LAVENERGIHUSET | SISIMIUT

Arsrapport for lavenergihusets ydeevne
Juli 2006 til Juni 2007

DANMARKS [
TEKNISKE A e :
UNIVERSITET - i,

Rapport SR 07-10
BYG-DTU
November 2007

i



Side 2



Lavenergihuset 1 Sisimiut

Carsten Rode
Egil Borchersen
Jianhua Fan
Simon Furbo
Jesper Kragh

Side 3



Forord
Naervaerende Arsrapport 2 for lavenergihuset i Sisimiut indeholder databehandling af malingerne

opsamlet fra 1. juli 2006 til 30. juni 2007. Rapporten er i layout og opbygning identisk med ”Ars-
rapport for lavenergihusets ydeevne juli 2005 til juni 2006”, der behandlede farste ars malinger.
Rapporten indledes med et kort beskrivelse af dels lavenergihuset og dels den reference simulering

der benyttes til vurdering/sammenligning af det forventede arlige varmeforbrug.
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Danmarks Tekniske Universitet
CVR-nr: 633930 10

Side 4



Side 5



Indhold

T INDLEDNING ...ttt ettt e ettt e e ettt e e e ettt e e s eaae e e s sabee e e st beeesaabeeeesabeeee st besesestaesesabeseesabbaeesasbessesbenaessrranens 7
1.1 NDGLEDATA FOR LAVENERGIHUSET .. .uuttttiieieiiiitirteeesestiitsseeeesessiatsssssssesssnsssssssssessiassssssssesssasssssesssesssnsssssenses 7
1.2 GRUNDPLAN OG TVERSNIT 1tttitiiiiiittttitteeessieitsetttesesssessssesstesssassbstesssesssassstasssassssssssbesssesssssssbesssasessisssssssesesss 8
1.3 SIMULERET ENERGIFORBRUG TIL RUMVARME ...tiiiiiiiititiiet e e e s seibtbeee e e e s s sibbbasssesssssasbbasasssssssabbsssessesssasbsssssssessnn 9
1.4 MALSATNING FOR ENERGIFORBRUG TIL RUMVYARME ......cccuttiiiieeeiiiitieiiieeesssesibaresesesssassssseessessssssssesssessssssnnes 10

2 OVERSIGT OVER MALINGER ...ttt ettt oottt et ee et et et ee et et et et et et et eeeeetee et esee et esee et eeeeeeeeeeeeeneneteens 11

3PRESENTATION AF IMALINGER ....oeteteeeeeeeeeeeeeee ettt et et eee et e e eeseseee et et et et et et eeeeseseseseseeeeeees et eseseeseseneseeeeeeseeas 12
3.1 INDETEMPERATUR 11tttiititiiiitttetiee e e et iitbbttee s s e et sebbbbaeeseessasabtbeeeseessesab b b e aeseeeessaa b b baeseeeessa bbb baeeseessaabbabaeeseessesanbbanes 12
3.2 UDETEMPERATUREN OG GRADTIMETAL 1.utttiitieeiiiittteitiessseistieetsesssassssssssesssssisssassssssssssssesssessssisssssssessssinsnes 13
3.3 (OIS =l0] 2121 21U T 15
3.4 AV Y 1= =] 2 =] LU R 16
3.5 VARMTVANDSFORBRUG ......uuttiiiiiiiiiiitietieeesseiistbstssassssiisbbasssesssssasbbssasssesssasbbbsasesesssasbbebeeesesssassbbbaessesssessbbbanss 18
3.6 SOLINDSTRALING 11ttiiiiiieittitet e et sttt e e s s et e e e e e e s e sbb e e e s e e e e e saa b b e b e e e e e e s sb b bbb e e e e e e s s b bbb ba e e s e e s s st bbbeeesee s s abbabaeeeeeaan 19
3.7 SOLVARME .....tttttiiti e e s e ettt et e e e s e e sttt s e e s s et bbb et e seessesbe b eeesaessesaa b betesaeeeesas b beeeeesesssasbbebeeeseessasbbebeeesesssasbbebeeesessas 21
3.8 ELFORBRUG ... .ttiiiiiiiiiitttie st e e sttt e e s sttt e e e e e s s e bbb et s e e e s e s bbb b e ee s e e e s e bbb b e e e e e e esesab b b e aeeeeeeesabbbaeeeeeesssnbbaaeeesenssantes 22
3.9 R 4= N T 1 T R 23

4 HUSETS ENERGIBALANCE OG VARMETABSKOEFFICIENT ...oooiiiiiee ettt et 25

5 KOMMENTARER TIL LAVENERGIHUSETS YDEEVNE AR 2 ...oovivieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 26

6 LAVENERGIHUSETS TEKNISKE DAGBOG .......ooii ittt ettt sttt vt e s ebta s s s eaaa e s s saba e s s entae s sares 28

R N (O o TR 29

Side 6



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 Grgnland.
Lavenergihuset blev tegnet af Erik Magllers tegnestue med deltagelse af et forskerteam fra Dan-
marks Tekniske Universitet. | Grgnland blev huset projekteret af Rambgll A/S og opfaert af Arctic
Sanasut ApS.

Lavenergihuset er opbygget som et dobbelthus pa 197 m2 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 grenlandsk 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 m?
Antal beboere : 2 voksne og 3 bgrn

Konstruktioner
Tabel 1 U-veerdier for konstruktioner

Konstruktion Isoleringstykkelse U-veerdi

[mm] [WIm2K]
Gulv 350 0,14
Veg 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 m2

Solfangerhaldning: 70°

Solfangerorientering: Kompasretning -56° (Syd = 0°, negativ mod @st)
Solvarmebeholder: 257 liter
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1.2 Grundplan og tveersnit

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

Figur 2 Simuleringsmodel fra BSim2002

Pa Figur 3 ses det arlige simulerede energiforbrug til rumvarme pr. m2 som funktion af indetempe-
raturen.

Simuleret arligt energiforbrug
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Figur 3 Simuleret arligt energiforbrug til rumvarme som funktion af indetemperaturen

Det ses at indtemperaturens starrelse har en afggrende indflydelse pa energiforbruget til rumvarme.
Det er derfor ngdvendigt at kende denne, nar det skal vurderes om lavenergihuset lever op til mal-
seetningen mht. energiforbrug til opvarmning.
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1.4 Malseetning for energiforbrug til rumvarme

Energirammekravet i det grgnlandske bygningsreglement er for et etplanshus bygget nord for polar-
cirklen 830 MJ/m2 svarende til ca. 230 kWh/m2. Energirammen er fastlagt ud fra antagelser om at
ventilation med varmegenvinding endnu ikke kan indfgres som krav, idet erfaringerne med varme-
genvinding under arktiske forhold er meget fa. Et standard grgnlandsk enfamiliehus vil typisk kun-
ne reducere ventilationstabet med 50% ved anvendelse af ventilation med varmegenvinding. Indfg-
res krav om ventilation med varmegenvinding vil energirammen kunne reduceres til fx 160
kWh/mz,

Et lavenergihus er historisk set defineret ved et varmebehov der maks. er 50 % af kravet i bygnings-
reglementet. Da lavenergihuset i Sisimiut ydermere udfgres med et ventilationssystem med en op-
timeret varmegenvindingsenhed blev malsatningen saledes fastsat til et varmebehov pa maks. 80
kWh/mz2,

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 grenlandske 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 pa 15-20 kwh/m2 for boliger.
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2 Oversigt over malinger

Der logges alle stgrre energistramme 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
= Eftervarmeflade ventilation
= Varmtvandsforbrug

Elforbrug
= Elforbrug beboelse 1

Elforbrug beboelse/demonstrationsdel

= Elforbrug teknikrum mm.

Elforbrug til elpanel i isoleret VEX kasse

Solvarme

= Overfort solvarme til solvarmebeholder
= Qverfart solvarme til rumopvarmning

Separate malinger

Udover ovenstaende malinger foretages falgende supplerende malinger

Ventilation
= Volumenstrgm afkast
= Volumenstrgm indblasning
=  Temperatur afkast far VEX
= Temperatur afkast efter VEX
=  Temperatur indblaesning far VEX
=  Temperatur indblaesning efter VEX

Indeklima
= |ndetemperatur
= Luftfugtighed
= Temperatur og fugt i konstruktioner

(Keepfocus loggersystemet samt HOBO datalogger)
(HOBO datalogger)
(HOBO datalogger)
(HOBO datalogger)
(HOBO datalogger)
(HOBO datalogger)

(HOBO datalogger)
(HOBO datalogger)
(Sensirion datalogger)

Eksterne malinger

Udeklimaet (Sisimiut)
= Udetemperatur
= Solindstraling

(Fra DMI’s hjemmeside)
(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 fra juli 2006 til december 2006 var 22,7°C)
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Figur 4 Maltindetemperatur i kekkenet gennem ar 2

Kommentarer til indetemperaturen

Som det ogsa var tilfeeldet i det foregaende ar ses igen 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 i perioden juli — november var 22,7 °C, hvilket saledes skal tages med i
analysen af det samlede energiforbrug til varme.

Det ses at der desveerre i den sidste del af maleperioden har veret flere leengerevarende malersvigt,
hvilket kan skyldes stremudfald fra elvaerket.
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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 forlgb det pageeldende ar. Fra DMI’s vejrarkiv kan disse data
hentes for Sisimiut.

Udetemperaturmalingerne sammenlignes desuden med et referencear (TRY), der er konstrueret til
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
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“\\4/ —=—DMI normal ar
o --_ﬁ____L/ 00— Referencear TRY
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-20 T T
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Figur 5 Malt udetemperatur i Sisimiut (&r 2). DMI normal ar fra www.dmi.dk, Data til referenceéar (TRY)fra ASIAQ.

GRADTIMER
Baseret pa én indetemperatur pa 20°C er det manedlige gradtimetal udregnet som:

de =Z(20_Tude,m)'tm , (l)
hvor

Gdnm antal gradtimer pr. maned [Kh]
Tudem manedens middel udetemperatur [°C]
tm antal timer for den pageeldende manede [-1

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 pa en indetemperatur pa 20°C)

Gradtimetal [kKh]

DMI normal &r Ref.&r TRY Ar1 Ar 2

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

Kommentarer til udetemperaturen
Det ses at udetemperaturen har vaeret noget hgjere i ar 2 sammenlignet med normalaret og referen-
cedret. Det ses desuden at antallet af gradtimer er ca. det samme for ar 1 og 2.

Det arlige realiserede varmebehov for lavenergihuset kunne derfor pa den baggrund igen 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
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Figur 7 Olieforbrugets fordeling gennem aret

Figur 8 viser det totale arlige olieforbrug.

Totalt olieforbrug pr. ar
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Figur 8 Sammenligning af olieforbruget ar for ar

Kommentar til olieforbrug
Det ses at olieforbruget for ar 2 igen ligger pa ca. 3.000 liter. Olieforbruget deekker forbruget til

opvarmning og varmt brugsvand.
Det ses at forbruget af olie i ar 2 var hgjt i december og marts maned sammenlignet med ar 1. Dette

skyldes at december og marts var to relative kolde maneder.

Side 15




3.4 Varmeforbrug

Figur 9 viser det malte varmeforbrug fordelt pa arets maneder. Varmeforbruget er excl. varmt
brugsvand.
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6.000
5. 000 ettt [ e et mAr 1}
oAr2

— 4.000 A
<
=
x
— 3.000 A
o
@
c
L

1.002 = N h [ h il

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

Figur 9 Varmeforbrugets fordeling gennem aret

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

Totalt varmeforbrug pr. ar
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Figur 10 Sammenligning af varmeforbruget ar for ar
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Kommentar til varmeforbrug

Ligesom olieforbruget var varmeforbruget til rumvarme (ca. 29.000 kWh/ar) noget starre end for-
ventet. Varmeforbruget svarer til ca. 140 kwWh/mz2, hvilket skal sammenlignes med et forventet for-
brug pa 92 kWh (ved en middelrumtemperatur pa ca. 23 °C jf. Figur 3 og Figur 4).

For at kunne opdele varmeforbruget til gulvvarme og eftervarmefladen i ventilationssystemet blev
der indsat en ekstra energimaler. Denne supplerende maling viste at i april maned 2007 blev ca.
halvdelen af den leverede varme fra fyret afsat i ventilationssystemets eftervarmeflade (1.163 kWh).
Dette kan dels skyldes at VEX’en ikke har den forventede effektivitet og at eftervarmefladen ikke
er indstillet optimalt. Det samlede forbrug til varme i april maned 2007 var 2.415 kwh.

Nedenfor er vist en teoretisk beregning af energiforbruget til opvarmning af indblasningsluften
efter at denne har vaeret gennem VEX’en. Fglgende middelverdier er malt i april maned 2007:

Middel volumenstrgm af indblaesningsluft: 110 m3/h
Middel temperatur af indblaesningsluften efter VEX’en:  3°C
@nsket indblaesningstemperatur efter eftervarmeflade: 20°C

Energiforbrug til eftervarmefladen for at haeve indblaesningstemperaturen til 20 °C:

_12kg/m®-1005J/kgK -110m°/h-(20-3)K
3600s/h -1000

Q -30dg/md.,;, - 24h/dg ~ 450kWh/md

april

Malinger af forbruget til eftervarmefladen i april maned 2007 viser et forbrug pa 1.163 kwWh. Dette
tyder pa at der er et relativt stort tab fra eftervarmefladen. Desveerre nyttiggares dette tab ikke til
husets opvarmning, da eftervarmefladen er placeret i det uopvarmede loftrum.
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3.5 Varmtvandsforbrug

Figur 11 viser det malte energiforbrug til varmt brugsvand.
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Figur 11 Malt energiforbrug til varmt brugsvand
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Figur 12 viser det arlige energiforbrug til varmt brugsvand der er tappet fra varmtvandsbeholderen.
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Figur 12 Arligt tappet energiforbrug til varmt brugsvand
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Kommentarer til energiforbrug til varmt brugsvand
Sammenlignet med ar 1 er der en tendens til et faldende forbrug, hvilket kan skyldes en &ndring i

antallet af beboere.

Et standard energiforbrug til varmt brugsvand ligger typisk p& 1000 kWh/person?. Et samlet energi-
forbrug til varmt vand til 2 voksne og 3 bgrn pa ca. 2300 kWh er derfor flot.

2 Kilde: www.rockwool.dk
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3.6 Solindstraling i 2005 og 2006

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 f---mmmmm e g O Referencear|”

140 -~ - = W MAlt 2006 |-
120 Lo | _ B o Malt 2005 ___

100 f - - - R R R E T E T T,
80 f - - = - -
60 - - = - - o .

Solstraling [kWh/m?]

40 - - - - - - -
20 - - - - - - W]

0 ‘I_._l M —

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

Figur 13 Sammenligning af referencearets globalstrdling og den malte 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 = Qg refemcesr * Avingue * v

Malt = Qsol,mélt ’ Avindue Oy

Figur 14 viser solindfaldet fra reference simuleringen sammenlignet med det malte/beregnede.

Totalt solindfald gennem vinduer
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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
Solindfaldet er i ar 2 ikke blevet analyseret neermere. Nedenfor gengives forrige ars kommentarer:

Kommentar fra ar 1:

Globalstraling ses at vaere 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
passende starrelses orden. Arsagen til forskellen mellem det malte og det simulerede solindfald
skyldes bl.a. at solindstralingen i referencearet og det malte er forskellige grundet 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 tilfgrt varmtvandbeholder
350
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oAr2

300 +

250 A

200 +

150

Energi [kWh]

100

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

Figur 15 Enerqi tilfart fra solfangere til varmtvandsbeholder

Figur 16 viser den arlige energitilfarelse fra solfangerne til varmtvandsbeholderen

Total arlig energitilfarelse fra solfanger til varmtvandbeholder

Energi [kWh]

Ar1 Ar 2 Ar3 Ara Ars

Figur 16 Samlet arlig energitilferelse fra solfanger til varmtvandsbeholder

Kommentarer til solvarmesystemet

Solvarmeanleaeggets styresystem er igen blevet justeret i lgbet af ar 2. Solvarmeanlaggets ydelse i
malear 2 har vaeret hgjere end det forventede (1.700 kWh). Dog tyder malingerne fra december og
januar pa, at der kan veere selvcirkulation i anleegget, da disse malinger burde vise et nul. Den sam-
lede arlige ydelse i ar 2 er derfor lidt usikker og skal muligvis reduceres til sammen niveau som i ar
1. Driften af anlaegget tyder pa fungere tilfredsstillende trods mange stremsvigt.
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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 felles
elforbrug.

Samlet elforbrug
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Figur 17 Elforbrugets fordeling gennem aret

Kommentar til elforbrug
Det samlede arlige elforbrug er pa ca. 9.300 kWh, hvilket er relativt hgjt for en bolig. Et typisk el-
forbrug i Danmark for en familie i et parcelhus ligger pa ca. 4.000 — 5.000 kWh/ar.

Det skal dog medtages i betragtningen at elforbruget til ventilatorer, pumper mm. til ventilation og
solvarme er inkluderet i det malte elforbrug. Korrigeres for disse fas alligevel et elforbrug pa ca.
7.600 kWh.

Estimerede arlige elforbrug til installationer:

Ventilatorer: 500 kWh
Elradiator, VEX-kasse (400 W) 350 kWh
UPS, Male PC mm. 700 kWh
Solvarme (styring pumpe) 150 kWh
Total: 1.700 kWh
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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 én uges malinger
(24/03-07 til 31/03-07) af hhv. lufttemperaturer og volumenstramme i ventilationssystemet. Malin-
gerne er foretaget i ventilationskanalerne teet ved VEX’en.

Temperaturmalinger ved VEX'en foretaget i marts maned 2007
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Figur 18 Malte temperaturer umiddelbart fgr og efter VEX’en.
Malinger af ventilationssystems volumenstrgmme i marts maned 2007
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Figur 19 Maling af ventilationssystemets volumenstrgmme pé afkast- og indblaesningssiden
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Kommentar til ventilationssystemet

Det bemarkes af Figur 18 at temperaturen af rumluften umiddelbart far veksleren er vaesentlig lave-
re end temperaturen i fx kakkenet, hvilket vil sige, at der er et stort varmetab gennem ventilations-
kanalerne frem til VEXen. Dette ses ogsa ved, at de svingninger der er i rumtemperaturen malt far
VEX’en, i hgj grad svarer til udetemperaturens svingninger.

Perioden fra d. 24. til 30. marts er udvalgt fordi denne viser, hvordan VEX’en reagerer pa en ude-
temperaturstigning fra ca. -16 °C til ca. 0 °C. Det er tydeligt at i starten af perioden, hvor det er
koldt, ligger volumenstrammen pa indblasningssiden nasten konstant, hvorimod den pa afkastsi-
den har et forlgb svarende til udetemperaturens svingning. I slutningen af perioden, hvor det er
varmere, ses en mere stabil volumenstrgm pa afkastsiden. Midt i perioden ses lidt kaotiske data, der
kan tolkes som optgningsfasen, hvor is og vand skal fares ud af VEX’en. Den beregnede tempera-
tureffektivitet er for den kolde perioden ca. 30 %, hvilket indikerer at VEX’en langt fra yder opti-
malt. Den forventede effektivitet var ca. 80 %. Arsagen til den lavere malte effektivitet kan veere
indvendig tilisning i vekslerne, der bevirker at de interne spjeeld ikke lukker 100 %, hvorved selve
veksleren bypasses. Dette underbygges af at temperatureffektiviteten stiger til ca. 50 % i den varme
periode.

| sommeren og efteraret 2006 blev der bygget en isolerende kasse rundt om VEX’en med indbygget
elpanel, saledes at tilisning i lgbet af vinteren skulle kunne undgas. Tilsyneladende har dette tiltag
ikke lgst problemet og der vil derfor blive arbejdet pa at analysere hvorfor. Sandsynligvis er forkla-
ringen at den isolerende kasse, der er bygget rundt om veksleren, ikke er konstrueret med et hulrum
mellem VEX’ens sider og den supplerende isolering. Derved kan den opvarmede luft fra elpanelet
ikke cirkulere rundt pa alle vekslerens sider, hvilket er kritisk ud for de kolde zoner, der er i
VEX’ens indre.

Malingerne viser desuden stadig at anleegget ikke er indreguleret helt tilfredsstillende, idet indblas-
ningen skal vaere mindre end afkastluften for at skabe et svagt undertryk i huset. (Dette kan bl.a.
forhindre at der treenger fugt ud i konstruktionerne). Der er iveerksat en justering af dette som vil
blive foretaget i lgbet af efteraret 2007.
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4 Husets energibalance og varmetabskoefficient

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

Felgende energibalance kan opstilles for huset:

Qv = Quame T Qe + Qugtingtard + Qpersoner}: (U -A) _ Quarme T Qe + Quolingraig + Qpersoner [W/K] (2)
Qu =(U-A)-G G

Quvarme maledata fra Keepfocus’s hjemmeside [KWh]

Qel maledata fra Keepfocus’s hjemmeside [KWh]

Qsolingfaid Mt solindstraling og beregnet solindfald [kWh]

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

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

G gradtimetal (svarende til AT) [kKh]

Figur 20 viser den beregnede varmetabskoefficient for huset ved brug af formel (2).

Lavenergihusets varmetabskoefficient
(Beregnet ved en middel indetemperatur pd 23°C)
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Figur 20 Beregnet varmetabskoefficient for lavenergihuset maned for maned

Varmetabskoefficient [W/K]

Feb

Kommentar til husets varmetabskoefficient

Denne del er ikke opdateret for malear 2

Mar Apr Maj Jun
Kommentarer fra ar 1:

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 ar 2

Lavenergihuset generelt

Som fglge af farste ars malinger blev der ivaerksat nogle supplerende malinger til at afdeekke
hvorfor lavenergihuset bruger mere energi til rumopvarmning end forventet. Malingen af
varmeforbruget blev opdelt i to til hhv. gulvvarme og ventilationsanlaeggets eftervarmeflade.
Dette viste at ca. halvdelen af varmen tilfares via ventilationsluften, hvilket ikke var hensigten.
Da ventilationsrarene ligger i det uopvarmede loftrum og samtidigt har en isoleringstykkelse pa
kun 50 mm, tabes meget af varmen her og kommer saledes ikke til gavn i selve boligen. Der
foretaget en overslagsmaessig beregning af det samlede varmetab, hvilket viser et tab pa ca. 4.000
kKWh pr. ar. Hertil kommer varmetab fra selve eftervarmefladeenheden og de supplerende
varmergr (frem og retur). Desverre er det ikke umiddelbart muligt at &endre pa selve placeringen
af ventilationskanalerne saledes at de fares under loftisoleringen. Hvad der kan ggres for at
mindske dette uheldige varmetab vil blive analyseret naermere i lgbet af malear 3.

Ventilationsanlaeggets funktion

Der arbejdes forsat pa at fa ventilationsanlaegget (Vex’en) til at yde bedre. Den malte temperatur-
effektivitet (50 %) er noget lavere end forventet (80 %). Det forventes at en bedre indregulering af
flowene bl.a. vil gge effektiviteten. Indreguleringen forventes foretaget i lgbet af efteraret 2007.

Solvarmeanlaggets funktion

Solvarmeanleaegget har i malear 2 generelt ydet tilfredsstillende. Dog er solvarmestyringen blevet
justeret et par gange. Der er desuden registeret nogle malinger der kunne tyde pa selvcirkulation i
anlaegget, hvilket ikke er hensigtsmaessig, da det gger varmetabet. Dette skal analyseres nermere.
Solvarmeanlagget har dog alt i alt ydet meget tilfredsstillende.

Vinduernes tilstand

Ingen bemarkninger
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6 Lavenergihusets tekniske dagbog

Nedenfor er anfort tidspunkter for veesentlige &ndringer, 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

November 2006 | Maling af differenstryk i ventilator og af lufttemperatur i ind- og udtag ved vex’en.
Malingerne foretages med en HOBO datalogger

Forar 2007 Logning af Sensirionfglere ude af drift i lange perioder.

1 juli. 2007 1. lejer af lavenergihuset fraflyttet
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