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RETNING JAN FEB MAR APR MaJ JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEC ARET

O S 22.1 44.3 50 21.3 B88.6 946.9 87.8 21.3 72.7 50.7 321.5 30.% 747 .3
30 12,9 39.2 45.3 80 2.2 92.1 21.3 21.9 68.1 46.3 27.9 26.2 726.6
&0 i2.4 29.2 38.4 75.4 Q4.1 102.4 93.7 87.2 58.2 3I6.95 i9.4 16.3 46463.1
20V &.7 i8.6 30.8 45.% 87.8 97.8 88.3 75.3 45.6 25.7 11.1 7.3 560.6
120 4.6 i1.1 23.8 51.5 74.2 B4.6 T746£.3 59 33.8 16.9 6.7 3.8 4446.3
156 4.5 ? i9.4 38.3 57.2 (6.5 6£0.4 43F.7 26.3 13.4 &£.2 J.6 348.5
IS0 N 4.5 9 i8.7 32.4 446.1 56.1 50.8 36.9 24.6 13.2 4.2 3.6 301.9
210 4.5 2.1 19.7 38.5 5S52.6 4£8.2 582.4 43.4 26.2 13.4 4.2 3.6 343.8
240 4.7 11.8 246.2 953 6.8 88.2 72.6 57.9 34.4 16.3 6.7 3.7 442.4
270 O 7.7 19.6 35.8 47.8 79.6 103 84.2 72.8 47 24.7 10.8 7.2 560.2
300 13.8 30 44.6 78.% £7.4 107.7 £89.8 84.1 &0 35.4 i8.8 146.2 666.2
330 i2.9 40 49.7 82.59 88.8 10Z.3 89 B9.8 469.6 45.5 27.6 26.1 731
HALDNING= 20 { svarer til lodret )

RETNING JAaN FER MAaR aPR MARJ JUN JUL aueG SEP OKT NOV DEC ARET
0o s 21.59 41.4 43.8 5.8 468.1 71.7 &646.8 T72.6 $62.7 46.4 30.2 2°2.7 620.5
30 ig.1 34 I9.4 66.3 73.4 T6&.2 Fi.8 75.1 358.8 41.9 26.5 25.6 609.2
&0 i1.4 26.2 3I3.4 4&L4.2 78.7 84.1 77.%5 73.1 30 32.5 17.7 1S5.3 5é&4.2
0V 6.1 16.3 26.7 956.1 74.9 82.7 74.8 &3.5 39 22.4 9.7 &b 478.9
120 3.9 F.7 20.6 44.3 3.4 71.9 64.5 49.7 28.8 i4.5 5.7 3.2 380.2
150 3.8 7.9 16.8 33.1 48,9 56.5% 5i.1 37 22.4 11.5 5.3 3 297.5
120 N I.8 7.9 i&.2 28.4 3I%9.9 47.9 43.3 3I1.7 21 i1.4 3.3 3 259.8
210 3.8 8 17.1 3I3.1 44.9 57.8 49.5 36.9 22.3 11.5 5.3 3 293.1
240 4 10,4 22.6 45.4 56.6 74.7 1.4 49.1 29.1 i4 5.7 3.2 376.3
270 O 6.8 17.4 3T1.3 58.3 6&7.2 846.7 70.9 &1.9 40.2 21.% 2.5 £.4 478.1
300 i2z.9 27.1 3I9.3 &7 72.5 88.4 74.1 70.&6 51.7 31.4 17.1 15.3 5467.3
330 19.2 36.9 44 68.3 70.6 78.9 469.7 73.1 60.3 41.1 26.1 25.5 614.2



Forord

Energiministeriets (tidligere Handelsministeriets) projekt
vedrgrende udvikling af mindre varmelagre har til formal gennem
teoretiske og eksperimentelle studier at vurdere og udvikle

varmelagre, der er egnede til danske forhold.

Projektet udfgres af Laboratoriet for Varmeisolering, Danmarks
Tekniske Hgjskole, i samarbejde med interesserede institutter

og erhvervsvirksomheder.

I projektet, der udfgres i perioden 1978 = 1981, indgar
fglgende delprojekter:

Varmelagring i,

a). Vand
b). Stenmagasiner
c). Smeltevarmelagre

d) . Bygningskonstruktioner

e) Kemiske reaktanter
£). Vandbassiner (sasonlagring)
q) Jord

Projektet tager sigte pad, at de opnaede resultater allerede

p& kort sigt skal kunne anvendes 1 praksis.



Resumé

Ved en rakke nyere projekter til energigkonomiske en=-
familiehuse er disse blevet forsynet med et glasbekladt
uderum (drivhus) foran en del af sydfacaden. Dette

skulle medfgre en bedre udnyttelse af solindfaldet.

Der er i rapporten blevet regnet pa et fritliggende en-
familiehus, hvor drivhusets areal varieres. Beregninger-
ne er blevet foretaget med den forenklede EFB 3 metode,
der kan anvendes pa bygninger med flere rum. Ved bereg-
ningerne er anvendt vejrdata fra den nyeste version af
referencedret, REF-80. Rapporten indeholder som bilag
beregnede solindfald gennem haldende wvinduer i for-
skellige retninger til brug for beregning af andre ud-

formninger af hus og glasbekladt uderum.

De gennemfgrte beregninger viser, at energibesparelsen
ved at anvende et drivhus foran facaden er ret ringe =
naesten svarende til at anbringe et ekstra lag glas i

vinduerne. Ud over energiforbrug er ménedsmiddeltempe-

raturerne i drivhuset beregnet.

Det er muligt at forbedre udnyttelsen af drivhusets
varme ved at blase varm luft ind i huset, ndr huset

er kpligere. Herved bliver energibesparelserne i huset
stprre. Men dette medfgrer samtidigt et mere kompliceret

ventilationssystemn.

Der er ogsd foretaget beregninger af det forggede energi-
forbrug ved at sikre en vis minimumstemperatur i driv=-

huset.
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1. Indledning

En rxkke nyere enfamiliehuse er blevet udformet med et
glasbekladt uderum (drivhus) foran en del af sydfaca-
den. Dette glasbekladte uderum giver mulighed for at
opsamle solvarme, s& temperaturen bliver hgjere end
udetemperaturen. Der er altsd mulighed for energibe-

sparelser ved en s&dan konstruktion.

Samtidig forekommer en del omtale af udenlandske pro-
jekter, men disse kan ikke overfgres til danske for-
hold p& grund af forskelle i klimaet. F.eks. findes
de fleste huse i USA af denne type i omrader, hvor der
kan vere lige sd koldt om vinteren, men samtidigt er

der nasten dagligt solskin.

Der er i det fglgende foretaget en analyse af forhol-
dene for danske klimaforhold, hvor solindfaldet ikke
er stort om vinteren. Der er foretaget beregninger

af energiforbruget i huset og temperaturerne i driv-
huset for &t eksempel, men resultaterne vil kunne an-
vendes pd& andre huse, der ikke afviger alt for meget.
Ellers m& der foretages supplerende beregninger, som

ikke er serligt indviklede.

2. Enfamiliehus

Som udgangspunkt i de fglgende beregninger er valgt et
140 m2 fritliggende 1-plans enfamiliehus, som er iso-
leret efter bygningsreglementet (BR77). Dette hus
regnes forsynet med 21 m2 (15%) glasareal i 2-lags ru-
der. Huset har en 14 m lang sydvendt facade. Foran
denne facade kan anbringes et drivhus, men ved stan-
dardtilfaeldet regnes uden drivhus. Der regnes med 21°¢

indetemperatur og tilskudsvarme fra el og personer



gsvarende til en normal familie. Husets nermere data

fremgdr af skema 1.

3. Drivhus

Foran den sydvendte facade anbringes drivhuset, som det

fremgar af tegningen (fig. 1.)

Hus
Syd
Driv-—
hus
Fig. 1. Grundplan og vestside af hus med drivhus.

Drivhusets areal er i det viste tilfazlde 15 m2, hvor en
fjerdedel af facaden er dakket. Lengden er 3.75 m,

og bredden er 4 m. Bredden pé 4 m er valgt for at give



Bygningsdel areal k k-A
m2 W/m2C W/C
Vinduer og dgre 21.0 2.9 60.9
Ydervag 88.4 0.3 26.5
Loft incl. 15% tillag 144.9 0.2 29.0
Gulv mod jord
Ydre randfelt 41.6 0.3 12.5
Indre randfelt 84.4 0.3 25.3
Transmission til tu 128.9 w/C
Transmission til tjord 25.3 W/C
Ventilation 68.0 W/C

Gennemskinneligt glasareal 80% af 21 m2

Fordelt efter retning (2-lags rude):

Nord 3.2 m
Syd 8.0 m
Pst 2.8 m
Vest 2.8 m

(10 m2 incl. ramme)

NN

Tilskudsvarme fra el og personer 13.7 kWh/d¢gn.
Akkumuleringsfaktor 0.55 svarer til letbeton

indvendigt.

Skema 1. Data for standardtilfalde uden drivhus




drivhuset en stgrrelse, hvor det kan anvendes til op-
hold af beboerne i huset. Haldningen p& drivhustaget
er valgt til 150, ud fra ¢gnsket om at sikre en tilpas
hgjde i hele drivhuset uden at give for stort volumen.
Det er muligt, at det af andre grunde, f.eks. snebelast-
ning, er gnskeligt med en stgrre taghaeldning, men an=-
dringer i drivhusets udformning vil kun i mindre ud-
strakning pavirke resultaterne af de fg¢lgende bereg-

ninger.

Der regnes pd 4 stgrrelser drivhus:

15 m2 foran 25% af sydfacaden
30 m2 - 50% - -
45 m? - 753 - -
60 m® -  100% - -

Placeringen af drivhuset foran facaden f&r ogsd ind-
flydelse p& placeringen af vindues-arealet pa sydfaca-
den. En del af arealet vil vere placeret ud til driv-
huset og resten i den ¢gvrige facade. Da der altid skal
vare en dg¢r til drivhuset, vil arealet blive

vinduer og dgre i husets

sydfacade
drivhus
stprrelse mod drivhus mod omgivelser
15 m2 4 m2 6 m2
30 m? 6 m? 4w’
45 1° 8 m° 2 m?
60 m° 10 m? 0 m?

Ved beregningen af varmetab og solindfald i drivhuset
er der regnet med 2 tilfzlde, 1-lag glas og 2~lag glas.
Brug af 1 lag~glas vil nok vaere det mest almindelige,
idet opbygningen sa kan foretages med de til gartneri-

er anvendte metoder. Dette vil ikke give et tat hus



p& grund af glassenes overlapning. De data, som er
benyttet for drivhuset med 1-lag glas, fremgar af

skema 2. Beregningerne med 2-lag glas er foretaget
for at unders¢gge effekten af en bedre isoleret kon=-

struktion.

4. Beregningsmetode

Ved beregning af energiforbruget og temperaturerne i
drivhuset er anvendt EFB 3 metoden, som findes nerme=-
re beskrivet i [1]. Ved beregningen regnes huset som
et opvarmet rum med konstant minimumstemperatur 21° c.
Drivhuset regnes som et uopvarmet rum, hvis temperatur

bestemmes af varmebalancen.

I beregningsmetoden opstilles for hvert rum en varme-
balance, hvor der tages hensyn til tilskud fra solind-
fald, elektricitet og personerne samt varmetab pé

grund af ventilation og transmission. Energibalancen
opstilles pd& grundlag af m&nedsmiddeltemperaturer og
mé&nedssummer for solindfald gennem vinduer. Ved be-
regningen findes for hvert rum manedsvise energifor-
brug til opvarmning og en varmemzngde, som ikke kan ud-
nyttes. Denne sidste varmemengde kaldes overskudsvarme.
Overskudsvarmen vil medfgre forggede temperaturer i de
enkelte rum, og en del af denne varmem:ngde vil kunne

komme tilstgdende rum tilgode.

Beregningerne med EFB 3 sker pé& grundlag af data fra
skema 1 og skema 2 med en HP-85 regnemaskine med

32K lager. Hver beregning tager pa& denne maskine ca.
2 min. Det anvendte BASIC~program og en brugerveijled-

ning [2] kan leveres.



Bygningsdel

glas 1-lag
jord
veg mod hus

vindue og dg¢r mod hus

Transmission til tu

Transmission til t.

Transmission til hus

Gennemskinneligt glasareal fordelt

jord
Ventilation 1 gang/time

36.75
15

retning (til 2-lags rude):

Syd 7.0 m
Pst 6.3 m
Vest 6.3 m
Tag 14.0 m

NN NN

Akkumuleringsfaktor 0.55

220.
.0 w/C
.5 W/C
13.

15
11

(sydvendt flade med

5 w/C

2 W/C

efter

159 haeldning)

Nar drivhuset placeres &ndres for huset:

Transmission til tu

Glasareal mod syd

115.7 W/C
7.7 m

2

Skema 2. Data for 15 m? drivhus dekkende 25%

sydfacaden.

af




5. Vejrdata

Beregningerne i denne rapport er foretaget med den ny-
este version af referencedret, REF-80. Tallet 80 an-
giver fremstillingsdret - ikke at tallene er fra aret
1980. Betegnelsen REF-80 er valgt for at undga for-
virring med eventuelle fremtidige versioner af refe-
rencedret. REF-80 er udvalgt af vejrdata fra 15 ar
(1959~73), s& solindfald og udetemperaturer stemmer
bedre med middeld&ret end det tidligere referencedr og

dettes modificerede udgave.

SOLINDFALD

MDR TEMP 5YD NORD B8s7T VEST
JAN =0.6 21.4 3.8 6.8 6.0
FEB ~1.1 a1.3 7.9 17.3 16.3
MAR 2.6 43.8 16.2 31.1 26.7
APR 6.6 65.8 28.3 38.3 56.0
MAJ 10.6 68.1 39.8 67 .1 74.9
JUN 135.7 71.7 a7.9 B6.6 82.7
JUL i6.4 66.8 43.3 70.9 74.8
AUG 16.7 72.6 31.6 61.8 63.5
SEP 13.7 62.7 21.0 40.1 38.9
OKT P2 46.4 11.4 21.4 22.3
NOV 5.0 30.2 5.3 9.4 9.7
DEC 1.6 279.3 3.0 6.4 6.3
HRABURRRRRARAADABRER L RE AR R LRRR R RRE R RR AR RN
ARET

o 8.0 620.0 299.5 477.3 478.1

HURAR UL LA U B R AL B ERRA YRR RS RURAR B BER LGRS BB RER

Fig. 2. Referencear REF-80

Manedsmiddeludetemperatur °c.

Solindfald gennem 2-lags vindue kWh/m2 mdr.

I beregningerne til denne rapport indgdr solindfaldet
gennem tagfladen, som vender mod syd og har 15° haeld-
ning. Det har derfor veret ngdvendigt at foretage be-
regninger af det mdnedlige solindfald gennem et 2-lags

vindue med denne retning og haldning. Da der til andre



beregninger kan vare brug for solindfaldet gennem andre
skrd retninger, er der som bilag I i denne rapport an-
givet beregnede solindfald pd vinduer med 150, 300, 450,
60° og 75° heldning i forhold til vandret. For hver

af disse haldninger er solindfaldet beregnet med 30°

spring kompasset rundt.

6. Energiforbrug i hus med drivhus

Standardtilfaldet med 140 m2 hus uden drivhus giver et
energiforbrug p& 15.6 MWh/&r. Denne verdi er pa de fgl-

gende figurer markeret med en cirkel.

Fig. 3 viser husets energiforbrug, nar det er forsynet

med et drivhus. Det fremgdr, at energiforbruget er
faldende for et stigende drivhusareal, men ogsd at be-
sparelserne er smd. Ved 1-lag glas spares 3% pd ener-
giforbruget ved 15 m2 drivhus, og yderligere 2% for
hver gang arealet gges med 15 m2. De anfg¢rte arealer

forudsatter, at drivhuset bygges langs husets sydfa~
cade, som omtalt i afsnit 3. Ved brug af 2~lag glas
bliver besparelserne lidt stgrre, men ikke s& meget,
at det kan dazkke den forpgede udgift til et ekstra lag
glas.

De beregnede besparelser forudsatter, at drivhuset ud-
nyttes rent passivt, d.v.s. at der f.eks. ikke med en
ventilator flyttes varme fra drivhuset til huset, nir
temperaturen i drivhuset er hgjest. En vurdering

af udbyttet af et sddant mere aktivt system vil blive
omtalt i afsnit 10. N&r udbyttet af drivhuset ikke

bliver s& stort, skyldes det, at huset i forvejen er
forsynet med en del sydvendte vinduer.



MWh “ar
MWh,/¢
16&
14 4 'm“"mfm«::;f-.u’fmmwm 1 lag glas
"= 2 lag glas
12 +
104
81
6 4
4
2 +
0 } } t 1 >
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Fig. 3. Energiforbrug i 140 m2 hus i afhangighed

af drivhusets stgrrelse.



7. Temperaturforhold i drivhuset

Skal drivhuset kunne udnyttes til ophold, er det vig-
tigt at kende temperaturforholdene. Beregningerne med
EFB3 giver for hver méned en middeltemperatur i driv-
huset. Fig. 4 viser drivhusets indetemperatur i sam-
menligning med udetemperaturen. Da de viste tempera-
turer er middelverdier, betyder det, at temperaturen pé
solrige dage kan blive vesentlig hgjere og i klare
netter vesentlig koldere. Hvis der ¢gnskes nermere kend-
skab til disse temperatursvingninger over dg¢ggnet og
gennem maneden, ma der benyttes mere avancerede EDB-pro-

grammer.,

I sommerperioden er madnedsmiddeltemperaturerne over ZTOC,
hvilket medfgrer, at det vil vare ubehageligt at vare i
drivhuset. Ved direkte sol vil temperaturen blive ve-
sentlig hgjere end de 21°c. Disse meget hgje tempera-
turer vil kunne modvirkes ved en forgget ventilation af
drivhuset eller en form for solafskarmning. Som det
fremgdr af figuren, bliver problemerne forgget, hvis der

anvendes 2~-lag glas.

I vinterperioden er mdnedsmiddeltemperaturen i drivhu-
set ca. 3OC over udetemperaturen, nar der anvendes

1-lag glas. Ved brug af 2-lag glas bliver forskellen
ca. 6°Cc. Disse forskelle viser, at drivhuset i denne

periode ikke vil kunne bruges til ophold.

I overgangsperioden mellem sommer og vinter vil tempe-
raturerne i solrige perioder kunne blive sa& hgje, at

drivhuset vil kunne benyttes til ophold.

Et drivhus med 1-lag glas vil kunne benyttes til ophold

i perioden maj til september samt i varme perioder i
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ligning med udetemperaturer.



mdnederne lige fgr og efter perioden. Ved brug af
2-lag glas bliver udnyttelsesmulighederne forbedret,
idet perioden kan forlenges fra april til september.
Dette betyder selvfglgelig ikke, at drivhuset ikke kan
benyttes i de ¢gvrige mdneder, men i sd& tilfzlde m& pa-~
kledningen tilpasses temperaturerne og det arbejde,

der skal udfgres.

8. Endring i husets glasareal

Alle de tidligere beregninger er foretaget med et syd-
vendt vinduesareal i huset pa 10 m2. For et drivhus,
som dakker hele facaden, er beregnet energiforbruget,
hvis vinduesarealet varieres (fig. 5). Energiforbru-
get falder med stigende sydvendt vinduesareal, men for-
skellen er meget ringe. Det md samtidigt huskes, at
det forggede sydvendte vinduesareal i huset medfgrer
en stgrre mengde overskudsvarme i huset og dermed lan-

gere perioder med for hgje temperaturer.

Drivhuset med 1-lag glas virker, som om vinduerne i
huset var forsynet med et ekstra lag glas. Beregnin-
ger for et tilsvarende hus med 3-lag glas findes narme-
re beskrevet i [3]. Fig. 6 viser en sammenligning mel-
lem de 2 tilfalde. Det fremgar, at der er nasten in-
gen forskel pa, om huset forsynes med et drivhus for-
an facaden, eller der anvendes et ekstra lag glas i
vinduerne. At drivhusets energiforbrug ligger 1lidt
hgjere betyder, at besparelsen som fglge af hgjere tem-
peratur i drivhuset end i omgivelserne sattes til igen
pd grund af mindre solindstréaling gennem vinduerne.

Formindskelsen skyldes bl.a. sprosser 1 drivhuset.

Den forggede mengde overskudsvarme i huset, nar der an-
vendes store sydvendte vinduer, kan reduceres ved brug

af de metoder, som er omtalt i [3].
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9, Skygge pa& drivhus

I alle beregninger er der forudsat fri beliggenhed uden
horisontafskarmning. En beregning af energiforbruget

i huset, hvis en del af drivhuset skygges, uden at sol-
indfaldet i huset reduceres, findes i figur 7. Resul=-
tatet viser, at energiforbruget kun forgges lidt som
felge af skygge. Men medfgrer skvggen ogsd en reduk-
tion af solindstralingen i huset, vil energiforbruget

i huset stige vasentligt mere. Det kan enklest bereg-
nes ved at benytte EFB1 [4] p& et hus med 3-lag glas i

vinduerne.

10. Energiforbrug ved aktiv udnyttelse af drivhuset

Den opsamlede varme fra drivhuset vil kunne benyttes

som tilskudsvarme til huset, hvis temperaturen er heg-
jere i drivhuset end i1 huset. Dette vil f.eks. kunne
vere tilfzldet i sommerperioden samt i varme perioder

i andre dele af &ret.

Fig. 8 vigser husets manedlige energiforbrug med den
periode - maj til september - som let vil kunne dzkkes
ved varme fra drivhuset. Det skulle kunne ske, uden
andre foranstaltninger end dbningen af dgren til driv=-
huset. Men det skal understreges, at hvis denne ener-
gimengde ¢nskes dakket, kan det medfgre 1lidt langere
perioder med for hg¢gje indetemperaturer. Besparelsen

er péd ca. 1200 kWh/&r eller ca. 8% af arsforbruget.

Denne besparelse kunne ogsad vaere opnéet i et hus uden
drivhus, hvis beboerne i perioden maj til september
var villige til i perioder at acceptere indetemperaturer

under ZTOC.
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Udover den i figur 8 viste periode er der mulighed for
besparelser i solrige perioder, hvis temperaturen i
drivhuset bliver hgjere end husets. For at kunne ud-
nytte s&danne perioder effektivt, vil det vare ngdven-
digt med et ventilationssystem, som kan sende den var-
me luft fra drivhuset ind i huset. Der md foretages
en god indregulering af dette system, da ungdvendige
driftstider for ventilatorerne er spild af energi. I
¢vrigt md det forventes, at energiforbruget til venti-
latorerne udggr 25-30% af det udbytte, der kan opnés.
Et sk¢n over det mulige udbytte giver ca. 600 kWh/ar.
Et mere ngjagtigt tal kraver en ikke-stationzr tem~
peraturberegning for det aktuelle drivhus og ventila-

tionssystem.

Nar udbyttet ikke oges s& meget ved brug af ventila-
tionssystem, skyldes det ogsa, at samtidig med at tem-
peraturen i drivhuset stiger, nédr solen skinner, sa
stiger temperaturen i huset ogsd pd grund af de syd=-
vendte vinduer. D.v.s. brug af drivhus og sydvendte
vinduer vil modvirke hinanden, da udbyttet kommer sam=-
tidigt. Dette bgr ikke medfgre fjernelse af sydvendte
vinduer, idet vinduet stadigt er en af de mest effekti=-
ve solfangere, der findes. En mulighed for en bedre
udnyttelse af varmen fra drivhuset ville vare en op-
lagring i et stenmagasin, indtil der var et energifor-
brug i huset. Dette kraver et vasentligt mere kompli=-
ceret system, som formentligt ikke er fordelagtigt. En
nermere undersggelse krever opbygning af en EDB-model
for det aktuelle tilfalde.



11. Opvarmning af drivhuset

Hvis drivhuset 1 stgrre udstrzkning udnyttes f.eks.

til dyrkning af planter, kunne det blive ngdvendigt

at varme op, sa temperaturer under f.eks. 10°¢C undgés .
Dette medfgrer et forgget energiforbrug, som kan be-
regnes. I figur 9 er vist energiforbruget ved forskel-
lige minimumstemperaturer i drivhuset med 1-lag glas.
Som det ogsa forventes, medfgrer en hgjere temperatur
et forgget energiforbrug. Tabellen viser, at det bli-

ver dyrere, jo mere temperaturen haves.

min. temp. Mwh/&r
5° 1.0
10° 4.5
15° 10.0
20° 17.0

Bemerk, at energiforbruget i drivhuset meget hurtigt
bliver af vasentlig betydning i forhold til husets
energiforbrug. Allerede ved en minimumstemperatur pa
10°¢ bliver drivhusets energiforbrug 30% af husets.
Hvis drivhuset varmes op, vil det vere fordelagtigt at
forsyne drivhuset med 2~lag glas og evt. forbedre iso-
leringen med indvendige gardiner eller udvendige isole-

rende skodder.,

Fig. 10 viser, hvordan drivhusets energiforbrug er
fordelt pd de enkelte madneder aret igennem. Jo hgjere

temperatur jo lengere tid af dret mad der varmes op.

Det er muligt at benytte afkastluft fra huset til at

medvirke til opvarmningen af drivhuset og derved spa-

re energi, men det vil medfgre andre problemer. Da
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husets indeluft er varmere og fugtigere end udeluften,
vil den varme afkastluft kondencere pd& de koldeste
flader i drivhuset - pd glasset. Tor at undgd lugt-
gener i huset vil afkastluften normalt blive suget ud
fra kgkken og badevarelser. Dette betyder, at benyt-
tes denne afkastluft til opvarmning af drivhuset, vil

det i perioder kunne medfgre lugtgener i drivhuset.

12. Konklusion

De gennemfgrte beregninger viser, at et drivhus foran
sydfacaden af et enfamiliehus vil medfgre energibespa-
relser. De opndede besparelser svarer nasten til, at
husets vinduer blev forsynet med et ekstra lag glas,

ndr drivhuset opbygges med 1-lag glas.

De beregnede temperaturer i drivhuset om vinteren lig-
ger 1lidt over udetemperaturen, men drivhuset vil ikke
kunne udnyttes som opholdszone. I sommerperioden vil
der kunne blive ulideligt varmt 1 drivhuset, hvis der
ikke ggres noget for at afskzrme solen eller ventilere
kraftigt. I overgangsperioderne mellem sommer og vin-

ter vil drivhuset i perioder vare meget anvendeligt.

En forggelse af husets glasareal vil nasten ikke pd-
virke energiforbruget, men vil give stgrre mengder

overskudsvarme.

Det er muligt at forbedre udnyttelsen af drivhusets
varme ved at flytte varm luft fra drivhuset til huset,
ndr temperaturerne er hgjest i drivhuset. Men det vil
medfgre et noget mere kompliceret ventilationssystem.
Det skal navnes, at beregninger med en mere aktiv ud-

nyttelse af drivhuset ved brug af ventilationssystem



og f.eks. stenlager nok vil kunn forbedre forholdene

i overgangsperioden mellem sommer og vinter.

Den foretagne beregning af det forggede energiforbrug
ved at varme drivhuset op viser, at det kan blive en

meget dyr forngjelse.

De gennemfgrte beregninger synes at vise, at drivhuset
- som rent passiv foranstaltning - kun vil medfgre
mindre energibesparelser for det bagved liggende hus.
Men drivhuset vil kunne medfg¢re, at huset far et ekstra
areal, som kan udnyttes til forskellige aktiviteter.
Hvis dette areal er tilstrakkeligt billigt at bygge,
vil det kunne vare fordelagtigt. Drivhuset bgr nok

ikke bygges udelukkende som en energibesparende foran-

staltning men ogsd som et udnytteligt ekstra rum.

De opndede besparelser vil kunne forgges, hvis huset
udnyttes mere aktivt, d.v.s. varme flyttes fra driv-
hus til hus. De mulige besparelser ved denne udnyttel-
se kan ikke beregnes med den her anvendte metode, men

krazver et mere kompliceret dynamisk EDB-program.
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ENERGIMINISTERIETS MINDRE VARMELAGRE, Projekt under

Solvarmeprogrammet

Projektorganisation

Styregruppe

Energiministeriet har fra september 1981 udpeget fglgende styre-
gruppe for solvarmeprogrammetb:

V. Korsgaard, professor, Lab. for Varmeisolering, DTH, (formand).
P. Ahrenst, kontorchef, Boligselskabernes Landsforening.

P. Alling, direktg¢r, Dansk Solvarme K/S

E. Christoffersen, afd.leder, Statens Byggeforskningsinstitut.
P. Dirks, afdelingsingenigr, Dansk Kedelforening.

J. Fischer, direktdgr.

K. Hallgreen, ingenigr, Danfoss A/S.

J. Houmann, civilingenig¢gr, Energiministeriet.

E. Jerking, Byggestyrelsen, energikontoret.

N.I. Meyer, Professor, Fys.Lab. III, DTH.

J+S.R. Nielsen, civilingenigr, Birch og Krogboe

V.3. Pejtersen, civilingenigr, Risg.

E. Petersen, lektor, Kem.Lab. I, H.C.@rsteds Instituttet.

P. Steensen, civilingenigr, Teknologlsk Institut.

P. J. Snare, civilingenigr, Energistyrelsen.

Projektmedarbejdere fra

Laboratoriet for Varmeisolering, DTH:

P. Christensen, civilingenigr, lic.techn.

S. Furbo, civilingenigr, stud. lic.techn.

K.K. Hansen, akademiingenigr, stud.lic.techn.
P.N. Hansen, lektor, lic.techn. (projektleder)
J.E. Larsen, akademiingenigr

N. Mejlhede Jensen, civilingenigr, lic.techn.
A

. Nielsen, civilingenigr, lic.techn.



Liste over udkomne rapporter

Nr. 1 Litteraturundersggelse og vurdering af
kemiske varmelagre, af Peter L. Christensen,

august 1979.

Nr. 2 Sasonlagring af varme i store vandbassiner.
Udfgrt af Dipco Engineering ApS,

november 1979.

Nr. 3 Beregning af energiforbrug i bygninger (EFB-1).
En metode til brug for bordregnemaskiner, af

lic.techn. Anker Nielsen, februar 1980.

Nr. 4 Beregning af energiforbrug i bygninger (EFB~1).
Brugervejledning for TI-59. Lic.techn. Anker

Nielsen, februar 1980.

Nr. 5 Prgvning af varmelagerunits til solvarmeanlag.

Simon Furbo, april 1980.

Nr. 6 Beregning af ruminddelte bygningers energiforbrug.

Anker Nielsen, oktober 1980.

Nr., 7 vVinduets betydning for enfamiliehuses energiforbrug.

Anker Nielsen, november 1980.

Nr. 8 Heat Storage with an incongruently melting salt
hydrate as storage medium based on the extra

water principle. Simon Furbo, december 1980.



Summarx

Some new projects dealing with energy economic one-
family houses have recently been made. These houses have
been supplied with a glass-covered porch (glass house)
in front of part of the south facade, in this way it

should be possible to make better use of the insolation.

Calculations have been made on a single-family house
with varying glass house areas by means of the simple
EFB 3 method which can be used on buildings with more
rooms. When making the calculations weather data from
the most recent version of the reference year, REF-80,
have been used. As an annex to the report there are also
some calculations made on the insolation through windows
inclining in different directions; these calculations
are meant to be used when constructing other types of

houses with glass houses.

The calculations prove that you will hardly have any

energy savins by making a glass house of this sort;

the economy will be about the same if you were to put

an extra glass in the windows. Apart from calculations

of the energy consumption also calculations of the monthly

average temperature in the glass house have been made.

It is, however, possible to make better use of the heat
from the glass house by injection of warm air into the
house when the house is cool, and in this way to make a
better economy in the house but then you will have to

have a more complicated ventilation system.

Calculations have also been made of the increased energy
consumption when ensuring a certain minimum temperature

in the glass house.



