Energineutralt boende

Plusenergihus Finnangen

Se forvandlingen av denna villa ifran 1976. Husets solceller ska aterbetala den producera ett
Overskott av el for att betala den energiskuld byggnaden kostat.

Plusenerqgi 2011

Solceller pa byggnaderSkapad av Andreas Molin 2012-02-16 22:45:12

Nu har 2011 gatt till &nda och detta kalenderar slutade med plus 1154 kWh, dér ca 430 kWh
kopplades bort, kunde alltsa blivit ~1600 kwh. Men hur blev det med ekonomin da. Ar
plusenergihuset gratis att bo i. Ndra, men inte riktigt, se tabell:

2011 Elkonsumtion Sol

Kopt RorligNat RorligEl FastNéat FastEl

[KWh] [KWh] [KWh] [kr] kil [k [k
Jan 1283 98 1185 236 1434

Feb 959 410 549 112 645

Mar 641 854 213 -141 0

Apr 352 1096 -744 -493 0

Maj 323 -1368 -1045 -693 0

Jun 260 -1288 -1029 -681 0

Jul - 265 1096 -831 -550 O

Aug 342 655 -313 -207 0O

Sep 415 790 -375 -249 0

Okt 553 488 65 14 53

Nov 843 126 717 147 652

Dec 966 86 880 180 688

Tot 7202 -8356 -1154 -2325 3473 2025 325

Vara driftskostnader for energi ligger pa 3500 kr/ar, alltsa ~292 kr/manad. Nagot dyrare an
TV-avgiften. Minuskostnaden som ligger under RorligNat ar alltsa krediteringen som vi far av
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Utsikt for overskotsselen. Pa fakturan ser det ut sa har:

q‘ Utaikt ANBQFIngN ris ages v leveraradotyme |
Elndt Al adress | HUS 57 LIUNGSERD
Berinad rsfrbrbring 6 006 KWN Aolit T35

Renan i vy 20131 Cenrides i LNK. Bonidde SE

Acginbraton Produt €rstreng wrdealk) sgrodation « 03 A

Avissd Tilovdore

Datun Setining KA® Forte. kWh
Nyuppsdining 110301 0
Adast 110401 207
Adyet 110801 6550
Addse 110601 1905
Adast 1orm JoM
Ayt 110801 J054
At 110901 4168
At 111001 4 541
Avyst 1IN 4 541
Avdapt 1m2m 4 541
Adan 120901 454
Adast 12043 4541 4541
Astal Pris Ikl mons Bumma
Ersamning o ndtnytta 110301120131 4 541 W 3,750 &rohWm AT0.29 W
Kip av Dverskooprodubdion, ol 110301120131 4 541 kwn 62,500 Orefivn 2838 15w
Summa 3000 44 b7

Nu har denna modell som Utsikt kor med blivit publik sa nu kan alla ansluta sig till denna
modell, se_har.

Bor du i Utsikts Nat kan du i princip fa nara noll i Energikostnad pa ett hus, men det kréaver en
hel del av huset och lite solceller...

Vara forsta elcertifikatsstallning har vi ocksa fatt. Vi dger 8 st nu och medelpriset har legat pa
241 kr/st under det senaste aret. Just nu ligger det lite samre till sa vi behaller dem ett tag till
sa far vi se...

Med hopp om en solig var!

ikt ANBQIINgN ks
Elnét T Al xess | HUS

Berdnad drsfiebrdning 6 006 KWh Al 7256685 184
Benami avdneg 120191 Cezrddes i LNK. Bonrdee SE)
Asganbratan Produst €rstring stdsclk) s i « 0) A

Aviresd Tilsvidore

o
JUNGEERD

Nutar st Miningar

Datun Setining KA® Forte. kWh
Nyuppsdining 110301 0
Aviast 110401 207
Adnst 110801 590
Avast 110601 1905
Adast 1orm JoM
Ayt 110801 J054
Adnnt 110901 4168
Adint 111001 4 541
Adyst 1IN 4 541
Avdapt 111201 454
Adan 120901 4541
Avast 12031 4548 4541
Astal Pris Ikl monws Burma
Ersamring fir ndtnytta 110301120131 4 541 W 3,750 &rohWm AT0. 29w
Kip av tverskotprodulgion, ol 110301120131 4 541 kwn 62 500 Orefivm 283815
Summa J000 48 W
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Status efter sommaren

Solceller pa byggnaderSkapad av Andreas Molin 2011-09-14 15:34:46

Nu kommer hosten med stormsteg. Det blaser i alla fall ordentligt idag. Dags for lite
uppdatering efter sommaren. Enligt STRANG har solinstrélningen generellt sett varit samre
an ar 2000-2010 vid Finnangen. Maj var dock ett undantag, med solinstralning 175 kWh/mg,
mot medel 00-10 pa 161 kWh/m2. Da marktes att solcellerna, med dessa svarta bakgrund och
inte perfekt ventilerade inbyggda design gav lite mindre &n den simulering jag gjort. I 6vrigt
om vi gir pA STRANG solinstralning fungerar solcellerna bittre 4n simulerat vid “déligt”
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véder och sdmre vid” bra” vidder. Rent termodynamiskt sa betyder i detta fallet ”daligt” vider
kallare, blasigare och ”bra” vider stilla och varmt. | tabellen nedan syns uppdaterad
Elkonsumtion och solproduktionen.

. . . Proj  Avvikelse Avvikelse
2011 Elkonsumtion Sol - Kdpt Sol  Solinstralning produktion
Januari 1283 -98 1185 -161 5,5% -38,9% 58%
Februari 959 -410 549 -336 3,2% 22,0% 38%
Mars 641 -854 -213 -825 -4,2% 3,5% 25%
April 352 '1096 744 -1173 0,9% -6,6% 14%
Maj 323 1368 1045 1415 8,6% -3,3% 12%
Juni 260 1288 1029 1422 -6,9% -9,4% 13%
Juli 265 1096 -831 1272 -18,2% -13,9%
Augusti 342 -655 -313 1135 -5,8% -42,3%
September
11e 129 -322 -192 378

| augusti slog jag av véxelriktaren under ett par veckor for att undvika allt for stort 6verskott.
Det avtal jag nu har bygger pa att jag inte blir elproducent sett Gver ett ar. Eftersom det nu ser
bra ut sa lat jag bli att producera ~550 kWh i Augusti. Man vet aldrig vad som hander, men
bastun &r snart inkopplad sa da kan man ju passa pa att bjuda in till ett gang bastukvallar. Den
ursprungliga tanken var att se till att ha en elbil for att undkomma detta problem, men for var
familjs behov ké&nns det inte riktigt som det finns ett bra alternativ annu. Elcykeln, den drar
helt enkelt for lite.

Tittar vi pa matarstéallningen ser den ut enligt diagrammet nedan:

Electricity Meter

Vi ligger pa -2600 kWh i elkonsumtion ar 2011.



Pa fredag kommer landshévdingen pa besék och da ska vi provtrycka huset igen for att se om
det tappat i lufttathet. Aterkommer om resultat.

Electricity Meter
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Igar blev vi plusenergihus for 2011

Solceller pa byggnaderSkapad av Andreas Molin 2011-05-24 21:16:59

Igar klockan 13 blev métarstéllningen for huset under noll for ar 2011. Det kanns bra, 38
dagar kvar pa halva aret. Da kan vi vara ganska sékra pa att huset verkligen kommer att bli ett
plus energihus! Trenden ses nedan i diagrammet.
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Métarstalining [kwh]

201101901 00220  2011-02-01 00:00 2011.03.04 00:00  2011-04-D4 03:00  2011.05.05 02200  2011.906-05 00:00
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April var ganska dalig i borjan, men tog sig emot slutet. Dock var det mycket varmt, vilket
gjorde att produktionen blev ndgot samre an projekterat. Se tabellen nedan.

2011 Elkonsumtion Sol Pro) Sol Kopt Soleltackningsgrad
Januari 1283 -98 -161 1185 58%
Februari 959 -410 -336 549 38%
Mars 641 -854 -825 -213 25%
April 352 -1096 -1173 -744 14%

Maj (24e) 242 -1067 -1115 -825 14%
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Jag tror att anledningen till min nagot mindre produktion &n projekterat beror till storsta del p
g a dalig ventilation i kombination med ett platslagarproblem. Platslagarproblemet kommer
sig av att jag far en viss partiell skuggning av platen pa 6versta raden solceller da solen star
som hdgst pa dagen. Jag ska se till att atgarda detta da platslagaren kommer.

Daremot har konsumtionen varit mycket under forvantat, vilket framst beror pa att solvarmen
har kunnat ga emot 25grader under varen istéllet for 50 grader. Detta ger en hel del mer
produktion. Golvvarmesystem med ratt inkoppling till tank kan saledes gora mycket mer
nyttjbar solvdarme vintertid.

Massor mer har hant under varen men nu maste vi fira att vi har ett plusenergihus!
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2011 Elkonsumtion Sol Pro) Sol Kopt Soleltackningsgrad

Januari 1283 -98 -161 1185 58%
Februari 959 -410 -336 549 38%
Mars 641 -854 -825 -213 25%
April 352 -1096 -1173 -744 14%
Maj (24e) 242 -1067 -1115 -825 14%
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Mars blir forsta plusenergimanad

Solceller pa byggnaderSkapad av Andreas Molin 2011-03-26 20:30:11
Nu sa har 5 dagar fore sista dagen i manaden ligger vi med 170 kWh 6verskott. Detta badar
gott for framtiden. Vi har sammanlagt nu gjort 700 kwWh el och konsumerat 530 kWh.

Vad galler varmesystemet ser man att lufttatheten och trégheten i huset spelar stor roll i mars.
Vi kor nattsanka genom att sla av cirkulationspumpen. DA ar det 19 grader pa morgonen nar
cirkulationspumpen drar igang, ca kl 6. Huset ar dock trogt att varma sa lufttemperaturen gar
inte dver 20 grader forran kl 12 ungefar Daremot ar golvtemperaturen behaglig da vi kor
golvvéarme i koket och det ar dar vi ar pa morgonen. Frampa eftermiddagen blir det ca 21
grader i koket.
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Vi kér solvarmen med strategin att halla en ganska hdg delta T 6ver solfangarna, ca 40-50
grader i toppen och 20-30 grader i botten , sa att vi bade kan kora varmvattenvarmning och
varme pa samma gang. Nar dagen ar slut brukar det vara bara 45 grader i toppen av tanken sa
att vi maste spetsa med 2 timmars varmepumpskoérning. Da kopplas denna mot solfangarna
for att krama ur det sista ur dem. Da slutar vi pa 50-55 grader i toppen vilket racker for att fa
tillrackligt varmt vatten. Anledningen till att man vill ha hog deltaT ar for att forlusterna ifran
solfangarna minskar da snitttemperaturen 6ver hela ytan avgor hur stora forlusterna blir.

Idag den 26 mars fick vi all-time high pa 51 kWh, en riktigt perfekt dag. Inga moln. Se
diagrammet som jamforelse mot ClearSky-modell av instralning och uppmatt produktion den
25 mars.

wr|w)|

Pow
Irrasdition |W/m2

En intressant detalj ar att max-
minutvérdet for solel & 9171 W den 25 Mars. Detta erhalls da instralningen emot solcellerna
ar mycket storre p g a av molnreflektion. En annan sak man ser &r att den dstra tradridans
inverkan blir en mindre andel av dygnsproduktionen. Intressant nog &r fortfarande
eftermiddagsproduktionen forhallandevis bra och "slar i" ClearSky-modellen, delvis beror det
av albedo ifran lusthuset framfor huset, men ocksa att det blir lagre temperatur pa solcellerna.

Om man verkligen vill vara saker pa att fa alla sin produktion ut pa natet bor man da
dimensionera sin véxelriktare i underkant, p g a dessa molnreflektioner. Det ar dock inte
fordel att gora sa for att fa ut s3 mycket som majligt ur sin anlaggning, p g a Power-
Threshold, d v s att det finns en minimumproduktion som kravs for att anldggningen ska
genera 6verhuvudtaget. Min anldaggning producerar lite for lag spanning for att det ska vara
optimalt, ca 430-500 V blir det i dessa vaderlagen och det lar sjunka ju varmare det blir.
Denna véxelriktare producerar bést vid 700 V. Jag kommer dock att byta vaxelriktare som ar
optimerad vid 610 V (SMA STP 17000 TL) for att fa till hdgre verkningsgrad, och for att
kunna producera mer solel. Det kommer att bli en Carport gjord av solceller. Denna ska vara
till for att fixa elbehovet till vart transportbehov.

| 6vrigt har vi flyttat ett hus idag. Det bruna uterummet ar antligen bortflyttat. Svérfars Grolle
var till fin hjalp. Kanns skont att se huset bara rulla ivag. Huset kommer att anvandas till att
bygga ut ladugarden och stommen passar mycket bra. Skont att slippa behéva nyttja nya trad
for byggnationen. De gamla telefonstoplarna kom val till pass for att rulla pa. Vi fick
hardbeskara tva appletrad, men det tar vél endast ett par ar innan de tar sig igen.
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All time high 40,34 kKWh

Solceller pa byggnaderSkapad av Andreas Molin 2011-03-09 13:36:11
Nu har vi haft ett par riktigt soliga dagar pa Finnangen i lordags, sondags och tisdags. I gar
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fick vi en produktion pa 40,34 kWh vilket ar all time high. Intressant att jamfoéra mellan
dagarna &r den momentana maxproduktionen. I diagrammet visas 1-minutsdata for
produktionen den 5, 6 och 8¢ Mars samtidigt som en ClearSKy-modell av instralning emot
planet.
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I diagrammet kan man tydligt se att formiddagen ar bortskuggad av tradridan éster om huset,
sedan blir produktionen nagot lagre an mojligt vilket beror pa otillracklig avkylning. Den 5e
Mars (bld) visar en del molnighet emellan solen och det intressant da &r att solcellsmodulen
hinner kallna, vilket gor att nar solen kommer tillbaka ges béttre output. Jag maste se dver om
jag kan forbattra avkylningen lite. Platslagaren forstod nog inte riktigt hur viktigt det var att fa
en stor luftspalt. Just nu &r det endast en halv centimeter och jag tror att jag kan géra den 3 cm
stor, vilket jag tror kommer att férbattra avkylningen dven riktigt varma dagar.
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Snoskottning I6nsamt!

Solceller pa byggnaderSkapad av Andreas Molin 2011-03-01 01:42:07

Nu &r Februari till anda och det har varit en bra manad, mycket tack vare att jag sag till att
skotta av snon ifran solcellerna. | forrgar var det plusgrader en liten stund. S6n har dock inte
fallit av platen annu, men den hade sannolikt ramlat av solcellerna vid det har laget. Om vi
kollar produktionen sa har vi kammat in 290 kWh sedan jag skottade, vilket bor fa ett varde
pa ca 400 kr. 100 kr i timl6n kanns inte fel!

Jag ser riktigt fram emot denna manads faktura da 550 kWh kanns riktigt bra.

[KWh] Konsumtion Sol Natutbyte / Faktura
Januari-2011 1283 -98 1185
Februari 962 -410 551

Totalt blev det 410 kWh i Februari och detta dverstiger projekterat (344 kwWh). Enligt
STRANG (http://strang.smhi.se/) har det inte varit dver det normala i globalstralning. Denna
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modell interpolerar dock fram matta resultat fran endast 8 platser i landet (tror jag, ratta mig
om jag har fel)., vilket da gor denna data mindre tillforlitlg. Jag kanske borde skaffa en fast
matning pa solstralning sa att jag vet instralningen.

Konsumtionen har ocksa varit 1ag. Detta beror till stor del av att solvarmen gatt in och varmt
huset en del. Vi har dessutom haft en lacka i jordvarmesystemet vilket gjorde att
varmepumpen inte gick under en vecka och det blev 17 grader i huset. Denna lacka &r nu
fixad och temperaturen aterigen behaglig i huset. Nu kan man nog tro att huset kan bli
energineutralt under 2011 anda...
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Snoskottning kan bli lonsam affar

Solceller pa byggnaderSkapad av Andreas Molin 2011-02-17 20:35:46
| 16rdags var jag uppe pa taket och skottade av snon, just for att jag sag att det skulle vara kallt
en langre tid. Detta kan betala av sig riktigt bra. Vi far se.

L6 8

S6 27

Ma 25

Ti9

On 16

To 13

108 kWh som annars hade blivit bortskuggat av snon. Detta generar ett varde pa ca 1,5
kr/kWh. Det tog dock 4 timmar sa det ska bli kul att se vad timlonen blir. Det ser lovande ut.
10 dagar till med Klart kallt vader sager prognosen.Det kan bli 200 kWh till pa detta konto och
riktigt bra produktion i Februari. Far vi 400 kWh sa far vi vara riktigt néjda...

Elpriset ligger just nu pa 60 6re/lkWh och kallt vader i sodra Sverige brukar fa det att stiga.
Kolla www.nordpoolspot.com
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Avfuktare - energieffektiv l6sning?

Solceller pa byggnaderSkapad av Andreas Molin 2011-02-12 11:04:47

| och med allt byggande sa har jag som tidigare namnts haft en kraftigt forhojd fuktproduktion
i huset. Den roterande varmevaxlaren atervinner fukten ocksa, vilket ar energieffektivt, men
kan bli problem. I gar var den relativa luftfuktigheten uppe och tangerade 60 %- RH vilket ar
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mycket hogt. Pa vinden blir det da for hog fuktighet och risk for kondensation foreligger.
Darfor skaffade jag en luftavfuktare igar som bygger pa varmepumpsteknik. Denna drar 210
W el. Jag korde den 6ver natten och hade da kondenserat 2 liter vatten pa 10 timmar, d v s 2
kWh el hade gatt at. Energin som tillfors luften i huset blir da féorangningsentalpin ifran
vattnet vilket ar 1,3 kWh. COP:n for denna varmepump blir da 1,65. Nu &r denna avfuktare en
Biltema 16sning som ar billig och inforskaffad endast i detta tillfalliga syfte, men det finns
battre avfuktare och dar finns en potential att fa ett COP pa 3 och da kan man ju jamfora dem
med andra varmpepumpar. Ibland tillskrivs avfuktare som energieffektivare &n torktumlare
och det kan de ocksa vara i jamforelse med de vanligaste torktumlare med energiklass B eller
C. Det finns dock torktumlare med energiklass A och dessa bygger pa varmepumpsteknik och
i detta fall &r de ~lika effektiva.
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Jamforelse Solelprod Gaddeholm/Finnadngen

Solceller pa byggnaderSkapad av Andreas Molin 2011-02-12 10:13:30
| Pvsyst kan man modellera skuggning ifran omkringliggande objekt. Nedan visas det som jag
tagit med vid modelleringen av Finnangen. Det finns tva tradridaer, en flaggstang och

utbzggnadens tak som dr i vagen solar solcellernas 4 strangar. Se bild.
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Modelleringen beréknar skuggforlusterna till 5,5% MEN mycket viktigt modulforlusterna till
20 % p g a seriekopplingen i strangarna. En liten skuggning pa en del av en modul skulle
alltsa kunna sla ut hela strangens produktion. Med hjélp av by-pass dioder begréansas detta till
endast ~1/3-del av en modul. Dock paverkas spanningen i kretsen ocksa. En flaggstang kan
alltsa vara en mycket bergansande faktor for solproduktionen.

Nu har jag sammanstallt ett diagram som visar skillnaden i produktion den 9e Februari mellan
Gaddeholm och Finnéngen. Diagrammet visar produktion i W/KW installerad effekt for att
visa skillnaden i skuggning. Denna dag var mycket klar sa detta bor endast visa skillnaden i
skuggningsscen. Se Diagram.
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Det visar sig att flaggstangen mycket riktigt &r en begransande faktor. Det &r en intressant
puckel som skapas pa eftermiddag pa Finnangen. Min tro ar att denna kommer av en
albedoeffekt av det tak som ligger framfor anlaggningen pa Finnangen. D v s att
markreflektansen &r hdgre p g a att detta tak ar av aluzink och detta tillgodogors solcellerna.
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Annu battre den 9e Februari men nu sno

Solceller pa byggnaderSkapad av Andreas Molin 2011-02-11 15:08:20
Den 9e Februari var en mycket fin dag. Se nedanstaende graf 6ver produktion och konsumtion
baserad pa minutdata.
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Den bla grafen visar sjalva produktionen. Denna summerades till 23.17 kWh denna dag och
konsumtionen lag pa 31.7 kWh. Solproduktionen tyder pa att formiddagen skuggas av till viss
del av en tradrida och eftermiddagen av ett annat trad. Senare under varen kommer dessa
forluster att minska. Det finns ocksa en viss hackighet kring 5000 W och denna kommer sig
av att flaggstangen skuggar mestadels mellanrummet mellan modulerna.

Igar och idag har det varit mest snofall. 1gar gjorde vi 0,02 kWh idag 0 men om det tankte
sluta snoa tankte jag ga ut och ta ned snén om det gar med enkla medel...
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Vartecken

Solceller pa byggnaderSkapad av Andreas Molin 2011-02-08 16:34:56

Annu &r inte dagen slut och vi har redan passerat 20 kWh elrpoduktion fér idag. Det kan bli
21 eller 22, vi far se. Kul. Vi har till och med fatt en hel det varme i soltanken idag. Jag har
dock inte méatning pa denna annu.

Sammanstéllningen hittills ser ut enligt nedan:

Konsumtion Sol Natutbyte

September 689 -430 258
Oktober 1023 -530 494
November 1126 -134 992
December 1469 -1 1468
Januari 1283 -98 1166

Vi ligger en del back emot prognosticerade varden, men det kan val tdnkas bli battre nu nar
det ar varmare och soligt. Vi har dock lite mycket fuktproduktion i och med att vi tapetserar
och malar mycket just nu. Detta innebar att vi tillfor ett antal liter vatten som maste torkas och
detta resulterar i att fukthalten gar upp. | och med att den ventilationvarmevéxlare vi har
atervinner fukten blir en stor del av fukten kvar i huset. Som jag tidigare namnt forsoker vi
lagga oss kring 40% relativ luftfuktighet inne, men det blir ofta mer nu under byggtiden.

Vi hade en visning av huset den 2a februari da vi ockséa provtryckte huset. D& man
provtrycker satter man in en flakt i en doérr och stéller in tryckskillnaden mellan inne och ute
pa olika Over- resp. undertryck.
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Provtryckningen gav dessa resultat:
-10 Pa 20 I/s

-20 Pa 35

-30 Pa 40

-40 Pa 48

-50 Pa 60

-75Pa 76 I/s

+10Pa 23 I/s

+20Pa 33 I/s

+30Pa 43 I/s

+40Pa 53 I/s

+50Pa 66 I/s

- betyder undertryck och + Overtryck. Snittvéarde vid +-50Pa ar 63 I/s, vilket &r den siffra som

anvands for att visa hur lufttatt huset ar. Vi har en volym pa huset som &r ca 600 m3 och en
omslutande area som ar ca 450 m2. Jag ska mata upp detta lite noggrannare framover. Men



detta indikerar att vi ligger pa ca 0,4 oms/h eller 0,10-0,15 I/s m2 extern omslutande area.
Passivhuskraven &r 0,60 oms/h eller 0,3 I/s m2 omslutande area och da &r vart hus i princip
dubbelt sa bra. Denna lufttathet &r mycket avgorande for hur bra ventilationsvarmevaxlingen
fungerar och hur mycket energi huset anvander under ett ar. Innan vi gjorde renoveringen lag
vi pa 800-1000 /s for hela huset och nu ligger vi pa under en tiondel. Om vi dversatter detta i
kWh per ar i varmebehov sa dversatts ungefarligt 1000 I/s till 8000 kWh/ar och 60 I/s till 500
kWh/ar i infiltrationsforluster vilket indikerar att vi har sparat en stor del av varmen genom
infiltrationstatning.

Snart ska jag ta lite bilder pa vart nya uterum som i princip ar fardigt. Vi haller pa med golvet
nu...

o Kommentarer(0)//blog.ppam.se/#post21

Fint vader och 13 kWh
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Solceller péa byggnaderSkapad av Andreas Molin 2011-01-21 01:22:12
17.8;3C

Idag har jag varit uppe pa taket och fotat lite med varmekameran for att se om jag kunde se
nagot pa solcellerna. Men det var inte helt latt. Mycket svart att se displayen i sa god sol.
Naval fint vader var det i alla fall:

7.3;3C

Fick en fraga om hur jag reglerar ventilationen for huset. For tillfallet har jag stallt in systemet
pa 47 I/s, vilken ar vad byggnormen kréaver med utbyggnaden. Dock sa kollar jag dver
ventilationen da och da med CO2 sensor. Sist jag gjorde det tyckte jag att vi hade lite hog
CO2. Gick endast ned till 600 ppm i kdket under natten, men da hade jag ocksalagre flode. Nu
ar det mest RH:n jag vill reglera. Jag vill garna hamna pa ca 40% Relativ luftfuktighet (RH).
Sé& om den gar upp forsoker jag ventilera mer. Da jag satter pa maxlaget pa flakten blir det
obalanserad ventilation, ca 60 I/s franluft och 80 I/s tilluft, vilken gor att jag garna 6ppnar ett
fonster sa att luften gar ut dar. Funderar dock pa att satta reglaget vid spisflakten sa kan man
fa nara balanserad ventilation nar man kor spisflakten.
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Produktion
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Oj jag sag att jag inte hade visat ndgon bild pa hur huset ser ut vintertid... Utan snotacke pa
solcellerna. Sa har kommer en sadan bild!

o Kommentarer(0)//blog.ppam.se/#post19

Standby

Solceller pa byggnaderSkapad av Andreas Molin 2011-01-19 02:24:14

Det har visat sig att standby effekter spelar mycket stor roll for detta projekt och idag har jag
kartlagt dessa. Tabellen nedan visar W. och om detta multipliceras med 8,76 sa blir det hur
manga kWh som atgar under ett ar.

Véarmepumpdator 8,5
Elelement compressor 44
Spis 8
Kyl 2
Frys 1
Diskmaskin 1
Mikro 2
Solcellsvaxelriktare 2
Elcertifikatsmétare 4
Modem 8
Telefon 5
Tvétt & Tork 4
2st IKEA-lampor med 12 V transformator 3
Soldator

Cirkpump 60
Ventilation 120

Det visade sig att varmepumpdatorn inte i sig drog sa mycket, utan att det var en oljevarmare i
kompressorn pa varmepumpen som drog det mesta. Nu ar den urkopplad 44 W, eller 400
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kWh/ar. Forsta vilken skillnad det gor for ett sant har projekt...

Att spisen drar 8-10W &r en skam for Cylinda. Det borde racka med 1 W.
Kylen ar gammal och ska fa tjana ut sitt liv sedan ska vi kopa en utan standby.
Mikro. Kop aldrig en med display sa slipper vi denna standby.

Att solcellsvaxelriktaren drar 2 W far man val rakna med, men att elcertifikatméataren drog 4
gor att solcellsinstallationen tappar 0,5% av sin arsproduktion till stand-by.

Modem och telefon skulle man gérna vilja fa en nattavstangning pa sa att man slipper denna
stand-by da.

Vad galler halogenlampor med 12V kop aldrig en med transformatorn fore strombrytaren.
Detta ar bade ur brandsékerhetssynpunkt och att de faktiskt drar stand-by.

Cirkpumpen kan effektiviseras. Vi far se lite hur vi ska géra med detta. Med det system som
jag utvecklar ar tanken att allt med varmen i huset ska styras ifran soldatorn. Da menar jag
solvarmedatorn och da far man bara 3 W stand-by totalt.

Ventilationsaggregatet har fatt ga hart. Det gar att uppfylla normen for ventilationskrav pa
boyta med 0,35 I/s,m2 pa den gamla boytan 112m2 med endast ett tillskott pa 50 W, dar 17 W
gar till vardera likstromsflakt och 17 W gar till rotorn (50 kWh/ar). Dock sa har det visat sig
vara olampligt att ha sa lagt ventflode i alla fall detta ar, da vi har 3 barn (mycket tvétt och
tork), 1 hund, 1 katt, en fuktig betongplatta och en del besék under vintern. Detta har
resulterat i att vi fatt kora nagot hardare och eftersom elférbrukningen okar exponentiellt blir
det ganska snabbt mycket samre prestanda. Under november till februari har vi fatt kora pa
130 W och ca 50 I/s vilket drar betydligt mer (1100kWh/ar). Lyckligtvis finns ett smidigt vred
som vi kan anvanda for att reglera detta. Vi antar att vi kan landa nagonstans pa 700kWh/ar.

Prognosticeras varmeanvandning under ett normalar ar enligt denna kurva:

Varmeanvandning [kWh/manad]

I feb Mw Apr My Am M Aug Sep Okt v De

Dar rod &r varmvatten och bla &r varme. Denna simulering gors i IDA ICE, ett
byggnadssimuluringsprogram som ar mycket kapabelt att géra noggranna simuleringar. Det
viktigaste med simuleringarna ar dock att de ocksa valideras samtidigt. Detta gor man genom
att méata upp temperatur och férbrukning och samtidigt jamféra. Denna modell for detta bygge
har validerats emot november och decembers klimatdata och matt temp och
varmeanvandning.

Ar

En bild pa modellen syns nedan:
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Solvarmen har ocksa modellerats under att normal ar och denna bor ge ett visst verskott,
vilken skickas ned i marken for att ladda marken under huset. Jag aterkommer senare da jag
har lite mer matta data i detta drende sa att jag har nagot att jamfor med.

Till syvende och sist ar det bara el som handlas till detta hus och denna balans ser ut som
foljer, enligt nuvarande konfiguration:

Eltillforsel/Last Elbalans

B armpane sl AY 2t hane 800y ted e Abinlinl mham

Areadiagrammen visar elforbrukning, den bla ar hushallsel och den roda ar el till
varmepumpen. Solcellerna (gula staplar) ska ge ca 9000 kWh/ar om jag nu lyckats
prognosticera allt som det ska vara. ElIforbrukningen ligger nu pa ca 8500 kwWh, men hoppas
kunna ga ned till 7000 kWh genom att framst bli av med stand-by och byta en del belysning
till mer effektiva. De nedatgdende staplarna ér det exporterade elen pa manadsbasis. Fr o m
April ska detta férhoppningvis intraffa...

Varmeanvandning [kWh/manad)]

a .
e feb Mw Ape My Mmoo AL Aug Sep Oft Wev  Dec Ar




Eltillifarsel/Last Elbalans
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Gott Nytt Ar

Solceller pa byggnaderSkapad av Andreas Molin 2011-01-09 23:19:31

Solcellerna har inte producerat en enda kWh under december och snén bara 6ser ned. Man
bor ha i atanke att det teoretiska eltillskottet for November-Januari endast ar 5% av
arsenergin, varvid det som forloras nu p g a snotackning ar en férsumbar del. Jag samarbetar
med Bengt Stridh som ocksa bloggar om solceller pa:
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http://bengts.blogg.viivilla.se/author/bengts/

Bengt har dock sopat sina solceller ganska ofta och fatt ut en del under december (19 kwh).
Det har inte vi, vilket resulterade i 1 kWh under hela december. Istéllet hoppas vi att den sndn
som ligger dar ger 0kad isolering till taket och vi forlorar mindre varme ut genom huset.
Bengt har 3,36 kWp installerat (1/3-del sa stort som varat) trots detta har det producerat riktigt
bra. Han har kombinerade amorfa kiselsolceller och monokrystallina. Dessa ger sannolikt bra
low-light output vilket ocksa bidrar till att hans anlaggning fungerat bra. Vi far se nar varen
kommer hur varan anlaggning jobbar.

Gladjande nog sa var det riktigt varmt idag och jag tog en svang upp pa taket och puttade till
snon. Det rackte for att hela ytan (ca 40 cm snd) ramlade ned. Skont. Det kénns lite lugnare nu
att ha snon nere pa marken istéllet for pa solcellerna. Precis efter att jag fatt ned det mesta gav
dom ~2000 W. Totalt idag 4 kWh.

Nar vi kopte var véxelriktare var tillgangen pa vaxelriktare dalig och vi tog darfér en Danfoss
10 K TLX som har béast verkningsgrad vid 700 V. Vara modulstrangar ger ca 500 V varvid
detta ger upphov till lite onddiga forluster. Jag har kommit fram till att det gar relativt enkelt
att koppla koppla om strangarna for att fa battre verkningsgrad. Detta kan bli ett sommargora

om det kanns relevant. Det ar lite riskfyllt att flytta runt solcellerna sa vi far se hur det ser ut
till sommaren.

0jOj oj vad tiden har rasat pa har under hosten. Nu till sist ska jag uppdatera allt som hant:
Forst borjar vi med en uppdatering av produktionssiffrorna:

Totalt december 1 kWh

Totalt november 134 kWh

November inleds bra med en hel del produktion. 100 kWh bara forsta veckan, men sen
kommer snon och darefter blev det svart att fa nagot soleltillskott

Totalt oktober 510 kWh

Mer &n prognosticerat enligt min modellering ( 430 kWh). Det var kanske lite soligare an
vantat.

Totalt September ~600 kWh

En del producerades innan mataren var pa plats sa da var det endast véxelriktarens matning
som fungerade. Modellerat 759 kWh.

| Diagrammen visas konsumtion(gron), soleltackt last(bla) och exporterad el (réd). Fram till
och med 7 november var effektspikarna ganska stora, 6ver 10 kW studtals. Efter detta &r
vamesystemet drifttaget och sedan dess har endast varmepumpen gatt.
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Varmesystemet har varit en saga i sig da kineserna som skulle leverera en specialvarmepump
med mojlighet till att ha en extern kondensor. Tyvérr 16ste de inte denna forfragan och vi fick
koppla in systemet med vattenkoppling till tanken och extra véxelventiler. Dyrt och mycket
extra arbete i form av 16dning och elkopplingar. Lyckligtvis traffade jag en klippa pa
varmepumpssystem, Jorgen Hilke, pa Import-ant AB. | fredags, den 7 januari fick vi tillfalle
att koppla in varmepumpen pa det satt som var avsett och stratifieringen i tanken fungerar
utmarkt. Jag lat varmepumpen ga éver natten och vi hade 80 grader i toppen och ca 35 i
botten. Detta innebér att varmepumpen kan ga med en kondenseringtemperatur pa ~35 grader
vilket ger hog varmefaktor och samtidigt far vi valdigt varmt varmvatten. Forstar inte varfor
alla varmepumpar alltid har en fet elpatron pa 9 kW. | och med att de har det sa blir de en
fortackt elpanna, eftersom man inte marker att varmepumpssystemet borjar ga daligt da
elpatronen alltid kan fixa varmen. Inga kylskap eller frysar som har nagot back-up system
som ar in da kompressorn slutar funka. Det som behdvs ar en aning éverdimensionerade
system spm tal en viss degradering over tiden.

Det ska bli spannande att se hur varmesystemet gar nu med sitt nya utforande. Det finns
fortfarande en del finlir kvar att justera in, men férhoppningen ar att denna systemlésning ska
komma till verket med arsvarmefaktor, ca 5. Nagon som ar intresserad?

Ovriga handelser:

~15 December

Elforsk 10:93 Konsekvenser av nettodebiteringens langd blir klar och finns for nedladdning
pa elforsks hemsida. Trevlig lasning! Finns utlagd pa:

http://www.elforsk.se/



3 December

35 Masterstudenter ifran Linkopings Universitet var och halsade pa. Mycket trevligt besok
med motiverade studenter ifran vérldens alla horn. En del gillade konceptet och tog kontakt
senare via facebook och email. Vid besoket utforde vi den forsta provtryckningen av
byggnaden da den stod helt klar. Denna provtryckning visar mycket goda siffror. Totalt 100
I/s luftlackage vid 50 Pa da inte skorstenar eller spisflaktar ar pluggade. Pluggas dessa 3
minskas luftlackaget med 10 I/s var. Sa totalt 70 I/s om man utfor provet enligt norm. Huset
har en volym pa ca 600 m3. Detta innebar ca 0,12 luftomséttningar per timme (oms/h), vilket
ar mycket god lufttathet. Passivhusnormen foreskriver max 0,3 oms/h.

2 December

Vi fick emottaga ett pris for lufttathetsutredning ifran Bixia Miljofond. Detta kanns mycket
kul da det satter lufttathet pa kartan i energieffektiva hus. Mycket viktigt, tack for detta Bixia!
Det projekt vi fick stod for ar for att tryckprova huset forst vid byggnation och sedan efter 1 ar
for att se om lufttatheten haller aven i langden. Mina forskningsresultat ifran vanliga
traregelvaggar med alderbestandig fuktsparr som diffusionsspéarr visar att de ganska snabbt
degraderas och tappar lufttathet. Detta kanns inte sa konstigt heller eftersom detta plastskikt
far jobba hela tiden da man satter pa koksflakten.

26 November

En skavdorn ifran Utsikt och Linkdpings Kommun kommer och halsar pa for att se
anlaggningen. Mycket trevligt, hoppas att vi satt en fro.

7 November

Varmesystemet blev helt klart varvid vi varmde upp systemet for att bli av med syret i vattnet.
Det syns pa elférbrukningen. Vi gjorde denna upphettning med elpatron darfor syns den val.
Efter detta datum syns inga fler hdga spikar i elforbrukningen darfor att nu gar endast
varmepumpen for att varma huset.

23 September
Vi far vart forsta studiebesok ifran ett projekt som Linkopings Universitet driver tillsammans

med Cerbof. Har finns ett antal industriforskare, personer med ansvar for energifragor i storre
bostadsbolag i Norrkoping.



= ENRS RS

o et sl e o et e S B I e e it N s A A B s R

o Kommentarer(1)//blog.ppam.se/#post17

1 elcertifikat

Solceller pa byggnaderSkapad av Andreas Molin 2010-10-19 09:30:07

Oj, tiden gar fort. Nu har vi redan producerat det forsta elcertifikatet. D v s vi har producerat
1000 kWh fran den 8 september till 16 oktober. Diagrammet nedan som visar hur
produktionen kan se ut en typisk ganska mulen vecka i september och en klar vecka i oktober.
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Produktion halvklar vecka
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Forsta rakningen har kommit Den visar att vi nettokonsumerat 258 kWh under september.
Inte sa illa. Vi kor fortfarande pa elpatron.

Véarmesystemet har varit valdigtomfattande att implementera, men det ar pa gang nu. Det ror
sig om 100-tals lintatade kopplingar och kopparlédningar. Alla kretsar &r kopplade:
Varmvatten, varme, Sol och varmepumpens brinekrets. De haller tatt och sol och brine ar
fyllda med frostskyddsvatska. Nu aterstar i princip bara elektrisk inkoppling av
varmepumpen.



Produktion halvklar vecka
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Elmatare pa plats

Solceller pa byggnaderSkapad av Andreas Molin 2010-09-16 20:15:16

Nu var det en stund sedan Utsikt var pa plats och installerade matarna. Den gamla métaren
bytte de ut emot en som kan lasa av bade import och export och gora detta pa timbasis. Den
andra mataren ar for elcertifikat och sitter direkt efter véxelriktaren.

Produktionsloggen séager nu:
v35 74 KWh ( fr o m 2a sept)
v36 145 kWh

v37

ma 19 kWh

ti 7 kWh

on 27 kWh

to 22 kWh

Totalt hittills 294 kWh

Om man tittar pa de matare som elbolaget installerade sa har :

142 kWh producerats och registrerats for elcertifikat pa 8 dagar.
Av dessa har 86 kWh gatt ut pa natet.

Tyvarr gar fortfarande inte solvarmeanlaggningen eller varmepumpen varvid
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242 KWh har gatt at till huset sedan 8 dagar tillbaka.

Solvarmen &r pa gang, men det blir en hel del installation vilket tar sin tid. Tyvarr far vi nog
rakna med oktober innan detta &r klart.
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32,64 idaq!

Solceller pa byggnaderSkapad av Andreas Molin 2010-09-03 22:41:47

Idag blev produktionen 32,64 kWh, en riktigt skaplig prouktion. Dessvarre upptackte jag att
vi far betala for att leverera ut elen pa natet. Det ar sa att natagarens matare inte mater vilken
riktning strommen gar, sa just nu &r det dyrt att ha solcellerna pa taket, men i borjan pa nésta
vecka har vi blivit lovad att de kommer och byter ut mataren. Vi far da ocksa majlighet att
sélja elcertifikat. Aven om det ocksa ar en dyr historia. Vi kanske inte ens gar plus pé det.
1200 kr/ar plus 1550 kr i mataravgift. Elcerifikatpriserna ligger pa ca 240 kr/MWh, och vi
kommer att producera ca 9 st/ar. Om elcertifikatpriserna gar upp sa kommer det att ga bra.

Solvarmen &r ocksa pa plats och provtryckt. Nu &r det dags for en massa installationsarbete i
kallaren!
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Vi producerar el

Solceller pa byggnaderSkapad av Andreas Molin 2010-09-02 23:59:48
Antligen! Nu ar anlaggningen igang och vi producerar!!! 3000W blev startvardet denna kvall
den 2a september.
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En hel strang ar satt!

Solceller ggnaderSkapad av Andreas Molin 2010-08-22 22:14:26

pa b

Voltmetern visar 540 Volt! Pa forsta strangen och 180 Volt pa den pabdrjade nya!
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Emellan regnet kommer solen!

Solceller pa byggnaderSkapad av Andreas Molin 2010-08-21 22:14:11
Nu har 6 av 36 solcellsmoduler blivit installerade.
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Regnet bara 6ser ned

Solceller pa byggnaderSkapad av Andreas Molin 2010-08-20 15:31:21

Oja, nu har det gatt en liten tid har pa Finnangen. Men oj vad snabbt en sommar kan ga. Nu
har antligen containern kommit och forberedelserna pa taket ar klara. Titta pa bilderna. Det ar
ett gult difusionsdppet membran som legat som takskydd éver plywooden under denna
regnperiod som varit alltfor lange. Dessvarre verkar det som den bara fortsétter...
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Uterum

Solceller pa byggnaderSkapad av Andreas Molin 2010-07-21 22:59:01
God kvall i sommarvarmen. Efter en liten tids semester ifran bloggande ar det dags att ta tag i
det igen. Uterummet borjar ta form. Fonstren ar pa plats, och en del isolering
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U-vardet pa vagg och grund blir 0,10 W/m2K, i taket 0,07 W/m2K.

ifrdn en stol i uterummet:
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Glad midsommar

Solceller pa byggnaderSkapad av Andreas Molin 2010-06-25 11:49:43
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Nu ar utbyggnadens stomme Kklar och regnsékrad, med gult membran.

Glad Midsommar!
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Oktagonen tar form

Solceller pa byggnaderSkapad av Andreas Molin 2010-06-23 09:21:04
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Konstruktionsskiss oktagon

Solceller pa byggnaderSkapad av Andreas Molin 2010-06-18 19:19:57

Att fa ihop konstruktionen till utbyggnaden har varit lite arbete med, men nu tror vi att vi har
en l6sning. Se bild

For att halla ihop
konstruktionen satts stalband runt hela hammarbandet 3mm x 40 mm band. Detta i 2
uppséattningar. En 6vre och en undre.
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Valisolerade fonster

Solceller pa byggnaderSkapad av Andreas Molin 2010-06-18 16:51:22

Vilisolerade fonster gynnar ocksa komforten. Till vanster nedan syns de gamla kopplade 2-
glasfonstren och till hoger de nya med U-varde 0,53 pa glasmitt. Yttemperaturen ar 20,6 C pa
de nya och 16,0 C pa de gamla vid detta tillfalle nar det ar 10 plusgrader ute. Togs i Maj. Det
behdver vara riktigt kallt for att fa kalldrag ifran dessa fonster.

Tyvarr & fonsterramarna nagot samre och gor att totala U-vardet blir 0,77 for ett 1,2x1,2m
fonster.
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Bryt koldbrygoan

Solceller pa byggnaderSkapad av Andreas Molin 2010-06-18 00:41:09
Betongplattan behover skaras till lite sa att koldbryggan verkligen blir bruten. Detta gors da
betongen blivit lite hardare, men fortfarande hanterbar.

|
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EMTF-lunch i Ostergotland om solel

Solceller pa byggnaderSkapad av Andreas Molin 2010-06-07 18:02:07

Medans grunden brinner tankte jag passa pa att informera om ett kommande lunchmote som
handlar om solel som intresserade géarna far komma och besdka, folj
anmélningsinstruktionerna...
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Arealen foOr att ersitta nuvarande globala fossila energibehov med bioetanol kréver 2/3 av
jordens landareal. For samma effekt behdvs med dagens solcellsteknik bara en area
motsvarande Sveriges yta. Med andra ord finns det en god potential for solcellsel, &ven i
Sverige. Till skillnad fran Tyskland, med 1000 ggr mer installerade solceller, har Sverige
anvant investeringsstod for natansluten solel, ett bidragssystem som galler till och med ar
2011.

Da solcellsel produceras dagtid och elpriset ar hogst dagtid finns ett mervérde for elbolaget att
ta emot solel p g a denna samvariation, vilket ger forutsattningar for arsnettodebitering. Om
detta och potentialen for solcellsel i Sverige, men dven nedbruten pa dstgétsk niva kommer
Andreas Molin, doktorand vid Linkdpings universitet att beratta om vid en EMTF-lunch i
juni.

Tid och datum: 11.30-13.00, den 17 juni. Vi inleder med att &ta dagens lunch ca 11 30 i
restaurang Karalllen, Linkopings universiet. Foredraget borjar klockan ca 12 00 i Klusterrum,
315:934, ovanfor ingang 15, hus A, pa Linkopings universitet. K1 13 finns mojlighet att
beskada solcellsinstallationen pa universitet.

Foredragshallare: Andreas Molin, Linképings universitet

Anmalan snarast till: Olle Rosenbaum, olle.rosenbaum@afconsult.com, fax 010-50 50 101.




o Kommentarer(0)//blog.ppam.se/#post3

Forderedelser for att gjuta u-min grund

Solceller pa byggnaderSkapad av Andreas Molin 2010-06-05 10:53:11

r o> 18
n

isolering sags ha lamdavarde 31mW/mK vilket ar ca 30% battre an vanlig cellplast av samma
kvalitet (S70). Overst uppemot betongen kommer vi dock att l&gga ett lager vanlig cellplast i
S120 for att fordela lasten ifran betongen jamnare.

Nu ar det ett lager graphite-cellplast till som fattas och sedan 2 cm vit cellplast, sedan &r det
dags for armering.
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Fasaden tar form

Solceller pd byggnaderSkapad av Andreas Molin 2010-06-03 00:37:12

P

.

Nu borjar fasaden antligen att likna nagot. Det dr dock bara grundputs &nnu sa lange, men den
vita putsen ar inkopt ar nog klart i nasta vecka. Samtidigt pagar grundarbetet for utbyggnaden.
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Historik

Solceller pa byggnaderSkapad av Andreas Molin 2010-05-28 16:53:28

Renovering till plusenergihus pa Finndngen

mmm solceller

68 m?

_ Solvarme 12 m?

Vaisolerat byggnadsskal

Markvimmesinga ®=} 1=

2
/ j Soltank & Varmepump

Sasongsvarmelager

Detta ar berattelsen om en renovering ifran en vanlig villa byggd 1976 till att fa den till ett
sant energineutralt boende, dar solceller ska generera 6verskott av el sa att det kan aterbetala
den tillverknigsenergi som det kostat att bygga den. For att astadkomma detta gors en generell
standardhojning och renovering av de flesta rummen. For att fa ned energianvandningen
tillaggsisoleras & tétas byggnaden. Fonster byts ut. En varmepump med markslinga installeras
och ett ventilationsaggregat som atervinner varmen i franluften. Solvarme och solceller
installeras pa hela taket, dar solcellerna ger ca 10000 kWh/ar och solvarmen klarar av halva
arets varmvattenbehov. Resterande varme- & varmvattenbehov tas med varmepumpen.
Overbliven solvarme lagras i marken under huset for att tas ut vintertid genom varmepumpen.
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Nedan finns bilder ifran projektets borjan, 2009-01-15 (langst ned) tills April 2010 och
fortsattning foljer.

April 2010. Vargavintern stéller till det sa att vi maste vanta med fasadisoleringen, men till
sist i April sa borjar grundarbetet vara klart. Fonstren ar bytta och infastningen tatad.



2009-11-05.Byggnadsskalets forbattring borjar med grunden. En dranering med lite tillagg
som ger mojlighet att "dumpa™ 6verbliven solvarme under huset.

Men dessvare ar attkantigt inte det lattaste att bygga, sa det ar viktigt med att fa till
konstruktionen ratt ocksa.



Samtidigt pagar planerna pa hur utbyggnaden ska se ut. Vi vill ha nagot som &r vackert att se
pa, att vistas i och funktionen &r att det ska kunna anvandas som uterum, samlingssal,
vardagsrum och farstu. Efter att ha varit pa Valo i Bjérkhult kom inspirationen. Attkantigt &r
vackert!

2009 Juni-Juli. Sommarens projekt var att fa ordning pa koket. Bilderna visar hur ett kok kan
se ut under renoveringsstadiet.



2009-05-05. Badrummet blev klart. Nu ar det dags at ta tag i koket.

2009-04-07. Det nya badrummet barjar ta form. Men det ar atskilliga fuktsparrsskikt som
maste vara korrekt gjorda forst.



-

Koket upplevdes lite trangt och behovde bytas. Efter oandligt manga turer pa hur vi skulle
gora kom vi fram till en 16sning som skulle ge ett storre kok. Koket ritades forst i Ikea
HomePlanner.

Badrummen med vélhallen 70-talsstandard far tyvarr bytas ut :-)
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