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(9)
(10)l.  Indledning 


Hovedproblemet  ved  udnyttelse  af  solvarme  i  Danmark  er, at  der 
 kun er en lille solindstråling i stØrstedelen af fyringssæsonen. 


~1obalstr:lingen  udg@r  kun  ca. 400 Wh/m2  pr.  dag  i  december, 
 hvor  den er mindst, men  næsten 6000  pr, dag  i  juni, hvor 
 den er stgrst. 


P princippet kan en 100% dækning af varmebehovet opnås ved hjæl-p 
 af cæsonvarmelczgre, hvor  sol.varinen fra sommeren gemmes til  vin- 
 teren.  Men caconvarmelagre til et eller fa huse er langt fra at 
 være  rentable  i dag.  En  anden mulighed  er  at  forbedre solfan- 
 gernec pris-/ydelsesforhold.  Dette kan enten ske ved  at udvikle 
 meget  effektive colfangere,  selv om de bliver dyrere, eller ved 
 at udvikle billige, men til gengæld mindre effektive sol-fangere. 



 ar 
en  vzsent lig  clel  af  opvarmningsbehovet  i  vintermånederne, 
 hvor globalstrålingen er lille, skal dzkkes, er et stort solfan- 
 gerareal nØdvendigt, selv hvis effektiviteten for solfangeren er 
 h$j.  Ved  små  temperaturforskelle  (0-20 OC)  mellem  absorber  og 
 omgivelser  er  simple solfangere nzsten  lige så  effektive som de 
 mere komplicerede. 

Derfor  bliver  pris/ydelsesforholdet  bedst  for  en  si.mpel/billig 
 solfanger,  når  det  primært  drejer  sig  om  at  dække  den  stplrst 
 mulige del af rmopvarmningsbehovet (ved 20 oC) i vintermåneder- 
 ne,  En  sådan  stor, simpel  og  billig  solfanger er  foreslået af 
 Vagn Korsgaard og udviklet i tagrumssolfangeren. 


I  l984  blev  der  på  Laboratoriet  for  Varmeisolering  udfgrt  et 
forprojekt  (ref. (6) )  for  at klarlægge mulighederne  for  udnyt- 
telse  af  tagrummet  som  solfanger.  I  dette  projekt  blev  det 
anslået, at en tagrumssolfanger dækkende hele  sydsiden af taget 
kunne dække mellem 40 og  50% af nettoenergiforbruget til rum- og 
brugsvandsopvarmning  i  et  hus  isoleret  efter  de  danske  isole- 
ringsregler  (BR--82).  I  et  lavenergihus  ville  den  tilsvarende 
dækningsgrad ligge mellem 60 og 75%. 



(11) ormå ål et  med  p r o j e k t e t   b e s k r e v e t   i  nærværende  r a . p p o r t   v a r   a t  
d o k u m e n t e r e   d i s s e   h Ø j e   d ~ k n i n g s g r a d e r  s a m t  a t   i n d h e n t e   p r a k t i s k e  
e r f a r i n g e r   f r a   e t   o p v a r m n i n g s s y s t e m   med  e n   t a g r u m s s o l f a n g e r  
u n d e r   r e a l i s t i s k   d r i f t .  



(12)2 ,   Konklusion 


P$  baggrund  af målingerne  eksperimenthuset er en  edb-baseret 
 model blevet  valideret med  godt resultat.  Inden for usikkerhe- 
 den er model..len i stand til at  simulere energistrØinme og tempe- 
 raturer i  solfanger  og  lager.  Modellen  er  anvendt  til  at 
 beregne, hvor stor e n  dækningsgrad et t a g r i ~ m s s o l f a . n g e r s y s t e m  vil 
 have, hvis det bliver installeret i et virkeligt hus. 


Resultaterne  fra  simuleringerne  viser,  at  de  anslåede  tal  fra 
 forprojektet (ref, (6)) kan nås.  Dvs. at 50% af nettoenergifor- 
 bruget til rum- og brugsvandsopvarmning kan dækkes i et hus iso- 
 leret efter de danske  isoleringsregler.  I huse, der  lige netop 
 opfylder  kravene til betegnelsen  lavenergihus, vil  dækningsgra- 
 den  ligge mellem  67 og  75%.  Dækningsgraden  vil  være  hØjere  i 
 dagens lavenergihuse med  et opvarmningsbehov på  ned  til  en tre- 
 diedel  af et B R - 8 2   hus,  @venstående  dækningsgrader  er  trovær- 
 dige, da modellen  undervurderer udbyttet fra anlæggene en smule. 


Da målingerne  er  foretaget på  et  eksperimenthus, eksisterer der 
 Engen  realistiske priser  for, hvad  det vil  koste at  installere 
 ovennævnte  solvarmesystem  i  et  virkeligt  hus.  Prisen  for  et 
 sådant system  er dog  estimeret ud  fra standardpriser  for bygge- 
 arbejder  i  Danmark  (med  dertil  hØrende  store  usikkerheder) 
. 


Hvis  dette  sammenh.oldes med  energibesparelsen  i  anlzggets  for- 
 ventede  levetid, ses det, at et  sådant anlæg vil være  rentabelt 
 ved  installation i forbindelse med bygning  af almindelige danske 
 enfamiliehuse.  Økonomien er mere tvivlsom i lavenergihuse, idet 
 det  lave varmeforbrug mindsker  yde1 sen  fra solvarmeanlzgget 
, 
og 
 dermed  også  forrentningen,  Yderligere  undersq5gelser  er  dog 
 n@dv@ndicye  for  at  fastlægge  Økonomien  ved  installation  i  lav- 
 energihuse. 

J:  eksisterende huse med  vandbårne varmeanlæg. vil  det  ikke være 
rentabelt at  installere et  solvarmeanlæg af den type, som denne 
rapport beskriver,  Det  skyldes, at  solvarmeanlægget er  luftba- 
seret, hvilket  gØr, at der  skal  investeres i et helt nyt  rumop- 
varmningssystem.  Ved  nybyggeri  kan der  tages  hØjde  for  dette. 



(13)En  a n d e n   m u l i g h e d   e r   a t   o v e r f Ø r e   varmen  f r a   t a g r u m e t   t i l   e t  
 v æ s k e b a s e r e t   o p v a r m n i n g s s y s t e m   ved  h j æ l p   a f   e n   l u f t - t i l - v a n d -  
 v a r m e v e k s l e r .   PS  L a b o r a t o r i e t   f o r   V a r m e i s o l e r i n g   undersplgec  i e t  
 i g a n g v æ r e n d e   p r o j e k t   m u l i g h e d e r n e   f o r   e n   s å d a n   o v e r f Ø r s e 1 .  


Gennem  n æ r v z r e n d e   p r o j e k t   e r   d e r   o p n å e t   v æ r d i f u l d   e r f a r i n g   med 
 d r i f t e n   a f   e t   l u f t b a s e r e t   s o l v a r m e a n l æ g .   P;  t r o d s   a f   a t   d e n n e  
 t y p e   s o l v a r m e a n l æ g   e r   r e l a t i v t .   u k e n d t   i  Danmark,  h v o r v e d   d e r  
 i k k e   f  i n d e s   meget  e r f a r i n g   med  d i m e n s i o n e r i n g ,   o p b y g n i n g   og  i n -  
 s t a l l a t i o n  a f   d i s s e   a n l s g ,   h a r   a n l æ g g e t   l e v e t   o p  t i l  f o r v e n t n i n -  
 g e r n e .   Der  e r   s e l v f p l l g e l i g   o p d a g e t   f e j l   og  m a n g l e r   v e d   anlæg- 
 g e t ,   samt  t i n g   d e r   ltunne  h a v e   v æ r e t   l a v e t   s m a r t e r e .   D i s s e  
 e r f a r i n g e r   v i . l   dog  kun  l e d e   t i l   hpljere  u d b y t t e   og  b e d r e   d r i f t  
 f o r   kommende  a n l z g .  


Der  bplr  f o k u s e r e s   på  a t   u d v i k l e   e n   l e t ,   d r i f t s i k k e r   og  b i l l i g  
måde  a t   i n t e g r e r e   ta.cgrumssolfangersystemer  i  h u s e ,   i d e t   d e t t e  
k a n   b e t y d e   e n   v æ s e n t l i g   r e d u k t i o n   i  p r i s e n .   S a m t i d i g   bØr  d e t  
dog  i k k e   glemmes,  a t   s y s t e m u d f o r m n i n g e n   b e s k r e v e t   i  d e n n e   r a p -  
p o r t   kun  e r   e n   ud  a f   f l e r e .   Andre  s y s t e m u d f o r m n i n g e r   kan  v i s e  
s i g   a t   h a v e   h Ø j e r e   y d e l s e r   o g / e l i e r   l a v e r e   i n s t a l l a t i o n s o m k o s t -  
n i r a g e r .  



(14)3.  Systembeskrivelse 


I 1986 blev der på  Laboratoriet  for Varmeisolerings forsØgsareal 
 opf@rt  et  eksperimenthus med  en  tagrumssolfanger  daokkende hele 
 den sydlige tayhalvdel 
- 
ca e  44 m2  (se f Lg . 
1) . 
 Tagrumssolfan- 
 geren er forbunde.t rned et varmelager ( stenmagasin) pa  ca. 2,7 m3 
 og et luftvarmeanlæg (se fig. 2). 

Fig. l.  Eksperimenthuset med  tagrumssolfangeren. 


ventilator 
 spjæld 


cirkulationspumpe 
 suppleringsvarme 
 suppleringsvaume 
 luft/vandvarmeveksler 


. g .   2.  Principdiagram over eksperimenthusets opvarmningsanlæg. 



(15)Dimensioneringeia  af  varmesystemet  i  eksperimenthuset  er  dels 
 foreta.get p5  baggrund af ti.dligere eksperimenter på Laboratoriet 
 for  Varmei.sol.ering (ref. ( G ) ,   ( 7 )  og  ( 8 ) )  dels på  baggrund  af 
 amerikanske anbefalinger  (ref, (9) og  (10)). 


Eksperimerit'heïset er opbygget af lette elementer, bestaende af et 
 trzskelet med  isolering  indkapslet i  spanplader.  Det bebyggede 
 areal  er 68 m2 
- 
 skitser af huset kan findes i bilag  A.  Huset 
 er isoleret efter de danske regler for isolering  (BR-82), og har 
 et  varmetab  ( transmissionstab + 
 ventilationstab)  p&  ca.  E30 
 P J / ~ C ,  dvs.  et  dimensionerende  varmetab  på  ca.  4200  W  ved  en 
 uclendylrc  teinperatur på -l2 OC. 

Huset har et sadeltag med  en hzldning på  300.  Dette er ikke den 
 optimale haildnrbng  for en  solfanger,  Men  det er  den mest. almin- 
 delige  t.agh~ldnincg i Danmark.  Det  st$rste  (potentielle) marked 
 for  tagruinsso1fangere  vurderes  at  vzre  i  forbindelse  med  ud-- 
 skiftning af cterni.ttage p$  eksisterende huse,  Hvis en tagrums- 
 solfanger er  rentabel med  en hældning  p&  300, er  den  det  sgsa 
 for st@rre, mere optimale hældninger. 


Eksperimc?nt'husets rumopvarmningssys.liem består som vist på  fig. 2 
 af en tayrm~ssolfanger, der er koblet til et varmelager  (steuama.- 
 gacin) og et luftvarmeanl~g. Da solvarmeanl~gget ikke kan dække 
 hele  opvarmningsbehsvet,  er  der  installeret  suppleringsvarme 


(el-varmelegemer) i serie med  solvarmesystemet. 


Det  varme  vand  produceres,  som  vist  på  fig.  2,  af  et  separat 
system.  Der er installeret en luft/vand varmeveksler i tagrums- 
solfangeren,  Fra  denne  varmeveksler  tilfØres  brugsvandsbehol- 
deren varme,  Varmelegemet  i brugsvandstanken ( fig.  2) har  ikke 
været i drift i måleperioden. 



(16)3 . 2  . l .   T a g r u m s s o l f a n g e r e n  


T a g r u m s s o l f a n g e r e n   e r   o p b y g g e t   s o m   t o   a d s k i l t e   s o l f a n g e r e   med 
 f o r s k e l l i g e   dæklag  ( f i g .   3 ) .   Begge  dæklag  r  l a v e t   a f   a c r y l .  
 Det  e n e   d ~ k l a g  b e s t å r   a f   e t   e n k e l t   l a g 8  og  e r   b y g g e t   o p   a f   vacu- 
 umformede  p l a d e r   å  0 , 9   x  0 , 9   m  ( f i g .   4 ) .   Det  a n d e t   d ~ k l a g  
 b e s t å r   a f   r i b b e p l a d e r ,   d v s .   d e r   e r   h e r   t o   d æ k l a g .   R i b b e p l a -  
 d e r n e s   længde  e r   l i g   t a g e t s   hq5jde  ( f i g .   5 ) .   Ved  a t  o p d e l e   s o l -  
 f a n g e r e n   i t o   s e p a r a t e   s o l f a n g e r e   med  f o r s k e l l i g t   dæklag  e r   d e t  
 m u l i g t   a t   v u r d e r e   d æ k l a g e t s   i n d f l y d e l s e   på  s o l  f a n g e r e n s   e f f  ek- 
 t i v i t e t .  


F i g .   3 .   T a g r u m s s o l f a n g e r e n   e r  o p d e l t  i t o  a d s k i l t e   s o l f a n g e r e .  


S o l f a n g e r n e   e r   f o r b e d r e t   i  f o r h o l d   til  f o r p r o j e k t e t .   Der  e r  
 o p s a t   e n   f i b e r d u g   mellem  dæklag  og  t a g r u m   ( s e   f i g .   6 ) .   Som  v i s t  
 s u g e s   l u f t e n   gennem  d e n n e   d u g .   D e t t e   g i v e r   e n   s t Ø r r e   varmeover- 
 f Ø r i n g s e v n e   mellem  a b s o r b e r   og  l - u f t   e n d   f o r   s o l f a n g e r e n   i  f o r -  
 p r o j e k t e t ,   h v o r   d e   s o r t m a l e d e   vægge  og  g u l v   u d g j o r d e   a b s o r b e r e n .  
 S a m t i d i g   b e v i r k e r   k o n s t r u k t i o n e n ,   a t  mellemrummet  mellem  a b s o r -  
 b e r   og  d æ k l a g   b l i v e r   " k o l d e r e " .   E f f e k t i v i t e t e n   f o r   d e n n e   s o l -  


f a n g e r  e r  d e r f o r   h Ø j e r e   end  f o r   s o l f a n g e r e n  i f o r p r o j e k t e t .  



(17)F i g .   4.  N a r b i l l e d e   a f   s o l f a n g e r e n   med  e n k e l t   d æ k l a g ,  


F i g .   5 .   N æ r b i l l e d e   a f   s o l f a n g e r e n   med  d o b b e l t   d æ k l a g   a f   r i b b e -  
p l a d e r .  



(18)120 mm  m i n e r a l u l d  


f r a  


til 


l e k s i b e l   k a n a l  


o r t   f i b e r d u g  


a r e a l  


F i g .   6 .   P r i n c i p s k i t s e   a f   f u n k t i o n   og  m a t e r i a l e r   i t a g r u m s s o l -  
 f a n g e r e n .  


Ved  d e n   h e r   v i s t e   o p b y g n i n g   k a n   den  s y d l i g e   h a l v d e l   a f   tagrummet 
 i k k e   b e n y t t e s   t i l   a n d r e   f o r m å l   på  g r u n d   a.f  d e   til  t i d e r   h Ø j e  
 t e m p e r a t u r e r .   S o l f a n g e r e n   behØver  i k k e   n Ø d v e n d i g v i s   a t   u d n y t t e  
 h e l e   d e t   s y d l i g e   t a g r u m .   Rummet  b a g   f i . b e r d u g e n  k a n   g Ø r e s   m i n d r e ,  


s å l e d e s   a t   t a g r u m s s o l f a n g e r e n   mere  kommer  t i l  a t   l i g n e   t r a d i t i o -  
 n e l l e   l . u f t s o l f a n g e r e ,   d e r   e r   r e l a t i v t   f l a d e .   Herved  kan  h e l e  
 l o f t r u m m e t   u d n y t t e s   t i l  a n d r e   f o r m å l .   F i g .   7  v i s e r   d e n   v e s t l i g e  
 t a g r u m s s o l f a n g e r   med  t o   d æ k l a g ,   h v o r   h r u g s v a n d s s y s t e m e t s  
 l u f t / v a n d - v a r m e v e k s l e r   e r  i n t a l l e r e t .   F i g u r e n   v i s e r   d e n   f l e k s i -  
 b l e   i n d b l æ s n i n g s k a n a l   samt  u d s u g n i n g s k a n a l e n .   B i l l e d e t   e r   t a g e t  
 f Ø r   d e n   s o r t e   f i b e r d u g   b l e v   m o n t e r e t .   F i g u r e n   v i s e r   d e s u d e n  
 a d g a n g s l u g e n  . t i l  d e n   Ø s t l i g e   t a g r u m s s o l f a n g e r .  


D e t   t o t a l e   a r e a l   a f   t a g r u m s s o l f a n g e r e n   e r   4 3 , 9   m2,  h v o r   s o l f a n -  
g e r e n   med  e n k e l t   d æ k l a g   e r  2 4 , 4   m2 og  s o l f a n g e r e n   med  t o   dæklag 
e r   l 9 , 5   m2.  F o r   s o l f a n g e r e n   med  t o   d æ k l a g   p a s s e r   s p æ r a f s t a n d e n  
i k k e   med  p l a d e b r e d d e n ,   d e t t e   b e t y d e r ,   a t   d e r   o g c a   e r   p l a c e r e t  
s p æ r   u d e n f o r   p l a d e n s   samrnenfØ j n i n g e r ,   h v i l k e t   b e t y d e r ,   a t   d e t  
r e e l l e   areal..  e r   1 8 , 6   m2  f o r   d e n n e   s o l f a n g e r .   Hvis  v i   som  f o r  
v æ s k e s o l f a n g e r e   kun  r e g n e r   med  d e t   t r a n s p a r e n t e   a r e a l ,   e r   d e t t e  
f o r   h e l e   s o l f a n g e r e n   4 1 , 3  m2.  Som  d e t   f r e m g å r   a f   f i g .   6  e r   d e r  
e t   "dØdti'  a r e a l   i  bunden  a f   s o l f a n g e r e n ,   d e r   h a r   e n   v æ s e n t l i g  



(19)l a v e r e   c f f e k t i v i . t e t   end  d e n   r e s t e r e n d e   d e l   a f   s o l f a n g e r e n .  
 D e i t e   " d @ d e U  a r e a l   udgpr  c a .   6  m2.  E t  s a d a n t   " d @ d t l '  a r e a l   e l l e r  
 udhæng  e r   dog  meget  n o r m a l t   i  n y e r e   d a n s k e   h u s e .  


I  d e   fplgenc3.e  b e r e g n i n g e r   r e g n e s   d e r ,   på  t r o d s   af o v e n s t a e n d e ,  
 med,  a t   t a g r u m s s o l f a n g e r e n s   s a m l e d e   a r e a l   e r   4 3 , 9   m2.  Dvs. 


r e s u l t a t e r n e   a n g i v e t   p r .   m2  u n d e r v u r d e r e r   s o l v a r m e a n l æ g g e t s  
 y d e l s e   e n   s m u l e .  


F i g .   7  Den  v e s t l i g e   t a g r u m s s o l f a n g e r   f$-  d e n   s o r t e   f i b e r d u g  
 b l e v   m o n t e r e t .  


3 . 2 . 2 .   S t e n m a g a s i n e t  


S o l v a r m e a n l æ g g e t s   v a r m e l a g e r   b e s t å r   a f   c a ,   2 , 7   m3 s # - s i n g e l s   med 
e n   m i d d e l d i a m e t e r   p$  5  cm,  p l a c e r e t   i n d e   i  e k s p e r i m e n t h u s e t .   E t  
p r i n c i p d i a g r a m   o v e r   v a r m e l a g e r e t   e r   v i s t   i  f i g ,   8 .   F i g ,   9  v i s e r  
d e   a n v e n d t e   v a s k e d e   c @ s t e n .   F i g .   l 0   v i s e r   i d e t a l j e r   opbygnin- 
g e n   af  l a g e r e t .  



(20)Lagerets  vægge er, som vist  i  fig. 8  og  9, yderst  opbygget  som 
 en sandwich-konstruktion bestående a£ to spånplader med mineral- 
 uld og  I-zgter imellem.  Dette  er  gjort  for at  fa  en  stabil kon- 
 struktion uden  store 1tul.dcbroer. P;.  i..ndersiden a.f sandwich-kon- 
 ctruktionen  er  pl..aceret hard,  trykbestandig  mineraluld.  Mellem 
 stenene og  c.len hårde niineralexl-d er  anbragt en hård  maconi.tplade 
 til at fordele trykket fra stenene. 


t i l  s o l f .  
 f r a  s o l f .  


f r a  
 til 


f i g .  


50 mm  m i n e r a l u l d  
 s o l f  


Fig. 8.  Principdiagram over stenmagasinet. 



(21)E a g e r e t s   d i m e n s i o n e r   e r :   Udvendig:  1 , 5 3  x  1 , 5 3   m2  og  e n   h @ j d e  på 
 1 , 8 9  m  
- 
 s e l v e   s t e n v o l u m e n e t   1 , 2 8  x  L ,  2 8   m2  og  e n   hØjde  på  1 , 6 3  
 m .   ~ a l i n g e r / b e r e c y n i n g e r  v i s e r ,   a t   s t e n e n e   u d f y l d e r   c a ,   55%  a f  
 v o l u m e n e t ,   r e s t e n   u d f y l d e s   a f   l u f t .   D e t t e   b e t y d e r ,   a t   l a g e r e t s  
 e f f e k t i v e   v a r m e f y l d e   e r   c a .   3780  k~/oC!.  Tempera.turen  i  l a g e r e t  
 v a r i e r e r   mellem  2 0   og  800C,  d v s .   l a g e r e t   k a n   m a k s i m a l t   i n d e h o l d e  
 6 3   kWh,  h v i l k e t   k a n   dæklte  d e t   d i m e n s i o n e r e n d e   v a r m e t a b   i  1 5  
 t i m e r   uden  a t   i n t e r n e   va.rmetil.skud  f r a   p e r s o n e r ,   l y s ,   mv.  e r  
 m e d r e g n e t .   Som  d e t   f r e m g å r   a f   f i g .   8  l e d e s   l u f t e n   ned  gennem 
 s t e n e n e   ved  v a r m c t i l f @ r s e l  f r a   s o l f a n g e r e n ,   mens  l u f t e n   l e d e s   o p  
 gennem  s t e n e n e   ved  v a r m e u d t a g .   D e t t e   s k a b e r   e n   t e m p e r a t u r l a g -  
 d e l i n g   i  l a g e r e t ,   d e r   d g e r   l a g e r e t s   e f f e k t i v i t e t ,   i d e t   k o l d   og 
 varm  L u f t   i k k e   b l i v e r   b l a . n d e t .  

F i g .   8  v i s e r   l i g e l e d e s ,   a t   k a n a l e r n e   f r a   stenma.gacinet.  e r   f d r t  
 d i r e k t e   o p   t i l   den  n o r d l i g e   d e l   a f   t a g r u m m e t .   Kun  i d e n   e n e   a f  
 k a n a l e r n e   e r   d e r   m o n t e r e t   e t   s p j æ l d   i n d e n   f o r   h u s e t s   i s o l e r i n g .  
 D e t t e   b e t y d e r ,   a t   d e r   e r   e t  b e t y d e l i g t   v a r m e t a b   f r a   l a g e r e t   t i l  
 d e t   n o r d l i g e   t a g r u m  
- 
s e   a f s n i t   4 . 4 . 1 .   D e t t e   v a r m e t a b   k a n   m i n i -  
 m e r e s   b e t y d e l i g t   ved  a t   i n s t a l l e r e   s p j æ l d   l i g e   o v e r   l a g e r e t   i 
 b e g g e   k a n a l e r ,   samt.  ved  a t   i n s t a l l e r e   k a . n a l e r n e  - 
 så  l a n g t   d e t  
 e r  m u l i g t  - 
i n d e n   f o r   h u s e t s   i s o l e r i n g .  

F i g ,   9 .   De  v a s k e d e   s @ - s i n g l e c ,  d e r   e r   a n v e n d t  i s t e n m a g a s i n e t .  



(22)t a p e  


45  mm  m i n e r a l u l d  
 6 mm  spånplade 


p l a s t i k f o l i e  


45  mm  stiv m i n e r a l u l d  
 mm  hård  masonit 


16  mm  spånplade 


I  45 mm  m i n e r a l u l d  
 16  mm  spånplade 


75  mm  l u f t s p a l t e   (manifold) 


I 


sØsingels 


(middeldiameter = 0,05  m) 


I 



I 


sØsingels 


(middeldiameter = 0,05 m) 


40 mm  s t å l r i s t  


50  mm  l u f t s p a l t e  4, mursten  (manifold) 
 16 mm  spånplade 



' 
 2 2  mm  spånplade 

170  mm  m i n e r a l u l d  


12 mm  spånplade 


P i g .   1 0 .   L a g e r e - t : ~  o p b y g n i n g   samt anvendte materialer. 



(23)3.2.3.  Kanaler 


Som ani-.ydet 
I 
afsnit 3 . 2 . 2 ,   er kanalerne mellem  lager og solfan- 
 ger, og  lager og  rum, install-eret i det  nordlige tagre~m.  Dette 
 blev gjort for at minimere  omkostninteine ved  opfØrelsen af eks- 
 perimenthuset, men har medf#rt  et meget stort varmetab til dette 
 tagrum.  Ved  i  stedet  at  installere kanalerne  Inden for husets 
 isolering opnar man  de1.s  en  reduktion  i varmetabet på  grund  af 
 en  h@ jere  omgivelsesteniperatur  dels  at  dette  varmetab  kommer 
 huset  til. gode.  Dette  kan  dog  i  perioder  give  anledning  til 
 overophedning  af huset.  Pig.  11-13  viser  kanalinstallationerne 
 i det nordlige tagrum.  En  nærmere beskrivelse  af, hvordan  Euf- 
 ten stxØmmer i kanalerne, er givet i det næste afsnit, 

Fig. 11.  Luftvarmesystemet inden isolering af kanalerne, 



(24)Fig.  12.  Kanaler  til og  fra. stenmagasinet  f@r  isol-ering. 


lille 
 ventilator 


Fig.  13.  Kana.ler til og  fra tagrumssolfangeren %@r  isolering. 



(25)Kanalerne  er  isoleret med  5-10  cm mineraluld,  dette  er  vist  på 
 fig. 14. 


Fig.  14.  Kanalsystemet efter endt isolering. 


De anvendte kanaler er  standard ventilationsrØr med  en diameter 
 p5 200, 250 og 300 mm,  Som det ses af fig. 11-13 er der anvendt 
 to ventilatorer:  En  stor  centrifugalventilator på  710 W til  at 
 transportere  luft  fra solfangeren til  lageret og  en mindre cen- 
 trifugalventilator  på  180 W  til  lufttransport  mellem  Pager  og 
 rum.  De anvendte indbla?sningsstudse er med  diffusorer. 


3 . 2 , 4 .   Drift af rumopvarmningssystemet 


Fig.  15 viser  drif.tssitila.tionerne for opvarmningssystemet.  Op- 
varmning af rummet startes når rumtemperaturen falder under 190C 
og slukkes igen, nar rumtempeaturen når op over 210C. 



(26)Fig. 15. Driftsituation  for rumopvarmningsanlægget. 



(27)Indsamling af varme fra tagrumssolfangeren startes, når tempera- 
 turdifferensen mellem  dugen i solfangeren med  &t dæklag  og bun- 
 den af lageret er hØjere end 80C.   år denne temperaturdifferens 
 falder til 50C  slukkes  ventilatoren.  VolumenstrØmmen  gennem 
 solfangeren varierer afhængig af temperaurdifferensen mellem  ind 
 og udlØb  fra solfangeren.  For  T 5  10oC er volumenstrØmmen  ca. 


32  m3/h  pr.  m2  solfanger, for  l0 < A  T 5  l50 er  volumenstrØmmen 
 ca. 38 m3/h pr. m2 solfanger og for AT  >  150C er vol.umenstrØmmen 
 ca, 43 m3/h pr, m2 solfanger. 


I-lvj-s huset  under  indsamling  af  varme  fra  solfangeren. kræver 
 opvarmning,  kan  en  del  af  varmen  fra  solfangeren  dirigeres 
 direkte til huset.   år toppen af lageret er over 300C, er lage- 
 ret  ene  om  at  levere  varme  til  huset,  når  dette  kræves.  For 
 temperaturer  i  toppen  af  lageret  mellem  25  og  300C  suppleres 
 varmen  fra  lageret med  suppleringsvarme 
- 
el-varme.   år tempe- 

raturen i  toppen  af  lageret  falder  under  25oC. opvarmes  huset 
 udelukkende  med  suppleringsvarme.  Ved  udendØrstemperaturer  på 
 over 50C er  supplering svarmen  2  kW,  for  udendØrstemperaturcr 
 mellem O og 50C er suppleringsvarmen 4 k W  og  for under OoC 6  kW. 


Det dimensionerende varmetab for huset er 4,2 kW.  VolumenstrØm- 
 men i opvarmningssystemet er ca. 600 m3/h. 


Indblæsningshastigheden ved opvarmning af rummet er valgt ud  fra 
 en vægtning mellem at hØje hastigheder giver stØj, og evt. træk, 
 mens  lave hastigheder  krzver  en hØ j  (ubehagelig) indblæsnings- 
 temperatur ved  lave  udendØrs  temperaturer.  Fig.  l6  viser 
 sammenhængen  mellem  indblæsningstemperatur  og  volumenstrØm  for 
 forskellige  udendØrs  temperaturer  
- 
 rumtemperaturen  er  20oC. 

Som det ses af figuren bØr lagertemperaturen, der fastlægger, om 
 der  er  behov  for  supplering svarme,  være  variabel  ( f. eks. 


afhængig af udelufttemperaturen eller manuelt årstidsbestemt) og 
ikke  som  her  fast  (30oC), da  der  ellers  kan opstå  korte  peri- 
oder, hvor varmeanlægget ikke dækker behovet. 



(28)V a r m e s y s t e m e t s   i n d b l æ s n i n g s t e m p e r a t u r  


a f h z n g i g  af  v o l . s t r b r n   og  u d e n d b r s   t e m p .  


i n d b l e s n i n g s t e r n p e r a t u r  ("C) 


Fig. 16.  Sammenhængen  mellem  varmeanlæggets  indblæsningsternpe- 
 ratur og volumenstrØm  til  rummet  for at  opretholde  en 
 rumtemperatur på  200C ved  forskellige udendØrstempera- 
 turer. 


3.2.5.  Brugsvandsanlægget 


Bri~gsvandsanlægget (fig. 2)  er  opbygget  af  en  luft/vand  varme- 
 veksler 
- 
bestaende af en ventilator og en ribberØrsvarmeveksler 
 (fig. 17) - 
 fra Novenco  (VNA-54 - 
varmeventilator)  og  en  190  1 
 brugsvandstank  Metro  A/S  (type  20020),  (fig.  18  og  Bilag  B). 

Brugsvandstanken har  ikke den optima.le udformning, men er  all i- 
 gevel benyttet, da laboratoriet havde den i forvejen. 


Varmeopsamlingen  til brugsvandssystemet  styres af en  differens- 
termostat, hvor den ene fØler er  placeret  i kontakt med  dugen  i 
det vestlige tagrum, og den anden er placeret i bunden af brugs- 
vandstanken.  Differenstermostaten  styrer bade  pumpen  i  solfan- 
gerkredsen  og  ventilatorerne  i  luft/vand  varmeveksleren.  Tap- 
ningen  af  vand  fra  brugsvandstanken  styres  af  et  dØgnur.  Der 
tappes ca. 120 1 pr. ddgn 
- 
40 1 kl. 7.30, 12.30 og 19.30. 


(29)F i g .   1 7 .   L u f t / v a n d   v a r m e v e k s l e r   p l a c e r e t   i  d e n   v e s t l i g e   t a g r u m s -  
 s o l f a n g e r ,  


F i g ,   18.  B r u g s v a n d s t a n k e n   med  r a r f a r i n g .  



(30)Hjertet  i  maleudstyret  er  et  Hewlett  Packard  dataloggersystem, 
 der  bliver  styret  af  en  IBM  xt-PC 
- 
 se  fig.  19,  Det  er  også 
 dette  system,  der  styrer  rumopvarmningssystemet.  Styre-  og 
 malesystemet  er  udfØrligt beskrevet  i  ref.  ( 2 ) ,   og v3.1  derfor 
 kun kort blive beskrevet her. 

Fig.  19.  Styre- og mål-esystem i eksperimenthuset. 


Målesystemet  omfatter  36  målepunkter:  30 temperaturer, 5 volu- 
 menstrØmme af luft, 2 volumenstrØmme  af væske,  og  solindfaldet 
 på  en  flade parallel  med  tagrumssolfangerens dæklag.  Disse må- 
 lepunkt.er bliver  scannet  hvert  30.  sekund.  
PS. 
baggrund  af 
 målingerne beregnes diverse energistrØmme i huset, og rumopvarm- 
 ningssystemets  driftssituation  afgØres,  Malte  og  beregnede 
 vzrdier  midles  i  halvtimeværdier,  som  lagres  på  disketter. 

Msledataene  bliver viderebeha.ndlet dels på  UNI-C  (det regionale 
ed-b-center) dels på PC. 



(31)E g e n t l i g e   m å l i n g e r   i  e k s p e r i m e n t h u s e t   b l e v   f Ø r s t   s t a r t e t   i  fe- 
 b r u a r   1 9 8 7 .   I  d e n n e   r a p p o r t   e r   m å l i n g e r   frem  til  m i d t   i o k t o -  
 b e r   m e d t a g e t ,  


I  f o r å r e t   1987  b l e v   d e r  m a l t  på  s y s t e m e t ,   h v o r   b å d e   rumopvarm- 
 n i n g s -   og  b r u g s v a n d s a n l æ g   v a r   i  d r i f t .   Det  v i s t e   s i g   dog  umu- 
 l i g t  på  baggrund  a f   d i s s e   m å l i n g e r   a t  u d t a l e   s i g   om  s o l f a n g e r n e s  
 e f f e k t i v i t e t .   Det  s k y l d e s   d e l s ,   a t   t o   f o r s k e l l i g e   s o l f a n g e r e   e r  
 k o b l e t   til  samme  l a g e r ,   d e l s   a t   d e r   i  d e n   v e s t l i g e   s o l f a n g e r   e r  
 i n s t a l l e r e t   b r u g s v a n d s s y s t e m e t s   l u f t / v a n d   v a r m e v e k s l e r .   Tag- 
 r u m s s o l f a n g e r e n   og  l u f t / v a n d   v a r m e v e k s l e r e n   e r   f y s i s k   f o r s k e l -  
 l i g e   og  h a r   d e s u d e n   h e l t   f o r s k e l l i g e   d r i f t t i d e r .   D e r f o r   b l e v  
 l u f t / v a n d   v a r m e v e k s l e r e n   k o b l e t   ud  i j u n i   1 9 8 7 ,   s å l e d e s   a t   kun 
 r u m o p v a r m n i n g s s y s t e m e t   v a r   i  d r i f t .  


4 . 3 .   S o l f a n a e r e n  


4 . 3 . 1 .   E f f e k t i v i t e t s u d t r y k  


P;  b a g g r u n d   a f   m å l i n g e r n e   i p e r i o d e n   20/6-7/10  1987  e r   s o l f a n -  
 g e r n e s   e f f e k t i v i t e t   f o r s Ø g t   f a s t l a g t .   I  u d v æ l g e l s e n   a f   m å l t e  
 d a t a  e r   a n v e n d t   d e   n o r m a l t   a n b e f a l e d e   u d v æ l g e l s e s k r i t e r i e r :  
 I n d f a l d s v i n k l e n   f o r   s o l s t r å l i n g e n   på  u n d e r   300  ( Q  mellem  k l .  
 1 0 . 0 0   og  1 4 . 0 0 )   og  e n   s o l i n d s t r å l i n g  på  minimum  600  w/m2.  Desu- 
 d e n   e r   m å l e p u n k t e r ,   h v o r   d e n   t o t a l e   volumenstrØm  gennem  s o l f a n -  
 g e r e n   e r   u n d e r   1200  m3/h  ( Q  27  m3/m2  h )   b l e v e t   a f v i s t .  


I  f i g .   20-22  e r   e f f e k t i v i t e t s k u r v e r n e   f o r   d e n   t o t a l e   s o l f a n g e r  
 o g   f o r   s o l f a n g e r n e   med  e t  og  t o   dæklag  o p t e g n e t .   E f f e k t i v i t e t e n  
 a f   s o l f a n g e r n e   e r   b e r e g n e t   som: 


h v o r   Q  e r   e f f e k t e n   f r a   s o l f a n g e r e n  (VI) 


I  e r   s o l i n d f a l d e t   på  s o l f a n g e r e n   (w/m2) 
A  e r   s o l f a n g e r e n s   a r e a l   ( m 2 ) .  



(32)E f f e k t i v i t e t e n   a f   s o l f a n g e r n e   e r   o p t e g n e t   som  f u n k t i o n   a f   tern- 
 p e r a t u r f o r s k e l l e n   mellem  i n d b l æ s n i n g s t e m p e r a t u r e n   t i l   s o l f a n -  
 g e r n e   og  u d e l u f t t e m p e r a t u r e n   d i v i d e r e t   med  s o l i n d f a l d e t .  


S o l f  a i l g e r e f  f  e l c t i v i t e t  


f o r   h e l e   s o l f a n g e r e n  


(Ti - T u ) / I   (rn2C/W) 


F i g .   2 0 .   E f f e k t i v i t e t s k u r v e   f o r   d e n   t o t a l e   s o l f a n g e r .  


S o l f  a n g e r e f  f e l c t i v i t e t  


f o r  s o l f a n g e r e n   m e d   e t  d ~ k l a g  
 1 


O  0.02  0 . 0 4   0.06  0 . 0 8   O .  1 


(Ti - T u ) / I   ( m 2 C / W )  


F i g .   21.  E f f e k t i v i t e t s k u r v e   f o r   den  Ø s t l i g e   s o l f a n g e r   med  & t  
d æ k l a g .  



(33)S o l f  a n g e r e f  f e k t i v i t e t  


f o r   s o l f a n g e r e n   m e d  t o   d æ k l a g  


O  0.02  0.04  0.06  0.08  0.1 


( T i  - T u ) / I   ( m 2 C / W )  


F i g .   2 2 .   E f f e k t i v i t e t s k u r v e   f o r   d e n   v e s t l i g e   s o l f a n g e r   med  t o  
 d æ k l a g .  


E f f e k t i v i t e t s u d t r y k k e t   f o r   s o l f a n g e r e n   med  & t  d æ k l a g   s e r   r i m e -  
l i g t   ud  s a m m e n l i g n e t   med  c f f e k t i v i t e t s u d t r y k   f u n d e t   a f   a n d r e  
( f . e k s .   ( 1 1 ) ) .   E f f e k t i v i t e t s u d t r y k k e t   f o r   s o l f a n g e r e n   med  t o  
d æ k l a g   b u r d e   kun  h a v e   e n   l i d t   d å r l i g e r e   s t a r t e f f e k t i v i t e t   e n d  
s o l f a n g e r e n   med  &t. dækl.ag,  d a   t o   dæk1a.g  t r a n s m i t t e r e r   l i d t   min- 
d r e   a f   s o l s t r å l i n g e n   end  & t  d æ k l a g .   T i l   gengæld  h a r   e n   s o l f a n -  
g e r   med  t o   d æ k l a g   e n   m i n d r e   v a r m e t a b c k o e f f i c i e n t   ( a n d e t   t a l   i 
effektivitetcudtrykket),  f o r d i   t o   d æ k l a g   i s o l e r e r   b e d r e   end  & t  
d æ k l a g .   Men  som  d e t   s e s   a f   f i g .   22  e r   d e n   f u n d n e   e f f e k t i v i t e t s -  
k u r v e   f o r   s o l f a n g e r e n   med  t o   d æ k l a g   h e l t   u r e a l i s t i s k .   S t a r t e f -  
f e k t i v i t e t e n   og  v a r m e t a b s k o e f f i c i e n t e n   e r   a l t   f o r   l a v e .   Hvad 
kan  d e t   c k y l d e s ?   D e t   s k y l d e s   f l e r e   t i n g .   F o r   d e t   f Ø r s t e   e r  
e f f e k t i v i t e t s u d t r y k k e n e   f u n d e t   f o r   s o l f a n g e r e   i  normal  d r i f t .  
Dvs.  a t   m å l e p u n k t e r n e   e r   f u n d e t   f o r   p e r i o d e r ,   d e r   e r   u s t a b i l e ,  
f  . e k s .   k a n   s o l i n d s t r å l i n g e n   v e k s l e   o v e r   m å l e p e r i o d e n   ( e n   h a l v  
t i m e ) ,   og  s o l f a n g e r n e   e r   a l t i d   e n t e n   u n d e r   opvarmning  e l l e r  



(34)a f k Ø l i n g .   Ved  a t   sammenligne  f i g .   21  og  22  bemærkes  d e t ,   a t  d e r  
 e r   l a n g t   s t y l r r e   s p r e d n i n g   i  m å l e r e s u l t a t e r n e   i  d e n   s i d s t e   f i g u r ,  
 h v i l k e t   u n d e r b y g g e r   t e o r i e n   om  u s t a b i l i t e t .   Normalt  f a s t l æ g g e s  
 e f f e k t i v i t e t e n   a f   s o l f a n g e r n e   i  Danmark  i  e n   k u n s t i g   s o l ,   h v o r  
 f o r s Ø g s b e t i n g e l s e r n e   e r   s t a b i l e ,   o g   h v o r   d e   a n v e n d t e   m å l e p u n k t e r  
 e r   f u n d e t   f o r   p e r i o d e r ,   h v o r   s o l f a n g e r e   s t a g n e r e r   ved  e n   g i v e n  
 i n d l y l b s t e m p e r a t u r .   U s t a b i l i t e t e n   ved  d e   h e r   f o r e t a g n e   m å l i n g e r  
 k a n   i l l u s t r e r e s   v e d ,   a t   f o r   c a .   h a l v d e l e n   a f   d e   a n v e n d t e  
 m å l e d a t a ,   v a r   d e r   m i n d r e   s t o p   i  volumenstrØmmen  gennem  s o l f a n -  


g e r e .   Dvs.  e f f e k t i v i t e t e n   a f   s o l f a n g e r n e   f o r   d i s s e   p e r i o d e r   v a r  
 e g e n t l i g   l i d t   h y l j e r e   end  b e r e g n e t .  


PA  f i g .   6  ( s .  1 5 )   s e s   d e t ,   a t  g u l v e t   og  væggene  i  t a g r u m s s o l f a n -  
 g e r n e   e r   bek1æd.t  ved  s p å n p l a d e r .   Det  b e t y d e r ,   a t   s o l f a n g e r e n  
 h a r   e n   meget  s t o r   v a r m e k a p a c i t e t ,   m e l l e m   1 5   og  20  k ~ / m 2 .   Varme- 
 k a . p a c i t e t e n   f o r   e n   v æ s k e s o l f a n g e r   l i g g e r   P&  omkring  1 0   k ~ / m 2 .  
 De  h e r   b e s k r e v n e   s o l f a n g e r e   r e a g e r e r   a l t s å   r e l a t i v t   l a n g s o m t   på 
 a n d r i n g e r .   Det  b e t y d e r ,   a t   f u n d n e   e f f e k t i v i t e t e r   om  f o r m i d d a g e n  
 e r   f o r  s m å ,   mens  d e   e r   f o r   s t o r e   om  e f t e r m i d d a g e n .  


S t a r t   og  s t o p   a f   volumenstrØm  gennem  s o l f a n g e r e   skete s o m   nævnt 
 i  a f s n i t   3 . 2 . 4 .   p å   baggrund  a f   t e m p e r a t u r e n   a f   dugen  i  s o l f a n -  
 g e r e n   med  &t d æ k l a g .   Dvs.  s o l f a n g e r e n   med  t o   dæklag  b l i v e r  
 s t y r e t   på  b a g g r u n d   a f   s i t u a t i o n e n   i  s o l f a n g e r e n   med  &t d æ k l a g .  
 D e t t e   i n t r o d u c e r e r   s e l v f Ø l g e l i g   o g s å   e n   f e j l   i  e f £ e k t i v i t e t s u d -  
 t r y k k e t   f o r   s o l f a n g e r e n   med  t o  d æ k l a g .  


4 . 3 . 1 . 1 .   E f f  e k t i v i t e t s u d t r y k   a f h æ n g i g   a f   m i d d e l t e m p e r a t . u r e n  


I  d e n   s e n e r e   s i m u l e r i n g   a f   e t   h u s   med  e n   t a g r u m s s o l f a n g e r   ( a f -  
s n i t   5 )   e r   d e r   b r u g   f o r   e t   e f f e k t i v i t e t s u d t r y k   f o r   s o l f a n g e r e n ,  
d e r   e r   a f i æ n g i g   a f   l u f t e n s   m i d d e l t e m p e r a t u r   i  s o l f a n g e r e n ,   o g  
i k k e   som  h e r   b a s e r e t   på  i n d b l æ s n i n g s t e m p e r a t u r e n .   Ved  h j æ l p   a f  
s o l f a n g e r l i g n i n g e r n e   ( f . e k s .   r e f .   ( 1 2 ) )   og  k e n d s k a b e t   t i l   a t  
d e n   g e n n e m s n i t l i g e   volumenstrØm  gennem  d e n   t o t a l e   s o l f a n g e r   v a r  
1509  m3/h  ( ~ 3 5  m3/m2  h )   f o r   m å l e d a t a e n e   i f i g .   20-22  k a n   e f f e k -  
t i v i t e t s u d t r y k k e n e   f o r   s o l f a n g e r n e   f i n d e s   som  f u n k t i o n   a f   l u f -  



(35)t e n s   m i d d e l t e m p e r a t u r   i s o l f a n g e r e n .   D e t t e   e f f e k t i v i t e t s u d t r y k  
 e r  h e r   f u n d e t   f o r   d e n   t o t a l e   s o l f a n g e r   og  s o l f a n g e r e n   med  & t  
 d æ k l a g .  


Den  t o t a l e   s o l f a n g e r  : 


S o l f a n g e r e n   med  é t  d æ k l a g :  


h v o r   Tm  e r   m i d d e l t e m p e r a t u r e n   a f   l u f t e n  i s o l f a n g e r e n   ( C ) ,  
 Tu  e r   u d e n d Ø r s t e m p e r a t u r e n   ( C )   og 


J  e r   s o l i n d f a l d e t   i  s o l f a n g e r e n   ( ~ / m 2 ) .  


4 . 3 . 1 . 2 .   E f f e k t i v i t e t s u d t r y k   f o r   e n   t a g r u m s s o l f a n g e r   med  t o  
 d æ k l a s  


I  r e f .   ( 1 3 )   e r   f o r e t a g e t   e n   u n d e r s Ø g e l s e   a f   s t a r t e f f e k t i v i t e t e n s  
 a f h æ n g i g h e d   a f   volumenstrØmmen  gennem  e n   s o l f a n g e r   meget  l i g  d e n  
 h e r   b e s k r e v n e   
- 
& t  d æ k l a g   og  e n   f i b e r d u g   s o m   a b s o r b e r .   S o l f a n -  
 g e r e n s   p r i n c i p   e r   d e t   samme  s o m   h e r ,   d e r   e r   b l o t   a n v e n d t   e n  
 a n d e n   f i b e r d u g ,   d e r   e r   mere  h o l d b a r   end  d e n   a n v e n d t   i d e t t e   p r o -  
 j e k t   - 
s e   a f s n i t   6 . 1 . 3 .   R e s u l t a t e r n e   e r   v i s t   i  f i g .   2 3 .  

Som  d e t  ses  a f   f  i g  
. 
2 3   b u r d e   s o l f a n g e r e n   med  &t dæklag  h a v e   e n  
s t a r t e f f e k t i v i t e t   på  5 5 % ,  mod  50% som  f i g .   21  v i s e r .   D e t t e  k a n  
d e l s   s k y l d e s   u s i k k e r h e d e n   i  r e g r e s s i o n e n   f o r e t a g e t   i  f i g .   21, 
d e l s   a t   d e r   i k k e   e r   g j o r t   meget  ud  a f   a t   gØre  t a g r u m s s o l f a n g e r e  
t æ t t e .   Som  d e t   v i s e s   i  n æ s t e   a f s n i t ,   e r   s o l f a n g e r n e   meget 
u t æ t t e .   En  a n d e n   å r s a g   t i l   d e n   l a v e r e   s t a r t e f f e k t i v i t e t   k a n  
v æ r e ,   a t   l u f t e n   b l æ s e s   i n d   i  mellemrummet  mellem  f i b e r d u g   o g  
d æ k l a g   i e t  e n k e l t   p u n k t   ( m i d t   p å   d u g e n ) .   VolumenstrØmmen  gen- 
nem  f i b e r d u g e n   k a n   d e r f o r   v a r i e r e   med  f o r r i n g e t   varmeovergang 
t i l   f Ø l g e .   Det  er  s v æ r t   a t   m a l e ,   om  volumenstrØmrnen  gennem 
f i b e r d u g e n   e r   jævnt  f o r d e l t .   Men  ud  f r a   m å l i n g e r   a f   t e m p e r a t u -  
r e n  på  dugen  f o r s k e l l i g e   s t e d e r   i  s o l f a n g e r e n   med  &t d æ k l a g ,   k a n  


(36)S o l f  a n g e r e n s   s t a r t e f  f e k t i v i t e t  


a f h æ n g i g  a f  v o l u m e n s t r b m m e n  
 1  


O  1 O0  200  300  4 0 0  


v o l u m e n s t r e m  ( m 3  / h  m '   s o l f  .) 


F i g .   23.  S t a r t e f f e k t i v i t e t e n s   a f h æ n g i g h e d   a f   volumenstrØmmen 
 gennem  s o l  f a n g e r e n .  


d e r   s l u t t e s ,   a t   volumenstrØmmen  e r   r i m e l i g t   jævnt  f o r d e l t .   
PS 


g r u n d l a g   a f   f i g .   2 3 ,   e f f e k t i v i t e t s u d t r y k k e t   f o r   s o l f a n g e r e n   med 
 ét d æ k l a g ,   og  d e n   v i d e n ,   v i   h a r   om  f o r s k e l l e n   a f   e f f e k t i v i t e t e n  
 mellem  v æ s k e s o l f a n g e r e   med  e t  og  t o  d æ k l a g   ( r e f .   ( 1 4 )   og  ( 1 5 ) )  
 s l u t t e s   d e t ,   a t   d e n   h e r   b e s k r e v n e   s o l f a n g e r   med  t o   d æ k l a g   kan 
 h a v e   fØ l g e n d e   e f f e k t i v i t e t s u d t r y k   v e d   e n   v o l u m e n s t r @ m   p&  35 
 m3/m2  h  e 


D e t t e   u d t r y k   v i l   o g s å   b l i v e   b r u g t   i  s i m u l e r i n g e r n e   i  a f s n i t   5 .  


4 . 3 . 1 . 3 .   Dug  k o n t r a   vægge  o g   g u l v   s o m   a b s o r b e r  


I  f i g .   24  e r   e f f e k t i v i t e t s k u r v e r n e   f o r   s o l f a n g e r e n   med  &t d æ k l a g  
s a m m e n l i g n e t   med  s o l f a n g e r e n   f r a   f o r p r o j e k t e t ,   h v o r   a b s o r b e r e n  
v a r   d e   s o r t m a l e d e   vægge  og  g u l v e t   i  tagrummet  ( f i g .   2 5 ) .   Som 
d e t   s e s   a f   f i g u r e n   g i v e r   f i b e r d u g e n   e n   v æ s e n t l i g   f o r b e d r i n g   a f  
t a g r u m s s o l f a n g e r e n s   e f f e k t i v i t e t .  



(37)E f  f e k t i v i t e t s k u r v e r   f o r   t a g r u m s s o l f  a n g e r e  


a f h æ n g i g  a f  a b s o r b e r t y p e  



T- 


O  0.02  0.04  0.06  0 . 0 8   o. 1 


( T i  - T a ) / l   ( m 2 C / W )  


F i g .   24.  E f f e k t i v i t e t s k u r v e n   f o r   t a g r u m s s o l f a n g e r e n   med  &t dæk- 
 l a g   og  t a g r u m s s o l f a n g e r e n   f r a   f o r p r o j e k t e t   ved  en 
 s o l i n d s t r å l i n g   på  800  ~ / m 2  og  en  volumenstrØm  på  35 
 m2/h  p r .   m 2   s o l f a n g e r .  


sortmalede 
 vægge  og 
 g u l v  


F i g .   2 5 .   Tagrumssolfangeren  f r a   f o r p r o j e k t e t ,   hvor  de  sortma- 
l e d e   s i d e r   og  g u l v   udgØr  a b s o r b e r e n .   Colfangerens 
a r e a l   e r   c a .   2 2   m 2 .  



(38)Som  d e t   s e s   a f   f i g .   23  e r   d e t   m u l i g t   a t   forØge  e f f e k t i v i t e t e n   a f  
 t a g r u m s s o l f a n g e r e n   v æ s e n t l i g t   ved  a t  h a v e  e n  stØrre  volumenstrØm 
 gennem  f i b e r d u g e n .   D e t t e   e r  f . e k s .   t i l f æ l d e t ,   h v i s   d e r   i n s t a l -  
 l e r e s   e n   l u f t / v a n d   v a r m e v e k s l e r   i  tagrummet  t i l   a t   f o r s y n e  
 b r u g s v a n d s b e h o l d e r e n   med  varme.  Det  e r   m å l t / b e r e g n e t   a t   f o r   d e n  
 a n v e n d t e   l u f t / v a n d   v a r m e v e k s l e r   v a r   volumenstrØmmen  gennem  d e n n e  
 og  dermed  o g s å   gennem  f i b e r d u g e n   c a .   1100  m3/h  ved  l a v e s t e  
 o m d r e j n i n g e r   ( 9 0 0   omdr . / m i n .  ) 
. 
 F o r   e n   t a g r u m s s o l f a n g e r   på  1 0 0  

m2,  h v o r   rumopvarmningsanlægget  h a r   e n   volumenstrØm  på  35 


m3/rn2hn  v i l   d e t   b e t y d e ,   a t   volumenstrØmmen  gennem  f i b e r d u g e n  
 f o r Ø g e s   t i l  47  m3/m2he  I f Ø l g e   f i g .   23  Øges  s t a r t e f f e k t i v i t e t e n  
 f r a   55  t i l   6 5 % ,   men  s a m t i d i g   v i l   v a r m e t a b s k o e f f i c i e n t e n   måske 
 b l i v e   Ø g e t ,   i d e t   d e r ,   på  g r u n d   a f   g g e t   l u f t h a s t i g h e d ,   s k e r   e n  
 s t Ø r r e   "omrØringM mellem  tagrummet  og  s p a l t e n  m e l l e m   f i b e r d u g   o g  
 d æ k l a g .  


4 . 3 . 2 .   T r v k t a b   o v e r   s o l f a n a e r e n  


T r y k t a b e t   o v e r   s o l f a n g e r e n   h a r   i n d f l y d e l s e   på  e f f e k t i v i t e t e n ,  
 i d e t   e t   v i s t   t r y k t a b   e r   n Ø d v e n d i g t   f o r  a t   e t a b l e r e   e n   jævn  f o r -  
 d e l i n g   a f   volumenstrØmmen  gennem  f i b e r d u g e n .   på  d e n   a n d e n   s i d e  
 v i l   e t   f o r   s t o r t   t r y k t a b   Øge  e n e r g i f o r b r u g e t   t i l  v e n t i l a t i o n   og 
 Øge  u t æ t h e d e r n e s   i n d f l y d e l s e   på  e f f e k t i v i t e t e n .  


T r y k t a b e t   e r   d e t   samme  o v e r   d e   t o   t y p e r   s o l f a n g e r e .   T r y k t a b e t  
 e r  m å l t  d e l s   o v e r   s e l v e   a b s o r b e r e n ,   d e l s   o v e r   a b s o r b e r e n   i- den 
 f l e k s i b l e   i n d b l æ s n i n g s k a n a l   
- 
 t a b e l   1.  T r y k t a b e t   e r   d e s u d e n  
 m å l t  f o r   d e   t r e   f o r s k e l l i g e   volumenstrØrnrne  - 
s e   a f s n i t   3 . 2 . 4 .  

T r y k t a b e t   o v e r   s e l v e   a b s o r b e r e n   v u r d e r e s   a t   være  r i m e l i g t ,   men 
d e t   e r   a l t   f o r   s t o r t   o v e r   d e   f l e k s i b l e   k a n a l e r .   D e t t e   s t o r e  
t r y k t a b   o v e r   i n d b l æ s n i n g s k a n a l e r n e   k a n   undgås  v e d   a t   a n v e n d e  
f a s t e  rØr  i s t e d e t   f o r   f l e k s i b l e   k a n a l e r .   D e t t e   v i l   mindske  d e n  
nØdvendige  e n e r g i  til v e n t i l a t o r e n   men  kan  Øge  s t Ø j n i v e a u e t .  



(39)VolumenstrØm 


m å l t   m å l t  


m3 /m2h 


f l e k s i b l e   k a n a l  


T a b e l   1.  T r y k t a b   o v e r   t a g r u m s s a l f a n g e r e n .  


Som  a l l e r e d e   nævnt  e r   s o l f a n g e r n e   u t æ t t e .   De  e r  så  u t æ t t e ,   a t  
 d e t   e r   v a n s k e l i g t   a t   m å l e .   Der  b l e v   i k k e   g j o r t   n o g e t   s p e c i e l t  
 f o r   a t   t æ t n e   s o l f a n g e r n e .   Men  s p e c i e l t   s a l f a n g e r e n   med  & t  
 d æ k l a g   e r  meget  u t æ t .   D e t  s k y l d e s ,   a t  d æ k l a g e t   b e s t å r   a f   p l a d e r  
 på  0 , 9   x  0 , 9   m ,   d e r   kun  e r   l a g t   o v e r   h i n a n d e n   uden  a n d e n   form 
 f o r   t æ t n i n g   end  e n   v u l s t .   S p a l t e n   ved  o v e r l æ g g e t   e r   5-10  mm  
- 


f i g .   4  ( s .   1 4 )  
. 
 Denne  d æ k l a g s k o n s t r u k t i o n   v i l   være  m e g e t   van- 
 s k e l i g   a t   t æ t n e .   Derimod  v i l   d e t   v æ r e   v æ s e n t l i g t   l e t t e r e   a t  
 t æ t n e   d æ k l a g e t   a f   r i b b e p l a d e ,   i d e t   d e   s t o r e   p l a d e r   m i n i m e r e r  
 længden  a f   s a m l i n g e r n e .   En  a n d e n   å r s a g  til u t æ t h e d e n   a f   s o l f a n -  
 g e r n e   e r   sikkerhedsventilatorerne  ( f i g .   I ) ,  d e r   e r   a n b r a g t   i 
 h v e r   g a v l   t i l  a t  h o l d e   t e m p e r a t u r e n   i  s o l f a n g e r e n   u n d e r   e n   g i v e n  
 t e m p e r a t u r .   Sikkerhedsventilatorernes f u n k t i o n   e r   a t   h i n d r e   så 
 h Ø j e   t e m p e r a t u r e r ,   a t  d e r   s k e r   b e s k a d i g e l s e   a f   s o l f a n g e r n e   e l l e r  
 d i r e k t e   o p s t å r   b r a n d .   D e r e s   nØdvendighed  d i s k u t e r e s   s e n e r e  - 
s e  

a f s n i t   6 . 1 . 6 .  


4 . 4 .   S t e n m a a a s i n e t  


P$.  b a g g r u n d   a f   m å l i n g e r n e   i  p e r i o d e n   19/2-18/6  1987  e r   v a r m e t a -  
b e t   f r a   l a g e r e t   f o r s Ø g t   f a s t l a g t .   Som  a l l e r e d e   nævnt  e r   d e r  e t  
b e t y d e l i g t   v a r m e t a b   f r a   l a g e r e t   t i l  d e t   n o r d l i g e   t a g r u m ,   f o r d i  



(40)k a n a l e r   t i l  og  f r a   l a g e r e t   e r   f $ r t   d i r e k t e   o p   t i l  d e t   n o r d l i g e  
 t a g r u m .   Der  e r   d e s u d e n   kun  & t  s p j æ l d   i n d e n   f o r   h u s e t s   i s o l e r i n g  
 i  d e n   e n e   k a n a l .  


T i l   b e r e g n i n g   a f   v a r m e t a b e t   f r a   l a g e r e t   e r   d e r   b e n y t t e t   målepe- 
 r i o d e r ,   h v o r   d e r   h v e r k e n   h a r   v æ r e t   v a r m e t i l f Ø r s e 1   til  l a g e r e t  
 e l l e r   v a r m e f o r b r u g   ( u d   o v e r   v a r m e t a b e t )   f r a   l a g e r e t .   Den 
 a n v e n d t e   b e r e g n i n g s m e t o d e   e r   b e s k r e v e t   i  r e f .   ( 1 6 ) .   Normalt 
 b e r e g n e r   man  v a r m e t a b e t   ved  a t   a n t a g e ,   a t   d e t   s k e r   t i l  rummet. 


D e t t e   e r   v i s t   i f i g .   26  som  f u n k t i o n   a f   f o r s k e l l e n   mellem  rum- 
 t e m p e r a t u r e n   og  t e m p e r a t u r e n   i  d e t   n o r d l i g e   t a g r u m .   I  f i g .   27 
 e r   v i s t   r e s u l t a t e t   f r a   b e r e g n i n g e r   ved  d e n   a n t a g e l s e ,   a t   varme- 
 t a b e t   s k e r   t i l   e n   t e m p e r a t u r   l i g   t e m p e r a t u r e n   i  d e t   n o r d l i g e  
 t a g r u m .   Som  d e t   s e s   a f   f i g .   2 6   og  2 7   s k e r   d e t   s t Ø r s t e   v a r m e t a b  
 t i l  d e t   n o r d l i g e   t a g r u m   
- 
v a r m e t a b e t   e r   h e r   m i n d s t   a f h æ n g i g   a f  
 t e m p e r a t u r f o r s k e l l e n   mellem  rum  og  d e t   n o r d l i g e   t a g r u m .   H v i s  
 v a r m e t a b e t   u d e l u k k e n d e   s k e t e   t i l   rummet  v i l l e   v a r m e t a b e t   v æ r e  
 5-6  W / ~ C  - 
l i n i e r n e s   s k æ r i n g   med  y - a k s e n .  

Lagerets  v a r m e t a b s k o e f  f icient 


b e r e g n e t   p 3   b a s i s   a f   r u m t e m p e r a t u r e n  


c3  0 0


- 


- 
 - 


/ I I I / I I I l l l I I I I l I I I


O  2  4  6  8  1 O  1 2   14  16  18  2 O 


T ( r u m )  - T ( n o r d l 1 g t   t a g r u m )  ("C) 


F i g .   26.  V a r m e t a b e t   f r a   s t e n m a g a s i n e t   b e r e g n e t   u n d e r   a n t a g e l s e  
a f ,   a t  d e t   s k e r  t i l  e n   t e m p e r a t u r   l i g   rummets. 



(41)L a g e r e t s   v a r n l e t a b s k o e f  f i c i e n t  


T ( r u m )  - T ( n o r d 1 i g t   t a g r u m )  (OC) 
 b e r e g n e t   p &  b a s i s   af  t e m p .   i  n o r d .   t a g r .  


F i g .   2 7 .   Varmetabet  f r a   s t e n m a g a s i n e t   b e r e g n e t   under  antagelse 
 a f ,   a t   d e t   s k e r   t i l   en  t e m p e r a t u r   l i g   d e t   n o r d l i g e  
 tagrums. 


1 5  
 1 4   - 
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V 
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4 . 4 . 2 .   T e m p e r a t u r l a g d e l i n g   i  s t e n m a g a s i n e t  


O 


E t   solvarmeanl-æg  med  e t   l a g e r ,   d e r   h a r   en  god  t e m p e r a t u r l a g d e -  
 l i n g ,   v i l   a l t   a n d e t   l i g e   have  en  hØjere  y d e l s e   end  e t   anlæg  med 
 e t   l a g e r ,   d e r   h a r   e n s   t e m p e r a t u r   i  a l l e   l a g .   I  d e t t e   a f s n i t   v i l  
 d e r   b l i v e   s e t   nærmere  p&  t e m p e r a t u r l a g d e l i n g e n   I  s t e n m a g a s i n e t .  
 P$ f i g .   28  e r   t e m p e r a t u r f o r l q j b e t   f o r   t r e   t i l f æ l d i g e   dage  i m a r t s  
 o p t e g n e t .   F i g .   29  v i s e r   s o l i n d f a l d e t   og  udendØrstemperaturen 


f o r   de  samme  t r e   d a g e .  
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(42)Fig.  28.  ForlØbet  af  fire  temperaturer  i  stenmagasinet  for  t r e  
 dage  i marts  1987. 


SolindstrEiling  og  udeluf t t e m p e r a t u r  


Fig.  29.  solindstrålingen  og  udendØrstemperaturen  for  de  tre 
samme dage  som i fig.  27. 



(43)Som  d e t   s e s ,   e r   d e r   e n   r i m e l i g   l a g d e l i n g   i  l a g e r e t ,   n å r   d e r  
 b l i v e r   t a p p e t   varme  f r a   d e t .   Men  u n d e r   varmeopsamling  e r   tern- 
 p e r a t u r l a g d e l i n g e n   d å r l i g .   Det  s k y l d e s ,   a t  volumenstrØmmen  gen- 
 nem  l a g e r e t   i  d e n n e   p e r i o d e   e r   hØj;  1400-1900  m3/h.  D e t t e  
 s v a r e r   til  0 , 2 4 - 0 , 3 2   m / s   ( n å r   volumenstrØmmen  d i v i d e r e s   med 
 a r e a l e t   a f   s t e n e n e   v i n k e l r e t   på  s t r Ø m n i n g s r e t n i n g e n ) .   I  r e f ,  
 ( 9 )  og  ( 1 0 )   a n b e f a l e s   d e t ,   a t   d e n n e   v æ r d i   i k k e   o v e r s t i g e r   0 , 1 5  
 m / s .   En  b e d r e   s t r a t i f i c e r i n g   og  dermed  e t   mere  e f f e k t i v t   l a g e r  
 k a n   o p n å s   ved  e n   l a y e r e   volumenstrØm  e l l e r   e t   stØrre 
 s t r Ø m n i n g s a r e a 1 .   L a v e r e   volumenstrØm  v i l   mindske  s o l f a n g e r e n s  
 e f f e k t i v i t e t ,   og  e t  stØrre  s t r Ø m n i n g s a r e a 1   v i l   b e t y d e ,   a t   l a g e -  
 r e t   o p t a g e r   e t   s t Ø r r e   g u l v a r e a l   i  h u s e t .   En  a f v e j n i n g   mellem 
 d i s s e   f o r h o l d  må f o r e t a g e s  i d e   e n k e l t e   t i l f æ l d e .  


4 . 4 . 3 .   T r y k t a b   i  s t e n m a g a s i n e t  


T r y k t a b e t   o v e r   l a g e r e t   e r  m å l t   f o r   d e   f i r e   volumenstrØmme  d e r  
 o p t r s d e r  :  t r e   u n d e r   varmeopsamling  og  e n   u n d e r   v a r m e u d t a g .  
 R e s u l t a t e t   e r   a n g i v e t   i  t a b e l   2 .  


volurnenstrØmmen 


Varmeindsamling 


T a b e l   2 .   T r y k t a b   o v e r   s t e n m a g a s i n e t   an-iængig  a f   volumenstrgbm- 
 men. 


Som  d e t   s e s   a f   t a b e l   2   e r   t r y k t a b e t   o v e r   l a g e r e t   meget  s t o r t  
u n d e r   varmeopsaml i n g .   Ved  a t   sailke  l u f t e n s   s t r Ø m n i n g s h a s t i g h e d  



(44)gennem  l a g e r e t   som  f o r e s l å e t   i  f o r r i g e   k a p i t e l ,   v i l   i k k e   kun 
 l a g d e l i n g e n   b e d r e s ,   t r y k t a b e t   o v e r   l a g e r e t   v i l   o g s å   m i n d s k e s  
 v æ s e n t l i g t .   D e t t e   v i l   i g e n   b e t y d e   e n   v æ s e n t l i g   b e s p a r e l s e   i  d e n  
 e n e r g i m ~ n g d e ,  v e n t i l a t o r e r n e   s k a l   t i l f Ø r e s .   L a g e r e t   v a r   d e s i g -  
 n e t  t i l  a t  h a v e   e t  t r y k t a b   på  1 1 0   Pa.  ved  e n   volumenstrØm på  2000 
 m3/h,  ~ l t s å  v æ s e n t l i g t   m i n d r e   end  d e t ,   d e r   b l e v  m å l t .   D e t  f o r -  
 v e n t e s   d e r f o r ,   a t   e t   b e d r e   d e s i g n ,   s p e c i e l t   a f   d e n   n e d e r s t e   ma- 
 n i f o l d ,   v i l  mindske  t r y k t a b e t .  


Som  d e t   f r e m g å r   a f   f i g .   8  og  1 0   e r   d e r   i  l a g e r e t   i n d l a g t   e n  
 p l a s t i k f o l i e ,   og  d e   u d v e n d i g e   s a m l i n g e r   a f   l a g e r e t   e r   t æ t n e t   med 


t a p e .   U t æ t h e d e r n e   i  l a g e r e t   a n s e s   d e r f o r   f o r   m i n i m a l e ,   og  uden 
 b e t y d n i n g   s e t   i  f o r h o l d  til d e   s t o r e   u t æ t h e d e r   i  s o l f a n g e r e n .  


4 . 5 .   Rumopvarmningssystemet 


D e t   e r   v a n s k e l i g t   k o r t   a t  g i v e   e t   o v e r b l i k   o v e r ,   h v o r d a n   s y s t e -  
 met  h a r   k Ø r t .   Men  på  f i g .   30  e r   v i s t   f o r s k e l l i g e   energistrØmme 
 i  s y s t e m e t   f o r   e n   uge  i  m a r t s .   F i g .   31  v i s e r   s o l i n d s t r å l i n g e n  
 og  udendq5rstemperaturen  f o r   d e n   samme  p e r i o d e .   P$  f i g .   30  er 
 d e r   i k k e   v i s t   d e n   d e l   a f   l a g e r e t s   v a r m e t a b ,   d e r   kommer  h u s e t  t i l  
 g o d e ,   d a   d e t   som  nævnt  i  a f s n i t   4 . 4 , l .   e r   m e g e t   s v æ r t   a t  
 b e r e g n e .  


Rumopvarmningssystemet  e r   l u f t b a s e r e t .   Det  e r   v e l k e n d t ,   a t   d e t  
 k r æ v e r   mere  e n e r g i   a t   t r a n s p o r t e r e   varme  r u n d t   med  l u f t   end  med 
 v a n d .   T r y k t a b e n e   i  s o l f a n g e r   og  l a g e r   h a r   y d e r m e r e   v æ r e t   s t Ø r r e  
 end  n Ø d v e n d i g t .   D e r f o r   udgØr  den  e n e r g i ,   d e r   e r   b r u g t   t i l  ven- 
 t i l a t o r e r n e   c a .   15% a f   d e n   n y t t i g e   energimængde  f r a   s o l £ a n g e r n e .  
 Det  f o r v e n t e s   d o g ,   a t  d e t   e r   m u l i g t   a t   mindske  d e t t e   e n e r g i f o r -  
 b r u g   ved  a t   mindske  t r y k t a b e n e   i  a n l æ g g e t ,   s å   d e t   kun  udgØr  ca. 


1 0 %  a f   d e n   n y t t i g e   energimængde  f r a   s o l f a n g e r n e .  



(45)Energi  t i l   og  f r a   l a g e r e t  


s a m t  s u p p l e r i n g s v a r m e   t i l   h u s e t  


I  I  I  I  I  I  I 



a 
energi til  lager  energi  fra  lager  suppleringsvarme 

Fig. 30.  Energistramme  i  rumopvarmningssystemet  for  en  uge  i 
 marts  1987. 


Solindstrfiling  og  udeluf t t e m p e r a t u r  


Fig.  31.  solindstrålingen og  udend@rstemperaturen  for den samme 
uge  som  fig.  29. 



(46)I  p e r i o d e n   f r a   d .   1 9 .   f e b r u a r   1987 til opvarmningssæsonen  o f f i -  
 c i e l t   a f s l u t t e d e s   d ,   31.  maj  1997  ( m i n u s  6  d a g e   med  m å l e u d f a l d ) ,  
 h a r   h u s e t   h a f t   behov  f o r   1476  kWh  i  s u p p l e r i n g s v a r m e .   I  samme 
 p e r i o d e   b l e v   l a g e r e t   t i l f Ø r t   4151  kWh. 


Som  nævnt  h a r   rumopvarmningsanlægget  d e n   f a c i l i t e t ,   a t  varme  f r a  
tagrummet  k a n   f Ø r e s   d i r e k t e   f r a   s o l f a n g e r e n   til  h u s e t ,   I 
ovennævnte  p e r i o d e   e r   kun  2 2   kWh  ( - Q  0 , 5 %   a f   d e n   n y t t i g g j o r t e  
varme  f r a   t a g r u m m e t )   a n v e n d t   på  d e n n e   måde.  D e t t e   k a n   s k y l d e s ,  
a t  h u s e t   kun  b e s t å r   a f   & t  rum,  s å l e d e s   a t  h e l e   h u s e t   f å r   g a v n   a f  
l a g e r e t  s v a r m e t a b   og  s o l i n d f a l d e t   gennem  v i n d u e r n e .   Men  v e d   e n  
f o r n u f t i g   p l a c e r i n g   a f   l a g e r e t ,   s å l e d e s   a t   varmekrævende  r u m  
p a s s i v t   t i l f Ø r e s   varme  f r a   l a g e r e t ,   bØr  d e t   være  m u l i g t   a t  
m i n d s k e   d e n   t i d ,   h v o r   varme  k a n   t a g e s   d i r e k t e   f r a   s o l f a n g e r e n .  
P& d e n   måde  k a n   s y s t e m e t   f o r e n k l e s   og  b i l l i g g Ø r e s ,   i d e t   s t y r i n -  
g e n   og  k a n a l f Ø r i n g e n   £ o r e n k l e s   ved  a t  u d e l a d e   ovennævnte  f a c i l i -  
t e t .  
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            På den anden side På den anden side
        
      

        Løsningen kan være at skelne mellem to niveauer af etik. Hvor det ene  niveau er en form for etisk målsætning, og det andet niveau er de tanker  man gør sig, når man skal

    
      
          
        
            Vækstfaktorer  på det 
        
      

        Konsekvenser af behandling og social indsats Resultater af, at indsatsen lykkes Risici i forbindelse med indsats Udvikling af.. behandlingsmuligheder  og

    
      
          
        
            "For børn kan jo ikke passe på voksne ..."
        
      

        Desuden peger de på, at det er svært at få kontakt til de ældste børn, idet de oftere end yngre børn selv takker nej efter forsamtalen, og tilbudet om samtalegruppen også

    
      
          
        
            Budget- og økonomistyring på det regionale sundhedsområde
        
      

        Hvis der er en objektiv og beskrevet uddannelsesprofil i forhold til de  kompetencer medarbejderne besidder, så er I klædt bedre på til at drøfte økonomi i  forhold til

    
      
          
        
            DANSK ENERGIS TARIFERINGSMODEL 2.0
        
      

        Denne sag drejer sig om, at Dansk Energi har anmeldt dels en ny tariferingsmo- del dels en mindre justering af den særlige vejledning til tarifering af kunder med  solcelleanlæg,

    
      
          
        
            Visning af: Kommentarer til Henning Bergenholtz og Vibeke  Vrang: Ny dansk ordbog i seks bind for sekretærer  og forskere
        
      

        Det gælder ikke i samme grad for NET, der dels har en  mere ligelig fordeling af kollokationerne, dels for mange – også mindre  hyppige  –  ords vedkommende bringer ganske

    
      
          
        
            Bliver Trump enden på den internationale klimaindsats?
        
      

        For så vidt angår de multilaterale kli- maforhandlinger, har Trump grundlæg- gende tre muligheder, hvis han vil gøre  alvor af sine valgløfter: Han kan træk- ke USA ud af

    
      
          
        
            View of I lyset af mobiliteten – om bystrukturens betydning for transportadfærden
        
      

        Individet kan i større eller mindre grad være med til at bestemme, dels lokaliseringen af aktiviteterne, og dermed hvor meget tid transporten til disse aktiviteter skal tage, og
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