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FORORD

Den hér rapporten ar ett resultat av ett examensarbete omfattande 15 hogskolepoang utfort pa
Designingenjorsprogrammet (180 hp), Chalmers Tekniska Hogskola i Goteborg under
varterminen 2012. Arbetet genomfordes i samarbete med foretaget DryVent Solutions of
Scandinavia AB och bestod av utveckling av ett komplementsystem till deras patenterade

ventilationssystem for krypgrunder, DryZeph.

Vi vill tacka var handledare pa foretaget, Andreas Pfister, for hans stora engagemang och
végledning.

Vi vill dven tacka var handledare pa skolan, Olof Wranne, for vagledning och st6ttning under
arbetets gang.

Slutligen vill vi tacka alla de som svarat pa var enkat, stallt upp pa intervjuer, deltagit i vara

fokusgrupper samt alla de som stallt upp och svarat pa fragor langs vagen!

Goteborg, juni 2012
Amanda & Emmelie



SAMMANFATTNING

Det hér projektet har genomforts pa uppdrag av foretaget DryVent Solutions of Scandinavia AB,
och har syftat till att ta fram ett soldrivet komplement till deras nuvarande ventilationssystem,
DryZeph. Systemet installeras i forebyggande syfte for att skydda krypgrunder mot fuktskador
genom att sanka den relativa fuktigheten i dessa. DryZeph utnyttjar naturens forhallanden och
kanner av nar den relativa fuktigheten &r lagre utomhus &n inne i grunden och startar da flaktarna
i systemet vilka tar in den torrare uteluften i grunden. Komplementet som har tagits fram bestar
av en luftsolfangare med tillbehor och &r skapat for att effektivisera DryZephsystemet.
Luftsolfangaren utnyttjar solenergi for att forvarma ventilationsluften och pa sa satt hoja
temperaturen i grunden. Detta gor i sin tur att den relativa fuktigheten i grunden sanks och risken

for fuktskador minskar.

Malet med arbetet har varit att ta reda pa vilken prestanda som skulle kravas av
luftsolfangarsystemet, hur det skulle formges for att attrahera kunder, vilka komponenter som
skulle ingd samt hur dessa skulle sattas samman. For att ta reda pa detta utfordes inledningsvis
studier, marknadsundersokningar och berdkningar. Arbetet fortloépte sedan med att en -
produktspecifikation framstalldes varefter idé- och konceptgenereringar utférdes med denna

som grund.

Resultatet blev SunDrysystemet. Detta bestar av en tunn luftsolfangare med mjuka former i
robusta material. Med en area pa 1,12 m? skapades luftsolfangaren for att uppna en effekt p&
1000 W for att erhalla en temperaturhéjning i krypgrunden pa totalt 5 °C vilket, enligt
berdkningar, &r den erfordrade temperaturhdjningen for att fuktsékra grunden.

Vid montering av systemet erbjuds kunden tva valmojligheter. Det ena alternativet &r montera
solfangaren i en vinkel pa 60°. Detta for att erhalla en stérre mangd solinstralning och darmed ett
storre varmeutbyte. Det andra alternativet ar att montera solfangaren vertikalt pa fasaden eller
grunden. En sadan montering gor att solfangaren tar mindre plats, men dess effektivitet minskas

nagot.



Under arbetets gang skapades en funktionsprototyp for att testa systemets effektivitet. Utfallet
registrerades och kunde féljas via en dator. Responsen var omedelbar och effekten kunde tydligt
utlésas. Efter installationen dkade temperaturen i grunden med cirka 5 °C under dagtid.
Temperaturen sjonk dock avsevart under nattetid, nagot som sannolikt kommer att jamnas ut da
varme med tiden kommer att lagras i grunden. |1 och med temperaturokningen i grunden minskade
den relativa fuktigheten betydligt och har i skrivande stund inte dverstigit den riskgrénsen for
fuktskador.



ABSTRACT

This project has been made in cooperation with DryVent Solutions of Scandinavia AB and has
aimed to develop a solar-powered supplement to their existing system for ventilation, DryZeph.
The system is installed in cause of prevention to damages in crawl spaces caused by moisture.
DryZeph lower the relative humidity in crawl spaces by making use of nature’s circumstances.
The system registers when the relative humidity is lower outside the crawl space than inside it.
The fans in the system then start and bring the dryer outside air in to the crawl space.

The supplement, which has been developed, consists of an air solar collector with attached
components and is created to make the existing system more effective. The air solar collector
uses energy from the sun to preheat the air for ventilation which will result in an increased
temperature in the crawl space. This will cause a lowering of the relative humidity in the crawl
space and the risk for moisture related damages will be reduced.

The purpose with this project has been to find out the required performance for the supplement
system, how it should be designed to attract customers, which components would be needed and
how they should be put together.

The result became the SunDry system. This contains of a thin air solar collector with smooth
shapes and robust materials. With a 1,12 m2 area, the solar collector was created to achieve an
effective output of 1000 W. This to receive an increased temperature of total 5 °C in the crawl
space which, according to the calculations, is the required increase of temperature needed to
secure the crawl space from damages.

When mounting the system on the house, the customer is offered two different choices. One
alternative is to mount the solar collector in an angel of 60°. This is made to receive a bigger
mount of solar radiation and consequently obtain a larger heat exchange. The other alternative is
mounting the solar collector vertically on the wall. This makes the solar collector take less space,
but the heat exchange will be a bit lower.

During the process a prototype were created to prove the effectiveness of the system. The results
of the test were recorded and could be followed via a computer. The response was immediate and
the effect could be clearly deduced. After installation, the temperature increased about 5 ° C
during a sunny day. The temperature dropped considerably during the night though, this is

however likely to even out as the heat over time will be stored in the ground. Owing to the



increased temperature the relative humidity was reduced considerably and has, at the time of

writing, not exceeded the risk threshold for moisture damage.
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BETECKNINGAR

Nedan listas definitioner pa begrepp och symboler som anvands frekvent i rapporten.

DryVent = DryVent Solutions of Scandinavia AB
RF = Relativ fuktighet
Grund = Krypgrund

Luftsolfangare benamns ibland endast som solfangare

A = Solfangarens glasade area [m’]

a = Area pd luftintag [m?]

C, = Varmekapacitivitet [J/kg*K], 1007 J/kg*K for luft

p = Densitet [kg/ m®], 1,2 for luft

E = Instralningstathet [W/ m?], max cirka 1000 W/m? i Sverige
q = Luftflode genom solfangare [m*/s]

n = Effektverkningsgrad [enhetsl6s]

P = Effekt [W]

Tin = Luftens inloppstemperatur i solfangare [K]

T.t = Luftens utloppstemperatur i solfangare [K]

AT = Temperaturskillnad mellan inlopp och utlopp (Tu-Tin) [K]
v = Lufthastighet [m/s]



1. INLEDNING

| detta kapitel ges en beskrivning 6ver bakgrunden till projektet som har utforts i samarbete med
DryVent Solutions of Scandinavia AB under varterminen ar 2012. | kapitlet presenteras dven

problembeskrivningen for projektet, dess syfte och mal samt avgransningar som gjorts.

1.1 Bakgrund
Krypgrundskonstruktioner r ett mycket vanligt satt att bygga hus pa da det ar bade billigt och

enkelt (Anticimex, 2008). | Sverige fanns ar 2008 cirka 620 000 hus med krypgrund.
Konstruktionen medfor dock vissa risker, ungefar hélften av alla hus med krypgrund riskerar att
nagon gang drabbas av fuktskador. Pa grund av att fukt tranger in i det organiska materialet i
krypgrunden 6kar den sa kallade fuktkvoten och skapar en gynnsam tillvaxtmiljo for mogel.
Mogel kan sedan tranga upp genom bjalklaget, vilket kan forstora huset och paverka de boende

genom bade allergier och andra allvarliga sjukdomar.

Enligt Anticimex har ca 55 % av alla krypgrunder fukt- eller mogelskador (Anticimex, 2008).
Storsta problemet ar mikrobiell pavéxt, mogel. Problemen har pa senare tid 6kat, detta beror pa
att isolering av bjalklaget har blivit battre vilket gor grunderna kallare (Hansson, 1992). Kallare
luft kan inte béra lika mycket fukt som varm luft, vilket gor att den relativa fuktigheten blir hogre

och skaderisken darmed hdgre (Hagentoft, 2010).

Kostnader for att atgarda problem i krypgrunder ligger pa 15 000 - 250 000 kronor, enligt
Anticimex, beroende pa hur omfattande skadorna ar (Anticimex, 2008). For att undvika att

problem i krypgrunder uppstar bor man arbeta med forebyggande atgarder.

DryVent Solutions of Scandinavia AB ar ett foretag i Goteborg som arbetar med ventilation av
krypgrunder med avseende att forebygga de fuktskador som kan uppsta i grunder. Produkten som
foretaget saljer heter DryZeph och detta ar ett ventilationssystem som installeras i forebyggande
syfte i krypgrunder, alltsa innan fuktproblem uppstatt. Systemet bestar av tva transmittrar, ett
antal flaktar (olika manga beroende pa grundens utformning) samt en styrbox. Da luften i

krypgrunden ar fuktigare an utomhusluften kanner systemet av detta och séatter igang flaktarna



som da ventilerar grunden. Ny, torr uteluft ersatter da den fuktiga luften i grunden och risken for
att kritiska fukthalter i grunden skall uppnas minskar. Systemet har dock inte visat helt
tillfredsstéllande resultat och flera grunder uppvisar fortfarande hdga halter av fukt efter en tids

anvandning av systemet.

1.2 Syfte
Projektet syftar till att utforma ett luftsolfangarsystem med avseende att komplettera dagens

system, DryZeph, genom att forvarma ventilationsluften till detta. Pa sa vis skall den relativa
fuktigheten i uteluftsventilerade kryputrymmen sankas for att skydda dessa fran fuktskador.
Systemet skall fungera som ett komplement till foretagets nuvarande system och tillsammans

med detta utgdra en effektivare avfuktning jamfoért med anvandning endast av dagens system.

Systemet skall i storsta mojliga man vara anpassningsbart for alla hus samt vara estetiskt
tilltalande for kunder. Under utvecklingen skall faktorer som hallbarhet, sammansattning och
ekonomi tas i beaktning. Losningen skall vara integrerad med foretagets redan existerande
system. Projektet skall resultera i ett eller flera koncept som skall kunna anvéandas som grund for

att ta fram prototyper for faltstudier.

1.3 Fragestallning
Projektet amnar besvara féljande fragestallningar:

e Pavilket satt, med givna forutsattningar, kan luften i en krypgrund effektivt avfuktas med

hjalp av en luftsolfangare?

1.3.1 Utokad fragestallning
e Vilka komponenter bor inga i ett sddant system och hur bér de vara utformade samt

sammansatta for att fungera?

e Hur utformas ett sadant system visuellt for att attrahera anvandare och potentiella kunder?



1.4 Mal
Malet med projektet ar att ta fram en effektiv och attraktiv luftsolfangare som skall fungera

tillsammans med DryVents existerande system i syfte att effektivisera detta och fa det att fungera

tillfredstéallande.

1.5 Avgréansningar
Fokus i detta projekt ligger pa att utforma en produkt av befintliga tekniska komponenter pa

dagens marknad. Med komponenter avses delar som fléktar, ror, absorbenter, glas osv. Projektet
omfattar darfor inte utformning av tekniken bakom komponenterna, utan enbart design och

sammansattningen av dessa for att fa en sa effektiv och attraktiv l6sning som majligt.

Rapporten kommer att behandla komplementet med luftsolfangare och de narmsta delar som
beror detta, alltsa inte det resterande systemet. Eftersom solens energi varierar éver
breddgraderna kommer beréakningar i rapporten som ror solenergi att utga fran den geografiska

plats vilka testerna utfors pa, Vastsverige,

Pa grund av tidsbrist kommer inte alla nddvandiga tester for framtagning av systemet kunna
utforas, varpa en del av resultatet enbart kommer att grundas pa ren teori, antaganden eller
jamforelser av liknande produkter. Detaljer kring hur systemets infastningar skall fungera och
hallfasthetsberakningar for dessa samt dvriga systemet kommer att utelamnas, vilket dven galler

berakningar pa spanningar i material och dylikt.



2. TEORETISK REFERENSRAM

| detta kapitel redogdrs de begrepp som anvénds i rapporten och grundldggande fakta forklaras

for att lasaren skall fa en dkad forstaelse for rapportens innehall.

2.1 Krypgrunder

Krypgrunden &r en vidareutveckling av den gamla torpargrunden dar golvbjélklaget i huset bars

upp av grundstenar, detta for att skilja konstruktionen fran den fuktiga marken (Hagentoft, 2010).

I krypgrunder vilar golvbjalklaget, till skillnad fran torpagrunderna, pa uppmurade socklar eller
socklar i betong som l6per runt hela huset, se bild 2.1. Den vanligaste konstruktionen &r sa
kallade uteluftsventilerade krypgrunder dar utrymmet ventileras med uteluft, vilken ar den

konstruktion den har rapporten inriktar sig mot.

Fasad

Bjalklag

Ventilationsiuft sap{{ Venti

Sockel/Grundmur

Bild 2.1. Grundlaggande konstruktion av krypgrund

Krypgrundskonstruktion ar ett vanligt satt att bygga grunder pa (Anticimex, 2008). Det &r en
relativt enkel och billig metod men den kan dock medféra vissa risker. Framforallt sommartid

I6per konstruktionen stor risk att drabbas av fuktskador, dalig lukt och mégel da varm, fuktig luft
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tar sig in i den kalla grunden (Hagentoft, 2010). N&r den varma luften traffar den kalla grunden

skapas kondens. Aven fukt fran marken &r en vanlig orsak till de ovan namnda problemen.

Krypgrundskonstruktioner kan se valdigt olika ut fran hus till hus, en del &r indelade i sa kallade
skepp som skapas av skiljevaggar. Dessa kan antingen vara 6ppna sa att luft kan cirkulera mellan
skeppen, eller stingda med olika ingangar. Vissa krypgrunder har hogt i “tak” med mdjlighet att
ga nastan uppratt medan vissa kraver att man kryper for att ta sig fram. I enlighet med foretaget
utgar denna rapport fran en krypgrund med takhojden 60 cm och en yta pd 100 m?, vilket anses

vara en normalstor grund enligt Andreas Pfister pa Dryvent Solutions.

2.1.1 Ventilation
Uteluftsventilerade krypgrunder ventilerar sig sjalva och meningen ar att fukt skall transporteras

ut genom de 6ppna ventilerna i grunden (LFS, 2012). Detta fungerar dock inte alltid som dnskat

och det kan da komma att behdvas extra hjalp for att grunden skall hallas fuktfri.

| en krypgrund stravar man oftast efter att ha ett undertyck. Med ett dvertryck riskerar man
namligen att sprida fukt genom bjalklaget och springor i krypgrunden upp till bostaden. Aven i
bostaden vill man ha ett undertryck, detta for att undvika att varmluft tar sig ner i springor till
krypgrunden och riskerar att kondensera i den kalla grunden och orsaka fuktskador. Ett
undertryck kan skapas genom att med hjalp av flaktar lata franluftsflodet i grunden vara storre an
tilluftsflodet.

2.1.1.1 Spiroror
Spiroror ar spiralfalsade ror, vanligtvis i galvaniserat stal och anvands for att leda ventilationsluft

(Soliduct, 2012). Roren &r utformade for att ge minimalt tryckfall och motverka uppkomsten av
oljud vid hoga lufthastigheter. Roren kan anvandas for bade till- och franluft samt borras hal i for

att fa en jamn luftspridning.

2.1.2Varme
Temperaturen i krypgrunden paverkas av en rad olika faktorer bland annat dess utformning,

varmetrogheten och varmeledningsformagan i de material den bestar av samt temperaturen
utomhus och i marken (Nilsson, 2005). Varmetroghet brukar forklaras som materialets formaga

att lagra varme och det &r pagrund av denna som grunden aldrig blir lika kall som uteluften pa



vintern eller lika varm som luften ute sommartid. Uteluften paverkar klimatet i krypgrunden da
den dels tar sig in genom ventilationshalen och darmed férandrar temperaturen, men dven pa
grund av att uteluften genom sin varmeledningsformaga kyler ner respektive varmer upp vaggar

och mark fran utsidan.

2.1.2.1 Varmeoverforing
Varmedverforing mellan system kallas vanligtvis varmeeffekt och anger den mangd varme som

per tidsenhet 6verfors fran ett system till ett annat (Nationalencyklopedin, 2012).
Varmeoverforing kan ske pa tre olika satt, dessa listas och forklaras nedan.

Konvektion

Konvektion ar varmetransport orsakad av viétske- och luftrérelse pd grund av densitetsvariation
(Nationalencyklopedin, 2012). Konvektion kan vara naturlig eller patvingad och beror da pa
temperaturskillnader respektive orsakad av en flakt eller en pump. Desto hogre hastighet pa
fluiden eller gasen, desto hogre konvektion. Varme strévar efter att jamna ut sig och sprider sig

darfor till kalla omraden.

Varmeledning
Varmeledning uppstar da varme transporteras genom fast materia och effektiviteten beror pa
materialets varmeledningsformaga (Nationalencyklopedin, 2012). Varmen tar sig fran varmare

omradena till kallare genom atomernas rorelse.

Stralning
Stralning &r varmeavgivning genom att elektromagnetiskstralning traffar en yta
(Nationalencyklopedin, 2012). Solen ar var storsta stralningskalla och det &r denna typ av

varmeoverforing som behandlas i rapporten.

2.2 Fukt
En krypgrund kan drabbas av fukt pa flera satt, de olika fuktkallorna ar nederbard, luftfukt,

byggfukt, markfukt och lackage (Hagentoft, 2010). Byggfukt &r fukt som bevarats i
byggmaterialet efter husets fardigstallts och har pa sa vis byggts in i konstruktionen. Detta kan

bero pa att huset byggdes under fuktiga forhallanden eller for att man inte latit materialet torka



ordentligt mellan olika stadier av byggandet. Med markfukt avses den fukt som naturligt finns i
marken och som avdunstar upp i grunden. L&ckage riskerar att orsakas av vattenledningar eller
genom att fukt utifran lacker in som foljd av en otét grund. Nederbord &r precis som det later
regnvatten som letar sig in i grunden och luftfukt &r luftburen fukt som tar sig in genom ventiler
och springor. Den sistnamnda ar den vanligaste orsaken till fuktproblem i grunder och &r den typ

av fuktkélla den har rapporten behandlar.

2.2.1 Anghalt och relativ fuktighet
Da det talas om fukt i krypgrunder namns ofta begreppen anghalt och relativ fuktighet vilka ar

viktiga indikatorer vid bestamning av fuktproblem.

Anghalt ar forhallandet mellan massan vattendnga och torrluft i luften [kg/ m?]

(Nationalencyklopedin, 2012). Férenklat sagt, hur mycket fukt luften innehaller.

Relativ fuktighet ar ett matt pa hur mycket fukt luften kan bara. Detta matt beror pa forhallandet
mellan aktuell dnghalt och méttnadsanghalten, storsta méjliga anghalt vid given temperatur, vid
aktuell temperatur och anges i procent dar 0 &r absolut torr luft (Nationalencyklopedin, 2012).
Hur mycket fukt luft kan béara beror alltsa av dess temperatur och varm luft kan béara mer fukt &n
kall luft. Luft med lika stor anghalt men med olika temperaturer har darfor olika relativ fuktighet.
Den varma luften har saledes lagre relativ fuktighet an den kalla. Kort sagt &r relativ fuktighet ett
matt pa hur mycket fukt luften innehéller jamfort med hur mycket den kan innehalla vid den

specifika temperaturen.

Vid en relativ luftfuktighet pd 75 % i grunden bdrjar mogelsvampar angripa organiskt material
och vid 80-85 % bdorjar aven rotsvampar att vaxa (Anticimex, 2008). Den relativa fuktigheten i en
krypgrund bor alltsa inte 6verstiga 75 % for att undvika att denna drabbas av fukt och
maogelskador.

Genom att hoja temperaturen pa luften 1 °C sanks den relativa fuktigheten med 5 %
(Trygghetsvakten, 2008). Genom att hoja temperaturen i grunden kan alltsa den relativa
fuktigheten i denna att bli lagre och pa sa vis minska risken for fuktskador.



2.2.2 Kondensering
Sommartid kan luften alltsa bara mer fukt an vintertid eftersom temperaturen da ar hogre. Nar

den varma luften kommer in i de kalla krypgrunderna kyls den ner och den relativa fuktigheten
okar (Hagentoft, 2010). Overstiger den relativa fuktigheten i luften mattnadsanghalten kommer
fukt att fallas ut ur luften, den kondenserar. Vatten ansamlas da och riskerar att orsaka

fuktproblem.

2.3 DryVents ventilationssystem
DryVents ventilationssystem utnyttjar en patenterad metod for att skydda krypgrunder fran

fuktskador (DryVent, 2012). Metoden, som tillampas i foretagets system DryZeph, gar ut pa att
mata den relativa fuktigheten i och utanfor krypgrunden och ta in luft i grunden utifran da denna
har en lagre relativ fuktighet an den inne i grunden. Luften i grunden byts da ut mot luft med

lagre relativ fuktighet och risken for fuktskador minskas.

Detta gors mer exakt genom att tva transmittrar, en i grunden och en utanfor, méater den relativa
fuktigheten. Da den relativa fuktigheten ar lagre utanfor grunden an innanfor satts flaktarna,
placerade i ventilationshal i grunden, igang och blaser in luft utifran, se bild 2.2. Dessa flaktar ar
av modellen 4414F fran Ebmpapst och har matten 119*119*25 mm. Hur manga flaktar systemet
innehaller beror pa grundens utformning men det ar alltid minst en och max atta, snittantalet ar
dock 5 stycken, 2 for inlopp och 3 for utlopp. Systemet styrs av ett styrkort placerat i en box inne
i grunden. Denna samlar aven in och skickar data fran systemet vars status och historik kan

avlasas pa natet.
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Bild 2.2. DryVents ventilationssystem, DryZeph.

Systemet drivs av el och flaktarna drar 3 W per styck da de gar pa normal drift och 5 W vid max.
Flaktarna har en maxeffekt pd 170 m*/h och ett nominellt luftflode p& ungefar 120 m*/h, men gér
att stalla in pa ett lagre flode om sa onskas. Luftutbytet som stallts in for grunden ar 2 till 3
utbyten per timme da systemet ar igang. Innan systemet kan installeras i grunden maste plast
laggas 6ver marken och uppat vaggarna, vilket skall fungera som angsparr och pa sa vis forhindra
att markfukt sugs upp i luften. | vissa fall isoleras dven grunden med en sa kallad DryMatta for att

motverka kondensering mot till exempel kalla bergsytor inne i grunden.

2.4 Solenergi

Solenergi ar kallan till allt liv pa var planet, energin kommer, som utléses av ordet, fran solen och

nar jorden i form av solstralning (Nationalencyklopedin, 2012).

2.4.1 Solstralning
Solstralningen som traffar jordatmosfaren motsvarar en medeleffekt p& 1370 W/ m? (Hagentoft,

2010). En stor del av solens stralning forsvinner langs vagen mot jordens yta, genom att ozon,
syre och vattenanga absorberar stora mangder. Den effekten som nar jordens yta &r cirka 1000 W/
m?, detta kan aven kallas instralningstathet. Den arliga solinstralning som traffar en horisontell
yta i mellansverige har ett genomsnitt pa 2000 kWh/ m?.
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For att kunna utnyttja solen till fullo kravs att sa stor del av vaglangdsomradet, alltsa ultraviolett
till infrarod stralning, som majligt kan absorberas. For att ta tillvara pa s mycket solinstralning
som mojligt ar ett material med egenskaper som hdg absorption och lag andel emittans, den
effekt som ett material stralar ut per ytenhet, att foredra (Andrén, 2011). Energiméangden som kan
tas tillgodo beror pa flera faktorer dar antal soltimmar, lokalisering, reduktion i atmosfaren,
absorption och reflektion har storst paverkan. Maximal solinstralning nas da stralningen ar

vinkelrat mot det absorberande materialet.

Solinstralningen i Sverige varierar kraftigt 6ver aret, se diagram 2.1. | december ar
solinstralningen mot det horisontella planet endast 15 kWh/ m? och i juni hela 175 kwWh/ m?

(Rossing, 2011).

Tillganglig solinstralning

i.ii lllil.-

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

Solinstralning [kWh/m?)
8

o888 8

Diagram 2.1. Tillganglig solinstralning for arets alla manader (Rossing, 2011)

2.5 Solfangare
Solvarmetekniken har funnits lange, men behovet av att anvanda den uppstod frdmst under 1970-

talet da oljekrisen tvingade utvecklingen framat (Andrén, 2011). Sverige har lange legat langt
fram i utvecklingen och i slutet pa 1900-talet var framgangen stor inom teknikutveckling och
forskning. Universitet och hdgskolor tog fram innovationer och solfangarkonstruktioner som

utmarkt sig internationellt. Ett exempel pa detta ar den takintegrerade solfangaren for

flerbostadshus.
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Det finns idag flertalet olika solfangare dar man i Sverige fordjupat sig kring den vanligaste
tekniken, namligen den plana solfangaren (Andrén, 2011). Denna anvénder sig av solstralning for
att varma upp ett medium, vanligtvis vatten, inne i solfangaren som i sin tur leds vidare till en
varmevaxlare och sedan en ackumulatortank. Varmen anvands vanligtvis for varmvatten,
husuppvéarmning eller uppvarmning av pooler. Den plana solfangarens utveckling har gatt snabbt
framat och dess effektivitet har under aren okat tack vare forbattringar som vidareutveckling av
absorbatorn, isolering i solfangaren och tillverkning av stérre moduler. Under de tio senaste aren
har efterfragan pa en annan sorts solfangare, vakuumsolfangaren dar absorbatorn &r isolerad av
ett vakuum mellan tva glasskikt, 6kat fran enbart nagra procent ar 2000 till nastan 50 % ar 2010.
Detta beror framst pa att tekniken tidigare varit dyr men genom tillverkning utomlands i
exempelvis Kina, har priset kunnat dras ner och darmed 6kat dess konkurrenskraft. Ett stort
utvecklingssteg i solfangarens historia var aven da man borjade anvanda antireflexglas till

frontglaset da detta 6kade prestandan med 10-15 %.

2.5.1 Luftsolfangare
| en luftsolfangare, vilken &r den typ som behandlas in denna rapport, anvands luft som medium

och vanligast ar 6ppna system (Andrén, 2011). Storsta anvandningsomradet for denna typ av
solfangare ar uppvarmning av ventilationsluft. Konstruktionen bestar vanligtvis av ett frontglas,
en absorbator och en lada eller en ram med en flakt. Luftsolfangare ser olika ut beroende pa
tillverkare men principen ar den samma; solstralning stralar in genom frontglaset och fangas upp
av luftsolfangarens absorbator vilken fungerar som en varmevéxlare, se bild 2.3. Luften inne i
solfangaren varms upp av absorbatorn och flakten blaser sedan in den varma luften i
krypgrunden. Det skapas ett latt undertryck i solfangaren och ny luft dras in genom ventilhal i
konstruktionen. Utrymmet, mellan bakstycke och frontglas, som omger absorbatorn kallas
luftspalt. Ju mindre luftspalten &r, desto hdgre blir verkningsgraden. Detta beror pa att mindre
luftspalt ger en mindre volym inne i luftsolfangaren vilket medfor ett storre luftutbyte.
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Bild 2.3. Grundprincipen for konstruktion av luftsolfangare

Fordelarna med luftsolfangare ar att de ger snabb varme med sma driftkostnader och i de fall dar
flakten drivs av en solcell &r driftkostnaden noll. Anledningen till att de inte anvands i storre
utstrackning ar att varmeutbytet dr som storst pa sommaren, da behovet av extra varme ofta ar

som minst och varmen ar svar att bevara.

2.5.1.1 Verkningsgrad
Verkningsgraden pa en solfangare &r forhallandet mellan tillford energi och nyttiggjord energi,

uttryckt i KW eller procent (Andrén, 2007). Den tillforda energin hos ett solfangarsystem &r
solstralningen och den nyttiggjorda, det sa kallade varmeutbytet, den effekt som solfangaren ger.

Den anger darmed hur mycket av solinstralningen som solfangaren kan omvandla till varme.

Olika faktorer som kan komma att paverka solfangarens verkningsgrad férutom lutningen ar
temperaturen bade i och utanfor solfangaren. Desto storre temperaturdifferens desto samre
verkningsgrad. Verkningsgraden blir alltsa hogre ju varmare luften utanfor solfangaren ér.
Ytterligare en parameter som paverkar verkningsgraden ar lufthastigheten genom luftsolfangaren

(Gustafsson, 2008). Okar denna 6kar varmeoverforingen och med den &ven verkningsgraden.
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Tryckfallet genom luftsolfangaren blir dock storre med en 6kad lufthastighet. Detta gor att

flaktarna tvingas arbeta hardare. For att undvika detta bor lufthastigheten max vara 3-5 m/s.

Luftflodet i solfangaren i forhallande till dess area kallas specifikt luftflode och paverkar
verkningsgraden. Om det specifika luftflodet 6kar, minskar temperaturhdjningen pa luften i
solfangaren, dock minskas varmeforlusterna i konstruktionen och verkningsgraden ékar da.
Verkningsgraden okar alltsa med ett okat specifikt luftflode men temperaturékningen pa luften
genom solfangaren minskar. Det galler alltsa att finna en balans mellan luftflodet och

temperaturékningen for att finna den 6nskade varmeeffekten.

For att verkningsgraden pa solfangaren skall bli sa stor som mojligt och varmeutbytet effektivt
maste, som tidigare namnts, forlusterna i form av varme minimieras. Detta kan tas hansyn till vid
bestamning av parametrar pa bland annat solfangarens ram. Genom att vélja en valisolerad ram

som inte leder varme kan varmeforlusterna minskas.

Verkningsgraden pa de luftsolfangare som finns pa marknaden idag ligger, enligt tillverkarna
sjalva, kring 90-99 %.

2.5.1.3 Lutning och lage
Den optimala vinkeln pa solfangaren, med avseende pa solinstralningens medelvinkel Gver aret,

ar 15° under latituden for placeringen (Andrén, 2007). Detta motsvarar ungefar 45° i Géteborg.
Genom att placera solfangaren i denna vinkel kan man 6ka varmeutbytet med 25-30 % pa ett ar
jamfort med att placera den i horisontellt 1age, 0°. Dock har fokus i denna rapport lagts pa
manaderna mars till oktober vilka ar de mest kritiska for fuktskador och da storst varmeutbyte
kan nas. Den optimala vinkeln for dessa manader har beraknats till 30° mot horisontalplanet, se
bilaga 1. Vid denna vinkel kan man f4 en solinstralning p& 1140 kWh/m? p4 ett &r, varav 1073

kWh/m? ges av sommarmanaderna.
Solstralningen mot vertikal yta, 90°, vand mot soder under ett &r &r ca 900 KWh/m? i Vastsverige

(Hagentoft, 2010). Detta innebar en forlust p& ca 240 kWh/m?/ar jamfort med optimala vinkeln

for sommarmanaderna. Det ar alltsa sa mycket energi som gar forlorad om man placerar
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solfangaren direkt pa fasaden istéllet for i 30°. En brantare lutning kan dock vara bra da det

minskar risken for stor snolast pa solfangaren.

Storst varmeutbyte fas om solfangaren placeras i sydlage, se tabell 2.1. En undersokning gjord av
Jan-Olof Dalenbéck pa Chalmers, visar dock att sydost- eller sydvastlage inte namnvart paverkar

utbytet. Minsta effekt fas dock om solfangaren placeras rakt i ost- eller vastlage.

Nedan visas en tabell 6ver hur olika lagen och lutning paverkar solfangarens effekt:

30° ?4% 80% 65%
45° 100% 88% 65%
60° 97% 89% 67%
?0° ?6% 84% 59%

Tabell 2.1. Solfangarens utbyte vid olika lagen

Aven platsen som solfangaren skall placeras pa bor viljas med omsorg 6ver da det ar viktigt att
undvika skuggor. FOr att minimera varmeforluster under transportering av luften placeras ofta

solfangare sa nara luftinloppet i grunden som majligt.

2.5.1.4 Area
Variationer av solfangarens area varierar endast belastningen per kvadratmeter (Fall, 1985). Om

luftflodet ar konstant paverkar en forandring av arean endast lufthastigheten genom solfangaren.
Ju mindre area desto hogre lufthastighet och mindre temperaturékning. Mindre
temperaturskillnad mot luften utanfor solfangaren ger mindre varmeforluster. Flodesbelastning
g/A orsakad av flodet och arean &r direkt kopplad till verkningsgraden enligt avsnitt 2.5.1.1.

Det &r viktigt att inte Overdimensionera solfangaren da detta gor att effekten minskar i varde

relativt investerad krona och mangden éverskottsvarme okar.
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Desto storre area pa absorbatorn gor att desto mer solstralning kan absorberas och desto stérre
varmeavgivande yta mot luften ges. Detta ger i sin tur en storre varmeeffekt men kréver aven

stOrre luftflode.

2.5.2 Filter
Smuts i solfangare kan innebara problem da dels komponenter kan skadas, men ocksa férsamra

effekten om partiklarna fastnar i materialet (Andrén, 2011). Enligt Patrik Sandin pa Ultramare &r
det darfor viktigt att ha nagot slags filter som forhindrar smutspartiklarna att ta sig in i
solfangaren. Det dr aven viktigt att byta detta filter med jamna mellanrum, tva ganger per ar
rekommenderas, da porerna latt tapps igen av all smuts och darmed kraver mer tillskottsenergi.
Det finns &ven olika klasser pa filter beroende pa vilken sorts smuts de ska skydda mot, om de &r

grova smutspartiklar eller mindre grova som pollen.

2.6 Solceller
Solceller &r i Sverige det mest I6nsamma sattet att for smaskalig anvandning framstélla solel pa

(Andrén, 2011). Solceller har mycket liten miljopaverkan under anvandningen eftersom inga
material forbrukas. Tidigare var solceller mycket dyra att tillverka och kdpa men allt eftersom
produktionsteknikerna och tekniken bakom solcellerna har forbattrats har priset minskat och
fortsétter i samma riktning. Idag ligger priset i handeln pa mellan 150-300 kr for en 5 Volt, 3 W
solcell (Solar Lab Sweden, 2011). Den vanligaste sorten &r kiselsolcell, denna bestar av en tunn
platta med halvledarmaterial med kontakter pa bade fram- och baksidan (Andrén, 2011). Da solen
skiner pa solcellen polariseras denna, framsidan blir da negativt laddad och baksidan positivt
enligt Petter Sjostrom kontorschef pa Direct Energy. Kontakterna samlar upp laddningen i form
av strom som leds ut i en krets. En ensam solcell ger ungefar 0,5 Volt vilket &r lagt, darfor
seriekopplas ofta solceller for att onskad spanning skall nas. Verkningsgraden pa solceller i
handeln ligger idag pa cirka 20 %.
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3. METOD

| detta kapitel beskrivs de metoder som anvants under projektets gang for att analysera problemet
och ta fram I6sningsforslag. Metoderna presenteras i kronologisk ordning och utgar fran

produktutvecklingsprocessen.

3.1 Forstudie
| en forstudie tas en objektiv problemanalys fram och aktuell information om bade teknik, design

och marknad undersoks (Johannesson, 2004). Denna information skall sedan fungera som
underlag vid idégenerering och fortsatt arbete. Det &r i denna fas viktigt att se problemet fran
flera olika hall s att alla delar blir belysta. Studien skall slutligen resultera i en kravspecifikation

som beskriver vad produkten skall astadkomma.

3.1.1 Litteraturstudie
| en litteraturstudie studeras all, for projektet, relevant teori for att skapa en stor kunskapsbas om

amnet (Johannesson, 2004). Bade produkt och marknad undersoks och informationskallorna kan

vara bdcker, rapporter, massor, representativa kunder och konkurrenters produkter.

3.1.2 Berakningar
Ett produktkoncept bestar av flera olika parametrar, val av teknologi, tankar kring hur

komponenter skall kombineras samt olika varden pa konstruktionsparametrar (Johannesson,
2004). Dessa konstruktionsvarden innefattar bade data som langd och hojd samt berakningar pa
bland annat effekter och floden. Med dessa berdkningar och val kan sedan de olika koncepten

varderas med avseende pa de egenskaper och prestanda som tagits fram.

3.1.3 Problemanalys
Under problemanalysen arbetas problemet igenom och man ser okritiskt 6ver alla forutséttningar,

bland annat gors konkurrentanalyser, marknadsanalyser och patentsokningar (Johannesson,
2004).

3.1.3.1 Konkurrentanalys
Da nya produkter skall utvecklas ar en kartlaggning av situationen pa marknaden en

nodvandighet. Undersdkning av de storsta konkurrenterna samt vad som kan komma har nast i
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bade teknikvag och design &r viktigt att studera for att alltid ligga i framkant. Detta kan goras

genom till exempel internetsokning och genom besck pa massor.

3.1.3.2 Funktionsanalys
| funktionsanalysen listas alla funktioner som produkten skall dga, beskrivna i verb och

substantiv (Johannesson, 2004). Ett exempel for en flaska kan vara att bevara vatten, dar bevara

ar verbet och vatten substantivet. Dessa delas sedan in i féljande grupper:

e Huvudfunktion, vilken beskriver produktens primara uppgift

e Nodvandiga funktioner, &r funktioner som maste finnas for att den priméara uppgiften skall
vara mojlig

e Onskviarda funktioner, som kan komma att 6ka kundvardet

e Onddiga funktioner, ar funktioner som inte kravs for systemet

Funktionsanalysen ger pa sa vis en tydlig 6verblick 6ver de funktioner som produkten/systemet

skall eller bor &ga, vilket gor idégenereringsfasen nagot enklare.

3.1.3.3 Funktionsstruktur
Funktionsanalysen kan i sin tur resultera i en funktionsstruktur som ger en tydligare bild 6ver de

ingaende funktioner som produkten skall astadkomma (Johannesson, 2004). Syftet ar att dela upp
det dvergripande konstruktionsproblemet till mindre delproblem, for att sedan finna dellésningar
till dessa. Genom att satta samman dellésningarna kan sedan en helhetslosning pa det stora
problemet nas pa ett betydligt enklare satt an att 16sa allt pa en och samma gang. Ett satt att
beskriva en funktionsstruktur &r att dela upp den i olika fléden av material, energi och

information.

3.1.4 Marknadsanalys
En marknadsundersokning kan bestd av bade kvalitativa och kvantitativa metoder (Johannesson,

2004). Enkaéter &r en form av kvantitativa metoder medan djupintervjuer och fokusgrupper ar

exempel pa mer kvalitativa.

3.1.4.1 Enkatundersékning
Genom att i ett tidigt stadie ta reda pa kundernas dnskemal och asikter mojliggors en arbetsgang

med ett kundfokus genom hela produktutvecklingsprocessen. Ett lampligt tillvagagangssatt for
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detta dr enkater. Enkater anvands for att samla in data fran ett stort antal manniskor, som annars
hade varit svara att na och/eller for att fa en stor, kvantitativ mangd data (Johannesson, 2004).
Enkater kan utformas med 6ppna eller slutna fragor. Oppna fragor later testdeltagaren sjalv
formulera sitt svar medan slutna endast ger givna svarsalternativ. Oppna fragor medger
uttdmmande svar och kommentarer, dock kan de anses som besvérligare att svara pa och risken
for bortfall okar. Slutna fragor ar enkla att svara pa och ger méatbar data, dock ger de inte
deltagaren nagot utrymme for kommentarer eller asikter utéver svarsalternativen. Vilken metod
som &r bast lampad beror pa vad som efterfragas, vanligt ar att en kombination av de bada
metoderna anvands. Nackdelen med enkatutskick &r att det ofta ger fa svar, darfor behovs ofta

stora utskick for att uppna onskat antal svar.

3.1.4.2 Djupintervjuer
Som ovan namnt ar enkéter en kvantitativ datainsamlingsmetod, for att fa mer kvalitativ data ar

djupintervjuer lampliga att genomfora (Johannesson, 2004). Djupintervjuer kan baseras pa en
oppen fragestallning eller utformas for mer strikta fragor och svar. En intervju ger dock utrymme
for foljdfragor samt diskussion och den tillfragade kan fa en tydligare beskrivning éver

intervjufragorna utifall att dessa ar nagot otydliga.

3.1.5 Kravspecifikation
Kravspecifikationens syfte ar att definiera och specificera alla krav som produkten skall uppfylla

(Johannesson, 2004). Kraven delas in i skall-krav och bor-krav, dér skall-kraven maste uppfyllas
och bor-kraven ar dnskvérda att uppfylla. Kravspecifikationen &r ett styrande dokument under
produktutvecklingsfasen men kan forandras under arbetets gang. Man brukar darfor kalla detta ett

levande dokument da specifikationen kompletteras och detaljeras efter hand.

3.2 Metoder for idégenerering
Efter att alla krav pa bade funktioner och prestanda formulerats tas syntesfasen vid (Johannesson,

2004). Under denna fas anvander man sig av kreativa metoder for att generera olika idéer.

Syntesfasen skall sedan resultera i tankar kring hur problemet kan komma att l6sas.

3.2.1 Moodboard
En moodboard &r ett kollage med bilder att fa inspiration av vid idégenereringen (Petersson,

2009). Den skall ha ett visst uttryck som man vill inbringa hos den slutgiltiga designen och ett
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uttryck som attraherar den tankta malgruppen. Kollaget kan aven fungera som referens och
kommunikationsunderlag da man vill formedla ett uttryck till andra inblandade i exempelvis
projektgruppen.

3.2.2 Brainstorming
| en brainstormingsession far idéer och tankar floda fritt i form av bade skissande och

diskuterande (Johannesson, 2004). Meningen &r att deltagarna gemensamt skall finna

I6sningsforslag genom att inspireras av varandra och utveckla varandras idéer.

3.2.3 Analogitankande
Analogitdnkande tillampas for att se ett problem ur olika synvinklar och for att finna nya,

kreativa losningar (Johannesson, 2004). Olika analogier som kan anvandas som utgangspunkter
for diskussioner ar till exempel fantasianalogi, dar man ténker sig en dénskeldsning och
idégenererar helt fritt, utan granser. En annan &r personlig analogi, d&r man skall leva sig in i
produktens “liv”” och vara denna. En tredje analogi &r direkt analogi, dar likheter soks inom andra

omraden som sport, teknik och sa vidare.

3.2.4 Osborns idésporrar
Vid tillampandet av Osborns idésporrar stélls oberoende fragor kring de redan framtagna idéerna

for att finna nya I6sningar (Johannesson, 2004). Fragor som stélls ar bland annat om en idé kan
forstoras, forminskas, omplaceras eller ersattas? Metoden lampar sig bra da brist pa nya idéer
uppstatt och triggar utvecklandet av de redan befintliga idéerna. Metoden kan anvandas bade
individuellt och i grupp.

3.2.5 Fokusgrupp
| en fokusgrupp samlas 5-15 representativa anvandare for att diskutera och utvérdera ett problem

eller en framtagen l6sning (Johannesson, 2004). Gruppen leds av en sa kallad moderator som
skall vara neutral och se till sa att diskussionen haller sig till ratt &mne och att alla far komma till
tals. Meningen ar att deltagarna genom diskussioner skall finna nya losningar och bygga pa samt
utveckla varandras idéer. Under fokusgruppen kan dven nya synpunkter och asikter komma att
belysas. Deltagarna bor kanna varandra nagorlunda sa att alla vagar prata for att inte nagra idéer

skall hammas.
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3.3 Metoder for konceptframtagning och utvardering
Da ett antal olika idéer tagits fram skall dessa sattas samman till hela koncept. Koncepten skall i

sin tur utvarderas och analyseras for att ett slutkoncept skall kunna valjas.

3.3.1 Morfologisk matris
Da en morfologisk matris skall goras tas forst och framst de olika delfunktioner systemet skall ha

fram (Johannesson, 2004). Nar ett antal dellésningar tagits fram for de olika delfunktionerna kan
en denna sorts matris med fordel anvandas for att generera helhetslosningar. | matrisen
kombineras de olika dellésningarna till varje funktion sa att ett antal helhetslésningar tas fram
och utvarderas. De losningar som inte uppfyller kravspecifikation eller som pa andra sétt ar

orimliga sorteras bort.

3.3.2 Elimineringsmatris
| elimineringsmatrisen elimineras de koncept som inte féljer kraven eller pa andra satt inte passar

foretaget (Johannesson, 2004). For att gora detta stélls koncepten upp och besvaras med ja eller
nej pa fragor om fordelaktighet ur miljé-, sakerhet- eller ergonomisk synvinkel, huruvida de l6ser
huvudproblemet, passar foretaget, uppfyller kraven i produktspecifikationen, kan realiseras och ar
inom kostnadsramen. Om antalet ja-svar dverstiger nej-svaren bor konceptet tas vidare, i annat
fall bor det elimineras. Fragorna kan aven besvaras med fragetecken eller utropstecken, vilket

innebar att man maste ha mer information om konceptforslaget innan ett ja eller nej kan ges.

3.3.3 Kvantitativa strukturer
Né&r man skall skapa kvantitativa strukturer sdtter man samman huvudkomponenterna till olika

I6sningsforslag. Detta gors genom enkla skisser pa de olika komponenterna som sedan
kombineras tillsammans pa olika satt for att eventuellt fa fler 16sningsforslag.
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4. RESULTAT AV PROBLEMANALYS

4.1 Bakgrund till problem
Problemet med dagens system é&r att det inte fungerat helt tillfredstallande i alla fall, da den

relativa fuktigheten fortfarande 6verstiger 75 % i vissa grunder efter en tids anvandning, se
diagram 4.1. Detta kan bero pa langa perioder av hog relativ fuktighet i luften vilket resulterar i
att systemet blir stillastaende eller att luften som tas in inte ar tillrackligt torr. Nedan

demonstreras ett exempel pa hur det kan se ut i en grund som har DryZephsystemet installerat.
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Diagram 4.1. Relativa fuktigheten utomhus (réd graf) och inomhus (svart graf) vid ett hus i

Lodose utanfor Goteborg under perioden maj 2011 - april 2012.
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| diagrammet ovan askadliggors tva grafer, den svarta ar dygnsmedelvardet for relativa
fuktigheten i en krypgrund i L6d6se under perioden 2011-06-08 till 2012-04-27 och den roda ar
dygnsmedelvardet for den relativa fuktigheten utanfér grunden under samma period. Under
hogsommaren, da behovet av avfuktning ar som storst, ar den relativa fuktigheten utanfor
grunden mestadels lagre an den i grunden da systemet ar igang. Dock ar den relativa fuktigheten
utomhus periodvis 6ver 75 % vilket gor att den torrare utomhusluften som tas in i grunden &dnda
har en skadligt hog relativ fukthalt vilket gynnar mdgeltillvéxt. Utover detta kan uttydas att

systemet knappt gar alls mellan september och slutet av april, da matningen avslutades.

Systemet &r alltsa inte tillrackligt effektivt for att alltid halla den relativa fuktigheten under
kritiska 75 %, varpa ett solburet komplementsystem skulle kunna vara losningen.

4.2 Kundgrupp
Malgruppen for systemet &r alla som dger en villa med krypgrund. De som tros vara de

potentiella kunderna ar framfor allt de som & mana om sina hus och insatta i de problem som kan
uppsta. Eftersom systemet ar ett forebyggande system kravs det att kunderna blivit informerade

om konsekvenserna som kan uppsta vid fuktproblem innan det skett.

| en tidigare rapport skriven for DryVent har tva typiska kundgrupper identifierats (Carlsson,
2011):

“Den forsta kundtypen &r i aldern 30-55 ar med barn, eftergymnasial utbildning och en
inkomst som kan betecknas som medel eller hogre. Denna kundtyp har inte s& mycket
erfarenhet av byggnadsvard till foljd av kort tid som husagare. De har heltidsjobb och har
darmed begréansad fritid, vilket begransar tiden de vill lagga pa att oroa sig 6ver sitt boende.
De vill dock kénna sig trygga i sitt hus och varnar framforallt om sina barn. De har vana att
arbeta med datorer. Den andra kundtypen ar mellan 55-70 ar. Dessa har ett intresse i sitt hus
och vill garna ta del i allt vad som ror deras boende och kénna att de har egen kontroll. De har
oftast mindre datorvana och kraver darfoér teknik som de kan hantera. Denna kundtyp har
erfarenhet av husdgande och ser sig sjalva som val kapabla att bedéma de risker som finns

rérande krypgrunder, enligt slutsatser dragna ur egna intervjuer.”
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Informationen om kundgruppen har anvénts i denna rapport som faktaunderlag vid
idégenereringen for att ta fram losningar. Informationen har &ven anvants vid framtagning av

enkat och val av tillfragade vid enkatundersokningen.

4.3 Konkurrentanalys
Denna analys har gjorts i syfte att kartlagga situationen for luftsolfangare pa dagens marknad i

Sverige. De foretag som kan tankas konkurrera med DryVents komplementsystemet i framtiden
har darfor studerats. Informationsinsamling om konkurrenter och marknads potential har skett
genom telefonsamtal samt diskussion med uppfinnare och séljare pa olika foretag, research pa

internet samt i litteratur.

4.3.1 Konkurrerande foretag
Storsta delen av faktainsamlingen infor denna analys skedde pa byggmassan Nordbygg i

Stockholm under dagarna 22-23 mars 2012. Detta &r en av nordens storsta byggmassor med
narmare 900 utstallare. Ett grundligt forarbete genom palasning av de foretag som skulle finnas
pa massan och som ansags vara intressanta konkurrenter gjordes for att fa ut sa mycket av massan
som mojligt. Under massan diskuterades och undersoktes konkurrenters system och diskussion
med bland annat Suncores uppfinnare och grundare Per-Gunnar Eriksson holls. Fragor stalldes
aven till Fredrik Winberg, pa Axson Svenska Energisystem som &r aterforsaljare for Solarventi,
om hur foretagets luftsolfangare fungerar och hur dessa ar konstruerade. Henrik Bage pa Soltech
energy svarade dven pa fragor kring deras typ av luftsolfangare likasa Johan Mansson pa
Trygghetsvakten vars foretag har en annan typ av uppvarmningssystem for krypgrunder. Nedan
foljer information om de foretag vars produkter komplementsystemet kan komma att konkurrera

med.
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Suncore
Detta foretag saljer idag en luftsolfAngare som &r 1 m? och har, enligt foretaget, en effekt pa 1000

W. Foretaget ligger i Vilhelmina, dar man enligt SMHI har en solinstralning pa ca 1000 W.
Solfangaren har darmed en nastintill 100 procentig verkningsgrad, enligt uppfinnaren och

grundaren Per- Gunnar Eriksson.

Bild 4.1. Suncores luftsolfangare med tillhérande solcell

Luftsolfangaren tar in luft genom ett luftintag pa undersidan av solfangaren. En flakt ar i sin tur
placerad langst upp, vilket medfor att luften stiger igenom hela solfangaren, som ar placerad
vertikalt pa fasaden. Luften tar sig sedan ut genom flakthalet och in i huset genom ett ventilhal, se
bild 4.1. Da solfangaren skall anvéandas till en krypgrund vands den uppochner och luftspalten
tacks med ett droppskydd for att hindra regnvatten fran att tranga in. Detta paverkar, enligt Per-
Gunnar, ej luftflodet namnvart. Flaktens luftflode &r pa 70 m®h och med detta luftfléde kan

solfdngaren varma upp ett rum, pa cirka 88 m®, 5 °C en solig dag.

Ar det 0 °C ute varms luften i solfangaren upp till 40 °C. Varma och soliga dagar kan luften
varmas anda upp till 90 °C. Da det kan komma att bli riktigt varmt i fangaren bestar bade
bakstycke och framstycke av ABS-plast. Detta material tal mellan -40 °C till +170 °C, enligt
Suncore, och har en lang livslangd pa 25-30 ar. Plast ar aven béttre 4n metall da detta ar talig mot
korrosion. Absorbatorn ar dven den gjord i ABS- plast och bestar av en specialutformad yta med

bubblor, detta for att solinstralningen inte skall reflekteras bort.
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Luftsolfangaren gar jamt da solen skiner och tack vare den standiga cirkulationen av flakten
behovs inget avkylningssystem. Ventilen vid flakten skruvas dock igen pa sommaren nar man
inte vill fa in varmluft i huset. Det ar enligt foretaget bra att lata flakten ga kontinuerligt, da den
haller langre nar den ej ar stillastaende. Pa solfangaren sitter dven ett kallrasskydd for att reglera

att den luft som kommer in inte ar kallare an luften inomhus.

Soltech Energy
Foretagets produkt ar en uppblasbar luftsolfangare utvecklad framst for fritidshus. Denna

solfangare sitter uppe hela vinterhalvaret och plockas enkelt ned pa sommaren da uppvéarmning
av luften i huset inte ar nodvandigt, se bild 4.2. Denna produkt tar luft inifran huset, skickar den
med hjélp av en flakt genom fangaren dar den blir uppvarmd och sedan in den i huset igen.
Fangaren sitter alltsa uppe under vinter, var och host da man inte befinner sig i fritidshuset och

tas ned nar man ar dar 6ver sommaren vilket gor att utseendet anses oviktigt.

Bild 4.2. Soltechs uppblasbara luftsolfangare

Soltechs luftsolfangaren kan varma luften med drygt 5 - 20 °C och rekommenderas till hus som
har en yta pd max 60 m?for att kunna behalla samma effekt. Storleken ar framst framtagen for att
en ensam person skall kunna satta upp solfangaren pa egenhand, enligt Henrik Bage pa Soltech

energy.
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Luftsolfangaren bestar av tre olika tyglager som gar att ta isér, vilket gor att den inte behdver
nagot filter utan enkelt kan rengoras. Detta gor den dock nagot ohadlsosam da filter pa exempelvis
varmepumpar ar till for att rena luften som varms upp. Absorbatorn bestar av svart nylontyg som
ar silikonbelagt och 6versta plasten bestar av polyester. Detta material ar valdigt hallbart, vilket
kravs da den sitter ute storre delen av aret och darmed utsatts for bade regn och sno. Flakten som
sitter baktill p& solfAngaren har en kapacitet p& 200 m®h och drivs av solceller som &r placerade
mitt pa absorbatorduken. Flaktkapaciteten ar sa pass hog pa grund av att den innerluft som
anvands redan ar relativt varm och darmed inte behdver varmas upp sa mycket.
Avkylningssystem behovs inte da solfangaren &r tankt att vara nedtagen under de heta

sommarmanaderna.

Solarventi
Solarventis luftsolfangare har en patenterad baksida som bestar av en perforerad plat med

luftinsugshal. Dessa fungerar dven som avkylningshal da luftsolfangaren stangs av pa sommaren.
Luften som star still i solfangaren blir uppvarmd, men kan latt ta sig ut genom de sma halen och
darmed undviks 6verhettning. Halens placering gor det &ven majligt att satta upp solfangaren
bade horisontellt och vertikalt, se bild 4.2. Det gar dock inte att vinkla den 6ver 60° da detta

hindrar luften fran att ta sig ut och riskerar att leda till att materialet smalter.

Bild 4.3. Solarventis luftsolfangare med aluminiumram och integrerad solcell
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Uteluften tar sig in genom den patenterade baksidan och pressas sedan framat i solfangaren,
genom en varmefilt med hjalp av en flakt. Fangaren ar utformad for att ha ett sa litet tryckfall
som majligt, da ett hogt tryckfall skulle krava mer flaktstyrka. Flakten drivs med hjélp av en
solcell och for att halla nere pa kostnaderna bor denna vara sa liten som mojligt vilket innebar att
flakten maste vara energisnal. Enligt Fredrik Winberg varmer Solarventis luftsolfangare upp ett
rum 5 °C i genomsnitt vintertid. Produkterna bestar av plexiglas vilket begransar mangden
solinstralning men haller nere dess kostnad och finns i olika former och farg for att ge kunden en

storre valmojlighet.

Trygghetsvakten
Trygghetsvaktens system anvander sig, istallet for en solfangare som utnyttjar solenergi, av

varmeslingor i grunden for uppvarmning av luften. Dessa gar pa el och ar darmed ett nagot dyrare
alternativ i langden. De kan dock garantera en jamn uppvarmning av luften som inte ar

vaderberoende.

Slutsats av marknadens konkurrenter
En sammanfattning av denna analys visar pa att de konkurrerande foretagens luftsolfangarsystem

framst ar framtagna for att varma upp inomhusluft. Manga av dem har relativt ogenomténkta
I6sningar for att fungera till krypgrunder, da detta inte ar det framsta anvandningsomradet.
Konkurrenterna har skilda I6sningar vad galler typen av luftintag. Soltech Energy har ett sa kallat
slutet system dér luften tas fran huset och varms upp medan évriga aktorer har ett Gppet system

dar man istéllet utnyttjar uteluften.

Vid fragor kring storlek pa luftsolfangaren och dess effekt grundas mycket av de fakta som gavs
pa antaganden, da flera av foretagen saknade direkta argument till varfor de specifika
parametrarna valts. En slutsats fran detta &r att det ar relativt svart att, utan testning, avgdra hur
stor effekt produkten har. Det gar heller inte att avgora hur lang tid det tar att varma upp ett

utrymme da forhallandena skiljer sig for varje grund.

Foretagen tycks ha lagt mest resurser och utveckling pa att dra ner solfangarens pris istallet for att
hoja kvalitén i form av effektivitet och utseende. Detta beror nog till stor del pa att det ar framsta

séttet att locka kunder. Vinsten som ges i form av en frisk krypgrund ar inte lika latt att 6versatta
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i pengar som exempelvis solfangare for vattenuppvarmning som tydligt kan visa pa sparande av
el. Det kan darfor vara svart att motivera denna typ av produkt varpa priset maste hallas lagt. En
genomarbetad design som far produkten att sticka ut med ett forhallandevis lagt pris i jamforelse
med konkurrenterna kan darfor komma att bli av stor framgang. Suncores solfangarsystem kostar
uppemot 4 485 kronor och har en effekt pa 1000 W, Solarventis motsvarighet ligger pa 9 100
kronor. Detta tyder pa att prisspannet ar relativt stort och att alla parametrar bor tas i beaktning
for att kunna pressa priset men samtidigt behalla hog kvalité.

Nya tekniker skulle &ven kunna komma att bli ett hot mot komplementssystemet som skall tas
fram. Tekniken gar hela tiden framat och material med béttre egenskaper utvecklas hela tiden.
Bland annat &r nanomaterial nagot som &r pa framfart, glas med denna beldggning gor att oerhort

sma mangder ljus reflekteras och att inga belaggningar bildas pa ytan (Park, 2012).

4.3.2 Substitut
Da dagens ventilationssystem samt komplementsystemet endast ar till for férebyggande atgérder

finns ett flertal substitut som konsumenten kan valja att istallet ldgga sina pengar pa. Forst och
framst skulle krypgrundségaren sjélv kunna forebygga fuktskador genom att dranera marken runt
huset, fylla grunden med makadam eller sten, plasta in den eller liknande. Istallet for att varma
upp krypgrunden med komplementsystemet skulle konsumenten kunna inforskaffa ett element

eller varmeslingor for uppvarmningen, som da heller inte ar vaderberoende.

Pengarna som skall ga till det forebyggande systemet skulle dven kunna ga till en resa eller
liknande om konsumenten anser sig ha en frisk krypgrund eller véljer att skjuta pa problemet. Ett
annat substitut skulle kunna vara att képaren helt enkelt inte kdper systemet alls utan vantar tills

problemet blir mer synligt och da exempelvis hellre inforskaffar sig en avfuktare.

4.4 Funktionsanalys
| funktionsanalysen aterfinns alla de funktioner som systemet skall eller bor dga. Denna &r

indelad i funktioner som systemet i sig maste uppfylla, men dven komponenter som glas,

absorbator och ram.
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Den huvudfunktion som systemet skall uppfylla ar att avfukta krypgrunden for att férebygga
fuktskador. For att detta skall fungera maste dven de nodvandiga funktionerna uppfyllas. Da
avfuktningen skall ske genom en hojning av temperaturen i krypgrunden, vilket sker genom
forvarmning av ventilationsluften med hjalp av solenergi, maste tva av de nédvéandiga
funktionerna vara att varma krypgrund samt hoja temperatur. En annan nédvandig funktion &r att

utnyttja solljus da funktionen kommer grunda sig pa detta och fungera tack vare solinstralningen.

Systemet med bade glas, absorbator och ram skall sitta ute aret om varpa det kommer att utséttas
for stora pafrestningar, detta gor att alla komponenter maste ha nddvandiga funktioner som att
tala stotar, regn och kyla. Da instangd luft i solfangaren kan komma att bli mycket varm ar en
viktig funktion hos alla delar att dven tala varme.

Glaset har som huvudfunktion att slappa igenom ljus och bevara varme, alltsd medge
transmission da luften annars inte har nagon majlighet att varmas upp. Liksom absorbatorns
framsta uppgift ar att dra till sig solstralningen och ramens att halla ihop och isolera hela

konstruktionen. For att se dvriga funktioner som systemet skall dga se bilaga 2.
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4.5 Funktionsstruktur
De delfunktioner som ansags vara de mest nédvandiga for att 16sa huvudproblemet presenteras

nedan i funktionsstrukturen, se bild 4.4. Genom att se ¢ver dessa en for en och forsoka finna
dellésningar till varje problem istéllet for att finna en 16sning pa huvudproblemet direkt, gjordes
idégenereringen bade enklare och bredare. Dessa delfunktioner presenteras dven i den
morfologiska matrisen dar delldsningar till alla problem presenteras och satts samman i olika

alternativa koncept.
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Bild 4.4. Funktionsstrukturen visar de viktigaste funktionerna: Dra till sig solstralning, omvandla

solstralning till varme, 6verfora varme till luft samt transportera uppvarmd luft till krypgrund.

4.6 Marknadsanalys
Marknadsanalysen utgjordes av en brukarundersokning vilken bestod av tva olika delar, dels en

enkatundersékning samt djupintervjuer, for att samla bade kvalitativ och kvantitativ data. Malet
med brukarundersokningen var att ta reda pa hur luftsolfangaren skulle utformas och placeras for
att vara sa attraktiv for koparen som mojligt. Brukarundersokningen genomférdes for att samla
data att utga ifran vid framtagningen av det nya konceptet. Genom att ta reda pa de tillfragades
asikter samt installning till att placera ett foremal pa husfasaden kan kvalitativa koncept tas fram

enklare.
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4.6.1 Enkatundersdkning
De tillfragades asikter forvantades inte skilja éverdrivet mycket i amnet, vilket gjorde att malet

sattes till att fa in mellan 30-40 svar pa enkaten. Krypgrundsagare ansags inte skilja sig nagot
namnvart fran villadgare utan krypgrund vad géller asikter kring estetiken pa husfasaden, varpa
enkaten skickades ut till villadggare bade med och utan krypgrund. Ungefar hélften av de

tillfragade var existerande kunder hos DryVent.

Syftet med enkéten var framst att ta reda pa konsumenternas installning till att satta upp ett
luftsolfangarsystem pa den egna husvéaggen och/eller hur detta system i sa fall skulle vara
utformat for att det skulle vilja ha det dar. Pa grund av sekretess var fragorna i enkaten tvungna
att utformas overgripande och bestod darfor av fragor som rorde utseendet pa de tillfragades hus,
vilket uttryck de vill att deras hus skall spegla samt tankar om vad man kan tankas satta upp pa
det egna huset, se bilaga 3. Aven fragor kring underhall av systemet stélldes i enkaten, detta for
att enklare kunna utvardera olika koncept i ett senare skede. Enkéaten utformades med bade slutna
ja/nej fragor och dppna fragor dar de tillfragade hade mojligheten att skriva egna kommentarer.
Kombinationen valdes for att kunna ta till vara svarspersonernas asikter och samtidigt fa ut
kvantitativ data. Enkaten inneholl aven bildfragor for att de tillfragade personerna lattare skulle

kunna sétta sig in i hur system for ventilation kan tankas se ut.

For att sakerstalla att enkétens fragor var val utformade och inte brot mot sekretessen, blev dessa
granskad av handledaren pa foretaget Andreas Pfister. Ett pilottest av enkaten gjordes dven med 2
stycken personer, inputen under dessa test togs i beaktning och enkaten omformades nagot.
Sammanlagt besvarade 36 personer enkaten, vilket var ett antal som héll sig inom de ténkta

ramarna.

4.6.2 Intervjuer
Intervjuerna var upplagda med enkatens innehall som grund med vissa undantag, se bilaga 5.

Detta for att forstarka svaren som gavs i enkaten och fa mer forstaelse. Undantaget var dock att

intervjufragorna var utvidgade, med fler foljdfragor for att fa mer férdjupade svar.

| detta projekt bestod intervjugruppen av personer med olika erfarenheter for att fa en bredare
bild av vad en storre kundgrupp kan tankas vilja ha och vad som &r viktigt med det nya,
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framtagna systemet for olika ménniskor. For intervjuerna valdes darfor sex personer med skilda

bakgrund, varav en med framst teknisk bakgrund, fyra personer med intresse for estetiken och en

med bade teknisk erfarenhet och ett estetiskt intresse, se tabell 4.1 for mer information om dessa.

Dan-Owe Alm

Sven Ekered

Bjorn Lidén

Britt-louise Lidén

Bror Sandstrém

Bengt Kronborg

Stor erfarenhet av tekniska systemn och égare av tvé
hus, fritidshus och wvanligt hus, badda med krypgrund.

Stor erfarenhet av ventiationssystern och tekniska
system.

Kund hos DryWent och agare av krypgrund med
DryZeph.

Kund hos DryWent och agare avkrypgrund med
DryZeph.

Kund hos DryWent och agare av krypgrund med
DryZeph.

Agare avkrypgrund med aviuktare.

Tabell 4.1. Intervjuade personer och dess bakgrund

Slutsats av marknadsundersékning
De slutsatser som kan dras utifran resultatet av brukarundersokningen redovisas nedan.

Av de tillfragade i enkaten hade 69,4 % nagon form av system idag for att forebygga eller

forbattra klimatet i sitt hus. Detta tyder pa att en stor del av denna malgrupp ar villiga att sétta

upp foremal pa det egna huset for att forbattra dess milj6. Manga ansag att villa och tradgard ar

nagot man garna vardar, det skall vara malat och fint, och man vill enligt majoriteten ge ett

stilrent och funktionellt intryck, se diagram 4.2.
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Vad passar bast inpda det intryck Du
vill att ditt hus skall ge?

Tidstypiskt
Hemftrevligt

Flott
Gammaldags
Gulligt

Funktionellt
Modernt
Miljdmedvetenhet
Stilrent

0 10 20 30 40

Diagram 4.2. Diagrammet visar det intryck som flest ville ge sitt hus

Vad géller utseende och design pa ett system kunde en slutsats fran bade intervjuer och
enkatundersokningen dras att alla tillfragade ville att detta skulle smélta in och harmonisera med
huset i bade form och farg. | bildfragan nedan svarade 65,3 % av de tillfragade att systemet pa
hus nummer 3 var mest tilltalande, se diagram 4.3. Detta system var inbyggt i en trapanel av
samma farg som huset. De svarade ville dven helst undvika att satta upp foremal mitt pa fasaden,

dock blev svaren valdigt jamna mellan att montera nagot pa taket respektive langt ner pa fasaden.
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Vilket utseende foredrar Du mest?

25 -

20

15

10

Hus 1 Hus 2 Hus 3 i

Diagram 4.3. Hus 3 var det system, till utseendet, flest personer féredrog

| fragan som behandlade vad som har storst betydelse av nytta och utseende nar man skall
montera nagot pa sitt hus svarade 83,8 % att det beror pa foremalets nytta. Dock kompletteras
denna asikt med svar fran intervjun att man saklart undviker att satta upp nagot fult pa huset om
det inte ar absolut nodvandigt. Eventuellt skulle systemet kunna vara uppsatt pa baksidan av
huset om detta &r ett stille man séllan vistas pa. Den generella asikten fran intervjuerna var dock
att utseendet inte spelade en évervagande roll och hade man riktigt stora problem med fuktskador

eller liknande kunde man i princip montera upp vilken koloss som helst.

Vad géller montering av systemet ville 56,9 % att en fackman skall montera detta, resten 15
personer av 36 kunde tanka sig att montera pa egen hand och av dem kunde 93,5% lagga mer &n
en timme pa detta. Under intervjuerna besvarades dock denna fraga med att det sjalvklart beror
pa hur svart detta &r och beroende pa om nagra specialverktyg behdvs som &r dyra att kopa in for
privatpersoner. For underhall kunde 58,3 % ténka sig att lagga 15 minuter i manaden och i
princip alla, 97 %, holl med om att borra hal for infastningar i vaggen inte vara nagra problem om
detta behdvdes. Under intervjuerna ndmndes dock att tiden systemet skall vara uppsatt avgor

detta nagot. For att borra hal kan det vara lampligt att systemet sitter uppe i 20-25 ar, inte som en
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parabol man byter ut vartannat ar. Det kandes dven osakert att borra hal i husvaggen eller
grunden da man oroade sig 6ver vattenlackor. Om borrhalen inte tatas ratt kan eventuellt vatten
tranga sig in, vilket kan vara svart att garantera da montering eventuellt kan ske pa egen hand av

koparen. Se bilaga 4 for fler enkétresultat.

4.7 Kravspecifikation
Funktionsanalysen samt 6vrig informationsinsamling utmynnade slutligen i en kravspecifikation

dar alla de krav som stéllts pa systemet aterfinns. Kraven &r uppdelade under olika rubriker, dessa

ar tekniska krav, montering, anvandning, sakerhet, tillverkning, hallbarhet och utformning.

De primara kraven hos produktspecificeringen galler framst systemets utformning da det skall
passa dagens system, men &dven for att attrahera kunderna. Flera krav har dven satts pa de
tillhérande komponenterna som glas och ram, dock har krav gallande flékt och absorbator
utelamnats da dessa komponenter i férhand valts ut av foretaget. Hela kravspecifikationen finns
att tillga i bilaga 6. Kravspecifikationen har uppdaterats kontinuerligt under projektets gang allt
eftersom ny information tillkommit och har hela tiden fungerat som en checklista for att ingen
parameter skall utelamnas.

detta.

36



5. BERAKNING AV SOLFANGARENS ERFODRADE
PRESTANDA

5.1 Behov av extra uppvarmning

For att skydda krypgrunder mot fuktskador &r, som bekant, tanken att férvarma ventilationsluften

for det existerande systemet. Detta for att temperaturen i grunden skall bli hdgre och pa sa vis

skall den relativa fuktigheten sankas. For att grunden skall vara skyddad fran fuktskador skall den

relativa fuktigheten ligga under 75 %. Hur stor temperaturhdjning som behdvs for att sakerstalla

detta beror pa grundens utformning och den relativa fuktigheten i denna. Halten kan variera

mycket fran grund till grund och fran dag till dag. Halten ar direkt kopplad till RF utomhus samt

grundens form och isolering.

100 — = Inne RH Medel

0—| I 1 I I I 1 I I I I 1 I I [ I 1 I 1
2011-06-08  2011-07-14  2011-08-13  2011-09-24  2011-10-30 20111205 20120110 2012-02-15  201203-22  2012-04-27
- 2011-08-01 2011-09-06  2011-10-12 20111117 2011-12-23  2012-01-28  2012-03-04  2012-04-09

Diagram 5.1. Den svarta grafen ar dygnsmedelvardet for den relativa fuktigheten i en grund i
L6édose, den rdda linjen markerar RF 75 %.

Diagrammet 5.1 ovan ar hamtat fran en grund dar DryZeph &r installerat. Trots att systemet ar

installerat ligger RF 6ver 75 % under langa perioder, framforallt under manaderna mars till
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september. Vissa dagar &r RF 100 %, for att undvika att RF dverstiger 75 % skulle RF behdva
sankas med minst 25 % dessa dagar. Som tidigare namnts motsvarar en temperaturhéjning pa 1
grad en sédnkning av RF med 5 %, detta innebdr att temperaturen max behdver hojas med strax
over 5 °C for att RF alltid skall ligga under kritiska 75 %.

| en rapport av Tore Hansson fran 1992 konstaterar forfattaren, utifran matningar pa tva olikt
isolerade krypgrunder i Vastsverige, att den erfordrade temperaturhdjningen av luften i grunderna
for att undvika kritiska varden for relativ fuktighet, ar maximalt 5 °C under sommaren i det
mindre isolerade huset och maximalt 7 °C i det mer isolerade huset (Hansson, 1992). Det
valisolerade huset kraver alltsa mer varme for att sanka den relativa fuktigheten an det mindre
isolerade. Markisolering daremot héjer medeltemperaturen i grunden, speciellt da
luftomséttningen ar 1dg. Hanssons rekommendationer ar for grunder utan ventilationssystem

installerade, en snitthdjning pa 5 °C anses darfor rimligt om ett sadant &r installerat.

5.2 Effektbehov

En forenklad berakning pa effektatgangen for att varma upp luft ser ut enligt foljande (Fall,
1985):

P=Cp* q=p=AT Ekv. 5.1
P = Erforderlig effekt [W]

q = Totalt luftflode [m*/s]

AT = Temperaturskillnaden mellan inlopp och utlopp i luftsolfangaren [K]

C, = Varmekapacitivitet, 1007 for luft [kJ/kg * K]
P = Densitet 1,2 for luft [kg/ m°]

De ingaende parametrarna som ¢, det totala luftflodet, ges utifran information om antalet
luftutbyten och storlek pa grunden. DryZephsystemet har idag 2-3 luftutbyten per timme och
eftersom komplementsystemet kommer att vara kopplat till detta system maste dven
berakningarna pa komplementsystemet utga ifran dessa fakta. Komplementsystemet skall, som
namnts tidigare i rapporten, i enlighet med foretaget i huvudsak kunna tillampas for en grund pa
60 m>. 2,5 luftutbyten per timme motsvarar d& en mangd luft pd 150 m®, da 60 m* * 2,5
luftutbyten ger 150 m*®. Det totala luftflodet, g, &r darmed 150 m*/h eller 0,042 m®/s. Nedan
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kommer luftflodet att benamnas i enheten m®h eftersom det anses skapa en storre forstaelse i

sammanhanget.

Ett vanligt flaktforhallande for de grunder DryZeph idag ar installerat pa ar 3:2, vilket innebér att
grunden har 3 flaktar for utluft och 2 for inluft, se bild 5.1. Dessa berakningar utgar ifran samma
forhallande, var pa de da finns tva inloppsflaktar. En av dessa ar placerad vid ventilationshalet i

solfangaren och den andra en bit ifran.

R

3 x Flakt for utluft

60 m?3

2 x Flakt forinluft

vV vV

Bild 5.1. Forhallandet mellan flaktar for inlopp och utlopp

For att uppfylla det 6nskade luftutbytet p& 150 m*/h luft som skall foras in i grunden kravs det en
flaktkapacitet pA 75 m/h for vardera flakt. De valda flaktarnas kapacitet 4r idag 170 m%/h,
luftflodet kan dock stéllas in via en dator som kopplas till systemet. Ddrmed kan dessa anvandas

for hela systemet, da det inte &r ovanligt att sanka flaktarnas luftflode till runt 80 m*/h.
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En annan parameter som maste bestammas for att kunna genomfora berékningen av
effektatgangen ar temperaturdifferensen hos den luft som skall varmas upp. Som namnts tidigare
ar behovet for uppvarmning av krypgrunden 5 °C, vilket ddrmed bestammer
temperaturhéjningen. Med dessa fakta kan den teoretiska effektatgangen for att varma upp luft

med ett luftflode pa 75 m%h, 5 °C raknas ut efter harledning av ekvation 5.1:

S5 75=1007 = 1,2
3600

= 1259 W

Den teoretiska effektatgangen som skulle kravas ar alltsa 125,9 W. Formeln tar dock ingen som
helst hansyn till de varmeforluster som sker vid transportering av luften fran solfangare till
krypgrunden. De forlusterna uppskattas dock bli relativt sma och ar darmed forsumbara. Den tar
heller inte hansyn till avkylningseffekten mot ytorna inne i grunden eller varmeforlusten for den
luft som tar sig ut genom springor och liknande i vaggarna. En variabel som ocksa utelamnas i
berakningen géller effekttillforseln fran solfangaren som inte alltid &r konstant samt dvriga
systemets paverkan da det vid val av ett 6ppet system tillfors kall uteluft vid luftutbyten av

torrare luft som kyler ner grunden.

Den verkliga effektatgangen ar darmed betydligt hdgre. For att uppna en total 5 gradig
temperaturhdjning i grunden maste temperaturen pa luften fran solfangaren alltsa vara mycket

mer &n 5 °C varmare an luften i grunden.

Vid ett mote med uppfinnaren Per-Gunnar pa foretaget Suncore beréattade han att deras
luftsolfangare ger en temperaturhdjning pa luften i solfangaren med upp till 40 °C under soliga
dagar med en flaktkapacitet pd 70 m%h. Detta genererar enligt Per-Gunnar en total
temperaturdkning p& 5 °C under dagen i ett utrymme pa 88 m>. Med denna information som
utgangspunkt kan den teoretiska maxeffekten pa deras luftsolfangare beraknas enligt:

40 = 70=1007 = 1,2
3600

= 9399 W
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Da Suncores luftsolfangare har testats i verkligheten och som ndamns varmer upp ett utrymme pa
88 m* med 5 °C utgdr aven berakningar fér komplementsystemets effektbehov utifran detta
antagande. Detta pa grund av att verklig fakta for komplementsystemet vid detta stadie & omgjlig
att fa da testning av systemet kravs. Luftflodet skiljer sig dock jamfort med Suncores var pa den

teoretiska effekten for systemet som skall tas fram fas enligt:

40 = 75=1007 = 1,2
3600

= 1007 W

Det kommer alltsa krévas ett maximalt effektbehov pa 1007 W for att en 5 gradig
temperaturhéjning skall vara méjlig. D& rumsvolymen fér komplementsystemet ar 28 m* mindre
an det som Suncore raknat med kan en slutsats dras om att ett aningens mindre effektbehov bor
racka. Dock syftar informationen om uppvarmning pa 5 °C pa luft som fors in i ett vanligt rum
vilket ar betydligt battre isolerat an dagens krypgrunder var pa mer varme férmodligen stannar
kvar. Aven det faktum att Suncore varmer upp uteluft, vilket for komplementsystemet annu inte
ar bestamt, kan medfora att luften far den uppvarmning som anges. Med denna information som
grund gors darfor en avvagning som resulterar i att det maximala effektbehovet for

komplementsystemet bor vara 1000 W.

5.3 Verkningsgrad
Verkningsgraden pa solfangarna i handeln ligger idag pa omkring 90 % enligt Per-Gunnar

Eriksson. Verkningsgraden varierar med bland annat luftflodet i solfangaren och hur denna
variation ser ut for en luftsolfangare av den typ som behandlas i den har rapporten kan avlasas ur
grafen nedan, se diagram 5.1 (Gustafsson, 2008). Grafen ar en approximerad forlangning av ett
diagram ur Gustafssons rapport, System fér anvandning av solenergi i lantbrukets

driftsbyggnader.
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Diagram 5.1 Approximation av verkningsgradens beroende av det specifika luftflodet, g/A, av en

graf fran Gustafsson.

Med ett luftflode p& 75 m®h, vilket definierats i foregéende kapitel, skulle solfangaren, enligt
diagrammet, ha en verkningsgrad pa ca 82 %. Solfangaren, vilket diagrammet baseras pa, har ett
frontglas bestaende av polyesterplast vilket har en ljusgenomslapplighet pa cirka 80 %. Om
istallet glas anvéndes, vilket har en ljusgenomslapplighet pa 90 %, skulle troligtvis

verkningsgraden 6ka med nagra procent.

Verkningsgraden beror dock pa fler faktorer an bara luftflodet, som till exempel lufthastigheten,
vilken har beslutats att halla lag. Darfor tros verkningsgraden pa denna solfangare bli nagot hogre

an Gustafssons och har darfor antagits till 90 %, likt 6vriga luftsolfangare pa marknaden.

5.4 Storlek pa luftsolfangare
Storleken pa solfangaren spelar en viktig roll bade for dess effekt och for dess utseende. En storre

solfangare gor att en storre mangd solinstralning kan tillforas, denna ar 2000 W/ m2. Dock bor
solfangaren utformas sa liten som majligt for att uppfylla konsumenternas dnskan om ett system

som smalter in, vilket kan vara svart med ett stort foremal.
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Utrakning av solfangararean paverkas av ett antal faktorer varav effektbehov samt verkningsgrad

grundas pa val genomtankta antaganden. Med alla parametrar givna gar arean att rakna ut enligt:

Effektverkningsgrad (Fall, 1985):

gq*=p*Cp*AT
A*E Ekv. 5.2

n:

Kan harledas till:
_q*p*Cp*AT
n*E Ekv. 5.3

A

dar E = instralningstathet vilken har ett maxvarde p& 1000W/ m?
n = effektverkningsgrad
q= luftfléde [m%/s], 75 m*h = 0,0208 m*/s

AT = 6nskad temperaturékning

4= 0,0208 =1,2 = 1007 = 40

= 1,1188m°
0,9 = 1000

Detta innebér att med en verkningsgrad pa 0,9 maste komplementsystemet utformas med en yta
pd 1,12 m? for att ge en uteffekt p& 1000 W.

5.5 Lufthastighet i luftsolfangare
Lufthastigheten som namns tidigare i rapporten bor vara max 3 till 5 m/s. Detta beror pa att en

hogre lufthastighet ger en 6kad ljudniva samt ett dkat tryckfall. Da solfangaren skall designas
med ett sa lagt tryckfall som mojligt for minsta mojliga energiforbrukning och lagsta ljudniva ar

detta en viktig parameter. En utrakning for lufthastigheten kan fas genom formeln nedan (Cengel,

2001):
v="2
a Ekv. 5.4

Arean i formeln motsvarar tvarsnittsarean pa de ventilationshal i solfangaren dar luft ar tankt att

tas in. Med dessa parametrar givna fas lufthastigheten i solfangaren enligt:
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a = arean pa luftintaget # =7~ * ™= 0,067 *m = 0,0113 m"

g= 0,0208 m®/s

_ 0,0208
Y T 0.011304

=184 m/s

Systemet kommer alltsa ha en lufthastighet pa 1,84 m/s vilket haller sig under den maximala
nivan och darmed tyder pa att tryckfallet kommer bli 1agt, sa dven ljudnivan. De dnskvérda
parametrarna for systemet, sasom luftintag och luftflode, ar darmed fullt realiserbara for en
fungerande helhetsldsning.

5.6 Slutsats av berdkningar
En slutsats som kan dras gallande de berakningar som gjorts ar att tester pa en verklig produkt &r

nodvandiga for att ge mer palitliga varden da teorin inte alltid stammer 6verrens med praktiken i
sammanhang som dessa. De antaganden som gjorts ar dock vél grundade i teori samt fakta om

liknande system.

Inget exakt svar for hur 1&ng tid det tar att varma upp en grund pa 60 m®, 5 °C, kan egentligen ges
da detta beror pa flera faktorer. Att berdkna det exakta effektbehovet dr aven det nast intill
omdjligt da flaktarna gar varierande tidsperioder at gangen, vilket gor att luftutbytet aldrig ar
konstant. Samt att komplementsystemet &r kopplat till ett 6vrigt ventilationssystem som
emellanat tar in kall luft, vilket kyler ner krypgrunden. Fler faktorer &r:

e Varmeforluster mot kalla ytor inne i grunden

e Hur torr/fuktig luften ar, paverkar hur ofta ny luft fors in i grunden
e Varmeforluster genom vaggarna och marken

e Solinstralningens variationer

e Temperaturen pa den luft som skall varmas upp

e Grundens storlek och utformning

44



En sammanfattning av data som beréknats och som det slutgiltiga konceptet kommer utga ifran
ar:

e Eftt system med 2 inneluftsflaktar och 3 utluftsflaktar

e 2,5 luftutbyten i timmen

e Ett luftflode pd 75 m%h

e En uteffekt pd 1000 W

e En verkningsgrad pa 0,9

e Enstorlek pa 1,12 m?

e En lufthastighet pa 1,84 m/s

5.7 Forutsattningar i konstruktion
Nar det kommer till konstruktion av systemet finns det manga faktorer som bor tas i beaktning.

Om luften skall tas utifran bor intaget for luft placeras sa langt ifran marken som mojligt for att
erhalla bra, torr luft eftersom luften &r fuktigare narmare marken. Intaget bor aven placeras med
storsta mojliga avstand fran flakten for att hela absorbatorn skall kunna utnyttjas och luften
varmas upp tillrackligt. Arean pa luftintaget/intagen skall vara den samma eller stérre som arean

pa utloppet, alltsé 113 ¢ m? for att inte skapa undertryck i solfngaren.

Flakten skall placeras vid luftutloppet som ansluts med krypgrunden genom ett rér. Utloppen for
luften pa solfangaren bor placeras nara krypgrundens ventil for att erhalla kortast mojliga
rorlangd. Detta for att undvika varmeforluster och tryckfall. Dimensionen pa roret, vilket leder
luften in i grunden, ar givet av foretagets standard for att passa ventilhal och ar 12 cm. Diametern

pa detta bor vara konstant for att inte orsaka tryckfall och o6nskade ljud.

Absorbatorn skall helst ligga mitt emellan fronten och bakstycket for att skapa luftstrommar bade
over och under denna. Detta for att det ger en dubbelt sa stor varmeavgivande yta &n om luften
bara strommar pa en sida av absorbatorn, dessutom minskas varmeforlusterna mot baksidan med
denna konstruktion (Gustafsson, 2008).

Luftspalterna mellan absorbatorn och fronten samt mellan absorbatorn och bakstycket skall vara

sma eftersom verkningsgraden blir hogre ju mindre dessa ar.
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Ytterligare en parameter som maste bestammas ar huruvida luften som skall varmas upp skall tas
utifran eller inifran grunden. Luften kan antingen tas utifran, luftintagen sitter da pa baksidan
eller sidan av solfangaren. Systemet maste da styras av det DryZephsystemet for att sakerstalla att
luften som tas in alltid &r torrare an den som ar i grunden. Detta gor att inte alla soltimmar kan
utnyttjas da det kan handa att solen skiner men det ar fuktigare ute an inne i grunden vilket
medfor att systemet star stilla och darmed inte utnyttjar alla soltimmar. Solfangaren maste da
forses med nagon slags avkylningssystem for att den inte skall dverhettas da solen pa denna
skiner men flakten ar avstangd. Alternativet ar att luften tas inifran grunden, varms upp i
solfangaren och skickas tillbaka in i grunden. Pa sa sétt kan solfangarsystemet alltid utnyttjas da
solen skiner, oberoende av fuktigheten i luften utomhus. For denna 16sning skulle det behdvas
ytterligare ett hal i grunden for luftinloppet och sannolikt skulle dven spirorér behovas for att
fordela varmen i hela grunden. Partiklar inifran grunden riskerar ocksa att folja med in i

solfangaren och smutsa ner denna, ett filter skulle darfor behdvas for att undvika detta.
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6. KONCEPTFRAMTAGNING

| detta kapitel beskrivs den process som anvandes for att ta fram bade tekniska och visuella

koncept for solfangaren.

Konceptframtagningen startade med en idégenerering dér ett brett spektra av idéer togs fram. De
idéer som ansags mest intressanta utvecklades och kombinerades sedan i en morfologisk matris
vilken resulterade i tre olika koncept. Med hjélp av en elimineringsmatris valdes sedan ett av

koncepten ut var pa detta modifierades.

6.1 Idégenerering
Som grund for idégenereringen lag brukarundersokningar och faktainsamling fran massbesok,

faltstudier, konkurrentanalyser samt fran internet, litteratur och rapporter. Framforallt 1ag fokus
pa att finna losningar pa hur solfangaren skulle kunna smélta in i sin omgivning, utformas till

estetiskt tilltalande samt vara spannande.

Som tidigare namnts har luftsolfangaren funnits pa marknaden lange och utvecklingen har hela
tiden gatt framat da prestanda pa material och konstruktion forbattrats. Vad galler det estetiska
utforandet och anpassning till kundgruppen har utvecklingen dock gatt desto langsammare. For
att finna nytankande l6sningar dar fantasin skulle vara sa fri som majligt, tillampades darfor
kreativa idégenereringsmetoder som analogitdnkande och Osborns idésporrar.

For att inte I&sa idégenereringsfasen i ett tidigt stadie togs det hér ej hansyn till huruvida
luftintaget hos systemet skulle ha ett 6ppet- eller slutet system. Saker som ekonomi, montering

och sammansattning lamnades dven utanfor for att en dppen idéprocess skulle vara méjlig.

6.1.1 Moodboard
Moodboarden som togs fram &r tankt att uttrycka stilrenhet och funktionalitet, vilka var de

uttryck solfangaren dnskades dga enligt bade intervjuer och enkatundersokningen, se bild 6.1.
Foremalen som ar med pa moodboarden har enkla och mjuka former for att ge ett stilrent uttryck
och pa sa vis lattare smalta in i olika miljoer pa ett trivsamt satt. Kollaget anvandes under

idégenereringen som inspiration for att enklare finna det formsprak som produkten skulle aga.
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STILRENT

FUNKTIONALITET

MJUKA FORMER

Bild 6.1. Moodboard som anvéndes for inspiration vid idégenerering

6.1.2 Brainstorming, Analogitankande och Osborns idésporrar
Under arbetets gang holls flera brainstormingsessioner, se bilaga 7, och handledaren fran

foretaget, Andreas Pfister, medverkade vid flertalet av dessa. Under sessionerna togs nya idéer
fram och befintliga idéer diskuterades samt vidareutvecklades. Aven metoderna analogitankande,
se bilaga 12, och Osborns idésporrar, se bilaga 11, har anvénts for att ta fram nya, kreativa idéer.
Idégenereringen bdrjade brett for att sedan begransas till mer specifika l6sningar. Under

sessionerna skissades idéer fram och antecknades ner, se bild 6.2.
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Bild 6.2. Har ar ett urval av alla idéskisser med allt ifran att integrera solfangaren i staket,
fonsterluckor, stenplattor och konstverk

En del l6sningar var att systemet skulle utformas sa att det smalte in i sin omgivning pa basta sétt.
Andra var direkt motsatta, hur kan solfangaren utformas for att uppfattas som nagot spannande
och intressant? Idéer om hur solfangaren skulle kunna effektiviseras genom exempelvis olika
vinklingssystem genererades. Idéer med integrerade extra funktioner som belysning togs fram
samt losningar med en tydlig miljobranding. Ett urval av idéerna som togs fram finns att tillga i
avsnittet om resultatet av idégenerering och en fullkomlig sammanstéllning éver alla idéer finns
att tillga i bilaga 13.

6.1.3 Fokusgrupp
Fokusgruppen bestod av sex stycken deltagare med samma bakgrund och liknande erfarenheter,

se bilaga 8. Alla deltagare var bekanta och trygga tillsammans, vilket gjorde diskussionen
lattsam. Fokusgruppen inleddes med en kort redovisning av vad projektet handlar om, hur

nuvarande system fungerar och hur vart komplementsystem ar tankt att fungera. Alla hade da
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samma fakta att utga ifran vid brainstormingen som inneh6ll bade diskussion och skissande, se

bilaga 8.

Sammanfattning av fokusgrupp

Deltagarna i fokusgruppen var alla eniga om att man borde forsoka kamouflera systemet eller
integrera det i andra féremal som finns i tradgarden. Idéer som togs fram var allt ifran att sétta
solfangaren pa markisen, pa fonsterluckor, som staket eller pa skorstenen, for fler I6sningar se
bilaga 9. En annan tanke hos fokusgruppens deltagare var att helt undvika kamouflering av
produkten da dess anvandning visar pa miljomedvetenhet, vilket kan vara nagot man snarare vill
visa an dolja. Slutsatsen fran fokusgruppen var att det hela beror till storsta del pa husets
utformning, men alla holl med om att en eventuell ram kring luftsolfangaren inte bor vara utav

aluminium utan hellre av trd. Kommentarer som uttalades under fokusgruppen var:

“Pa ett modernt hus gar det bra med en blank, frasig produkt, detta blir dock en stor stilkontrast
till en gammaldags stuga.”

och

“Den borde sitta pa taket hellre an pa en vagg och om den inte gar att délja bor man gora den

desto mer synlig. Det far inte se ut som man forsokt délja systemet, men misslyckats helt.”.

6.2 Resultat av idégenerering
En fullkomlig sammanstéllning av de idéer som genererades aterfinns i bilaga 10. | detta avsnitt

namns de idéer och losningsforslag som ansags mest intressanta och darmed vidareutvecklades.

Moduler
En idé som togs fram gallande konstruktionen var att basera solfangarsystemet pa moduler, se

bild 6.2. Modulerna skulle kunna séttas samman eller fungera var for sig. Detta for att enkelt
kunna anpassa systemet till storleken och utformningen pa de olika krypgrunderna. Varje modul
skulle vara 70 x 70 cm stor, vilket skulle tacka uppvarmningsbehovet for ett utrymme pa runt 30
m?, en sddan modul skulle d& passa en liten grund eller en grund med stangda skepp. For storre,
dppna krypgrunder skulle tva eller fler moduler sattas samman. Kanterna pa modulerna skulle
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vara forsedda med en langsgaende lucka vilken 6ppnas da ytterligare en modul monteras pa och
tillater da ett luftflode genom bada modulerna. Da endast en modul anvands ar luckan stangd. Pa

detta viset skulle endast en produkt behdvas i sortimentet.

Vinklingsbar
For att ta till vara sa mycket solstralning som mojligt bor vinkeln pa luftsolfangaren varieras 6ver

aret for att folja solen. En idé var darfor en vinklingsbar solfangare, se bild 6.2. Solfangaren
skulle fastas i husvaggen i 6verkant och underdelen skulle kunna vinklas ut med hjélp av en
stallning. Luftroret till ventilen i grunden skulle vara rorligt och folja med solfangaren da den
vinklas ut. Med detta koncept skulle den optimala vinkeln kunna anvéndas for att maximera

effekten och solfangaren skulle enkelt kunna vinklas in och da ta mindre plats.

Bild 6.2. Idéskiss pa modulbaserad solfangare till vanster och vinklingsbar till hoger

Mjuka kanter
En solfangare med rundade horn ansdgs modernare och mer estetiskt tilltalande an de kantiga, se

bild 6.3. Denna form smalter in, gor det latt for luften att cirkulera runt inuti fangaren samt gor

den sakrare d& vassa horn undviks.

Miljoprofilerad
Idag ar det populért att “eco-branda” miljomedvetna produkter och da analogimetoden

tillampades utvecklades ett koncept om att miljoprofilera systemet da det kan drivas pa enbart
solenergi, se bild 6.3. Den miljoprofilerade idén &r en vidareutveckling pa idén som namns ovan
med mjuka kanter men har en gron linje i ramen och ett gront blad nere i hornet. Tanken med
idén ar att konsumenten skall tycka att det &r mer acceptabelt att sdtta upp ett system pa sitt hus

om det uttrycker miljomedvetenhet.
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Bild 6.3. Idéskisser av 16sningen med rundade hérn samt miljéprofilerad

Integrera i foremal
Vid nastan alla idégenereringssessioner togs idéer om att integrera solfangaren i tradgardsforemal

eller foremal pa huset fram. Detta for att systemet skall doljas nagot, exempelvis som ett fonster
genom att sétta sprojs pa systemet eller integrera det i en blomlada. Andra idéer var att forma det
som ett vaggkonstverk eller som en staty i tradgarden for att sedan leda in varmen till grunden

genom ror under jorden.

Slutsats av idégenerering
De manga idéer som togs fram under idégenereringen analyserades och utvérderades slutligen for

att vaga samman alla delar till slutgiltiga I6sningskoncept. Manga av dessa idéer foll bort under

ytterligare brainstormningsessioner och diskussion med foretaget.

En miljoprofilerad I6sning ansags inte passa alla och skulle inte smalta in likt det onskemal som
namndes under brukarundersokningen. Att utforma solfngaren for modulanpassning skulle
troligtvis paverka konstruktionens tathet och pa sa vis forsamra dess effekt. Integrering av
systemet var den idé som diskuterats mest var pa denna var kvar under vidare konceptgenerering.
Det kunde aven vara en majlig 16sning for att fa solfangaren att smélta in mer i omgivningen
vilket var ett stort 6nskemal hos bade intervjuande och enkatbesvarande personer. Losningar med
en vinklings majlighet utvarderades dven vidare da detta var en mojlig 16sning for att oka

systemets effektivitet.
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6.3 Konceptgenerering
Foljande avsnitt beskriver framtagandet av slutkonceptet. Avsnittet inleds med en morfologisk

matris dar tre olika koncept tas fram utifran olika dellésningar som genererades under idéfasen.

Avsnittet fortsatter sedan med att ett slutkoncept vidareutvecklas.

6.3.1 Morfologisk matris
Den morfologiska matrisen gjordes med produktspecificeringen som grund, se tabell 6.1. | denna

fanns fasta parametrar som tagits fram tillsammans med foretaget exempelvis att systemet skulle
ha en flakt och en absorbator fran Suncore, darmed Iamnades delfunktioner som att dra till sig
solinstralning och transportera varme utanfor matrisen, da dellésningar for detta redan var
uppfyllt. Istallet riktades den morfologiska matrisen mer at utformning och uppséattning av
systemet, var pa delfunktioner som placera, smalta in i omgivning, vinkla och byta filter valdes.
Sammanlagt resulterade matrisen i tre olika koncept som bendmns integrerad- , tak- och

vinklingsbar solfangare, dessa beskrivs under avsnitt 6.3.2.

P& marken P& taket ( en P& grunden

Placera

. 4

Smaltaini
omgivning
—_—

Stilren form Konstverk

Vinkla

.4

Bytafilter

Tabell 6.1. Morfologisk matris, de olika delfunktionerna samt de dellésningar som togs fram for

vardera funktion.
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Tabellen nedan visar hur den morfologiska matrisens dellésningar parats ihop till tre olika
koncept, se tabell 6.2.

Placera

@ .

Smaltain i
omgivning

Byta filter

& =/

Tabell 6.2. Morfologisk matris med tre olika kombinationer

6.3.2 Framtagna koncept
Resultatet fran den morfologiska matrisen presenteras nedan.

6.3.2.2 Integrerad solfangare
Det forsta konceptet, den roda kombinationen i matrisen, ar en vidareutveckling av 6nskemalet

att integrera solfangaren i nagot uteféremal, varav detta koncept ar utformat likt en kruka for
utomhusbruk. Denna bestar av bockad plat med en 6ppen langsida, dar ar tanken att
solfangarsystemet skall placeras, se bild 6.4. Detta system bestar i sin tur av en glasskiva med
morklagd yta samt en absorbator som omsluts av en ram. Ramen dr ténkt att fastas fast i krukan
med hjélp av tva klamrar. Dessa klamrar sitter i mittenhojd pa ramens bakstycke och fasts fast
runt en axel som ar placerad inuti krukans hélje. Klammern och axel har ett tillrackligt hogt
motstand mellan varandra sa att solfangaren skall klara av att hallas pa plats vid den vinkling som

valjs.
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Bild 6.4. Idéskiss pa den integrerade solfangaren

Da solfangaren vinklas foljer ventilationsroret med da detta ar expanderbart. Ovanfor krukan
finns dven ett utrymme att plantera véxter i. Hela systemet kan genom detta koncept placeras var
som helst pa marken och ventilationsror goéms inuti héljet, vilket ger en stilren utsida. Konceptet
ar aven nagot som gar att anpassa till varje hus och smaélter in i flera olika sorters miljer. Det
kraver heller ingen avancerad montering, vilket ar en fordel i de fall da konsumenten sjalv skall
montera ihop systemet. Inféstningar ar ndgot som ej kravs da det enda ingreppet i husfasaden
kommer vara ett luftintagshal i vaggen, i de fall ett slutet system eventuellt véljs. Ett strutformat
filter ar placerat i 6ppningen av det ventilationsrér som tar in luft. Da man enkelt kan falla
solfangarsystemet ratt ut kommer man at att byta filtret denna vag.

6.3.2.1 Solfangare pa taket
Det andra konceptet, den blaa kombinationen i matrisen, bestar av en solfangare som &r utformad

med en svart baksida, absorbator och ett frontglas i ett stottaligt material. Denna ar tankt att
placeras pa taket, se bild 6.5, varav en lag vikt ar av stor betydelse for att klara av montering pa
egen hand.
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Bild 6.5. Idéskiss pa den solfangare som placeras pa taket

Da brukarundersokningen visade pa att halften av de tillfragade kan tanka sig att placera
solfangaren pa taket valdes darfor denna idé som ett méjligt koncept. Det skulle dven innebara att
solfangaren sallan hamnar i skugga och pa sa vis kommer ha tillgang till alla soltimmar under
dagen. Med ett svart tak blir detta koncept diskret och da luften ar tankt att ledas ner till
krypgrunden genom svarta ror liknande stuprannor blir konceptet diskret. Solfangaren sitter fast
pa en stéllning, detta for att bilda ett utrymme under den dar luftintagsréret kan fa plats. Vinkeln
pa solfangaren beror dels pa stallningens utformning men till storsta del pa takets lutning var pa
vinkeln blir naturlig vid monteringen. Filtret for detta koncept &r cirkulart och kommer bidra till
ett nagot hogre tryckfall jamfort med ett strutformat filter. Genom att dra ut en skiva fran det

stuprdér som leder ner till grunden dar filtret ar monterat kan man enkelt byta ut detta.

6.3.2.3 Vinklingsbar solfangare
Det tredje konceptet, den grona kombinationen i matrisen, ar en solfangare som gar att vinkla.

Detta gor att konsumenten far méjligheten att utnyttja den optimala solinstralningsvinkeln 6ver
aret och darmed maximera solfangarens effekt, se bild 6.6. For de som inte vill vinkla sin
solfangare finns majligheten att stalla solfangaren i vertikalt lage mot husvéggen.

Solfangaren monteras pa en vinklingsbar stallning som i sin tur monteras pa husvaggen eller
grunden. Denna kan vinklas tack vare en konstruktion med teleskopror. Teleskoproret ar
uppbyggd av flera rér med olika diametrar. Da solfangaren ar vinklad vertikalt mot vaggen
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samlas alla roren i ett ror och far da den totala langden av endast ett rér. Da solfangaren vinklas
ut forlangs teleskoproret genom att de olika roren dras ut ur varandra.

Solfangaren &r forsedd med rundade hérn och enkla former for att ge ett stilrent uttryck och pa sa
satt smélta in i omgivningen. Konstruktionen ar tankt att besta av en ram vilken omsluter de
ovriga komponenterna i systemet, glaset och absorbatorn. Ramen kan bestallas i olika farger efter

onskemal for att passa in pa huset.

Bild 6.6. ldéskiss pa det vinklingsbara konceptet, till vanster visas den placerad mot en vagg

Filtret har formen av en strut vilken enkelt monteras i roret for inloppsluften. Ett sadant filter ar

mycket enkelt att byta, dock maste det bytas inifran grunden vilket kan vara nagot krangligt.

6.4 Utvardering av framtagna koncept
| denna utvardering sker en vagning mellan de framtagna koncepten efter olika kriterier, var pa

det koncept som far hogst poédng vidareutvecklas.

6.4.1 Elimineringsmatris
I elimineringsmatrisen analyseras de tre koncepten utifran skilda faktorer som bland annat hur val

konceptet l6ser huvudproblemet och hur val l16sningen passar foretaget. Nedan visas
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elimineringsmatrisen, se tabell 6.3, och de kriterier som anses vara till en I6snings fordel eller till

dess nackdel.

Elimineringskriterier

(+) Ja

(-) Nej

(2) Mer info krdawvs

(1} Kontroll produkispec.

Beslut

(+) Fullfalj 16sning

(-) Eiminera 1&sning

(2) Sok info kréwvs

(1} Kontroll produktspec.

L&ser huvudproblemet
Uppfyller alla krav
Realiserbar

Inom kostnadsramen
Sdker och ergonomisk
Passar foretaget
Tillrdcklig info

Kommentar Beslut

S .
Swvar gtt anpassa il fiera

.
hus. Nagot oserids for E |d
feretaget image. J VO

@ Koncept

+
*Q0
+

Kan krvasz mycket meri

flakitkapacites. Mar E H | d
varmefSriusier. J VO

+ + Vald

=

Q) Q0 Q0
1
1

W + + +

Tabell 6.3. Elimineringsmatrisen visar hur valet foll pa det vinklingsbara konceptet

Av de olika koncepten ar det den vinklingsbara solfangaren som passar foretaget bast, bade

gallande de komponenter som systemet skall innehalla och den image som foretaget idag har.

Nackdelen med den integrerade solfangaren ar framst att forslaget kanns nagot oseriost for ett
ventilationsforetag. Losningen kommer vara svar att anpassa till flera hus, da séderlaget enligt
enkatundersokningen ofta bestar av en altan dar krukan kommer ta stor plats eller eventuellt

maste placeras mitt i en rabatt.

Nackdelen med att ha solfangaren pa taket ar att ett stort tryckfall kommer skapas da luften skall
ledas nerat till grunden. Detta kan komma att krava en starkare flakt och darmed inte stimma
dverens med foretagets onskemal. Véagen ner till grunden kommer dven dka varmeforlusterna och
darmed solfangaren effekt. Detta koncept anses inte heller vara tillrackligt sakert och

ergonomiskt att montera for en privatperson, da systemet kommer ha en relativt stor vikt, var pa
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ett minus ges under detta kriterium. Konceptet skulle aven bli otympligt att anpassa for det slutna
systemet, ifall utvarderingen resulterar i att denna typ av system valjs, da ett rér for bade inneluft
och uteluft maste ledas ner langst tak och husvégg.

Alla koncept saknar fakta kring huruvida de haller sig inom kostnadsramen. Detta beror pa att
parametrar som materialval samt exakta komponenter ej ar valda, vilka i sin tur har en stor
paverkan pa produktens slutpris. Da alla parametrar hade vagts in i elimineringsmatrisen aterstod

den vinklingsbara solfangaren for vidareutveckling.

6.5 Utveckling av slutkoncept
Foljande avsnitt behandlar valet av ventilationsprincip, formsprak, konstruktion och material for

den slutgiltiga l6sningen.

6.5.1 Val av ventilationsprincip
Da tva alternativ, slutet- och 6ppet system, for luftintag ska vara mojligt utvarderas dessa under

val av ventilationsprincip. Genom att se till de olika systemens for- och nackdelar gors

avvagningar som slutligen resulterar i att ett alternativ valjs.

6.5.1.1 Oppet system
| ett Oppet system ska luftsolfangarsystemet vara kopplat till DryZeph-systemet och styras av

detta. Det innebar att luft fran luftsolfangaren endast kommer tas in da DryZeph systemet &r
igang, alltsd da luften utomhus ar torrare an luften inomhus. Luft tas in utifran genom
luftsolfangaren och varms upp da solen skiner, se bild 6.7. Om solen inte skiner da systemet &r

igang tas luft in genom luftsolfangaren utan att varmas upp.

Ett 6ppet system kraver ett avkylningssystem for att inte bli 6verhettat da flaktarna ej ar igang
och luften str still. Ett avkylningssystem skulle enkelt kunna I6sas med till exempel en
luftutgang langst upp pa solfangaren. Néar luften varms upp stiger den och tar sig da ut via en
sadan luftspalt. Anledningen till att systemet ska styras till DryZephsystemet ar for att undvika att
fuktigare luft an den i grunden tas in. Detta system behdver aven ha ventilationshal for inluften
vars area tillsammans motsvarar arean for flaktens ventilationshal, alltsa halet for utluften. Ett
filter skulle troligtvis behdvas for inluften da pollen och andra partiklar fran uteluften foljer med

in genom solfangaren. Ett skydd for att undvika regn vid inluftshalet ar dven nodvandigt.
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Hél forluftintag

Bild 6.7. Beskrivning 6ver hur ett dppet system skulle fungera

6.5.1.2 Slutet system
Ett slutet system anvander istéllet luft inifran krypgrunden, varmer upp denna och skickar den

tillbaka in i grunden, se bild 6.8. Detta gor att ingen styrning pa systemet behdvs. Systemet kan
da vara helt fristdende och flakten kan drivas av en solcell. En sadan I6sning skulle bli nagot
dyrare men driftkostnaden elimineras helt. Systemet kan dven utnyttja alla soltimmar och darmed

bli effektivare.

I detta koncept behdvs inget avkylningssystem. Tack vare att flakten drivs av en solcell kommer
systemet ga varje gang det &r sol, darmed blir den varma luften aldrig stillastaende och undviker
pa sa vis risken for dverhettning. Det kravs dock ett grovt filter till detta systemet for att undvika
att fa in fukt, damm och magelsporer i luftsolfangaren. Ett sadant filter skulle behdva bytas 1-2
ganger per ar och kostar ungeféar 29 kronor styck enligt Patrik Sandin pa Ultramare. Det slutna
systemet behover ha ett ventilationshal for den luft som skall tas in fran grunden samt ett for att

fora tillbaka den uppvéarmda luften till grunden.
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Ett slutet system kréver spiroror eller andra slags ror for att 6ka luftcirkulationen i grunden och
sprida ut varmen. Detta for att sakerhetsstalla att luften som leds in i grunden inte leds ut direkt
da réren for inluft och utluft ar placerade nara varandra. Ett slutet system kan &ven placeras allra
langst ner pa fasaden, nast intill stéende pa marken da ingen fuktig uteluft kan komma in.

Hél for
luftintag

Bild 6.8. Beskrivning 6ver hur ett slutet system skulle fungera

6.5.1.3 Vagning mellan slutet- och 6ppet system
Ett problem som aterfinns hos systemet idag &r att det inte fungerar tillrackligt bra, vilket namnts

i inledningsavsnittet. Detta beror pa att systemet gar alldeles for séllan da det allt for ofta ar

valdigt fuktigt ute.

| det 6ppna systemet byts luften likt det tidigare systemet ut da luften ute ar torrare an luften i
grunden och vid de perioder da det ar fuktigt ute kommer &ven ett 6ppet system med solfangare
ha en obetydelsefull verkan. Systemet kan inte heller garantera att den luft som tas in alltid &r

uppvarmd, till exempel i de fall da det &r molnigt men luftfuktigheten ar lagre ute &n inne.
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Problemet med DryVents system kommer darmed formodligen kvarsta om det 6ppna systemet

valjs var pa fokus och utveckling har lagts pa det slutna systemet. Som namns ovan kan man med

detta system utnyttja alla de timmar under dagen da solen &r uppe oberoende av uteluften. Man

kan &ven, tack vare att flakten drivs genom en solcell, garantera att den luft som skickas tillbaka

till grunden har blivit nagot mer uppvarmd da solen maste skina for att systemet skall ga. |

tabellen nedan féljer ytterligare faktorer pa for- och nackdelar som varit avgorande vid val av det

slutna konceptet, se tabell 6.4.

SLUTET SYSTEM

- Lite dyrare pd grund av solcell
och spirorér

- Mdste ha spirordr | grunden for
attluften skall spridas ut

- Maste borra ett extra
ventilationshdal

- Blir smutsigare luft, maste byta
filter oftare

- Montering blir svarare

+ Luften som bléser in fran
solfdngaren kommer alltid vara
lite varmare eller ha samma
temperatur

+ Kommer vara cirkulation i
solfangaren hela tiden, ingen risk
for Gverhettning

+ Kan ha solcell = inga
driftkostnader

+ Kan utnyttjafler soltimmar, gdr
hela tiden

+ Spelar ingen roll var den sitter
Ower marken, ingen fuktig luft
som tarsig in

OPPET SYSTEM

- Kommer inte kunna utnytija
alla soltimmar

- Luften som kommer in kan vara
kallare

- Risk fér &wverhettning

- Maste ha lufthdl som kan éka
varmefdrluster

- Maste sattalufthdlen helst 1
meter frdn marken for attinte fa
in fuktig markluft

- Okad driftkostnad da flakien
styrs via DryZeph systemet

+ Slipper ev. att bytafilter lika
ofta

+ Biligare da detinte krdver
néagon solcell

+ Enklare montering

Tabell 6.4. Fordelar och nackdelar med slutet respektive 6ppet system
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6.5.2 Val av form
For att valja ett formsprak pa systemet modellerades ett par forslag upp i Catia V5. Formerna

kunde d& snabbt och enkelt studeras frén olika hall och vinklar. Asikter frén
brukarundersokningar och inspiration fran moodboarden ledde fram till former med en mjuk och

stilren design. Nedan beskrivs de tre former som ansags mest estetiskt tilltalande se bild 6.9.

Den vénstra formen har ett mer dynamiskt uttryck an de andra tva, detta tack vare den stora
radien langs ytterkanten. Den mittersta formen har mindre radier i ytterkant bade bak och fram,
medan den hogra saknar radier i ytterkant var pa denna far ett mer statiskt uttryck och kan
upplevas nagot kantig. Formerna har forutom att vara rent estetisk tilltalande aven praktiska skal.
Da solfangaren skall vara vinklingsbar kommer denna att sta ut en bit fran fasaden, risken finns
da att ouppmarksamma kolliderar med solfangaren. Runda hérn ar mer skonsamma &n kantiga

och en solfangare med runda horn dkar dven luftcirkulationen inne i fangaren.

Bild 6.9. Olika formkoncept

Rent estetiskt var det vanstra konceptet att foredra da detta kandes smidigt och stilrent, men pa
grund av en mer avancerad tillverkning och konstruktionsbegrénsningar valdes konceptet i mitten

efter ett par modifieringar.

6.6 Val av komponentplacering
Nasta steg i konceptutvecklingen var att bestimma hur de olika komponenterna som ingar i

systemet, bland annat luftintag, flakt och absorbator, skulle placeras i forhallande till 6vriga delar
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i solfangaren. For att ta fram forslag pa detta anvandes metoden kvantitativa strukturer vilken

presenteras i foljande avsnitt.

6.6.1 Kvantitativa strukturer
Med hjalp av att kombinera olika komponenter till varierande kvantitativa strukturer togs olika

I6sningsforslag fram och undersoktes, se bild 6.10. Bade placering av komponenter och dess
antal togs med for att sedan végas mot varandra.

De olika komponenter som skulle sattas samman till olika I6sningar var behallare, framsida,
baksida, ror, luftutlopp och slutligen luftintag. Strukturerna utvarderades efter ssmmansattningen
for att avgora vilka som var mojliga att anpassa till det slutgiltiga konceptet. Da ett slutet system
tidigare valts maste luftsolfangaren vara utformad med minst ett hal for att leda in luften,

luftintaget, samt en 6ppning att fora tillbaka luften, luftutloppet.

- — .

Behdllare Framsida Baksida Roér Luftutlopp  Luftintag

gt | @)

()
)

Bild 6.10. Kvantitativa strukturer

En struktur med tva luftintagshal ar onddigt da denna komponentsammanséttning ger hogre

materialanvandning, i form av mer ror, men ej ge nagon markbart kad effektivitet hos systemet.
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Samma sak galler for 16sningen med tva flaktar. Flakten som skall anvandas har en kapacitet pa
170 m®/h och d& endast ett luftutbyte p& 75 m*/h krévs ger tva flaktar en alldeles for stor
luftomséttning i solfangaren.

Med hjalp av strukturerna och relevant teori undersoktes den basta I6sningen for att ta in luft.
Genom diskussion med kunniga personer pa byggméassan och annan faktainsamling blev
resultatet att luften tas in fran ena dnden av fangaren och leds ut genom den andra. Luftintag samt
luftutlopp sitter i nederkant pa en solfangare i horisontellt lage, eftersom detta uppfyller flest av
de givna kraven, se bild 6.10. Dessa lufthal ar placerade sa langt ifran varandra som majligt for
att garantera att all luft blir uppvarmd. Luften transporteras pa sa vis dven langre langs
absorbatorn vilket bidrar till en hdgre temperaturhéjning. Detta ger i sin tur systemet bésta

mojliga effekt.

6.7 Val av ramkonstruktion
Ramen ar den del som skall bara hela systemet, isolera den varmda luften och halla samman alla

innehallande komponenter. Denna bor utformas for att underlatta ssmmanséttningen av
komponenterna samt tala systemets tyngd utan att 6verdimensioneras. Utdver detta skall ramen
utformas for att folja det tidigare valda formspraket samt ventilationsprincipen som valts. | detta

avsnitt beskrivs och jamfors de tva ramkoncept som tagits fram.

6.7.1 Trappstegsmodell
Ett forslag for utformning av ramen ar den sa kallade trappstegsmodellen, se bild 6.11. denna

modell ar rektanguldr med rundade hérn och har samma tjocklek hela végen runt. Ramen &r
utformad med nedsankningar for att de olika delarna skall kunna placeras pa skilda nivaer och

darmed skapa luftspalter.
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Bild 6.11. Ramkonstruktion trappstegsmodellen

De olika komponenterna till denna ramkonstruktion ar tankta att limmas fast pa de olika stegen.
Infastningar och trappsteg konstrueras sa att de olika komponenterna hamnar pa ratt avstand fran
varandra och avstandet mellan glasskiva och absorbator ar utformat sa att solfangaren har sa hog
effektivitet som mojligt. Ramen gar enkelt att montera ihop tack vare forutbestamda skruvhal.
Det gar heller inte att montera ihop systemet fel da varje komponent endast far plats pa varsitt

steg.

6.7.2 Inskjutsmodell
Inskjutsmodellen, det andra forslaget pa ramutformningen, bestar av ramkanter med ett integrerat

bakstycke, se bild 6.12. Dessa ramkanter ar utformade med skaror som skall halla samtliga delar
pa plats. Dessa skaror ar placerade pa olika djup for att &ven har fa ratt avstand mellan

komponenterna.

\ 2

Bild 6.12. Ramkonstruktion inskjutsmodell

Komponenterna skjuts in i varsin skara fran sidan av ramen, varpa denna ramkant ar avtagbar och
da alla komponenter &r pa plats skruvas sidan fast i den évriga ramen. Glasskivan fors in genom

skaran som &r narmast ramens framre sida, dar emellan finns en luftspalt for luften att

66



transporteras igenom innan skaran for absorbatorn tar vid. Bakom absorbatorn finns dven en

luftspalt och darefter kommer en skara for isolering och slutligen ett fastgjutet backstycke.

Detta koncept ar enkelt att montera och skarorna ar anpassade for de olika komponenternas bredd
sd att dessa enbart gar att skjuta in pa ratt plats. Fa komponenter och skruvhal behovs for
monteringen, dock kan tillverkningen bli nagot svar da det kravs hdga toleranser pa ramens

konstruktion.

6.7.3 Vagning av ramkonstruktion
Tillverkningsbarheten skiljer sig nagot hos de olika koncepten dér, som namnts tidigare,

inskjutsmodellen kommer kréva sndva toleranser vilket &r till dess nackdel. Det &r heller inte lika
latt att f konstruktionen tat vid denna typ av l6sning da ena ram kanten maste vara lostagbar. De

olika komponenterna kan dven eventuellt glappa da skarorna inte gar att gora exakta.

Da ett storre antal produkter skall sattas samman och monteras ihop kan inskjutsmodellen ha fler
fordelar da det gar betydligt fortare. Den kan dven ha en storre fordel om kunden sjalv skall
montera ihop konstruktionen. Detta dels for att inga smakomponenter kan komma bort vid
transporteringen, som exempelvis skruvar, men aven for att kunden med denna modell slipper
limma pa glaset vilket kan vara nagot komplicerat. Trappstegsmodellen har istéllet fler fordelar

vid effektutvinningen da konstruktionen ar tatare vilket minskar varmeforlusterna.

Efter diskussion med Andreas Pfister, handledare pa DryVent, om vilket koncept som passar
foretag bast samt avvéagning av modellernas for-och nackdelar beslutades att trappstegsmodellen
var den ramkonstruktion som skall valjas till det slutgiltiga konceptet. | tabellen nedan foljer

ytterligare faktorer pa for- och nackdelar som varit avgorande vid valet av koncept, se tabell 6.5.
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TRAPPSTEGSMODELL INSKJUTSMODELL

- Svarattreparera - Liten méngd varmefériust

- Fler komponenter - Svart att fasta glas

- Bearbetning efterat for vassa - Férlora lite av absorptionsytan
hérm - Bearbetning efterdt for att

- Baksida och isolering kommer fréisa ut springor
behdva varalite stérre, alltsalite
mer materialfériorukning
- Litenvyta attféstainfastningar
pa
+ Inga varmeforluster
+ Méjlig att géra stérre radie om
ramen blir stérre Radien kan vara stbrre
+ Ettochsamma stycke L&attare att reparera vid ex.
+ Kan upplevas nagot stabilare trasigt glas
+ Storre yta attfasta
inféstningarna pd&

Enklare att montera
Farre komponenter

+ + +

+

Tabell 6.5. Fordelar och nackdelar med de olika ramkonstruktionerna

6.8 Val av material
Da valet av konstruktion pa ramen var gjort aterstod materialvalet. Kraven pa materialet var

manga och kombinationen av dessa gjorde urvalsmajligheterna snava. Framst var det
kombinationen UV-bestandighet och temperaturbestandighet som de flesta material foll bort pa.
Material som studerades var bland annat ABS da manga konkurrenters produkter bestar av denna
plast. Detta material ar dock daligt bade vid utsattning av UV-stralning samt varme var pa det
valdes bort. En blandning av ABS- och PC-plast studerades aven da de bada materialens fordelar
kan kombineras till ett material med battre temperatur- och UV-bestandighet. Kontakt togs med
Antal Boldizar, professor inom omradet polymera material och kompositer, for radgivning kring

de olika materialvalen.

ABS-plast klarar ej av langvarig UV-exponering och tal heller inte de hoga temperaturer som
solfanagren utsatts for. Att blanda i PC-plast i ABS-plasten ger inte heller tillrackliga egenskaper
for att uppfylla kraven pa materialet. En hogtemperaturplast har daremot de ratta egenskaperna,
dar sorten PPS &r den billigaste och kostar runt 70 kr/kg. Det andra materialalternativet som

undersokts ar aluminium.

68



En véagning mellan dessa tva material gjordes dar bade for och nackdelar for hela I6sningens
utformning vagdes in, se tabell 6.6. Trots att PPS-plast har fler nackdelar &n aluminium sa
overvager dessa inte materialets fordelar. Enligt deltagarna i fokusgruppen kanns metall pa ramen

dessutom valdigt opassande och borde undvikas, vilket gjorde att valet foll pa PPS-plasten.

ALUMINIUM PPS, Polyfenylensulfid

- Kréverstormdngd energi vid - Spréd

framstalining - Nagot dyrare &n aluminium 70
krikg

- Glasfiberarmerad plast vilket
gdr den svar att dtervinna

+ Relativt 1G1t material + Mycket hég styvhet och hég
+ Hog hallfasthet krypresitans

+ Formbarhet + Hég anvdndningstemperatur
+ Enkel bearbetning (240 grader stdndigt och 260

+ Korrosionshardighet grader som max)

+ L&tt attfrdsa, borra, kapa, + BExtremt bra

stansa, bocka, svetsa, limma, kemikaliebesténdighet
tejpaetc. + Obetydlig fuktabsorption

+ Enkelt att dtervinna + Utmdrkt dimensionsstabilitet

+ Garattlackera + Battre mot korrosion dn metall

+ Relativt 181t material
+ Garattlackera

Tabell 6.6. Fordelar och nackdelar med aluminium respektive PPS-plast som material pa ram

6.9 Val av vinklingskonstruktion
Konceptet som valts har som namnts ovan en sa kallad teleskopsstege-stéallning. Utvardering av

denna konstruktion resulterade i att den ansags nagot komplicerad att anpassa pa
ramkonstruktionen, da denna enbart har tunna kanter for fastsattning. En sadan I6sning skulle
aven hoja svarigheterna i tillverkningsprocessen vilket i sin tur okar kostnaderna. Med en snav
kostnadsram som utgangspunkt utvecklades darfor val av stéllning for att komma fram till en

nagot enklare 16sning for vinkling och fastsattning.
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Bild 6.13. I mitten visas konceptet med en teleskops-stege, till hGger och vanster om denna syns

de olika ganglederna

Valmajligheten med att kunna ha systemet bade vertikalt mot vaggen men dven kunna vinkla ut
fangaren for 6kad effektivitet kvarstod varpa flera olika vinklingsmojligheter studerades.

L6sningar med en gangled som skulle kunna fallas in for ett vertikalt lage togs fram.

Denna sorts stéllning skall fastas fast i vdggen med hjalp av en végglist som antingen placerades i
overkant av solfangaren eller i dess mittenhojd se bild 6.13. Gangleden &r dock osaker ur
sakerhetsaspekt da fingrar skulle kunna klammas fast nar gangleden félls ihop. En annan l6snings
som tagits fram ar ett rér med smahal placerade pa olika avstand. Inuti roret ar ett mindre ror
placerat, detta har en pigg som trycks in da roret dras till 6nskat lage och slapps sedan ut i valfritt
smahal for att sparras.

Efter vidarearbete ansags de dvre stallningarna ha en alltfor komplicerad konstruktion.
Sannolikheten att dgaren av solfangaren kommer &ndra dess vinkel flera ganger per ar ansags
aven sa pass liten att denna mojlighet togs bort for att halla nere priset. Slutgiltiga konstruktionen

for vinkling samt uppsattning ar darfor en 16sning med tva olika stanger.

Systemet bestar darmed av en rak stang for att kunna placera solfangaren rakt mot vaggen och en
stang med fast vinkel pa 60° vid de fall en dkad effektivitet 6nskas. Bada stanger skickas med

produkten vilket gor att konsumenten sjalv kan vélja vilken uppsattning den foredrar mest.

En fast vinkel pa 60° valdes efter avvéagning av bade effektivitet samt utseende. En vinkel pa 30°

ar egentligen mest optimal for sommarmanaderna, se bild 6.14, men ansags da sta ut alldeles for
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mycket fran vaggen for att da bade vara saker och diskret. Vinklingsgraderna testades dven pa
den funktionsprototyp som togs fram var pa valet av 60° motiverades ytterligare, mer om detta
under avsnittet for funktionsprototypen. Ytterligare en faktor som motiverade valet var att den
effekt som fas ut av en 30 gradig vinkel, 1073 kWh/m?, skilde sig ytterst lite fran den effekt som
fas ut med en 60 gradig vinkel, 1052 kWh/ m?. Vljer man att alltid ha den raka stangen med ett
vertikalt lage ger denna endast en effekt pd 818 kWh/ m?,

Bild 6.14. De olika vinklarna medfér olika effekt hos solfangaren, fran vanster 30°, 60° och 90°

Da det framkom i enkétundersokningen att enbart 2 % av de tillfrdgade foredrog att sétta
solfangaren mitt pa fasaden medan hela 48 % hellre foredrog en placering av systemet langt ner
pa husvaggen, ar stallningen dven utformad for att enbart kunna placera solfangaren liggandes pa
vaggen. Ett stadende alternativ skulle innebéra att solfangaren stracker sig for langt upp pa

fasaden.
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7. FUNKTIONSPROTOTYP

7.1 Tillverkning av funktionsprototyp
Under projektets gang skapades en funktionsprototyp for att testa systemets funktion. DryVent

kopte in 20 stycken vattensolfangare fran fortaget Suncore AB for att ha en modell att utga ifran
vid framstallningen. En av dessa modifierades och anpassades for ett luftburet, 6ppet system, se
bild 7.1. Bakstycket forseddes med 12 stycken luftintag pa hoger sida samt sex stycken i
overkant. De senare fungerar aven som avkylningshal dar uppvarmd luft kan ta sig ut, for att
undvika att solfangaren Gverhettas da flakten inte &r igang. Halen, som gjordes 3 cm i diameter,
motsvarande tillsammans arean pa utloppet for luften vilket gjordes 12 cm i diameter. Detta for
att undvika ett undertryck i systemet. Anledningen till att det Gppna systemet valdes till
prototypen var pa grund av att detta var enklare att tillverka.

Bild 7.1. Bilder tagna under funktionsprototypframstallningen

Pa plats for installationen fastes sedan isolering pa solfangarens baksida for att minimera
varmeforlusterna, se bild 7.2. Solfangaren monterades pa fasaden i en 60-gradig lutning i
anslutning till ett ventilationshal i grunden. Ventilationshalet var sedan tidigare forsett med en
flakt vilken var kopplad till av DryZephsystemet. Ventilhalet ansl6ts sedan till solfangaren med

hjalp av en aluminiumslang.
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Bild 7.2. Bilder tagna under installation av férsta funktionsprototypen

Funktionsprototypen byggdes for att kunna studera systemets funktion och finna eventuella
problem som annars inte upptéckts. Modellen gjordes i samma storlek som det framtagna
konceptet vilket aven gjorde det majligt att studera storleken pa detta i férhallande till dess
omgivning. Aven olika vinklar pa solfangaren kunde testas och utvarderas. Att en vinkel pa 30°
var for mycket, rent estetiskt, var sedan tidigare anat men kunde nu konstateras. Daremot ansags
60° vara en behaglig vinkel da denna endast stack ut 30 cm fran vaggen jamfort med 52 ¢cm for

vinkeln pa 30°.

7.2 Resultat av funktionsprototyp
Eftersom DryZephsystemet sedan tidigare var installerat i grunden kunde méatningar av

temperaturen och den relativa fuktigheten fore och efter installationen av protoypen jamforas.
Nedan presenteras den relativa fuktigheten under en langre period innan installationen, se

diagram 7.1.
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100— 1nne RH Medel BROBERGSGATAN

= Iane RH Medel Osra rod
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Diagram 7.1. Relativ fuktighet for tre olika grunder med DryZeph installerat perioden maj 2011 -

januari 2012, innan installation av funktionsprorotyp

Den rida grafen representerar den grund som senare kom att férses med en luftsolfangare (Ostra
rod), den grona grafen representerar en grund i Rossé med varden mycket lika den réda. Denna

har tagits med for att kunna jamfora med efter installationen av solféngaren i Ostra rod. Som kan
utlasas av grafen ligger vardet for grunden i Ostra rod nastan alltid 6ver skadliga 75 %, och som

lagst, bara korta stunder, 61 %.
Resultatet av installationen var omedelbar. Genast efter funktionsprototypens installering 6kade

temperaturen i grunden avsevért och med det sanktes dven den relativa fuktigheten. Tio dagar

efter att installationen gjorts sag grafen ut enligt diagram 7.2.
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Diagram 7.2. RF perioden 18 maj - 4 juni 2012, i grunden i Ostra Rod (svart graf) installerades

ett solfangarsystem den 25 maj

Grunden med solfangaren i Ostra rod, representeras har av den roda grafen. Den svarta grafen ar
grunden i Rosso med tidigare varden mycket lika den i Ostra rod. Installationen gjordes den 25
maj och syns tydligt i diagramet genom en topp pa 92 % som uppstod av att systemet testades. |
diagramet syns forbattringen efter installationen tydligt av att véardet pa RF vandrar nerat.
Dagarna sedan installationen har varit relativt solrika och RF har inte dverstigit skadliga 75 % en
enda gang sedan den 29 maj tillskillnad fran grunden i Rosso, som tidigare foljde ungefar samma
kurva som den i Ostra rod. Innan installationen hade RF inte legat under 61 % sedan méatningarna
startade i maj 2011. Numera ar vérdet dagligen under 61 %. RF ar dagtid numera mycket lagt
men stiger pa natterna eftersom grunden da kyls ner, dels genom vaggarna men ocksa pa grund

av att det ovriga systemet tar in kall luft under natten. Dessa variationer 6ver dygnet kommer
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sannolikt att minska allt eftersom varme lagras i grunden och ju lagre RF blir desto mindre

kommer 6vriga systemet behdva ga och pa sa satt inte ta in lika mycket kall luft.

26 — — Inne Temp Ostra réd
= |nne Temp Rosso

2425—
23,5—
22,75—
22—
21,25—
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19,75 —
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b >

Diagram 7.3. Temperaturen i grunden i Ostra réd och Rosso perioden 18 maj - 4 juni 2012

Diagram 7.3 beskriver temperaturen i grunderna i Ostra rod (svart graf) och Rossé (rod) fore och
efter installationen 25 maj. Har syns tydligt hur mycket temperaturen dkar i grunden under dagtid
efter installationen och hur mycket den minskar nattetid. Som ndmnt tidigare kommer

variationerna troligtvis att minska med tiden da varme lagrats i grunden.

Dock gar det inte att jamfora med hur grunden hade varit utan luftsolfangaren under denna tid
eftersom det for detta hade kravts en identisk grund med exakt samma forhallanden, vilket ar

svart att finna. Det ar darfor svart att vardera temperaturokningen men av resultatet att doma sa
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uppfyller solfangaren uppskattningsvis de stallda kraven pa att hoja temperaturen i grunden pa 5
°C.
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8. LOSNINGEN SUNDRY
Losningen som togs fram &r SunDrysystemet, se bild 8.1. Detta ar ett effektivt och stilrent
luftsolfangarsystem, som fungerar i kombination med DryVents nuvarande system DryZeph.

Systemet forebygger fuktproblem i krypgrunder smidigt och enkelt med solen som energikélla.

Bild 8.1. Den slutliga I6sningen, SunDry

Formerna pa SunDrysystemet ar runda och mjuka vilket gor att systemet skiljer sig fran 6vriga,
mestadels kantiga system pa marknaden. Systemet drivs av en solcell vilken ar integrerad i
produkten for att minska antalet delar for kunden att montera och samtidigt ge systemet ett
stilrent intryck. Med den matta, gra ramen &r tanken att fa produkten att smalta in mot
husgrunden, dar den ska placeras. Materialen &r robusta och utvalda for att ge systemet en kénsla

av kvalité.

8.1 Bestandsdelar och montering
Solfangaren ensam bestar av 6 delar: ett frontglas, en absorbator, ett bakstycke, en barande ram,

isolering och en solcell, se bild 8.2. I tillagg kommer systemet med en upphéngningsanordning
och installeras tillsammans med DryZephsystemet.
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Bild 8.2. Sprangskiss

Ramen som béar upp solfangaren har tvarsnittet av en trappa med tva steg, se bild 8.3. Detta for att

medge en enkel sammansattning av alla delarna i solfangaren.

Bild 8.3. Genomskéarning av ramen

Monteringen gar till enligt féljande:

1.
2
3.
4. Absorbatorn skruvas fast i de integrerade skruvtornen i bakstycket. Tack vara

Ramen laggs med fronten nedat.
Frontglaset limmas fast pa det nedersta trappsteget.

Isolering limmas fast pa bakstycket.

skruvfastenas distanser bildas ett mellanrum, en luftspalt, mellan absorbatorn och

bakstycket.
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5. Bakstycket placeras pa det dvre trappsteget och skruvas i skruvtornen pa ramen.
Trappstegsformen gor har att ett mellanrum for luftspalten dven bildas mellan absorbatorn
och frontglaset.

8.2 Montering pa vagg
Solfangaren kan monteras bade pa fasaden och pa husgrunden. Det finns tva olika alternativ for

uppsattning. Det ena ar att montera systemet vertikalt pa vaggen, se bild 8.4. Det andra
alternativet ar att fasta solfangaren pa en stallning med en vinkel pa 60°, detta for att maximera

effekten fran solstralningen, se bild 8.5.

Bild 8.4. Rak stang Bild 8.5. Vinklad stang

Nar ett av de ovanstaende alternativen valts skruvas gangjarnen fast i den tillhorande stangen (1
och 2) se bild 8.6. Gangjarn skruvas fast i varsin ande av 6vre delen av ramen (3 och 4).

Nasta steg ar att montera upp solfangaren pa vaggen. Da den annu inte ar fastsatt nertill och har
ett gangjarn upptill, gar den enkelt att vinkla utat nar den placeras mot vaggen. Ett utrymme
skapas under denna som gér det mojligt att skruva fast stallningen pa vaggen (5, 6 och 7). Nar
detta ar gjort falls solfangaren ner igen (8) och skruvas fast i nederkant (9, 10 och 11 alternativt
12).
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Bild 8.6. Hur solfangaren monteras steg for steg

| bakstycket pa ramen har tva korta ror integrerats. Pa dessa fasts expanderbara aluminiumslangar
med hjélp av slangklammor, se bild 8.7. Slangklamman &r en metallring som gar att dra at till
onskad storlek varpa slang och rér klams ihop. Andra énden av slangen monteras

ventilationséppningen i grunden pa huset. Slangarnas uppgift ar att transportera luft in och ut fran

grunden.
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Bild 8.7. Slangklamma och aluminiumslag som tras pa bakstycket

Systemet ar slutet vilket innebar att luft fran grunden fors in i solfangare, varms upp och drivs
sedan tillbaka in i grunden med hjélp av en flakt. Flakten &r placerad i det ventilhal dar luften ar
tankt att transporteras in i grunden, se bild 8.8.

Fran ventilhalen leds spirorér ner langs vaggen inne i grunden och och vidare langs med marken
ut i grunden. Dessa ar perforerade och anvénds for att luften skall spridas ut i hela grunden

istallet for att bilda en lokal luftcirkulation enbart runt ventilationshalen intill solfangaren.

MR ' \ mmm

Bild 8.8. Tillhérande komponenter som det slutgiltiga systemet kommer innehalla, fran véanster en

slangklamma, expanderbar aluminiumslang och en axialfléakt
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8.3 Teknisk prestanda
De tekniska prestanda som SunDry &ger ar framtagna for att ge systemet en effekt pa 1000 W.

Med denna effektivitet kan luftsolfangaren en solig dag varma upp en krypgrund p& 60 m* med
5°C. Da en temperaturhojning pa 1°C minskar den relativa luftfuktigheten med 5 % motsvarar
temperaturhéjningen vilken systemet kan astadkomma, en minskning av den relativa fuktigheten
med 25 % i grunden. Da den kritiska gransen for uppkomst av fuktskador ligger pa 75 %
sakerstaller SunDrysystemet i teorin, en problemfri grund. Hur lang tid uppvarmningen tar beror,
for varje enskild grund, pa flera faktorer bland annat storleken pa grunden och isoleringen i

denna. Se alla tekniska prestanda i tabell 8.1.

Luftflode /5 m3/h
Effektatgdng 1000 W

Verkningsgrad 0,9
Storlek 1,12 m2
Lufthastighet 1,84 m/s

Tabell 8.1. Solfangarens tekniska prestanda

Komplementsystemet har tagits fram for en krypgrund p& 60 m*, om grunden &r storre &n s bor
en bedémning goras 6ver huruvida stora fuktproblemen ar. Ar behovet av uppvarmning stort

rekommenderas att tva stycken solfangare installeras, i annat fall kan det racka med en.

Da det slutna systemet har valts anvands solceller for att driva flakten i ventiloppningen pa
solfangaren. Solcellerna tillfor strom till flakten da de traffas av solstralning.

Komplementsystemet drivs darmed helt pa solenergi och kraver inget extra eltillskott.

Enligt Solar Lab Sweden, som tidigare namnts i rapporten, ger en ensam solcell pa 0,5 V en

effekt pa ca 0,3 W. Flakten som anvéandas i SunDry kraver en effekt pa 3 W nar den gar pa
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normaldrift, 16sningen har darfor en seriekoppling av 10 solceller for att flaktens skall fa den

erfodrade effekten. Solcellerna fasts pa isoleringen bredvid absorbatorn, se bild 8.9.

”

Bild 8.9 Den integrerade solcellen

8.4 Material
Luftsolfangarens effektivitet ar direkt kopplat till de material den bestar av. Egenskaperna hos

materialen ar darfor mycket viktiga och det fokus har legat pa att finna material med énskvarda
egenskaper till rimliga priser. Som identifierats vid bland annat fokusgruppen &r materialet aven
viktigt for helhetsupplevelsen av systemet. For att det skall uppfattas som stilrent och hallbart &r

det 6nskvart med robusta och starka material.

8.4.1 Front
Fronten &r den del som slapper igenom solstralningen till absorbatorn, denna maste darfor ha hog

transmittans, vilket innebar att den slapper igenom mycket solstralning. Fronten bor dven ha lag
reflektion for att slappa in sa mycket solstralning som mojligt. Da systemet kommer att utsattas
for pafrestningar som sno, kyla, vind och eventuella slag och sméllar ar det viktigt med taliga
material. Systemet ar tankt att ha en levetid pa minst 15 ar varpa de val av material som vaéljs
maste ha en lang livslangd. Hardat glas uppfyller alla dessa krav och ar mycket UV-bestandigt.
Hérdat glas &r dessutom relativt billigt i jamforelse med till exempel plexiglas som ofta anvands i

solfangare.

Losningen har darfor ett frontglas som bestar av en 4 mm tjock skiva i hardat glas. Hardat glas ar

slagtaligare &n vanligt, obehandlat glas och skulle det mot férmodan ga sonder delar det sig i
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smabitar vilket minskar skaderisken jamfort med stora glasskarvor. Slagtaligheten gor ocksa att
det hardade glaset inte behover vara lika tjockt som vanligt glas, vilket ar fordelaktigt da lag vikt

ar onskvart.

8.4.2 Isolering
For att solfangaren skall ha en hog effektivitet har systemet isolerats ordentligt for att undvika

varmeforluster. Isoleringens syfte ar att bevara varmen i solfangaren, darfor & SunDry utrustad
med den sa kallade DryMattan som redan anvands av foretaget for att isolera grunder. Den har ett
lagt inkopspris och ar dven radontat. Mattan finns i bade gratt och svart och for isolering av
solfangaren har den svarta varianten valts for att den skall synas sa lite som mojligt. Ramen har i
tillagg konstruerats sa tat som mojligt for att minska varmeforlusterna.

8.4.3 Ram
Ramen som haller konstruktionen pa plats bor vara styv och hallbar da ett krav &r att den skall

kunna bara minst 20 kg i minst 15 ar. Av estetiska och praktiska har ramen gjorts sa tunn och sa
latt som mojligt. Ramen skall, precis som ovriga delar i systemet, tala de svenska
vaderforhallandena samt UV-stralning varpa denna bestar av PPS-plast. Detta material ar dven

mycket dimensionsstabilt och klarar htga temperaturvariationer.

8.4.4 Absorbator
Tva av de viktigaste egenskaperna hos en absorbator ar hdg absorbans och lag emittans

(Lénngvist 2010). Detta innebdr att mycket solinstralning kan fangas upp och att
varmeforlusterna minimeras. Darfor bestar SunDry av en specialutformad, svart absorbator i
ABS-plast fran foretaget Suncore, se bild 8.10. Den speciella formen utgors av vakuumpressade
luftbubblor i plasten vilka gor att mindre solinstralning reflekteras och darmed 6kar systemets
effektivitet. Materialet kan aven enligt foretaget atervinnas till 100 %. Suncores egna solfangare
ar testad av SP Sveriges tekniska forskarinstitut och erholl darigenom goda betyg (Pettersson,
2010).
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Bild 8.10. Absorbatorn fran Suncore &r en komponent som skall ingd i det slutgiltiga konceptet
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9. HALLBARHET

SunDry ar ett mycket bra val ur hallbarhetssynvinkel jamfort med manga andra system med
samma syfte, till exempel avfuktare eller varmeslingor vilka ar mycket energikrdvande metoder.
DryZephsystemet ar redan mycket energisnalt, flaktarna drar vid normal drift endast 3 W och
systemet gar endast nar det behovs vilket gor att det inte drar nagon onddig energi. Med
solfangarkomplementet kommer systemet att bli effektivare utan att energiatgangen okas, den till
och med minskas eftersom systemet sannolikt inte kommer att behova ga lika ofta.
Solfangarsystemet sjalvt drar ingen energi alls da detta drivs av solceller. Solceller drivs pa
solenergi och det forbrukas inget material alls vid energiutvinningen.

Materialframstéllningen ar daremot en energikrdavande process i systemets livscykel.
Solfangarens ram och bakstycke bestar av PPS-plast tillverkat av olja vilket & mindre bra ur
hallbarhetssynpunkt da detta kommer fran bergrunden. Aven solfangarens absorbator &r gjord i
plast, denna bestar daremot av ABS-plast vilket ar ett mycket resurskravande material att
framstalla. Sladdarna till solcellen bestar av bland annat koppar som &r séllsynt i naturen och
energikravande att framstéalla. Denna metall &r dessvarre svar att utesluta da det finns fa

motsvarigheter.

Slutfasen av systemets livscykel &r till stor del upp till anvandarna. Beroende pa om
komponenterna atervinns pa ratt satt eller inte har den fasen olika stor miljopaverkan.
Absorbatorn &r gjord av ABS-plast och &r enligt tillverkaren 100 % atervinningsbar. Aven glaset i
fronten ar atervinningsbart, glas kan atervinnas hur manga ganger som helst utan att dess
egenskaper och kvalité forsamras. PPS-plast daremot ar en glasfiberarmerad plast vilken ar

myckert svar att atervinna.
For att underlatta for anvandarna i systemets slutfas och 6ka chanserna till att det atervinns

ordentlig, och darmed minka miljopaverkan, skall alla ingaende delar markas med information

om hur detta skall goras.
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10. SLUTSATS OCH DISKUSSION

En viktig slutsats som dragits under projektets gang ar att de flesta husagare tycker att estetiken
pa deras hus ar mycket viktig, trots detta gar nytta fore estetik i slutdandan. 95 % av de tillfragade
husdgarna svarade att varmepumpssystemet pa bild i enkéaten var direkt fult. Trots detta kunde
100 % av de tillfragade tanka sig att montera systemet pa sitt hus, eftersom nytta gar fore

estetiken.

Vid samtal med aterforsaljare som erbjod olika fargval pa solfangare, visade det sig att manga
kunder initialt var intresserade av ett annorlunda fargval &n svart pa sina solfangare. Dock var det
fa av dessa som i slutandan ville betala ett par hundralappar extra for att fa sin 6nskade farg och
ett mer tilltalande system. Denna informationen blev en viktig aspekt i projektet, en attraktiv

design av systemet fick inte ske pa bekostnad av ett lagt pris.

Pa grund av att arbetet till storre delen av tiden var belagt med sekretess forsvarades vissa delar,
daribland brukarundersokningen. Manga av de fragor som 6nskades stalla var for avsléjande
vilket gjorde att mer allmanna fragor kring bland annat estetik pa hus fick stallas. Genom de svar
som erholls skapades en uppfattning av de tillfragades asikter pa systemet. Hade fragorna istéllet

rort systemet hade utfallet mojligtvis blivit annorlunda.

Utrymmet for val av form och placering for solfangarsystemet stavjades under projektets gang pa
grund av de begransningar som med tiden framkom. Detta gjorde att manga av de kreativa idéer
som tidigt tagits fram foll bort och slutkonceptet blev inte riktigt sa nytankande som 6nskat.
Resultatet &r dock inget nederlag da de enkla, mjuka formerna emellertid anses tilltalande och

stilrena.

Eftersom alla grunder ser olika ut, &r olikt isolerade, har olika underlag och sa vidare har
berdkningar for alla dessa varianter varit omojliga att gora. Systemet har darfor anpassats till en
genomsnittsgrund. Hur utfallet blir for andra grunder kan endast tester ge svar pa. Sannolikt
kommer vissa grunder inte att bli lika varma som andra, och systemet darmed inte lika effektivt i

alla grunder. Trots det tros systemet &nda leva upp till de stallda kraven oavsett vilken grund det
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installeras i.

For konsumenten ar forbattringen tack vare systemet ar svar att vardera. Eftersom systemet ar
forebyggande ar det omdjligt for konsumenten att veta huruvida hen skulle ha drabbats av
fuktproblem eller inte utan systemet. En vardering av forbattringen orsakad av solfangaren hade
kravt en grund med identiska forhallanden att jamfora med. Detta ar nast intill omoligt att

genomfora varpa uppskattningar maste anses gott nog.

Tillverkandet av funktionsprototyper var mycket vardefullt och tack vare det kunde viktig
information erhallas och tas med i konceptutvecklingen. Resultatet av funktionsprototyperna var
mycket bra och visade att systemet levde upp till den berdknade effekten. Hur den totala

forbattringen Gver aret ser ut far tiden utvisa.

SunDry metoden blev under projektets gang patenterat i Sverige. Systemet finns till forsaljning
pa foretagets hemsida och priset startar pa 13 750 kr och inkluderar installation.
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BILAGA 1.

N N G

Mars 67 98 104 110 100

172.5

Juli 170 182 176 170 120

September

1073 1062.5




BILAGA 2.

Varma wenftilationsluft
Varma kryporund
Forebygga fukiskador
Oka temperatur
Utnyttja solstralning
Medge monterbarhet
Variera vinkel

Tala stdtar

Tala fuldt

Tala warme

Tala kyla

Minimera komponenter
Maximera effektivitet
Minimera filbverdningskostnad
Transportera

warme

“Bervara” warme
Minimera miljdpdwverkan
Utnyttja resurser
Minimera energidtgdang
Agao sakerhet

Férenkla reparation
Erbjuda lattanwandning
Minimera luftspalt
Bymma wolym

Tillata luftflode
Attrohera konsumenter
smalta in 1 omgivning
Tala waderférhallanden
Uttrycka stilrenhetg
Medge sdkerhet
Medge rengdring
Uttryckao sgkerhet
Motwverka felinstallation
Underhallsfri

Medge transmisson

Tala stétar

Tala temperaturfdrandringar
Minimera reflektion

Medge wvarmeabsorption
Minimera reflelktion
Minimera emittans
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BILAGA 3.

Enkatundersdkning kring estetiken pa villor

Vi ar tva tjejer som haller pa med vart examensarbete pa Chalmers tekniska hdgskola. | vart
arbete undersoker vi hur viktigt utseendet pa bostadshus ar och hur olika varmetillforselsystem
paverkar husets estetik. For att vart resultat skall bli sa bra som majligt skulle vi uppskatta om Du
ville ta dig ndgra minuter att besvara vara fragor! Néar Du besvarat alla fragor sparar Du ner
dokumentet och skickar tillbaka till oss!

Jag ar:

[] Kvinna

[] Man

Alder:

[] 20-39
[] 40-59
[] 60+

Har Du idag nagot system/produkt for att forebygga/atgarda problem med inomhusklimatet eller
for att effektivisera varmetillforseln? (Varmeflakt, varmepump, solfangarsystem etc.)

[] Ja

[] Nej

Om ja, vad har Du for system/produkt?

Estetik
Hur ser sdderlaget pa Ditt hus ut? Altan, uteplats, stora trad osv.

Hur viktigt ar utseendet pa Ditt hus for Dig?
[ ] 1Bryrmigintealls

2

3

4

5 Jatteviktigt

NN

Vad passar bast in pa det intryck Du vill att ditt hus skall ge? Max tre svarsalternativ.

Stilrent
Miljomedvetenhet
Modernt
Funktionellt
Gulligt

NN
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[ ] Gammaldags

[] Flott
[] Annat:

Vad har storst betydelse om Du skall montera nagot pa din fasad?

[] Vilken nytta foremalet ger mig
[ ] Hur foremalet ser ut

Vad anser Du om att montera foremal pa din fasad? Bar det emot, varfor? Ar utseendet viktigt?

Anta att Du skall placera en produkt som tillfér varme till huset, 1 x 1 m stort, pa ditt hus. Var
skulle du helst placera det?

[] PAtaket
[] PA&fasaden
[ ] Léngt ner pa fasaden (grunden)

Hur skall en produkt for varmetillforsel for ditt hus utformas for att Du skall vilja placera den pa
ditt hus? T.ex. synas sa lite som mdjligt, passa in, farger, sticka ut osv.

Vad tycker Du utseendemassigt om varmeflakten pé huset nedan?

£,
s
'l

[] Den stor/det r fult
[ ] Goringen storre skillnad/okej

[ Snyggt

Kan du tanka dig att montera en sadan pa ditt eget hus for att effektivisera varmen i huset och
minska elkostnaderna?

[] Ja
(] Nej
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Vad tycker Du utseendemassigt om solfangaren pa huset nedan?

[ ] Den stor/det ar fult
[] Goringen storre skillnad/okej

[ Snyggt

Kan du tanka dig att montera en sadan pa ditt eget hus for att effektivisera varmen i huset och
minska elkostnaderna?

[] Ja
(1 Nej

Vad tycker Du utseendemassigt om principen att délja en varmetillsats som i nedanstaende bild?
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[ ] Den stor/det ar fult
[] Goringen storre skillnad/okej
[] Snygat

Kan du tanka dig att montera en sadan pa ditt eget hus for att effektivisera varmen i huset och
minska elkostnaderna?

[] Ja
(] Nej

Endast baserat pa utseendet, vilken av bilderna ovan foredrar Du?

[] Hus1
[] Hus2
[] Hus3

Kommentarer kring husen ovan:

Underhall
Hur mycket tid kan Du tanka dig lagga pa underhall av varmesystem for ditt hus?

[ ] 15 minuter i veckan
[ ] 15 minuter i m&naden
[ ] 15 minuter om aret

[ ] Ingentidalls

Montering
Kan Du tanka dig att montera ett varmesystem till ditt hus pa egen hand?

[] Ja

[ ] Nej, jag vill att en fackman skall géra det & mig for en extra kostnad



Sid 7 (28)

Om Du svarade ja pa foregaende fraga:
Hur lang tid kan Du tanka dig att lagga pa montering?

[] Max 15 minuter
[ ] Max 30 minuter
[] Maxentimma
[ ] Meréanentimma

Hur stéller Du dig till att borra hal for infastningar i din husfasad?

[ ] Det gar bra om jag far ut ndgon nytta av det
[ ] Detvill jag inte alls gora

Miljo

Hur viktigt &r det for Dig att ett varmetillforselsystem till ditt hus ar tillverkat av miljovénliga
material?

[] Mycket viktigt

[ ] Handlar gdrna men priset avgor

[ ] Oviktigt

Tack for Din hjalp!
Amanda och Emmelie
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BILAGA 4.
Resultat av enkat

Anta att Du skall placera en
produkt somm tillfor varme till huset,
1 x 1 m stort, pa ditt hus. Var skulle
du helst placera det?

m P4 taket
m P fasaden

m Léngt ner pé
fasaden (grunden)

Vad har storst betydelse om Du
skall montera nagot pa din fasad?
35
30
25
20
15 -
10

Vilken nytta féremadlet  Hur féremdlet ser ut
ger mig

Hur viktigt ar det for Dig att ett
varmetillforselsystem ftill ditt hus ar
tillverkat av miljovanliga material?

m Mycket viktigt

m Handlar gérna
men priset avgdr

= Oviktigt




Hur viktigt dr utseendet pa Ditt hus
for Dig?

/

Jatteviktigt 5

4

3

2

Bryr mig inte alls 1

o
w
o
o

20

Vad passar bast inpd det infryck Du
vill att ditt hus skall ge?

Tidstypiskt
Hemftrevligt

Flott
Gammaldags
Gulligt

Funktionellt
Modernt
Miljdmedvetenhet
Stilrent

Hur staller Du dig till att borra hal for
infastningar i din husfasad?

40
35 -
30 -
25

20

15
10

Det gdr bra om jag far Det vill jag inte alls géra
ut ndgon nytta av det
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Hur lang tid kan du tanka dig att
lagga pd montering?

/

Mer &n en timme
Max en tfimme
Max 30 minuter

Max 15 minuter

Kan Du tanka dig att montera ett

varmesystem fill ditt hus pa egen
hand?

25

20 -

15
10

Fackman Sjalv

Hur mycket tid kan Du tanka dig att
Iadgga pa underhall av
vdrmesystem for ditt hus?

Ingen tid alls
15 minuter om dret
15 minuter i m&naden

15 minuter i veckan

25

Sid 10 (28)



25

20

Vilket utseende foredrar Du mest?

= B

Hus 1 Hus 2 Hus 3

Hus 3

Har Du nagot system/produkt for att
forebygga/atgarda problem med
inomhusklimatet eller tor att
effekiivisera varmetillférseln?

Nej

Hur ser soderlaget pa ditt hus ut?

/

Altan och tréad

Altan och uteplats
Forrdd och grannhus
Garage

Trad

Gangbana

Uteplats

Grannhus

Altan

Sid 11 (28)
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BILAGA 5.
Intervju 1 examensarbete for Dryvent solutions of scandinavia AB

Namn:-

Allmant

Ar du insatt i klimatet hos din krypgrund? Om ja, hur ar det?

Ar du insatt i de foljder som kan uppsta av daligt klimat i din krypgrund?
Har du ett ventilationssystem till din krypgrund? Om ja, vilket sorts system?

Estetik

Ar utseendet hos din villa och tradgard viktig?

Vilket intryck vill du att ditt hus skall ge?

Hur ser marken vid sdderl&get av ditt hus ut? (grdsmatta, asfalterat, grus)

Har du altan, terrass eller dylikt pa soderlaget av ditt hus?

Tycker du att utseendet hos din altan, terrass eller dylikt skulle bli forstort om du sétter upp nagot
pa fasaden har?

Anta att du skall placera ett foremal, 1 x 1 m stort, pa ditt hus. Var skulle du helst placera det? (pa
taket, markniva)

Vad har storst betydelse om du skall montera nagot pa din fasad? (dess nytta, utseende)

Om du skall montera nagot pa vaggen, vilket intryck vill du da att detta skall ge utat? (modernt,
hightech, gulligt)

Hur skall en produkt utformas for att du skall vilja placera den pa ditt hus?

Underhall/montering

Kan du tanka dig att montera ett avfuktningssystem till din krypgrund pa egen hand?

Hur mycket tid kan du tanka dig lagga pa underhall av ett ventilationssystem for din krypgrund?
Hur stéller du dig till att borra hal for infastningar i din husfasad?

Kostnad

Hur mycket kan du ténka dig att betala for ett komplement till ett ventilationssystem som
minimerar energiatgangen och forbattrar klimatet i krypgrunden ytterligare?

(Saknar ventilationssystem idag: Hur mycket kan du ténka dig att betala for ett ventilationssystem
med lag energidtgang som forbattrar klimatet i krypgrunden?)
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BILAGA 6.
Kravspecifikation

Tekniska krav

e Systemet skall utnyttja solenergi for att varma upp luft

e Systemet skall anpassas efter en krypgrund med en lucka/ingdng som en fullvuxen

mé&nniska kan ta sig in igenom

e Infistningen for flakt skall rymma fléktar som dr 120x120 mm

e Systemet skall vara installationsbart i varierande former pa krypgrunder

e Systemet skall vara anpassningsbart for olika krypgrunder

e  Systemet skall kunna installeras i krypgrund som ar minst 60 mm hog

e  Systemet skall ha ett luftfléde pa minst 75 m*/h

e Lufthastigheten skall vara minst 3 m/s och max 5 m/s

e  Systemet bor, da det gar pd full effekt, hoja temperaturen i krypgrunden med ca 5 °C

o Luftsolfangaren bor, d& den gar pd full effekt, hdja temperaturen pa inloppsluften med

minst 20 °C

e Systemet skall vara fukttaligt

e  Systemet skall klara svenska viderforhallanden (UV-stralning, regn, blast osv.)

e Systemet bor ha en verkningsgrad pa minst 90 %

e Systemet skall ej orsaka dverhettning

e  Skall ej utgora buller 6ver 25 decibel

e Systemet skall tala stotar
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e Systemet bor ha en livsldngd pa minst 15 ar

e  Bor ha en luftspalt pa totalt 24 mm

e  Systemet bor ha en uteffekt pd minst 1000 W vid maxeftekt

e Indikera att det fungerar

e Systemets totala vikt bor ej Gverstiga 20 Kg

e Systemet skall anpassas for en absorbator med maétten 55 x 150 cm

e Skall kunna placeras i anslutning till ventilationshal i grunden

Oppet system

e Systemet skall kopplas ihop med existerande system (fléktar och styrbox)

e Systemets ventilation skall endast vara aktivt da luften &r fuktigare i krypgrunden an

utanfor

e Systemet skall drivas av el

e Systemets luftintag skall vara minst 113 ¢ m*

e Systemet bor monteras minst 0,5 meter fran marken

e Systemet skall ventilera/skicka ut den fuktiga luften

Slutet system

e Systemet skall ta luft inifrdn krypgrunden, virma upp och blésa tillbaka denna in i

grunden

e Systemet skall drivas av solcellen

e  Solcellen skall ha en verkningsgrad pa minst 20 %

e Filtret bor vara enkelt att byta enligt 70 % av en testgrupp
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e  Filtret bor bytas max 2 gang per ar
e Solcellen bor ha en stromstyrka pa minst 5 V
e Solcellen bor ha en kapacitet pd minst 3 W
Montering
e Systemet skall vara enkelt att montera (enligt 80 % av en testgrupp)
e Systemet skall gi att montera pa en husvigg, stdendes eller liggandes
e  Systemet bor vara utformat s att en ergonomisk arbetsposition blir naturlig vid
monteringen
e Systemet bor kunna installeras av endast en person med full rorlighet
e  Systemet bor forhindra risk for felmontering
e Systemet skall kunna monteras i en vinkel pa 60°
e Inga specialverktyg skall krdvas for montering
Anvandning
e  Systemet bor, i storsta mdjliga man, vara underhallsfritt
Sékerhet
e  Produkten skall ej avsondra skadliga substanser
e Det skall ej finnas risk for brannskador vid kontakt med utsidan av solfangaren
e Systemet skall ej orsaka forsdmrad psykisk ohilsa hos brukare
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e Systemet skall ej orsaka fysisk ohélsa hos brukare

e Systemet bor ej kunna fororsaka klamrisk

Tillverkning

e System- och komponenttillverkare skall arbeta under réttvisa arbetsférhallanden

e Tillverkningen skall ej utféras av barn

e Tillverkning av systemet skall félja géllande arbetsmiljolagar

e  Produktionen skall ej orsaka nigra hilsoskador hos inblandade individer

e Tillverkningskostnader for systemet bor understiga y kronor

e Vid tillverkningen bor miljomaérkt energi anvéndas

Hallbarhet/Miljo

e Systemet skall ej bryta mot nigra géllande miljolagar

e Systemet skall ej bidra till toxiska reaktioner vid anvdndning

e Systemet bor ej bidra till en 6kad koncentration av &mnen fran samhillet i naturen

e Tillverkning av systemets komponenter bor ej avge mer koldioxid &n nddvandigt

e  Systemet bor vara resurssnalt med sé f& ingdende komponenter som mojligt

e  Systemet bor ej bidra till undantringning av natursystemet

e  Materialet bor ej ge ifran sig nagra gifter

e Alla delar i systemet bor vara mdjliga att atervinna

e Alla delar bor vara mirkta med atervinningsinformation
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e Delar av olika material skall 14tt kunna monteras isér
Utformning

e Systemet bor smélta in 1 sin omgivning

e  Systemet bor kunna anpassas till olika omgivningar
Material

e  Absorbatorn skall bestda av ABS-plast tillverkad av foretaget Suncore

e  Ramen skall vara dimensionsstabil

e Ramen skall tala upp till 180 °C och -30 °C

e Ramen skall vara UV-resistent

e Ramen skall ha l4g fuktabsorption

e Ramen bor ha lag vikt

e Ramen bor vara kemikaliebesténdig

e Ramen bor ha ett lagt pris

e Frontglaset skall ha hog transmittans

e Frontglasen skall vara reptaligt

e Frontglaset bor ha 1ag vikt

e Frontglaset bor vara slagtiligt

e Frontglaset bor ha 14g reflektion

*Systemet = Solfangare med tillhorande flakt och 6vriga komponenter
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BILAGA 7.
Idéer vid egen brainstorming

e Delfunktioner, fungera som annat ocksa, t.ex. vindskydd
e Matta under solfangare for att undvika fuktig luft

e Flera sma enheter

e Skoj form, typ vagformad

e Dekor pa

e Moduler, anvéand en eller flera, i hopsattbara

e Kombinerad lampa

e Kombinerad forvaring bakom

e Som tak over t.ex. altan

e Snygga material i ramen, borstat aluminium, tr4

e Se ut som nagot i naturen, t.ex. ett blad

e Bubblor

e Hamta inspiration fran solens stralar

e Utfallbar, till exempel som en persienn eller sadan man drar ner framfor affaren
e Miljobrandad/ecobrandad

e |hopféllbar

e Diamantstruktur

e Utnyttja Overskottsvarmen till t.ex. inomhusvarme, varmvatten
e Placera pa taket

e Forma som taket

e Sétta sprojs pa sa det ser ut som fonster

e Se ut som kallarfonster, placera pa grunden

e Vinklingsbar, sommar- och vinterlage for att utnyttja all sol
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BILAGA 8.
Fokusgrupp den 26 april

Deltagare:
Magnus
Rasmus
Isak
Tobias
Alma
Sofia
Alexander

Plats: Jupiter 146
Tid: 13:30

Idag kommer vi att behandla estetiken pa vart system samt estetiken pa hus i almanhet. Tanken &r
att vi skall komma pa kreativa idéer helt utan begransningar dar inga idéer ar for dumma! Bjuda
pa kakor.

Ta med:
e Fika
e Post it-lappar
e Vita Ad-papper
e Pennor
e Sekretesspapper
e Bilder pa hus och solfangare

Skriva pa sekretess

Forkunskap:
e Systemet idag
e Vart system
e Solfangare bestar av absorbator och ett glas/plast kopplat till ett ror in i krypgrunden

Visa bild

Diskussion: Hur far man en solfangare att bli snygg? Hur skall den se ut for att ni skulle vilja
satta upp den pa huset? (T.ex. farger, former, dekor och material)
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Diskussion: Hur far man en solfangare att smalta in? Inga begransningar.

Diskussion: Enligt undersokningar vill kunderna att produkten skall vara stilren och se
funktionell ut. Hur uttrycks stilrenhet och funktionalitet?

Diskussion: Placering av solfangare?

Diskussion: Den optimala vinkeln ar en lutning pa ca 45 grader. Idéer pa hur detta skall
tillampas?

Diskussion: Ovriga idéer? T.ex. extra funktionalitet inkluderad i solfangaren,
upplyst lampa nattetid, ihopféllbar, utdragbar

Uppgift: Hur kan man utforma en solfangare for att passa alla sorters villor?
Hur skall en solfangare utformas for att passa alla tre av dessa hus? -visa bilder
Tva och tva Skissa

Om extra tid finns:
Diskussion: Hur kan problemet med trad eller altan som skuggar l6sas? Satta pa taket, stalla mitt
i tradgarden?
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BILAGA 9.
Idéer fran fokusgrupp

e Halvcirkular form, monteras utanpa stuprannan for att smalta in

e Blomlada

e Aga samma bredd som fonstren och placeras under dessa och pa s satt se ut som
forlangningar av fonstren.

e Placeras langs med taket

e Monteras pa taket, vara nedféllningsbar

e Se ut som fonsterluckor och placeras bredvid fonstren

e Monteras i trappstegen eller vara ett solidt trappracke

e Solfangaren &r en svangbar lucka med fasad pa ena sidan och solfangare pa andra sidan.

e LAtt att placera var man vill for stor valmojlighet
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BILAGA 10.
Fler idéer som togs fram

e Nagot man kan tra dver stuprannorna

e Ett solskydd, som en markis

e Fonsterluckor

e Skarm Over fonsterrutor

e Sitta runt skorstenen

e L&gga den lite under varje fonster

e Som en bank man &aven skall kunna sitta pa

e Som en fontdn med stora stenar

e Haden pa trappan som ett solidt racke istallet for stalracke
e Som en flaggstang

e Som ett staket

e Hanga upp den i ett trad

e Luften kan varmas upp genom vattentunnor

e Rullgardin

e Som en stor klocka med vit visare

e Félla ner automatiskt under takkant nér den inte behdvs

e Kainna av sjélv nar den skall féllas in eller ut
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BILAGA 11.
Osborns idésporrar
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BILAGA 12.
Analogiténkande

Fantasi/Onsketankande | Direkt analogi | Personlig analogi
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BILAGA 13.

Urval av resultat fran idégenerering
Foljande idéer ar nagra av de som togs vidare fran steg ett i idéfasen men av olika anledningar

inte togs vidare till konceptfasen.

I marken
Har skulle solfangaren integreras i marken med plattor runt omkring och pa sa satt synas lite och

bli ett snyggt inslag i till exempel grasmattan eller uteplatsen.

Glaslada pa tra
| denna idé ar bade solfangarens kanter och front av hardat glas och monteras pa en trapanel
vilken ar nagot storre an glasladan. Utformningen valdes for att den anséags estetiskt tilltalande,

stilren och funktionell.

e
|
=
-

Lampa

Ett forslag som kom upp bade pa workshopen och pa brainstormingen var att integrera LED-
lampor i solfangaren for att fungera som belysning kvéllstid. LED-lamporna skulle drivas av en
solcell som laddas under dagen da solen skiner. Pa sa satt undviks driftkostnader och koppling till
det egna stromnatet. En lampa skulle ge luftsolfangaren dubbel funktion och gora den mer

estetiskt tilltalande.
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Sprojs

Ett dnskemal som framkom under brukarstudierna var att luftsolfangaren skulle synas sa lite som
mojligt och smélta in pa huset. Idén kom da att likna luftsolfangaren vid ett fonster och pa sa satt

kamouflera den genom att anvénda breda ramar och sprgjs.
>
[

Utmed vaggen
For att solfangaren skulle smélta in pa huset var en idé att géra den lika lang som husets fasad for
att den skulle kunna monteras pa ett horn pa huset och pa sa satt inte sticka ut sa mycket utan se

ut som en del av huset.

Nanomaterial

Nagot som varit mycket populéart de senaste aren ar nanoteknologi. Nu har det tagits fram en
textur som kan appliceras pa glas och gor att vatten studsar av och reflektioner elimineras. Detta
skulle gora att luftsolfangaren aldrig behéver rengdras utvandigt da smuts har mycket svart att
fasta pa materialet. Den skulle ocksa bli effektivare eftersom all solstralning skulle kunna tas in

genom glaset.
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Patrabar ram
En vidareutveckling pa idén ovan &r att ha en pétrabar ram till panelen. Aven denna kan véljas i
onskat utférande. Ramen tras pa och ger panelen ett nytt utseende och skyddar d&ven mot harda

och vassa kanter.

Paklickbara lister

For att solfangaren skall kunna smalta in pa olika hus ar customizing ett alternativ. En tillverkare
erbjuder detta i form av valmajlighet av farg pa solfangarens ram. Vid samtal med aterforsaljare
av dessa visade det sig att manga kunder var initialt intresserade av en sadan lésning men valde
standardutforandet i slutandan pa grund av priset. Att vélja en annan farg &n standard pa ramen
ansags alltsa for dyrt. Idén kom da att ramen skulle tillverkas i endast en farg och forses med
“snépp”-fasten pa ovansidan. I dessa skulle man kunna fasta lister i onskat utférande. Listerna
skulle bli mycket billigare och enklare att byta ut om man till exempel malar om huset eller blir

tvungen att satta systemet pa altanen och da bor ha ett trautformande for att smalta in.

Folja solen

For att forbattra effekten av solfangaren kunde det vara en fordel om solfangaren kunde félja
solens gang och pa sa satt utnyttja alla solens timmar. Detta skulle dock innebéra ett visst arbete
for brukarna som enligt intervjuerna helst inte vill integrera med sitt system. En elektrisk 16sning
vore praktiskt men det finns ingen I6nsamhet i det, energin som vinns i form av soltimmar

forloras pa grund av energiatgangen till att rotera panelen.



