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Forord

Naerveerende arsrapport for lavenergihuset i Sisimiut indeholder databehandling af malingerne op-
samlet fra 1. juli 2005 til 30 juni 2006 (i rapporten benavnt “ar 1”). Det er hensigten at rapportska-
belonens opsatning genanvendes hvert ar frem til 2010, idet kun malingerne/figurerne og de gra
kommentarbokse opdateres. Rapporten indledes med et kort beskrivelse af lavenergihusets og den
reference simulering der benyttes til vurdering/sammenligning af det forventede arlige varmefor-
brug.

Nerveerende rapporteringsparadigme er udarbejdet som led i projekt (nr. 301-84) for Kommissio-
nen for Videnskabelige Undersggelser i Grgnland. Kommissionen takkes for stgtte hertil.

Endvidere takkes lavenergihusets bygherre, CampusService, DTU ved Preben Nielsen og Lars Kru-
se for deres medvirken med tid og finansiering til fortsat opfalgning pa, at huset og dets installatio-
ner kommer til at fungere efter hensigten.

December 2006
Danmarks Tekniske Universitet
CVR-nr: 633930 10
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1 Indledning

BYG:DTU repraesenteret ved Center for Arktisk teknologi, Danmarks Tekniske Universitet, fik i
2001 en donation pa 5 millioner kroner til opfarelse af et lavenergihus i Sisimiut i Gregnland.
Lavenergihuset blev tegnet af Erik Mgllers tegnestue med deltagelse af et forskerteam fra Dan-
marks Tekniske Universitet. | Grgnland blev huset projekteret af Rambgll A/S og opfart af Arctic
Sanasut ApS.

Lavenergihuset er opbygget som et dobbelthus pa 197 m? bestaende af to ens lejligheder adskilt af
en feelles midtersektion med vindfang og teknikrum/bryggers. Den ene af lejlighederne anvendes
som almindelig bolig beboet af en typisk granlandsk familie og den anden som udstilling til for in-
teresserede besggende.

Beboerne flyttede ind i februar 2005, og i april 2005 blev lavenergihuset officielt indviet.

1.1 Nggledata for lavenergihuset

Husets nettoareal: 197 m2
Antal beboere : 2 voksne og 3 bgrn

Konstruktioner
Tabel 1 U-veerdier for konstruktioner

Konstruktion Isoleringstykkelse U-veerdi

[mm] [W/m2K]
Gulv 350 0,14
Vg 300 0,15
Tag/loft 350 0,13
Vinduer - 10-11
Ventilation

Varmegenvinding med eftervarmeflade
Modstremsvarmevekslere (to stk. i serie med afrimningsfunktion)
Temperatureffektivitet (forventet ca. 80%)

Solvarme

Solfangerareal: 8,1 m?

Solfangerhaldning: 70°

Solfangerorientering: Kompasretning -56° (Syd = 0°, negativ mod gst)
Solvarmebeholder: 257 liter

Side 6



1.2 Grundplan og tveersnit

Figur 1 viser lavenergihusets grundplan og et tveersnit gennem en af lejlighederne. Huset er symme-
trisk omkring symmetrilinien.

Nord
— \

Udstilling / demanstration /

Grundplan

Symmetrilinie

Tveersnit

Uisoleret udhus

\

Figur 1 Lavenergihusets grundplan og tvaersnit. Huset er et dobbelthus opdelt i en halvdel for traditionel beboelse og en
halvdel til fremvisning for besggende.
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1.3 Simuleret energiforbrug til rumvarme

En simuleringsmodel af halvdelen af lavenergihuset er opbygget i Bsim2002. Til simuleringen af
udetemperaturen er benyttet et reference vejrdataar for Sisimiut. Figur 2 viser simuleringsmodellen
fra Bsim2002. Simuleringsmodellen er beskrevet i detaljer i /1/.

X

= SN

y

.
b

X

Figur 2 Simuleringsmodel fra BSim2002

Pa Figur 3 ses det arlige simulerede energiforbrug til rumvarme pr. m? som funktion af indetempe-
raturen.

Simuleret arligt energiforbrug
120

100 ~

80 1

60 -

40

Energi [KWh/m2 pr. &r]

20 A

20 21 22 23 24 25
Indetemperatur [°C]
Figur 3 Simuleret arligt energiforbrug til rumvarme som funktion af indetemperaturen
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Det ses at indtemperaturens starrelse har en afgerende indflydelse pa energiforbruget til rumvarme.
Det er derfor ngdvendigt at kende denne, nar det skal vurderes om lavenergihuset lever op til mal-
setningen mht. energiforbrug til opvarmning.

1.4 MaAlseetning for energiforbrug til rumvarme

Energirammekravet i det grenlandske bygningsreglement er for et etplanshus bygget nord for polar-
cirklen 830 MJ/m2 pr. ar svarende til ca. 230 kwh/mz pr. ar. Energirammen er fastlagt ud fra anta-
gelser om at ventilation med varmegenvinding endnu ikke kan indfgres som krav for boliger, idet
erfaringerne med varmegenvinding under arktiske forhold er meget fa. Et standard grenlandsk en-
familiehus vil typisk kunne reducere ventilationstabet med 50% ved anvendelse af ventilation med
varmegenvinding. Indfgres krav om ventilation med varmegenvinding vil energirammen kunne
reduceres til fx 160 kWh/m2 pr. ar.

Et lavenergihus er historisk set defineret ved et varmebehov der maks. er 50 % af kravet i bygnings-
reglementet. Da lavenergihuset i Sisimiut ydermere udferes med et ventilationssystem med en op-
timeret varmegenvindingsenhed blev malsatningen saledes fastsat til et varmebehov pa maks.

80 kWh/m2 pr. ar.

Sammenlignes med de danske energirammekrav svarer malsatningen til et lavenergiklasse 2 hus i
det danske bygningsreglement®.

! Sammenligningen er foretaget ved at korrigere for antallet af gradtimer. Den danske og granlandske energiramme
beregning adskiller sig desuden ogsa mht. energiforbrug til varmt brugsvand. Dette er indeholdt i den danske energi-
ramme og denne er derfor korrigeret med et typisk forbrug pd 15-20 kwh/m2 pr. ar for boliger.

Side 9



2 Oversigt over malinger

Der logges alle starre energistremme i lavenergihuset. Nogle af disse malinger kan ses online pa:

http://www.energyguard.dk  (Brugernavn: DTU, Password: Sisimiut).

En oversigt over malingerne ses nedenfor:

Olie
= Totalt olieforbrug

Varmeforbrug
= Gulvvarme og eftervarmeflade til ventilation
= Varmtvandsforbrug

Elforbrug
= Elforbrug beboelse 1
= Elforbrug beboelse/demonstrationsdel
= Elforbrug teknikrum mm.
= Elforbrug til elpanel i isoleret VEX kasse

Solvarme
= QOverfort solvarme til solvarmebeholder
= Overfort solvarme til rumopvarmning

Separate malinger
Udover ovenstaende malinger foretages falgende supplerende malinger

Ventilation
= Volumenstrgm afkast (Keepfocus loggersystemet samt HOBO datalogger)
= Volumenstrgm indblasning (HOBO datalogger)
= Temperatur afkast far VEX (HOBO datalogger)
= Temperatur afkast efter VEX (HOBO datalogger)
= Temperatur indbleesning for VEX (HOBO datalogger)
=  Temperatur indblaesning efter VEX  (HOBO datalogger)
Indeklima
= Indetemperatur (HOBO datalogger)
= Luftfugtighed (HOBO datalogger)

=  Temperatur og fugt i konstruktioner  (Sensirion datalogger)

Eksterne malinger

Udeklimaet (Sisimiut)
= Udetemperatur (Fra DMI’s hjemmeside)
» Solindstraling (ASIAQ)
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3 Praesentation af malinger

| det falgende praesenteres de opsamlede malinger af lavenergihusets ydeevne. Maleperioden er
valgt fra 1. juli til 30. juni.

3.1 Indetemperatur

Som det fremgik af Figur 3 vil indetemperaturen i lavenergihusets pavirke energiforbruget til op-
varmningen. Derfor er det interessant at se hvilket temperaturniveau, der har veeret indenfor i lav-
energihuset gennem aret. Figur 4 viser den malte indetemperatur i kekkenet gennem aret.

Indetemperatur malt i kekkenet

(Middeltemperatur i maleperide 22,6°C)
30
29
28 -
27
26
25 -
24 -
23
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20 ~
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17 A
16 -

15 T T T T T T T T T T T
jul aug sep okt nov dec jan feb mar apr maj jun

Temperatur [°C]

Figur 4 MAlt indetemperatur i kekkenet gennem ar 1

Kommentarer til indetemperaturen

Det ses at indetemperaturen til tider kommer op pa 28 °C — 30 °C, hvilket ma forklares med stort
solindfald fra vinduerne (muligvis i kombination med manglende ventilation og udluftning, hvis
beboerne ikke har veeret hjemme).

Gennemsnitstemperaturen indenfor i maleperioden var 22,6 °C, hvilket saledes skal tages med i
analysen af det samlede energiforbrug til varme.
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3.2 Udetemperaturen og gradtimetal

For at have et bedre sammenligningsgrundlag for lavenergihusets energiforbrug ar for ar er det ngd-
vendigt at kende udetemperaturens forlgh det pageldende ar. Fra DMI’s vejrarkiv kan disse data
hentes for Sisimiut.

Udetemperaturmalingerne sammenlignes desuden med et referencear (TRY), der er konstrueret il
den detaljerede simulering af det arlige forventede varmebehov for lavenergihuset. Referencearet er
sammensat af de 12 ”"mest typiske” maneder, fundet ud fra en statistisk analyse af mindst 10 ars
malte vejrdata.

Malt udetemperatur i Sisimiut

Temperatur [°C]
a1

1 1
|
-10 1 l :
| | 1 1
| ! ! ——DMI normal ar
AS - e e e A o— Referencear TRY
| | | | o —a=—Ar1
-20 l 1 1 1 l l

Jul Aug Sep Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr Maj Jun

Figur 5 MAlt udetemperatur i Sisimiut (&r 1). DMI normal &r fra www.dmi.dk, Data til referenceédr (TRY)fra ASIAQ.

GRADTIMER
Baseret pa en indetemperatur pa 20°C er det arlige gradtimetal udregnet pr. maned som:

Gdy =3 (20-To )t s (1)
hvor

Gdm antal gradtimer pr. maned [Kh]
Tude,m manedens middel udetemperatur [°C]
tm antal timer for den pageeldende manede [-]

Figur 6 viser det beregnede arlige totale gradtimetal. Vaerdierne er sammenlignet med DMI’s nor-
mal ar og referencearet (TRY).
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Gradtimer for Sisimiut
(Baseret p& en indetemperatur pa 20°C)

Gradtimetal [kKh]

DMI normal &r Ref.&r TRY Ar1

Figur 6 Beregnet gradtimetal ved en indetemperatur pa 20°C.

Kommentarer til udetemperaturen

Det ses at udetemperaturen har vaeret noget hgjere i ar 1 sammenlignet med normalaret og referen-
cedret.

Det arlige realiserede varmebehov for lavenergihuset kunne derfor pa den baggrund forventes at
veere mindre end det simulerede med referencearet.
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3.3 Olieforbrug

Figur 7 viser det malte olieforbrug fordelt pa arets maneder.

Olieforbrug ar 1
(1. juli 2005 til 30. juni 2006)
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Figur 7 Olieforbrugets fordeling gennem aret

Figur 8 viser det totale arlige olieforbrug.

Totalt olieforbrug pr. ar

3.500
3.000
PRWIBL === = Frpo=============c======c======c=====c=====================
2.000

1.500 -

Olie [liter]

1.000 -

500 +

0
Aril Ar2 Ar3 Ara Ars

Figur 8 Sammenligning af olieforbruget ar for ar

Kommentar til olieforbrug
Det ses at olieforbruget for ar 1 ligger pa lige knap 3.000 liter. Olieforbruget deekker forbruget til

opvarmning og varmt brugsvand.
Det tilstreebte olieforbrug var pa omkring 1.500 liter pr. ar (ved en indendgrs temperatur pa 20°C).
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3.4 Varmeforbrug

Figur 9 viser det malte varmeforbrug fordelt pa arets maneder. Varmeforbruget er excl. varmt
brugsvand.

Varmeforbrug ar 1

(1. juli 2005 til 30. juni 2006)
6.000

5000 === === == mmmmmm i mmmm e o]

4.000 [ —————

3.000 f----m-mmmmmmm oo

Energi [kWh]

2,000 [ —

1.000 4o II
0lL— 1

Figur 9 Varmeforbrugets fordeling gennem &ret

Figur 10 viser en sammenligning af det arlige varmeforbrug og malsatningen.

Totalt varmeforbrug pr. ar

30.000 150
25.000 - 1 125
Malsztning (92 kWh/m?2 ved 23°C) &
— 20.000 - - - 1 100 £
2 :
15,000 | R +75 X
o —
2 S
[ ()
i 10,000 e T 150 ¢
L
5. 000 I T T T P + 25
0 0

Ar1 Ar2 Ar3 Ar4 Ars

Figur 10 Sammenligning af varmeforbruget ar for ar

Kommentar til varmeforbrug

Ligesom olieforbruget, er varmeforbruget (ca. 28.000 kWh/ar) noget sterre end forventet. VVarme-
forbruget svarer til ca. 140 kWh/m2, hvilket skal sammenlignes med et forventet forbrug pa 92 kwh
(ved en middeltemperatur pa ca. 23 °C jf. Figur 3 og Figur 4).

| efteraret 2006 er der foretaget en efterisolering af varmegenvindingsaggregatet saledes at tilisning
i lgbet af vinteren skulle kunne undgas. Effekten af dette vil farst kunne ses i lgbet af 2007.

| vinteren 2006/2007 monteres endvidere supplerende energimalere, der ger det muligt fremover at
opsplitte varmeforbruget mellem gulvvarme og ventilationssystemets eftervarmeflade, sa uforvente-
lige forbrug bedre kan spores. Disse forbedringer er bekostet af bygherren, CampusService, DTU.
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3.5 Varmtvandsforbrug
Figur 11 viser det malte energiforbrug til varmt brugsvand.

Tappet varmt brugsvand ar 1
350

300 H

250 H

200 T T R T S T T
150 - T e e e T T e O S Pt SOpp P
100 -
IR E N B B B e B e e e =
0 - ‘ ‘
Jul Aug Sep Okt Nov  Dec Jan Feb Mar Apr Maj Jun

Figur 11 Malt energiforbrug til varmt brugsvand

Energi [kWh]

Figur 12 viser det arlige energiforbrug til varmt brugsvand der er tappet fra varmtvandsbeholderen.

Tappet varmt brugsvand pr. ar
3.000

2.500

2.000 -

1.500 -

Energi [kWh]

1.000 -

500 H

Arl Ar2 Ar3 Ar 4 Ars

Figur 12 Arligt tappet energiforbrug til varmt brugsvand

Kommentarer til energiforbrug til varmt brugsvand

Et standard energiforbrug til varmt brugsvand ligger typisk p& 1000 kWh/person®. Et samlet energi-
forbrug til 2 voksne og 3 barn pa ca. 2700 kWh er flot.

2 Kilde: www.rockwool.dk
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3.6 Solindstraling

Solindstralingen har bade betydning for solvarmeanlaggets ydelse og for opvarmningsbehovet, der
reduceres pa grund af solindfald gennem vinduerne. Pa Figur 13 ses en sammenligning af referen-
cedrets globalstraling (malt pa vandret) og en maling foretaget af ASIAQ /2/.

Globalstraling

180

160 - - N o E O Referenceér|” -
140 4 - - - m -] e R m Malt 2006 |- --
120 4 - oo ] _ B S O Malt 2005 -
100 £ . - - -

Solstraling [kWh/m?]

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Figur 13 Sammenligning af referencedrets globalstraling og den mélte globalstraling i 2005 og 2006.

Solindstralingen lodret mod Syd, @st, Vest og Nord males desuden ogsa af Asiaq hver 5 minut.
Disse er data er benyttet til at lave en analyse af solindfaldet gennem vinduerne maned for maned.
Hvert vindue er medtaget med dets orientering, areal og g-veerdi til beregning af det transmitterede
solindfald, som vist nedenfor:

Simuleret=Q

Malt = Q
Figur 14 viser solindfaldet fra reference simuleringen sammenlignet med det malte/beregnede.
Totalt solindfald gennem vinduer

sol, referncedr Avindue g,

sol,malt Avindue ‘g,

1400

1200 & e o oo O Simuleret
B Malt

1000 +

800 -

600 -

400 +

Solindfald [kWh]

200 +

0 41
Jul Aug Sep Okt Nov  Dec Jan Feb Mar Apr Maj Jun

Figur 14 Samlet solindfald gennem vinduerne i lavenergihuset. Simuleret solindfald fra referencesimuleringen med
Bsim modellen og det malte beregnet ud fra malte totalstralinger pa lodrette flader mod Syd, @st, Vest og Nord.
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Kommentarer til solindfald gennem vinduer

Globalstraling ses at veere nogenlunde ens for referencearet og det malte.

Det ses at solindfaldet gennem vinduerne (simuleret og malt) ikke er helt ens, men dog alligevel i en
nogenlunde overensstemmende starrelsesorden. Arsagen til forskellen mellem det malte og det si-
mulerede solindfald skyldes bl.a. at solindstralingen i referenceéret og det malte er forskellige grun-
det arsvariationen.
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3.7 Solvarme
Den arlige forventede ydelse for solvarmeanlaegget afhaenger af varmtvandsforbruget. 1 /3/ er netto-
ydelsen ved et varmtvandsforbrug pa ca. 3000 kWh beregnet til ca. 1700 kWh.

Energi fra solfanger tilfart varmtvandbeholder
300

L ..

200 -
150 -
100 [ I ST
50 A I I
0 A ‘ N ‘
jul aug sep okt nov dec jan feb mar apr maj jun

Figur 15 Energi tilfgrt fra solfangere til varmtvandsbeholder

Energi [kWh]

Figur 16 viser den arlige energitilfersel fra solfangerne til varmtvandsbeholderen

Total arlig energitilferelse fra solfanger til varmtvandbeholder
2.000

1.800 A
1.600 -
1.400 ~
1.200 A
1.000 +
800 +
600 ~
400 -
200 ~
0

Energi [kWh]

Ari Ar2 Ar3 Ara Ars

Figur 16 Samlet arlig energitilfgrsel fra solfanger til varmtvandsbeholder

Kommentarer til solvarmesystemet

Solvarmeanlaggets styresystem er blevet justeret i lgbet af ar 1. Der er stadig behov for en finjuste-
ring af styresystemet. Solvarmeanlaeggets ydelse i ar 1 har pa trods heraf levet op til forventninger-
ne
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3.8 Elforbrug

Figur 17 viser det manedlige elforbrug gennem aret. Lavenergihuset har to elmalere der logger for-
bruget i hver af de to boliger og én elmaler, der logger forbruget i teknikrummet og andet fzlles
elforbrug.

Samlet elforbrug
900

800 -

70 +--vem------17  |---———"1990----| |--———f——-—-"""-""""-
600 -
500 1-- S - ----- J - - --- - - ---- - - ---- - - - - -- - -
400 -
300
200 1-- NN - - ---- N - - --- - - ---- - - ---- - - - - -- - -
100 -
0
Jan Feb Mar Apr Maj Jun

mEmaler 1 mElméaler 2 @Elmaler 3

Energi [kWh]

Figur 17 Elforbrugets fordeling gennem aret

Kommentar til elforbrug

Logningen af elforbruget er farst pabegyndt i januar 2006, hvorfor der ikke haves en hel maleperio-
de. Det manedlige elforbrug ses at ligge pa ca. 700 kWh, hvilket er relativt hgjt. En ngjere analyse
af elforbruget er patenkt i det kommende ar.
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3.9 Ventilation

Ventilation af en bolig i et koldt klima er bade energiforbrugende og problematisk, da det ofte resul-
terer i treekgener for beboerne. For at reducere energiforbruget kan der benyttes et varmegenvin-
dingssystem (VEX), der udnytter energien i den varme afkastluft til opvarmning af den kolde ind-
blaesningsluft. I meget kolde klimaer fryser et standard varmegenvindingssystem dog hurtigt til pga.
den fugtige rumluft, der omdannes til rim i varmeveksleren. | lavenergihusets er der derfor lavet en

prototype pa en VEX med en afrimningsfunktion.

Figur 18 og Figur 19 viser ét dggns malinger (30/11 til 01/12 2006 ) af hhv. lufttemperaturer og
volumenstrgmme i ventilationssystemet. Malingerne er foretaget i ventilationskanalerne teet ved

VEX’en.

Temperaturer far og efter VEX

Temperatur [°C]

Tidspunkt

e Rumluft

+— Afkast —— Indblaesning —— Udeluft

Figur 18 Malte temperaturer umiddelbart far og efter VEX’en.
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Figur 19 Maling af ventilationssystemets volumenstrgmme samt beregnet effektivitet af VEX'en. Malingen er foretaget fra

d. 30/11 til d. 01/12 2006
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Kommentar til ventilation

Ventilationen har i det farste ar ikke kart optimalt delvis grundet regelmassige stramsvigt og dels
grundet forsinkelse mht. konstruktionen af en isolerende kasse rundt om VEXen til frostsikring af
denne.

Malesystemet vedr. VEXen er farst blevet monteret i november 2006. De nye malinger vil i lgbet
af 2007 forhabentligt kunne give et bedre grundlag til at vurdere VEX’ens ydeevne.

Der haves dog enkelte kortvarige maleperioder. Disse viser en effektivitet pa 65 — 70 %, hvilket er
noget mindre end forventet (ca. 80 %).

Arsagen til den lavere malte effektivitet kan vere indvendig tilisning i vekslerne. Det ses at afkast-
luften temperatur nar ned til naesten frysepunktet, hvilket vil sige at der internt i veksleren vil vaere
pladetemperaturer betydeligt under frysepunktet og dermed risiko for tilrimning.

Det skal bemzrkes at usikkerheden ved den pagaldende maling er relativ stor. Hvis fx indblees-
ningstemperaturen males blot 1°C for lavt betyder det en reduktion af effektivitet med 4-5%. Lige-
ledes er volumenstrammene sveere at male ngjagtigt under feltforhold.

Malingerne viser desuden at anlaegget ikke er indreguleret helt korrekt, idet indbleesningen skal vee-
re mindre end afkastluften for at skabe et svagt undertryk i huset. (Dette kan bl.a. forhindre at der
traenger fugt ud i konstruktionerne). Indregulering af anleegget er efterfglgende blevet iveerksat.
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3.10 Fugt og indeklima

Figurerne 20 — 24 viser malinger af indenders relativ fugtighed og fugtighed i udvalgte konstrukti-
ner i husets klimaskaerm. Malingerne er gennemfgrt med Sensirion fugtmaleudstyr, der angiveligt
kan male under meget tarre og kolde forhold.
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Figur 20 Indendars relativ fugtighed.

Side 23



100

90

Relative Humidity, %

10

0

01-07- 31-07- 30-08- 30-09- 30-10- 30-11- 30-12- 29-01- 01-03- 31-03- 01-05- 31-05-
2005 2005 2005 2005 2005 2005 2005 2006 2006 2006 2006 2006

Figur 21
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Figur 22

Relativ fugtighed i konstruktioner rundt om teknikrummet.

——4-1 Bedroom - below window frame / inner

corner
7-1 Living room - over window/outside insulation

7-2 Living room - corner over window/inside
insulation

5-1 Boiler room outer wall SE - inside VR

5-2 Boiler room outer wall SE - behind sheathing
5-3 Boiler room outer wall SE - behind siding
6-1 Boiler room - ceiling inside VR
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Figur 23

Relativ fugtighed i loft over stue og badeveerelse.
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Kommentarer til fugttilstand

Den indendars fugtighed ligger pa et fornuftigt niveau, der umiddelbart ikke skannes at veere for
fugtigt, sa det vil kunne skade klimaskarmen (forudsat at ikke et overtryk indendgars driver den
fugtholdige luft udad gennem konstruktionerne). Den indendgrs luft forekommer dog heller ikke at
vaere sa tar, at det burde vere en gene for beboerne, og det kan i hvert fald ikke tilrades, at luften i
huset befugtes.

| konstruktionerne ser fugtforholdene gennemgaende tilfredsstillende ud. Der kan vere en tendens
til lidt for hgje fugtigheder om vinteren ved de udvendige beklaedninger i flere af konstruktionerne.
Dette er dog i perioder, hvor udeklimaet er sa koldt, at det ikke bar give anledning til problemer
med biologisk vakst. Pa grund af kulden kan det ogsa vaere, at maleudstyret ikke er helt palideligt,
hvilket bgr tages i betragtning. Det anbefales at foretage en inspektion af treebeklzedningens tilstand
(den udvendige beklaednings inderside) fx i perioden lige omkring tebrud ferst pa sommeren.
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4 Husets energibalance og varmetabskoefficient

Nedenfor er huset varmetabskoefficient (UA) i enheden [W/K] udregnet pa baggrund af malinger
o0g estimerede veerdier for solindfald og intern varmelast fra personer.

Falgende energibalance kan opstilles for huset:

Qb = Quame + Qar + Quringtard + Qpersoner} N (U . A) _ Quarme T Qe + Quotinatatd T Q personer [W/K] (2)
Qtabz(U'A)'G G

Quarme maledata fra Keepfocus’s hjemmeside [kWh]

Qel maledata fra Keepfocus’s hjemmeside [kWh]

Qsolingfald~ Malt solindstraling og beregnet solindfald [kwWh]

Qpersoner ~ beregnet efter SBI 213 (1,5 W/m? - 197 m?) [kWh]

(U-A) husets varmetabskoefficient [W/K]

G gradtimetal (svarende til AT) [kKh]

Figur 25 viser den beregnede varmetabskoefficient for huset ved brug af formel (2).

Lavenergihusets varmetabskoefficient
(Beregnet ved en middel indetemperatur pad 23°C)

300

250

200 ~

150 +

100 +

Varmetabskoefficient [W/K]

Figur 25 Beregnet varmetabskoefficient for lavenergihuset maned for maned

Kommentar til husets varmetabskoefficient

Det ses at gennemsnittet for husets varmetabskoefficient ligger pa ca. 220 W/K, hvilket er en relativ
hgj veerdi. Forskellige tiltag foretaget i sommeren 2006 vil forhabentligt kunne mindske lavenergi-
husets varmetabskoefficient.
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5 Kommentarer til lavenergihusets ydeevne 2006

Lavenergihuset generelt

Det farste ars malinger har vist at lavenergihuset har et energiforbrug pa ca. 140 kWh/mz2 pr. ar,
hvilket er noget stgrre end de forventede 92 kWh/m2. Det fremstar ikke tydeligt af malingerne
hvad dette store ekstra forbrug skyldes, men en stor del kan formentligt tilskrives manglende af-
rimning af VEX’en, der derved opnar en lavere effektivitet.

Ventilationsanlaeggets funktion

Ventilationen har i det farste ar ikke kart optimalt delvis grundet regelmassige stramsvigt og dels
grundet forsinkelse mht. konstruktionen af en isolerende kasse rundt om VEX’en til frostsikring af
denne. En meget begraenset maleperiode af en dags varighed viste en effektivitet pa ca. 65-70 %.

Solvarmeanlaggets funktion

Styresystem skal omprogrammeres. Anlagget har dog ydet tilfredsstillende i ar 1.

Vinduernes tilstand

Ved husets 1 ars eftersyn (februar 2006) konstateredes rimdannelse i flere af vinduerne. Dette er
ikke unormalt i vinduer med koblede rammer som lavenergihusets, men ved passende kombinati-
on af teette lister mod indeklimaet og svag ventilation af yderste ramme mod udeklimaet, skulle
problemet kunne undgas. Disse tiltag er anbefalet efter 1 ars eftersynet.

Efterfglgende er vinduerne forsynet med ekstra lister, og deres lasemekanismerne er strammet op
eller udskiftet. I november/december 2006 blev ikke konstateret nogen dug/rim i vinduerne ved
-10°C udenfor.
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6 Lavenergihusets tekniske dagbog

Nedenfor er anfart tidspunkter for veesentlige e&endringer, der har betydning for registreringen af
lavenergihusets ydeevne.

Dato Beskrivelse

April 2005 Indvielses af lavenergihuset

16. Jan 2006 Tre elmalere koblet til keepfocus systemet
Marts 2006 Isolering af ror i teknikrum

August 2006 Indregulering af solvarmeanlag

August 2006 Logning af ventilation ude af drift
Oktober 2006 Isoleret kasse rundt om veksler
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