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Sammanfattning

Denna rapport beskriver en ganska unik energieffektiviserande atgard for en tegel-
byggnad fran 1930-talet. Byggnad 22 pa omradet Sege Park i Malmd har byggts ut
med en glasfasad som ska minska energibehovet. Byggnaden som forvaltas av
Malmd Stadsfastigheter ar tankt som ett experimentprojekt for att préva metoden
med dubbelskalfasad som annars utvecklats framst for kontorshus i glas.

Den framsta anledningen till att denna metod anvands ar for att omradet i Sege Park
ar ett framtidsomrade med innovativa och hallbara I6sningar for miljo och energi.
Flera av byggnaderna har utrustats med bl.a. solceller och solfangare. | omradet
finns aven Ekocentrum Syd som arbetar for den hallbara framtiden.

I rapporten beskrivs funktionen av glasfasaden som en véxthuseffekt, detta syftar
alltsa inte till den globala véxthuseffekten utan bara den fysikaliska funktionen som
sker i glasfasaden med hansyn till glaset. Rapporten beskriver husets uppbyggnad
och kartldggningen av installationerna som finns for uppvarmning, ventilation, vat-
tenberedning samt glasfasaden.

Syftet med rapporten &r att besvara hur mycket energi som kan sparas genom att
bygga ut en glasfasad utanfor en tegelvagg, samt vad denna atgard motsvarar i jam-
forelse mot traditionella energieffektiviseringsatgarder.

Den mojliga besparingen har studerats genom fullskalematningar och simuleringar i
energiberakningsprogrammet DEROB-LTH. Andra energiberédkningsprogram som
ocksa anvants ar VIP-Energy och IDA-ICE, dessa lyckades inte att leverera tillrack-
liga resultat utan extra moduler som maste programmeras. En teoretisk beraknings-
modell har skapats for att kunna bade studera skillnaden med eller utan glasfasad
samt for att fa ett matt pa den energieffekt som fas i form av tillaggsisolering och
varmevaxling av ventilationsluften. Stor del av informationen till berédkningarna har
bestdmts genom uppmatning, bl. a samtliga luftfléden for glasvolymen och inne i
huset. Aven hjilpvaggsmetoden har tillampats for att ta reda pa exakta U-vardet for
de ursprungliga tegelvdggarna.

Resultatet blir att tre olika effekter fas. Den forsta ar att vaggen far en luftspalt och
ett yttre skikt av glas, darmed &ven ett battre U-véarde vilket ger minskade transmis-
sionsforluster och darigenom minskat behov av kdpt energi till uppvarmningssyste-
met. Den andra dr att glasfasaden anvands for uppvarmning av tilluft till ventilatio-
nen, darmed blir fasaden &ven en varmevéxlare, vilket innebdr minskat uppvarm-
ningsbehov &ven for ventilationssystemet. Den sista ar att konstruktionen totalt
kommer bevara varme och kan ses som en integrerad luft- solfangare i vaggen. Om
alla tre aspekterna tas i atanke fas resultatet som en dynamisk isolering.
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De iakttagelser och berdakningar som gjorts med uppmatta varden galler for varen
2012, da denna rapport skrevs. Resultaten visar att det gar att tillampa denna metod
for att energieffektivisera byggnader men eftersom den ekonomiska aspekten aldrig
tas i hansyn kan vi inte svara pa om det ar Ionsamt. Dessutom har detta projekt visat
sig vara annu mer komplicerat an vad som anades. Manga olika faktorer visade sig
paverka resultatet och flera forenklingar har behovt tillampas.

For den uppmitta perioden under varen mellan 13/3 till 2/5 har en besparing berak-
nats teoretisk till 2500 kWh. Detta beror pa att temperaturerna i glasfasaden hojs
med minst 4-7°C men hajningar upp mot 25-30°C férekommer vid soligt vader. Tva
andra satt att redovisa resultatet &r att se hela konstruktionen som dynamisk isolering
och berédkna ett U-effektivt som motsvarar alla tre effekter som fas pga. inglasad
tegelfasad. Det andra séttet &r att berdkna en energiverkningsgrad. N&r dessa berék-
ningar har utférts har resultatet blivit att U-effektiv = -0,11 W/C,m? och n = 1,98.

Det simulerade fallet visar besparing pa ca 2000 kWh under perioden vilket val
stammer dverrens med verkligt uppmatta data for perioden 13/3 till 2/5. For ett helar
blir den beraknade besparingen ca 10000 kWh enbart fran transmissionen, med han-
syn till ventilation okas besparingen ytterligare. Energiverkningsgraden fas fran
simuleringen till n=0,85 for perioden och n=0,82 for ett helar, denna &r ocksa enbart
med hansyn till transmission. Med ventilationen inrédknad blir energiverkningsgra-
den narmare n=1,3.

Skillnaden mellan den uppmétta perioden och den simulerade perioden &r att den
uppmatta perioden tar hansyn till de verkliga forhallandena medan den simulerade
perioden &r en forenklad datormodell som inte tar hénsyn till exempelvis forupp-
varmning av tilluft.

For att fa fram verklig energibesparing for ett helt ar bor matningar ske under minst
ett helt ar och det ar forst da som modellen kan kontrolleras.
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Abstract

This report describes a rather unique energy-saving method for a brick building from
the 1930s. Byggnad 22 in Sege Park in Malmo has been extended with a glass fa-
cade that will reduce energy demand. The building which is managed by Malmd
Stadsfastigheter is intended as an experimental project to test the method of double
skin facade on this brick building, that otherwise has been developed primarily for
office buildings in glass.

The main reason why this method is used on this house is that the area of Sege Park
is a future area of innovative and sustainable solutions for environmental and ener-
gy. Several of the buildings are equipped with solar cells and solar panels. Within
the area also lies Ekocentrum Syd who is working for the sustainable future.

The report describes the function of the glass facade as a greenhouse effect, this
description refers not to the global greenhouse effect, but only to the physical func-
tion that occurs in the glass facade. The report describes the building's construction
and then identifies the installations for heating, ventilation, water heating and glass
facade.

The purpose of the report is to answer how much energy can be saved by extending
a brick wall with a glass facade achieving a building with double skin facade, and
what this measure corresponds to in comparison to traditional energy efficiency
actions. As a result from this action three different effects is obtained. The first is
that the wall is extended with a column of air and an external layer of glass, in con-
sequence better U value is obtained for the wall. The second is that the glass facade
is used to preheat supply air for ventilation, therefore becomes the facade also a heat
exchanger. Last is to design in total will retain heat and can be seen as an integrated
air-collector in the wall. If all three aspects are taken in consideration the results is
obtained as a dynamic insulation.

The potential savings have been studied by full-scale measurements and simulations
in the energy calculation program DEROB-LTH. Other energy calculation program
like VIP-Energy and IDA-ICE was also used, unfortunately these failed to deliver
sufficient results without any additional modules that must be programmed. A theo-
retical calculation model has been created to study the difference with or without the
extension of glass facade and to get a measure of the energy effect obtained in the
form of additional insulation and heat exchanging ventilation air. Much of the in-
formation to the calculations has been determined by measurements, among others
all air flow rates for the glass volume and inside the house. Also using the
Hjalpvaggsmetod is applied to determine the exact U-value of the original brick
walls.
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The observations and calculations were made using the measured values for the
spring of 2012 when this report was written. The results show that it is possible to
apply this method as an energy efficient action, but because the economic aspect not
taken into account, we cannot answer whether it is profitable. In addition, this pro-
ject proved to be even more complicated than the emerged. Several factors found to
influence the outcome and several simplifications have been applied.

For the measured period in spring 13/3 to 2/5 has a saving theoretical calculated to
2500 kWh. This is because the temperatures in glass facade were increased by at
least 4-7 ° C, but rises up to 25-30 ° C in the sunny weather. Two other ways of
expressing results is to make the entire structure as dynamic insulation and calculate
a U-effectively representing all three effects obtained due to the glazed brick facade.
The other approach is to calculate an energy efficiency factor. Once these calcula-
tions have been performed, the result from theoretical calculation is given that the
U-efficient = -0.11 W/ C, m? and n = 1.98.

The simulated case indicates savings of approximately 2000 kwh during the period
which is in compliance with actual measured data for the period. For a full year the
simulation calculates savings of approximately 10000 kWh solely due to the trans-
mission. Taking into account ventilation increases energy savings further. Energy
efficiency factor is obtained from the simulation for n = 0.85 for the period and n =
0.82 for a full year, and this is also the sole basis of the transmission. With the venti-
lation included, the energy efficiency factor is closer ton =1.3.

But it is not until there are data from a hole year until we know whether or not the
simulation model is correct.
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Forord

Denna rapport &r skriven som en del i ett 30 podngs examensarbete vid avdelningen
for installationsteknik vid Lunds Tekniska Hogskola varen 2012. Vi som har skrivit
rapporten ar tva sistaarsstudenter vid utbildningen for Vag- och vattenbyggnad med
inriktning mot husbyggnad. Examinator for examensarbetet har varit Universitets-
lektor Lars-Erik Harderup vid avdelningen for byggnadsfysik vid LTH.

Vi vill borja med att tacka vara handledare vid Lunds Tekniska Hogskola, Birgitta
Nordquist (Installationsteknik), Johan Stein (Byggnadsfysik) och Petter Wallentén
(Byggnadsfysik).

Sedan har vi aven fatt hjalp av Mats Dahlblom (Installationsteknik) och Ann-Marie
Ejlertsson (Installationsteknik) géallande simuleringar i IDA-ICE.

Speciellt tack gar ut till Anders Hultgren pa Stadsfastigheter for samarbetet.

Vidare vill vi tacka Gillis Bostrom (NCC) och Anders Bjurup (SWECO) som har
hjélpt oss otroligt mycket och fungerat som handledare ute i huset. Vi far inte heller
glémma att namna Niclas Jeppsson (Schneider Electric) som har stéllt upp och pro-
grammerat logg-datorn. Ett stort tack gar till Thommie Harland (SWECO) som
hjélpt oss med avancerade forsok i IDA-ICE.

Vi vill aven tacka supporten pa Strusoft och Equa for att de forsokt besvara vara
fragor.

Sedan finns det manniskor pa foretagen som har varit inblandade i projektet och
besvarat fragor eller hjalpt till praktiskt som vi vill tacka.
Dessa ar ganska manga och redovisas nedan.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Sommaren 2011 efterfrdgade Stadsfastigheter i Malmo en uppféljning och utvarde-
ring av en byggnad i deras bestand. Senare samma host erbjod sig forfattarna att ata
sig uppdraget som ett examensarbete. Under varen 2012 har det utforts en del forsok
och datorsimuleringar av byggnaden samtidigt som métvarden har loggats.

Byggnaden ér ett traditionellt hus fran 30-talet som under flera etapper renoverats.
Husets ar uppbyggt av murade tegelvéaggar, sadeltak med tegelpannor samt kryp-
grund. Taket har tillaggsisolerats och husets uppvérmning tillgodoses numera via ett
vattenburet radiatorsystem. Vid senaste renoveringen har huset byggts om till stu-
dentlagenheter och fatt nya fonster, ett FTX ventilationssystem samt fjarrvarme. |
samband med detta ville stadsfastigheter gora en utvandig tilldggsisolering for att
minska transmissionen genom tegelvaggarna.

Eftersom huset ligger i ett parkomrade med en bevarad karaktar ville stadsarkitekten
inte tillata en utvandig tillaggsisolering. P4 omradet finns dven Ekocentrum syd som
arbetar for hallbart byggande och tillampar innovativa losningar och nya tekniker.
Mot denna bakgrund uppkom idén att gora nagonting speciellt med huset dar fasa-
dens utseende kunde bevaras. Ett férslag som innebar att husets vaggar skulle glasas
in skissades fram pa en servett av Hultgren, Bjurup och Bostrom. Resultatet fran
detta skulle bli att stadsarkitekten far fasaden bevarad, huset far ett yttre skikt som
minskar energibehovet och ett unikt tillfalle skapas for att studera denna funktion
och se ifall det finns mojlighet att tillampa tekniken i andra sammanhang. Systemet
med glasfasaden byggdes s att det finns mojlighet for ventilationen att ta luft fran
glasfasaden och déarmed ger glasfasaden bidrag till forvarmning av tilluft. Samtidigt
finns ett system som har méjlighet att flytta runt luft i glasfasaden vilket utjamnar
temperaturerna och bidrar till hdgre temperaturer i glasfasaden. Detta innebar att
lagre varmeflode fas genom vaggarna och energi for uppvarmningen kan minskas.
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1.2 Syfte

Syftet med denna rapport ar att formedla de teorier, tankar, resultat och slutsatser
som uppkommit i samband med férfattarnas examensarbete vid avdelningen for
installationsteknik vid Lunds Tekniska Hogskola.

Under arbetets gang har syftet och avgransningarna andrats nagot fran de ursprung-
liga pa grund av forandringar i forutsattningarna.

Det huvudsakliga syftet med examensarbetet ar att folja upp och utvardera tillbygg-
naden av dubbelskalfasaden som en tillaggsisolering och energibesparing samt simu-
lera tillbyggnaden i datorprogram och jamfora med verkligheten ur energisynpunkt.

| rapporten vill vi besvara fragan, vad blir energibesparingen av en tillbyggd extra
glasfasad pa en befintlig glasfasad? Som ett sekundart syfte har en optimering av
styrningen av systemet tagits fram.

1.3 Avgransningar

Vi tittar enbart pa transmission genom véggarna, ventilationsbesparingen genom
forvarmning av tilluft via glasfasad samt styroptimering for glasfasaden. De data vi
har att tillga &r uppmétta temperaturer med externa loggrar fran glasfasaden, ventila-
tionssystemet, inomhus samt norrfasad. Analysen beror endast varen 2012. Inga
ekonomiska kostnader kommer att tas hansyn till. Loggade matvarden pa temperatu-
rer finns mellan 120313-120502.

1.4 Metodbeskrivning

En litteraturstudie gors for att bygga upp kunskapen och ta reda pa vilka faktorer
som &r av betydelse och hur vi skulle ga till vaga med utvarderingen. Temperatur-
matningar utfors 6ver en period och i den omfattning (baserat pa antal matpunkter
och noggrannhet) att en utvardering kan goras av den energieffektiviserande atgar-
den, dvs den tillbyggda glasfasadens funktion. Luftflédesmatningar gors for att stu-
dera ventilationssystemet och det luftomblandande system som har tillkommit i glas-
fasaden. Uppmatta temperaturer och luftfléden anvands sedan i handberakningar
enligt teorin och sammankopplas i en av oss framtagen berdakningsmodell. Denna
jamfors sedan mot datorsimulerade varden under varen. Nar handberaknade resultat
verifierats mot datorberaknade resultat kan datormodellen utvecklas sa att simulera-
de varden for ett helt ar kan anvandas. Detta skulle visa resultatet for den arliga be-
sparingen. De energiberdkningsprogram som har anvants ar VIP-Energy,
DEROB-LTH samt IDA-ICE. All data som anvénds ar framtagen med hjalp av det
underlag som finns tillgangligt och genom egna métningar. lakttagelser och férsok
ligger till grund for optimeringsforslagen.
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2. Allmant om huset

2.1 Omradets historia

Sege Park

Sege Park dr omradet i stadsdelen Kirseberg som forut var Malmé Ostra Sjukhus.
Ostra sjukhuset uppfordes av staten for sinnessjuka och demensdrabbade patienter.
De ursprungliga byggnaderna ritades av stadsarkitekt Carl-Axel Stoltz i samarbete
med Gverlakare Ruben Holmstrom pa 30-talet. (Hultgren, 2012). Aktuellt hus ar
Byggnad 22, den gamla portvakten se bild 2.1:1.

e ————

VARDAVDELNING

PYSIOTERART 11,
DAGVARD

FORSEOLA (SOCTALFORY. )
K108E
PURPSTATION

 |MALMD GSTRA SJUKHUS
GVERSIKTSRITNING

MALMO 188-02-15  RITN 7089 VSR |

Bild 2.1:1 Bild pa omradet, plansch fran ventilationsrummet.

Omradet karaktariseras av stora gronytor och parklik miljé. Med bara 10 minuters
avstand pa cykel till Varnhemstorget och bra med bussforbindelser borjar omradet
bli mycket populért fér om- och nybyggnad. Sedan 2006 har en del av de gamla
sjuksysterbostaderna i Sege Park byggts om till studentbostdder som &gs av Stads-
fastigheter och drivs av Malmé Kommunala Bostader (MKB). Senaste tillskottet i
omvandling till studentbostéader &r det lilla portvaktshuset. Huset ar av vanlig villa-
karaktar med tegelstomme.
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Bild 2.1:2 Fotografi dver omradet

Pa omradet huserar dven dagis, aldreboende, rattspsykiatri, skola samt vardcentral.

Sedan 2009 agerar Sege Park hem for Ekocentrum Syd. | anknytning till detta har
Malmé Stad satsat pa solceller och solpaneler i storre delen av omradet med mal att
fa omradet sjalvforsorjande och agera inspirerande for miljon.

2.2 Husets historia

Den aktuella byggnaden uppfordes pa 30-talet som en bostad for portvakten. Huset
som mater 13x13 m dgs av Stadsfastigheter. Husets stomme &r 1Yz stens tegelvaggar
utan isolering. Det ar byggt med krypgrund men med en del utgravd till kallare samt
kulvert. Taket ar ett tegelklatt sadeltak och huset hade fran bérjan tva murstockar.
Huset benamns byggnad 22 i rapporten som refererar till BY22 fran tiden da det var
Ostra sjukhuset. BY22 har sedan sjukhusets nedlidggning huserat som kontor och
som forrad.

For tillfallet star huset tomt och &r tankt som Gvernattningslagenheter eller student-
lagenheter. Planldsningen erbjuder numera fyra lagenheter med gemensamt kék och
litet forrad. Huset har vitmalade putsade vaggar, plastmattor pa golven och &r fullt ut
moblerat. Ombyggnationen &r gjord av NCC pa totalentreprenad. Forfragningsun-
derlaget for installationssystemet &r uppréttat av SWECO.
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Bild 2.2:1 Planskiss dver plan 1 fran ritning A-1-201

2.3. Husets uppbyggnad

Ar 2008 pabérjades ombyggnationen med inriktning pa varmesystemet och nya
fonster. Av arkitektoniska skal att behalla omradets karaktar tillats inte utvandig
isolering av vaggarna. Under 2009 vaxte idéerna fram for att gora nagot speciellt
med huset. Stadsfastigheter sdg maéjligheten att skapa ett experimenthus. Den allra
forsta skissen skapades under en lunch pa en servett av Anders Hultgren, Anders
Bjurup och Gillis Bostrém. Det bérjade diskuteras om man kan spara energi genom
att tillaggsisolera med en andra fasad av glas och fa ett system som fungerar som en
termos. Samtidigt fas forvarmning av tilluften. De forsta skisserna pa ett omblan-
dande system borjade ta form. | slutet pa 2011 stod allt fardigt, endast ndgra sma
detaljer saknades. Inspiration till projektet hamtades fran studiebesok av storre
byggnader med dubbelglasfasader som ex Ferring-skrapan i Képenhamn. (Bjurup
2012)
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2.3.1 Glasfasad

Glasfasaden ar byggd som en fristdende konstruktion och skapar ett rum utanfor
yttervdggen i tegel. Glasfasaden tacker den dstra, véstra samt den sddra fasaden.
Tanken var fran borjan att aven tacka den norra fasaden, men da ingreppet hade
blivit for stort pa den idag redan tranga passagen in pa omradet, valdes denna fasad
bort. Stommen utgdrs av aluminiumprofiler fran tyska Schiico. Glaspartierna ar
levererade av Malmdoforetaget Uno Borgstrand AB. Profilerna ar s.k. FW 50+ vilka
ar isolerade rod-bruna aluminiumprofiler som gar att kombinera till manga utféran-
den. De stora fonsterpartierna ar vanligt 8 mm fonsterglas medan de mindre partier-
na i taket utgors av isolerglas.

Bild 2.3.1:1 Foto dver sédra och dstra fasaden

Glaskonstruktionen har monterats luftigt mot marken och tegelfasaden for att skapa
glapp och springor for tilluft. Detta resulterar i att konstruktionen blir tryckutjamnad
och inte tat.

Bild 2.3.1:2 Skiss 6ver den tillbyggda glasfasaden, gjord i SketchUp.
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Pa soderfasaden &r glaset distanserat ca 500 mm medan det ar ca 700 mm pa ost-
och véstfasaden. Detta skapar ett stérre rum i vilket man kan komma at att géra ser-
vice av installationer samt mojliggor fonsterputsning och annat underhall.

Bild 2.3.1:3 Bild tagen i glasfasaden pa vastra sidan

Data for glas aterfinns i bilaga 1 Tekniska data for glas.
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2.3.2 Varmesystemet

Allméant

I princip alla hus bortsett fran lufttata, vélisolerade nollenergihus behover ett varme-
system for att forse byggnaden med en behaglig innetemperatur. Systemen kan vara
uppbyggda pa manga olika sétt. | Sverige dominerar vattenburet radiatorsystem med
varme antingen fran panna eller fran véaxling med fjarrvarme. Det kan dven vara
varme tillfort i tilluften eller via golvvarme. Huset som ar fran 1930-talet hade fran
borjan tva murstockar i vilka man eldade. (Abel E och Elmroth A, 2006)

Uppbyggnad
Véarmesystemet ar idag ett vattenburet radiatorsystem med fjarrvarme via shunt-

grupp. Fjarrvarmen kommer fran ett centralt system pa omradet. Inkommande led-
ningar sitter snyggt och prydligt i kéllaren i anslutning till en rorkulvert. Kulverten
ar en gammal relik fran tiden som sjukhusomrade och omradet har haft centralt el-
dad panna sedan starten pa 30-talet. Vid en narmare undersokning av radiatorerna
som &r monterade i huset kan konstateras att inte alla radiatorer &r avsedda att
anvandas i ett lagtemperatursystem utan sitter kvar sedan tidigare system. Dessa
radiatorer &r aldre och till utseendet betydligt grévre och tyngre dn dagens moderna
radiatorsystem. Detta kan skapa en sned varmedistibution. Att byta alla radiatorer till
samma sort kan forbattra varmedistrubutionen ytterliggare.

8322-A-GT41
8322-A-5601- e
ac. pd norrfasad
SHG1 )
SHG1
PREFABRICERAD
i('l""l _l’_l___ __i
| ) |
| Ly g i 5601-GT52
i | : = — .
RAD 'T! =+ I £ !-l— S601-GT62 > |
' i ) | ¢ Ny
Vs ! SV61 JI VPl | | l
L _
S601-VMMI

Bild 2.3.2.1:1 Skiss 6ver system 5601 fran ritning DK A-5601

Sjalva shunten &r prefabricerad av TTMEnergi och &r av typen Shuntopac 20-40
Komp. Shuntgruppen drar ca 24W for cirkulationspump(VMMZ1) och é&r ett sa kallat
lagtemperatur system med 60/40 blandning. Styr och regler skots via ett program-
merbart styrsystem dven kallat PLC med utetemperaturgivaren(GT41) och Stadsfas-
tigheters 6-punkters varmekurva som ar baserad pa DUT(-14°C) som underlag.
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Bild 2.3.2:2 Foto pa shuntgrupp i kulvert
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e Varmekurvor ska injusteras med 6 brytpunkter fér utetemperaturerna:
+20°C, +10°C, +3°C, -3°C, -10°C, -20°C

Bild 2.3.2:3 Stadsfastigheters 6 punkts varmekurva.
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2.3.3 Tappvattensystemet

Varmvattenvéxlare for tappvarmvatten finns i ett separat hus centralt belaget pa
omradet. Det som finns i huset ar individuella méatare av flodet for tappvarmvat-
ten(VM3) och tappkallvatten(\VM2). Dessa vattenfloden ar kopplade till PLC-n och
kan avlasas.

8322-A-5201-

X
VM3

)
VM2

Bild 2.3.3:1 Skiss 6ver tappvattensystemet fran ritning DK A-5201.

Kallvattnet méttes upp till ca 8 grader Celsius vid tappstallet.

Bild 2.3.3:2 Vanster bild visar tappkallvattenmatare VM2,
Hdéger bild visar kallvattentemperatur.
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Varmvattnet méttes upp till ca 53grader Celsius vid tappstéllet, vilket ar godként
enligt BBR 18 avsnitt 6:621. (Boverket, 2012)

Bild 2.3.3:3 Vanster bild visar tappvarmvattenmétare VM3,
Hoger bild visar varmvattentemperatur.
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2.3.4 Ventilationssystemet

Allméant

Redan vid projekteringen togs hansyn till att detta projekt ar véldigt unikt och kan
innebdra ett steg i tekniskt utveckling for framtida projekt inom energieffektivisering
i Sverige.

Av denna anledning installerades ett avancerat system som mojliggér enkel och
grafisk styrning samt dvervakning for att underlatta utvardering och ge mojlighet till
god driftoptimering.

Projekteringen for ventilationen gjordes av SWECO och sjélva systemet levererades
av Sydtotal dar Schneider Electric star for styr och regler. Systemet ar projekterat i
tvd omgangar dar det fran borjan bara ingick ventilation till lagenheterna.

Bild 2.3.4:1 Ventilationsrummet.

Uppbyggnad
Systemet ar uppbyggt av tva separata system som har sammankopplats med en PLC.

Styrning med PLC &r relativt ovanligt for ventilationssystem men har valts av bestél-
laren for att anpassas till deras framtida centralstyrning. For bade ventilationen och
det omblandade systemet ar temperaturparametrar de styrande faktorerna.

Huset ska kunna styras centralt genom ett 6verordnande system men kan redan idag
Overvakas och styras direkt via en 42” touch panel som ger 6verblick av hela syste-
mets status. Driftoptimering och uppfoljning &r viktiga aspekter i projektet och av
denna anledning har en stor méangd givare installerats som évervakar temperaturer,
fukt och floden pa en mangd olika punkter.
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Det forsta systemet som &r kopplat till PLC-n styr sjalva luftbehandlingen till 1agen-
heterna och bendmns som ventilationssystem 5701. Det andra styr omblandning av
luften i glasfasaden. Detta system bendmns i driftkorten som det omblandande sy-
stemet 5702. Bada systemen skiftar mellan varme och kylfall. Till PLC-n har &ven
energimatare kopplats sa att en total forbrukning av El, vatten, ventilation och varme
kan avlasas.

PLC-n har mdjlighet att 6ppna och stanga spjall samt att sétta pa och stanga av flak-
tar.

Dock skots all reglering av floden manuellt via paneler och brytare intill fléktar och
ventilationsaggregat. P4 samma satt kan PLC-n enbart ge larm om tilluftstemperatur
ar for 1ag for ventilationen, men kan inte gora en atgard som att satta igang elbatteri-
et.

Denna typ av manuell styrning av flaktar och ventilationsaggregat resulterar i att alla
luftfloden kommer hallas konstanta. Om en atgard har gjorts exempelvis for att hoja
tilluftstemperaturen genom att aktivera el-batteriet manuellt innebé&r detta att denna
atgard ar aktiv tills manuell avstangning sker. Detta skulle kunna generera dvertem-
peratur vid andra tillfallen.

Bild 2.3.4:2 Apparatskap med PLC i ventilationsrummet.
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2.3.4.1 Ventilationssystem 5701 distribution av tilluft och franluft till
lagenheterna
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Bild 2.3.4.1:1 Skiss for ventilation, system 5701 fran ritning DK A-5701

Systemet for tilluft &r ett traditionellt FTX system med skillnaden att tilluften kan tas
in fran tva olika platser. Intaget av tilluft sker antingen fran glasfasaden i soderlage
eller direkt fran uteluften genom ett ventilationsgaller i norrfasaden. Nar varmebe-
hov pa tilluften foreligger tas luften in till Iagenheterna via kanaler som &r placerade
pa sodersidan i glasfasaden. Glasfasaden ger da en foruppvarmning av tilluften. Vid
temperaturer hogre an den satta tilluftstemperaturen tas ventilationsluften fran norr-
fasaden utan forvarmning. Luften distribueras till lagenheterna via omblandande don
dar varje lagenhet har don for bade tilluft och franluft. Detta &r ett maste eftersom
varje lagenhet ar en egen brandcell och 6verluft far inte finnas 6ver dorrarna till
lagenheterna. Tilluften finns i rummen och franluften finns i varje toalett bortsett
fran koket som har bade tilluft och franluft samt hallen som har tilluft och franluften
i forradet.

Systemets hjarta ar ett storre ventilationsaggregat av villastorlek. Ventilationsaggre-
gatet ar av modell VR 700 DC fran Systemair. | aggregatet finns en roterande var-
mevéxlare och moéjlighet for forvarmning med hjélp av en el-patron. Systemet har
aven en bypass funktion for att kunna evakuera rok vid eventuell brand utan att ro-
ken skadar ventilationssystemet (5701-FF2). Forflyttningen av luften sker med hjalp
av tva flaktar, 5701-TF1 ar placerad pa tilluften efter varmevéxlaren och 5701-FF1
ar franluftsflakten som ar placerad pa franluftskanalen. Det finns ingen aktiv kylning
for ventilationssystemet.
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Styrningen for ventilationssystemet ar utformat sa att temperaturen fran soderfasa-
dens dvre givare styr varifran luften ska tas in. Villkoret ar att da bada temperaturgi-
varna pa soderfasaden Gverstiger en medeltemperatur pa 20°C ska luften tas in fran
norrfasad. Detta sker helt oberoende av vilket driftfall som systemet for ombland-
ning (5702) kor. Notera att det finns tva temperaturgivare for system 5701 och tva
temperaturgivare for 5702 med samma funktion och liknande placering men som
tillhor olika system.

De luftfloden som ar aktuella for huset har vi kontrollraknat enligt BBR 18 till 50 I/s
for bostadsanvandning eller 90 I/s for kontorsanvandning.
Nar vi korde aggregatet pa maximalt flode levererades ca 110 I/s.

2.3.4.2 Det omblandande systemet 5702 Intag och styrning av luft i
glasfasad
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Bild 2.3.4.2:1 Skiss 6ver omblandande ventilationssystem
5702 fran ritning DK A-5702

Intag av luft till glasfasaden sker pa tva olika sétt dar
det ena ar aktivt intag med hjalp av fléktar och det
andra sker passivt med hjélp av alla springor och
haligheter i konstruktionen.

Det passiva luftintaget bygger pa att utnyttja spring-
or och lackagemojligheter i glasfasaden. Springorna &5
ar frdmst belagnanl anslutningarna mellan fasads_y- Bild 2.3.4.2:2 Sprina for
stemet och tegelvaggarna. Fasadsystemet sluter inte | stintaq till glasfasad
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heller tatt mot marken. Springorna har ingen bestamd bredd utan har fatt bredd vid
monteringen.

Det aktiva luftintaget sker genom ett betongrér som ar placerat ett par meter fran
husbyggnaden och anvands i driftfallet kylbehov for system 5702. Betongroret &r ca
1,5m hogt och &r forsett med skydd for vader och vind. | betongroret sitter en flakt
(beteckning 5702-TF1) monterad i anslutning till en kanal av plastmaterial med di-
mension 400 mm vilken ar férlagd i marken och leder luften till glasutrymmet. Nér
kanalen nar glasfasaden grenar den sig runt byggnaden strax under markhojd. Luften
tillfors genom jamnt utférdelade don och flédet justeras genom irisspjall.

Bild 2.3.4.2:3 Bilden till véanster visar luftintag till markanal,
Bilden till hoger visar lufttillforseln fran markkanalen till glasfasaden i markniva.

Systemet ar uppbyggt for tva lagen dar driftlage varme och driftlage kyla bestammer
hur luften ska forflyttas for att utjgmna lufttemperaturen éver fasaderna. Hela det
omblandande systemet dr uppbyggt sa att det finns tva slingor som med hjalp av
flaktar 5702-FF1, 5702-FF2 vilka ar belagna i installationsutrymmet pa plan 2 och
5702-TF1 som &r placerad i mark kanalen samt olika spjall reglerar flodets riktning
till och fran fasaderna. Styrningen sker med hjélp av temperaturgivare placerade
utmed fasaderna. Observera att det inte & samma givare som i system 5701.

Sida 28 av 151



DRIFTLAGE
KYLA
DRIFTLAGE
VARME
GT35 6] GT35 6] toct2 foame
G135
VASTER VASTER e OSTER
) 33:1
GT34:1 T33: noayy i g Gl
o L Y LN T e
GT419 N T4 9 G2t | 612122 | GrGMm3I
. g
\
% e
: GTIGM32 —_GT3L:1
[ ot T32:) i t G312
Ly | - " Joamamis |
q % S
FO11 FOLL

Bild 2.3.4.2:4 Skiss 6ver de tva driftfallen for system 5702

Driftfallet vdrme, som styrs av att medeltemperaturen i respektive glasfasads vader-
streck understiger 20 °C, innebar att flakt 5702-FF1 &r aktiv och tar in luft fran so-
derfasadens Ovre del. Denna luft skickas sedan ut till fasaderna i st och vést.

Driftfallet kyla aktiveras nar nagon glasfasad oberoende av vaderstreck visar en
medeltemperatur som ar hogre an 20 °C. Da aktiveras istallet flakt 5702-TF1 och
5702-FF2 ar aktiva. Flakt 5702-TF1 skickar in luft utifran fran ett skuggigt parti via
markniva in i glasfasaden, till alla tre vaderstrecken. Samtidigt tar flakt 5702-FF2
den varma luften i sderfasadens dvre del och skickar den ut ur systemet som avluft.
Dessa bidrar till en aktiv kylning av glasfasaden. Detta oberoende av vilket driftfall
system 5701 &r satt pa.
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2.3.5 Det fasta matsystemet

Systemet har temperaturgivare, kombinerade fukt- och temperaturgivare, fuktgivare,
spjall, flaktar, vattenmaétare och energimétare. Datan kan exporteras och bearbetas i
Excel. Det som loggas &r foljande:

Temperaturgivare:

S5601_GT51, 5701_GT41,5701_GT13,5701_GT41,5701_GT31, 5701_GT32,
5701_GT33,5701_GT11,5701_GT12,5701_GT21,5702_GT31_1,5702_GT31_2,
5702_GT32_1,5702_GT32_2,5702_GT33_1,5702_GT33 2,5702_GT34 1,
5702_GT34_2,5702_GT21 1,5702_GT21 2,

Fukt- och Temperaturgivare:

5701_GT_GM11_F, 5701 GT_GM11 T, 5701 _GT GM13_F, 5701 GT_GM13 T,
5701_GT_GM21_F,5701_GT_GM21 T,5701_GT_GM22_F,5701_GT_GM22_T,
5702_GT_GM11_F, 5702_GT_GM11_T,

Fuktgivare:

5701_GM33, 5702_GM21, 5702_GM31, 5702_GM32,

Spjallage:

5701 ST11,5701_ST12,5701_ST13,5702_ST21 22 23 27,5702_ST25_26,
5702_F O,

Flaktar:

5702_FF1, 5702_FF2, 5702_TF1,

Vattenmatare:

5601_VMML1_ED, 5201_VM2_FD, 5201_VM3_FD,

Energimatare:

AS1 EM1_KWH, AS1 EM2_KWH, AS1_EM3_KWH,

Temp & RF givare, Ventaggregat

OmEer.

Tempgivare Ventaggregat™

Bild 2.3.5:1 Bilder pa de olika givarna
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3. Studier och teori kring dubbelskalfasader samt
matningar i byggnad 22

3.1. Litteraturstudie

For att undersoka vilken litteratur som finns att tillga inom omradet konsulterades
Universitetshiblioteket i V-huset. Vid en genomgang visade bibliotekarien hur man
pa basta sétt soker i de gemensamma datorsystemen samt hur man gor en avancerad
sokning med Google. Trots detta visade det sig att amnesomradet, med dubbelskal-
fasader dar enbart yttre skalet ar glas, &r valdigt begrénsat.

Dessutom vid noggrannare undersékning upptécktes att mycket av litteraturen byg-
ger pa samma referenser och samma fakta ateranvands i flera rapporter.

3.2 Teori

3.2.1 Glasfasader och dess uppkomst

Glasfasader ar historiskt sett inget sjalvklart alternativ. De senaste decennierna har
glaset som byggnadsmaterial fatt en valdigt stor utveckling. Glaset kom till att an-
vandas for att skapa héftiga och innovativa konstruktioner. Arkitekternas énskan var
att kunna uttrycka moderna och framtida byggnader i glas.

Framsta anledningen att bygga glasfasader i Sverige &r att skapa byggnader som
kanns luftiga och med stérre dagsljusinslépp éan traditionella byggnader. Genom att
slappa in det naturliga dagsljuset fas en positiv paverkan pad manniskan som bidrar
till att halla manniskan pigg och vaken och darmed paverkar prestationen och den
fysiska hélsan. En annan énskan &r att erbjuda fin utsikt och ljust klimat till de som
vistas i dessa byggnader och samtidigt minskas behovet av belysning. (Blomsterberg
A, 2008 EBD 08/20)

Att uppna gott inneklimat i traditionella kontorsbyggnader ar komplicerat i sig och
med glasfasadens tillkomst fas ytterligare faktorer som maste beaktas. Dessa ar bl.a.
Okad transmission, kallras vid fonster, blandning, évertemperaturer med mera.

Eftersom vi fortsatter att bygga byggnader med glasfasader uppkom behovet att
energieffektivisera dessa, och det visade sig det finns stor potential att géra energief-
fektiviseringar. En av mojligheterna som har blivit en trend bland arkitekter &r att
anvénda sig av dubbelskalfasader. (Blomsterberg A, 2008 EBD 08/20)

Dubbelskalfasaden kan med god projektering dampa de negativa konsekvenserna av
den vanliga glasfasaden som var 6kade transmissionsforluster, blandning, évertem-
peraturer, kallras med mera.
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Med inspiration hamtad fran byggnader med dubbelskalfasader kom iden att energi-
effektivisera BY22 med en yttre glasfasad och skapa nagot unikt samtidigt som en-
ligt Stadsfastigheter kunde stadsarkitektens 6nskan om att bevara befintliga fasadens
karaktar uppfyllas.

3.2.2 Dubbelskalfasader

Den dubbelskaliga fasaden uppkom som en utveckling av glasfasaden och &r relativt
ny bland arkitekterna for att anvanda i kontorshyggnader. Daremot beskrevs meto-
den forsta gangen 1849 av Jean-Baptiste Jobard som var direktor for Industri museet
i Bryssel. Han beskrev hur varm luft bor cirkuleras mellan tva glasfasader vintertid
och kall luft sommartid. Metoden prévades forsta gangen 1903 pa Steiff Factory
Giengen, Tyskland. Dér var syftet att maximera dagljusinsldppet medan hénsyn till
det kalla klimatet och starka vindarna for omradet beaktades. (Harris, 2004)

Bild 3.2.2:1 Steiff Factory Giengen, Tyskland kalla:
http://facadesconfidential.blogspot.se/2011/11/steiff-factory-and-birth-of-curtain.html

Dubbelskalfasaden har fram till ar 2008 implementerats pa ca 10 byggnader i Sveri-
ge. Dock ar intresset valdigt stort och 6kar hela tiden men det finns fortfarande
manga okanda faktorer som maste utvarderas i kombination till varandra. Tva bygg-
nader med dubbelskalfasader i Sverige ar Kista Science Tower och ABB-huset i
Stockholm. (BESTFACADE, 2008)

Bild 3.2.2:2 Den vénstra bilden visar Kista Science Tower,
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kistacentralparts_Publish.jpg
Den hdgra bilden visar ABB-huset, http://www.deventa.se/referens.html
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| Tyskland &r intresset for dubbelglasfasader framst hos arkitekterna och da riktat
mot profilering av stora foretagsbyggnader. | Sverige ligger fokus istallet pa att gora
inomhuskomforten battre och energieffektivisera byggnader med glasfasader. Med
dubbelglasfasaden finns mgjlighet att kunna sdnka évertemperaturer i kontorsbygg-
naden genom att anvanda rorlig solavskarmning mellan glasen. Samtidigt finns po-
tential att minska transmissionsférlusterna men dven for att ljudisolera byggnaderna
fran bl.a. motortrafik (BESTFACADE, 2008)

Tillampningen med dubbelskalfasad och utnyttjande av vaxthuseffekten finns det
dock ytterst lite litteratur om. Urvalet av rapporter kring dubbelskalfasader dar det
inre skalet inte bestar av glas ar valdigt begransat. Detta beror framst pa att tillamp-
ningen &r ny och inspirerad av dubbelglasfasaderna med fokus pa att spara energi.

0 5 10 15 20 25
residential

office public [

office non public

selling
services [T
production |
industry |

hotel

school

other

Bild 3.2.2:3 Visar diagram 3-5 Utilisation of BESTFACADE buildings.
Kalla: (BESTFACADE, 2008)

Enligt bild 3.2.2:3 finns inte en enda bostadsbyggnad (residential) utvarderad med
dubbelskalfasad i Europa. (BESTFACADE, 2008)

Anvandningsomradet for utrymmet i dubbelskalfasaden ar ocksa outforskat och det
ar svart att avgora vilka fysikaliska faktorer som ar avgorande for att uppfylla ett
visst andamal for dubbelskalfasaden.

Fordelar och nackdelar med dubbelskalfasader star ssmmanfattat beskrivna i en
rapport fran ett examensarbete skrivet av Anders Persson, Energieffektivitet hos
dubbelskalfasader dir rapporten om Glas i kontorsbyggnader i Norden av Ake
Blomsterberg 2008 varit kélla.
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De punkterna som kan tillampas for BY22 i Sege Park &r foljande.

+ De positiva effekterna blir mindre varmebehov till ventilationen pga. Den for-
varmda luften i fasaden.

+ Mindre transmissionsforluster pga. vaxthuseffekten.

+ Battre ljudisolering.

+ Okad sakerhet mot inbrott.

- Den framsta nackdelen ar att mojligheten for vadring via fonster begransas eller
helt forhindras.

- Overtemperaturer kan forekomma.

- Rengoring kan ge hogre underhallskostnad.

- Vid eventuell brand kan fasaden utgéra ett hinder.

(Persson, 2008)

3.2.3 Grundlaggande teori i glasfasaden

Byggnad 22 pa Sege Park &r en traditionell byggnad fran 30-talet med massiva te-
gelvéggar. Denna tegelfasad har relativt stora transmissionsforluster. Sedan har det
tillkommit ett yttre skal som bestar i huvudsak av glas. Glaset bars upp av ett system
utvecklat av tyska leverantdren Schiico se avsnitt 2.3.1 Glasfasad for mer detaljerad
uppbyggnad. Det ar denna tillbyggnad pa fasaden som ar det unika for projektet.

Mellan yttre skalet och tegelvéggen finns ett luftigt utrymme som inte anvénds. Ut-
rymmet dr ca 500-700mm djupt. Principen for fasaden ar att utnyttja vaxthuseffekten
for uppvarmning av luft samt buffra varmeenergi for att minska behovet for upp-
varmning. Utrymmet mellan inre och yttre skalet &r i regel inte &mnat for att vistas i.

Temperaturerna som uppkommer i glasfasaden beror pa flera faktorer sdsom sol-
stralning, temperaturen utomhus, typ av glas, ventilation, vagguppbyggnad med
mera.

| byggnadstekniska termer &r det de optiska egenskaperna sdsom ST-vérde och g-
vérde for glas, varmekapacitet for materialen, U-vérden och reflektionsvarden samt
luftfléden och ventilation som &r de viktigaste faktorerna.

Liknande studie har gjorts for en kontorsbyggnad och beskrivs i artikeln om vaxt-
huseffekten for dubbelskalfasader pa engelska “Greenhouse effect in double-skin
facade” av Elisabeth Gratia*, André De Herde. Artikeln &r publicerad via Science-
Direct och finns i Energy and Buildings 39 (2007) s199-211.

Sida 34 av 151



I artikeln beskrivs olika aspekter kring glasfasaden. Forfattarna har aven simulerat
olika fall och fatt temperaturer i glasfasaden med hansyn till vindavkylning, olika
glastyper, utrymmets storlek med mera.

Denna artikel anvéands och refereras i foljande avsnitt vid utvardering av olika avse-
enden. Simuleringarna i rapporten av Gratia, De Herde gjordes med datorprogram-
met TAS -Thermal analysis of buildings.

Detta program ar utvecklat av ett brittiskt foretag CADL.ine.

3.2.4 Vaxthuseffekt i dubbelskalfasad

Solen skickar ut elektromagnetisk stralning dar merparten av energin som traffar
marken finns i vaglangdsomradet 300 till 4000nm. Desto lagre vaglangd stralningen
har desto lattare har den att passera olika medier. Den stdrsta delen av solstralningen
48 % befinner sig i det synliga vaglangdsomradet runt 500nm. (SMHI, 2009)

Bild 3.2.4:1 fig. 26.1 Visar hur solen avskdrmas genom energisparglas.
Kélla: Burstrém (2006)

Nar solens stralar traffar glaset kommer en del av solenergin att absorberas i glaset
(de langre vaglangderna), en del reflekteras bort men en stor del kommer sléppas
igenom (det synliga ljuset och de kortare vaglangderna). Det ar den optiska egen-
skapen ”soltransmittans” ST-vdrdet for glaset, kan &ven bendmnas for g-varde som
avgor hur stor andel av solljusets varmeenergi som kommer genom glaset. Aktuella
varden for glas i detta projekt fas i bilaga Tekniska data for glas.
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Den solstralning som transporterats genom glaset kommer sedan att tréffa inre vag-
gen som i detta fall bestar av tegel. Eftersom tegel har en hdg varmekapacitet/volym
P Creget = 1650 * 840 (J/C,m°) relativt luft p ci,q= 1000 *1,2 J/(C,m*) och en relativt
Iag reflektans jamfort med exempelvis metall (som reflekterar tillbaka) kommer den
storsta delen av stralningen att absorberas med resultatet att den inre tegelvaggen
varms upp. Fysikaliska uppgifter aterfinns i Fukthandboken Nevander L E och

Elmarsson B. (2006), kapitel 9.
EL

Bild3.2.4:2 Véxthuseffekten i dubbelglasfasader.
Kalla: Elisabeth Gratia 2007.

|

F

7.

Den varmen som byggs upp i tegelvaggen kommer att strala men nu som langvagig
stralning (IR-stralning) mot luftutrymmet och yttre skalet. Den langvagiga stralning-
en ar enkelt beskrivet varmen som stralar fran en varm yta, exempelvis en eldstad
och denna stralning ar inte synlig for blotta 6gat men kan ses via en varmekamera.
Det ar omojligt for den langvagiga varmestralningen att transmitteras ut genom det
yttre skalet. Detta resulterar i att det yttre skalet kommer absorbera en del av denna
varmestralning sa att det yttre glaset kommer varmas upp och samtidigt kommer
varmen annu en gang reflekteras tillbaka till utrymmet innanfor glaset.

Utrymmet mellan glasfasad och tegelfasad bestar av luft och denna luft kommer att
vérmas upp av glasfasaden och tegelfasaden. Detta fenomen &r vad som kallas for
vaxthuseffekten.

Vaxthuseffekten bidrar till att temperaturen pa luften utanfor tegelfasaden blir var-
mare. Samtidigt minskas transmissionsforlusten som ar direkt kopplad mot tempera-
turdifferensen via Fouriers lag som behandlar stationart varmeflode, se s.305. i
Fukthandboken. Med lagre temperaturskillnad mellan ute och inne minskas varme-
transporten genom yttervaggen och darmed minskas transmissionsforlusten.
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3.2.5 Konvektion pa glasfasaden och omblandningen

Parallellt med vaxthuseffekten skyddar glasfasaden den inre tegelfasaden fran kon-
vektion vilket hindrar vinden att kyla av fasaden. Varmetransporten pga. vind kan
beréknas genom formlerna for konvektion avsnitt 7 i kompendiehéftet Formelsam-
ling Utdrag ur Varme. Claesson, Nevander, Sandin 1994 samt reviderad av Lars-
Erik Harderup, oktober 2005.

Vindavkylningen har en direkt koppling till vindhastigheten u.

ay ~ 5+ 4,5u — 0,14u? lovartsida u < 10 ms™! (3.2.5.1)

a, ~ 5+ 1,5u lasidau < 8ms™1! (3.25.2)
Sedan beraknas varmeflodet [ qronvertion = @k * (Tiufe — Tyea) WIM?]

Ett grundlaggande krav ar dock att temperaturerna maste vara kanda eller kan be-
raknas. Detta varmeflode berdknas stationart och da kan yttemperaturerna enklast
lasas av med en IR-termometer, samtidigt som lufttemperaturer mats upp. Om mat-
ningar inte kan utforas maste en varmebalans for yta stallas upp och da finns det
flera faktorer som maste vara kanda eller raknas fram vilket gor berékningen valdigt
komplicerat. (Stationar energibalans for berdkning av yttre yttemperatur kan berak-
nas enligt formel 63.1 i Fukthandboken s. 323.)

Nar forutsattningarna ar uppfyllda kan berdkningar goras for att visa vilket varme-
flode som transporteras bort fran glaset, men aven vilket varmeflode som hindras
fran tegelfasaden, genom att denna placerats skyddad fran direkt paverkan av vind.
Om antagande gors att u = 0, d.v.s. ingen vind sa fas a;, = 5 vilket ger ett varmeflo-

de pga. konvention qronvertion = 5 * (Taupe — Tyea) WM
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Diagram 7 s.205 i rapporten (Elisabeth Gratia, 2007) visar att vinden har en stor
betydelse for vilka temperaturer som kommer fas i glasfasaden.

E. Gratia, A. De Herde/Energy and Buildings 39 (2007) 199-211
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Bild 3.2.5:1 Diagram 6ver simulerade temperaturer med hénsyn till vind pa utsidan av glasfasa-
den Kalla: Elisabeth Gratia 2007.

Diagrammen fran simuleringen i rapporten av (Elisabeth Gratia, 2007) visar att
vindhastigheter pa utsidan av glasfasaden med enbart ett par m/s har stor betydelse
och denna avkylning ar procentuellt lika stor i september och december.

Den vénstra bilden visar temperaturer i december och den Gversta linjen visar tem-
peraturen 45°C vid ingen vind (0 m/s) medan den 3e linjen uppifran raknat visar
strax 6ver 30°C vid vindhastighet pa 4 m/s.

Detta visar en avkylning pa utsidan av den yttre glasytan med ca 15°C.

Den hogra bilden visar temperaturerna i september och da ar temperaturen pa yttre
glasytan néstan 70°C vid ingen vind och 55°C vid vindhastigheten 4 m/s.

Som diagrammen visar kommer vinden att paverka temperaturen pa yttre glaset och
kyla av denna. Det &r dock oklart hur tat fasaden ar i simuleringen och hur mycket
av vinden som kommer in genom springorna. Vi kan uppskatta springorna mellan 2-
10 mm och loper kring hela konstruktionen. Glaset skyddar dock anda utrymmet
mot direkt konvektion som skulle ha kylt av tegelvaggen och temperaturerna pa
luften bakom glasfasaden kan hallas pa en jamnare niva.

Sida 38 av 151



Konvektion och luftstromning uppstar i glasutrymmet dven pga. andra medverkande
krafter. Dels bidrar springorna vid marken till att réra om luften i glasfasaden men
sedan tillkommer den termiska konvektionen som uppstar pga. tryckskillnader i
luften.

Tryckskillnaderna beror pa den termiska drivkraften eftersom luften blir markbart
uppvarmd och stiger pga. andrad densitet i luften. | glasfasaden uppstar en gradient
liknande i en luftspalt. (Sandin, Luftstromning, 1990)

Det stora bidraget till konvektionen innanfor glasfasaden beror pa den mekaniska
effekten av flaktarna i det omblandande systemet 5702 som férdelar luften for att
utjimna temperaturerna over fasaderna. (Se avsnitt 2.3.4.2)

Nagot som bor utredas &r hur effektivt systemet 5702 (Omblandade systemet) arbe-
tar med att fordela temperaturerna i glasfasaden. Styrningen har beskrivits i avsnitt
2.3.4.2. Genom ovanstaende formler och diagram kan vi se att det finns en majlighet
att balansera och utjamna lufttemperaturerna mellan fasaderna. Detta astadkoms
genom att varmeflodet fran fasaden blir hogt nar det omblandade systemet ar igang.
Samtidigt minskas overtemperaturer pa fasaden. Sjalvklart paverkar omblandningen
sa att konvektionen bidrar till att sénka temperaturer pa tegelvaggen, men samtidigt
flyttas den varmare luften till de kallare fasaderna.

3.2.6 Solens inverkan pa glasfasaden

Den storsta effektfaktorn pa temperaturerna i glasfasaden beror pa om det &r soligt
eller om det rader nagot annat lage pa himmeln. Vid klart vader kan den instralade
vérmeeffekten bli 6ver 1000 W/m?, men d& ett moln passerar kan forandringar ske
pé bara ndgra sekunder och effekten for den direkta solstralningen faller till 0 W/m?.
Dock ar det viktigt att poangtera att dven da finns inverkan av solstralning genom
den langvagiga diffusa solstralningen som studsar mellan molnen och jordytan.
(SMHI, 2009) Detta betyder att &ven mulna och regniga dagar har positivt bidrag av
energi till glasfasaden. Dessa fakta visas aven i rapporten Greenhouse effect in
double-skin facade. Rapporten sager att oavsett arstid vid molnigt vader fas en tem-
peraturhdjning mellan 3-10°C dar hojningen &r beroende av den diffusa solstralning-
en. (Elisabeth Gratia, 2007)

En viktig parameter for hur varmt det kommer att bli i glasfasaden &r solens hojd.
Denna beror pa arstid och tid pa dygnet. Elisabeth Gratia har funnit att hdgst tempe-
ratur fas alltid ca kl. 13 pa eftermiddagen. I vart projekt &ar det dock svarare att saga
exakt klockslag, men uppmétta temperaturer i diagrammet 3.4.1:4 visar att hogsta
temperatur fas mellan kl. 12.00-14.30.
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Solen star som lagst for Malma i december och som hogst i juni. Av den anledning-
en ar det latt att dra slutsatsen att solstralningen till glasfasaden skulle vara hogst i
juni och lagst i december. Med den slutsatsen skulle det betyda att det kommer bli
varmast pa sommaren och kallast pa vintern. Vilket ar generellt ratt for utomhus-
temperaturen men detta ar dock inte fallet for utrymmet i glasfasaden.

E. Graria, A. De Herded Energy and Buildings 39 (2007} 199-211
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Bild 3.2.6:1 Bilden visar diagram éver simulerade temperaturer for olika arstider.
Kélla: Elisabeth Gratia 2007.

Rapporten "Greenhouse effect in double-skin facade” av Elisabeth Gratia, André De
Herde visar simulerade temperaturer Gver aret i glasfasaden. De hdgsta temperatu-
rerna fas i soderlage vid klar himmel i mars (50,6 °C) och september (56,8 °C).
Samtidigt visar diagrammen att betydande temperaturer kan uppnas i glasfasaden
under januari manad (38,6 °C). For juni manad har de fatt en temperatur pa

(47,8 °C) i sin simulering.
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Forklaringen till detta illustrerar vi med féljande bilder 3.2.6:2.

En liten simulering i SketchUp visar hur Byggnad 22 kommer att traffas av solen.
Byggnaden &r placerad i Malmd och orienteringen ar samma som i verkligheten.
Tiden pa dygnet ar densamma for bada bilderna, strax efter lunchtid.

Den vanstra bilden visar en dag i februari och den hégra visar bérjan pa juli.

Bild 3.2.6:2 Solstudie av By 22 i SketchUp, vanster bild visar vinter och hdger visar sommar.

Det kan vara lite svart att urskilja detaljerna men den vénstra bilden visar att solen

star betydligt lagre. Det kan ses genom jamforelsen av sdderfasaden (fasaden med

trappan) pa den vanstra bilden som &r ljusare och skuggan bakom huset (norrfasad)
som &r langre. Detta innebar att storre delen av soderfasaden far direkt solstralning
vinkelrat fasaden. Solstralningen kan da bryta genom glaset lattare och varma upp

tegelfasaden sa att en god véxthuseffekt kan uppnas.

Samtidigt innebér detta att solstralningen i juli traffar mindre glasyta i fasaden och

bilden visar att taket far mer solstralning.

| detta projekt finns aven andra positiva effekter, pa grund av valet av glas till taket.

Glastaket ar ett laminerat isolerglas och varfor det valdes framgar inte i de handling-
ar som finns tillgangliga. Flera orsaker kan dock ligga bakom sasom att projektoren

har efterstravat att minska den nattliga utstralningen och forhindra kondens, det kan

aven vara for att glastaket ska kunna ta laster eftersom sno kan bli kvar pa taket.

De positiva effekterna for vaxthuseffekten blir att solstralningen minskas genom
taket. Detta &r positivt eftersom det dampar solinstralningen da solen star hogt, d.v.s.
under sommaren samtidigt som vaxthuseffekten ger mindre nytta.

Detta innebdr som tidigare diagram visat att temperaturerna under sommarperioden
blir lagre. Parallellt minskas transmissionen genom glastaket for hela aret, vilket ger
att den varmare luften som stiger med hjélp av termisk drivkraft inte kyls av lika fort
av glastaket.
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3.2.7 Glasfasadens djup

En aspekt som har diskuterats i projektet ar hur djup glasfasaden bér vara. Detta
utrymme anvands idag inte till ndgot annat &n att cirkulera luft och vara en termos
for husbyggnaden. Gratia, De Herde har simulerat olika fall med varierande djup i
glasfasaden.

Simulering av temperaturen som diagrammet visar har gjorts pa en hojd av 1,2 m
och djupen varierade fran 0,3 m till 2,4 m. Resultatet fran simuleringarna visar att
djupet pa glasfasaden har mindre betydelse.

Det ar dock sa att resultatet visar enbart simulering i december manad, vilket inte
visar hur fallet blir om fasaddjupet 6kas samtidigt som solen star hogt. Djupare glas-
fasad far aven konsekvensen att luftvolymen blir stérre samt storre glasyta som ut-
satts for transmission och konvektion. Det kan dock vara motiverat att utoka fasad-
djupet efter utredning om ett nytt anvandningsomrade for utrymmet.
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Bild 3.2.7:1 Djupets paverkan pa temperaturen vintertid. Kalla: Elisabeth Gratia 2007.

3.2.8 Energibesparing

Nar man gor energibesparande atgarder ar det vanligt att studera en effekt at gangen
och sedan addera effekterna till en sammanlagd besparing. Som tas upp i handboken
Undvik fel och fallor som ékar energianvandningen i byggnader (hadan efter kallat
Ufof) (Warfvinge, 2008) &r detta inte ratt satt att ga tillvaga. Béttre ar det att utfora
energibalansekvationer for de olika fallen var for sig. Sedan géra en energibalansbe-
rakning for kombinationen for att se vad den sammanslagna besparingen hamnar pa.
Energibalans for bostadshus ar ett matt for att avgora inte bara hur mycket energi
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huset omsatter utan dven identifiera vilka poster, alltsa vilken typ av energi, som &r
stora och bor ses dver.

Enligt Byggnaden som system (s.117) (Abel, EImroth, 2006) ingar foljande poster i
ekvationen:

Qenergi = Quirme T W =

=0Qt+0Q; +0Qy + Quw + Quar + Wf + Wy, — Quux — Qtiuskott — Csot

Qenergi= Energibehov vid normal och avsedd anvandning av huset

Quarme= Véarmebehov vid normal och avsedd anvandning av huset

W= Elbehov vid normal och avsedd anvandning av huset

Q= Varmeforluster pa grund av transmission genom byggnadens omslutande ytor
Qi= Vérmeforluster genom luftlackage genom klimatskalet

Q.= Varmebehov for ventilation (varmning av uteluft till innetemperatur)
Quv= Vérmebehov for uppvarmning av tappvarmvatten

Qq= Distributions- och reglerforluster inne i huset

W;= Fastighetsel sa som el till pumpar, flaktar och annan drivel

W,;,= Hushallsel

Quwx= Véarme som kan atervinnas och tillgodoraknas genom varmevaxlare
Quinskor= Varmetillskott fran internlaster

Qso= Vérmetillskott genom solinstralning pa huset och in i huset

Genom att i vart projekt jamfora berékningarna for de tva fallen med och utan glas-
vagg far vi fram energibesparingen. Vi far inte glomma att ta med skillnaden i ener-
giférbrukning for flaktar och dylikt som tillkommer for fallet med glasvégg.

For vart projekt ligger fokus pa Qt, Qv, Wf, Qvvx samt Qsol.

| Ufof tas &ven upp att om man inte méter vet man inte hur man ligger till. Genom
att installera undergrupperade energimétare for varje energislag blir det enklare att
folja energianvandningen och hitta energibovar. Viktigt dr ocksa att borja med injus-
tering av varmesystem och ventilationssystem innan nyinvesteringar gors. Mycket
viktigt ar ocksa att justera varmekurvan i samband med detta.

I boken Byggekologi (Bokalders et al, 2009) behandlas kort olika beteenden hos
brukarna som kan ge onddig energianvandning. Genom att andra brukarvanor kan
man enkelt spara energi pa arshasis. Pa sidan 182 ges forslag pa just sadana andring-
ar som kan spara energi exempelvis att sanka inomhustemperaturen en grad, inte
mdoblera framfor radiatorer, anvanda vattenkokare, stanga av stand-by, byta till ener-
gieffektiv belysning, byta till snalspolande munstycken i badrum och kdk osv.
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Forfattarna till boken Byggekologi dgnar ett helt kapitel till energi, energieffektivise-
ring och olika metoder som ber6r detta dmne.

3.3 Matningar i byggnad 22

Det aktuella objektet och dess funktion har studerats genom matningar samt teore-
tiska berakningar. | detta kapitel redovisas matningarna som har utforts pa plats i
full-skale byggnaden. Méatningarna har genomforts av flera anledningar; resultaten
av flera matningar utgér underlag till indata till berdkningarna och simuleringarna.
Métningarna ger &ven information kring glasfasadens funktion och dess temperatur-
héjande effekt samt ventilationssystemets funktion.

Eftersom tilluft tas in till utrymmet mellan glasfasad och tegelfasad via springor
ville vi méta upp tryckdifferensen daréver. Métning med mikromanometer gjordes
darfor. Tryckskillnaden mellan atmosfarstryck utanfor glasfasaden och utrymmet
mellan tegelvagg och glasfasad visade sig vara férsumbar. Enbart 2-3 Pa i tryck-
skillnad méttes upp da vinden blaste utanfor glasfasaden. Slutsatsen dras att det inte
finns nagon markbar tryckskillnad och glasfasaden bedoms vara tryckutjamnad mot
uteluften.

3.3.1. Luftflddesmaétning

Luftflodesmatningar genomfordes for att ta reda pa vilka luftfloden som cirkulerar
luften i glasfasaden, samt for att se om ventilationsflédena for system 5701 stammer
med de som PLC-n visar. Luftfléden genom ventilationsdon kan bestammas pa olika
sétt, tryckfallet dver donet kan métas och med hjélp av karakteristik for donen, s.k.
k-faktor kan luftflédet berdknas eftersom luftflodet ar proportionellt till tryckfallet
Over donet. Luftflodet kan &ven bestdmmas genom att en stos tacker donet.

For ventilationssystemet 5701 finns ett OVK protokoll som visar att systemet ar
injusterat. Till det omblandande systemet 5702 saknades injusteringsprotokoll och vi
missténkte att det inte var injusterat. Datablad for don finns som bilaga 2, tekniska
data for ventilation. M&tmetoderna som anvéands refererar till "Metoder for métning
av luftfléden i ventilationsinstallationer” (Johansson, Svensson 1998).
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Matning med stos

Matning med stos enligt Matmetod B3 & C2.21 utfordes.

Utrustning som anvandes var Swema Air 300 med tillhérande Swema Flow 125 och
SWAZ31 och SWAL10.

Bild 3.3.1:1 Stosméatning ed hjalpmedel.

Maétningarna utfordes enligt instruktionsbok for utrustningen. Stos placerades dver
don med tryckfallsringen placerad enligt instruktion. F6r matning pa tilluft placeras
tryckfallsringen pa motstaende sida fran donet, vid matning pa franluft placeras
tryckfallsringen pa samma sida som donet. Installining AF anvandes med sju sekun-
ders mattid. For att fa stosen att sluta tatt 6ver don tillverkades forslutning av papp.
I forslutningen gjordes ett cirkulart hal med diametern 100 mm for att matcha don.

Luftflodesmatningarna utfordes pa det omblandande systemet forst med driftfall
kyla da bade flakt 5702-TF1 ar aktiv, dvs luft tillfors aktivt fran betongror i mark till
glasfasad och samverkar med flakt 5702-FF2 samt med FF1 avstangd men da det
inte gav ndgot flode redovisas inget fran den matningen. Méatning av floden gjordes
forst pa don i markhojd sedan pa dvre don i soderfasaden dar flakt 5702-FF2 suger
ur luft fran glasfasaden. Andra méatningen gjordes pa omblandningen i glasfasaden
med driftfall varme och flakt 5702-FF1 aktiv, da mattes luftfloden upp éver dvre
don i st och vastfasad dar luften kommer fran soder glasfasad. (For battre 6verblick
over luftfloden se bild 2.3.4.2:4)

Sedan gjordes dven matningar pa donen inomhus for att kontrollera luftflodet i ven-
tilationssystemet 5701.
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Tabell 3.3.1:1 Driftfall kyla med uppmaétta floden 6ver tilluftsdon i glasfasaden.

Placering Tilluft 5702-TF1 Avluft 5702-FF2
(mark don) | Dontyp | Uppmatt | Don typ | Uppmatt
Luft fran luftflode luftflode
markror I/s I/s
Oster 1 SP60 24

Oster 2 SP60 20

Oster 3 SP60 23

Oster 4 SP60 23

Soder 1 SP60 0

Soder 2 SP60 0

Soder 3 SP60 42

Soder 4 SP60 40

Vaster 1 SP60 32

Vaster 2 SP60 34

Vaster 3 SP60 36

Vaster 4 SP60 36

Placering

(6vre don)

nock soder 1 SP60 55
nock soder 2 SP60 50
nock soder 3 SP60 N/A*
nock soder 4 SP60 N/A*
Totaltflode 310 /s 105 I/s

*N/A betyder Not Available. (Matning ej mojlig pa grund av donets placering och stosens matt)

Tabell 3.3.1:2 Driftfall vairme med uppmatta floden over tilluftsdon, luft fran soderfasad till vast
och ostfasad, i glasfasaden.

Placering Omblandning 5702-FF1
(6vre don) Don typ Uppmatt
Luft fran luftflode I/s
soderfasad

Oster 1 SP60 31,1

Oster 2 SP60 31,8

Oster 3 SP60 30

Oster 4 SP60 24

Vaster 1 SP60 29

Vaster 2 SP60 28,8
Vaster 3 SP60 26

Vaster 4 SP60 27,4
Totaltflode 228 /s
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| tabell 3.3.3:1 kan avl&sas att markdon 1 och 2 i séder &r ur funktion. Detta visar att
systemet 5702 har inte varit injusterat eftersom vissa av donen &r ur funktion.

Tva av 6vre donen pa soderfasaden kunde inte avlasas pa grund av deras placering

7 m 6ver mark ”nock séder 3” och "nock sdder 4”.

Maétning pa ventilationssystemet 5701 inomhus gjordes med aktivt luftintag fran
norrfasad. En observation &r att luftintaget pa norrfasaden har kortare stracka till
ventilationsaggregatet som skulle kunna oka dess flode, men intag av tilluft fran
glasfasaden har istallet tva tilluftskanaler. Det &r inte sdkert att ett dkat friktions-
tryckfall kommer ge minskat flode eftersom flaktens elbehov kan 6ka med bibehallet
flode men en observation har gjorts da alla spjall for intag ar 6ppna (forcerat fall
med intag bade pa norr och soderfasad) visar PLC-n ett hogre max flode i ventila-
tionssystemet, vilket innebdr att det finns ett dkat tryckfall som begréansar luftflodet
da den tillférs normalt via de tva tilluftskanalerna.

Tabell 3.3.1:3 Uppmatta fléden fér inomhusventilation.

Placering Tilluft 5701-TF1 Franluft 5701-FF1

Don typ | Uppmatt Don typ | Uppmatt
I/s I/s

Rum 1 VST N/A*

wWC 1 GPDB 15

Rum 2 VST 13

WC 2 GPDB 14

Rum 3 VST 14

WC 3 GPDB 16

Rum 4 VST 14

WC 4 GPDB 15

Hall VST 10

Forrad GPDB |14

Matrum VST 13 GPDB 16

Totaltflode 64+Rum 1 90

*N/A betyder Not Available. (Matning ej mojlig pa grund av donets placering och stosens matt)

Ventilationssystemet 5701 &r sedan tidigare injusterat och det finns ett OVK proto-
koll som &r godkéant. Néar vi gjorde var ventilationsmatning kérde vi ventilationsag-
gregatet pa ett lagre flode an det projekterade och enligt tabellen kan det avlésas att
donen har inbérdes lika stora floden vilket de bor ha eftersom de forsorjer lika stora
rum.

Tabellen visar dven att det finns ett undertryck i husets ventilationssystem. Tillufts-
flodet i Rum 1 kunde inte métas upp pa grund av donets placering.
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3.3.2. R-véarde for tegel

For att ta reda pa den totala transmissionen genom den nya yttervaggen med glas,
halrum och homogent tegel maste vi borja med att ta reda pa det verkliga motstands-
talet R fOr tegelvaggen.

Till vara energiekvationer samt som indata i simuleringarna behéver man ange ett R-
varde for vaggkonstruktionen. Ett teoretiskt R-varde och U-varde kan réknas fram
med lambda-varde och ekvationer fran Fukthandboken.

L

0,4 m2,°C
Ricoretiskt = 1 = 06 = 0,66 [ ]

w
1 _ 1
Rsi+ Regel+ Rse  0,04+0,66+0,13

Uteoretiskt = = 1,19 [W/m?]

Hjalpvaggsmetoden

Men for att fa varden som ar narmre verkligheten kan man mata den befintliga vag-
gens varmetransport.

For att bestimma motstandstalet R pa befintlig konstruktion kan man anvanda nagot
som kallas for hjalpvaggsmetoden. Metoden gar ut pa att varmemotstandet for en bit
isolermaterial ar kant. Isolermaterialet placeras sedan dikt an pa insidan av konstruk-
tionen. Med kénda yttemperaturer kan man sedan rakna fram temperaturen éver
konstruktionen. Tillsammans med kant 6vergangsmotstandstal och materialens
tjocklek kan sedan U-vardet for konstruktionen bestdimmas. Denna metod beskrivs i
Kenneth Sandins bok Praktisk husbyggnadsteknik.
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Varmeflédesmatning av isolermaterial

En varmeflodesmitning gjordes pa isolermaterialet for ta reda pa isolermaterialets
varmemotstand. Vid denna varmeflodesmatning anvandes en HotDisk som anvander
sig av TPS (Transient Plane Source) teknik for att méta bland annat varmemotstan-
det for ett material. TPS sensorn bade genererar och mater varme genom kontrolle-
rad strom som skickas genom sensorn. Vanligtvis placeras sensorn mellan tva lager
av materialet man vill anvanda. Valet av storleken pa sensorn skall géras sadant att
man undviker flankpaverkan.

Laborationen utfordes i ett laborationsrum pa avdelningen for Byggmaterialveten-
skap med handledning av Johan Stein.

Bild 3.3.2:1 Foto pa uppstallning i laboratoriet.

Isolermaterialet delas upp till 2 skivor om 15x10 cm. Termoelement 5501 placeras
sedan mellan de 2 skivorna. For att oka trycket laggs en vikt pa ovanpa och hela
uppstallningen sakras mot rérelse. Detta for att fA maximal kontakt mellan materia-
len och sensorn. Ett isolermaterial ar inte sa jamt och slat som man kan tro.

5501 sensorn ar ca 12 mm i diameter vilket borde undvika flankpaverkan. Méatning-
en sker 1 gang pa formiddagen och 1 gang pa eftermiddagen for att lata materialet
svalna av mellan matningar.
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Tabell 3.3.2:1 Resultat fran matdatorn

Temperatur °C | Varmeledningsformaga(W/m'C) | Varmediffusivitet
(m?/s)
24 0,02998725 0,589539787
24 0,030565939 0,619223461

Fran tabell 3.3.2:1 laser vi av kolumn tva varmeledningsformaga som ar varmemot-
standet for isolerbiten vid de tva mattillfallena. Medelvardet for matningarna ligger
ndra 0,03 W/m’'C som vi benamner Lambda isoler i berdkningar for U-varde nedan.
Detta vérde ar Iagt och hade troligen legat ndgot hogre om vi métt isolerbiten fler
ganger och under en langre tid. Materialdatabladet fran tillverkaren hade troligen
angivit ett hogre lambdavarde an vad som mattes upp eftersom dessa maste gora ett
sakerhets paslag men da materialdatabladet saknas kan ingen jamforelse goras.

Bild 3.3.2:2 Narbild pa uppstallningen

Kalibrering av termoelement

For att vara sakra pa att termoelementen visar ratt har vi gjort en kalibrering av des-
sa. Vi kontrollmatte mot ett bad med glykolldsning som stélls in pa 19°C. Termo-
elementen sénktes sedan ned i badet. Avlasning skedde efter 10min samt efter
30min.

Tabell 3.3.2:2 Tabell éver uppmatta temperaturer i celsiusgrader for termoelementen i
glykolbadet.

Avlasning | Utomhus (°C) Mellan (°C) Inomhus (°C)
10 minuter | 19,3-19,4 18,7-18,8 18,9-19,0
30 minuter | 19,2-19,3 18,7-18,8 19,0-19,1
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Bild 3.3.2:3 Bild pa uppstallningen i laboratoriet.

Matning pa yttervagg pa byggnad 22

For att fa fram yttemperaturerna till berakningen monterades termoelement dikt an
mot materialens ytor. Traden utomhus skyddades mot véder, vind och sol med hjalp
av en foliekladd pappbit. Traden sattes pa norr fasaden ca 2,5 m 6ver marken.

Pa samma hdjd och punkt pa insidan monterades tradarna pa isolermaterialet som i
sin tur fastes dikt an vaggen.
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* Mitpunkt

Utomhus Tegelvigg Inomhus
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Bild3.3.2:3 Skiss dver métpunkter

Tabell 3.3.2:3 Uppmatta temperaturer i grader Celsius vid olika tider.

Utomhus (°C) Mellan (°C) Inomhus (°C)
11,8 17,5 19,9

11,6 16,3 19,4

11,2 15,9 19,3

8,8 15,7 19,4

10,0 15,5 19,7

10,0 15,5 19,9

11,8 15,4 19,8

10,2 153 19,4

10,7 15,3 19,5

Medel 10,67 Medel 15,8 Medel 19,58

Det &r viktigt att ta hansyn till vid anvandandet av denna metod att systemet har
verkligen kommit i balans innan vérden anvénds i berékningar. Temperaturen mel-
lan isolermaterialet och vaggen maste hinna stalla in sig innan yttemperaturen utom-
hus &ndrar sig. Resultatet blir battre om man méter 6ver en l&ngre period och réaknar
med medelvarden.

Viktigt dr da att inte anvanda ett isolermaterial som ar mycket trogt.

Valet av storleken pa isolerbiten &r ocksa viktigt att beakta. Flanktransmissioner bor
inte paverka resultatet. Detta uppnas med att valja en storre bit isolermaterial i for-
hallande till termoelementets matyta.
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Fran Fukthandboken sidan 305 kan man lasa om Fouriers lag for stationart varme-
fléde som sammanfattas med formlerna nedan.

(T, —Ty) (3.1)
(3.2)
(3.3)

= Ryt Rmeri+Re
q = varmefldde per ytenhet, [W/m?]
A = varmeledningsformaga, [W/m,°C]
L = Tjocklek, [m]
T, = temperatur pa varm sida, [°C]
T, = temperatur pa kall sida, [°C]
R= varmemotstand, [m2,°C/W]
U= totalt varmemotstand for homogen vagg, [W/mz2,°C]

Tabell 3.3.2:4 Uppmaétta temperaturer; indata till berdkningen nedan

Tute 10,67 °C
Tmellan 15,8 °C

Tinne 19,58 OC
dtege| 0,4 m

disoler 0,038 m
Lambda isoler (fran HotDisk matning) | 0,03 W/m,°C
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Vid stationart fléde ar varmeflodet lika genom alla skikt.

Qtegel = Yisoler

_ Aisoter _ Ategel
q= I : (Tinne - Tmellan) L
isoler tegel

' (Tmellan - Tute)

_ (Tmettan = Tute) _ 15,8 — 10,67

- Rtegel B (Tinne — Tmellan) B 19,58 — 15,8 =172
Lisoler 0,038
Aisoler 0'03

Ltegel 0:4

> =——=—=0,23
tegel Rtegel 1’72

1 1
0,53

U = = =
*¢9¢1 ™ Rgi + Reeger + Rse 0,13+ 1,72 + 0,04

Kommentar: Resultaten &r inte rimliga och kan férklaras med att indatan ar felaktig.
Om man studerar temperaturerna i tabell 3.3.2:3 fran varmeflodesmatningen av te-
gelvdggen kan man se att temperaturen har inte stabiliserat sig. Om man raknar bak-
langes bor temperaturen mellan isoleringen och tegelvaggen ligga mellan 13-14°C
for tegel med antaget lambda pa 0,6 W/m,°C och ett U-varde pa 1,19 W/m?,°C enligt
det teoretiska vardet ovan. Detta visar pa kansligheten i metoden, att endast 2 gra-
ders skillnad &ndrar U-vardet fran 0,53 till 1,19 W/°C,m? Orsaken till att temperatu-
ren inte stabiliserat sig ar att utomhus temperaturen har inte kunnat hallas pa en jamn
niva. Temperaturerna ar uppmatta vid samma tidpunkt men under flera dagar, darfor
vet vi inte vad som har hant under tiden mellan métningarna.

3.3.3. Solinstralning

Eftersom solinstralning &r en viktig faktor for glasfasadens energibidrag behévdes
en uppskattning kring hur mycket solinstralning som inverkar pa huset goras. Med
hjalp av data pa solinstralning kan resultaten i glasfasaden analyseras narmare. Det
har tidigare forklarats att det blir varmare da solen skiner, men narmare analys av
hur mycket solinstralning som traffat glasvaggen jamfort med vilken effekt som
erhallits 6nskades. Med solinstralningen kand kan &ven en teoretisk effekt av varm-
ning beraknas. Solinstralning ar en faktor som ar nédvandig da en ekvivalent ute-
temperatur pa en yta ska beraknas. Narmare kan studeras vilka dagar som har varit
soliga, nar det har varit molnigt och loggade temperaturer fran glasfasaden kan ana-
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lyseras mot solinstralningen. Med solinstralningen kand skulle det ga att visa hur
lang tid solens paverkan har pa fasaden, vilken tidskonstant glasfasaden har. Exem-
pelvis: Om solen skiner 3h med en viss effekt, kan sedan loggdata analyseras och ett
samband med 6kade temperaturer i glasfasaden under 6h avlésas.

| borjan av projektet diskuterades majligheten att lana en vaderstation som LTH har
tillgang till. Denna visade sig vara utlanad till ett annat projekt. Under tiden under-
soktes mojligheter fran LTH att inforskaffa ytterligare en véaderstation men eftersom
kraven pa matdata dr hoga blev kostnaden for en ny vaderstation valdigt stor. Da
denna kostnad inte fanns budgeterad, blev resultatet att andra mojligheter skulle
undersokas.

Forfattarna av uppsatsen ansokte da om stipendier for att inforskaffa denna data fran
SMHI, men fick avslag pa ansokan. Det sista alternativet som aterstod var att se ifall
det fanns mojligheter att berakna fram nagon typ av matdata pa andra stt.

Pa Ekocentrum Syd finns solceller installerade. Dessa méter en levererad effekt
enligt diagrammet nedan. Uppmitt levererad effekt har erhallits fran Stadsfastighe-
ter.

15

S
z’j J\ J|| |1| |

—

Diagram 3.3.3:1 Levererad effekt fran solceller

Det finns mojlighet att rdkna om denna levererade effekten till solinstralning efter-
som verkningsgraden kan raknas fram med maximal effekt och arean ar kénd for
solcellerna. Det finns dock andra faktorer som paverkar denna omrakning. Solcel-
lerna &r placerade med en vinkel och med en viss orientering. Enbart den totala sol-
instralningen mats. Detta innebar att den direkta och den diffusa solstralningen fas
tillsammans. For att kunna anvanda denna solinstralning maste effekten raknas om
till en vertikal solinstralning som motsvarar det som tréaffar glasfasaden och véaggen.
Denna omrakning har dessvarre inte kunnat slutféras pa grund av brist av tid. Det
som kan utlasas fran diagrammet ar vilka dagar som har varit soliga eller molniga.
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Bild 3.3.3:2 Bilderna ovan och nedan visar Solceller

pé cafétak vid Ekocentrum Syd.

Tabell 3.3.3:1 Data pa solcellerna

Matt 5x 3 [m]
Area 30m?
Vinkel 13°
Riktning 140° NE
Max Ef- 4,3kW
fekt
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3.4 Matning av temperaturer och relativ fuktighet

Som underlag till handberékningar och som underlag for klimatfiler behévs lokal
data for klimat. Fullskalemétningar ger vardefull information om funktionen pa sy-
stemet. Denna information blir &ven en del av resultatet.

3.4.1 Genomfdrande

Huset har ett flertal temperaturgivare, fuktgivare, spjall, flaktar och pumpar monte-
rade, vars signaler kan loggas. Problemet har varit att denna loggning inte har kunnat
utforas lokalt. Tanken med systemet &r att gora allt centralt och endast ha en backup-
loggning tillganglig lokalt. Tyvérr har varken backup-loggningen eller den centrala
loggningen funnits under storre delen av varen. Efter ett flertal patryckningar, fler
datorer i systemet och ett intensivt programmerande gick det till slut att 16sa proble-
met.

Som en temporér l6sning tills det att systemet kunde bérja loggningen anvénde vi 15
st. sma HOBO loggrar som méter temperatur och relativ fuktighet. Dessa placerades
ut pa punkter i huset som ansags vara av intresse.

Alla diagram ar skapade med data fran HOBO loggrarna. Detta pa grund av att datan
som fas av det fasta systemet ar mer tidskravande att bearbeta &n datan fran HOBO.
Detta innebar att samtliga matpunkter som finns i det fasta systemet inte kunde ma-
tas i, bl. a studerades inte de eventuella vertikala gradienter som skulle kunna fére-
komma i glasvolymen.

Under loggningstillfallena har vi inte kunnat registrera vilka forutsattningar som ratt
eller vilka instéllningar pa styrsystemet som anvants. Vilket medfor att vi inte kan
koppla samman beteende pa temperaturerna med olika driftfall och styrfall. Vi kan
dock uppskatta att det omblandande systemet har varit aktivt storre delen av tiden
samt att driftlage kyla med markflakten aktiverad har korts vid kylfall.

Tanken var ursprungligen att forcera en installning pa systemet per vecka for att
hinna ga igenom alla tankbara fall och funktioner vi kan komma pa, men da syste-
met har varit under uppbyggnad under varen har detta inte varit mojligt.

3.4.2 Solavskarmning

En av de forsta iakttagelser som observerades via PLC-n var att temperaturerna i
glasfasaden var gladjande hdoga. En ganska kylig solig vinterdag i februari méttes
utomhustemperaturen T = 2°C samtidigt visade sdderfasaden ett medelvarde pa
Tssder = 20,7°C temperaturerna pa ost och vastfasad var dock betydligt lagre och
visade ca 8-10°C.
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Nar solen inte paverkade var temperaturen ganska jamn i hela utrymmet oavsett
véderstreck. Denna iakttagelse bidrog till en analys av de givare som anvénds.

Som det framkommer i avsnitt 7 Erfarenheter och observationer paverkades tempe-
raturgivarna markant av solinstralningen. De siffror som presenterades var alltsa
felaktiga. For att atgarda detta problem gjordes en temporar lésning for utvardering-
en. Losningen blev att kla in och skapa solavskdrmning med aluminiumfolie, som
tejpades runt givaren. Denna atgard visade sig vara effektiv under perioderna da
solen skiner. Det som inte gick att paverka ar fasadens varmestralning under giva-
ren. Aven om ett omrade kring givaren avskarmas kommer virmeledning i tegelfa-
saden bidra till hogre temperaturutslag fran givaren. Detta borde dock inte vara helt
fel eftersom det &r samma yta som avger varmestralning till luften.

Bild 3.4:2:1 Solskydd av aluminumkladda papper

3.4.3 Matning med HOBO-logger

HOBO &r market pa dataloggrar fran Onset och mater temperatur och luftfuktighet.
De ar sma och inte sarskilt skrymmande. De kan létt placeras ut pa olika stéllen och
métintervallets langd bestdmmer hur Idnge de kan méta innan minnet blir fullt och
loggade varden maste avlasas till dator via USB interface.
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Bild 3.4.3:1 Narbild pA HOBO logger fran Onset

For att kontrollera noggrannheten och hur eventuell avvikelse mellan loggrarna ar
kontrollerades de mot varandra. Detta gjordes innan de togs i bruk och placerades ut
i huset.

Avvikelsebeddémning av loggrarna

Eftersom loggrarna har en del ar pa nacken och har anvénts i olika sammanhang
gjordes en kontrollmétning av loggrarna mot varandra varvid alla enheter l&stes av.
De programmerades sedan for att méta temperatur och relativfuktighet var tionde
minut under helgen 2012-03-10 till 2012-03-12 (under 48h). Enheterna lades i sam-
ma lada. Efter helgen lastes loggrarna av och diagrammen nedan skapades. Stan-
dardavvikelsen for temperaturerna lag pa 0,19 grader och for relativa fuktigheten pa
0,6 procent.
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Kontroll av temperatur
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NN R I RN G - R AN g1
Madtning var 10e minut 960
Diagram 3.4.3:1 visar avvikelse for temperatur for HOBO loggrarna.
Kontroll av relativ fuktighet
- 28 — 51
§ 27 — 507
e — 54 3
226 — 544
@ e 545
W25 ——546
x
= 548
'E — 510
[1] —
g 23 585
o — 011
22 — 518
Q Q Q O O O O O O Q Q O 620
& RGN C LG RIS S C R
N P QTTTDT DT 821
960

Matning var 10e minut

Diagram 3.4.1:2 visar avvikelse av relativ fuktighet.
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Fullskaleméatning
Den priméra placeringen for loggrarna har varit med utgangspunkt for placering av

det befintliga systemets givare.

Totalt placerades 15st loggrar ut i huset dar de flesta placerades intill befintliga tem-
peraturgivare som sedan kunde ta 6ver loggningen nar den kom igang. Sju stycken
placerades i glasfasaden, en i norr, tre pa toaletter samt fyra i ventilationsaggregatet.
En av loggrarna som satt pa en toalett flyttades ganska snart till att mata nere i

markkanalen.
Tabell 3.4:1 Tabell éver placering av HOBO loggrar

Logger | Serienummer Plats Motsvarar
givare i det
fasta syste-
met
541 H08-003-02 Ventilationsaggregat uppe vanster | GT/GM 11
#604541

542 H08-003-02 Ventilationsaggregat uppe hoger | GT/GM 13
#604542

543 H08-003-02 Ventilationsaggregat nere vanster | GT/GM 22
#604543

544 H08-003-02 Ventilationsaggregat nere hoger GT/GM 21
#604544

545 H08-003-02 Ostra fasaden norra anden GT 33:2
#604545

546 HO08-003-02 Ostra fasaden sodra anden GT 33:1
#604546

548 H08-003-02 Sddra fasaden dstra &nden GT 21:2
#604548

549 HO08-003-02 Sddra fasaden véstra anden GT21:1
#604549

585 H08-003-02 Vaéstra fasaden sddra anden GT 34:1
#566585

589 HO08-003-02 Véstra fasaden norra &nden GT 34:2
#566589

611 H08-003-02 Kéllare glugg norra fasaden
#609611

618 HO08-003-02 Véstra fasaden markkanal GT/GM 11
#609618

620 H08-003-02 Toalett norra dnden Ostra
#609620

821 HO08-003-02 Toalett norra &nden vastra
#703821

960 H08-003-02 Sddra gaveln nock GM21
#841960
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Bild 3.4.1:2 Skiss 6ver placering av logger i ventilationsaggregat

A 541
B: 542
C: 543
D: 544

O o

FaSAD MOT OSTER

Bild 3.4.1:3 Skiss 6ver placering av logger pa fasad i 6ster

A: 546 (3m over markniva)
B: 545 (3m 6ver markniva)
C:
D:
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FASAD MOT NORR

Bild 3.4.1:4 Skiss dver placering av logger pa fasad i norr

A:
B: 611 (0,4m Gver gatuniva)
[ E ]
LI:l'I E ' 0
THT
_____ BOA 2iad = 106 en
- o
s L] au al F ] FRO e
ﬁ D E -y
[E ] & (i)
3 - om—p 8
== WD
[
| e al B
z ut.'uE! 5 !
" I
Ny 1] m
RUM ¥ RUH 2
BOd=itm? BOssHmi BOA=lmd
L | 1 Ilj_ll T T Irlll E
[ H 3
PLAN1

Bild 3.4.1:5 Skiss 6ver placering av logger inne i huset

A: 821 (2m dver golv)
B: 620 (2m 6ver golv)
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FASAD MOT SODER

Bild 3.4.1:6 Skiss 6ver placering av logger pa fasad i soder

A: 960 (7m 6ver markniva)
B:
C:
D: 549 (3m Gver markniva)
E: 548 (3m éver markniva)

FASAD MOT VASTER

Bild 3.4.1:7 Skiss 6ver placering av logger pa fasad i vaster

A: 589 (3m dver markniva)

B: 585 (3m 6ver markniva)

C:

D:

E: 618 (0,2 m under markniva)
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Matperioderna har varit: 20120313-20120321, 20120329-20120404, 20120404-
20120411, 20120411-20120418, 20120418-20120502. Uppehall i loggningen beror
framst pa att vi var tvungna att plocka ner loggrarna vid avlésning.

All data har exporterats och bearbetats i Excel.

3.4.4 Resultat av temperaturmatning

Temperaturerna mattes upp med intervall av 10 minuter i en period av mitten pa
mars till borjan pa maj. Resultaten kan ses i diagrammen som foljer nedan. Dia-
grammen som visas ar utformade sa att varje punkt motsvarar en varaktighet av 10
min av en temperatur och darmed kan avlasas att de hogsta temperaturerna fas under
kortare perioder, medan storre andel av varaktigheten ligger betydligt lagre, dar
punkterna ligger tatare. Trots allt finns det en mérkbar skillnad mot utomhustempe-
raturen.

Loggning 20120313-20120502

—te

—Ost

Séder

= SGdernock

e \/dSt

| e WC

Temperatur i grader Celsius

Markkanal

Diagram 3.4.4:1 Temperaturdiagram for hela méatperioden.

Diagram 3.4.4:1 visar hur temperaturerna svanger under hela matperioden. Den tyd-
liga dippen pd WC-kurvan (inomhustemperaturen) uppstod pa grund av att shunt-
gruppen gick ner. Topparna mot slutet pa sédernock beror troligen pa att foliebitarna
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som skall skydda matarna har trillat ner pa grund av att varmen fétt tejpen som holl
fast skydden smaélte.

Diagram 3.4.4:2 visar hur temperaturerna svanger for en méatperiod pa 10 dagar.
Diagrammet visar tydligt att inomhustemperaturen (WC-kurvan) inte ror sig markant
trots att utetemperaturen och temperaturen i de olika fasaderna svanger.

Loggning 20120418-20120428

Séder

SéderNo
ck

Temperatur i grader Celsius
N
o

04/18/12 04/21/12 04/23/12 04/26/12 04/28/12
13:00:00,0 01:00:00,0 13:00:00,0 01:00:00,0 13:00:00,0

Diagram 3.4.4:3 Temperaturdiagram for en 10-dagars period.

Loggning 20120423-20120424

45
40
35 M — te
30 \ e (st
25

Soder

20

15 ~ soderN

_-J’ ock
10 —= N —vast

5 S

Temperatur i grader Celsius

0
04/23/12 04/23/12 04/23/12 04/23/12 04/24/12
00:00:00,0 06:00:00,0 12:00:00,0 18:00:00,0 00:00:00,0
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Diagram 3.4.4:4 Temperaturdiagram for ett dygn.

Diagram 3.4.4:4 visar hur temperaturerna for de olika loggrarnas placering svanger
under ett dygn under matperioden. Man kan med lite fantasi folja solens bana fran
Oster, Over till sdder och vidare ner i vast. Samtidigt kan man se att inomhustempera-
turen legat konstant pa 20 grader. Desto storre skillnader kan avlasas i glasfasaden.
Den storsta temperaturdkningen kan ses for fasaden i séder och sédernock. Tempe-
raturen utomhus och temperaturen i markkanalen har knappt paverkats av solen un-
der dygnet. Markkanalen har legat nagorlunda konstant strax under 10 grader.

Diagram 3.4.4:5 visar varaktigheten for temperaturen for hela matperioden. Alla
inbordes beroenden mellan temperaturerna ar bortsorterade. Detta betyder att de
olika temperaturerna i vertikal led inte intréffar vid samma tidspunkt. Det man kan
se dr under hur stor del av tiden som olika temperaturer fas i respektive del, t ex &r
temperaturen 6ver 13°C i bade dst och vast under halva matperioden. Under matpe-
rioden har temperaturen i ¢st och vast fasad under 90 % av tiden varierat mellan
+6°C och 20°C. Utetemperaturen har under matperioden varierat mellan — 4° C och
18°C. Detta innebar att vid dessa utetemperaturer och klimatforhallanden som ratt
under matperioden hojs uteluftens temperatur alltid till minst 5°C nér den passerar
glasfasaden och hgjningen ar mellan 5°C — 20°C under 90 % av tiden. Denna tempe-
raturhéjning ger ett gratis varmetillskott till bade ventilationens tilluft och en mins-
kad varmeforlust genom yttervéggarna.

0 Loggning 20120313-20120502
50
Ute
40 ..
[$) Ost
EO Soder
g et S0derNock
20
" / st
10 =
y WC
0 {”-_ Markkanal
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
-10 andel procent av tiden

Diagram 3.4.4:5 Varaktighetsdiagram dver temperaturer.
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Som forvéntat ar temperaturerna som matts upp hogst i séderfasaden. De absolut
hogsta topparna ar som forvéntat i soder nock vilket bekréftar att det finns en tempe-
raturgradient.

Loggning 20120313-20120502

» 05T

Telas

WS0ODER
& NOCK
< WAST

<]
-10 5 o 5 10 15 20

Diagram 3.4.4:6 Uppmatta temperaturer i glasfasad for alla vaderstreck sorterat mot utetempe-
ratur.

Detta diagram visar temperaturerna samlade fran fasaderna i soder, sddernock, vés-
ter samt Oster. Dessa &r sedan jamforbara mot x-axeln som visar utomhus tempera-
tur. En snabb 6verblick visar att sdderfasaden samt temperaturen i soder nock ar
hogre an temperaturerna fran vast och 6st fasad for motsvarande utetemperatur.

Vid kallare utomhustemperaturer ar spridningen mellan fasaderna mindre. Detta
beror pa att dessa matvarden ar hamtade vid mulet vader eller under nattetid. Da
temperaturen stiger paverkar solen med den diffusa stralningen.

Exempelvis vid 5°C utomhus finns uppmatta temperaturer fran 7-30 °C.

Slutligen fas storst skillnad vid klart och soligt vader. Enbart en del av varaktigheten
har dock soligt klimat och darfor &r det glesare med punkter i hogra 6vre hérnet.
Detaljerad redovisning av uppmatta temperaturer foljer.
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MARKKANAL 20120313-20120502

TGlas

* MARKKANAL

Expon. (MARKKANAL

RS e y=7,249ehe0m

Diagram 3.4.4:7 Temperaturen i markkanal sorterad mot utetemperatur.

Temperaturerna uppmétta i markkanal visar att temperaturédndringen &r trégare &n
for utomhusluften. Alla varden som ligger pa 20-22°C beror pa att denna logger har
fran borjan varit placerad inomhus under en kortare period. Tyvérr kan vi inte ange
hur stor del av luften som bidrar till glasfasaden kommer fran markkanalen och hur
stor del som tas in via springor. Det vi har matt upp ar att nar flakten ar aktiv fas ett
flode pa 310 I/s till glasfasaden fran markkanalen. Med markkanalens diameter pa
400 mm ger detta en lufthastighet pa 2,5 m/s. Da flakten har varit avstangd har vi
inte kunnat méta upp genom stosmatning nagot markbart flode.

Slutsatsen fran detta diagram ar att da utetemperaturen ligger i intervallet -5 till 18
grader blir temperaturen pa luften som passerar genom markkanalen mellan +5 till
+13 grader. Detta innebér att oavsett utetemperatur (fér det studerade intervallet)
kommer luften att varmas till minst 5°C och kylas vid héga temperaturer till minst
13°C. Det bor ndamnas att kylfallet kan innebara risker vad avser fuktférhallanden da
luftens relativa fuktighet hdjs och t.o.m. kondensering kan ske i markkanalen. Ex-
empelvis kan det finnas risk for att elak lukt eller sporer fran markkanalen spridas in
i huset om tilluften till ventilationsaggregatet tas fran glasfasaden och det omblan-
dande systemet kor pa kylfall. Detta driftfall kan darfor under vissa forhallanden
vara olampligt.
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(ST 20120313-20120502

55

50

a5

T Glas

* 05T

—— Expon, (05T)
¥ = 8,2241 00708
L]
10 5 o 5 10 15 0
Tute
Diagram 3.4.4:8 Temperaturen for stfasad sorterad mot utetemperatur.
VAST 20120313-20120502
&l
55
50
45—
A0
35—
ﬁ & VAST
—— Expon. (VAST)
¥=7,6911e00%™

-10 5 4] 5 10 15 20

Diagram 3.4.4:9 Temperaturen for vastfasad sorterad mot utetemperatur.

Ost och véstfasaden visar samma ménster och foljer utetemperaturen med en varie-
rande spridning.
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SODER 20120313-20120502

§ # SODER
—— Expon. (SODER)
¥=7,9994¢00081
e
10 5 o 5 10 15 20
Tute
Diagram 3.4.4:10 Temperaturen i s6derfasad sorterad mot utetemperatur.
NOCK 20120313-20120502
o
§ + NOCK
—— Expon, (NOCK)
y = 9,0659¢2072
o
10 5 0 5 0 15 20
Tute

Diagram 3.4.4:11 Temperaturen i sdderfasad nock sorterad mot utetemperatur.
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Sdderfasaden har ett annorlunda utseende dar skillnaden mot utetemperatur ar desto
storre an vad tidigare diagram visat. Detta betyder att storre nytta fas fran glasfasa-
den i soder. Redan vid laga temperaturer visar diagrammet att temperaturerna &r
hogre bakom en glasfasad. Annu tydligare blir det dd temperaturen ¢kar. | dessa
fallen visas det att stor del av uppmaétta temperaturerna ligger ndmnvart hégre én
utetemperatur.

De svarta linjerna som redovisas i diagrammet ar framtagna via Excel och visar ex-
ponentiell regression. Detta innebér att for en viss temperatur har olika varden upp-
méts sedan har Excel skapat en viktad kurva for att passa sa bra som mojligt med de
uppmatta vardena.
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4. Berdkning av glasfasadens bidrag

4.1 Berakning med framtagen berakningsmodell

En teoretisk berdakningsmodell har tagits fram for att uppskatta glasfasadens bidrag
till energibesparingen. De uppmétta temperaturerna for en begransad period under
varen 2012.03.13 -2012.05.02 som redovisades i tidigare avsnitt har anvants som
indata i modellen. Modellen tar hansyn till transmissionen genom byggnadens vég-
gar och besparing som gors for ventilationens forvarmning av tilluft. Besparingen
fas genom att berdkna effekt och energibehov for tva fall. Ett fall utan glasfasad och
ett fall med glasfasad och sedan berdknas skillnaden mellan dessa. Lackage och
ovriga byggnadsdelar forsummas eftersom dessa inte skiljer sig for de tva fallen. Det
ar emellertid viktigt att se upp eftersom denna effektdifferens kan visa sig vara nega-
tiv i fallet da solen ger hogre effekt till glasfasaden an vad vaggarna har som behov.
Den overskridande effekten bidrar till att vaggarna ackumulerar varme och far pa
sikt dvertemperaturer. Av denna anledning har den 6verskridande effekten inte rak-
nas med i summan som besparing av energi for varmebehovet. Om hela byggnaden
skulle beaktats kunde en del av detta 6verskott fran vaggarna raknas in till behovet
for tak och golv, men eftersom jamforelsen i handberdkningen enbart avser glasfa-
saden antas att dverskottet ska tas bort. Detta éverskott ses som ett kylbehov.
Analogt med transmissionsberakningen gérs berakning pa forvarmning av tilluft.
Berakningen gors sa att den uppmatta temperaturen i soderfasadens nock, vilket ar
dar tilluften passerar fran glasvolymen till huset, och motsvarar den forvarmning
som fas av glasfasaden, jamfors mot temperaturen utomhus i norr. Denna skillnad pa
lufttemperatur antas vara férvarmning till ventilationen. En begrénsning som gors ar
att nar temperaturen pa ventilationsluften 6verstiger 19°C i glasfasaden ska denna
luft ej rdknas med i summan pa den besparande energin. Da ska systemet istéllet ta
in utomhusluft fran norrsidan, vilket den alltid skulle gjort i fallet da glasfasaden inte
funnits tillganglig. | normala fall bidrar dven en varmevaxlare till att atervinna ener-
gi till ventilationen. | detta projekt har varmevaxlaren som tidigare ndmnts inte an-
vants.

I handberékningsmodellen gors aven en berakning dér styrningen for ombland-
ningssystemet beaktas. En analys av de uppmatta temperaturerna gors dar antagande
att omblandningssystemet ej behdver vara aktivt om det inte finns tillrackligt stor
skillnad i temperaturerna mellan fasaderna. Denna skillnad har i berékningen anta-
gits till 5°C. Det &r dock viktigt att papeka att de uppmaétta temperaturerna som lig-
ger till underlag fér berakningen har paverkats av det omblandande systemet.
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4.1.1 Transmission

Fran ritning A-1-201 méter vi upp areorna for vaggarna, se tabell 4:1 nedan. Fons-
terareorna fas fran tillverkningsritningen 7330 ocksa redovisad i tabell 4:1 nedan. U-
varden for fonsterna och dorren fas fran tillverkaren. Temperaturerna som anvands
ar de uppmatta temperaturerna som finns att tillga utomhus och temperaturerna i
glasfasaden. Temperaturen inomhus antas vara konstant 21°C enligt kapitel tva i
Brukarindata for energiberakningar i bostader fran Sveby (Standardisera och verifie-
ra energiprestanda i byggnader).

Tabell 4:1 Uppmatta areor och byggdelarnas U-vérde

ORIENTERING | BYGGDEL AREA U-VARDE
(m? (W/m?°C)

SODER TEGELVAGG | 69,2 1,245

FONSTER 3,5 1,2

DORR 2,1 1
OSTER TEGELVAGG | 48 1,245

FONSTER 4 1,2
VASTER TEGELVAGG | 44 1,245

FONSTER 8 1,2
NORR TEGELVAGG | 71,3 1,245

FONSTER 2 1.2
Ptrans,utan glasvigg = Z UjAj (Ti - Te) [W] (4-1)
Ptrans,med glasvigg = % UjAj (Ti - Tg) [W] (4-2)

Pirans = transmissionsforluster, [W]
U; = U-vérde for yta j, [W/m?,°C]
A = ytan pa yta j, [m?]

T;= temperatur inomhus, [°C]

T.= temperatur utomhus, [°C]

Tq= temperatur i glasfasad, [°C]

| ekvation 4.1 beréknas transmissionen for tegelvagg fran inomhus till ute (norrfa-
sad) med uppmatta temperaturer fran givare under perioden 2012.03.13 -2012.05.02.
Alla vaggar antas ha samma temperatur utomhus (norrfasad). Ett effektbehov berak-
nas for vaggarna.
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| ekvation 4.2 anvands uppmatta temperaturer for olika vaderstrecken i glasfasaden.
Med de tva givarna per fasad skapas ett medelvarde for varje mattillfalle som repre-
senterar en vagg. Det forekommer negativa bidrag pa vissa delar dér solen ger mer
effekt 4n vad behovet for vaggarna ar. | de fallen tillgodogors enbart sa mycket ef-
fekt som behdvs, resten tas inte med i summeringen av totala besparingen.

For att kunna berakna den teoretiska energibesparingen och fa ett resultat som mot-
svarar den verkliga besparingen maste vissa randvillkor beaktas. Berakning av effekt
for glasfasaden gors enligt formel 4.2 dar temperatur for aktuell fasad anvands.
Denna berékning gors for alla inglasade fasader och sedan summeras till det totala
effektbehovet med glasfasad. Samtidig gors berakningen utan glasfasad dér tempera-
turen utomhus anvands enligt formel 4.1. Dessa tva berakningar visar pa skillnaden i
effektbehov mellan att ha en glasfasad eller inte. | och med att det tillkommer en
flakt i det omblandande systemet maste denna dras ifran differensen da den utgor ett
tillskott i energibehov for glasfasaden. Flaktens forbrukning ar 240W/h.

Eftersom temperaturerna loggades med intervallet 10 min, maste effekten omvand-
las till energi per timme. Darfor summeras effekten fran de olika glasfasaderna vid
given tidpunkt och sedan divideras med sex for att fa energi per timme. | summe-
ringen fas den forbrukade energin for perioden.

Etransl = (Ptrans,utan glasvigg — Ptrans,med glasvéigg) * T (4-3)
Etransz = (Ptrans,utan glasvigg — Ptrans,med glasvagg + Pflékt) * T (4-4)

Etrans3 = (Ptrans,utan glasvigg — Ptrans,med glasvagg + Pflékt,styrning) * t(4-5)

t = tidsperiod pa 981,7 timmar

Etransl = potentiell energibesparing utan omblandningssystem, [kKWh]

Etrans2 = potentiell energibesparing med omblandningssystem alltid aktivt, [kWh]
Etrans3 = potentiell energibesparing med styrning pa omblandningssystem, [kWh]

Ekvation 4.3 beskriver differensen i energibehov déar enbart temperaturerna i glasfa-
saden och utomhus jamfors och energi berédknas 6ver den matta perioden. Har antas
att det inte finns ndgot omblandande system.

Kommentar: Denna berakning ger inte en korrekt besparing eftersom temperaturer-
na ar uppmatta pa olika fasader medan omblandningssystemet har varit aktivt.

| ekvation 4.4 anvands det omblandande systemet alltid, vilket gor att den effekten
som flakten forbrukar maste tas bort fran effekten som sparas.
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Efter analys av temperaturer antas i ekvation 4.5 att flakten enbart bor vara igang vid
en temperaturdifferens pa 5°C mellan fasaderna. Da beraknades tiden dar flakten for
omblandning bor vara igang. | denna berakning antas omblandningen vara aktiv
enbart nar det finns en temperaturdifferens pa 5°C mellan temperaturerna i fasaden.

De uppmatta temperaturerna som finns att tillga for denna berékning ar loggade inuti
glasfasaden for alla tre vaderstrecken samt norrfasaden som &r referens for samtliga
temperaturer for fallet innan tillbyggnad av glasfasad. Pa grund av detta val att an-
vanda temperaturen fran norrfasad som referens for fallet utan glasfasad fas en Gver-
skattad besparing for de tidsperioder da sol forekommer. Detta beror pa att solen
skiner olika mycket pa fasaderna och allra minst pa norrfasaden. Detta bidrar till att
temperaturerna pa fasaderna i de andra vaderstrecken underskattas for fallet utan
glasfasad.

Fore ombyggnaden skulle tegelfasaden fatt solstralningen direkt mot ytan, i alla
vaderstreck (aven den norra fasaden da huset ar roterat nagot mot 6st och darmed far
direkt solstralning sena kvéllar pa forsommaren). Detta skulle gett upphov till upp-
varmning av fasaden pa samma satt som sker i glasfasaden. Skillnaden ar att varme-
stralningen skulle avgetts direkt mot utomhusluften. Dock under denna process hade
en hogre yttemperatur pa tegelfasaden bidragit till lagre transmissionsforluster. For
att en korrekt jamforelse skulle kunnat goras skulle tva likadana objekt behova fin-
nas tillgangliga dar temperaturer mats bade med glasfasad och utan glasfasad. Detta
ar dock inte mojligt. Alternativt skulle en teoretisk berdkning av yttemperaturen
kunnat beréknas enligt Fukthandboken, avsnitt 62.4 ”Ekvivalent utetemperatur”
5.317. Denna berakning ar dock omstandlig med manga okénda faktorer sasom sol-
instralning, vindhastighet, stalningsfaktorer osv.

A andra sidan har solinstralningen redan genom glasfasaden tappat en del energi
(solfaktor for glasfasad 81 % se datablad) som ger upphov till att mindre solstralning
traffar tegelfasaden. Detta bidrar till att minska temperaturerna inuti glasfasaden,
vilket aven reducerar solens effekt pa tegelvaggens yta for detta fall.

4.1.2 Ventilation

Samtidigt fas en energibesparing for ventilationsluften eftersom forvarmning pa
tilluft sker inne i glasfasaden. Denna besparing berdknas pa samma sétt som ovan
men med formlerna 4.6 och 4.7. | formel 4.6 réknas uteluften som tilluft som beho-
ver forvarmas till 19°C vilket utgor fall utan glasfasad. | formel 4.7 antas istéllet
luften tas fran glasfasaden vilket utgor fall med glasfasad. Det &r dock sa att nar
luften Gverstiger den 6nskade temperaturen sa anvands inte 6verskottet av energin
till summan av besparingen. Luftflodet vi raknar pa ar 100 I/s vilket ar det flode som
luftaggregatet kordes med vid loggningen.
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Pyentutan glasvigg = R- Cp P~ (T; — T)[W] (4.6)
Pvent,med glasvigg = R- Cp P (Ti - Tg)[W] (4.7)

Pvent = Ventilationsforluster, [W]

R = luftflode=0,1 [m?3/s]

¢, = luftens varmekapacitet per massenhet= 1000, [(W-s)/(kg-°C)]
p = luftens densitet = 1,2, [kg/m?]

T i = temperatur inomhus, [°C]

T . = temperatur utomhus, [°C]

T ¢ = temperatur i glasfasad, [°C]

Event = (Pvent,utan glasvagg ~— Pvent,med glasvéigg) * T (4-8)
E.ent = Energibesparing for ventilation, [kWh]

4.1.3 Resultat av berékningar
Energibehov utan glasfasad

Berékningarna gors i Excel dar transmissionsforlusterna for vaggarna utan glasfasad
under perioden har berdknats till

Eirans = 4240 kWh.

Samtidigt med berdkning mot utetemperaturen finns ett behov att forvarma tilluften
pa ventilationssystemet med

Event = 1639 kWh vilket ger det totala energibehovet Egans + Event = 5879 kWh utan
glasfasad.

Energibehov med glasfasad

Transmissionsforlusterna for vaggarna med glasfasad under perioden har beréknats
till

Etrans = 2578 kKWh.

Samtidigt finns ett behov att forvarma tilluften pa ventilationssystemet med

Event = 458 KWh vilket ger det totala energibehovet Eyans + Event = 3036 kWh med
glasfasad. Sedan kan det tillkomma elenergibehov till flakt som blandar om luft
mellan glasfasaderna beroende pa vilket driftfall som anvénds enligt tabell 4.1.3:1
nedan.
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Energibehov for matperiod 20120313-20120502
Potentiell be- Original | Glasfasad Flakt | Diff. Besparing
sparing (kWh) (kWh) (kwh) | (kWh) | (kWh)
E-transl 4240 2578 0 1662 1512
E-trans2 4240 2578 236 1426 1277
E-trans3 4240 2578 41 1621 1472
E-vent 1639 458 1180 987
Total potentiell besparing (kwh)
E-trans1+vent 2499
E-trans2+vent 2263
E-trans3+vent 2458

Tabell 4.1.3:1 Resultat fran berakning

Den verkliga energibesparing som fasaden bidrar till beskrivs bést av fall, 2 dar glas-
fasaden anvénds och det omblandande systemet alltid ar igang. Detta da det efterlik-
nar verkligheten som ratt under matperioden. Samtidigt tas den forvarmning av ven-
tilation med som kan tillgodogdras, alltsa inte da luften blir Gvertempererad. Da blir
summan av besparingen for perioden

Etrans2 + Event = 2260 kWh. Detta motsvarar ca 39 % besparing jamfort med behovet
dar den uppmaétta utetemperaturen i norrfasad har varit referens for behovet. Det ar
dock viktigt att kénna till alla de férenklingar och antaganden som gjorts tidigare
och att den procentuella besparingen ar éverskattad for tidsperioder med sol.

Overskottet av transmissionsenergi genom véggarna har studerats och beréknats till
ca 106 kWh som ar utspridd Over 63,5 timmar. Detta motsvarar att ca 6,5 % av tiden
for perioden ger risk for overtemperaturer och transmission pa "fel hall”. Det ar
dock vért att notera som tidigare namnts att automatisk styrning for att ddmpa 6ver-
temperaturer inte har varit méjlig, d.v.s. styrsystemet har inte under matperioden
kunnat regleras for att motverka évertemperatur. Dessutom finns det behov for vag-
gar och tak dar denna energi skulle kunnat tillgodogéras. Dock &r de andra bygg-
nadsdelarna férsummade.

Skillnaden mellan diff. och besparing i tabellen 4:2 utgors av att vi inte kan tillgodo-
gora oss differensen av effekten da transmissionen gar at fel hall eller da tilluften
blir for varm.
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4.2 Berakning av temperaturverkningsgrad

Som en jamforande faktor for besparingen med avseende pa forvarmning av tilluften
kan temperaturverkningsgraden beréknas. Temperaturverkningsgraden for glasfasa-
den &r ett matt pa fasadens varmehgjande férmaga.

Fran (Warfvinge, 2008) fas ekv. 4.9.

_ _Ta—Tute
B Trran— Tute (49)
n = Temperaturverkningsgrad
Ts = Temperatur efter varmeétervinning [°C]
Tue = Uteluftstemperatur [°C]
Tran = Franluftstemperatur [°C]

Formeln anvénds i Excel for uppmatta varden med korrigeringen att verkningsgra-
den inte kan bli storre &an 1. Medelvérdet for temperaturverkningsgraden éver méatpe-
rioden fas da till » = 0,697.

4.3 Berakning av U-effektiv

Det finns andra sétt att beskriva bidraget fran glasfasaden an som ren energibespa-
ring i KWh. Tva andra séatt ar att rdkna fram ett U-effektiv som motsvarar U-vérde
for hela vaggkonstruktionen som en dynamisk isolering. Ett annat sétt ar att berdkna
en energiverkningsgrad for hela konstruktionen. Dér &r tre aspekter som tas till han-
syn genom att lagga till en glasfasad pa den befintliga byggnaden.

1. Tegelvaggen far en luftspalt och ett yttre skikt. = Battre U-vérde totalt, minskade
transmissionsforluster.

2. Vi far forvarmning av tilluft till ventilation. = Glasfasaden blir dven varmevéxla-
re, Minskat uppvarmningsbehov for ventilation

3. Hela konstruktionen blir som en solfangare. = Med hansyn till sol fas en integre-
rad solfangare, tillforsel av sol.

Om vi tar hansyn till dessa tre aspekterna sa kan olika resultat fas beroende pa vad
man ska titta pa.

Ifall vi tar bort bidraget fran solen, sa fas fortfarande battre U-vérde och forvarm-
ning av tilluft, detta kan ge en teoretisk verkningsgrad i storleken som varmevéxlare.
Eftersom systemet drar nytta av alla tre aspekterna berdknar vi ett

U-effektiv med hansyn till bade sol och ventilation. Detta matt U effektiv motsvarar
att det varmetillskott som fas fran alla tre aspekterna omvandlas/behandlas som vad
det skulle motsvarat i enbart tillaggsisolering av fasaden. Sedan beréknas &ven en
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energiverkningsgrad, denna blir klart hdgre an en varmevaxlare eftersom hela kon-
struktionen blir som en solfangare. Berakningarna forklaras nedan.

U-varden och areor anvands enbart for vdggarna som har en utbyggd glasfasad. Inga
andra byggnadsdelar, areor eller U-vdrden behdvs eftersom jamforelsen ska galla
enbart for vaggarna med glasfasaden.

For att gora berdakningen mer forstaelig har vi delat upp delarna med hansyn till de
olika fallen av transmission och ventilation och berdknar nedan.

| vara berakningar har vi delat upp detta till

A. Area glas

B. Effekt Transmission med glas = U A (Tinne-Tglas)
C. Effekt Ventilation med glas = p ¢, q (Ttilluft-Tglas)
D. Effekt Transmission utan glas = Ueff A (Tinne-Tute)
E. Effekt Ventilation utan glas= p ¢, q (Ttilluft — Tute)

B+C=D+E

Och Ueff ska losas ut fran D.
Ueff = (B+C-E)/A(Tinne - Tute)

steg 1. Berdkna effekten med Transmission och Ventilation med glasfasad, kallar
den Pglas. Formlerna som anvands ar 4.2 och 4.7 P (transmission + ventilation) och
utgor en effekt som huset behdver.

Pglas =UxAx (Tinne - Tglas) +p Cp q (Ttilluft - Tglas)

Peff = Ueff * A * (Tinne - Tute) +p Cp q (Ttilluft - ute)

steg 2. Denna effekt antas vara lika med Peff och satter upp ekvationen dér Ueff ska
l6sas ut.

Pglas = Ferr
UxAx (Tinne - Tglas) +p Cpq (Ttilluft - Tglas) =
= Ueff * A x (Tipne — Tute) + P tq (Ttilluft — Tute)

L6s ut Ueff.

) = [U * A * (Tinne - Tglas) +pcpq (Ttilluft — Tglas)] —P%a (Ttilluft _ Tute)
eff A * (Tinne - Tute)

Ugrs = —0.11 [W/C,m’]
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Resultat av berdkning

For den uppmiétta perioden fés ett Ueff till -0.11 W/C,m? vilket innebér ett negativt
U-vérde. Detta kan vara besvarligt eftersom ett traditionellt U-varde inte kan vara
negativt. Men detta beror pa att varmeflodet totalt antas ga fran inne till ute. | detta
fall har vi stort positivt bidrag till vdggarna fran solen, vilket ar stérre an transmis-
sionen under denna period, detta betyder att det integrerade flodet har gatt pa andra
héllet. Men det &ar dven sa att flera felkallor kan ha bidragit till att vi har dverskattat
solens bidrag som dven tidigare behandlats. De hégsta uppmatta temperaturerna kan
vara fel, eftersom solen har paverkat givarna.

Detta U-varde galler alltsa enbart for perioden och &r ett medelvarde éver perioden.
Vid narmare analys av resultatet visar det hogsta effektiva U-varde till 0,7 och l&gsta
till -10,3 [W/C,m? ]. De lagsta U-varden till héger i diagram 4:1 visar sannolikt fel-
aktiga U-varden med tanke pa direkt solpaverkan pa temperaturgivarna. Svangning-
arna beror pa solinstralning och ur diagrammet kan avlasas att aven vid Iaga utetem-
peraturer fas negativt U-effektivt nar det finns solinstralning.

Ueff mot sorterade utetemperaturer

-4 3 4 5 5 6 7 7 8 9 10 13

e | e ff

U-virde [W/m2,°C]

-10 i

-12

T ute [°C]

Diagram 4:1 Diagram 6ver U-varde mot sorterade utetemperaturer

Av denna anledning &r det battre att studera diagram 4:2 och mellan 5:e och 95:e
percentilen som visar -2,10 samt 0,65 W/C,m? pa U-effektiv. Det vi kan se &r att
hoga temperaturer, da solen skiner paverkat U-effektiv och bidragit till att ett lagt
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medelvarde for U-effektiv erhallits for vaggarna eftersom dessa fungerar som tidiga-
re antytt som solfangare. Detta betyder att perioder utan sol ger tillforlitliga varden
utifran att det inte ar helt kant hur mycket solen paverkar givarna da den skinit, dvs
detta betyder att perioder utan sol har solens eventuella paverkan ej stort givarna och
for dessa perioder &r U-vérden i storlekordningen 0,4-0,6. Dessa perioder férekom-
mer &ven under storst andel av matperioden.

Ueffektiv

== Ueffektiv

U-virde [W/°C,m?]

Diagram 4:2. Diagram som visar Ueffektiv med hénsyn till percentiler.

Sida 82 av 151



4.4 Berakning av energiverkningsgrad

Ett annat sétt att rakna fram ett bidrag &r att tdnka att hela systemet ar en motflodes-
varmevaxlare eller en solfangare som vi dven tidigare antytt. For denna vill vi rakna
ut en energiverkningsgrad. Energiverkningsgraden &r inte detsamma som tempera-
turverkningsgrad som ocksa brukar anges for varmevéxlare. Forutsattningarna for
berakning av energiverkningsgraden ar de samma som for U-effektiv.

| detta fall jamfors vaggen med glasfasaden mot en vagg utan glasfasad men istéllet
med en energiverkningsgrad som har alla tre aspekterna som tidigare n&mndes. Det
betyder att energiverkningsgraden ar en summa av bidragen for battre U-varde, var-
mevaxlare samt integrerad solfangare.

A. Area glas

B. Effekt transmission med glas = U A (Tinne-Tglas)

C. Effekt ventilation med glas = p ¢, q (Ttilluft-Tglas)

D. Effekt transmission utan glas = U A (Tinne-Tute)

E. Effekt ventilation utan glas med véxlare = (1- 1) p ¢, q (Ttilluft — Tute)
F. Effekt ventilation utan glas = p ¢, q (Ttilluft — Tute)

B + C =D + E och det som ska lésas ut &r n fran E.

n=1- ((B+C-D)/ F)

steg 1. Berdkna effekten med Transmission och Ventilation med glasfasad, kallar
den Pglas.

Formlerna som anvénds ar 4.2 och 4.7 P(transmission+ventilation) och utgér en
effekt som huset behover.

Pglas =UxAx (Tinne - Tglas) +p Cp q (Ttilluft - glas)

Porg (M =U*A* (Tippe — Tuee) + (1 —1)p Cpq (Ttilluft - Tute)
Pglas = org(rl)

Det som loses ut &r n

_ [U * A * (Tinne - Tglas) + p Cp q (Ttilluft - Tglas)] - (U * A * (Tinne - Tute))
pPCpq (Ttilluft - Tute)

n=1
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Resultat av berékning

Eta (1) fas som en energiverkningsgrad och for perioden landar denna pa medelvér-
det 1,98. Detta innebér att vi har haft betydligt mer bidrag av solen &n vad som be-
hovs for ventilation och transmission. Det ar dven sa att i denna berakning har vi
samma felkéllor som tidigare och vi kan se i diagrammet nedan att verkningsgraden
sticker ivdg da utetemperaturen 6kar. Om vi istéllet hade tagit bort alla extremvarden
fran matdatan skulle medelvardet for energiverkningsgraden minska.

ETA mot sorterade utetemperaturer

T
o o
—

[EEY
>

[any
N

=
o

Energiverkningsgrad

o N B O

4 3 4 5 5 6 7 7 8 9 10 13
T ute [°C]

Diagram 4:3. Energiverkningsgraden mot sorterade utomhustemperaturer.

Diagrammets x-axel motsvarar dven varaktigheten och svangningarna beror som
tidigare pa solinstralningen.

Ett annat sétt att visa energiverkningsgraden ar att titta pa diagram 4:4. Diagrammet
visar att 95 % av beréknade vérdena har energiverkningsgraden lagre an fem.
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Diagram 4:4. Diagram som visar energiverkningsgraden med hansyn till percentiler.
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5. Simulering av energibehovet for BY22 i datorprogram
Det mest trovérdiga resultatet &r det som har matts upp i verkligheten, dock saknar
verkligheten dynamiken for att kunna studera olika faktorer mer djupgdende. Dess-
utom ar verklighetsforsok tidskravande eftersom det kravs langa tidsperioder for att
mata upp olika fall. For att utreda vilka faktorer som paverkar energin samt simulera
olika forutsattningar behdver en datormodell byggas upp. N&r denna sedan byggs
upp ar malet att den ska motsvara verkligheten sa langt som det gar. Pa detta satt bor
datormodellen verifiera resultaten som métts upp i verkligheten och darmed kunna
anvandas for olika tillampningar i framtida projekt. En tanke var ocksa att testa hur
olika parametrar i datormodellen paverkar resultatet, detta finns det dock inte tid till.

Exempel pa fragestallningar som datormodellen kan ge uppfattning om ar vilka ef-
fekter fas om enbart soderfasaden glasas in. Hur stor skulle den procentuella bespa-
ringen bli och vad skulle det kosta i jamforelse med andra fallen. Vad skulle handa
om volymen skulle andras sa att glasfasaden fick andra anvandningsomraden?

Bild 5:1 Skiss pa zoner fran SketchUp

Vid simuleringen i datorprogrammen delades huset upp med zoner. Tanken var att
bygga upp en zon for huset och sedan lagga pa en zon med glasfasaden utanpa. Det-
ta visade sig vara komplicerat och glasfasadens zon delades upp i tre zoner med
fasader i vaderstrecken mot soder, véster och dster. Zonerna anpassades s att dessa
skulle motsvara verkligheten.
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5.1. Val av datorprogram samt indata

Forsta forsoket gjordes i VIP-Energy eftersom detta program var det som vi anvént i
tidigare kurser samt ar ett av de program som ofta anvands vid institutionen och i
branschen. Vi modellerar ganska enkelt upp grundfallet och energibehovet for huset.
Det blev dock valdigt besvarligt nar modellen skulle byggas pa med glasfasaden och
darfor var det nodvandigt att borja om fran borjan med ett annat datorprogram.

Till andra forsoket valdes programmet ParaSol som ar utvecklat pa LTH. Pa grund
av anpassningen av ParaSol och dess begransningar da det &r gjort for att simulera
konsekvensen av olika glas och solskyddslésningar samt jamforelse av energi och
effektbehov for ett enstaka rum i en storre byggnad fick vi byta till DEROB-LTH.
Hadanefter kallat enbart DEROB. DEROB ar programmet som ParaSol bygger pa.
DEROB ér lite mer invecklat i granssnittet och kraver lite mer eftertanke fran an-
vandaren nar modellen ska byggas upp. Dock har DEROB liksom ParaSol en valdigt
avancerad och verklighetstrogen modell for berakningar med sol. Samtidigt som vi
bytte till DEROB ville vi vara sakra pa att fa till en modell i slutandan. Parallellt
byggdes darfér en modell upp i IDA-ICE som ér ett valkant program i branschen
och som har moduler fér dubbelskalfasader samt avancerade moduler for ventilation.
Forvanande nog kunde IDA-ICE inte berakna var modell med hénsyn till ventila-
tionen utan storre programmerings andringar. | och med detta har vi inte hittat nagot
program som klarar av att simulera bade ventilation och dubbelskalfasad med inver-
kan av sol.

Indata till simuleringar inhamtades fran ritningar och annan dokumentation som
finns tillganglig for projektet. Fran ritning A-1-201 mattes areorna upp for vaggar,
tak och golv. Dessa blir indata till modellen for datorprogrammen, se tabell 5.1:1
nedan. Fonsterareorna fas fran tillverkningsritningen 7330 ocksa redovisad i tabell
5.1:1 nedan. I IDA-ICE anvénds ritningen som stod for att bestimma matten medan
programmet bygger upp och beraknar sjélv areorna med hjélp av en 3D-modell. De
fysikaliska egenskaperna valjs dock samma for att fa samma vérde som for 6vriga
berdkningar och modeller.
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Bild 5.1:2 Tillverkningsritning 7330 for fonster
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Bjalklaget och taket i huset hade ingen dokumentation, darfor identifierades dessa
och med vissa antaganden kunde fysikaliska egenskaper beréknas. Dessa byggnads-
delar ar samma for bada fallen med eller utan glasfasad men ar nodvandiga att ha
med i datormodellen s att en uppskattning pa den totala energibalansen kan berak-
nas. Koldbryggor, lackage med mera har inte kunnat utforas.

Golvbjalklaget ar gjort av haltegel. Konstruktionen liknar Poroterms tegelbjalklag
dar samsta bjalklag har U-vérde 0.6. Med denna uppskattning kan A beraknas till 0,5.
Det blir dock komplicerat att ange ett U-vérde for bjalklaget eftersom golvet gransar
till en krypgrund och kulvert. Samtidigt som dessa ar uteluftsventilerade ar utelufts-
ventilerna placerade innanfor glasfasaden dar temperaturerna ar hogre &n utomhus.
Detta bidrar till att temperaturen i grunden blir hdgre &n vad den kunde ha varit och
samtidigt blir systemet trogare mot forandringar eftersom vinden inte kan blasa ige-
nom fritt. For berakningarna vill vi inte att grunden skall paverka vaggarna och val-
jer ett 1gt U-vérde pé 0,14 W/m?°C.

Bild 5.1:3 Foto fran krypgrunden.

Taket ar uppbyggt pa en traditionell svensk takstol och tjockleken bakom gipsskivan
till rdsponten mattes upp i den sneda delen till 240mm. Det ar denna tjocklek som
antas vara konstant dver taket. Takets uppbyggnad antas vara inifran och ut:

- Gipsskiva

- Plastfolie

- Isolering

-Réspont

-Takpapp

- Barlakt och takpannor

Ett berdknat U-varde for taket fas fran
datorprogram till 0,157 [\N/m2,°C]. mellan raspont och gipsskiva.

Bild 5.1:4 Métning av isoleringstjocklek
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Areor och U-vérde for huset.

Tabell 5.1:1 Areor och U-varde for indata.

ORIENTERING | BYGGDEL AREA U-VARDE (W/m?°C)
(m?)
SODER TEGELVAGG 69,2 1,245
FONSTER 3,5 1,2
DORR 2,1 1
OSTER TEGELVAGG 48 1,245
FONSTER 4 1,2
VASTER TEGELVAGG 44 1,245
FONSTER 8 1,2
NORR TEGELVAGG 71,3 1,245
FONSTER 2 1,2
GOLV 144 0,14
TAK 144 0,157
Areor och U-vérde for glasfasaden.
Tabell 5.1:2 Area och U-varde for glasfasaden
ORIENTERING | BYGGDEL AREA (m?) | U-VARDE (W/m°°C)
SODER Glasvégg 72,7 5,7
Glastak - 2,6
OSTER Glasvagg 52 5,7
Glastak - 2,6
VASTER Glasvédgg 52 57
Glastak - 2,6
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5.2 Simulering i VIP Energy

Som tidigare namndes anvandes VIP-Energy i kurser pd LTH och institutionen ar
duktiga att svara pa fragor géllande programmet. Detta program valdes och en mo-
dell byggdes upp med grundfallet. Sedan uppstod det lite problem for hur modellen
skulle anpassas till verkligheten for BY22.

Efter olika modellerings forsok insag vi att vi saknade tillracklig kunskap om hur
VIP- Energy berdknar for att vi skulle kunna anpassa en sa avancerad modell som
mojligt i programmet.

Efter en langre tids modellering och flera samtal med supporten till VIP-Energy
kénde vi att det skulle bli for omstandigt med manga okanda parametrar om hur
solen skulle inverka pa byggnadsdelar och hur solinstralning skulle kopplas ihop
med huset bakom fasaden. Vad vi har forstatt ar att VIP-Energy inte ar skrivet for att
behandla tva fasader pa varandra. Man kan inte satta en yttervagg som mellanvéagg
eller innervdgg. Det blir d&ven problem med att satta fonster i en innervagg. Sedan
vet vi inte vad som hander med solinstralningen nar zonkopplingen gors.

5.3 Simulering i Para Sol

ParaSol anvéander bara en del av byggnaden vid simulering. Det ar skrivet for att
simulera solinstralning och anvandandet av solskydd for ett fonster i ett kontorsrum
som &r en del av en storre kontorsbyggnad. Fordelen i vart fall &r att det finns en
inbyggd modul fér dubbelskalfasad i programmet.

Eftersom vi inte far data for hela huset har vi valt att inte redovisa resultat fran simu-
leringarna.

5.4 Simulering i DEROB-LTH

DEROB é&r ett simuleringsprogram frémst for dynamiska energiberakningar som ror
solinstralning och solavskarmning. Programmets modul for installationer &r nast
intill obefintlig. Energiberdkning for vdrmning av luft med och utan varmevéxlare
finns. Programmet klarar av oregelbunden geometri i tre dimensioner.

Ett antal antaganden och forenklingar gors for att fa in verkligheten i programmet.
Taket simuleras som platt, fyra meter 6ver marken. Huset satts direkt pa marken
utan krypgrund. Vi sétter internlaster till noll. Ventilationen satts till 100I/s in och
1001/s ut. Temperaturen inomhus sétts till 21°C och paverkar aven tilluften.
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Platsen valjs till Malmo enligt
Latitud:57,47

Longitud:11,53

Time meridian:15,00
Rotation: -41

Simuleringsperioden satts for ett helar till 19950101-19951231 och for perioden som
motsvarar var matperiod till 19950313-19950502

Klimatet véljs till Goteborg(SE) med motiveringen att det &r den enda staden som
representerar vastkustklimat i sddra Sverige i programmet.

For morkerfall anvands funktionen No sun och for fallet med sol anvands timvis
soldata fran klimatfilen.

Véggarna och materialen byggs upp enligt indatatabellen 5.1:1 samt 5.1:2 for mate-
rial och enligt bilaga Tekniska data for glas.

Huset byggs upp i DEROB som rektanglar och vrids och roteras enligt hjalpfilen.

Shapes indices

F = 4 F 4 i
. Y . [y ¥
P . . ! !
< NTele 4L > T | Start posiion
- LY L - - i " " "
e it & Postive 2ot g L pa——

Bild 5.4:1 Skiss fran DEROB pa hur byggnadsdelar byggs upp och roteras

Uppbyggnaden redovisas i bilagan DEROB som utskrifter fran programmet.
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For grundfallet byggs norrvaggen upp som en rektangelbit med ett fonster och en
solid rektangel. S6dervaggen byggs upp som en bit med en dorr och en solid rek-
tangel. Den Ostra vaggen byggs upp som tva bitar med fonster och en solidbit. Vast-
fasaden byggs upp som fyra bitar med fonster. Totalt méater byggnaden 13x13 m och
har héjden 4m. Taket ansluts till Roof och golvet till Ground. Samtliga vaggar kopp-
las mot innevolymen 1 och utat Outdoor.

Eye view. AMitude: 36 Azimute: 205 Fye view. Altiude: 35 Azimate: 260
EwitEsc StepcSfs Zoomie) Aotatesfrrows Move:CirlsAromes Cwitbse Stepcifs Zonmie) FntateAmows MoveGhiltAmws

Bild 5.4:2 Bild fran DEROB pa hur grundfallet ar uppbyggt

For fallet med glasfasad &ndras tegelvaggarnas uppbyggnad till en férenklad version
av endast en rektangel med fonster per vagg. Detta gors for att programmet har ett
begrénsat antal ytor det kan rdkna med. Utanfor tegelvaggarna byggs fonstervaggar-
na i 6st, vast och syd upp med rektanglar av glas. Utvandigt kopplas alla ytorna till
Outdoor men invandigt byggs tre volymer upp som delar av tillbyggnaden. De num-
reras med 1 for huset, 2 for Ostra tillbyggnaden, 3 for sodra tillbyggnaden och 4 for
vastra tillbyggnaden enligt bild nedan.

£

g

T! f

Bild 5.4:3 Skiss dver volymerna i DEROB
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]

Bild 5.4:4 Bild frdn DEROB 6ver hur volymerna 2 och 4 avgransas mot volym 3

e Wb TES MLt 10
Bifre Ere ] Shew setEtes Shew slEervs S0

Mark byggs till och kopplas till Ground. Tak av glas byggs till och kopplas till
Outdoor. For att skapa slutna volymer byggs rektanglar med hal for fonster mellan
volymerna 2-3 och 3-4. | HVAC schedual sétts sedan fonsterna till att vara éppna
100% av tiden.

i

Bild 5.4:5 Bild fran DEROB 6ver hur glasfasadfallet ar uppbyggt

Ly view, Alitude: 15 Azimute: 195 Eye vicw. AMtude: 35 Asimute: 250
Extfac Saeoile Peorcal Rolatedirsss MoveCilsimss ExitEac Step:Sle Feseel Rotichurows MoveiCulbinme

For fallet nar tillbyggnad med glas och féruppvéarmd tilluft skall simuleras finns
ingen inbyggd modul i Derob. Vi tog fram en egen teori enligt 100 I/s in i volym3
(s6der) och 100 I/s ut i volym1(huset) med 100% 6ppet dygnet runt. Inga floden i
volym 2 eller 4 ingen varmning i volymerna 2,3,4 endast varmning till 21°C i vo-
lym1. Detta fungerade bra de timmar solen sken men 6vrig tid forlorade vi pa att ha
dorren 6ppen da vi fick extra yta att varma.

En mojlig metod r att dndra i kéllkoden for vilka temperaturer som ventilationen
hamtar som uteluft vid ventilationsberédkningen. Detta &r precis samma Igsning som
behdver goras for IDA-ICE. Var handledare tror dock att det & mycket enklare att
go6ra i Derob om tid finns.
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Resultat simuleringar DEROB

Maojliga simuleringar som kan goras i Derob dar exempelvis att simulera med och
utan sol, med och utan ventilation och kombinationer av detta for bade period och
for helar. Vi har valt att simulera med ventilation och sol for bade originalfallet och
for glasvéggsfallet.

orginal
morker F

glas

med vent

orginal
sol

glas

orginal
morker F

glas

utan vent

orginal
sol

glas

orginal
morker F

glas

med forvarmd
vent

orginal
sol

glas

Diagram 5.4:1 Diagram o6ver vilka simuleringar som kan vara aktuella.

Med mérkersimulering menas simulering utan sol. Resultat fran den typen av simu-
lering ger rena effektvinsten som enbart tillaggsisolering. Simuleringar med sol ger
effektvinsten av den dynamiska tillaggsisoleringen.
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For simulerad period och for simulerat helar &r det viktigt att kontrollera att inom-
hustemperaturen inte blir for hog. Overtemperaturer r ett vanligt forekommande
problem i hus med stor andel glas i fasaden. Vanligtvis motverkar brukare évertem-
peraturen genom att vadra men i fallet med glasfasad ar detta inte mojligt. Tyvérr
finns ingen mojlighet att kyla huset och dérfor har vi valt att simulera med stdngda
fonster och ytterdorrar.

. L] (-]
Simulerad temperatur inomhus helar
35
32,5
3 30
(%)
S
5 27,5 — Glasfasad
-]
o Orginal
© 25
22,5
20
Lo e o RN Vo T S @) I I o 0 N ¥ T @ ) TR o N o N ¥ IO N @) TR o B 0 IO ¥ N Y
O AN T A NMOINANOTO O MO N
T OMmMoo NI NAN O OUOWNO SO MOoomMm
TS NN OO N T NDIND O O ONNO®

Diagram 5.4:2 Diagram 6ver 6vertemperaturerna som uppstar i volym1 for de olika fallen redo-
visat per timme (h)

For den simulerade perioden 2012.03.13 till 2012.05.02 fas inga dvertemperaturer
utan haller sig pa 21°C. Daremot blir det Gvertemperatur redan den 17e maj med
2°C for huset med tillbyggnaden i glas. For huset utan tillbyggnad i glas fas over-
temperatur med 2°C i juni. Huset med glasfasaden far dock mycket hégre dvertem-
peraturer och dver langre tid.

For att kontrollera om datorprogrammet kan anvandas for att simulera ett helar gors
en simulering av energibehovet for de tva fallen original och glasfasad for den stude-
rade méatperioden mars-maj. Differensen mellan dessa tva fall jamfors sedan med
differensen med handberékningen for uppmaétt period. Besparingen ligger ganska
nara varandra med handberakningen pa 1512 kWh for transmission och for Derob pa
1965kWh for transmission. Vi anser att detta ligga tillrackligt néara for att anvanda
modellen i DEROB for ett heldr. En snabb jamforelse i medeltemperatur for perio-
den visar att handberakningens period ligger pa 7°C medan perioden i DEROB lig-
ger pa 4°C vilket ger olika forutsattningar.
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Simulering for perioden 2012.03.13 till 2012.05.02 med klimat fran Géteborg ger en

energibesparing pa 1965kWh enligt tabell 5.4:1 nedan.

Tabell 5.4:1 Manadsvis resultat 6ver energibehovet for perioden

Original Glasfasad
Manad | Uppvéarmning (kWh) | Uppvarmning (kWh)
3 3015 2342
4 3649 2433
5 280 205 Differens
Summa | 6944 4979 1965

Simulering for helar ger en energibesparing pa 9836kWh enligt tabell 5.4:2 nedan.

Tabell 5.4:2 Manadsvis resultat éver energibehovet for helar

Original Glasfasad
Manad | Uppvarmning (kwh) | Uppvarmning (kWh)
1 6762 5820
2 5991 5013
3 5532 4456
4 3650 2434
5 1828 787
6 708 182
7 377 33
8 755 203
9 1825 1066
10 3359 2582
11 4803 4028
12 6192 5347 Differens
Summa | 41783 31947 9836
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For att jamfora med handberakning for perioden réaknas energiverkningsgraden ut
enligt
Pglas = Psolfﬁngare +p Cp q (Tinne - Tute)

Porginat = Porginaisot + P ¢p 4 (Tinne — Tute)
Forg(M) = Porginaisor + (1 =m)p ¢ q (Tinne = Tute)
Pgias = org(ﬂ)
Psoirangare T P €p 4 (Tinne — Tute) = Porginaisot + (X —m)p ¢p 4 (Tinne — Tute)

Det som loses ut ar n

Psolféngare +p Cp q (Tinne - Tute) - Porginalsol
p Cp q (Tinne - Tute)

n=1-

Medel for energiverkningsgraden for métperioden blev 0,85. Timme for timme re-
dovisas i diagram 5.4:3.

Berakningarna gjordes sedan for helar och medel blev 0,82. Timme for timme redo-
visas i diagram 5.4:4.

Denna energiverkningsgrad tar enbart hansyn till transmissionen. Om vi antar att vi
kan atervinna 50 % av ventilationen innebdr detta totalt sett att energiverkningsgra-
den for transmission och ventilation ligger pa 1,3 for var konstruktion vilket ar nara
det beraknade fran matdata pa 1,8.
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Energiverkningsgrad for Period
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Diagram 5.4:3 Energiverkningsgraden fér perioden
. . .o o
Energiverkningsgrad for ett ar
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Diagram 5.4:4 Energiverkningsgraden for helar
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5.5 Simulering i IDA-ICE

IDA-ICE 4r ett annat omtyckt program som anvénds i branschen for att simulera
energi och varmebehov. Programmet &r valdigt avancerat och kan ta hansyn till val-
digt manga olika faktorer. Eftersom programmet har manga olika parametrar gor det
aven svarare for anvandaren att satta sig in i och vélja ratt genom hela modellproces-
sen. Vid simulering i IDA-ICE har vi haft hjalp av bade personal pa LTH men &ven
konsultation av expert pa SWECO. | programmet bygger anvandaren upp en 3D
modell som speglar den geometriska verkligheten. Sedan med hjalp av valt klimat,
orientering och byggnadsdelar vet programmet hur den ska berakna for att fa en
energibalans. Sa langt ar det valdigt likt de andra programmen. Detta projekt ar
emellertid lite speciellt och en del forenklingar maste goras. Det ar aven sa att pro-
grammet kréver av anvandaren att ange vissa parametrar som ar ok&nda och egentli-
gen inte behovs for det syfte att enbart jamfora tva fall med varandra, dvs. med eller
utan glasfasad. Ett exempel pa en sadan parameter &r vilket klimat som finns i kryp-
grunden. Denna &r tamligen irrelevant da byggnaden har relativt konstant inomhus-
temperatur bade med eller utan glas. Darfor kommer transmission mot grunden att
vara lika i bada fallen. Daremot ar det framst tillford energi som kommer att skilja
sig i fallet med eller utan glas.

En stor fordel ansags vara att programmet har en inbyggd modul for att simulera en
glasvagg utanfor en befintlig fasad med fonster. Det &r bl.a. med denna modul som
forsoket har gjorts att bygga upp en modell liknande det verkliga fallet i BY22. Det
visade sig dock att den forvantade funktionen pa denna modul skiljde sig fran hur
BY22 fungerar i verkligheten.

] DOUBLE-GLASS FACADE objeet in fasad 0 Zone 1 Wall 4 DetWin == e |
General | Qutiine

Name DOUBLE-GLASS_FACADE
Dezcription ‘ ‘

Bild 5.5:1 Modul for ventilerad dubbelskalfasad i IDA-ICE.

Den storsta svarigheten dr att anpassa ventilationssystemet i IDA sa att den motsva-
rar verkligheten. Vi ville anvanda luften fran glasfasaden till vart ventilationsaggre-
gat sa lange den understiger en viss temperatur, nar denna temperatur éverskrids ska
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programmet hamta utetemperatur fran klimatfilen.

Vid forsta anblick verkade det finnas en sadan funktion, se bild 5.5:1. Denna ”Re-
turn air DoF” har dock inte denna funktion utan betyder att luften tas in via lackage
till huset. Denna luftstrom via lackage raknas dock med i franluften vilket skulle
teoretiskt kunna hoja verkningsgraden pa varmevéxlaren. Men eftersom varmevaxla-
ren inte anvands ger denna extra inlackande luft istallet hogre forbrukning pa venti-
lationssystemet pa grund av att flodet i franluften okas. Dessutom blir det svarare att
styra temperaturerna pa inneluften om vi antar att vi har inlackande luft direkt fran
fasad, eftersom temperaturerna i fasaden har en extrem variation beroende pa om det
ar sol eller ej.

Trots att iden att anvdnda modulen for dubbelskalfasaden inte fungerade ville vi inte
ge upp riktigt utan forsokte bygga upp modellen med det fallet att fasaderna byggs
upp som separata byggnader ihopkopplade med huset. Detta hoppades vi skulle géra
att vi far separata ventilationssystem och kan ta in luft fran en zon till en annan. Ty-
varr raknar inte IDA-ICE dessa som separata byggnader och det gick inte att valja
ventilationsaggregat for varje zon dar vi skulle kunna styra fléden och temperaturer.
Av denna anledning raknar vi fortséttningsvis alltsa inte alls med nagon ventilation i
IDA-ICE. Ventilationen sétter vi till noll och alla flaktar ar avstangda i foljande
simuleringar. Detta paverkar resultatet s att hogre temperaturer kommer att fas i
fasaderna men &ven i huset ndr vi tar bort ett flode som skulle ventilera bort dver-
temperaturer.

HUSET

D mgon

VASTER

Bild 5.5:2 Den vénstra bilden visar 3D modellen i IDA och den hégra visar zonuppdelningen.

IDA-ICE rdknar &ven glas zonerna till byggnaden och summerar arean och den tota-
la volymen. Detta ger upphov till att Upeger 0Ch Agemp fOF huset Okar eftersom glasfa-
sadens hoga U-varde raknas som en del av byggnaden. Lyckligtvis gar det att stalla
olika energiparametrar for varje zon och déarmed vélja bort uppvérmningen till glas-
fasadens zoner. Med denna méjlighet anges bara uppvarmning i zonen for huset.
Glasfasadens bortemperaturer satts till att vara tillatna fran -14 till 200°C for att visa
att temperaturen i glasfasaden inte spelar nagon roll.
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Resultat simulering IDA-ICE
Tabell 5.5:1 Higsta och minsta temperaturer som fas i zonerna.

Min temperatur | Max temperatur | Max solinstralning
Zone °C °C W/im2
Huset orginal |20,99 27,37 31,41
Huset + fasad |20,94 35,27 5,533
Soderfasad -6,45 46,55 3236
Ostfasad -6,168 41,08 1551
Vastfasad -6,232 48,6 3087

Nér en simulering dver aret gors visar tabell5.5:1 ovan vilka temperaturer som er-
halls och hur mycket solinstralning som kan tillgodogéras i de olika zonerna. Fran
denna simulering kan vi se att nédr glasfasaden adderas till byggnaden minskar solin-
stralningen.

Tabell 5.5:2 Sammanfattad utdata fran IDA-ICE for ett ar

Utan glas | Med glasfasad
Golvarea [m“] 140,7 160
Volym [m’] 365,7 4276
Omslutningsarea [m?] 265,6 194
Andel fonster [%] 55 69,8
Umedel [W/C, m’] 1,284 3,72
Omslutning/Volym [m“/m°] | 0,73 0,45
Levererad energi [KWh] 52144 32122
KWh/m* 370,6 200,8

For att studera detta narmare sa tittar vi vidare pa zonerna. Eftersom ventilationen &r
avstangd tar vi inte hansyn till att studera perioder for 6vertemperaturer eller for
fuktighet, eftersom dessa faktorer paverkas av ett ventilationsflode.

Ett forsok gjordes med att stélla in i programmet att luften tas fran en zon till en
annan. Denna skulle da utgora tilluften, detta gick inte att gora i befintlig version
och bekréftades dven av EQUA som kunde programmera en sadan modul vid be-
stallning. Detta ar valdigt forvanansvart eftersom det ar ofta att byggnader tar vara
pa franluften och anvéander den till bl.a. garage, dar det skulle vara av nytta att veta
hur mycket energibesparingen skulle kunna bli samt hur mycket varme ventilations-
luften bidrar med. Vi forsokte dven att géra egen temperatur fil dar vi ville ta in
temperaturerna som vi fick som resultat i soderfasaden. Tanken var att om pro-
grammet kan ta anvanda de beraknade temperaturerna som tilluft sa kan vi anvanda
dessa atminstone under uppvarmningsperioden sa kunde vi anda analysera hur
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mycket som skulle kunna sparas genom férvarmning av tilluft. Tyvarr klarade inte
programmet av att lanka till resultattemperaturerna. Nar nésta simulering skulle go-
ras med dessa temperaturer som grund valde antagligen programmet att ta bort resul-
taten och borja om fran borjan eftersom referensen saknades. Ett forsok gjordes aven
med att skapa en egen klimatfil, men detta hade inte heller fungerat eftersom férut-
sattningarna for hela modellen férandras. Om temperaturerna i séderfasaden skulle
skrivas in som utomhustemperatur till en ny klimatfil paverkar det transmissionen
samt alla andra parametrar gallande fuktighet med mera.
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6. Styroptimering av ventilationssystemet

Enligt teoriberdkningen med uppmaétta temperaturer visade sig att besparingen é&r ca:
1280 kWh (enbart transmission) for perioden dar loggade varden kunde anvéndas.
Som det tidigare diskuterats &r denna besparing 6verskattad for de delar av matperi-
oden da sol forekommit med tanke pa att temperaturerna for effektbehovet utan glas-
fasad baseras pa temperaturen fran norrfasad. | berakningen har det antagits att flak-
ten for omblandande systemet har varit igang konstant och forbrukar 240W/h.

Fran borjan antogs att det omblandade systemet 5702 som flyttar luft mellan glasfa-
saderna skulle sluka mer elenergi n vad varmeenergibesparingen &r fran glasfasa-
den. Detta antagande har visat sig vara fel och omblandade systemets forbrukning éar
bara en brakdel av den energin som sparas. Den forbrukade energin for omblandan-
de systemet var 236 kWh och detta motsvarar 17 % av besparingen. Observationer
visar att omblandade systemet behdvs enbart da solen skiner och temperaturskillna-
der finns mellan fasaderna. Darfor uppstod funderingar kring hur minskning i an-
véandningen av omblandade systemet ska ske med hjélp av styrningen.

Ett forslag ar att styra efter temperaturer som ska utgora en skillnad pa minst 5°C
mellan sdderfasad och resterande inglasade fasaderna for att omblandningssystemet
ska ga igang. Med detta forslag sl6sas inte energin under de perioder dar det ar mu-
let/natt osv. Enligt denna teori visade berakningar att tiden for flakten da den ar aktiv
skulle vara endast 17 % av tiden motsvarande idag och forbruka 40,6 kWh jamfort
mot dagens 236 kWh for uppmaétta perioden.

Det &r dock lite mer komplicerat i verkligheten. Under den uppmatta perioden har
flakten de facto varit aktiv utan styrning, vilket har paverkat hur temperaturerna
utjimnats mellan fasaderna. Detta har bidragit till att transmissionsforlusterna mins-
kat i hogre grad eftersom kallare fasader har fatt varmare lufttemperatur. Det ar se-
dan dessa temperaturer som ligger till grund fér berédkningen av transmission och
avdrag for omblandade systemets foérbrukning.

Eftersom det omblandande systemet varit igang &r det svart att veta vilka temperatu-
rer som kommer att fas da det inte &r igang och hur stor besparingen blir i transmis-
sion.

Vi har dock observerat att det omblandade systemet ar onddigt da solen inte skiner
genom att jamfora dgonblicksbilder fran nar systemet anvéands och nar det &r av-
stangt vid samma férhallanden, men da vi inte har ndgon data pa detta kan vi inte
hévda det.
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Styroptimering
Vi har dven tittat pa styroptimering av hela systemet. Viktiga fragor som vi har stallt
0ss har varit:

* Nar ska man anvéanda kylfall?

e Nar ska man anvénda varmefall?

e Nar ska man anvénda takfonster?

e Nar ska man ta in tilluft i séder?

e Nar ska man ta in tilluft i norrfasaden?
*  Hur ska man anvénda vérmesystemet?
* Vad ar dimensionerande?

Under arbetets gang har vi successivt arbetat oss igenom nagra av dessa stéllda fra-
gor och sammanfattat till minst tolv olika fall som kan intréffa. Detta visar att det ar
lite for enkelt att endast styra med de tva fallen kyla respektive varme.

12 fall

Tabell 6:1 Tolv styrfall

1 2 3 4 5 6
Uppvirmningsbehov Uppviarmningsbehov Uppvarmningsbehov Uppvarmningsbehov Inget uppvarmningsbehov Inget uppvarmningsbehov
Tilluft Fasad Tiluft Fasad Tilluft Morr Tilluft Norr Tilluft Fasad Tilluft Fasad
Ingen omblandning Omblandning Omblandning Ingen omblandning Ingen omblandning Omblandning
Takluckor stangda  Takluckor sténgda  Takluckor stingda  Takluckor stingda  Takluckor stingda Tackluckor stangda
Kulvert stdngd Kulvert stdngd Kulvert stingd Kulvert stdngd Kulvert stdngd Kulvert stdngd
ingen evakuering  ingen evakuering  ingen evakuering  ingen evakuering  ingen evakuering ingen evakuering

7 8 9 10 11 12
Inget Inget Inget Inget Inget Inget
uppvarmningsbehov  uppvarmningsbehov  uppvarmningsbehov  uppvarmningsbehov  uppvarmningsbehov  uppvarmningsbehov
Tilluft Morr Tilluft Norr Tilluft Norr Tillfut Morr Tilluft Norr Tilluft Norr
Omblandning Ingen omblandning Ingen omblandning Ingen omblandning ingen omblandning ingen omblandning
Takluckor stangda Takluckor stingda Takluckor Gppna Takluckor Gppna Takluckor Gppna Takluckor stangda
Kulver stingd Kulvert stingd Kulvert stangd Kulvert ppen Kulvert dppen Kulvert stingd
ingen evakuering ingen evakuering ingen evakuering ingen evakuering Evakuering Evakuering
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Styroptimeringen har utvecklats till scheman med villkor och atgarder som forklaras
nedan.

VVX=1 VVX=0
Ja
I i VVX=0 St11,12=1 St11,13=1 St13=1

St13=1 St 12=0 St 11,12=0
T>20
VVXr=0 VVX=1
Nej
~ St 11,12=1 ] ~
VVX=1 St 13=0 El-patron=1

Bild 6:1 Flédesschema for Ventilation, system 5701

Bild 6:1 visar forslag pa schema pa forslag for ventilationssystemet och lases fran
vanster till hoger med startvillkor for tilluftstemperaturen &r stérre &an 20 grader. Om
villkoret T>20 stammer kontrollera om varmevaxlare ar igang, &r denna igang sla av
rotorn. Om rotorn redan &r franslagen oppna alla spjall ST11-13 for blandning av
tilluft. Om tilluftstemperaturen fortfarande &r fér hog stang spjall ST12. Som sista
atgard stang bade spjall ST11 och ST12. Om temperaturen fortfarande ar for hog fas
overtemperatur och denna kan man inte géra nagonting at. Om villkoret T>20 inte
stammer kontrollera om varmevaxlaren &r igang. Om sa inte ar fallet starta varme-
véxlaren. Nar véxlaren ar igang 6ppna spjall ST11 och ST12 samt stang ST13. Som
en sista atgard startas elpatronen for att oka tilluftstemperaturen till 20°C.
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5702
FF1=1

Ja
(Uppvarmningsbehov)

\ e
5601>20
. Fonster
Nej 5702 5702
(Inget Tsoder> '“E';” TF1=1 FF2=1
Uppvarmnings 30 -
behov) m

Bild 6:2 Flédesschema fér omblandande system i glasfasad system 5702.

Bild 6:2 visar schema pa forslag for ventilationssystemet och lases fran vanster till
hoger med startvillkor for framledningstemperatur i varmesystem 5601 storre an 20
grader. Om villkoret stimmer kontrolleras nasta villkor som &r att temperaturen i
sOderfasaden ar 5 grader hdgre an antingen temperaturen i vastfasaden eller i dstfa-
saden. Nar detta villkor stimmer startas omblandningen med flakt 5702-FF1.

Om sista villkoret inte stdmmer gors inget.

Om startvillkor 5601>20 grader inte uppfylls och temperaturen i séderfasaden ar
stdrre &n 30 grader 6ppnas fonsterluckor i soderfasaden. Om temperaturen i sgderfa-
sad fortfarande dverstiger 30°C startas flakt 5702-TF1 i betongrér. Som en sista
atgard evakueras den varma luften med flakt 5702-FF2.

For att inte systemen skall sla fér fort bor en fordrojning laggas in mellan varje kon-
troll av villkor. Lampligt tidsintervall har inte utvérderats. Detta géller for bada styr-
scheman.
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7. Erfarenheter och observationer

Under arbetets gang har en del observationer gjorts, dessa redovisas har. En del av
dessa observationer beror inte direkt vart examensarbete men ar viktig erfarenhet av
systemet som vi utvéarderat.

Den centrala styrningen av fjarrvdrmen sénkte framledningstemperaturen till shunt-
gruppen till 20°C sa att huset inte kunde varmas trots varmebehov.

Uppmarkning av ror pa vind ar nagot forvirrande och enstaka skyltar ar direkt felak-
tiga. Vid forsta dverblick insag vi att beteckningar pa spjll, flaktar med mera har
samma beteckningar. Detta blir lite forvirrande eftersom de forsta siffrorna bendm-
ner vilket system det handlar om. Exempelvis 5701-ST11 och 5702-ST11 &r tva helt
olika spjall. Dock pa spjallen anges inte systemets beteckning utan det star enbart ex
ST11. Detta kan vara en branschstandard men kan leda till odnskade konsekvenser.

Varmevéxlaren i ventilationsaggregatet ar ur funktion. Tydligen ska detta vara fel-
anmalt och kommer att atgardas.

Vid observerad temperatur pa +2°C ute och soligt vader, visade temperaturgivarna
(5702-GT21) i sdderfasaden +28°C och +21°C. Detta medforde att styrsystemet
aktiverade driftlage kyla, dvs. flakten i betongroret startades och glasfasaden bérjade
evakuera luften. Samtidigt visade temperaturgivarna i tilluftskanalerna fran glasfa-
saden in i ventilationssystemet 5701 +13,1°C och +14,9°C. Med denna observation
kan man ténka sig att givarna i sddra glasfasaden visar fel. Denna observation ledde
senare till att dessa fick avskarmas fran sol.

En fundering géallde valet att ta luft in fran norrfasad. Denna styrs sa att nar medel-
temp pa tempgivare pa soderfasad i nock >20°C, tas frisk luft in fran norr.

Detta blev fel i januari ndr det var 2°C ute men givarna visade 30°C vilket gjorde att
tilluften slog om till kyllage och skickade in obehandlad 2°C tilluft.

Varmebatteriet benamnt ELB1 borde anslutas till styrsystemet sa att det kan startas
och stdngas automatiskt med hénsyn till uppmaitt tilluftstemperatur. Resultaten under
var méatperiod tyder pa att da varmevaxlaren kommit igang sa bor varmebatteriet inte
behdva anvéandas eftersom resterande temperaturhojning ska kunna fas i glasfasaden.
Detta beror naturligtvis bade pa klimatet och pa varmevaxlarens verkliga prestanda
vilket ej studerats. Sa som systemet fungerar idag maste elbatteriet aktiveras manu-
ellt via en operattrspanel kopplad direkt till ventilationsaggregatet. Detta medfor
risk att elbatteriet anvands felaktigt eller inte alls.
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| hus med lagt energibehov och dér det finns risk att fa Gvertemperaturer pa tilluft
bor det finnas mojlighet att forbi koppla varmevéxlaren.

En atgard som vi aldrig observerat under méatperioden ar att 6ppningsluckorna pa
sddernock aktiveras automatiskt. Kanske &r styrtemperaturen satt for hogt.

Vi funderade pa vilka var de maximala luftflédena for ventilationssystemet samt vad
vi har for tryckférhallande i huset. Fran tryckfallsmatningen observerades att glasfa-
saden ar tryckutjamnad mot uteluften. Sedan reglerade vi floden manuellt pa ventila-
tionsaggregatet for huset och observerade foljande:

Vid lagt luftfléde genom ventilationsaggregatet fas Qin = 30 I/s och Qut= 10 I/s,
detta innebér att 6vertryck fas i huset. Overtryck medfor risk for skadlig fuktkonvek-
tion genom klimatskalet. Samma trend foljer &ven om vi dndrar flodet till nésta steg
och da visar aggregatet 50 I/s in fas 43 I/s ut, dock vid maxlage har vi en helt annan
tryckbild. D& fas 98 I/s in och 118l/s ut, dvs. undertryck i huset. Ytterligare studie
for att forklara observationen har inte gjorts.

En annan iakttagelse ar att omblandande systemet véxlar fram och tillbaka mellan
kylfall och varmefall nar temperaturgivarna som &r satta som indikatorer pa soderfa-
saden ligger ndra denna satta grans T medelvédrde <20°C. Férmodligen ar det darfor
béattre att anvénda utomhusgivare eftersom dessa har en langre tidskonstant och ar
trogare. Trogheten pa givarna ar ca 20 minuter enligt besiktningsmannen. Detta
skulle medfora att systemet svanger langsammare. Det som ocksa borde laggas in i
styrningen &r en kurva med hysteres eller en tidskonstant som efter vaxlat driftfall
far fordréjning pa en tidsperiod innan néasta véaxling kan goras.

Med bilderna 7:1 och 7:2 vill vi visa hur stor skillnad det kan vara pa temperaturerna
mellan fasaderna en kall vinterdag nar solen har statt pa. Eftersom det inte fanns
tillgang till nagon loggad data har vi forlitat oss pa égonblicksbilder. Notera att teg-
lets temperatur andras snabbare an luftens. VVarmen fran teglet avges under en langre
tid och dven da solen gatt i moln och fungerar darfor som ett trogare system.

Samtidigt som PLC-n visar att luften i soderfasaden &r 16-17°C visar IR-
termometern pa samma fasad att vaggens yttemperatur ligger pa 29°C nar solen
ligger pa. Den vastra fasaden befinner sig i skugga och da visar PLC-n lufttempera-
tur pa 10-11°C, samtidigt méats med IR-termometer ocksa en temperatur pa 10°C.
Med denna observation kan vi dra slutsatsen att da det inte finns solsken blir luft-
temperaturen och yttemperaturen lika. Nar solen skiner blir det stor skillnad mellan
yttemperaturen och lufttemperaturen, vilket ar forvantat.
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Bild 7:1 Stillblicksbild fran PLC-n av temperaturer

Bild 7:2 Hoger bild visar temperatur pa vastfasad, vanster bild visar temperatur pa séderfasad.

Nar omblandningssystemet stangdes av for att kontrollera vad som hander sa steg
lufttemperaturerna pa st och vastfasaden med 2-3°C medan soderfasadens lufttem-
peratur 6kade mer &n 3°C.

Det fanns dven en misstanke om att nagon av de olika temperaturgivarna i ventila-
tionsaggregatet visar fel da skillnaderna i lufttemperatur i ventilationsaggregatet vid
ett tillfalle var 13,3°C till 17°C pa samma matpunkt. Med tanke pa att det inte finns
nagon forvarmning mellan de olika givarna samt att kanalerna ar isolerade sa &r vi
tvungna att kontrollera vilka temperaturer som géller. Darfér har vi stangt av ventila-
tionsaggregatet och Gppnat det sa att det kan acklimatiseras mot inneluften och da
far vi se hur mycket skillnad vi har i temperaturer och RF pa de olika givarna. Skill-
naden mellan givarna &r att den ena sorten endast mater temperatur medan den andra
sortens givare aven méter relativfuktighet. Givarna visas i bild 7:3 nedan. Givarnas
placering i aggregatet visas i bild 7:4, de sitter narmast rotorn i de fyra facken.
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Temp & RF givare, Ventaggregat

Tempgivare Ventaggrégat "
T

Bild 7:3 Bada bilderna visar temperaturgivare i ventilationsaggregat.

Temp och RF givare heter F(T)A54 och har en noggrannhet pa +2 % i intervallet
35-75 % RF samt +0,3 % noggrannhet pa temperaturintervallet.

Bild 7:4 Ventilationsaggregatet i narbild

Placeringen av de sma givarna som endast mater temperaturer &r intill rotorn medan
placering av de stérre givarna som mater béade temperaturer och luftfuktighet ar pa
platen mitt i utrymmet.

Fore acklimatiseringen kan vi se att temperaturerna pa samma kanal skiljer sig va-
sentligt.

Sida 112 av 151



44U s

Ligenheter E 13,6
ST15 646 % Rf
GT_GM11

A
GF11
48,0

Bild 7:5 Ogonblicksbild fr&n PLC-n visar ventilationsaggregat fore acklimatisering

Efter en stund med 6ppet aggregat kan vi se att givarna har anpassat sig mot inom-

hustemperaturen.
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Bild 7:6 Stillblicksbild fran PLC-n visar ventilationsaggregatet efter acklimatisering

Mdrka ringarna visar befintliga temperaturgivare. De grona ar de nya givarna som
ska mata RF och temp i aggregatet. Vad vi ocksa kan se ar att givarna skiljer sig fran
varandra dock ligger de inom samma omrade for sin serie. De nya givarna visar ca
1°C hogre temperatur, exempelvis 17,1°C och 16,1° C vid samma matpunkt . Detta
kan bero pa att de har ett skyddande filter och att matpunkten ar skyddad under en
skyddskapa dar av paverkar inte luftflodet genom aggregatet temperaturméatningen.
Det vi kan konstatera &r att ingen av givarna visar alldeles for onormala varden.

En annan viktig aspekt ar att forstd vad som hander med temperaturerna pa fasader-
na. Det har varit stora problem att mata ratt temperaturer i detta projekt och som
forsta atgard har vi lyckats skarma av temperaturgivarna pa fasaden fran solinstral-
ningen. Dock uppméarksammades foljande fall vid ett tillfalle.
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Bild7:7 Stillblicksbild fran PLC-n visar snedférdelad temperatur pé soderfasaden

Flodesschemat visar att utomhustemperaturen via GT41 ar ca Ty= 1°C.

Pa soderfasaden kan vi avlasa att temperaturerna skiljer sig véasentligt. Beakta att
temperaturgivarna ar skyddade med solavskarmning. Forklaringen syns pa bilden
nedan.

Bild 7:8 Foto pa soderfasad, vanster givare i skugga

Som bilden visar &r den vénstra temperaturgivaren i skuggan fran framforvarande
byggnad och den hdgra ar exponerad for solen. Detta ger att tegelfasaden blir varma-
re pa den hogra sidan och darmed blir &ven lufttemperaturen varmare i den delen av
fasaden.
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Under utvarderingsperioden har det uppstatt observationer som inte kunnat forkla-
ras. Soderfasadens ostra del har alltid visat ett par grader varmare lufttemperatur vid
kylfall. Detta antogs vara eventuellt fel fran givare. Nar kylningsfunktionen skulle
testas och floden skulle méatas upp upptacktes att inblasningen inte fungerade fran
markkanalen.

ol ol

S/ 7
GT21; 21:2
e
26,0 %FRf
Soder
10,9
B96 wRf

Bild 7:9 Inblasning fran markkanal ur funktion i soderfasad.

Vid kylfall aktiverat blaser flakten fran betongréret in luft med lagre temperatur till
glasfasaden via markkanal. Det visade sig att donen pa den &stra sidan pa soderfasa-
den inte gav nagot flode. Darfor hade vi 5°C hogre temperatur pa den 6stra sodersi-
dan.

Vi papekade detta for entreprendren som ansvarade for ventilationsarbetena varvid
en utredning startades. Det uppdagades att ett skyddslock satt kvar i Gvergangen
mellan aluminiumkanalen i huset och plastkanalen ute i marken.

En annan iakttagelse var att temperaturen pa en av givarna skiljde sig markant fran
resterande varden. Men felet kunde snabbt lokaliseras och atgardas, skyddsfolien
hade lossnat, se bild 7:10. Dar av vikten igen av att mata ratt och att man véljer hall-
bara utféranden.
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Bild 7:10 Solavskarmning fallerat, bild till hdger visar konsekvensen.

For att sakerstalla vad som méts och hur givarna fungerar har vi plockat ner en av
givarna fran fasaden. Under plastkapan finns ett litet kretskort och dar sitter en tem-
peratursensor. Denna sensor sitter placerad inne i plastkapan och som beskrivet i
avsnitt 3.3.1 antas att sensorn paverkas genom plastkapan av solinstralningen.

| B9PRoDURL - ¢ ¢
|

4
TEU Pt 'mc

Bild 7:11 Narbild pa utetemperaturgivare pa fasad.

Temperaturgivare TEU PT 1000. Utomhusgivare med noggrannhet + 0,3°C vid 0°C.

Temperaturens matpunkt ligger inne i plastkapan i narhet av den runda punkten pa
ryggen av plastkapan. Givaren placeras pa fasaden och fasts pa plats med éronen pa
plastkapan.

Eftersom varmeatervinningen i ventilationsaggregatet inte har varit i funktion under
utvarderingsperioden har det inte funnits méjlighet att utvérdera och studera en
eventuell Overluft och ackumulering av vattenhalt i ventilationssystemet genom ven-
tilationsaggregatet. Jensen (2010) har studerat fuktéverforing i roterande varmevax-
lare och en intressant fragestallning att studera var fuktforhallanden i den roterande
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varmevaxlaren och om eventuell fuktoverforing sker fran franluften till tilluften.

Roterande varmevaxlare utgor en risk att dofter och fukt kan aterforas tillbaka till
byggnaden. Med hjalp av observationer kan dock konstateras att det inte drojer lang
tid fran det att duscharna satts igang tills uppmatta varden pa 100 % RF i ventila-
tions aggregat fas i franluften. Diagram 7:1 visar denna peaken den 4/2 da vattenhal-
ten steg till 20 g/m3 pa endast ndgon minut med samtliga fyra duschar igang.

Vattenhalt 120329-120404
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Diagram 7:1 Vattenhalt i huset under perioden 20120329-20120404.
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8. Diskussion och slutsatser

Temperaturméatningarna tyder pa att en uppvarmning av uteluften sker i glasfasaden.
Detta innebar att mangden kopt energi kan reduceras bade med avseende pa trans-
missionsforluster och varmning av ventilationstilluft.

En idé om hur man skulle kunna betrakta detta ar att glaset skulle kunna motsvara att
huset flyttas till ett klimat med hogre utetemperatur motsvarande den som fas i glas-
volymen. Uteklimatet ar ocksa snallare ur energianvandningssynpunkt for vindens
del eftersom &ven vinden (dess avkylande effekt) minskar.

Som tidigare namnts har det forekommit svarigheter med att komma at systemets
loggade vérden. For att kunna fastsla exakt hur stor energibesparing som erhalls bor
bl. a en langre matperiod utvarderas.

Temperaturhojningen bekraftas i teorin dar den diffusa solinstralningen &r en paver-
kande del. Sjalvklart paverkas utrymmet i glasfasaden aven fran husets uppvarmning
som genererar transmission genom vaggarna till glasfasaden under kalla perioder
och bidrar till en temperaturékning. Likval galler det omvénda fallet nar solen stralar
direkt in i glasfasaden och varmer upp tegelvaggen. Da vander transmissionsflodet
till att ga fran glasfasaden och in till huset. Detta kan under vissa perioder under aret
skapa dvertemperaturer inomhus nar vi har mer bidrag fran fasaden an vad som be-
hovs for uppvarmningen. Det &r dock denna effekt vi vill ta hand om och tillgodog6-
ra 0ss genom att vi inte behdver varma huset lika mycket. Kalla perioder vill man ha
all denna gratis energi som skapas och forskjuter darmed uppvarmningskurvan for
att inte fa dvertemperaturer. Varma perioder maste dock denna gratisvarme begran-
sas genom att ventilera bort eller skdrma av glasen. En positiv observation &r att
glasfasadens tak har isolerglas, dessa hjalper till att avskarma en del av den kortva-
giga solstralningen vilket &r till nytta nar solen star som hogst under varmaste perio-
den. DA bidrar isolerglaset till att dimpa effekten fran solen.

Vi har dock inte kunnat studera nér det blir varmast i fasaden, men enligt teorin bor
detta inte ske under den varmaste perioden, dvs. sommaren. Detta har forklarats i
teorin genom att beakta solens hojd som paverkar med vilken infallande vinkel som
solen tréffar glasfasaden. Detta kan studeras forst nér det finns matdata for ett helt
ar. Storleken pa den minsta isolerande effektvinningen gors for var byggnad under
molniga dagar och nattetid. Nar vi nu har studerat varen har vi sett att temperatur
forhojningen i glasfasaden ligger som lagst 4 grader och upp till 30 graders tempera-
turhdjning nér solen skiner.

Molniga dagar sker en utjamning av temperaturerna i fasaden och detta uppnas dven
utan nagot aktivt omblandande system men soliga dagar behover utrymmet hjélp att
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jamna ut varmen. Detta har fungerat nagorlunda bra med det omblandande systemet.
Vi har sett att nar vi flyttar varm luft fran den sodra fasaden till vast och st dkar
temperaturen pa dessa fasader samtidigt som temperaturen sjunker nagot i soder.

Vi har dock inte kunnat studera exakt hur stor temperaturutjamningen &r. | teoriav-
snittet finns formler som beskriver hur stor effekt som kan forflyttas till luft fran en
yta och dessa beror pa bl.a. lufthastigheten som vi inte kunnat méta. Det vi har sett
ar att luftflodena skulle kunnat vara hogre, alternativt skulle mindre energi behévas
om det omblandande systemet var uppbyggt annorlunda.

Det omblandande systemet &r byggt for att kunna demonstreras i ventilationsrum-
met, darfor har kanalerna dragits med langa strackor och med manga boéjar, vilket
har resulterat till att systemet har fatt stora tryckfall.

Det omblandande systemet &r en viktig del i detta system som vi 6nskar att vi kunde
studera ndrmre. Den viktiga biten ar hur mycket luft som kan flyttas runt och hur
mycket det paverkar temperaturerna pa vaggen, kanske skulle det varit tillrackligt att
satta kanalflaktar ute i glasrummet, detta omrade &r sa omfattande att det skulle kun-
na vara amne for ett examensarbete i sig.

Just att blanda runt luften i fasaden &r ovanligt mot vad vi l&st i litteraturen. Vanliga-
re dr att endast anvanda fasadsystemet som uppvarmning och behandling av ventila-
tionsluft. Aven valet att kombinera glas utanpd vigg av tegel ar speciellt. Detta sy-
stem far en annan funktion an nar det &r dubbelglasfasad. Tegelvaggen ar ett
halvtungt system som har férmagan att buffra varme. Nar denna sedan kompletteras
med en glasfasad gors systemet annu effektivare pa varmebuffring eftersom avkyl-
ning av vaggen mot uteluften férhindras samt varmestralningen reflekteras tillbaka
pa teglet. Istallet far vi en termos som kan under langre tid halla varm luft i glasfasa-
den. Funktionen kring detta ar ocksa i sig i storleksordningen ett examensarbete att
studera.

Det har varit ytterst komplicerat att fa fram nagra siffror pa energibesparingen. Att
bara lagga pa en glasfasad och rakna fram ett nytt u-varde &r inte sa enkelt som det
ser ut att vara. Vi har kommit fram till att manga forenklingar maste goras och det
finns inget direkt regelverk som sager vad man ska rékna eller simulera med. An-
tingen kan man rdkna med tillbyggnaden som en luftspalt eller som ett nytt slutet
utrymme. Man kan rdkna med sol och utan sol, med vind och utan vind, med venti-
lation och utan ventilation, och sa vidare. Vi kan aldrig lagga in en modell som mot-
svarar hela verkligheten men vi kan forsoka komma sa nara som majligt. Det svara
ar att bedéma hur sol, vind och lackage var for sig och tillsammans paverkar resulta-
tet. Det vi har gjort ar en férenklad modell dar enskilda siffror inte stdammer men
differensen borde bli ratt om vi tar modellen och tittar pa skillnaden att ha en glasfa-
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sad eller inte. I vart projekt finns det manga parametrar som &r okanda och darfor
har vi varit tvungna att forenkla modellen avsevart. Fokus har legat pa att fa de aktu-
ella parametrarna, som exempelvis transmission genom vaggar, rétt. Vi har inte
kunnat satta exakta varden for alla byggnadsdelar sdsom golv och tak, men eftersom
dessa ar samma for bade med eller utan glasfasad kan vi dnda fa fram en vettig diffe-
rens, som blir bidraget fran glasfasaden.

Skulle man istallet ga fran andra hallet och projektera ar det viktigt att veta vad man
har for golv och tak m.m. pa sa satt kan den riktiga energianvandningen simuleras.
Da kan man fa riktiga siffror for energianvandningen och kan darefter vélja ett opti-
malt vdrmesystem och dimensionera ventilationssystemet efter det behovet. For att
klara av denna simulering behovs ett datorprogram som kan behandla och kombine-
ra hela installationssystemet med glasfasaden och byggnadsfysiken. Vi har forsokt
att gora detta med de datorprogram som vi tidigare anvant i utbildningen, men sedan
har vi insett att de klarar inte av att simulera denna avancerade byggnadsmodell. Det
datorprogram som har anvénts i branschen for denna typ av simulationer heter IDA-
ICE men vi insdg att detta program &r véldigt avancerat och det kravs avancerade
kunskaper om programmet for att kunna bygga upp var modell.

Vi har som sagt valt att simulera glasfasadens bidrag som en pabyggnad pa tegel-
véaggen men man skulle ocksa kunna simulera hela glasfasaden som en stor luftvar-
mevaxlare. Da skulle man ha samma transmissionsberakningar for tegelvaggarna
men dra ifran bidraget fran glaspartiet som en berdkning av en luftvarmevaxlare. Det
ar denna enklare handberakningsmetod som vi skulle anvant om vi inte haft tillgang
till uppmatta data.

Ett annat sétt som vi bara precis har ndmnt &r att simulera som en luftspalt i vaggen.
Just luftspalter &r svara att hantera nar de blir djupa. Troligen skulle en sadan simu-
lering vara mycket tidskravande pa grund av alla parametrar som skall till.

Det valda djupet pa fasaden ar behandigt vid fonsterputsning och annat underhall,
daremot har vi inte studerat om det skulle bli béttre eller sémre av att &ndra djupet.
Vi har diskuterat mgjligheterna for att &ndra djupet och konsekvenserna blir dels
praktiska men energibidraget paverkas ocksa. | en rapport som beskrivs under teori-
avsnittet har vi hittat att det blir lite l&gre temperaturer vid djupare fasad, dock &r
den studien begransad till 2,4 m och gjord i december. Enligt de diagram som visas
dar skulle man kunna dra slutsatsen att djupet inte skulle spela nagon roll. Men ef-
tersom den studien inte beskriver temperaturerna pa sommaren samtidigt som vi har
diskuterat solens bidrag vid olika hojder kan vi dra en slutsats istéllet att det kan bli
annu hogre temperaturer sommartid om glasfasaden blir djupare.
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Om fasaden byggs djupare tas mer plats i ansprak och utrymmet inbjuder till att
anvandas i andra syften, exempelvis som ett uterum eller sluss dér man kan vistas
nér det &r kallt ute och solen skiner. Ett smalare djup daremot skulle inte mojliggéra
underhall eller atkomst till givare och don osv.

Om det finns mojligheter att tillaggsisolera utvandigt enligt traditionellt satt &r detta
alltid battre ur transmissionssynpunkt. Dock fas da ingen férvarmning av ventila-
tionsluften. Ett forslag ar att enbart ha inglasade séderfasader eftersom solens bidrag
blir storst pa ventilationsluften dar och den inglasade ytan behdver inte vara sa stor.
Dock maste man se upp med de hogre lufttemperaturerna som fas. Luften som tas in
maste kunna kylas ex genom inblandning av luft fran utanfor fasaden. Genom detta
val, att endast glasa in en fasadsida, men skapa en djup glasfasad som det & mojligt
att vistas i da det ar kallt ute men solen skiner, kanske den praktiska vinningen véger
upp den ekonomiska aspekten och darmed accepteras av kunder. Pa detta satt far vi
en inglasad fasad som anvands till att spara energi, férvarmning av luft till ventila-
tion och ett utrymme dar brukarna kan vistas i. Detta skulle kunna utvecklas till att
vara ett tillval i nya hus dar det finns fokus pa energi. En viktig aspekt ar da att se till
att detta utrymme inte varms upp av brukarna genom att slappa ut varme fran huset,
pa sa satt okar byggnadens energianvandning. En annan majlighet ar att integrera
genomskinliga solceller i glasfasadens tak. Dessa solceller skulle anvandas for att
minska den kopta energin for flaktar och pumpar. Genom att anvanda den produce-
rande energin fran solceller till flaktar som blandar om luften i utrymmet kan man
motivera storre flaktar eftersom dessa sjalvforsorjs och anvands framst da det ar
soligt. P4 samma sétt skulle man kunna motivera valet av storre flaktar som okar
omblandningen eller ta hand om kylningen vid 6vertemperaturer. Om man undviker
att installera varmare i utrymmet undviker man att utrymmet adderas till Aemp.

Flera effekter fas med forvarmningen av ventilationsluften. Férvarmningen som sker
i glasfasaden kan betraktas som motsvarande en ventilationsvarmevéxlare eftersom
temperaturen pa uteluften hojs. Denna varmetillforsel ar helt gratis forutom den
varme som tillfors glasfasaden inifran huset. Denna del av varmeenergitillforseln har
dessutom inget elenergibehov motsvarande det som en varmevéxlare skapar pga sitt
tryckfall.

En annan effekt som fas pga forvarmningen &r att luftens relativa fuktighet séanks
vilket &r gynnsamt ur fuktsynpunkt.

Ventilationssystemets varmevaxlare har inte varit i funktion under studien sa tempe-
raturhjningen pa uteluften av kombinationen glasfasad och varmevaxlare har inte
kunnat studerats. Den temperaturhdjning som har uppmatts i glasfasaden skulle teo-
retiskt kunna innebéra att tillsammans med en vérmevéxlare med en normal verk-
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ningsgrad sa fas i princip hela uppvarmningsbehovet for tilluften gratis utan att kopt
varmeenergi behover tillforas for den studerade perioden mars-maj.

En annan effekt ar att vindens paverkan pa tegelvaggen har minskat. Vinden har en
avkylande effekt som istéllet paverkar glaset som har helt andra egenskaper an tegel
vad géller ytans rahet och form. Vid hard blast minskar trycket pa tegelfasaden och
risken for att kall luft tar sig in och varm tar sig ut via sprickor ar lagre.

Energibesparingarna i transmission och forvarmning av tilluft pa grund av glasfasa-
den har fatts som ett spann. Beroende pa om man tittar pa morker U-varde eller later
solen vara en faktor fas véldigt olika resultat.

Enligt resultaten i tabell 4:2 har vi fatt en besparing pa ca 40 %. Denna besparing
galler endast vaggarna och saledes kan vi inte dra slutsatsen att hela husets besparing
blir 40 %. For om vi antar att Aemp ar stor far vi att minskningen pa energi blir mind-
re per kvadratmeter. Vi kan inte heller ange minskningen i procent av totala energi-
behovet eftersom denna ocksa samverkar med arean. Speciellt om man inte tar med
tak och golv. Det enda rdtta blir att ange minskningen av U-vérde for yttervdgg samt
att ange temperaturhgjningen av uteluft som blir forvarmd pga. solstralning. Matt pa
detta anges enklast som U-effektiv, Energiverkningsgrad och som temperaturverk-
ningsgrad.

De olika fallen fran de teoretiska berakningarna visar besparingar pa allt mellan
2000 kWh och 2500 kwh for perioden. Den teoretiska besparingen som vi kan jam-
fora med datorsimulering ligger pa 1512 kWh vilket motsvaras i DEROB av 1965
kWh. Skillnaden beror dels pa olika klimat men &ven pa att DEROB réaknar in bade
golv och tak till skillnad fran den teoretiska berakningen. Med hansyn till skillnader
fran datormodellen mot verkligheten ligger besparingarna anda sa pass nara var-
andra att detta resultat godtas for en vidare simulering for att fa en uppskattning av
besparingen for ett ar. Med klimatet for Goteborg i DEROB med simuleringstiden
ett ar fas en besparing enligt tabell pa 5.4:2 till 9836 kWh. Denna besparing ar dock
enligt simuleringen begransad till att enbart ta hansyn till transmissionen. Den totala
besparingen som fas aven med hansyn till ventilation blir hogre men kan inte fas
fran DEROB. Det enda vettiga ar att mata under minst ett helt ar for att fa fram verk-
lig energibesparing och ta fram regressionslinjer eller att bygga om datorprogram-
men till att klara av ventilationsbiten.

Som ett sekundért syfte med rapporten har en optimering av styrningen av ventila-
tionssystemet tagits fram. Fran forsta gangen vi tittade pa systemet till idag har vi
andrat var uppfattning om hur hela systemet styrs och gett forslag pa atgarder sa att
det kan effektiviseras ytterligare. De forsta observationerna pa felaktiga temperatu-
rer bidrog till att styra systemet pa ett helt felaktigt satt. Nér solen inverkade pa tem-
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peraturgivarna stallde systemet om till att kyla, fastan det fanns ett varmebehov.
Denna erfarenhet visar hur viktigt det &r att kontrollera noggrant vad som méts, var
givarna ska placeras for att mata korrekt och om matresultaten &r rimliga. FOr att
detta system 6ver huvudtaget ska fungera maste de faktorerna som styr fungera i
verkligheten. Den andra observationen vi gjorde var att omblandningssystemet var
konstant igang. Vi vill istallet begransa omblandningssystemet till att vara aktivt
enbart om det finns en minsta differens mellan fasadernas temperatur eller exempel-
vis mata nar det ar soligt med en solsensor. Under observationerna kan vi konstatera
att nér solen skiner skiljer sig temperaturerna vasentligt mellan fasaderna, darfor
som ett forslag tror vi att 5-8C i temperaturskillnad borde vara en styrande faktor. Vi
har dven uppmarksammat att man géarna anvander aktiva atgérder hellre an passiva,
detta innebdr att flaktar anvénds till allt. Istéllet bor man 6ppna takluckorna innan
man startar flaktar for kylning. Detta skulle innebéra att en viss kylningseffekt fas
utan kostnad. Dessa luckor ar dessutom fordelaktigt placerade pé det varmaste stéllet
i glasfasaden, dvs. soder nock. Det finns dock osakerhet éver luckornas effektivitet.
Vi tror att 6ppningarna borde varit storre for att 6ka funktionens responstid. Vi pro-
vade dven med dppna takluckor och en hyfsad temperaturgradient att mata flode fran
markkanalen pga. skorstenseffekten. Tyvarr kunde vi inte mata upp nagot markbart
flode. Detta antar vi beror pa att intaget for luften via betongroret och 6ver flakt,
genom don osv. ger hogt tryckfall. Dessutom tror vi att springorna i fasaden ér till-
rackligt stora och luften fran ost/vastfasader flodar till gaveln sa att en skorstensef-
fekt uppnas aven om luftflodet inte kommer fran markkanalen.

Vad géller mangden temperaturgivare i systemet skulle det racka med ett minimum
en givare per vagg samt en givare per ventilationskanal. Vi har pratat om att styra
systemen gemensamt eller separat sasom de styrs idag. Fordelen med att styra sy-
stemen gemensamt &r att mindre utrustning behdvs, farre givare osv. Dock finns det
faror med detta. Om en givare utsétts for solstralning eller visar fel varde kommer
detta paverka bada systemen. Darfor tror vi att separata system ar battre. Om det
finns ett fungerande ventilationssystem sa kan man bygga pa ett fristaende system
for omblandning och hantering av glasfasaden. Som tidigare ndmnts oavsett hur
styrningen ser ut ar det viktigt att sékerstalla att de givare som anvénds ger just det
resultat som efterfragas. Vi har forsokt anpassa ett solskydd for vara temperaturgiva-
re men hur detta problem ska I6sas finns det fortfarande oklarheter kring. Vi kan inte
sakerstélla att vi mater enbart lufttemperaturen genom att skydda givarna fran direkt
solstralning eftersom de paverkas aven av den langvagiga stralningen fran tegelfasa-
den som dessa ar placerade pa. Vilken faktor som ar den storsta paverkaren maste
utredas. Vid ett fall flyttade vi ut en givare ca 10cm fran fasaden. Denna visade ing-
en skillnad mot de 6vriga. Vi vet inte om vi kan dra en slutsats fran den observatio-
nen. Det skulle dven vara mojligt att inte alls mata temperaturer pa fasader utan istal-
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let titta pa temperaturer pa luft i kanalerna. En stor skillnad skulle vara oberoendet
av solskydd pa givaren. En nackdel skulle vara att om systemet inte ar aktivt mats
temperaturen pa stillastaende luft.

Ventilationsaggregatet ar tekniskt undermaligt nar det géller styrning. Det finns ing-
en majlighet att via PLC styra hastighet pa varmevaxlaren eller stanga av den, det-
samma galler flakthastigheter och floden. Annu varre ar att varmebatteriet aktiveras
och stangs av manuellt, dvs. om tilluftstemperaturen ar for lag finns ingen automa-
tisk atgard. Detta fick vi erfara de forsta manaderna da vi kande att det var kallt i
tilluften och upptackte da att tilluftstemperaturen var dnda nere pa 8°C. Men till
skillnad fran de boende, kunde vi ga upp i ventilationsrummet och aktivera varme-
batteriet sa att ventilationsluften skulle vara tillfredstallande. P4 samma sétt kunde vi
stdnga av varmebatteriet nar det blev for hog tilluftstemperatur. Detta hade annars
varit tvunget att goras av fastighetstekniker.

Eftersom man inte kan vadra borde det finnas en funktionsknapp med méjlighet for
boende att forcera ventilationen med kall frisk luft under en viss tidsperiod (30min)
ifall nagon spillt, brant vid nagot osv. som ersattning for vadring. Nar vi har kommit
vissa dagar efter helg eller da det funnits hoga emissionshalter i luften har vi kant ett
behov av att 6ka ventilationen. Detta har vi haft mojlighet att gora eftersom vi har
kunnat styra manuellt. Da har vi forcerat aggregatet till max och kort in sval frisk
luft fran norr. Likadant behdver man kalla dagar 6ka pa varmen en kort stund.

Nar vi gick in i projektet radade vi upp manga forsok vi ville genomféra. Ambitio-
nen var att vi skulle hinna med alla men tyvarr foll nagra bort. Bland annat ville vi
undersoka ett aktuellt lackflode for huset. Detta skulle tas fram med hjalp ut av en
Blowerdoor placerad i ytterdorrshalet. Genom att tryckprova huset tva ganger, forsta
gangen med alla fonster stangda och andra med alla fonster ut mot glasfasaden 6pp-
na, skulle ett lackflode for de tva konstruktionerna fas. De uppmatta vardena hade
legat till grund for simuleringarna i datorprogrammen for att fa ett mer verkligt fall. |
samband med denna provtryckning hade vi tankt gora en termografering for att un-
dersoka koldbryggorna och varmeflddet genom tegelvéggarna i glasfasaden.

Med en spargasmatning i fasaden skulle omsattningen och transportvagen kartlag-
gas. Med en spargasmatning inomhus skulle en kartlaggning av emissionernas trans-
portstrackor och hastigheter kartlaggas. Exempelvis om vi far 6verluft och om emis-
sionerna ackumuleras.

Forutsattningarna for att utfora arbetet har skiljt sig fran vad som var bestamt i star-
ten. En stor skillnad som kom att paverka resultatet ar att det utlovades loggning av
data from arsskiftet 2011/2012 men loggningen kom inte igang forran manadsskiftet
april/maj. Som en nédldsning har enklare loggningar med externa loggrar anvants.
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Inte heller styrsystemet fungerade som det var tankt. Parallellt med arbetet med ut-
varderingen och analysen har darfor stort fokus lagts pa att optimera styrningen av
systemet och kartlagga viktiga iakttagelser infor framtida projekt. Manga samtal
med byggaren, projektdren, programmeraren och besiktningsmannen har férekom-
mit.

En annan forutsattning var att fa tillgang till lokal vaderdata med hjalp av védersta-
tion och matning av solinstralning. Detta blev for dyrt och efter ett avslag pa en sti-
pendieansokan for utlagg for vaderdata fran SMHI finns ingen lokal vaderdata att
tillga.

En stor del av tiden har gatt at till att kartlagga hur systemet fungerar och hur det var
tankt att fungera.

Felkéallor

Det ar alltid viktigt att beakta felkéllor. Kopplingen avvikelse pA HOBO-loggrarna
mot resultaten &r viktiga att géra. Temperatur differensen for loggrarna vid kon-
trollmatning lag pa 0,4°C inb6rdes men da temperatur differenserna mellan mét-
punkterna lag pa 5-20°C paverkar inte avvikelsen resultaten i det stora hela. En fel-
kélla som berdr loggrarna som vi inte har beaktat ar kalibrering av loggrarna mot en
kand temperatur. Fokus har darfor legat pa differenser i stallet for faktiska tempera-
turer. Eftersom energiberdkningarna beaktar temperaturskillnader och inte absoluta
temperaturnivaer har absolutnivan inte betydelse for resultatet. Pa grund av att logg-
rarna var tvungna att plockas ned vid avlasning kan en mindre avvikelse i placering
pa samma punkt finnas, daremot har vi eliminerat risken for att loggrarna kan blan-
das ihop.

Avlasning av loggrarna har skett direkt till Excel och métnoggrannheten har varit
med 2 decimaler vilket ar tillfredstallande for de berakningar som har gjorts. Dér-
emot har ingen hansyn tagits till noggrannheten av resultatet pa grund av summe-
ringar och avrundningar. Darmed kan fortplantningsfel finnas. Dock &r dessa fel i
storleken ental till tiotal och vara berakningar fokuserar kring storleken tusental.
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Vidare forskning

Hur mater man temperaturen pa luften i utrymmen mellan tva fasader utan
att givaren paverkas av direkt solinstralning?

Studera temperaturgradient pa hojden i fasaden
- Hur paverkar fasadens hojd?

Vilket vaderstreck ar mest gynnsamt att valja om man endast ska glasa in sa
lite fasad som mdjligt ur en energibesparings synvinkel?

Hur manga véaggar &r optimalt att glasa in ur en ekonomisk synvinkel?
Gora nya matningar men med mojlighet att mata solinstralning.

Studera vattenhalten i ventilationskanalerna vid duschning och da en even-
tuell ackumulering av vattenhalt i luften pa grund av 6verluft i ventilations-
aggregatet

Med regressionslinjer for temperaturerna i glasfasaden for ett ar skulle man
kunna utveckla en modell till ex DEROB-LTH som med simulerade vérden
och linjernas ekvation kan generera energibesparingen pa samma satt som vi
gjort for hand.

Framtagning av regressionslinjer beroende pa val av glas och placering av
huset pa olika orter eller véaderstreck.

Passiv ventilation av utrymmet mellan fasaderna.
- kan man dra ner pa antalet flaktar?

Utveckling av datorprogrammen
- Bygga modeller for hur man valjer intag av tilluft

Hur férandras koéldbryggor?
-simulering i l&mpliga program
-termografering
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Tekniska data for glas BILAGA 1
Datablad fran tillverkaren av det vertikala glaset i tillbyggnaden. Kalla: Uno Borgstrand AB

Technical values

Product designation: New calculation
Glass configuration: 8

pane: float 8 mm

Light and solar radiant heat factors - declared values (DIN EN 410):

Light transmittance . 88 %
Light reflectance

* outside : 8 %

« inside : 8 %
UV-Transmittance : 54 %
General colour rendering index

« in transmittance .97

+in outside reflectance : 97
Solar direct transmittance : 77 %
Solar direct reflectance : 7 %
Solar direct absorptance

« outside pane : 16 %
Solar factor 81 %

Thermal transmittance coefficient (DIN EN 673):
Ug-declared o 5.7 WimzK

Light and solar radiant heat factors may vary due to the chemical compaosition of the glass and the production process.
These factors refer to test panes as specified by the applicable testing standard.

: position of the coating

Ivar Nilsson (Kunde bei hae)@[77.91.219.184]
Server:hclient4.eub.interpane.net Printed on: 03/12/12 08:34:10
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Tekniska data for glas BILAGAl
Datablad fran tillverkaren av isolerglaset i tillbyggnaden. Kalla: Uno Borgstrand AB

Technical values

Product designation: New calculation

Glass configuration:  6/15|8

outside pane: float 6 mm

Cavity: 15 mm

Gas: Argon; Filling degree: 90%
inside pane: laminated glass 44.1

Light and solar radiant heat factors - declared values (DIN EN 410):

Light transmittance 79 %
Light reflectance
« outside 15 %
« inside 15 %
UV-Transmittance . 2 %

General colour rendering index

« in transmittance . 96

« in outside reflectance : 96
Solar direct transmittance : 60 %
Solar direct reflectance 12 %
Solar direct absorptance

« outside pane ; 14 %

+ inside pane 14 %
Solar factor M1 %

Thermal transmittance coefficient (DIN EN 673):
Ug-declared . 2.6 Wim2K

Light and solar radiant heat factors may vary due to the chemical composition of the glass and the production process.
These factors refer to test panes as specified by the applicable testing standard.

: position of the coating

Ivar Nilsson (Kunde bei hae)@[77.91.219.184]
Server:hclient4.eub.interpane.net Printed on: 03/12/12 08:33:30
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Tekniska data for glas

Datablad fran tillverkaren glaset i fonsterkarmarna. Kélla: EmmaBodaGlas
Endast det gulmarkerade glaset anvands.

SAINT-GOBAIN EMMABODA GLAS

PRODUKTOVERSIKT Vara vanligaste glaslésningar.

Tjocklekinlasupatymgrad

EMKELGLAS

BILAGA1

PLAMILLY 1 B ? i
PLANILLY B 5
PLANILLIY i ] n 12
PLANILLD 5 T 15 Ih
[IIAKANT® B kb, L]

MIARAM T

[SOLERGLAS { PLAMILLIX

CLIMALIT?

CLIMALIT

EWERGISPARGLAS / ULTRA N
CLIMAPLUCE LUTRA

ENERGISPARGLAS / OME

d  |hdSillTRE i
CLIMATOR* LLTRA 1 [412-4-10-4 ULTRA | I ] Ji I
CLIMATOP®2 ULTRA (] S ULTRAT2-£-12-5 ULTRE Ndwarg |07 2]
CLIMATOF®2 LILTRA 3 G ULTRA-15-6-10-4 ILTRA | Zearg |08 i n
CLIMATOR®] LLTRA i i ULTRA24: 1204 ULTRA |dakry |08 i) Kl k]

CLIMAPLUS® DHE H i-15-4 ONE 10 11 I
CLIMATOR® | [NE i b1 36134 OME [Tk it i ki n
LLIMAIUE® 1 [INg 1 ALERLE] il J k1]
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Tekniska data for ventilation BILAGA 2
Datablad fran tillverkaren av ventilationsdonen i BY22. Kalla: Flakt Woods AB

Franluftsventil GPOF, GPDB

Franluftsventil GPDF, GPDB

Produktfakta

 Ventil med universell anvindning
* Enkel och symmetrisk design

* Enkel att installera

e Tillverkad av stal

Franluftsventil GPDF och GPDB dr don med universell anvindning inom
komfortventilation. GPDF har fjaderinfastning och passar till vinkelstos KGEZ
43 eller stos KKT. GPDB har bajonettinfistning och finns enbart i storlek 200.
GPDF och GPDB har fast instillning for grundflode.

Snabbval

Ventl Ansitning Luftiode 1/s [ma/h] vid judniva VVS AMAkod

Storiek mm 25 dB[A] 30 dB[A) 35 dB(A) ) .
GPDF-100 100 33 40(144) a8 QME.1 Franluftsdon for
GPDF-125 125 52 B2 (223) 75 viggmontage
GPDF-160 180 B8O 87 (350) 115 2 .
GPDB-200 200 116 140 (504) 180 QME2 Franluftsdon for

takmontage

Luftflédena ar angivna vid fullt 6ppen spalt och med lang rak stos.

Flakt Woods 3480SE2011.01 1
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Produktkod exempel

Franluftsventil GPDF-100
Stos KKT-100

Rl il andringar forbehalies



Tekniska data for ventilation

Franluftsventil GPDF, GPDB

Luftfléde, tryckfall, ljudniva, ljuddata GPDF/GPDB-100

Installerad i kort stos < 300 mm

PR LA S N I
a00 - HHA
200} ) { SHB0; o0 o
I 48
100+ s
50 ;
I N
£
qﬁED
105" 5" "0 20 aoaoso 70

—q, /8

Ljudeffektsniva i aktavband

Installerad i lang stos > 300 mm

400 a= -12 -9 -5 o
300 7 7\

ST

—=aql/s

20 304050 70

Ljudeffektsniva i oktavband

BILAGA2

Korrektion av fjudniva | dB vid (Hz) Korrektion av ljludniva | dB vid (Hz)
Storlk 63 125 250 500 1000 2000 4000 BOOO Storlek 63 125 250 500 1000 2000 4000 BOOO
100 M 4 2 3 =2 4 7 a7 100 8 0o 2 38 =2 0 8 4
Tolerans:d8 6 3 2 2 2 2 2 3 Toleranstd8 6 3 2 2 2 2 2 3
Monterad i vinkelstos Ljuddampning fran kanal till rum
400 a= 12 2 5 (1] Monterad i kort eller lang stos
300
Instalining Oktavband, mittfrekvens, Hz
200 h afmm] 63 125 250 500 1000 2000 4000 BOOO
T -12 23 19 14 14 12 " 13 186
0 22 1B 9 8 8 8 6 10
100! +8 2 1B 9 7 5 5 4 8
Monterad i rorboj
50
Tnstalining Okcavband, mirekvens, Hz
o a(mm) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[ / 12 25 20 15 13 12 12 12 15
220 0 24 17 M 7 3 7 6 M
? +8 24 17 11 B 5 5 5 11

Yo/l

ST

20 304050 70

Ljudeffektsniva i oktavband

Ljuddémpning fran rum till kanal

Monterad i kort eller lang stos

Korrektion av judniva i dB vid [Hz)
Storlek B3 125 250 500 1000 2000 4000 800D
100 3 3 1 1 -1 3 -12 -23
Tolerans=dB B8 3 2 2 2 2 2 3
—a +a

DD

a = ventilkaglans installning

Flakt Woods

3480SE 2011.01

Instalining Oktavband, mittirekvens, Hz
a(mm) 63 125 250 500 1000 2000 4000 B0OQ
12 19 23 24 29 36 086 40 40
0 19 22 23 26 32 82 34 36
+8 20 22 22 ©P6_ 3D 30 33 34
Monterad i rorbo)
Instalining Oktavband, mittirekvens, Hz
a(mm) 63 125 250 500 1000 2000 4000 BOOO
12 18 21 25 33 38 87 36 33
] 1 17 22 28 33 32 33 33
+8 15 19 22 27 33 31 33 33
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Tekniska data for ventilation

Franluftsventil GPDF, GPDB

BILAGA2

Luftfléde, tryckfall, ljudniva, ljuddata GPDF/GPDB-125

Installerad i kort stos < 300 mm

-17
rd

-13 -8 -6-30+5
YAy arari

a=

400
300/

200

50
£
20/
<
t e ,
5 10 20 30 40 50 100
—=q.l/s

Ljudeffektsniva i oktavband

Ljuddémpning fran kanal till rum

Instalining Oktavband, mittirekvens, Hz
a(mm) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
-17 21 15 12 10 8 8 " 14
6 20 14 10 7 5 El 6 7
+5 19 14 9 B 4 4 4 8
Ljudd&mpning fran rum till kanal
Tnstalining Ckcavband, mittrekvens, Hz
a(mm) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8OO0
a7 17 22 30 =29 32 433 38 37
B 18 20 26 26 29 30 32 33
+5 18 20 23 25 28 28 30 32
—-a +a

Korrektion av judniva i dB vid [Hz)
Storlek B3 125 250 500 1000 2000 4000 BOOO 3 3
125 " 4 2 -3 2 -1 k] -20
ToleranstdB 8 3 2 2 2 2 2 3

Installerad i lang stos > 300 mm

-13

NS48

400, —‘17.
300

a= -89 -6-30

200¢

50

Ljudeffektsniva i oktavband

a=ventilkiglans instéllning

Karrektion av judniva | a8 vid (2]
Storek 63 125 250 50D 1000 2000 4000 BOOO
125 m 3 1 2 3 0 -2 23
Tolerans¢d8 6 3 2 2 2 2 2 3
Flike Woods 3480SE 2011.01 3 [ ——
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Tekniska data for ventilation BILAGA?2

Franluftsventil GPDF, GPDB

Luftfléde, tryckfall, ljudniva, ljuddata GPDF/GPDB-160

Installerad i kort stos < 300 mm Ljuddémpning fran kanal till rum
4B 14 10 5 Instalining Oktavband, mittfrekvens, Hz
400 a(mm) 63 125 250 500 1000 2000 4000 B00OO
300 18 19 14 10 8 7 8 13 13
TE500- 30 5 18 13 8 & 5 5 10 8
200 | +B 18 12 7 5 4 4 10 B
2
100 8 Ljuddampning fran rum till kanal
Tnstalining Cktavband, mitirekvens, Hz
a(mm] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8OO0
50 -18 15 20 20 27 28 31 34 34
5 18 20 20 25 26 28 30 32
+B 17 19 20 23 25 26 30 30
&
g2
—-a +a
T 0,
10 20 50 100
—= q, /s
Ljudeffektsniva i oktavband
Korrektion av fjudniva | dB vid (Hz) ) 3
Storlek 63 125 250 S00 1000 2000 4000 8000
180 s 5 4 4 2 0 -4 25
Tolerans+dB 6 3 2 2 2 2 2 3

a=ventilkiglans instéllning
Installerad i lang stos > 300 mm

400
300

200

5

10 20 50 100
—=q.l/s

Ljudeffektsniva i oktavband

Korrektion av judniva | B vid [Hz]
Storlek 63 125 250 500 1000 2000 4000 68000
160 9 A o 2 1 a4 4 26
Tolerans=dB 6 3 2 2 2 2 2 3

Flakt Woods 3480SE 2011.01 4 Rttt dndringar forbendlies.
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Tekniska data for ventilation

Franluftsventil GPDF, GPDB

BILAGA2

Luftfléde, tryckfall, ljudniva, ljuddata GPDF/GPDB-200, matt

och vikt

Installerad i lang stos < 300 mm Matt och vikt
400 8- -23 -18-15-10-50 10 Matt och viki GPDF/GPDB
300
S
200
100
8
50
g B
eaQO
<
T Starlek B 20 Vikt, kg
10 [mm] [mm] [kg]
10 20 304050 100 200 300 100 67 132 017
e aql/s 125 74 162 025
180 B3 193 035
200 100 245 05
Ljudeffektsniva i oktavband
_ Fastramar KKT, KKU
Korrektion av ljudniva i dB vid [Hz)
Storlek B3 1256 250 500 1000 2000 4000 8000
200 7 2 -1 -2 2 5 -12 -22 KKT KKU
Toeranstd8 6 3 2 2 2 2 2 3 -
Ljuddampning fran kanal till rum
8 8 8 8
Installning Dktavband, mittfrekvens, Hz
afmm) 63 125 250 500 1000 2000 4000 B0OO
-20 17 14 a9 B B 10 11 12
o 17 12 7 5 5 =] 8 8
+20 15 12 6 24 3 4 8B 7
= ‘ |
Ljuddémpning fran rum till kanal
Instalining DOktavband, mittfrekvens, Hz Storlek ad @0 Ods B@0s Vike
afmm] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8OO0 ] [ o] ] [kal
20 15 e5 24 26 6 @1 81 3 100 = 3 100 100 o1
o 12 22 21 24 24 26 30 28 125 124 124 125 125 o012
+20 1219 20 24 22 25 30 27 180 159 158 180 180 013
200 199 199 200 200 024
—-a +a Stos KGEZ-01, iskjutbar,/KGEZ-05 paskjutbar

44 46
| |
j 3 EXT. @D INT. @D
a = ventilkiglans instillning
KGEZ-O1 KGEZ-05
Storiek ) @07 [ R ver—
[mm] [mm] [mm] [mm] [kg]
100 125 993 100 110 01
125 150 1243 125 135 01
160 185 159.3 160 170 018

D Tolerans +5 - -0 mm

Flékt. Woods 34B0SE 2011.01
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Tekniska data for ventilation

Franluftsventil GPDF, GPDB

BILAGA2

Utférande, material, produktkod mm

Vinkelstos KGEZ-43

'
‘——em J

]

Storlek A B [+] D4 Dz Vikt

[mm]  [mm]  [mm]  [mm] fmm] o kg)

100 - 08D 120 39 148 125 793 04

100-100 140 39 o8 125 9293 04

120-100 146 45 120 140 993 05
Utférande

GPDF och GPDB ir franluftsventiler med universell
anvindning inom omradet allménventilation. GPDF

har fjaderinfastning och GPDB har bajonettinfastning.
Ventilerna har en forinstélld instillning for grundflodet.
Bada varianterna bestar av inloppsring och ventilkigla.
Inloppsringen har tatning mot fastram/vigg och fixeras
med fjaderlas (GPDF).

Ventilerna har en enkel och symmetrisk design som
passar i alla interiorer. Installationen ér enkel att utfora.
GPDF (storlekar 100, 125, 160) och GPDB (storlek 200) har
lasbar instillning och kan latt forinstallas efter berdknat
tryckfall vid givet luftflode.

GPDF/GPDB kan é@ven anvindas som tilluftsdon vid laga
luftflden i utrymmen som klidkammare, férrad etc.

Vid byten av aldre GPD till GPDF passar ventilerna i den
gamla GP-ramen med undantag fér ramstorlek 012 (d =
125). I sadana fall kan GPDF-100-012 anvandas.

Material och ytbehandling

Ventilen ir tillverkad av varmforzinkad stalplat, SS 1151
och uppfyller miljcklass C2 enligt SS-EN SO 12944-2.

Den ar pulverlackerad vilket ger hig ytfinish och god
slag- och reptalighet.

Standardfarg vit RAL-9010. Ovriga farger pa forfragan.

Anvisningar

Anvisningar for installation, injustering och skotsel
finns utforligt beskrivna i var tekniska instruktion
som bipackas varje produkt. Instruktionen finns aven
tillganglig pa Internet: www.flaktwoods.se.

Flakt Woods

3480SE 2011.01 6

Tekniska data och dimensionering

For dimensionering av don anvind Flikt Woods
produktvalsprogram. Kontakta vart nirmaste siljkontor
for vidare information.

Beskrivningstext
Franluftsventil GPDF, GPDB av Flikt Woods fabrikat.

Produktkod

Franluftsventil, GPDF-aaa

fjaderinfistning
Storlek (aaa)
100, 125, 160

Franluftsventil, GPDB-aaa

bajonettinfastning

Storlek (aaa)
100, 125, 160, 200

Foljande delkoder liggs vid behov till i
bestillningskoden:

E = Lackerad med annan kulor

C = CleanVent-belaggning

Till exempel:
GPDF-100-C (GPDF-100 med CleanVent-beliggning)
GPDB-100-E (GPDB-100 lackerad med annan kuldr)

Tillbehor:

Fistram, iskjutsanslutning, KKKT-aaa
med gummititning
Fastram,
paskjutsanslutning, utan

gummititning

KKU-aaa

Storlek (aaa)
100, 125, 160, 200

Fastram, KGEZ-01-aaa
paskjutsanslutning

Fastram, iskjutsanslutning KGEZ-05-aaa

Storlek (aaa)
100, 125, 160

Vinkelstos fir GBDF-100,
125

KGEZ-43-aaa-bbb

Storlek (aaa-bbb)
Anslutningsdiameter i mm till ventil - till kanal
100-080, 100-100, 125-100

Specialversioner:

Franluftsventil, storlek 100 GPDEF-100-125
Fjaderinfastning for GP-ram 125 mm

inkl. tackbricka Dy = 145 mm

Tackplat for GPDF-100-012 GPDZ-4

Rttt andeingar forbehalies
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Tekniska data for ventilation

Tilluftsventil VST

BILAGA2

Tilluftsventil VST

=

<

—

Tilluftsventil VST édr en rund tallriksventil med aerodynamiskt utformad
ventilkdgla. VST som har reglerbar instillning av luftflidet kan farses med en
luftriktare vilken kan rikta luften Gver en sektor pa cirka 180°.

Snabbval

vid fullt 5ppen spalt

Stariek Utfdrande Luftflsde /s [m®/h] vid ljudniva
25dB 35dB
VST.08 utan luftriktare 13 15[54] 18
VST10 utan luftriktare 27 31[112] a7
VsT12 utan luftriktare as 47 [189] 55
VST16 utan luftriktare 439 B0[218] 70
VST08 med luftriktare 1 1347 28
VST10 med luftriktare 19 23[83] 28
vsT12 med Iuftriktare 26 3o[108] 36
VST-18 med luftriktare 30 38[137] <44
Flékt. Woods 3678 SE 2007.10 1
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Produktfakta

* Goda egenskaper vad giller
ljudniva, tryckfall, luftflode och
egendampning

* Monteras i tak alternativt pa vigg

* Finns i fyra storlekar

* Tillverkat av polypropylen

WS AMA-kod
QMC.2 Tilluftsdon fér takmontage

Produktkod exempel
Tilluftsventil VST-10

Rttt andeingar forbehalies



Tekniska data for ventilation

Tilluftsventil VST

BILAGA2

Kastlangd, luftfléde, tryckfall, ljudniva

VST-08 utan luftriktare
—q,mi/h
8 10 20

8
‘8
3

5

E E B
PRl A !
as251 10 mm
T 08 Ve
os! 2 5 10 20 40
—a. s
—»q, m%h
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>
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— 4p,, Pa
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N
%
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VST-10 utan luftriktare

—eq.mi/h
20 50 100 200
o o =
5 [ T T o'q‘/
2 2o,
2 / i
£ E 1 T i —(—
a4 ‘,oﬁ_‘ - U_/: -
|
t 1,]5 el
05 5 10 20 50 80
—q /s
—»q,m%h
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Fidks Woods 3678 SE 2007.10

VST-12 utan luftriktare

—-q, m¥/h
20 50 100 200 300
5
- 2,
5 b o 1
1 //
a / \:)

os 03¢ 10 50 100
—=q.l/fs
—q, m/h
20 50 100 200 300
2001 T N8 13,
-2 3\ 4 g 1
A 9
100 T /45
LA
e N % 1]
- I

2 /
T | A e I
0 A5 /5,10 | 1520mm
5 10 20 50 100
—a.l/s
VST-16 utan luftriktare
—q, m*/h

40 50 100 200 500

5

a
2}

£ E1
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£ T

Tng, %0 20 s0 100 150
—q /s

—»q,m/h
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Tm S 75 0 ;5/2qm2n?‘
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—»a.l/s
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Tekniska data for ventilation

Tilluftsventil VST

Kastlangd, luftfléde, tryckfall, ljudniva

VST-08 med luftriktare
—q,mi/h

8 10 20
§ .=

€ E 1T
PRI r 7
- T i T
az28 587 10mm
Tn5 055 10
—q.l/s
—»q, m¥/h
8 10 20 50
200

50
@ -
RRAY Y /W
e
T a=25 4 1,5 ,6 10mm
1‘:2 5 10
—»q.l/s

VST-10 med luftriktare
—q.m’/h

A ¢
Zz Va V' Va
1':5 10 20
—»q.l/s

n =antal 6ppna varv

a = spaltdppning i mm

Flake Woods 3678 SE2007.10

VST-12 med luftriktare
—-q, m¥/h
gO

&£ GD-J

20 .
o

|

T

I

rd
T 4 s 7.5
10, -

VST-16 med luftriktare
— g

40 50

£ 30
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Tekniska data for ventilation BILAGA?2

Tilluftsventil VST

Ljudniva, matt och vikt, injustering, utforande, produktkod

Ljudeffektsniva Injustering
Storlak Korrektion av fjudniva o8 vid [Hz) Kaglan skruvas ut eller in det antal varv vilket ger den
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 spaltdppning i mm, som svarar mot tryckfall och dnskat
?g 'g g 3 3 '; 13 '13 gg luftflode enligt diagram. Tryckfallet kontrolleras genom
12 1 2 5 3 4 a0 a9 =20 att pluggen som ar placerad i fronten tas bort och man for
18 0 5 B 3 4 1120 20 in en lamplig mitsond i fronten.
Ljuddampning VST utan luftriktare
Storlek Korrektion av ljudniva dB vid [Hz) Storlek  amm 25 a 5 28] 10 20
63 125 250 500 1000 2000 4000 BO0OO o8 kfaktor 086 139 175 234 241 266
o8 23 21 14 8 B 7 7 7 10 kfekor 108 187 216 310 405 517
10 23 21 14 8 B 7 7 7 12 kfekcor 115 198 292 373 479 758
12 20 17 12 B B 7 7 7 16 kfelcor 186 275 343 481 682 1082
18 19 15 118 7 8 7 7
a = k()
. L P
Matt och vikt (o) o)
VST med luftriktare
Storlek  a,mm 3 q 3 10 15 20
08 kfakor 083 100 131 173 205 -
o BA————— 10 kfekor 080 113 155 255 300 350
| Luftriktare 12 kfaktor 162 183 234 385 415 491
- 16 kfskior 189 226 319 427 529 &M

Fastram

Storlek A B c 5] Vike
ol mml fom] [me) Ikal

o8 80 126 B2 26 01
10 100 150 B6 30 014
12 125 175 7 35 021
16 160 200 76 40 027

Fastram VLZ-01, VLZ-02

[—— @0 ——»] |—— D ——»]
L

]
PN R

Storlek A D Vikt, kg Haltagning
o8 107 80 007
10 127 100 0.08 2110
| 12 152 125 o1 2135
| 15 177 150 0.13 8180
| 16 187 160 0.15 8170
Flékt. Woods 3678 SE 2007.10 a4 et 5l indringar forbehdlies.

Sida 143 av 151



Tekniska data for ventilation

Tilluftsventil VST

BILAGA2

Ljudniva, matt och vikt, injustering, utforande, produktkod

Utférande

Tilluftsventil VST ar en rund tallriksventil med
aerodynamiskt utformat ventilkdgla. Ventilen har goda
egenskaper vad det géller ljudniva, tryckfall, luftflode
och egenddmpning. VST som har reglerbar instéllning
av luftflodet kan forses med en luftriktare vilken kan
rikta luften 6ver en sektor pa cirka 180°. Ventilkdglan ar
forsedd med en pil vilken visar utstrémningsrikiningen
nar ventilen ar forsedd med luftriktare.

Ventilen som dr avsedd att monteras i tak alternativt pa
vdgg finns i fyra storlekar passande kanalanslut-ningar
mellan @ 80 - @ 160 mm.

Material

VST ér tillverkad av polypropylen vilken ar
atervinningsbar och tal temperaturer upp till 100 °C.
Ventilen levereras i vit farg. For enkel injustering av
luftflédet dr ventilen forsedd med mituttag i fronten.
Som tillbehor finns passande fastramar av galvaniserad
stalplat med och utan gummitatning.

Skatsel

Donet kan torkas av med ett milt rengéringsmedel.

Beskrivningstext

Tilluftsventil VST av Flakt Woods fabrikat med/utan
luftriktare och med/utan fastram.

Flake Woods 3678 SE2007.10

Produktkod

Tilluftsventil

VST-aa-b

Storlek (aa)

08, 10,12, 16"

Utforande (b)

0 = utan luftriktare, 1 = med luftriktare

D Storlek 16 passar éven till fistramar med
kanalanslutning @ 150 mm.

Fistram (utan gummititning)
VLZ-01-aa

Fistram (med gummititning)
VLZ-02-aa

Storlek (aa)
08,10, 12, 15%), 16
? Endast VLZ-01-aa.

Injusteringssats
VLZ-04-aa

Mitsond och injusteringsdata for respektive storlek och
utforande.

Rttt andeingar forbehalies
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Tekniska data for ventilation

BILAGA2

Irisspjall EKO-SI

Beskrivning

Irisspjall EKO-SI &r ett spjall fér reglering av floden i
runda kanaler. Spjéllet ar utfért enligt géllande be-
stammelser i AMA VS & Kyl 09.

Utférande
EKO-SI anvénds for savél ute- som avluft och &r for-

sett med reglage och métnipplar fér justering av flodet.

Tekniska data EKO-SI

Mattdata

DA

Dimensioneringsdiagram
Diagrammen pa féljande tva sidor innehéller infor-
mation om fléde, ljudniva och statiskt tryckfall Gver

spjallet vid olika instaliningar. Information om k-faktor

och injusteringstryck finns under "Installation och
skotsel”.

EKO-SI medger rensning av kanalen da spjéllet kan
oppnas helt. Anslutningsstosarna ar férsedda med
gummitatningar. Spjallet tillverkas i forzinkad plat.

Storlekar
Irisspéll EKO-SI tillverkas i 11 standardstorlekar.

EKO Ventilationsdetaljer AB, Mejselgatan 7, 235 32 Vellinge

VENTILATIONSOETALJER
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Standardstorlekar
EKO-SI QA B ac Vikt, kg

80 78 17 145 0,5
100 98 125 165 0,6
126 123 135 188 0.8
160 158 140 231 1.1
200 198 147 284 1l 2)
250 248 182 335 2,2
315 313 182 409 3,0
400 398 225 526 5,0
500 498 225 655 8,5
630 628 225 815 121
800 798 270 1015 25,0

i

Apg
t
1M



Tekniska data for ventilation

BILAGAZ2

Dimensioneringsdiagram
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Dimensioneringsdiagram

Dimensioneringsdiagram
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Ljudeffektivniva

Diagram f&r de olika storlekarna visar den totala Genom att korrigera L, med korrektionsfaktorerna
genererade ljudeffektnivan L, (dB), som funktion av  erhdlls ljudeffektnivaerna for respektive oktavband.
luftfléde och tryckfall dver spjallet. Lo = Lwa + Koo

Korrektion av linjéra dB-vérden i oktavband K,

Oktay-

Stoder o 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K
80 +7 +6 +5 -3 -10 -16 -20 -22
100 +7 +7 +5 -3 -10 -16 -20 -22
125 +8 +8 +5 -3 -10 -16 -20 -23
160 +9 +9 +4 -3 -10 -14 -21 -23
200 +11 +9 +4 -3 9 -14 -21 =22
250 +12 +9 +3 -3 -8 -14 -21 -21
315 +13 +9 +2 -3 -7 -13 -19 -20
400 +13 +8 +2 -4 -8 -12 -18 -19
500 +13 +8 +2 -3 -7 -12 -16 -18
630 +13 +7 +2 -2 -8 -12 -15 -18

Tolerans + 6 5 3 2 2 2 2 4

Tolerans (+) = av SP angiven expanderad méatosakerhet

S4a har bestaller du EKO-SI

Beteckning: Irisspjall EKO-SI-A

STORLEK:

Kanal
OA

Exempel: 1 st Irisspjall EKO-SI-250

EKO Ventilationsdetaljer AB, Mejselgatan 7, 235 32 Vellinge
vewtarionsoetaer 1€l 040-42 16 00, Fax 040-42 25 18, info@ekovent.se, www.ekovent.se 4(7)
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Montering, installation och skoéts

Luftflodesvarianter vid montage

el

Erforderligt sakerhetsavstand framgar av illustrationerna.
Vid stérningsfri matning fas en matnoggrannhet pa + 5%.

Matnoggrannhet med specifikt sékerhetsavstand = 10%.

Lackage klass G (EN 1751).

Rengdring

Vid rengéring av kanal, notera i vilket lage spjéllet ar installt

innan det dppnas fullt. Aterstall spjallets instalining efter
rengdring.

Installning av luftflédet

* Koppla in en differentialtryckmaétare pa spjéllets
matnipplar.

* Stéll in 6nskad strypning med en ringnyckel eller
skruvmejsel. Notera k-faktorn.

* Avlas differentialtrycket Ap

* Anvand diagram eller formel g = k ® \/Ap for att
rékna ut luftflodet.

Injusteringsdiagram

EKO-SI 80
o0 Pa) kefaktor
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5 4 3 2
400 k]
/ / i e
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0
Fi / 3 12
/ / 4 o7
100 -/ 7 5 03
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II
50 7 7
- / 1/
/U /
10 /s
3 5 10 20 40 70

EKO Ventilationsdetaljer AB, Mejselgatan 7, 235 32 Vellinge
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5(7)
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Injusteringsdiagram
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Injusteringsdiagram
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Injusteringsdiagram
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Vid rengdring av kanal, notera i vilket lage spjallet
4r installt innan det Sppnas fullt. Aterstll spjillets

instélining efter rengring.

EKO Ventilationsdetaljer AB, Mejselgatan 7, 235 32 Vellinge
vewtarionsoetaer 1€l 040-42 16 00, Fax 040-42 25 18, info@ekovent.se, www.ekovent.se

Sida 151 av 151

EKO-SI 630
0 (Pa) k-faktor
p (Fa 412108 6 43
k
ﬂ o 77T 2
e/
/////
4 124
5 107 100 1/ / 111/ lé/
6 931 ;1 ;:,’,;:;/ '/" 7
7 812 50 vé Irrys i
8 710 A i
9 620 30 V.1 1111
10 540 i r/
11 46,7 / Y, //
x q
eI/ /1
14 294 300 500 1000 2000 5000

326
272
233
202
177
156
139
123
109
98,7
858
756
66,5
589

70



	Inglasad tegelfasad
	Sammanfattning
	Abstract
	Förord
	1. Inledning
	1.1 Bakgrund
	1.2 Syfte
	1.3 Avgränsningar
	1.4 Metodbeskrivning

	2. Allmänt om huset
	2.1 Områdets historia
	2.2 Husets historia
	2.3. Husets uppbyggnad
	2.3.1 Glasfasad
	2.3.2 Värmesystemet
	2.3.3 Tappvattensystemet
	2.3.4 Ventilationssystemet
	2.3.4.1 Ventilationssystem 5701 distribution av tilluft och frånluft till lägenheterna/
	/2.3.4.2 Det omblandande systemet 5702 Intag och styrning av luft i glasfasad /

	2.3.5 Det fasta mätsystemet


	3. Studier och teori kring dubbelskalfasader samt  mätningar i byggnad 22
	3.1. Litteraturstudie
	3.2 Teori
	3.2.1 Glasfasader och dess uppkomst
	3.2.2 Dubbelskalfasader
	3.2.3 Grundläggande teori i glasfasaden
	3.2.4 Växthuseffekt i dubbelskalfasad
	3.2.5 Konvektion på glasfasaden och omblandningen
	3.2.6 Solens inverkan på glasfasaden
	3.2.7 Glasfasadens djup
	3.2.8 Energibesparing

	3.3 Mätningar i byggnad 22
	3.3.1. Luftflödesmätning
	3.3.2. R-värde för tegel
	3.3.3. Solinstrålning

	3.4 Mätning av temperaturer och relativ fuktighet
	3.4.1 Genomförande
	3.4.2 Solavskärmning
	3.4.3 Mätning med HOBO-logger
	Fullskalemätning

	3.4.4 Resultat av temperaturmätning


	4. Beräkning av glasfasadens bidrag
	4.1 Beräkning med framtagen beräkningsmodell
	4.1.1 Transmission
	4.1.2 Ventilation
	4.1.3 Resultat av beräkningar

	4.2 Beräkning av temperaturverkningsgrad
	4.3 Beräkning av U-effektiv
	Resultat av beräkning

	4.4 Beräkning av energiverkningsgrad
	Resultat av beräkning


	5. Simulering av energibehovet för BY22 i datorprogram
	5.1. Val av datorprogram samt indata
	5.2 Simulering i VIP Energy
	5.3 Simulering i Para Sol
	5.4 Simulering i DEROB-LTH
	Resultat simuleringar DEROB

	5.5 Simulering i IDA-ICE
	Resultat simulering IDA-ICE


	6. Styroptimering av ventilationssystemet
	Styroptimering
	12 fall

	7. Erfarenheter och observationer
	8. Diskussion och slutsatser
	Felkällor
	Vidare forskning

	9. Referenser
	9.1 Internet/intervjuer
	9.2 Litteraturförteckning

	Tekniska data för glas  BILAGA 1
	Tekniska data för ventilation  BILAGA 2



