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Sammanfattning

Byggsektorn star idag for 41,4 % av den totala energikonsumtionen i Egypten,
och bostadssektorn star for mer an halften av elforbrukningen i landet. Darfor
finns det en stor potential till att minska elanvandningen. En stor del av
elanvandningen upptas av belysning, luftkonditionering och varmvatten. Med
passiva klimatiseringstekniker kan en stor del av denna energianvéandning
reduceras. | denna rapport har vi studerat och utfért matningar pa tva typer av
egyptiska hus: ett traditionellt samt ett modernt som utnyttjar passiva
Klimatiseringtekniker. Under métningarna har den relativa fuktigheten och
temperaturen uppmats. Det traditionella huset &r ett bra exempel pa ett
16/1700-tals privat och formoget egyptiskt hem. Matningar har skett i tva
olika rum; ett i den sddra delen av huset med fonster riktade mot sdder och ett
I den norra delen av huset med fonster riktade mot norr. Rummet i den stdra
delen utnyttjar naturlig ventilation for att uppna ett behagligt inomhusklimat.
Ar 2009 pabdrjades byggandet av det moderna lagenergihuset och &r ett
exempel pa en modern byggnad som anvander traditionella tekniker. I huset
finns bl.a. en vindfangare som skapar vindrorelser och 6kar luftomsattningen i
huset. Aven en kvalitativ jamforelse har gjorts mellan det traditionella och den
moderna byggnaden.
Berakningsprogrammet VIP Energy har anvants till att géra energiberakning
for det moderna lagenergihuset. Energiberdkning har gjorts for fem olika fall:

e Utan nagon andring i klimatskalet

e Med utvandig varmeisolering i yttervaggen och kéllarvéggen

e Med invandig varmeisolering i yttervaggen och kéllarvaggen

e Med varmeisolering i grundkonstruktionen

e Med tillaggsisolering i takkonstruktionen
Resultaten av berdkningarna visar att varmeforsorjningen ar minst vid
utvandig varmeisolering i yttervaggen. Da ingen andring gjorts i klimatskalet
ar varmeforsorjningen 35.9 kWh/m2 per ar, och med 50 mm mineralull pa
yttervaggen och kallarvaggen blir varmeforsérjningen 14.3 kWh/m?2 per ar.
Berdkningarna visar dven att varmeforsorjningen okar da man varmeisolerar
grundkonstruktionen.

Nyckelord: Lagenergihus, Egypten, klimatiseringsteknik, naturlig ventilation,
energiberdkningar, skydome, vindfangare, VIP Energy, MIT design Advisor,
mahoney table



Abstract

The construction sector currently accounts for 41.4% of the total energy
consumption in Egypt and the residential sector accounts for more than half of
all electricity consumed in the country. Therefore, there is great potential for
reducing electricity use. Much of the electricity is used for lighting, air
conditioning and hot water, a great part of this use can be reduced by passive
climate control.
We have made measurements in a traditional and a modern Egyptian house.
Calculations of the building energy balance have also been carried out in order
to find new ways to reduce the energy balance in the modern building. During
the measurements, the relative humidity and temperature were measured. The
traditional house is a good example of a 1600-1700 century private and
wealthy Egyptian home that is using passive techniques to get a comfortable
indoor climate. Measurements have been made in two different rooms: one in
the southern part of the house with windows facing south and one in the
northern part of the house with windows facing north. The room in the
southern part of the house uses natural ventilation to cool the building. The
modern house is a low-energy house and a good example of a modern house
that uses passive techniques such as windcatcher to achieve comfortable
indoor climate. Even a qualitative comparison was made between the
traditional and the modern building.
The calculation Program VIP Energy has been used to make energy balance
calculation for the modern low-energy building. Energy calculation has been
made for five different cases:

With no change in the building envelope

With external thermal insulation in the exterior walls

With internal thermal insulation in the exterior walls

With thermal insulation in the foundation

With additional insulation in the roof structure
The results of these calculations show that the greatest reduction of required
heat supply is with external thermal isolation in the exterior walls. When no
change has been made in the building envelope, the required heat supply is
35.9 kWh / m? per year and with 50 mm mineral wool in the exterior walls, the

heat supply is 14.3kWh/m?2 per year. The calculations also show that the
required heat supply increases with thermal insulation in the foundation.

Keywords: Low-energy house, Egypt, passive climate control, natural
ventilation, energy balance, skydome, windcatcher, VIP Energy, MIT design
advisor, mahoney table



Forord

Denna rapport ar ett examensarbete utfort pa hogskoleingenjorsutbildningen
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Definitioner

Relativ fuktighet

U-varde

Energianvéndning

Transmission

HBRC

Passiv klimatisering

Lagenergihus

Den relativa luftfuktigheten uttrycks i
procent av luftfuktigheten vid méttnad, det
vill sdga den maximala méangd vattenanga
som kan finnas i luften vid den aktuella
temperaturen.

eller varmegenomgangskoefficient,
uttrycks i W/m?K. U-vérdet beskriver hur
mycket varme som gar ut per kvadratmeter
vid en grads skillnad mellan inomhus- och
utomhustemperatur.

ar den till byggnaden levererade energin
under ett normalar som anvands for
uppvarmning, kylning och upphettning av
tappvatten. Vanligen bendmnd kopt energi.
Daremot ingar inte hushallsel i
energianvandningen.

syftar till en 6verforing, och med
transmissionsforluster menar man de
sammanlagda energiforluster som sker
genom en byggnads omslutande delar. Det
vill séga genom vaggar, golv, tak, fonster
och dorrar.

Housing and Building National Research
Center (HBRC) ar en statlig organisation i
Egypten som utvecklar regler for
energianvandning.

Att utan mekaniska hjalpmedel som
avancerade uppvarmnings- och
kylningssystem kunna astadkomma ett sa
behagligt inomhusklimat som mojligt

Ett hus som genom utformning eller anvénd
teknik, forbrukar mindre energi an ett
konventionellt hus.






1 Inledning

1.1 Bakgrund

Under de senaste aren har klimatférandringar och miljokonsekvenser
uppmarksammats och flitigt debatterats pa en saval global som lokal niva. Om
inte utslappen av vaxthusgaser, speciellt koldioxid, drastiskt minskar kommer
uppvarmningen att fortsatta och detta kan leda till allvarliga
klimatforandringar. *Mellandstern och de nordafrikanska landerna anvéander
energin som nastan uteslutande utvinns ur fossila brénslen vilket leder till
luftféroreningar och paskyndar klimatforandringen. Men det finns ocksa en
stor potential att minska energianvandningen som man har gjort i manga andra
lander.?

Byggsektorn star for 41.4 % av den totala energikonsumtionen i Egypten?, och
bostadssektorn star for mer &n 50 % av elférbrukningen i landet.* I takt med att
befolkningen och levnadsstandarden okar, stiger efterfragan pa bostader. Detta
skapar en 6kad elforbrukning i bostader och kommersiella lokaler med ca 7 %
per ar dér 65 % av elen produceras av naturgas och 15 % av raolja. 5
Energianvandningen per capita ar 3,8 MWh vilket inte ar sa hogt om man
jamfor internationellt. | Sverige ligger den pé& 23.6 MWh. ° I takt med att
populationen stiger kommer troligtvis dven energiforbrukning att stiga. Da
befolkningen far hogre inkomster och séker mer komfortabla och
energikravande bostader kan miljon bli drabbad. For att bygga hallbart kravs
det darfor att man bygger hus som utnyttjar passiva metoder for att uppna en
behaglig innetemperatur. Da slipper man anvanda mekanisk ventilation som
drivs med elektricitet som produceras med hjalp av fossila branslen. | figur 1
ser man hur energiférbrukningen i en egyptisk bostad ar fordelad. 31 % av den
forbrukade elen gar at till belysning, 7 % till luftkonditionering, 11 % till
varmvatten.’

lSveriges meteorologiska och hydrologiska institut (2009) kunskapsbanken,

http://www.smhi.se, 2011-04-03

2 Energy Sector Management Assistance Programe (2009), Tapping a Hidden Resource Energy Efficiency in
the Middle East and North Africa, http://www.med-enec.com, 2011-04-20

* Air Defense House, 2009. National Consultation Egypt Policies for Energy Efficiency in Buildings in Egypt
Energy efficiency codes in the policy mix. Cairo

* Arab Republic of Egypt (2010), Power Sector Brief — 2010, http://www.med-enec.com , 2011-04-20

> Air Defense House, 2009. National Consultation Egypt Policies for Energy Efficiency in Buildings in Egypt
Energy efficiency codes in the policy mix. Cairo

® International Energy Agency (2010), Key World Energy STATISTICS, http://www.iea.org, 2011-04-11

7 prof. Ahmed Abdin, Dr Khaled Elfarra (2006), Energy Efficiency in the Construction Sector in the
Mediterranean, http://www.med-enec.com, 2011-04-24



Belysning 31 %
Annat7 %

/ Luftkonditionering 7 %
Kyl och frys 19 % / -

Varmvatten 11 %

\ Koksutrustning 2 %

Pump anordning och andra maskiner 3 %

Figur 1. Energiforbrukning i bostadshus i Egypten®

Tvattmaskin 5%

Med lamplig byggteknik som utnyttjar naturens krafter t.ex. genom att bygga
hus som anvander naturlig ventilation och tar tillvara pa solljuset kan
elanvandningen reduceras.

Energin som gar at till belysning och varmvatten kan reduceras kraftigt med
tanke pa att pa tva tredjedelar av landarean ar solenergiintensiteten mer an 6,4
kWh/m?2 per dag och den arliga genomsnittliga solinstralningen 2300
kWh/m2.° Detta kan jamforas med Sveriges arliga genomsnittliga
solinstralning p& 1060 kWh/m2.*° Priser pé El, gas och olja &r subventionerade
vilket kan ha en negativ paverkan pa viljan att bygga lagenergihus. Ar
2009/2010 uppgick energisubventionen inklusive olja till 16,5 miljarder EGP
vilket motsvarar ca 17 miljarder SEK.™ Sedan 2004 har man infort en lag som
innebdr att priset pd el hdjs med 5 % per &r.** Det finns en stor potential till att
reducera elférbrukningen och forbéttra inomhusklimatet om passiva
klimatiseringstekniker kan kombineras med vélplanerad utformning av husen.
Med passiv klimatisering menar vi att utan mekanisk utrustning skapa ett
behagligt inomhusklimat, genom att t.ex. varmeisolera klimatskalet, 6ka
byggnadens varmekapacitet eller utnyttja konstruktioner som vindfangare och
solskorsten for att 6ka den naturliga ventilationen.

® Prof. Ahmed Abdin, Dr Khaled Elfarra (2006), Energy Efficiency in the Construction Sector in the
Mediterranean http://www.med-enec.com, 2011-04-24

° Dr. Hafez A. El-Salmawy, Egyptian Power Sector Reform and New Electricity Law
http://www.ecrc.org.eg, 2011-04-20

1% wikipedia (2011), SolinstréIning, http://sv.wikipedia.org, 2011-04-06

" Dr. Hafez A. El-Salmawy, Egyptian Power Sector Reform and New Electricity Law,
http://www.ecrc.org.eg/ 2011-04-20

2 Dr. Hafez A. El-Salmawy, Egyptian Power Sector Reform and New Electricity Law,
http://www.ecrc.org.eg/ 2011-04-20
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1.2 Problemstallning

For att bygga hallbart och minska var paverkan pa klimatforandringen ar det
av intresse att granska traditionella hus som anvéander passiva tekniker for att
uppna behagligt inomhusklimat. Med ratt utformade hus som anvander
passiva tekniker kan energiforbrukningen reduceras. Moderna lagenergihus
som anvénder traditionella tekniker &r ett intressant koncept som vi behandlar
i denna rapport. Vi har granskat ett modernt lagenergihus och undersokt
alternativa losningar till att fa en lagre energiforbrukning. Med hjalp av denna
studie hoppas vi att rapporten anvéands av byggherrar och entreprendrer som
vill bygga lagenergihus i varma klimat. | den har rapporten besvaras fragorna:

e Hur paverkar passiva klimatiseringstekniker inomhusklimatet i moderna
och traditionella byggnader?

e Uppnar det moderna lagenergihuset ett behagligt inomhusklimat med
klimatiseringstekniker som t.ex. solskorsten och vindfangare?

e Hur paverkas energiforbrukningen i det moderna huset av
varmeisloering i klimatskalet?

1.3 Syfte och mal

Syftet med rapporten &r att lyfta fram traditionella tekniker fér passiv
klimatisering i bostadshus och undersoka dessa da det finns ett behov och en
stor potential att reducera elforbrukningen i bostadshus i Egypten. | dldre
traditionella hus finns smarta I6sningar som kan utvarderas och utvecklas till
att skapa behagligt inomhusklimat i dagens moderna hus. Vi har dven studerat
och gjort matningar pa ett modernt familjehus i Giza, Egypten som anvander
dessa tekniker. Malet med arbetet ar att skapa ett underlagsdokument som
fungerar som en vagledning for byggherrar och entreprendrer som vill bygga
lagenergihus i Egypten eller lander med liknande klimat.

1.4 Avgransningar

Arbetet behandlar enbart enfamiljsbostadshus och kommer inte att ga in pa
olika byggnadsmaterials miljopaverkan i ett livscykelperspektiv. Matningar av
temperatur och relativ fuktighet ar utférda pa vintertid, under dagtid pa
respektive byggnad. Vi har inte tagit hansyn till en energisnal variant av
luftkonditionering som drivs via solenergi, eftersom vi inte sttt pa nagon
sadan variant i Egypten. VIP och 6vriga berékningsprogram tar inte hansyn till
koldbryggor.



2 Metod

Till en borjan har vi sokt litteratur pa avdelningen for Byggnadsfysik i Lund
eftersom dar finns en samling litteratur och avhandlingar.

Vi har gjort tva fallstudier: ett traditionellt och ett modernt hus. Bada husen
anvande passiv klimatisering. Métningarna av temperatur och relativ fuktighet
ar utforda i Egypten vid tva tillfallen under en heldag. Fotografisk
dokumentation har &ven gjorts i samband med méatningarna. Under resan till
Egypten hade vi privatlektioner med professor Ahmed Abdin som &r specialist
inom passivhus och energieffektiva byggnader. Energiberakningar har gjorts
med tva olika program; MIT design Advisor 1.1 och VIP Energy. MIT design
Advisor ar ett webbaserat program som finns tillgangligt for allménheten. VIP
Energy ar ett véalkant energiberakningsprogram for byggnader som vi fick lana
av tillverkaren StruSoft.

2.1 Rapportens disposition.
Rapporten har delats in sju kapitel.

e Kapitel 3. Forutsattningar, har far lasaren en liten inblick och
grundlaggande information 6ver klimatet i Egypten.

o Kapitel 4. Traditionella Egyptiska hus och passivtekniker, behandlar
dels de traditionella egyptiska hus vi undersokt, samt de
passivtekniker som anvénds.

e Kapitel 5. Moderna hus i Egypten, behandlar amnet om de moderna
hus som finns i dagens egyptiska samhélle samt finns det &ven
information om det moderna lagenergihus vi undersokt och de
traditionella passiva tekniker som arkitekten anvant sig av.

e Kapitel 6. Matningar, hér beskrivs matinstrumentet och de
matningar som skett under var tid i Egypten samt framstalls dven
resultat av matningarna.

e Kapitel 7. Energiberakning, har paborjas energiberékningar och de
resultat som framkommer efter energiberékningarna utforts. Har sker
aven en kvalitativ jamforelse mellan ett traditionellt egyptiskt hus
och ett modernt lagenergihus.

o Kapitel 8. Designprogram som anvands i Egypten har tar vi fram
med hjalp av Designprogram eventuella rekommendationer och
forslag pa hur man ska forbereda sig infor ett eventuellt projekt i

Egypten.



o Kapitel 9. Diskussion har gors ett forsok att knyta samman rapporten
genom att kvalitativt forsoka besvara de fragestallningar vi stallt i

problemstéllningen.

2.1.1 Figurer och foton.
Alla figurer ar hamtade fran antingen olika rapporter, webbsidor eller

dataprogram och i fotnoten star det detaljerat var figuren &r tagen fran.
Alla foton som finns i rapporten ar sjalvtagna och det under var tid i Egypten.



3 Forutséattningar

3.1 Klimat

Koppensystem &r ett system som klassificerar klimattyper och &r utvecklat av
Wiladimir Koppen. | systemet finns fem huvudklimattyper och dess ér:

A- Den tropiska

B- Den arida

C- Den varmtempererade
D- Den kalltempererade
E- Den polara

Koppens system ar det mest k&nda klassindelningen av det globala
klimatet. * Enligt Képpens system har Egypten den arida klimattypen. Den
arida klimattypen dr indelad i tva klimat, steppklimat (S) och 6kenklimat
(W). | sddra och den centrala delen av landet ar klimatet klassat som oken
(BWh) men langs kusten &r det stepp (BSh), h betyder att omradet har en
arlig medeltemperatur pa 6ver 18 °C, lufttemperaturen i Kairo fordelat 6ver
ett ar kan man se i figur 2. Vadret i Kairo ar varmt under dagen och kallt
under natten. Det finns tva arstider: mycket varm sommar mellan maj och
oktober och mild vinter fr&n november till april. **

B Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut (2005), Globala klimatsystemet

http://www.smhi.se, 2011-04-03
% Worldtravels (2011), Cairo Climate and Weather, http://www.wordtravels.com, 2011-04-10
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Lufttemperatur i Kairo
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Figur 2. Lufttemperatur i Kairo under 12 manader™

Temperatur under markytan i Kairo

Temperaturvariationen ar mindre ju djupare ner i marken man kommer. Detta
kommer att vara avgdrande for hur langt ner man ska installera
jordavkylningssystem. I figur 3 ser man temperaturvariationerna over ett ar pa
ett visst djup i marken.
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Figur 3 Temperatur under markytan i Kairo'®

B Figuren dr hamtad fran designprogrammet Climate consultant 5.0, Kairo
1 Figuren ar hamtad fran designprogrammet Climate consultant 5.0, Kairo



Solinstralning

Tva tredjedelar av landarean har solenergiintensitet pa mer &n 6.4 KWh/mz2 per
dag och en arlig genomsnittlig solinstralning pa 2300 kWh/m2,*” Vilket kan
jamforas med Sveriges genomsnittliga arliga solinstrdlning p& 1060 kWh/m2.'2
| figur 4 visas en jamforelse mellan solinstralningen i Kairo och i Malmo.
OBS data saknas for Malmo under december manad.

Solinstralning i Kairo och Malmé

kW/m?,manad

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Manad

H Kairo ®m Malmo

Figur 4 Solinstralningen i Kairo och Malmé*

Under vintersasongen, da dagen ar som kortast gar solen upp runt kl. 7 och ner
runt kl. 17. Under sommaren da dagen ar som langst gar solen upp runt kl. 5
och ner runt kl. 19. %

Vindhastigheten och vindriktning

Langst Ostkusten i Egypten har hoga vindhastigheter uppmatts med ett arlig
medelvérde pa upp till 7 m/s. | Kairo har man ett medelvarde pa ca 4 m/s.**
Under sommaren &r vindriktningen oftast nordlig (se Bilaga - 4 Vindros) och
ar relativt kall pa grund av den kommer fran kyligare omraden norrifran.
Under den milda vintern blaser det relativt varma vindar fran syd-sydvast. For
att kunna konstruera en vindfangare som utnyttjar vindrérelser behdvs det
goras mer utforligare vindriktningsanalyser for omradet dér vindfangaren star.

Y Dr. Hafez A. El-Salmawy, Egyptian Power Sector Reform and New Electricity Law,

http://www.ecrc.org.eg, 2011-04-20

18 Wikipedia (2011), Solinstralning, http://sv.wikipedia.org,2011-04-06

% Services for Professionals in Solar Energy and Radiation, http://www.soda-
is.com/eng/services/service_invoke/gui_demo.php, 2011-05-24

% Information ar taget fran designprogramet Climate consultant 5.0, Kairo

L El-Asrag A. M, Sayed M. A, EI-Reheem M. Abd & Awad A (2000), Feasibility of clean energy from wind over
Egypt, http://www.virtualacademia.com, 2011-04-05
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| omrédet Giza i Kairo &r vindriktningen Nord-Nordvast* och med en
medelhastighet pa 2.3 m/s under sommarperioden.?

Relativa fuktigheten

Den relativa fuktigheten i Kairo &r l1ag och darfor ar risken for mogel och
rotskador mycket liten, den relativa fuktigheten i Kairo visas i figur 5. Detta
kan jamforas med Malmo dar manadsmedelvardet av den relativa fuktigheten
under ett &r inte understiger 70 %.%* Det kan déremot innebéara problem dé
man gjuter betongen om man inte har tillrackligt med vatten under
hydrationen. Hydration ar en kemisk reaktion mellan cement och vatten i
betong, hydrationen avstannar helt om den relativa fuktigheten i betongen
understiger 80 %. %

70.
° 65 .
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50
= ~ . 7
= 45
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= 40
3:- L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
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Figur 5. Visar den relativa fuktigheten i Kairo under ett &r.?

2 A.S. ZAKEY (2006),Seasonal and spatial variation of atmospheric particulate matter in a developing
megacity, the Greater Cairo, Egypt, http://www.scielo.org., 2011-04-15

> World Health Organization (2007), Egypt: Wind Speed Hazard Distribution Map,
http://www.emro.who.int, 2011-04-10

** AK-konsult Indoor Air AB (2008), AKtuellt nyhetsbrev, http://www.akkonsult.com, 2011-04-28

> Burstréom P G, 2007. Byggnadsmaterial — uppbyggnad, tillverkning och egenskaper. Studentlitteratur,
Danmark

*® AE International — Africa & the Middle East (2003), Atmospheric turbidity over Egypt, http://www.smag-
life.org, 2011-04-13



3.1.1 Termisk komfort

Manniskans termiska komfort ar definierad av ASHRAE som det tillstand dar
manniskan befinner sig i tillfredstallelse med omgivningens miljo 2'.
ASHRAE star for American Society of Heating, Refrigiration and Air
Conditioning Engineers och &r ett amerikanskt teknisk samfund for
individuella och organisationer med intresse for vdrme, ventilation och
luftkonditionering. ASHRAEs definition pa termisk komfort anvands i de
Egyptiska reglerna for energianvéndning i byggnader.

Termisk komfort paverkas av varmeledning, konvektion, stralning och
varmefdrlust genom avdunstning. 2

Den termiska komforten ar &ven en subjektiv upplevelse och faktorer som
reaktionen mot klimatet, klader, halsa osv har en inverkan pa om man
upplever termisk komfort. Det ar darfor omojligt att peka ut ett specifikt
optimalt villkor dar alla individer upplever termisk komfort. Daremot kan man
faststélla en rad villkor som sékerstéller att majoriteten av personer upplever
termisk komfort, en sa kallad komfortzon. Komfortzonen ar definierad som
det tillstand dar minst 80 % av individerna upplever termisk komfort. For att
befinna sig i komfortzonen kravs det att man haller innerlufttemperaturen,
relativa fuktigheten och lufthastigheten pa en tolererbar niva for individerna i
byggnaden. Generellt sétt kan egyptier befinna sig i termisk komfort vid hogre
temperaturer &n t.ex. Skandinaver.?®

HBRC ér en statlig organisation som tar fram regler for energianvandning i
byggnader i Egypten. Enligt HBRC &r komfortzonen mellan 24-29 °C, med en
relativ fuktighet mellan 30 % och 50 % och lufthastighet mellan 0.5 och 1.5
m/s.® Nar temperaturen &r lagre &n 23 °C blir solinstralning 6nskvért och vid
hogre temperaturer an 31°C krévs det nagon sorts avkylning for att man skall
befinna sig i termisk komfort enligt HBRC.**

Eftersom komforten &r sa beroende av temperatur och luftfuktighet ar det
viktigt att forsta relationen mellan dessa. Till detta anvands ett psykrometriskt
diagram som ger en grafisk representation over tillstandet i luften vid en viss
temperatur. Temperaturen finns pa den horisontella skalan och fukt pa den
vertikala. Om temperaturen pa en given mangd luft minskar och nar en

%’ Wikipedia, Thermal comfort (2011), http://en.wikipedia.org, 2011-04-07

% Foreldsning med prof Ahmed Abdin, Kairo, 2011-03-06

» Shady Attia, André De Herde (2010), Impact and potential of community scale low-energy retrofit: Case
study in Cairo, http://www.irbnet.de, 2011-05-05

%0 Shady Attia, André De Herde (2010), Impact and potential of community scale low-energy retrofit: Case
study in Cairo, http://www.irbnet.de, 2011-05-05

* Shady Attia, André De Herde (2010), Impact and potential of community scale low-energy retrofit: Case
study in Cairo, http://www.irbnet.de, 2011-05-05
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temperatur som kallas daggpunkt, far luften en relativ fuktighet pa 100 %.
Denna mattnadspunkt representeras av den yttre, bojda gransen pa det
psykrometriska diagrammet.

| figur 6 visas en bild pa ett psykrometriskt diagram 6ver Kairo. Prickarna i
diagrammet forestéller den uppmatta relativa fuktigheten samt temperaturen
for varje timme under ett helar i Kairo. Komfortzonen ar avgransad av en bla
linje. Diagrammet visar att 12.1 % av tiden under ett helar &r utomhusklimatet
inom komfortzonen.
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3.2 Energiregler

Housing and Building national Research Center (HBRC) &r en statlig
finansierad organisation i Egypten som har utvecklat regler for
energianvandningen i tre olika byggnadstyper.

e Regler for energi anvandning i bostadshus
e Regler for energianvandning kommersiella lokaler
e Regler for energianvandning i statligt &gda byggnader

Reglerna har likheter med ASHRAE-90.1 som innehaller energikrav pa
byggnader i USA, da dessa har legat i grund for de Egyptiska reglerna. *

Regler for energianvandning i bostadshus &r indelade i tva olika kategorier:
byggnader utan luftkonditionering och byggnader med luftkonditionering. For
att uppfylla kriterierna kan man ga tillvaga pa tre olika satt. Alla leder till att
byggnaden certifieras for att ha klarat energikraven.

Normativa
specifikationer

Effektférlustberakning He';.iﬁg;ggens

Certifierad

Normativa specifikationer

De vanligaste ar att man anvénder de normativa specifikationer till att uppfylla
kraven. Med den normativa specifikationen har man pa en kravtabell pa
forhand réknat ut hur mycket isolering man behéver for en viss typ av vagg
och takkonstruktion. | samma tabell gar det med hjalp av att ha raknat ut hur
stor vaggarean ar i forhallande till fonsterarean erhalla storsta tillatna
soltransmittans for fonstren. Soltransmittansen anger hur stor andel av védrmen
som gar genom glaset. Om fonstren har for hog soltransmittans kan detta
kompenseras av béttre solavskarmning.

32Shady Attia, André De Herde (2010), Impact and potential of community scale low-energy retrofit: Case
study in Cairo, http://www.irbnet.de, 2011-05-05
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| stora drag tar den normativa specifikationen hansyn till att vdggarna behover
olika mycket varmeisolering beroende pa orienteringen av vaggen. En vagg
mot norr behdver mindre varmeisolering &n en vagg mot soder. Detta p.g.a. att
vaggen mot soder utsatts for mer solstralning och blir darfor varmare pa
sommaren vilket inte ar onskvért i varma klimat. Det &r en schablonartad
metod dar det gar att géra en snabb bedémning om huset klarar energikraven
utan att behova gora en U-vardesberékning for hela byggnaden. Metoden
anvands oftast tidigt i projekteringsskedet.®* En kravtabell for
luftkonditionerade och icke luftkonditionerade bostadshus finns som Bilagal-
kravtabeller. VVart att notera ar att byggnader som inte anvander
luftkonditionering tillats ha lite hogre U-vérde an luftkonditionerade
byggnader.

Effektforlustberakning
Effektforlusten far inte dverstiga 45 W/m2 for vaggen och 25 W/m?2 for taket i
Kairo.* Effektférlusten i vaggen beraknas med foljande formel:

OTTV,={U_, x Ay x TDy +(Agx SF x SCx (1-SGR)) +
(Ugx Ay x )}/ 49 (1)
Dar:
OTTV,,=Overall thermal transfer (W/m?)
A, =opaque wall area (m2 )
U,,= Thermal transmittance of opaque wall (W/m?)
TD.,=Equivalent temperature difference (°C)
A, =Glazing area (m?)
SGR=Percentage of shaded glazing surface
U,=Thermal transmittance of glazing (W/m?)
T=Temperature difference between exterior and
interior design conditions (°C)
SF=Solar/corrected solar factor (W/m?)
A,=Gross area of the exterior surface (m?) (Aw = Ag = Ad)
SC=Shading coefficient of fenestration

Samma berakningsgang anvénds vid berdkningen av effektforlusten i taket.

3 Forelasning med prof Ahmed Abdin, Kairo, 2011-03-01
** Huang Joe, Deringer Joe, Moncef Krarti, Masud Jamil, (2003), The Development of Residential and

Commercial Building Energy Standards for Egypt, http://gundog.Ibl.gov, 2011-04-13
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Hela byggnadens prestanda

Byggnaden kan dven certifieras trots att om man inte har anvant den
normativa specifikationen eller gjort en effektforlustberdkning. Da kréavs det
av huségaren att kunna bevisa den arliga energiforbrukningen for byggnaden.
Kravet ar att byggnaden ska ha en arlig energiforbrukning som motsvarar en
byggnad som uppfyller energikraven.

Infiltrationskrav for luftkonditionerade byggnader
For hus med luftkonditionering far infiltrationen for dorrar inte 6verstiga
foljande varden:

« FOr gliddorr, 1.8 liter/sekund per kvadratmeter av dorrarean
(I/s.m*)
« FOr svangdorr, 3 liter/sekund per kvadratmeter av dorrarean

3.2.1 Implementering av reglerna

Reglerna galler vid nybyggnation och vid tillbyggnader.

Regeringen har annu inte infort en lag som gor det obligatoriskt att folja
reglerna och darfor har dem inte kunnat implementeras i nagon stor
utstrackning.* Svérigheterna att implementera reglerna har identifierats av
representanter fran den offentliga och privata sektorn. Anledningarna ar:

e Subventionerade energipriser

e Intresset hos byggherrar att investera i isolering ar lagt

e H0Og aterbetalningstid for vissa energieffektiva atgarder

e Arkitekter och ingenjorer saknar tillrackligt med kunskap om
energikraven

e Byggarbetare saknar erfarenhet hur man monterar isoleringen

e Hdga transaktionskostnader (materialsékning, Overvakning av
byggarbetsplats, férseningsrisker mm)

e Begransad tillgang pa hogkvalitativa produkter och tjanster som leder
till hog riskuppfattning pa marknaden for bade utbuds- och
efterfragesidan.

%> Shady Attia, André De Herde (2010), Impact and potential of community scale low-energy retrofit: Case
study in Cairo, http://www.irbnet.de, 2011-05-05

14



4 Traditionella egyptiska hus och passivtekniker

Ett traditionellt egyptiskt hus skiljer sig avsevart fran de klassiska
nordeuropeiska husen, detta inte endast pa designen utan dven pa flertalet
olika s&tt och framforallt i byggtekniken och i det miljorelaterade tankandet
som fanns i planeringsstadiet. Over hela denna del av Mellandstern har man i
generationer anvént sig av liknande tekniker och designer for att kunna
producera en- och flerfamiljshus med ett behagligt inomhusklimat. For att de
egyptiska arkitekterna innan 1900-talet skulle kunna designa hem med ett
behagligt inomhusklimat var de tvungna att anvanda sig av och utnyttja de
passivtekniker som an idag har satt sina spar i den egyptiska och islamistiska
arkitekturen. Sarskilt i form av hoga vackra valv i moskéer, vindfangare som
leder in frisk flaktande luft i en bostad oavsett vilket utomhusklimat som
rader, statliga gardsplaner som bidrar med en social métesplats med en
svalkande temperatur.

4.1 Byggnadsmaterial

Efter att vi har varit pa studiebesok i flera traditionella egyptiska hus av olika
storlekar och designer kan man bdorja med att ndmna materialvalet dar
byggherren oftast utgick och arbetade efter de naturliga resurser som fanns
tillgangliga. De vanligaste materialen de anvande sig av och fortfarande gor i
flera delar av Egypten ar:

e Lera

e Cement
o Tegel
e Kalksten

4.1.1 Byggnadsteknik och historia

Genomgaende for de traditionella egyptiska husen ar att de ar byggda med en
betongstomme med tjocka fasader av framst tegel, cement eller kalksten med
en putsad fasad. Avgdrande for vilket material man anvant sig av berodde
precis som i dagens samhélle av ekonomin.

Lera ar ett bra materialval att anvanda. Detta riktar sig framforallt till de
personerna med sdmre ekonomi. Eftersom lera blandat med lite cement ger en
bra vagg med en lag energiforbrukning under tillverkningen, exempelvis
kraver en betongvéagg upp till 20 ganger mer energi vid framstallande och det
ar en utgift man garna slipper med en begransad budget.*

3 Forelasning i Miljovanlig arkitektur pa Kairos universitet av Professor Ahmed Abdin 2011-02-27
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Vidare har de traditionella arkitekterna ocksa arbetat i samklang med naturliga
krafter istallet for att arbeta emot dem, detta ar nagot som kallas sambandet
mellan “ménniska, miljé och arkitektur.”’

Om man ska ga djupare in pa detta, kan man tolka det som att det ar en metod
dar man tar hansyn till och bygger efter faktorer som hur vinden ror sig, hur
solen ligger pa huset och darefter har man kunnat avgora hur man ska placera
huset. Detta visar att de traditionella arkitekterna visste hur man skulle bygga
pa basta mojliga satt for att lata naturen ha ett positivt inflytande over klimatet
I huset.

4.1.1.1 Byggnadskonstruktioner

Eftersom det i Kairo rader ett varmt och torrt klimat finner man inte, som vi
tidigare ndmnt samma fuktighets relaterade, problem som man gor i
exempelvis Sverige. | Sverige ar det allmén kunskap att man ska vara forsiktig
med att blanda kénsliga organiska material som trd, med byggnadsmaterial
innehallande en hog fukthalt som t.ex. betong och cement. Anledningen till att
man i Sverige maste vara forsiktig ar for att det kan uppsta fuktrelaterade
skador ifall materialen inte ligger i fuktjamvikt. Dessa skador som uppstar kan
vara exempelvis rota eller fuktrorelsebetingande skador som sprickor da
materialet expanderar eller krymper. Dock ar det vanligt att man i Egypten
finner trabalkar i lertak eller andra trabaserade konstruktioner i tegelvaggar
likt de som visas i foto 1 och figur 7.

Foto 1. Visar insidan av ett trafonster direkt installerat i en betongvéagg

7 Forelasning i Miljovanlig arkitektur pa Kairos universitet av Professor Ahmed Abdin 27/2-2011
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Figur 7. Trabalkong/fonster i en tegelvagg.®®

4.2 Passivtekniker i traditionella bostader

Det traditionella hus som har de passivtekniker vi studerat under var tid i
Egypten, bendmns Beit el-Suhaimy, villan &r belédgen i de gamla kvarteren i
Kairo. Det ar ocksa det huset vi anvant oss av i vara matningar och ni kan lasa
mer om detta i kapitel 6.3.1.

4.2.1 Naturlig ventilation

Naturlig ventilation kan beskrivas som en process som bygger pa att man
utnyttjar vind och temperaturskillnader mellan inne och ute klimat for att fa ett
luftfléde genom en yta. | de traditionella husen &r det framforallt vinden som
driver ventilationen. Men for att fa en val fungerande naturlig ventilation ar
det flertalet faktorer som maste uppfyllas for att den ska vara framgangsrik.

Vindfangare dven benimnt som “Malqgaf*® p arabiska ar en viktig kylnings-
och ventilationsprocess som anvénts och fortfarande anvands i mellandstern
omraden. Vindfangaren gor precis det som namnet antyder dvs. den fangar
upp vinden. Det som en korrekt utford vindfangare gor ar att den fungerar som
en luftkonditioneringsmaskin dar kall luft fordelas med hjalp av vindens
hastighet in i bostaden och déarefter kyler och ger frisk luft.

%8 Ficarelli L, 2009. The Domestic Architecture in Egypt between Past and Present: The Passive Cooling in
Traditional Construction. Bari, ltaly
3 Fathy Hassan , Natural Energy and Vernacular Architecture: Principles and Examples with Reference to Hot

Arid Climates http://unu.edu/unupress/unupbooks/80a01e/80A01E00.htm, 2011-04-03
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Runt om i véarlden finns flertalet olika vindfangarkonstruktioner men tva

varianter vérda att ndmna ar ”’Malgaf”” som ar den egyptiska varianten och
’Badgir’ som ar en vindfangare som utvecklades fram i omraden som Iran och

Irak?.

Principen med vindfangare &r att man har en sorts vindfangaraxel som sitter
placerad en bit ovanfor sjalva huset. Vindfangaren har en 6ppning riktat mot
den mest fordelaktiga vinden bara for att kunna ta emot den vind och luft som
har en lagre temperatur och hdgre hastighet se foto 2. Anledningen till att
vindfangaren ar belédgen ovanfor sjalva huset ar for att den ska kunna fanga in
den vind som inte har begransats av omgivande byggnader och darfor har en

hogre hastighet och en lagre temperatur.
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Foto 2 Insidan av en traditionell vindfangare i Beit el-Suhaimy

Darefter leder kanaler placerade i vindfangarkonstruktionen vinden ner i
huset. Eftersom vindhastigheten sjunker desto narmare markniva vinden
kommer, gar fordelningen av ventilationsvinden i huset till pa det sétt att
vindfangarens kanaler avsmalnar for att tvinga luften igenom en mindre
passage. Detta leder till ett hogre lufttryck och dérigenom hogre hastighet
genom avsmalningen och ut i 6ppningen se figur 8. Detta ar nagot som &r av
stor vikt ju narmare marknivan vinden kommer, och detta for att man vill att
vinden ska kunna behalla en hogre hastighet till de nedre vaningarna i

40
Fathy Hassan, Natural Energy and Vernacular Architecture: Principles and Examples with Reference to

Hot Arid Climates http://unu.edu/unupress/unupbooks/80a01e/80A01E00.htm, 2011-04-03
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huset*'.Detta innebér att man anvénder sig av ndgot som kallas

Venturieffekten.

Figur 8. Ett bildexempel pa hur Venturieffekten pressar luft igenom en

avsmalning *

Venturieffekten kan beskrivas som att om luften pressas samman i en

forsmalning i exempelvis en kanal leder detta till en 6kning av
vindhastigheten. Detta ar av hogsta betydelse eftersom i omraden med klimat
likt klimatet i Egypten, ar man ocksa ar véldigt beroende av luftrorelse for att

kunna astadkomma ett behagligt klimat.

4.2.2 Vindfangare

Malgaf ar som vi tidigare namnt den egyptiska varianten av en vindfangare

och konstruktionen ar utformad sa att vindfangaren har en fast riktning dar den
tar in vinden ifran. Riktning har man tidigare beraknat sa att den ger den mest

fordelaktiga ventilationen. For vindfangar konstruktioner se figur 9 och figur

10.

ﬁ—h \
Malgaf l

o Foreldsning i Miljovanlig arkitektur pa Kairos universitet av Professor Ahmed Abdin 2011-02-27

*? Direktlank till bild pa Venturieffekten i fig

Figur 9. Egyptisk vindfangare i enfamiljsvilla®

9.http://www.abtrieb.com/content/media/Image/abtrieb/saugrohr-450.jpg 2011-05-10

“Direktlank till bild p vindfangare i fig.9,
http://www.saragos.com/subsites/Toshka/images/malqaf.jpg,2011-04-03
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Figur 10. Klassisk egyptisk vindfangare i ett flervaningshus*

Nagot som &r viktigt vid en installation av en vindfangare, &r att man alltid
tidigare utfort vindberakningar i omradet och detta framforallt i Egypten déar
det ar en sjalvklarhet att man beraknar varifran den mest fordelaktiga vinden
kommer eftersom man darefter placerar vindfangaren i den riktningen.

Nar man refererar till en sa kallad Badgir syftar man pa en vindfangare som
utvecklades fram i omraden som Iran och Irak. Tillskillnad fran den egyptiska
varianten av en vindfangare har denna konstruktion istallet minst fyra
Gppningar dar den kan ta in vinden, darefter leds vinden ner under markniva.
Detta for att det ar ett stabilt och relativt milt klimat pa ett visst djup under
mark och dar sker en beblandning av den redan kylda luften med den
infangade luften utifran. Figur 11 visar hur luft vid markytan sugs ner under
markniva for att kylas ner och uppfuktas i kontakt med grundvatten. Darefter
leds vinden upp i kallaren pa grund av differensen i lufttrycket. | kallaren
blandas vinden med vinden som vindfangaren fort in i huset. Dérav har en
ventilationsvind som &r kyld och har en bra relativ fuktighet har uppstatt. *°

*Ficarelli L, 2009. The Domestic Architecture in Egypt between Past and Present: The Passive Cooling in
Traditional Construction. Bari, Italy
* Direktlank till figur 11, http://pileggi.org/ES/example002.html, 2011-04-03
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Figur 11. Klassisk Badgir konstruktion

4.2.2.1 Skillnaden mellan Badgir och Malqgaf

En stor skillnad mellan en Badgir och en Malgaf &r att man i Badgir
konstruktionen inte behdver ta samma héansyn till vilken riktning den mest
fordelaktiga vinden kommer ifran. Eftersom den infangade vinden i vilket fall
blandas med luft av redan l&agre temperatur.

4.2.3 Inversionsfenomenet och skapandet av gardsplaner

Inversion fenomenet ar en process som uppstar framst i varma torra regioner®.
Rent tekniskt innebar detta att under dagen varms marken upp av solens stralar
och detta leder till att det bildas hetast luft nd&rmast marken, och med en
avtagande temperatur ju hégre upp i luften man kommer. Under natten
daremot ar det motsatt verkan av att det ar lagst temperatur narmast marken
och med en stigande temperatur ju hdgre upp man kommer. Detta eftersom
under lugna och klara nétter forlorar marken mycket varme ut till rymden. Nar
markytan avkyls sa avkyls ocksa luftskiktet narmast den. Det blir darfor kallt
nere vid marken®’.

Detta fenomen ar en metod som de egyptiska arkitekterna men aven ovriga
arkitekter inom medelhavsomradet utnyttjade sig av tidigt, da i form av
skapandet av gardsplaner se foto 3 och figur 12.

7 Larsson Mattias, (2010), Fritidsvdder, http://www.vaderbitarna.se,2011-05-03
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Foto 3. Gardsplanen i Beit el-Sahimy

Generellt fungerar metoden genom att man bygger husen relativt nara
varandra for att lata det ena huset skugga gardsplanen som skapats mellan
byggnaderna och denna design tillater endast att solen nar gardsplanen under
lunchtid da solen star som hogst och néstintill i zenit. Detta leder till att under
tiden da solen ligger pa husets ena fasad och varmer omgivningen omkring

bostaden erh&lls daremot ett milt klimat pa gardsplanen®.
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Ytterligare en effekt som kan uppnas med gardsplanen ar att ju djupare det &r
mellan husen dvs. ju hégre husen &r och ju ndrmare varandra husen ar byggda
desto kallare klimat uppstar i gardsplanen mellan husen. Detta system
anvandes och anvénds fortfarande dven i de varmaste 6kenklimat for att skapa
en motesplats for de boende dar det ar ett behagligt klimat trots de varma

arstiderna.

48F<'5re|éisning i Miljévanlig arkitektur pa Kairos universitet av Professor Ahmed Abdin 27/2-2011
* Ficarelli L, 2009. The Domestic Architecture in Egypt between Past and Present: The Passive Cooling in

Traditional Construction. Bari, Italy
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Man placerade dven ut en fontan i centrum av gardsplanen for att denna skulle
bidra till att den torra ventilationsvinden i sitt forbipasserande skulle féra med
sig avdunstande vatten fran fontanen och darmed uppstod en fuktigare,
kyligare och behagligare ventilationsvind.

4.2.4 Belysning

Precis som i Ovriga vérlden anvande man sig inte av artificiell belysning
forran tidigt 1900-tal i Egypten, utan man fokuserade pa att utnyttja solljusets
kapacitet. Darfor var det vanligt att man installerade in ljusinslapp i form av
ett atrium for att kunna anvénda sig maximalt av solljuset som belysning.

En skydome &r en takkonstruktion som fungerar som ett ljusinslapp dar
dagsljuset kombinerat med fargat glas anvands for att fa in en komfortabel
méangd solljus i ett rum se foto 4. Det fargade glaset fungerar som en slags
avskarmning dar solljuset begrénsas och darfor inte ar lika starkt och varmt
nér det kommer i kontakt med inre inventarier och ytor.

Foto 4. En skydome i Beit el-Suhaimy

4.2.5 Solavskarmning

Precis som en ménniska ibland behdver anvénda sig av skuggning av solen
behover hus och framforallt fonster ibland ett skydd mot solens stralar
eftersom dessa stralar ar den dominanta spridaren av varmeenergi.

Darfor ansags det forr att det var viktigt att skydda husens invandiga ytor fran
solens insyn och man anvénde sig ofta av nagot som pa arabiskt talsprak heter
”Mashrabia”, se foto 5 och foto 6.
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4.2.5.1 Mashrabians utformning

Oversatt till svenska kan mashrabian beskrivas som en solavskarmning med
dubbla funktioner. Egypten &r och har varit ett islamistiskt land i arhundraden.
Déarfor har de egyptiska arkitekterna &ven utformat stora delar av sin arkitektur
efter islamistiska tankegangar, detta & mashrabian ett bra exempel pa.

Mashrabian fungerar bade som ett utvandigt solskydd men aven som ett yttre
skydd for de boende och framférallt kvinnorna i huset. Eftersom denna
intressanta konstruktion ger personer inifran maéjligheten att se ut genom
fonstret men ger personer utifran en begransad insyn.

Foto 5. Bild inifran pa en Mashrabia
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Foto 6. Bild utifran pa en Mashrabia

4.2.6 Vaggar med hog termisk massa

Nagot man likasa bor papeka ar att vaggarna i traditionella egyptiska hus
oftast var valdigt tjocka. Ibland kunde tjockleken pa en vagg nastintill uppna
en meter. Detta endast for att den termiska massa skulle agera likt ett yttre
skydd som bevarade nattlig kyla och i samband med detta kunde fordroja att
solens varmeenergi skulle na de invandiga ytorna. Oftast var dven ytorna
grova och tjocka for att enklast kunna absorbera solens hetta>. Se foto 7.

P =23

Foto 7. Exempel pa hur grov en fasad yta kan vara pa ett traditionellt hus i
Egypten

*Naciri N, 2007. SUSTAINABLE FEATURES OF THE VERNACULAR ARCHITECTURE: A Case Study of Climatic
Controls in the Hot-Arid regions of the Middle Eastern and North African Regions. Marocko
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5 Moderna hus i Egypten

Vi har delat in moderna hus i tva olika typer. Den ena typen tar inte hansyn till
energibesparingar medan den andra typen tar hansyn till energibesparingar
som gors med passiva tekniker. | dagens egyptiska samhalle baseras
majoriteten av husbyggandet, vare sig det ar icke energisnala eller energisnala,
pa en armerad betongstomme med ett yttre skal av tegel.

5.1 Konventionella moderna hus

Idag bygger man pa ett mer eller mindre standardiserad satt utan hansyn till att
minimera energiforbrukningen. Byggnaden bestar i de flesta fall av barande
betongstomme med utfackningsvégg av tegel med puts pa ut- och insidan av
vaggen. Taken &r oftast gjorda av betongplattor tadckta med asfalt och sand och
pa detta har man cementkakel. Grunden bestar nedifran sett vanligtvis av
betong, asfalt, betong, sand, murbruk och cementkakel. Problemet med
energianvandningen idag ar inte endast att de anvander mycket el pa att kyla
ner och vid tillfallen véarma upp boendet med mekaniska medel. Utan ett stort
problem &r att de moderna byggnaderna ar ofta inte tillrackligt tata och vl
varmeisolerade och darfor forsvinner en stor mangd av den anvanda energin ut
ur huset. Kan man dessutom utnyttja naturresurser som sol och vind kan man
spara mer energi samtidigt som man bidrar till att minska miljopaverkan. |
figur 1 visas ett diagram 6ver férdelningen pa energianvandningen i
bostadshus i Egypten.
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5.1.1 Ventilation

Det storsta problemet som uppstatt i de moderna husen ar att de helt lamnat
det traditionella tdnkandet och tekniker som anvander naturens krafter till att
fa behagligt inneklimat. | de moderna egyptiska bostaderna ar det framférallt
luftkonditionering och flaktar som styr ventilation och kylning. Eftersom
priserna pa elektricitet ar subventionerade &r detta en relativt billig men
energikravande l0sning for de som vill ta den enkla végen till att styra sitt
inomhusklimat.

Luftkonditionering

Nar man talar om luftkonditionering syftas det till en teknisk process dar man
avlagsnar varme fran inomhus luft for att fa en behaglig rumstemperatur nar
det &r en hdg utomhustemperatur. | samband med luftkonditionering kan
man referera till framférallt kylning, men &ven upphettning och ventilation.
Den forsta moderna och elektriskt drivna luftkonditioneringsapparaten
uppfanns 1902 och var avsedd att forbattra produktionsprocessen i ett tryckeri
I New York. Senare kom den att anvandas till komfortkyla i bostader och
forsdljningen skét i hojden p& 1950-talet.> | Egypten anvands
luftkonditioneringen i bostader i stor utstrackning och star for 7 % av
energiforbrukningen.

Flaktar

Flaktar anvands for att fa luftrorelser i rummet och pa sa satt 6ka den
patvingade konvektionen och darmed uppna behagligt inneklimat. Flaktarna ar
billiga och latta att installera. Vanliga bostadshus har oftast inte nagot
ventilationssystem utan forlitar sig pa att fa ventilation i huset genom 6ppna
fonster. Detta skapar ett behov av flaktar som kan 6ka luftrorelserna i huset.
Men da elpriset ar sa lagt anvands luftkonditioneringssystem i storre
utstrackning.

> Wikipedia (2011), Luftkonditionering, http://sv.wikipedia.org, 2011-04-05
> Wikipedia (2011), Air conditioning, http://en.wikipedia.org, 2011-04-05
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5.1.2 Belysning

Idag anvands glodlampor i stor utstrackning i bostadshus.

Belysning star for 31 % av den totala energianvandningen i bostadshus.
Forutsattningarna for att minska energianvandningen &r goda da
solinstralningen i Egypten &r hég: 2300 kWh/m2.>* Solcellspaneler kan
anvandas for att producera den el som gar till belysning. Tidigare studier inom
omradet har visat att om man byter ut 40 % av alla glédlampor mot mer
energisnala lysror eller lagenergilampor kan man spara upp till 20 % av den
totala energiférbrukningen som gar &t till belysningen i bostadshus.>* Detta
motsvarar en besparing pa ca 2 miljarder KWh och aterbetalningstiden
kommer att vara mellan 1.6 till 2.3 &r.>

5.2 Energisnala byggnader

”Byggnader bor vara designade att arbeta i samforstand med klimat och
naturliga energiresurser”.”®

Manga som bygger energisnala hus har just den attityden. Det optimala ur
energisynpunkt vore att utnyttja de passiva tekniker som anvands i
traditionella byggnader och anpassa dessa till moderna familjehus. En arkitekt
som har gjort just det ar professor Ahmed Abdin. Han har ritat familjens
permanenta bostadshus som befinner sig i 6-oktobercity i Giza, Kairo. Huset

ar delvis fardigt.

5.2.1 Byggkonstruktion

Huset som professor Ahmed Abdin har ritat &r uppbyggd av béarande
betongstomme och utfackningsvéggar av tegel. Mellanbjélklagen &ar
platsgjuten armerad betong som ar 300 mm och vilar pa platsgjutna
betongpelare. | vaggarna och i grunden anvénds ingen varmeisolering,
daremot anvénds varmeisolering i takkonstruktionen.

>*Dr. Hafez A. El-Salmawy, Egyptian Power Sector Reform and New Electricity Law
http://www.ecrc.org.eg, 2011-04-20

>*prof. Ahmed Abdin, Dr Khaled Elfarra (2006), Energy Efficiency in the Construction Sector in the
Mediterranean http://www.med-enec.com, 2011-04-24

>> prof. Ahmed Abdin, Dr Khaled Elfarra (2006), Energy Efficiency in the Construction Sector in the
Mediterranean http://www.med-enec.com, 2011-04-24

*vale B & R, 1991. GREEN ARCHITECTURE - Design for a sustainable future. Thames and Hudson Ltd,
London
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4

Vaggar

Véggarna bestar av materialen som bilden visar. Yttervaggen har U-vardet

&

Foto 8. Modernt lagenergihus i 6-oktober city, Kairo.

1.33 W/m? * K och kéllarvaggen 1.06 W /m? x K

Inne

Totalt 325 mm

Yttervagg

Utifran

30 mm kalksten

20 mm cementbruk

250 mm silt tegel

25 mm cement baserad gips
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Kallarvagg
Utifran

| \ 20 mm cementbruk
| nne : . 120 silttegel

- 4 mm bitumindst tatskikt

250 mm silttegel
25 mm cement baserad gips

Totalt 419 mm

Tak
Taket bestar av materialen som bilden visar och har U-vardet 0.70 W /m? « K

Utifran

20 mm betongplattor
IS NN NN E ] 70 mm sand
30 mm extruderad polysterene
30 mm cementbruk
4 mm bitumindst tatskikt
150 mm armerad betongplatta
Totalt 329 mm 25 mm cementbaserad gips

Inne

Grund
Grunden bestar av materialen som bilden visar och har U-vérdet 0.25W /m? =

Utifran

150 mm betong

4 mm bitumindst tatskikt
50 mm cementbruk

80 mm sand

20 mm cementbruk

20 mm kakel

Totalt 324 mm
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Fonster

PVC-fonster med en luftspalt och tva klara glas vardera 5 mm. Fonstret
inklusive karm har ett U-vérde pa 1.8 W/m?*K. PVC fonster valdes framst for
deras langa livslangd.

5.2.1.1 Varme och ventilation

Solfangare

En solfangare ar placerad pa taket med en lutning pa 30 grader mot soder se
foto 9. Solfangaren varmer upp tappvatten och enligt personerna som bor i
huset har de varmt vatten tillgangligt under stora delar av dygnet. Under natten
avtar varmen for att pd morgonen vid ca 7-tiden vara som lagst. Liknande
solfangaren kan generera 150 liter varmvatten per dag med en
medeltemperatur pa 50 °C. Den forvéantade producerade energiméangden &r
1224 kW/ar.>

Foto 9. Solfangare

Solfangaren utnyttjar det fysikaliska fenomenet thermosyphon. Fenomenet
fungerar pa sa satt att nar det finns en vatskestrom utan pumpar ror sig vatskan
helt enkelt av skillnaden i densitet som uppstar mellan den varma och den
kalla vatskan. Nar solen varmer upp vattnet i solfangaren sa stiger varmvattnet
p.g.a. att den véager mindre &n kallt vatten. Man kan undvika att anvénda en
mekanisk pump om man anvéander solfangare som utnyttjar detta fenomen.
Figur 12 visar en bild hur systemet fungerar.”®

>’ Shady Attia (2010), zero energy retrofit: case study of a chalet in in Ain-Sukhina, Egypt
http://www.ases.org, 2011-05-05

*% Solar Energy (2009), What is the thermosyphon phenomenon
http://www.gstriatum.com,2011-05-03
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varmt vatten

=

kallt vatten

Figur 13. Visar en Thermosyphon®®

Vindfangare

Ingen mekanisk ventilation anvands, istéllet utnyttjar man en naturlig
ventilation som fas genom en vindfangare som &r placerad pa taket och
orienterad mot nord-nordvast se foto 9. Luften transporteras in i byggnaden
och ut genom tre 6ppningsbara luckor. Luckorna finns pa botten samt pa andra
och tredje vaningen och ar ca 1 m2. Ett metallnat ar placerat vid intaget for att
forhindra att faglar flyger in i kanalen.

~
Foto 9. En modern vindfangare

> Solar Energy (2009), What is the thermosyphon phenomenon
http://www.gstriatum.com,2011-05-03
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Jord-rdrs avkylning

Avsikten ar att med hjélp av vindfangaren skapa luftrorelser som sedan leds in
i ett plastror under marken i kallarvaningen for att avge varme till jorden. Efter
att luften kylts ner p.g.a. den relativt kalla omgivning i jorden fors den vidare
ut ur en annan kanal (solkorstenen) dér den sedan kan stromma ut genom en
oppningsbar lucka pa bottenvaningen och pa andra vaningen. Denna kanal har
dubbla funktioner: ena funktionen &r att leda in relativt kall luft fran
jordavkylningssystemet och den andra funktionen ar att genom solskorstenen
och skorstenseffekten” transportera bort den varma luften som finns 1 huset
och darmed forstarka den naturliga ventilationen. | figur 14 visas en bild pa
kanalen och se foto 10 for solskorstenen utifran.

Figurl14. Elevationsvy pa den sodra fasaden
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Foto 10. Den sodra fasaden,( OBS att solskorstenen inte ar fardigbyggd)

Tanken med systemet ar att den relativt kalla luften leds in i rummet genom en
fonsterlucka som ar placerad pa bottenvaningen och pa andra vaningen. Precis
ovanfor fonsterluckan pa andra vaningen finns ett inatgaende bottenhangt
fonster. Genom att 6ppna det bottenhangda fonstret tillater man den varma
luften som finns pa hogre hojd an den kalla luften att stromma ut genom
solskorstenens kanaler. Den varma luften &r lattare an den kalla d.v.s. den har
lagre densitet darfor stravar den varma luften efter att stiga upp. Pa toppen av
solskorstenen finns en varmealstrande konstruktion som till stor del bestar av
glas. Glas anvéands p.g.a. materialets stora solenergitransmittans. Detta innebar
att en stor mangd av energin fran solen varmer upp luften i solskorstenen.
Transmittansen &r kvoten mellan den transmitterade och den infallande
stralningen.® D& den termiska differensen mellan instrommande luft och
utstrommande luft i byggnaden 6kar forstarks skorstenseffekten. Detta leder
till att det sker en 6kning av den naturliga ventilationen i huset.

Foto 11visar fonsterluckorna i solskorstenkanalen, luckorna pa bilden finns i
husets andra vaning.

% WsP (2003), bilaga 7 — Ordlista, http://www.belok.se, 2011-05-02
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Foto 11. En bild nar nedersta fonstret ar dppet.

Systemet har inte fardigstallts &nnu och berédknas fortsatta nar finansiella
medel finns for projektet.

5.2.1.2 Belysning

Atrium

For att 6ka ljusinslappet och minimera energiforbrukningen anvénds ett atrium
med ett takfonster eller en sa kallad skydome. Denna skydome med
oppningsbara fonster ar belagen pa taket och syns fran hallen pa
bottenvaningen. Da det ar fri sikt fran bottenvaningen upp till taket har
ljusinslappet en stor betydelse for ljusupplevelsen i huset. Detta p.g.a. att de
tre nedre vaningar blir belysta. Skydomen tillsammans med atrium fungerar
dven som en solskorsten och kan 6ka den naturliga ventilationen. Da solens
stralar traffar skydomen absorberas en del av varmen. Detta ger upphov till en
termisk differens mellan omradet direkt under skydomen och den lagre
beldgna inomhusluften pa de nedre vaningarna. Denna termiska differens leder
till att 6ka den naturliga ventilationen genom ’skorstenseffekten”. P& grund av
att varm luft ar lattare an kall luft (d.v.s. har lagre densitet sa stiger) den varma
luften ut genom skydomens 6ppningsbara fonster. Under kyliga dagar pa
vintern kan fonstren stdngas och pa sa satt dra nytta av solinstralning och den
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varme som absorberas fran solen stannar i huset. Atriumet i foto 12 och foto
13 har en diameter pa tva meter.

Foto 13. Skydorhe utifran
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6 Matningar

Manniskans upplevelse av termisk komfort beror till stérsta delen pa
lufttemperaturen och den relativ fuktigheten. Vi har gjort matningar i ett
modernt och ett traditionellt familjehus med avseende pa lufttemperatur och
relativ fuktighet inomhus och utomhus.

6.1 FOrutsattningar

6.1.1 Matinstrument

Med hjélp av Lunds Universitet och University of Cairo fick vi tillgang till ett
maétinstrument. Métinstrumentet kallas for 5 in 1 och detta eftersom instrument
kan anvéandas till att mata lufttemperatur, ljud, belysning, den relativa
fuktighet och lufthastighet, se foto 14. Matinstrumenten vi fick tillgang till ar
av market Lutron med modellnummer LM-8102. Felmarginalen for
temperaturen ar (£ +1°C). For den relativa fuktigheten (RF) &ar felmarginalen
4 da RF <70% och £1.2 % da RF > 70 %

Vi har valt att endast mata den relativa fuktigheten och temperaturen med
instrumentet p.g.a. att méatningarna inte blir tillrdckligt noggranna om vi méter
de andra enheterna. Nagot vi kunnat mata ar belysningen men eftersom vadret
varierade med stundtals molnigt vader och stundtals soligt blir resultatet ej
tillforlitligt. Vindhastigheten valde vi att inte mata p.g.a. att noggrannare
helars matningar har gjorts tidigare for omradet.

De olika nivaerna som méts framgar i punkterna nedan.

1. Den relativa fuktigheten mats i: 10 till 95 % RF
2. Typ K Thermometer: -100 to 1300 grader Celsius

Foto 14. 5 in 1 instrumentet
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6.1.1.1 Begransningar hos instrumentet

Som tidigare namnt har vi valt att avsta fran att méata belysningen p.g.a. att
solen stundtals var skymd av moln. Instrumentet som vi anvénde oss av till att
maéta den relativa fuktigheten och lufttemperaturen ger inte 100 % réatt varde
men den felmarginal som uppstar har vi forsokt minimera da vi har tagit
medeltemperaturen och medelvardet av den relativa fuktigheten av flera
utvalda punkter i rummen.

6.2 Matning i modernt energisnalt familjehus

Huset &r belaget i omradet 6-oktober city i Giza, Kairo. Beskrivning och
fotodokumentation har gjorts och finns under kapitel 5.

6.2.1 Forutsattningar

Vi har métt lufttemperaturen och den relativa fuktigheten i tva rum, det ena ar
vardagsrummet pa bottenvaningen och det andra ar allrummet pa andra
vaningen. Vi har delat in vardagsrummets yta pa 42 m? i 10 olika punkter som
bildar ett rutnat. Allrummet med en yta pa 35 m2 ar indelat i 8 punkter, detta
eftersom allrummet &r mindre till ytan an vardagsrummet, varje punkt
representerar en yta pa ca 4 m2. Vi har aven gjort matningar utomhus framfor
garden och bakom garden som fungerar som referenstemperaturer nar vi ska
jamfora inomhustemperaturen med utomhustemperaturen.

Maétningarna utférdes vid fyra olika tidpunkter pa dagen: kl. 10.30, 12.00,
14.00 och 15.30. Vi har delat in méatningstillfallena i férmiddag och
eftermiddag. KI. 10.30 och Kkl. 12.00 réknas har som férmiddag och kl. 14.00
och Kkl. 15.30 réknas som eftermiddag. Da det finns vindfangare och en
skydome i huset har vi valt att mata temperatur och relativ luftfuktighet da
vindfangaren och skydomen ar éppna respektive stangda. Skydomen i det
moderna lagenergihuset fungerar aven som en solskorsten och har darfor
dubbla funktioner.

Skydomen och vindfangaren stdngs” genom att luckorna stings i respektive
konstruktion, detta far effekten att vinden genom luftfangarkanalen inte tillats
komma in i huset och den relativt varma luften i huset inte tillats ut ur
skydomens fonster. Vid forsta matningen kl. 10.30 var vindfangarluckorna
stangda och kl. 12.00 6ppnades luckorna for att sedan stéangas kl. 14.00 och
slutligen éppnas kl. 15.30. Se foto 15 for en éppen vindfangar lucka.
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Foto 15. Visar en éppen vindfangarlucka

6.2.2 Matningar utomhus

Relativa fuktigheten utomhus

Den relativa fuktigheten (RF) ar som hogst vid 10 tiden och sjunker senare pa
dagen. Den relativa fuktigheten varierar inte lika mycket utomhus som den gor
inomhus. Nedan visas en tabell 6ver RF pa fram- och bakgarden vid olika
tidpunkter pa dagen.

RF %
kl. 10.30 kI.12.00 kl.14.00 kl. 15.30
Framgarden 39.7 29.6 31.3 31.3
Bakgarden 37.8 28.8 30.1 31.6

Temperatur utomhus

Temperaturen utomhus ar lagst kl. 10 och stiger langre in pa dagen for att
sedan sjunka nagot vid kl. 15.30. L&gsta temperaturen mattes till 18.1 °C och
hogsta till 23.3 °C. Nedan visas en tabell éver temperaturen pa fram- och
bakgarden vid olika tidpunkter pa dagen.
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Temp °C
kl. 10.30 kI.12.00 kl.14.00 kl. 15.30
Framgarden 18.1 22.6 22.6 22.5
Bakgarden 19.5 23.3 23.3 22.4

6.2.3 Vardagsrum

Den relativa fuktigheten

Den relativa fuktigheten &r som hogst i punkten 6 under formiddag da
luckorna ar stangda och ar da 46.8 %. Lagst RF uppmattes i punkten 1 under
eftermiddag med en RF pa 32.3 % och 6ppna luckor som tillat luft utomhus att
stromma in i byggnaden. Diagrammet visar att nér vi 6ppnade luckorna
sjunker RF i rummet bade under for- och eftermiddagen dock var skillnaden i
RF mellan éppen och stangd storst under formiddagen. Detta kan bero pa att
temperaturen utomhus stiger kraftigare mellan kl. 10.30 och 12.00 &n vad den
gor mellan kl. 14.00 och 15.30. Da luckorna 6ppnades under formiddagen
sjonk medelvérdet av den relativa fuktigheten med ca 10 % och under
eftermiddagen med ca 2 % jamfort med stangda luckor.

Temperatur

Som léagst ar temperaturen 20.2 °C vid punkten 1 under formiddagen da
luckorna &r stangda, jamfort med 18.1 °C utomhus samma tid. Den hogsta
temperaturen ar 22.9 °C och uppmattes i punkten 6 under eftermiddag da
vindfangaren var stangd. Samma tid var utomhustemperaturen mellan 22.4 °C
och 22.5 °C.

Medeltemperaturen under férmiddag vid stangda luckor &r 21.1 °C och vid
6ppna 21.8 °C. Under eftermiddagen ar medeltemperaturen 22.3 °C da
vindfangaren ar stangd och sjunker till 21.7 °C da vindfangaren 6ppnas. Detta
kan bero pa att vindrérelser som skapas med 6ppen vindfangare far en
temperatursankande effekt samtidigt som varm luft kan stiga upp och ut
genom skydomen. Da vindfangaren och fonsterluckorna i skydomen stangs
blir det varmare inomhus. Detta beror pa att det inte ventileras lika kraftigt
med stangda luckor samtidigt som skydomen slapper in solinstralning genom
fonstren. Lufttemperaturen inomhus blir darfor hogre da den varma luften inte
kan ta sig ut ur huset. Da fonsterna 6ppnades under eftermiddagen sjonk
medeltemperaturen med ca 0.5 °C jamfort med stangda luckor.
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6.2.4 Allrum

Relativa fuktighet

RF sjunker héftigare da man éppnar vindfangaren under formiddagen an om
man 6ppnar vindfangaren under eftermiddagen dock &r RF lagre under
eftermiddagen det kan forklaras av att temperaturen ar hogre da. Néar vi
jamforde Oppna och stdngda luckor sjonk medelvérdet med 12 % under
formiddagen och 2 % under eftermiddagen.

Temperatur

Medeltemperaturen ar 22.5 °C vid stangda och 23.9 °C vid 6ppna luckor under
formiddagen och 22.8 °C respektive 21.7 °C under eftermiddagen.

Vi finner samma fenomen som vi gjorde i vardagsrummet vad géller
temperaturskillnaden mellan éppen och stangd vindfangare pa for- och
eftermiddag. Medeltemperaturen ar hogst da vi éppnar vindfangaren under
formiddagen. Vi far varmare inomhustemperatur med 1.4 °C jamfort med
stangda luckor. Tillskillnad mot formiddagen sjunker medeltemperaturen da vi
oppnar vindfangaren i eftermiddag. Medeltemperaturen sjunker med 1.1 °C.
Detta kan forklaras av att vi har en naturlig ventilation da vindfangaren &r
Oppen och déar den varma luften inomhus kan stiga upp och ut ur
solskorstenen.

6.2.5 Resultat av matningar

Relativ fuktighet
Bade i vardagsrummet och i allrummet sjunker den relativa fuktigheten da vi
Oppnar fonsterna under for- och eftermiddagen..

Temperatur formiddag

Temperaturen ar som lagst under morgonen da fonstren ar stangda, dock ar
innetemperaturen hogre an lufttemperaturen utomhus.

Vi kan konstatera att da luckorna 6ppnades pa formiddagen hojdes
medelvardestemperaturen i vardagsrummet och allrummet med 1 °C
respektive 1.4 °C. Detta fenomen kan bero pa att vinden inte kommer fran norr
sa har ars enligt vindrosen och vinden fran soder &r relativt varm. Darfor far
vinden fran vindfangaren en temperaturhdjande effekt snarare dn tvartom. Det
kan &ven forklaras av att byggnaden har kylts ner under natten och Kkl. 10 har
inte huset hunnit blivit varmt p.g.a. byggnadens varmetrdghet. Daremot har
utomhusluften hunnit bli varm sa nar vi slapper in denna luft blir resultatet att
vi far varmare inomhustemperatur.
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Temperatur eftermiddag
Da vi 6ppnade luckorna pa eftermiddagen sjonk daremot lufttemperaturen i
vardagsrummet och allrummet med 0.5 °C respektive 1°C.

Jamforelse och slutsats

Om vi jamfor vardagsrummet med allrummet kan vi se att temperaturen vid
bade d6ppna och stangda luckor under for- och eftermiddagen ar hogre i
allrummet, forutom under eftermiddag da luckorna ar 6ppna, och det ar
ungefar samma temperatur. Vi har dragit slutsatsen att temperaturdndringen
mellan 6éppen och stangd vindfangare &r marginell och detta pga. av att
vindfangaren ar optimerad for sommarsasongen da det kommer relativt kalla
vindar fran nord-nordvast. Solskorstenen och vindfangaren fungerar inte bara i
teorin utan i praktiken. Vi antar att effekten av vindfangaren samt
solskorstenen blir storre under sommaren och da den mer effektiva
solskorstenen med jordrérsavkylningssystemet ar fardigbyggd. Eftersom det
da blaser nordliga vindar samtidigt som solinstralningen &r starkare och
forstarker darmed “’skorstenseffekten” i solskorstenen.

6.3 Matningar i ett traditionellt flerfamiljehus i Kairo

6.3.1 FOrutsattningar

Beit el-Suhaimy ar ett traditionellt egyptiskt hus beldget i de centrala delarna
av gamla Kairo, huset har rotter som stracker sig sa langt som 1640-talet med
flera tillbyggnader beroende pa vilken och vilka dgare huset har haft.

Sa sent som 1997 blev huset renoverat for att fungera som ett museum.

Beit el-Suhaimy ar ett bra exempel pa ett traditionellt, privat och formoget
egyptiskt hem fran 1600 — 1700 talet. Det innehaller i stort sett alla passiva
klimatiseringstekniker som ett hus behover anvanda for att erhalla god
komfort. Beit el-Suhaimy é&r ett valdigt stort hus med méngder av rum i olika
storlekar fordelat pa fyra vaningar. Huset och dess tomt innehaller gardsplaner
med fontaner, tradgardar och nordriktade vindfangare. Solinslappet och
solavskarmningssystemet ar val genomténkt med mashrabias som slapper in
dagsljuset samtidigt som den effektivt avskarmar rummen fran en direkt
solinstralning.

Vi har valt att mata lufttemperaturen och den relativa fuktigheten inomhus och
utomhus. Vi har matt lufttemperaturen och den relativa fuktigheten i tva rum
pa andra vaningen. Det ena rummet ligger i den norra delen av huset med
fonster och mashrabia mot norr. Det andra rummet finns i den sddra delen av
huset med fonster och mashrabia riktat mot soder. For att ta reda pa
medelvardet av lufttemperaturen inomhus har vi delat in varje rum i 12
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punkter som tillsammans bildar ett rutnat, dar en ruta motsvarar 3 m2. Vi har
dven valt att mata pa tre punkter utomhus pa granden, gardsplanen och pa
bakgarden for att kunna jamfora dessa varden med vérden som fas i rummen.
Métningarna gjordes vid tre tidpunkter; kl. 10.00, 12.00 och 14.00

Relativ fuktighet utomhus

Den relativa fuktigheten &r hdgst kl. 10 och sjunker sedan, dock ej
proportionerligt da temperaturen stiger. RF &r som hogst 45 % och som lagst
31 %. Den relativa fuktigheten varierar kraftigare utomhus an inomhus.

RF %
kl. 10.00 kl.12.00 kl. 14.00
Granden 44 35.5 31.8
Bakgarden 41.9 35.5 31
Gardsplanen 45 35.2 31.2

Temperatur utomhus
Temperaturen utomhus ar lagst kl. 10 och stiger langre in pa dagen. lagsta
temperaturen mattes till 21.8°C och hdgsta till 23.7 °C.

Temp °C
kl. 10.00 kl.12.00 kl.14.00
Granden 21.8 22.5 23.4
Bakgarden 22.3 22.9 23.7
Gardsplanen 22.1 22.8 23

6.3.2 Rum i norrlage

Relativa fuktigheten

Den relativa fuktigheten inomhus var hogst kl. 10 med medelvardet 37 %,
dock lagre an utomhus dér den varierade mellan ca 42-45 % beroende pa vart
vi matte. Lagst varde uppmattes kl. 14 med en RF pa 34 % i rummet och ca 31
% utomhus. Darefter sjunker den relativa fuktigheten successivt bade inomhus
och utomhus. RF sjunker inte lika drastiskt i rummet som den gér utomhus
men i bada fallen haller sig den relativa fuktigheten inom intervallet for
termisk komfort som &r 30-50 %. **

61 Shady Attia, André De Herde (2010), Impact and potential of community scale low-energy retrofit: Case
study in Cairo, http://www.irbnet.de, 2011-05-05
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Temperatur

Medeltemperaturen i rummet &r som lagst kl. 10 med 22,4 °C dock nagot
hdgre an utomhustemperaturen som varierar mellan 21.8 - 22.3 °C beroende
pa vart vi matte. Fran kl. 10 till 12 stiger temperaturen inomhus med 0.5 °C
och fran 12 till 14 med 0.4 °C. Som hdgst nadde lufttemperaturen inomhus
23.3 °C vid 14.00, detta kan jamforas med utomhustemperaturen 23 - 23.7 °C.

6.3.3 Rum i sbderlage

Relativa fuktigheten

Den relativa fuktigheten inomhus ar som hogst kl. 11 med 39 %, utomhus &r
RF mellan 42-45 % samma tid. RF &r ndstan oférandrad vid 13 och vid 15 ar
den 37 %.

Temperatur

L&gsta medeltemperaturen 22.8 °C uppméttes kl. 11, vid ca 13 6kade
medeltemperaturen till 23.0 °C och hdgsta medeltemperaturen uppméttes till
23.8 °C ungefar vid kl. 15.

6.3.4 Resultat av matningar

Den relativa fuktigheten och lufttemperaturen bade inomhus och utomhus
befinner sig inom komfortzonen. Vi kan konstatera att temperaturskillnaden
mellan utomhus och inomhus &r lag. Temperaturen i rummen ar nagot hégre
pa formiddagen och nagot lagre under eftermiddagen. Lufttemperaturen
inomhus varierar inte lika kraftigt som den gor utomhus. Detta kan bero pa
byggnadens stora varmekapacitet som bidrar till att sdnka
temperaturfluktuationer. Det nordliga rummet &r nagot kallare &n rummet mot
soder. Detta kan bero pa att rummet mot sdder ar mer utsatt for solinstralning.

De slutsatser vi kan dra av métningarna i det traditionella huset &r att trots att
rummet mot soder har mashrabia som tacker i stort sett hela sodra fasaden sa
blir temperaturdkningen mot det norra rummet knappt markbart hogre. Detta
beror pa att utanfér rummet finns en vindfangare som transporterar in vind
fran norr och in i hallen utanfér rummet. Med 6ppen ingang till rummet och
Oppna fonster/mashrabia kan luft stromma in i rummet och vidare ut genom
fonstren som befinner sig i soder. Att rummet har en skydome med Gppningar
och att det &r hogt i tak gor att den varma luften kan stiga upp och ut genom
oppningarna. Detta leder till att det alltid &r relativt kallt pa lagre hojder i
rummet dar de boende vistas. Denna fysikaliska effekt utnyttjas som bést da
vinden kommer fran norr vilket enligt vindrosen oftast intraffar under
sommaren. Darfor har vi inte kunnat mata den fulla effekten av vindfangaren
eftersom métningarna gjordes under senvintern. Dock ger vara matningar en
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uppfattning om att rummet mot sdder inte &r méarkbart varmare &n rummet mot
norr trots solinstralningen.

6.4 Kvalitativ jaAmforelse mellan byggnaderna

Métningarna visar att den relativa fuktigheten i det traditionella huset varierar
mindre inomhus &n utomhus. Daremot géller motsatsen i det moderna huset
d.v.s. det &r lagre RF variationer utomhus an inomhus. Vi har tva fall i det
moderna huset: ett som utnyttjar vindfangaren och solskorstenen och ett da
dessa ar stangda. Det gar inte att stanga av vindfangaren som finns i det
traditionella huset pa samma satt och forutsattningarna i ovrigt ar olika. Darfor
gar det inte att gora en direkt jamforelse i siffror, en kvalitativ jamforelse &r att
foredra. De slutsatser vi kan dra av métningarna &r:

e | det moderna huset har man lyckats att integrera de traditionella
teknikerna som utnyttjar passiva metoder for att uppna termisk komfort
inomhus.

e De métningar som vi har gjort visar att konstruktionerna inte fungerar
sa effektivt som de dr tankt att gora. Eftersom systemet ar optimerat for
sommarsasongen och vi utforde vara matningar under senvintern kréavs
det ytterligare méatningar under sommarsasongen for att utvardera dessa
passiva konstruktioner.

e En jamforelse mellan det traditionella huset och det moderna visar att
det traditionella huset haller hdgre temperatur inomhus an utomhus
jamfort med det moderna. Detta galler da vindfangaren var 6ppen under
eftermiddag i det moderna huset. Man ska alltsa inte 6ppna
vindfangaren under eftermiddagen kring senvintern om man vill befinna
sig ndrmare grénsen for termisk komfort som ar 24-30 °C.

e Da vindfangaren stangdes under eftermiddagen sa steg temperaturen i
ett av
rummen till strax under 23 °C vilket tyder pa att solskorstenen fungerar
aven som varmegivande konstruktion.

e Skillnaden mellan det nya och det traditionella huset &r att det moderna
huset utnyttjar &ven passiva metoder till att vdrma upp huset under
vintern. Forutom solskorstenen har man byggt in solfangare som forser
varmvatten till de boende.

e Man har alltsa lyckats kombinera beprévad gammal teknik med ny
teknik vilket ur hallbarhetssynpunkt ar rétt vag att ga om man vill skapa
ett hallbart byggande.
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Foto 16 och foto 17 ser vi insidan av bade en modern och traditionell
vindfangare.

Foto 16. Visar insidan pa modern vindfangare
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Foto 17. Visar insidan pa traditionell vindfangare.
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7 Energiberakning

| denna rapport har vi tagit hjalp av tva databaserade energi-
berékningsprogram. Det ena programmet heter VIP Energy och har anvénts
till att berakna den arliga energiforbrukningen i lagenergihuset i 6-oktober city
I Kairo. Det andra programmet heter ”The MIT Design Advisor 1.1 och
anvands for att fa fram vilka eventuella energiresurser som forbrukas vid
nedkylning av ett vanligt modernt egyptiskt hem och ett egyptiskt hem som
anvander sig av traditionella tekniker. Vi kom i kontakt med MIT Design
Advisor 1.1 med hjalp av arkitekten och lararassistenten vid University of
Cairo, Mohamad Ahmed Elgarhy. VIP Energy har vi fatt lana av StruSoft i
Sverige som ar ett marknadsledande foretag inom utveckling av mjukvaror for
byggindustrin.

7.1 VIP Energy

Programmet ar valkant inom byggbranschen och &r ett bra verktyg att anvanda
sig av vid energiberakningar, dock finns det begransningar for programmet.

7.1.1 Begransningar

Att ta fram energiberakningar som stammer vél 6verens med verklighetens
energiforbrukning ar svart dels p.g.a. att den som anvander programmet maste
kunna forutse hushallets energibehov och energikonsumtion t.ex. hur mycket
varmvatten som forbrukas och hur mycket el som gar at belysningen. Men det
finns &ven begransningar i sjalva programmet. Dessa begransningar ar:

e Klimatdatan kan vara otillracklig for mer avancerade berdakningar t.ex.
om man vill rékna in vindhastigheten och vindriktningen. Vissa stader
ar storre an andra och inom omradet Kairo kan lufttemperaturen och
vindhastigheten variera beroende pa vart man mater. Mater man vid
tatorter eller vid glesbebyggda omraden néra dknen far man olika
varden som kan vara av betydelse for inomhusklimatet.

e Da huset anvander naturlig ventilation for att uppna behagligt
inomhusklimat &r det dnskvért med en funktion som kan med hjalp av
vindhastigheten i omradet pa nagot sétt kompensera behovet av
avkylning och simulera det drag som uppstar med vindfangare och
solskorsten i huset.

e Berédkningen av varmeforsorjningen i VIP Energy stammer inte val
Overens med verkligheten. | VIP Energy &r varmeforsorjningen
beroende av den lagsta tillatna temperaturen inomhus. Ju lagre den
tillatna inomhustemperaturen &r desto lagre blir varmeforsorjning.
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Denlégsta rekommenderade temperaturen inomhus ar 24 °C och ar
uppsatt av HBRC. | det moderna lagenergihuset kan i verkligheten
temperaturen inomhus befinna sig under 24 °C utan att man varmer upp
huset. Darfor blir den beréknade varmeforsorjningen i VIP Energy
hogre an den verkliga varmeforsorjningen. Vi anser att 24 °C &r for hogt
vérde att rakna med eftersom temperaturen inte nar upp till 24 °C under
stora delar av vintersasongen. Darfor har vi raknat med 23 °C for att fa
en mer rattvisande bild pa varmeforsérjningen.

e Koldbryggor har inte tagits med i berdkningen

7.1.2 Foérutsattningar

Huset som vi har gjort berdkningarna for ar ett lagenergihus belaget i
stadsdelen 6 oktober city i Kairo. Mer utforlig beskrivning av huset finner ni
under kapitel 5.2 “energisnala byggnader”.

7.1.2.1 Matt

Langden pa huset &r 16.25 meter, bredden 11.75 meter och héjden ovanfor
marken &r 9.6 m. Antalet vaningar ar fyra med tre bostadsvaningar och en
festlokal/kallare. Den totala golvarean inklusive kéllaren ar 630 m2. Den
uppvarmda golvarean ar 440 m2 och det ar den arean vi har anvant i vara
energiberakningar. Mer utforlig beskrivning av huset finner ni under kapitel
5.2 “energisnala byggnader”. Figur 15 visar en bild pa husets matt.
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Figur 15. Sodra fasaden pa lagenergihuset

7.1.2.2 Energiberakningen

Energiberakningen kommer forst goras utan nagra forandringar i byggnaden
darefter kommer vi att utfora energiberakningar dar vi andrat pa klimatskalet
for att sedan jamfora dessa. Som tidigare ndmnts saknas varmeisolering i
vaggarna och i grunden, darfor har vi valt att jamfora energiférbrukningen
mellan det befintliga klimatskalet och ett mer varmeisolerat klimatskal. Da det
dven ar av intresse vart man ska placera varmeisoleringen i vaggen, d.v.s. pa
utsidan eller pa insidan, har vi gjort en energiférbrukningsjamfarelse mellan
de bada fallen. Eftersom byggnaden varms upp med elektriska radiatorer
kommer vi dven att gora en besparingskalkyl i de fall dar energibesparingen ar
marginell. Detta gors for att fa en uppfattning om hur Iénsamt det ar med att
investera i mer varmeisolering. For att ta reda pa inverkan av
varmeisoleringen i de olika konstruktionerna var for sig kommer vi att jamfora
energiférbrukningen da ingen andring gjorts och sedan infora en andring i
taget. Vi kommer att jamfora transmissionsforlusten, varmeforsorjningen och
det passiva kylbehovet for samtliga fall. | varmeforsorjningen ingar
forbrukningen av tappvarmvatten och varmesystemet som i det har fallet ar
direktverkande elvarme.
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De jamforelser som vi kommer att gora ar:

o Jamforelse mellan befintligt klimatskal och ett klimatskal dar

yttervaggen och kéllarvaggen varmeisoleras.

e Jamforelse mellan utvandig och invandig varmeisolering i
yttervéggarna och kéllarvaggarna.
e Jamforelse mellan befintligt klimatskal och ett klimatskal dar

grundkonstruktionen &ar varmeisolerad.

o Jamforelse mellan befintligt klimatskal och ett klimatskal dar
takkonstruktionen varmeisoleras.

Tjockleken pa varmeisoleringen som vi valt att sétta in i vaggarna ar 70 mm

och materialet ar mineralull. Grunden kommer att isoleras med 100 mm

cellplast. Taket ar redan varmeisolerat med 30 mm cellplast som vi kommer

att utoka till 70 mm totalt. Nedan visas bilder pa materiallagren och tjockleken
pa respektive konstruktion. Bilderna &r hamtade ur VIP Energy. | figur 16 — 19
ser man det redan befintliga materialet i de olika byggnadsdelarna.

Befintligt klimatskal

b aterialzk ikt

b aterialbenamning .
ttersta skiktet forst. Izl

Jordzkikt ges ej har. m

0 Lagg till
K.alkzandsten 0.030 Andra
A-Bruk, 0.020 l:'
burtegel porost 0.250 Infaga
Gipzskiva 0.025 -
T a bort

| b aterialkatalog |

| |nfoga warmeskikt |

| T a bort varmeskikt |

Figur 16. Yttervagg och kéallarvagg
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b aterialzk ikt

b aterialbenamning

Yitersta zkiltet farst, TiD:_:nHEk
Jordzkikt ges ej har.
1] Lagg till

A-Bruk, 0.020 Andra
burtegel porost 0120 l—l
Azfalt 0.004 Infaga
burtegel porost 0.250 l—l
Gipszskiva 0.025 Ta bort

| b aterialkatalog |

Figur 17. Vaggkonstruktion

| |nfoga warmeskikt |

| T a bort varmeskikt |

b aterialzkikt

b aterialbenamning .

Yitersta zkiltet farst, TIDIE:“HEk

Jordzkikt ges ej har.

1] Lagg till

Betong Tor 0.020 Andra
Dranerad zand .07 l—l
Cellplazt 36 0.030 IHfoga
A-Bruk, 0.030 l—gl
Azfalt 0.004 Ta bort
Betong Tor 0150 l—l
Gipzskiva 0.025

| b aterialkatalog |

Figur 18. Takkonstruktion

| |nfoga warmeskikt |

| T a bort varmeskikt |

b aterialzkikt

b aterialbenanmning .

itersta skikbet farst, TID:_:nkIEk

Jordzkikt ges g har.

1] Lagg till

K.alkzandsten .020 Andra
A-Bruk, .020 l—l
Dranerad zand 0.0s0 Infoga
A-Bruk, 0.080 l—l
Azfalt 0.004 Ta bort
Betong Torr 0150 l—l

| b aterialk atalog |

Figur 19. Grundkonstruktion

| |nfoga warmeskikt |

| T a bart vameskikt |
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Total tjocklek: 0.329m
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| figur 20 — 21 ser man de redan befintliga materialen i vaggen vad som

tillkommit ar en utvandig isolering pa 70mm.

hd aterialzkikt

b aterialbenamning .

ttersta skiktet forst, T||:|:-:nklek

Jordzkikt ges ) har,

n

K.alkzandsten 0.030 Andra
hireralull 31 0.070
Bk 0.020 w
turtegel porost 0.250 _
Gipsskiva 0.025

I b aterialk atalog I

I |nfoga warmeskikt I

I Ta bort warmeskikt I

Figur 20. Utvandig isolering pa 70mm.

b aterialzkikt

b aterialbenamning

Htersta skiktet forst. TiD:_:nHEk
Jordzkikt ges ej har.
;
Vinersil 3 ) 0070 lengie |
fifpme 4
i

I b aterialkatalog I

I Infona warmeskikt I

I T a bort warmeszkikt I

[Jte

[Jte

Total tjocklek: 0.395m

Total tjocklek: 0.4839m

Figur 21. Utvandig isolering pa 70mm i kallarvaggen.
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| figur 22 — 23 ser man de redan befintliga materialen i vaggen dock har det nu
tillkommit en isolering pa insidan av vaggen pa 70mm.

M atenialzkikt
M ateralbenamning 8
Y'teersta shkiktet forst, TIDEHkIEk
Jordskikt ges g har.
0 [ Léggu |
F.alkzandsten 0.030 Andra
A-Bruk 0.020 |
Murtegel porozt 0.250 Infoga fne
Mineralull 36 0.070
Gipzskiva 0.025 Ta bart
| Infoga wvarmeskikt |
| b aterialkatalog | | Ta bort varmeskikt | Total tocklek: 0,335
otal tocklek: 0. i
- m - - - o
Figur 22. Invandig isolering pa 70mm
b atenalzkikt
M aterialbenamning 8
Yitersta skikbet forst. TID;kIEk
Jordskikt gez e har.
0 Laga kil
A-Bruk 0.020 Andra
Murtegel porost 0120 Ut I
Asfal 0.004 Infaga i e
Murtegel porozt 0.250
Mineralull 36 n.azso Ta bort
Gipzzkiva 0.025
| Infoga warmeskikt |
| M aterialkatalog | | Ta bort warmeskikt |

Total tocklek: 04893 m

Figur 23. Invandig isolering pa 70mm i kallarvaggen.
Se figur 24 for en tillaggsisolering i grundkonstruktionen.

M aterialzkikt

I

M aterialbenanmning Tiocklek v ‘_\T’%

Yitersta skikbet forst. m ooy,

Jordzskikt ges e har. . NN

0 L till K % R
K.alkzandzsten 0.0z20 Andra ¥
A-Bruk 0.020 — i Sl |
Dranerad zand 0.0z0 Infaga " "\3,.53@ fne
A-Bruk 0.080 e 7
Azfalt 0.004 Ta bort Ky
Betana Torr 0150 ___ A 7
Cellplazt 26 0100 |—| & oy
Infoga warmeskikt % vl

| M aterialkatalog | | T a bort wameskikt |

Tatal jocklek: 0.424 m

Figur 24. Isolering i grundkonstruktionen pa 100mm.
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| figur 25 kan man se de befintliga materialen i takkonstruktionen fast med ett

tillagg pa 70 mm cellplast.

b aterialskikt
. o “'\?% v
b aterialbenamning .
Yitersta zkiltet farst, T||:|:-:nklek B / v 7 v
Jordzkikt ges ej har. E \ v it
n | Lagaq il | F / = v %
Betong Tor 0.020 | Andra | \ 1@‘@ W w7
Dranerad sand 0.070 Ute 1 = = |
Cellplast 36 0.070 | Infoga | " L] w3 e
ABruk 0.030 1 I g~
Asfalt 0.004 | Ta bort | o)
Betong Tor 0.150 /% b
Gipsskiva 0.025 H ] | = K
| Infoga warmeszkikt | / vl
b

| Materialkatalog | | Tabort vameskikt |

Total tjocklek: 0.369m

Figur 25. 70mm tillaggsisolering i takkonstruktionen

7.1.3 Resultat

Under kapitlet "Resultat” kan energibalansen avl&sas. Energibalansen
redovisar energiflodet till och fran byggnaden dar summan av den tillférda
energin ar lika stor som summan av den avgivna energin. FOr att underlatta for
lasaren har energibalansen innan och efter ”andringen” placerats jdmsides och
en direkt jamforelse kan enkelt géras. Med andring menas den andring vi har
gjort i vagg, tak eller grundkonstruktionen. Vi har dven tagit fram en tabell
som visar fordelningen Over den tillférda och avgivna varmen for varje enskild
manad under ett helar.

Med befintligt klimatskal

Med tanke pa att byggnaden befinner sig i ett varmt klimat gar det at mycket
energi till varmeforsorjningen. Enlig vara berékningar gar det at hela 15 700
kW/h per ar till varmeforsorjningen. En svensk genomsnittlig villa anvander
20 000 kW/h per &r.%? Dels beror det pé klimatskalets hoga U-vérde och
darmed den hoga transmissionsforlusten. Dels pa husets stora area. Raknar
man per kvadratmeter blir varmeforsérjningen 35.8 kWh/m2 per ar, d.v.s.
mycket l&gre an en genomsnittlig villa i Sverige. Berékningen visar att
solfangaren tacker tappvarmvattenbehovet med den genererade energin 4100
kWh. Transmissionsforlusten ar som storst under vintersdsongen i december,
januari och februari detta innebér att ca 70 % av varmeforsorjningen under ett
helar forbrukas under dessa tre manader.

%2 eon (2011), Jamfor din forbrukning., http://www.eon.se, 2011-05-02
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Mineralull pa utsidan

Transmissionsforlusten minskar drastiskt da man isolerar vaggarna med 50
mm mineralull fran 99.1 kW/ma2 per ar till 68.3 kW/m? per ar. Detta far féljden
att lagre varmeforsorjning behovs eftersom den varme som produceras och
finns i huset har svarare att ta sig ut. Man sanker varmeforsérjningen fran ca
35.9 kW/mz2 per ar till ca 14.3 kW/m?2 per ar vilket ar, ur energisynpunkt, ett

bra resultat se skillnader och resultat i figurerna 26-28. Med isolering i

vaggarna minskar transmissionsforlusterna mest under den kalla perioden pa
aret men aven under sommaren kan man marka en skillnad i
transmissionsforlusterna och detta pga. att det blir kallt under natterna dven
under sommaren. Berékningen visar att det behévs mer passiv kyla da man
isolerar vdaggen. Behovet av passiv kyla uppstar for det mesta under dagen och
pa sommaren da det ar som varmast ute. Med vindfangaren och solskorstenen
som tillsammans okar luftomsattningen i huset blir det lattare att uppna ett
behagligt inneklimat &ven under de varmaste dagarna.

Innan &ndring

Med 50 mm mineralull pa utsidan av

yttervaggen och kallarvaggen

Energibalans

Aktuellt hus Aktuellt hus
Aktuell drift  Aktuell drift

Energibalans

Aktuellt hus  Aktuellt hus
Aktuell drift  Aktuell drift

KWh kWh/m?* KWh KWhi/m?
Avgiven energi Avgiven energi
(23)Transmission 43593 99.07 (23)Transmission 30042 £8.28
(24)Luftlackage 864 218 (24)Luftlackage 1292 294
(21)Ventilation 0 0.00 {21)Wentilation 0 0.00
(28)Spillvatten 7709 17.52 {28)Spillvatten 7709 17.52
(22)Passiv kyla 2625 597 | (22)Passiv kyla 6332 14.39
Tillfard energi Tillford energi
(27)Solenergi genom finster 23612 53.66 {27)Solenergi genom fonster 23612 5366
(20)Atervinning ventilation 0 0.00 (20)Atervinning ventilation 0 0.00
(29)Atervinning il tappvarmvatten 0 0.00 (29)Atervinning till tappvarmvatten 0 0.00
(19)Atervinning varmepump 0 0.00 {19)Afervinning varmepump 0 0.00
(18)Solfangare 4163 946 | (18)3olfangare 4163 946
(45)Processenergi till rum 11332 2575 | (45)Processenergi till rum 11332 2575
(25)Personvarme 0 0.00 (28)Personvarme 0 0.00
(34)Elfdrsarining 0 000 | (34)Elfarsdrining 0 0.00
(33)Varmefdrsorining 15773 35.85 (33)Varmefdrsorjning 6287 14.29

Figur 26. Skillnaden i energidrift fére och efter utvandig isolering av vagg.
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Ingen &ndring

Period Avgiven energi kWh Tillford energi
(23) 24y 21y (28) (@2 27 (200 (29) (18) (25 {43) (33) (34)
Trans- Luft- Venti- Spill- Passiv Sol- Ater- Ater- Qol- P_grson- Proce_ss- \{_’drr!'!e_- E_I_fij_r-
mis- lack- lation watten kyla energi  vinning vinning vinning fang- varme  energi forsorj- sorj-
sion age fonster wvent. tappvv. are till rum ning ning
Man 1 36T 232 0 655 1938 0 1] 0 353 0 962 4926 1]
Man 2 6399 193 0 501 1974 0 0 0 367 0 869 4048 0
Man 3 3048 ar 0 655 54 2222 0 0 0 427 0 962 1160 0
Man 4 57 62 0 634 59 1907 0 0 0 320 0 931 T 0
Man 5 2658 42 0 655 1 1840 0 0 0 293 0 962 467 0
Man 6 2056 28 0 634 453 1700 0 0 0 250 0 931 384 0
Man 7 2263 3 0 655 469 1764 0 0 0 262 0 962 393 0
Man 8 2027 26 0 655 845 1973 0 0 0 329 0 962 326 0
Man 9 2456 4 0 634 G644 2200 0 0 0 425 0 931 208 0
Man 10 3249 52 0 655 99 2151 0 0 0 417 0 962 256 0
Man 11 3190 57 0 634 0 2014 0 0 0 369 0 931 541 0
Man 12 4824 121 0 655 0 1929 0 0 0 382 0 962 2287 0
Summa 43593 964 0 Tro9 2625 23612 0 0 0 4163 0 11332 15773 0
Figur 27. Energidrift utan isolering av vagg.
Med 50 mm mineralull pa utsidan av yttervaggen och kallarvaggen
Period Avgiven energi kKWh Tillfdrd  energi
23) 24y (@1 (28 @2y (27 20) (29) (18)  (25) {43) (33) (34}
Trans- Luft- Venti- Spill- Passiv Sol- Ater-  Ater-  Ater- Sol- Person- Process- Virme- Elfér-
mis- lack- lation watten kyla energi  vinning vinning vinning fang- wvarme  energi forsorj- sorj-
sion age fonster wvent. tappwvv. are tillrum  ning ning
Man 1 4055 236 0 655 0 1938 0 0 0 353 0 962 1673 0
Man 2 3585 199 0 591 0 1974 0 0 0 367 0 869 1209 0
Man 3 2874 129 0 655 138 2222 0 0 0 427 0 462 295 0
Man 4 2588 106 0 634 128 1907 0 0 0 320 0 431 35 0
Man 5 2473 a7 0 655 114 1840 0 0 0 293 0 962 362 0
Man 6 1447 v ] 634 1116 1700 0 0 0 250 i] 931 3a4 0
Man 7 1458 36 0 655 1242 1764 0 0 0 282 0 962 393 0
Man & 1271 29 0 655 1620 1973 0 0 0 329 0 962 326 0
Man @ 1517 41 0 634 1577 2200 0 0 0D 425 0 4931 208 0
Man 10 2746 111 0 655 396 2151 0 0 0 #7 0 962 238 0
Man 11 2855 126 0 634 1 2014 0 0 0 389 0 4931 265 0
Man 12 74 156 0 655 0 1929 0 0 0 352 0 962 619 0
Summa 30042 1292 0 7709 6332 23612 0 0 0 4163 0 11332 6287 0

Figur 28. Energidrift efter utvandig isolering med 50mm av vagg.
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7.1.4 Jamforelse mellan utvandig och invandig isolering

Det finns en skillnad i behovet av varmeférsérjning mellan utvandig och
invandig isolering. Med utvandig isolering blir varmeforsorjningen 14.3
kW/m?2 per ar, med invéandig isolering &ar den daremot 15.7 KW/m2 per ar, for
skillnader och resultat se figur 29 — 31. Anmarknigsvart &r att vid invandig
isolering blir blir transmissionsforlusten storre. Detta pga. att isoleringen pa
utsidan av vaggen minskar varmeflodet till vaggen, vilket innebér att
yttemperaturen pa insidan av vaggen inte kommer bli lika hdg som den hade
varit om isoleringen placerats pa insidan av vaggen.® Det far foljden att
inomhustemperaturen blir l&gre och behdver darfor inte lika mycket passiv
kyla. Under vintern 6kar behovet av vdrme-férsorjning med invéandig
isolering, det beror pa att transmissionsforlusterna 6kar med invéandig
isolering. Daremot ar det ingen skillnad pa varme-forsorjningen under
sommaren for invandig och utvandig varmeisolering. Detta beror pa att den
hogre transmissionsforlusten och darmed energi-forlusten med den invéndiga
isoleringen kompenseras av ett lagre luftlackage an med den utvandiga
isloeringen.

Invandig varmeisolering Utvandig varmeisolering
Energibalans Energibalans
Aktuellt hus  Aktuellt hus Aktuellt hus Aktuellt hus
Aktuell drift  Aktuell drift Aktuell drift  Aktuell drift
kWh kWh/m? kKWh kWhim*
Avgiven energi Avgiven energi
(23)Transmizssion 30520 69.36 (23)Transmission 30042 68.28
(24)Luftlackage 1249 284 (24)Luftidckage 1292 294
(21)Venfilation 0 0.00 (21)Ventilation ] 0.00
(28)Spillvatten 7709 1752 | (28)Spillvatten 7709 1752
(22)Passiv kyla 6533 1485 | (22)Passiv kyla 6332 1439
Tillférd energi Tillférd energi
(27)Solenergi genom fonster 23612 53gs | (27)Solenergi genom fonster 23612 53.66
(20)Atervinning ventilation 0 000 | (20)Atervinning ventilation 0 0.00
(29)Atervinning till tappvarmvatten 0 0.00 (29)Atervinning till tappvarmvatten 0 0.00
(19)Afervinning varmepump 0 0.00 (19)Atervinning varmepump 0 0.00
(18)Solfangare 4163 946 (18)Solfangare 4163 946
(45)Processenergi till rum 11332 7575 (45)Processenergi till rum 11332 25.75
(25)Personvarme 0 0.00 (25)Personvirme 0 0.00
(34)Elfirsdrning 0 0.00 (34)Elfdrsarning 0 0.00
(33)Varmeforsrning 409 15.70 (33)Warmefdrsarning 6287 14.29

Figur 29. Skillnaden mellan invandig och utvandig vaggisolering.

® Elawa S, 1981. Housing design in extreme hot arid zones with special reference to thermal performance.
Lund
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Invandig varmeisolering

Period Avgiven energi kKWh Tillford energi  kWh
(23) 24y  (21) {28) 22y (@0 (20 (19) (29) (18)  (25) (45) (33) (34)
Trans- Luft- Venti- Spill- Passiv Sol-  Ater-  Ater-  Ater- Sol- Person- Process- Varme- Elfor-
mis- lick- lation watten kyla energi  vinning vinning vinning fang- vdrme  energi forsdrj- sorj-
sion age fonster wvent. VP tappvy. are tillrum  ning ning
Man 1 4239 240 0 655 0 1938 0 0 0 353 0 962 1867 0
Man 2 37rr4 203 0 591 0 1974 0 1] 0 367 0 869 1381 0
Man 2 2062 124 0 655 208 2222 0 0 0 427 0 962 363 0
Man 4 2579 a7 0 634 200 1907 0 0 0 320 0 931 358 0
Man 5 2460 79 0 655 186 1840 0 0 0 293 0 962 362 0
Mén 6 1458 35 0 634 1123 1700 0 1] 0 250 0 931 384 0
Man 7 1474 34 0 655 1224 1764 0 0 0 262 0 962 383 0
Man & 1296 28 0 655 1604 1973 0 0 0 329 0 962 326 0
Man 9 1532 39 0 634 1561 2200 0 0 0 425 0 931 208 0
Man 10 2668 100 0 655 414 2151 0 0 o0 #7 0 962 238 0
Man 11 2837 "7 0 634 14 2014 0 0 0 369 0 931 270 0
Man 12 3240 153 0 655 0 1929 0 0 0 352 0 962 759 0
Summa 30520 1249 0 7709 6533 23612 0 0 0 4163 0 11332 6909 0
- . - " - - o
Figur 30. Invandig vaggisolering pa 70mm
Utvandig varmeisolering
Period Avgiven energi kKWh Tillidrd energi  kWh
(23) 24) 21y {28) (22} (27) (20 (19) (29) (18)  (29) {45) (33) (34)
Trans- Luft-  Venti- Spill- Passiv Sol- Ater-  Ater-  Ater- Sol- Person- Process- Virme- EIfér-
mis- lack- lation watten kyla energi vinning vinning vinning fang- varme  energi forsdrj- sorj-
sion age fonster wvent. VP tappwv. are tillrum  ning ning
Man 1 4055 236 0 655 1] 1938 0 0 0 353 0 962 1673 0
Mén 2 3585 199 0 591 1] 1974 0 0 0 367 0 869 1209 0
Méan 3 2874 129 0 655 139 2222 0 0 0 427 0 962 295 0
Man 4 2588 106 0 634 128 1907 0 0 0 320 0 831 315 0
Man 5 2473 B7 0 655 114 1840 0 0 0 293 0 962 362 0
Man 6 1447 ar 0 634 1116 1700 0 0 0 250 0 931 384 1]
Man7 1458 36 0 655 1242 1764 0 0 0 262 0 962 3583 4]
Man 8 1271 29 0 655 1620 1973 0 0 0 329 0 962 326 0
Man 9 1517 41 0 634 1577 2200 0 0 0 425 0 931 208 0
Man 10 2746 111 0 655 396 2151 0 0 0 47 0 962 238 0
Man 11 2855 126 0 634 1 2014 0 0 0 369 0 931 265 0
Man 12 74 156 0 655 0 1929 0 0 0 352 0 962 619 0
Summa 30042 1202 0 7709 B332 23612 0 0 4163 0 11332 6287 0

Figur 31. Utvandig vaggisolering pa 70mm
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Med cellplast i grundkonstruktionen

Véarmeforsorjningen ar lite hogre da man varmeisolerar grunden, med cellplast
ar behovet 36.5 kW/m2,ar och utan cellplast ar den 35.9 kW/m2,ar for resultat

och skillnader se figur 32 — 34. Grunden befinner sig 2.7 meter under

marknivan och som bekant minskar temperatur-fluktuationer under ett helar ju
langre ner i marken man kommer. Marken haller oftast en hogre temperatur

under natten och under vintern jamfért med lufttemperaturen utomhus.

Eftersom varmeflodet gar fran en relativt varm massa till en kallare massa sa
innebér det att marken varmer grunden. Nar man sedan varmeisolerar grunden
forhindrar man samtidigt varmeflode fran marken. Darmed blir golvet kallare
an vad det hade varit utan varmeisolering. Ur energi- och komfortsynpunkt
rekommenderas darfor inte ndgon varmeisolering under grundkonstruktionen.
Under sommaren okar behovet av passiv kyla da man varmeisolerar grunden,
eftersom varmeflodet fran golvet till den relativt kalla jorden under
grundkonstruktionen férsvaras da man varmeisolerar grunden. Att

varmeisolera grunden &r darfor en dalig atgard for att 6ka den termiska

komforten eller att minska energiférbrukningen i varma klimat speciellt om
grundkonstruktionen befinner sig djupare ner i jorden.

Innan &ndring

Med 100 mm cellplast i
grundkonstruktionen

Energibalans

Aktuellt hus  Aktuellt hus
Aktuell drift  Aktuell drift

kWh
Avigiven energi
(23)Transmission 43583
(24)Luftlackage 464
(21)Ventilation 0
(28)Spillvatten 7708
(22)Passiv kyla 2625
Tillfidrd energi
(27)50lenergi genom fanster 23612
{20)Atervinning ventilation 0
{29)Atervinning till tappvarmvatten 0
{19)Atervinning virmepump 0
{18)Solfangare 4163
(45)Processenergi till rum 11332
(25)Personvarme 0
(34)Elfdrsdrjning 0
(33)Varmefdrsdrjning 15773

kWh/m?

99.07
219
0.00

17.52
5.97

5366
0.00
0.00
0.00
946

2575
0.00
0.00

35.85

Energibalans

Aktuellt hus Aktuellt hus
Aktuell drift  Aktuell drift

Avgiven energi
(23)Transmission
(24)Luftlackage
(21)Ventilation
(28)Spillvatten
(22)Passiv kyla

Tillfdrd energi
(27)Solenergi genom fonster
{20)Atervinning ventilation
(29)Atervinning till tappvarmvatten
(19)Atervinning virmepump
(18)Solfangare

(45)Processenergi till rum
(25)Personvarme
(34)Elfdrsorning
(33Warmefdrsorning

kKWh

43275
968

0
7709
3219

23612

4163
11332
0

0
16050

kWh/m*

98.35
220
0.00

17.52
732

5366
0.00
0.00
0.00
946

2575
0.00
0.00

3645

Figur 32. Skillnaden i energidrift fore och efter 100mm isolering i

grundkonstruktionen.
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Innan &ndring

Period Avgiven energi kWh Tillford energi kWh
23) 24) (21 (28 (22) (27) (20) (19) (28) (18) (25} (45) (33) (34)
Trans- Luft- Venti- Spill- Passiv Sol- Ater-  Ater-  Ater- Sol- Person- Process- Virme- Elfor-
mis- lick- lation vatten kyla energi  vinning vinning vinning fang- vdrme  energi forsorj- sdrj-
sion age fonster wvent. VP tappwv. are till rum ning ning
Man 1 T367 232 1] 655 0 1938 0 0 0 353 1] 962 4926 0
Man 2 6399 193 0 5091 0 1974 0 0 0 367 0 falie] 4048 0
Man 3 3048 B7 0 655 54 2222 0 0 0 427 0 962 1160 0
Man 4 357 62 0 634 59 1907 0 0 0 320 0 931 T 0
Man 5 2658 42 1] 655 1 1840 0 0 0 283 1] 962 467 0
Man & 2056 28 0 634 453 1700 0 0 0 250 0 931 384 0
Man 7 2263 31 0 655 469 1764 0 0 0 262 0 962 393 0
Man 8 2027 26 0 655 845 1973 1] 0 0 329 0 962 326 0
Man 9 2456 34 0 634 644 2200 0 0 0 425 0 931 208 0
Man 10 3249 52 1] 6565 99 2151 1] 0 0 47 1] 962 256 1]
Man 11 3190 57 0 634 0 2014 0 0 0 369 0 931 541 0
Man 12 4824 121 1] 6565 0 1929 1] 0 0 3h2 1] 962 2287 1]
Summa 43583 964 0 7708 2625 23612 0 0 0 4163 0 11332 15773 0
Figur 33. Energidrift innan tillaggsisolering.
Med 100 mm cellplast i grundkonstruktionen
Period Avgiven energi kWh Tillfdrd energi  kWh
(23) 24y (21) (28 (22) (@@N (20 (19) (29) (18)  (25) (45) (33) (34)
Trans- Luft- Venti- Spill- Passiv Sol- Ater-  Ater-  Ater-  Sol- Person- Process- Varme- Elfor-
mis- lick- lation watten kyla energi  vinning vinning vinning féng- varme  energi forsorj- sdrj-
sion age fonster wvent. vp tappvv. are till rum  ming ning
Man 1 7379 232 0 655 0 1938 0 0 0 353 0 962 4943 0
Man 2 6397 193 0 591 0 1974 0 0 0 367 0 869 4039 0
Man 3 3971 B9 0 655 84 2222 0 0 0 427 0 962 1208 0
Man 4 367 64 0 634 99 1907 0 0 0 320 0 g31 827 0
Man 5 2699 44 0 655 15 1840 0 0 0 293 0 962 486 0
Man 6 1966 28 0 634 A71 1700 0 0 0 250 0 931 384 0
Man 7 2132 30 0 655 haT 1764 0 0 0 262 0 962 383 0
Man 8 19186 25 0 655 G54 1973 0 0 0 329 0 962 326 0
Man 9 2338 33 0 634 762 2200 0 0 0 425 0 931 208 0
Man 10 7T 50 0 655 128 2151 0 0 0 417 0 962 27 0
Man 11 3250 59 0 634 0 2014 0 0 0 369 0 931 608 0
Man 12 4885 122 0 655 0 1929 0 0 0 352 0 962 2357 0
Summa 43275 968 0 7708 3219 23612 0 0 0 4163 0 11332 16050 0

Figur 34. Energidrift efter 200 mm tillaggsisolering.
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Med 70 mm varmeisolering i taket

Transmissionsforlusten med 30 mm cellplast ar 99.1 kW/mz2,ar och med 70
mm cellpast 96.2 kW/m2 per ar. Varmeforsorjningen ar 35.9 kKW/m2 per ar
med 30 mm cellplast och 33.6 kW/m2 per ar med 70mm cellplast, for resultat
och skillnader se figurer 35 - 38. Da man isolerar taket blir
varmeforsorjningen lagre under de kalla manaderna och under de varma
manaderna blir varmeforsérjningen oférandrad. Varmeforsorjningen ar
ofdrandrad da man isolerar taket for att under den varma arstiden minskar
transmissionsforlusterna da det oftast ar varmare utomhus an inomhus. Det
spelar darfor ingen roll om man har mycket isolering i taket det sker dnda
ingen varmeavgivning fran inomhusluften till utomhusluften. Passiv kyla
behovs i storre utstrackning under den varma arstiden da man okar tjockleken
pa varmeisoleringen. Vi tror att det ar fullt mojligt att forse huset med den
extra passiva kylan som kravs eftersom huset anvander vindfangare och
solskorsten for att for att ventilera med ny och relativt kall vind fran norr.
Eftersom det inte sker en sa stor minskning av transmissionsforlusten da man
okar tjockleken pa varmeisoleringen har vi valt att ta fram en
besparingskalkyl. Vi har jamf6rt vad det hade kostat att uppvarma huset i det
nuvarande tillstandet med om man 6kar tjockleken till 70 mm cellplast i
takkonstruktionen. Berékningen géller med dagens energipris i EQypten och
att varmeforsorjningen tillgodoses med elektriska radiatorer. Det skulle alltsa
kostat 3057 kr for ett ar med nuvarande konstruktion och 2956 kr om man
okar tjockleken pa cellplasten. Man sparar alltsa ca 100 kr/ar for en sadan
investering.

Utan atgard | Ekonomiresultat
d.v.s. huset &r Aktuellt hus
i befintligt . Aktuell drift
. Processenergi 1480 kr
SIEICk, b_aserat Fiamkyla .
pa el priset Elfrsrining 0 kr
0.10 kr/ KWh | varmefarsarining 1577 kr
TOTALT 3057 kr
Taket Ekonomiresultat
tillagssioleras Aktuellt hus
ti” totalt 70 Aktuell drift
lplast Processenergi 1480 kr
mm ce p Fjarrkyla 0 kr
EGrsorning 0 kr
Warmeforsonning 1476 kr
TOTALT 2956 kr

Figur 35. Ekonomiska skillnader med och utan isolering i takkonstruktionen.
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Innan &ndring dvs med 30 mm Med 70 mm cellplast
cellplast
Energibalans Energibalans
Aktuellt hus  Aktuellt hus Aktuellt hus  Aktuellt hus
Aktuell drift  Aktuell drift Aktuell drift  Aktuell drift
KWh kWhim? kWh kWh/m?*
Avgiven energi Avgiven energi
(23)Transmission 43583 99.07 (23)Transmission 42326 96.20
(24)Luftlickage 464 219 | (24)Luftldckage a7a 222
(21)Ventilation 0 poo | (21)Ventilation 0 0.00
(28)Spillvatten 7709 1752 (28)Spillvatten 7709 17.52
(22)Passiv kyla 2625 597 (22)Passiv kyla 2864 6.51
Tillford energi Tillford energi
(27)Solenergi genom fonster 29612 5366 (2T)Solenergi genom fanster 23612 53.66
(20)Atervinning ventilation 0 000 | (20)Atervinning ventilation 0 0.00
(29)Atervinning till tappvarmvatten 0 0.00 (29)Atervinning till tappvarmvatten 0 0.00
{19)Atervinning varmepump 0 0.00 (19)Atervinning varmepump 0 0.00
(18)Solfangare 4163 9.46 (18)Solfangare 4163 9.46
(45)Processenergi till rum 11332 2575 | (45)Processenergi till rum 11332 2575
(25)Personvarme 0 poo | (25)Personvarme a 0.00
(34)Elforsdrjning 0 0.00 (34)Elfarsorjning 0 0.00
(33)Varmefdrsorning 15773 3585 | (33)Varmeférscrining 14762 3355
Figur 36. Energidrift i huset med 30mm respektive 70 mm cellplast i
takkonstruktionen.
Innan &ndring
Period Avgiven energi kWh Tillford energi kWh
23) 24) (21 (28 (22) (27) (20) (19) (28) (18) (25} (45) (33) (34)
Trans- Luft- Venti- Spill- Passiv Sol- Ater-  Ater-  Ater- Sol- Person- Process- Virme- Elfor-
mis- lick- lation vatten kyla energi  vinning vinning vinning fang- vdrme  energi forsorj- sdrj-
sion age fonster wvent. VP tappwv. are till rum ning ning
Man 1 T367 232 1] 655 0 1938 0 0 0 353 1] 962 4926 0
Man 2 6399 193 0 5091 0 1974 0 0 0 367 0 falie] 4048 0
Man 3 3048 a7 ] 655 54 2222 0 0 0 427 ] 962 1160 o]
Man 4 a7 62 0 634 59 1907 0 0 0 320 0 931 T 0
Man & 2658 42 1] 655 1 1840 0 0 0 293 1] 962 467 0
Man & 2056 28 0 634 453 1700 0 0 0 250 0 931 384 0
Man 7 2263 K| 1] 655 469 1764 0 0 0 262 1] 962 393 0
Man 8 2027 26 0 655 B45 1973 0 0 o 329 0 962 326 0
Man 9 2456 34 ] 634 644 2200 0 0 0 425 ] 931 208 0
Man 10 3249 52 0 655 99 2151 1] 0 0 47 0 962 256 0
Man 11 380 57 ] 634 0 2014 0 0 0 369 ] 931 541 0
Man 12 4824 121 1] 6565 0 1929 1] 0 0 3h2 1] 962 2287 1]
Summa 43553 964 0 7709 2625 23612 0 0 0 4163 ] 11332 15773 0

Figur 37. Energidrift i huset utan nagon tillaggsisolering i takkonstruktionen.
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Med 70 mm cellplast

Period Avgiven energi kWh Tillford energi  kWh
23 (28 @) (8 (22 @ 20 (19 (29 (18 (25 (45 (33 (34)
Trans- Luft- Venti- Spill- Passiv Sol- Ater-  Ater-  Ater- Sol- Person- Process- Virme- Elfor-
mis- lack- lation vatten kyla energi  vinning vinning vinning fang- varme  energi forsorj- sorj-
sion age fonster went. VP tappvv. are till rum ning ning
Man 1 7058 232 1] 655 0 1938 0 0 0 353 1] 962 4622 0
Man 2 6132 193 1] 591 0 1974 0 0 0 367 0 869 YL 0
Méan 3 3831 B89 1] 655 58 2222 0 0 0 427 1] 962 1050 0
Man 4 3085 64 0 634 61 1907 0 0 0 320 0 931 o7 0
Man 5 2637 44 0 655 2 1840 0 0 0 233 0 962 448 0
Man 6 2022 29 0 634 489 1700 0 0 0 250 0 931 384 0
Man 7 2204 31 0 655 525 1764 0 0 0 282 0 962 383 0
Man 8 1968 26 0 655 ao7 1973 0 0 0D 329 0 962 326 0
Man 9 2386 35 0 634 713 2200 0 0 0 425 0 931 208 0
Man 10 3222 55 0 655 110 2151 0 0 0 47 0 962 249 0
Man 11 3135 53 0 634 0 2014 0 0 0 369 0 931 487 0
Man 12 4645 122 0 655 0 1929 0 0 D 352 0 962 211 0
Summa 42326 978 0 7709 2864 23612 0 0 4163 0 11332 14762 0

Figur 38. Energidrift fér huset med 70 mm tlllag95|soler|ng i

takkonstruktionen.
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7.2 The MIT Design Advisor 1.1

The MIT Design Advisor &r ett enkelt verktyg for den arkitekt eller
byggnadsdesigner som i starten av ett projekt vill ha en uppfattning av vilket
energibehov och inomhusklimat man far beroende pa tillvagagangssattet i
designstadiet samt ger den dig som designer en snabb och visuell jamforelse
av energibehovet, ndgot som ni kommer se i kommande kapitel.

7.2.1 Forutsattningar

Huset som vi har gjort berdkningarna for &r ett lagenergihus beléget i 6-
oktober city i Kairo. Langden pa huset &r 17 m, bredden 12 m och hojden 11
m. Antalet vaningar ar fyra med tre bostadsvaningar och en festlokal/kallare.
Den totala golvarean inklusive kallaren ar 630 m2. En utforligare beskrivning
av huset finner ni under kapitel 5.2 “energisnala byggnader”.

All fakta samt diagram och grafer som framgar i féljande del ar taget fran
datasimulerade berékningar i programmet MIT Design Advisor som &r
tillgangligt pa hemsidan http://designadvisor.mit.edu/design/

e ROD FARG motsvarar varmeenergi som gar at till uppvarmning per
kvadratmeter.

e BLA FARG motsvarar energi som gar at till kylning per kvadratmeter.

e GRON FARG motsvarar energi som gar at till belysning per
kvadratmeter.

Scenario ett och scenario tre forestaller byggnader designade med en tunnare
isoleringstjcklek och med samre U-varden pa fonster, dock ligger skillnaden i
att i scenario ett anvander man sig av mekanisk ventilation for kylning och
scenario tre anvander man sig av naturlig ventilation.

| scenario tva och scenario fyra ar byggnaderna designade med tjockare
isolering och med ett bra U-véarde pa fonster, dock finns dven déar en skillnad
av att man i scenario tva anvander sig av mekanisk ventilation och i scenario
fyra av naturlig ventilation.
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7.2.2 Avgransningar
| MIT Design Advisor 1.1 grundar sig vara berakningar pa tva sorters hustyper
I fyra olika fall:

e Tva fall med en lagre isoleringstjocklek och fonster med samre U-vérde,
dock har husen en variation pa mekanisk och naturlig ventilation.

e Tva fall med en hogre isoleringstjocklek och fonster med ett battre U-
varde samt dar det ocksa finns en variation med mekanisk och naturlig
ventilation.

7.2.3 Begransningar hos MIT Design Advisor 1.1

Programmet har en begransad tillgang till klimatdata och specificerar sig
endast pa hela klimatdata for hela Kairo regionen. Detta kan vara
problematiskt da vindhastigheter och klimat kan variera relativt mycket i ett
omrade sa stort som Kairo. Viktigt att ndmna ar att programmet inte heller tar
hénsyn till kéldbryggor samt att man inte kan vélja materialval utan all indata
ar forutbestdmd och isoleringstjocklek begréansas mellan en tunn isolering till
en tjock isolering. Som vi tidigare ndmnt i avsnitt 7.2 & MIT Design Advisor
1.1 endast ett enkelt och begransat verktyg for den arkitekt som ska designa en
byggnad i ett omrade med varmt torrt klimat.

7.2.4 Indata
Indata for MIT Design Advisor 1.1 finns i bilaga 3, for att se
berdkningsresultat for scenario 1-4 se figur 39-42.

7.2.5 Berakningsresultat scenario 1

Primary Energy Use and CO, Emissions

heating cooling lighting total CO;
Energy Energy Energy Energy emissions

(kWh/m?) (kWh/m?) (kWh/m?) (kWh/m?) (kg/m?)
January 1.2 1.4 9.6 12.2 2.4
February 0.3 1.5 8.3 10.1 2.0
March 0.0 2.2 8.7 10.9 2.2
April 0.0 4.9 8.0 12.9 2.6
May 0.0 8.4 7.9 16.3 3.3
June 0.0 11.9 7.5 19.4 3.9
July 0.0 13.5 7.9 21.4 4.3
August 0.0 13.6 8.2 21.8 4.4
September 0.0 11.3 8.2 19.5 3.9
October 0.0 7.7 9.0 16.7 3.3
November 0.0 3.0 9.2 12.2 2.4
December 0.4 1.9 9.8 12.1 2.4
Total 1.9 81.3 102.3 185.5 37.1 yearly Energy

Figur 39.berakningsresultat scenario 1.
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7.2.6 Berakningsresultat scenario 2

Primary Energy Use and CO, Emissions

heating cooling lighting total CO,
Energy Energy Energy Energy emissions
(kWh/m?) (kWh/m?) (kWh/m?) (kWh/m?®) (kg/m?)
January 0.0 5.0 13.1 18.1 3.6
February 0.0 6.2 11.9 18.1 3.6
March 0.0 8.3 13.0 21.3 4.3
April 0.0 10.6 12.5 23.1 4.6
May 0.0 13.3 12.9 26.2 5.2
June 0.0 15.0 12.5 27.5 5.5
July 0.0 16.3 12.9 29.2 5.8
August 0.0 16.4 12.9 29.3 5.9
September 0.0 15.0 12.6 27.6 5.5
October 0.0 13.0 13.1 26.1 5.2
November 0.0 8.8 12.8 21.6 4.3
December 0.0 6.2 13.3 19.5 3.9
Total 0.0 134.1 153.5 287.6 57.5
Figur 40. Berdkningsresultat scenario 2.
7.2.7 Berékningsresultat scenario 3
Primary Energy Use and CO, Emissions
heating cooling lighting total CO,
Energy Energy Energy Energy emissions
(kWh/m?) (kWh/m?) (kWh/m?) (kWh/m?) (kg/m?)
January 1.5 0.0 9.6 11.1 2.2
February 0.6 0.0 8.3 8.9 1.8
March 0.3 0.0 8.7 9.0 1.8
April 0.0 0.0 8.0 8.0 1.6
May 0.0 0.0 7.9 7.9 1.6
June 0.0 0.0 7.5 7.5 1.5
July 0.0 0.0 7.9 7.9 1.6
August 0.0 0.0 8.2 8.2 1.6
September 0.0 0.0 8.2 8.2 1.6
October 0.0 0.0 9,0 9,0 1,8
November 0.0 0.0 9.2 9.2 1.8
December 0.5 0.0 9.8 10.3 2.1
Total 2.9 0.0 102.3 105.2 21.0

Figur 41. Berakningsresultat scenario 3
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7.2.8 Berakningsresultat scenario 4

Primary Energy Use and CO, Emissions

heating cooling lighting total CO2

Energy Energy Energy Energy emissions o 280
(kWh/m?) (kWh/m?) (kWh/m?) (kWh/m?) (kg/m?) S
January 0.6 0.0 12.5 13.1 2.6 E
February 0.5 0.0 11.2 11.7 2.3 E 200
March 0.4 0.0 12.5 12.9 2.6
April 0.1 0.0 12.1 12.2 2.4
May 0.0 0.0 12.6 12.6 2.5 150
June 0.0 0.0 12.4 12.4 2.5
July 0.0 0.0 12.9 12.9 2.6
August 0.0 0.0 12.9 12.9 2.6 100
September 0.0 0.0 12.5 12.5 2.5
October 0.0 0.0 13.0 13.0 2.6
November 0.0 0.0 12.6 12.6 2.5 50
December 0.2 0.0 12.8 13.0 2.6
0
Total 1.8 0.0 150.0 151.8 30.4 yearly Energy

Figur 42. Berakningsresultat scenario 4.

7.2.9 Sammanstallning av resultat frdn MIT Design Advisor 1.1

Som man tydligt kan se i diagrammen i foregaende kapitel samt figur 43, ar
det i husen designade med naturlig ventilation det vill sdga scenario 3 och 4
dar det gar at minst energi for kylning. Storst energiatgang for kylning finner
man i scenario tva dar man har tjockare varmeisolering samt fonster med
battre U-vérde.

Primary Energy: Annual Heating, Cooling, and Lighting (per average floor area)*

kWhim2 kWhim2 kWhim2 kWhim2
250 250 250 250
@ vearly
2001 2001 2001 2001 © Wonthly
RED
Heating energy required
1504 1504 150+ 150+ per square meter of plan.
BLUE
Cooling energy required
1004 1004 1004 1004 per square meter of plan.
GREEN
Lighting energy required
30 3 501 30 per square meter of plan.
Secenario One Scenario Two Scenario Three Scenario Four

Figur 43. Energidrift KWh/m? fér scenario 1- 4.
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Anledningen till att resultatet for kylning i scenario 3 och scenario 4 blir
obefintligt beror pa att MIT Design Advisor 1.1 helt utesluter behovet for
kylning ifall man endast anvander sig av naturlig ventilation. Detta &r
sjalvklart ett positivt resultat om man bara vill forlita sig till siffror. Dock kan
man inte franse att siffrorna ma vara missvisande da programmet inte tar
nagon hansyn till eventuella kéldbryggor eller vilken sorts naturlig ventilation
man anvander sig av.

7.2.10 Kostnadsjamforelse

Om man skulle vilja berékna en eventuell energikostnad for att driva ett hus av
denna kaliber under ett ar, kan man i MIT Design Advisor dven gora en
kostnadsuppskattning. Men eftersom det &r véldigt svart att fa tag i de korrekta
energikostnader i Egypten samt att energipriserna ar subventionerade har vi
anvint oss av energipriserna fran rapporten “Energy Efficiency in the
Construction Sector in the Mediterranean — Market Analysis and Capacity
Assessment-Egypt” publicerad av Prof. Ahmed Abdin och Dr Khaled Elfarra
maj 2006. | rapporten motsvarar kostnaden for 1 kwh = 0,016 USD eller 0,11
SEK.

Huset vi anvant oss av i berakningarna har en total bostadsarea pa 440 m2, och
I figur 44 kan man l&sa av vad driftkostnaden for huset blir per kvadratmeter
under forsta aret.

Life Cycle Figures: Cost of Energy and CO2 Emissions

&ma2 &ma2 &/mz2 m2

Scenario One Scenario Two Scenario Three Scenario Four

First Year Energy Cost — ($/ m2)

Lighting 0.5 0.7 05 0.7 Bme2
Coaling 0.4 0.6 ] ] Him2
Heating 0.1 ] 01 0.1 Sim2

Taotal 1 1.3 0.6 0.a Fmz2

Figur 44. Energikostnad i USD/m?for huset i scenario 1 — 4.

Dyrast i drift for huset blir det med en mekanisk ventilationskylning som leder
till en ungefarlig kostnad av 264USD (440 x 0,6) som ger en ungeféarlig
kostnad av 1850 SEK. Man kan sammanfatta det som att en familj som
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anvander sig av en mekanisk ventilation har en mycket storre utgift pa
nedkylning till skillnad fran en familj som anvander sig av en vélfungerande
naturlig ventilation. Férmodligen uppfattas inte en arskostnad pa 1850 SEK
som en relativt hog utgift men eftersom vi fatt forklarat for oss att den
genomsnittliga egyptiern tjanar ungefar mellan 1000-1500 EGP (1180 -
1780SEK) i manaden forstar ni att det ar drygt lite mer &n en hel manadslon
som forsvinner pa kylning av bostaden.
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8 Designprogram som anvands i Egypten

Tva program varda att namna som ger flertalet rekommendationer for hur man
ska bygga i varma torra klimat &r; ”Climate Consultant 5 och ”Mahoney
table”. Dessa program ar flitigt anvanda av Egyptiska studenter och arkitekter.
Detta i ett tidigt projekteringsskede eftersom programmen endast i stora drag
ger enkla och klimatbaserade designlosningar. Tillgang till Climate Consultant
5 och Mahoney Table har vi fatt av var handledare och kontakt i Kairo, Prof.
Ahmed Abdin och hans assistenter.

8.1 Climate consultant 5

Climate consultant 5 &r ett enkelt program dar man véljer en klimatdata for
aktuell region. Darefter kan man sjalv bestamma komfortzonen vanligtvis med
en lufttemperatur mellan 24-29 °C och en relativ fuktighet mellan 30-70 %.
Regionen vi anvant oss av i var rapport ar baserat pa en EPW-fil gallande
”Cairo Intl Airport, Al Qahirah, Egypt”. EPW fil star for Energy Plus Weather
innehallande klimatdata fran olika vaderstationer. Indatan vi anvant oss av
kommer fran vider stationen "ETMY 623660 WMO”. Véderstationen &ar
belagen pa latituden 30.13° Norr, longituden 31.14° Ost och hojden 74m over
havet. All information och bilder i foéljande avsnitt ar baserat pa
rekommendationer fran Climate Consultant 5.

8.1.1 Generella rekommendationer

Climate Consultant 5 ger valdigt manga rekommendationer for hur man ska
planera en byggnad. Vi har valt att ange de fem viktigaste atgarderna ur
energisynpunkt:

o Med vél etablerade flaktar genom hela huset och utnyttjandet av
naturlig ventilation och andra passiva klimatiseringsmetoder gor att man
kan ta del av den nattliga kylan och darefter i samband med tunga
konstruktioner kan man minska eller helt ta bort behovet av
luftkonditionering.
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WHOLE HOUSE FAN USUSALLY IN HALL CEILING
EXHAUSTS INTO ATTIC AND OUT VENTS

e e A P P P PP

COOL NIGHT AIR IS DRAWN IN ACROSS
LAB OR OTHER HIGH MASS ELEMENTS

B St S| [

U NATURAL (CROSS)

VENTILATION OR USE

JUMP DUCTS
A whole-house fan or natural ventilation can store nighttime ‘coolth’ in high mass
interior surfaces, thus reducing or elimnating air conditionin

e Genom att minimera eller helt férsumma fonster pa den vastliggande
fasaden leder detta i sin tur till en minskad varmetillforsel under

sommar- och host eftermiddagar.

Minimize or eliminate west facing glazing to reduce summer and fall afternoon heat

gain

| varma och torra klimat som det &r i Egypten, rekommenderas det att
man bygger pa ett traditionellt vis genom att anvéanda sig av tunga
konstruktioner med sma vl skuggade 6ppningar som manuellt kan
justeras for att man ska kunna ta del av nattens kylande effekt.
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Traditional homes in hot dry climates used hign mass construction with small well
shaded openings operable for night ventilation to cool the mass

e Det rekommenderas att man bor konstruera fonster med ett verhéng
eller justerbara solskydd som kan dras ut for en kylande skuggning pa
sommaren och som kan dras in for att ge tillgang till solljus och
varmetillforsel under vintertid. Denna konstruktion kan i sin tur leda till
ett minskat behov eller eliminering av luftkonditionering.

MARCH 21 TO
JUNE 21
(90° - LATITUDE)

DECEMBER 21
(-23.5%)

Window overhangs (designed for this latitude) or operable sunshades (extend in
summer, retract in winter) can reduce or eliminate air conditioning

e Sista rekommendationen vi anser man bor ta hénsyn till &r att man ska
anvanda sig av ljusa byggnadsmaterial och da i synnerhet material med
ett hogt emissionstal och framforallt i takkonstruktionen for att
minimera varmetillforsel.

72



SOLAR REFLECTANCE INDEX (SRI)

USE MATERIALS WITH HIGH SRI
FOR MAXIMUM EMISSIVITY TO
MINIMIZE AMOUNT OF HEATR
ABSORBED BY THE ROOF.
rEFLECTANCE AND EMITTANCE
DATA FOR THE MANUFACTURERS
ARE AVAILABLE FROM THE COOL
ROOF RATING COUNCIL,
www.coolroof.org

@3

Use light colored building materials and cool roofs (with high emissivity) to minimize

conducted heat gain

REFLECTED

2

CONVECTED

i1

EMITTED
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8.2 Mahoney table

Mahoney table &r inte ett program av samma struktur som Climate Consultant
5, utan det &r endast en Excel-fil dar man for in data over ett specifikt omrade
och déarefter far man specifika rekommendationer 6ver vad konstruktoren bor
tanka pa i ett tidigt projekteringsskede.
Indata som vi anvéande oss av i Mahoney filen galler specifikt for Giza, Kairo.
Vérden man sjalv for in i Excel-filen tcker faktorer som:

e Temperatur

e Relativ fuktighet

e Regn

e Vind

Efter att ha fort in dessa indata ger Excel-filen anvandaren &ven tillgang till de
rekommendationer som anses nddvéandiga for regionen.
Mahoney Table och dess resultat finner ni i bilaga 6.

8.3 Slutsatser och sammanfattning efter jamforelse

Efter att kritiskt utvarderat de generella rekommendationerna fran Climate
consultant 5 och Mahoney Table kan man konstatera att man boér ta hansyn till
foljande vid en simulering av ett lagenergihus i Kairo:

e Man bor anvanda sig av tyngre konstruktioner med hdg termisk massa i
ytter- och innervéggar samt tak.

e Den tidigare namnda konstruktionslosningen i samband med en Vél
fungerande naturlig ventilation och justerbara sma dppningar i fonster
och dorrar kommer leda till ett behagligare inomhusklimat.

e Man bor installera en valfungerande naturlig ventilation for att i langden
kommer privatpersonen tjana pa att slippa onddiga utgifter och
kostnader for en luftkonditioneringsmaskin.

¢ Vid mojlighet ska man anvénda sig av antingen ett justerbart yttre
solskydd eller bygga in fonstren i vaggarna pa ett djup som leder till
minskad solinstralning.

e Om mojligheten finns bér man designa tomtens och byggnadens layout
med en gardsplan.

Slutsatserna man kan dra av dessa punkter ar att ifall man beslutar sig for att
bygga efter dessa rekommendationer kommer man efter projektets
fardigstallande erhalla ett hus med en Iag energianvandning. Dessutom
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kommer man uppna samma komfortzoner likt ett hus som anvénder sig av
luftkonditionering, nackdelen kan dock bli att man inte alltid har samma
luftkvalitet i huset med den naturliga ventilationen som i det huset med en
kontrollerad luftkonditionering.

For att ett lagenergihus i Kairo ska sluta som ett lyckat projekt ar det av hogsta
vikt att man har full forstaelse for att de viktigaste faktorerna man maste
uppfylla &r véalfungerande naturlig ventilation, en tung stomme och en effektiv
solavskarmning.

8.3.1 Den naturliga ventilationen

Den naturliga ventilationen som uppnas nar en vindfangare fangar upp den
fordelaktigaste vind som innehar en hogre hastighet och en lagre temperatur
an omgivningen ar férmodligen den viktigaste funktionen for att skapa ett
inomhusklimat med en god komfort. Vindfangaren i samband med gardsplan
som anvander sig av en fontan till att aterfukta ventilationsvinden gor likasa
att man erhaller en luftkvalitet som upplevs behaglig och kylande. Finns inte
mojligheten att anvanda sig av en gardsplan finns alltid mojligheten att
aterfukta luften i vindfangaren genom fuktade dukar eller vattenfyllda tunnor
som avger fukt som placeras i vindfangaren.®

8.3.2 Tung stomme

Temperaturvariationerna mellan inomhusklimatet och utomhusklimatet kan
begransas genom att man anvénder sig av en tung stomme och hogt takhojd
istallet for att anvanda sig av en latt stomme med 1ag takhojd. Detta eftersom
den tunga stommens varmekapacitet gor att det tar langre tid for varme utifran
att trdnga sig in i byggnaden och komma i kontakt med de inre ytorna.
Dessutom kan en varmelagring ske under dagen som kan bidra till en 6kad
komfort under nattetid da temperaturskillnaderna mellan dag och natt ar stora i
omraden med ett torrt och varmt klimat.

8.3.3 Solavskarmning

Solavskarmning ar en effektiv metod for att undvika en Gvertemperatur
inomhus framforallt under sommar- och hosttider. Solavskdrmningen ar
dessutom en bidragande faktor till att husets passiva kylning ska vara effektiv.
For att man ska erhdlla en val fungerande solavskarmning ar det flera faktorer
som spelar in, detta ar ndgot som man klart och tydligt kan se pa bilderna i kap
8.1.1 och avlasa ur resultatet man far av Mahoney table i bilaga 6. For att en
solavskarmning ska vara effektiv maste man ta hansyn till orientering pa
huset, fonsterorientering samt fonsterstorlek.

* Efter samtal med Prof. Ahmed Abdin
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| kapitel 8.1.1 kan man se att det rekommenderas att man helt avstar fran att
placera fonster pa den vasterliggande fasaden och i bilaga 6 far man
rekommendationen att storleken pa éppningar och framforallt pa fonster bor
vara sma och hallas inom ramen av nagonstans mellan 10 — 40 % av den totala
vaggarean. Dock &r det en sjalvklarhet att fonster kommer att installeras for att
tillata ett visst ljusinslapp, detta for att man ska kunna uppleva en kénsla av
behaglighet som inte kan uppnas utan tillgang till fonster. Darav ar det av
storsta vikt att dessa fonster far en val fungerande solavskarmning antingen
genom en fast solavsk&rmning eller justerbar solavskarmning.

Fast solavskarmning kan utforas pa flera satt, exempelvis installeras fonstret
pa ett visst djup som leder till en minskad solinsyn. Man kan aven skapa
solavskdrmning genom att placera balkonger och andra utstick som férhindrar
en direkt kontakt mellan sol och fonster for exempel se foto 20.

Foto 20. En fast solavskarmning pa en fasad.

En justerbar solavskarmning kan bade placeras invandigt och utvandigt av ett
fonster. Invandiga persienner och gardiner likt de vi anvander oss av i Sverige
ar véldigt vanliga, men i Egypten &r de effektivaste justerbara eller rorliga
solavskdrmningarna de utvandiga solskydden, exempelvis i form av markiser.
Detta eftersom markiserna kan fallas ner eller dras for under sommartid for att
minska varmetillforsel, och dras tillbaka under vintertid for att bidra till en
Okad varmetillforsel. Dessutom &r det battre att hindra solens varmetillforsel
pa utsidan istallet for pa insidan da det blir svarare och tar langre tid for
varmen att trdnga sig igenom forst solavskarmningen sen fonsterglaset, istallet
for att solen ligger rakt pa fonstret och darigenom den invandiga
solavskarmningen och varmer upp denna sa den avger varme.

76



9 Diskussion

Resultaten fran matningarna i det traditionella och det moderna huset visar att
temperaturen ligger strax under nivan foér komfortzonen i Egypten.
Komfortzonen som rekommenderas av HBRC &r 24-29 °C detta betyder att de
bada husen inte uppnar den temperatur som rekommenderas av HBRC. Vi
anser trots att man inte uppnar den rekommenderade temperaturen &r
inneklimatet i husen anda behagligt. | Sverige ar det vanligt med
inomhustemperatur mellan 20-24 °C och darfor tycker vi att den l&gsta
rekommenderade temperaturen ar for hogt uppsatt. Vi anser att trots det lagre
resultatet gar det att uppna ett behagligt klimat med hjalp av passiva tekniker.
Dock maste vi papeka att eftersom méatningarna utfordes under senvintern i
Egypten kravs det ytterligare matningar under vintern da utomhus-
temperaturen ar som lagst. Eftersom komfortzonen ar begransad till hogst 29
°C kréavs det aven matningar under sommaren da det &r som varmast.

Av métningsresultaten i det traditionella huset &r solavskarmningen,
vindfangaren och skydomens inverkan pa rumstemperaturen det mest
intressanta. Rummet med stora fonsterytor mot sdder slapper in dagsljus men
samtidigt avskarmar direkt solinstralning. Var tolkning av resultatet ar att de
passiva tekniker som anvands i det sdra rummet har en temperatursankande
effekt pa inomhustemperaturen. Denna effekt &r inte sa stor just under vintern
eftersom vindfangaren ar optimerad for sommaren da det kommer relativt
kalla vindar fran norr.

De energiberakningar som vi har utfort for det moderna lagenergihuset visar
att da klimatskalet ska varmeisoleras ar det mest energieffektivt med en
utvandig varmeisolering i yttervaggarna. Transmissionsforlusten minskar med
foljden av att lagre varmeforsorjning behdvs. Med utvandig varmeisolering i
yttervaggarna sanker man varmeforsorjningen med 21.6 kWh/m2 per ar vilket
vi anser &r ett bra resultat. Darfor tycker vi att varmeisolera yttervdggarna kan
vara vart att overvaga da man bygger lagenergihus i varma klimat. Men
eftersom arbetet inte behandlar kostnaden fér en sadan atgard kan det vara av
intresse for byggherren att gora en kostnadskalky! dér inkdp- och
monteringskostnaden for varmeisoleringen tas med i kalkylen. Ytterligare
studier kan behandla den ekonomiska lonsamheten av att bygga lagenergihus i

Egypten.
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Bilaga 1 — kravtabeller

Table 3.1
Building Envelope Unconditioned Buildings in Cairo
Part A: Requirements CDD 25 = 297 HDD18.5 =36
1] 2 3 4 | 5 [ 6 | 7 | 8 [ 9 [ 1w0] 1] 127113 ] 4] 15
Required Min R values of Insulation |Max SHGC Values for or Min. SGR Values For
o gﬁ;ﬁl for external walls and roofs (m>°C/W) Fenestration _ Shading Devices
Orientation Absorptivit Min R-value [[r-value of assembly only ™ WWR
y of assembly 0.4 | 0.6 | 0.8 =10% [ 10-<20%]20-<30% | =30% | <10% J 10-<20% ] 20-<30%] >30%
& Insulation  jMin. R-value of Insulation SHGC SGR
| 0.70 2.70 2.30 2.10 T.90
0.38 0.55 0.15 NR NR
N 0.50 0.59 0.19 NR NR
0.70 0.67 0.27 NR NR NR NR 071 | 067 NR NR 60% | 70%
0.38 0.74 0.34 0.14 NR
NE/NW 0.50 0.85 0.45 0.25 NR
0.70 1.03 0.63 0.43 0.23 0.65 0.5 045 | 035 | 60% | 80% | 90% | 90%
Walls 0.38 0.92 0.52 0.32 0.12
EW 0.50 1.08 0.68 0.48 0.28
0.70 1.35 0.95 0.75 0.55 05 0.4 035 | 027 | 70% | 80% | 90% | 90%
0.38 0.82 0.42 0.22 NR
SE/SW 0.50 0.95 0.55 0.35 0.15
0.70 1.17 0.77 0.57 0.37 0.5 0.4 035 | 027 | 60% | 80% | 90% | 90%
0.38 0.67 0.27 0.07 NR
S 0.50 0.75 0.35 0.15 NR
0.70 0.89 0.49 0.29 NR 071 | 064 | 055 0.5 60% | 70% | 90% | 90%
R values for Building materials are indicared in Appendix (B) Fanstration Requirements: Compliance is achieved
(2) R Values for typical Roof construction are equivalent to: |if one of the following are met for all applicable
vatue 0.3  equivalent to 12 cm Concrete, 6cm of sand, 2 cm of mortar, 2 cm of tiles orientation:
value 0.4  ecquivalent to 12 cm Concrete, 8 cm of slope concrete, 6cm of sand, (@) Maximnm SHGC ( In columns 8-11), or
2 cm of mortar, 2 cm of tiles () Minimum SGR (in columns 12-15), or
value 0.6 equivalent to 30 cm Hollow Blocks 8 cm of slope concrete, 6cm of sand, (c) An adjusted SHGC reduced by applying the SGR factor
2 cm of mortar, 2 cm of tiles as indicaed in part (B) to the SHGC of the glassing to
(b) R Values for typical Wall construction are equivalent to: achieve an SHGC less than the required maximum
value 04 equivalent to 12 em clay brick 2cm of Plaster on both sides Windows with shutters have no requirement
value 0.6 equivalent to 25 cm clay brick 2cm of Plaster on both sides for either SHGC or SGR.
value 0.8 equivalent to 38 cm clay brick 2cm of Plaster on both sides * if WWR exceeds 30% SGR must be not less than 0.9
(c) R value for typical insulation material without Rg & Rg, are equivalent to: * for exposed glass windows should meet the min SHGF
value 0.59 = 2 em expanded polystyrens insulation * shaded windows should meet the min SGR in 21 Sept.
wvalue 1.18 = 3 cm expanded po rene insulation If not, the glazing shall meet the SHGC requirement.
value 1.75 = 6 cm expanded polystyrens insulation These SHGC values are calculated including window
value 2.35 = § cm expanded polystyrens insulation frames
if insulation is placed to the inside the wall the R value is reduced by 30% 027 = reflective single glazing CLR 20%
value of 100 mm non vented Cavities in the wall is considered 0.16 m* °C/W 075 = Clear single glazing
(Out door surface Thermal risistance = 0.04 n?*C/W SGR = percentage of glazing surface shaded from
door surface Thermal risistance = 0.123 ni*C/W 9 am to 5 pm on 21 September.

Part B: SGR Values and adjusted SHGC Values

SHGC SHGC of Glazing Used 09, SHGC
Max 08 Max.
Alowed | 09| 08| 07| 06| 05| 04| 03| 0.2 07
©
0.2 078 | 075 | 071 | 067 | 060 | 050 | 033 | 000| £ 06 ‘E\E\\:\K\ ——02
0.3 067 | 063 | 057 | 050 | 040 | 025 | 000 & 05 INUEANERN 003
& 04~ ——04
0.4 056 | 050 | 043 | 033 | 020 | 000 z NN
0.5 , ¢ 03 ——05
. 044 | 038 | 029 | 017 | 000 B oo AN N W\ 06
0.6 033 | 025| 014 | 000 e w KON\ [\ =0
’ -0 0.7
0.7 022 | 013 | 000 00 NN N N NN
0.8 041 | 000 09 08 07 06 05 04 03 02+ 08

SHGC of Glass Used

Figur 8. Kravtabell for icke luftkonditionerade bostadshus i Kairo®

& Huang Joe, Deringer Joe, Moncef Krarti, Masud Jamil, (2003), The Development of Residential and
Commercial Building Energy Standards for Egypt, http://gundog.Ibl.gov, 2011-04-13
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Table 3.2
Building Envelope

Conditioned Buildings in Cairo

Part A : requirements CDD 25 =297 HDD18.5 =364
i ] 2 3 | 4 I s [ 6 | 7 | 8] 8 [ w] 1] 2] 3] 4] 15
Required Min R values of Insulation IMa:-: SHGC Values for or Min. SGR Values for
Extenal ffor external walls and roofs (m>CAW) Fenestration Shading Devices
Orientation Surface  Pain R-value  JR-valle of assemibly only WWR
Absorpivity b+ ooty 04 | 06 f 0.8 =10% Ji0--2ref20-<3o%| =30% | sion | io--oowfan-aon]| s
5 Insulation  JWin. R-value of Insuiation Sl Sk
[Foot 07 27 23 21 ]
0.38 0.70 0.30 NR MR
N 0.5 0.74 0.34 0.14 NR. NR MR 0.71 | 067 MR NR. B60% | 70%
0.7 0.52 0.42 0.22 NR.
0.33 089 0.49 0.29 NR.
NEMNW 0s 1.00 0.60 0.40 0.20 0.65 0.3 045 | 035 | 60% | 60% | 90% | 90%
0.7 1.18 0.78 0.58 0.35
[Walls 0.35 1.07 067 D.47 0.27
Efw 0.5 1.23 0.83 0.63 0.43 0.5 04 035 | 027 | 70% | 60% | 90% | 90%
0.7 1.20 1.10 0.90 0.70
0.35 0.97 0.57 0.37 0.17
SE/SW 05 1.10 0.70 0.50 0.30 0.3 04 035 | 027 | 60% | 60% | 90% | 90%
0.7 1.32 0.92 0.72 0.52
0.33 0.52 0.42 0.22 D.02
5 05 0.90 0.50 0.30 MR 0.71 | 064 | 055 0.5 G0% | TO% | 90% | 90%
0.7 1.04 0.64 0.44 0.24
IR values for Building materials are indicared in Appendix (B) Fanstration Requirements: Compliance is achieved
a) B Vahes for fypical Roof construction are equivalent to: if one of the following are met for all applicable
[Fovalue 03 equvalentto 12 em Concrete, 6om of sand. 2 em of mortar, 2 em of tiles orientation:
[Fovalue 04 equrvalentto 12 om Conerete, 8 cm of slope conerete, Gem of sand, (a) Mazimnm SHGC { In columns 8-11 ), or
2 em of martar. 2 cm of tilles (b} Minimum SGR (in columns 12-15), or
[Fovalue 06 equrvalentto 30 cm Hollow Blocks 3 am of slope concrete, Som of sand, (c) An adjusted SHGC reduced by applying the SGR factor
2 em of mortar, 2 cm of tilles as indicaed in part (B) to the SHGC of the glassing to
h) R Values for typical Wall construction are equivalent to: achieve an SHGC less than the reguired maximum
[Fovalue 04 equvalentto 12 em clay brick 2em of Plaster on both sides Windows with shutters have no requirement
[Fovalue 06  equnzlentto 25 cmclay brick 2em of Plaster on both sides [for either SHGC or SGR.
[fvalue 08 equnvalentto 38 em elay brick 2em of Plaster on both sides ® if WWR exceeds 30% SGR must be not less than 0.9
c) R value for typical insulation material without R, & R, are equivalent to: * for exposed glass windows shoukd meet the min SHGF
[F.value 0,59 = 2 cm expanded polystyrene insulation * shaded windows should meet the min SGR in 21 Sept
[F.value 1.18 = 3 cm expandad polystyrene insulation If not, the glazing shall meet the SHGC requirement
[F.value 1.75 = 6 cm expandad polystyrene insulation These SHGC values are calculated mncluding window
[F. value 2 35 = 8 cm expanded polystyrene insulation frames
hf inculation 1s placed to the msaide the wall the R value is reduced by 30%: D27 = reflective single glazing CLR 20%
[F. value of 100 mm non vented Cavities in the wall is considered 0.16 m’ "C'W D75 = Clzar single glazing
}out door surface Thermal nsistance = 0,04 m™Ciw SGR = percentage of glazing surface shaded from
[ door surface Thermal nsistance = 0,123 w™C/W 9 am to 5 pm on 21 September.
Part B: SGR Values and adjusted SHGC Values
09 SHGC
SHGC SHGC of Glazing Used 08 Max.
Max 07
Allowed 0.9 0.8 | 0.7 | 0.6 0.5 | 0.4 0.3 0.2 E D_GI-: ——02
0.2 078 | 075 | 071 | 067 | 060 | 050 | 0.33 | 000 2 05 ] ——03
0.3 0.67 | 0.63 | 057 | 0,50 | 040 | 0.25 | 0.00 & 04] ——04
o
0.4 056 | 0.50 | 043 | 033 | 020 | 0.00 i 03 ——05
05 | o044 038|029 047 000 ? 02 ::\\:.\“\\‘\ \El\ \\ —a—05
0.6 033 [ 025 | 014 | 0.00 01
=0 0.7
0.7 022 | 0143 | 0.00 0.0 4
. ——08
SHGC of Glass Used

Figur 9.

Kravtabell for luftkonditionerade bostadshus i Kairo®

® Huang Joe, Deringer Joe, Moncef Krarti, Masud Jamil, (2003), The Development of Residential and
Commercial Building Energy Standards for Egypt, http://gundog.lbl.gov, 2011-04-13
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Bilaga 3 - Indata MIT Design Advisor 1.1

Indata scenario 1
Setup Information:

Building

Location Egypt — Cairo
Building length, side A 17 m
Building length, side B 12 m
Simulation Type

Simulation Type four_sided_unmixed
Window Description

Typology sgu_nb

Glazing Type Clear

Window Area 30%

Wall Description
Insulation R-Value 1 m*-K/W

Occupancy

Type Low-rise Residential
Occupancy Load 0.025 people per m?
Lighting Requirements 500 lux

Equipment Load 5.00 W/m?

Room Ventilation

Air Change Rate per
Occupant

Total Air Change Rate 0.2 roomfuls per hour
Lighting Control

5.0 liters / sec per person

lights respond to sunlight: all lights controlled by a

Lighting Control single dimming switch

Representative Room

Orientation East
Room Depth 4m

Room Width 4m

Room Height 3m

Thermal Mass

Thermal Mass High
Overhang

Overhang Depth Om
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Roof
Roof Type

Roof Insulation R-
Value

Roof Insulation
Location

Number of Floors

Indata scenario 2
Setup information:

Building

Location

Building length, side A
Building length, side B
Simulation Type
Simulation Type
Window Description
Typology

Glazing Type

Window Area

Blind Parameters
Blind Width

Blind Schedule
(daytime)

Blind Schedule
(nighttime)

Blind Angle when
closed

Blind Color

Blind Emissivity
Blind Absorptivity
Wall Description
Insulation R-Value
Occupancy

Type

Occupancy Load
Lighting Requirements

bitumen roof

1 m?-K/W

top of roof slab

4 floor(s)

Egypt — Cairo
17 m
12m

four_sided_unmixed

Dgu
low-e
30%
25 mm

responds to temperature
always open

75 degrees

White Plastic
0.77
0.38

2 m*-K/W
Low-rise Residential

0.025 people per m?
500 lux
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Equipment Load 5.00 W/m?
Room Ventilation

Air Change Rate per
Occupant

Total Air Change Rate 0.2 roomfuls per hour
Lighting Control

5.0 liters / sec per person

lights respond to sunlight: all lights controlled by a

Lighting Control single dimming switch

Representative Room

Orientation East

Room Depth 4m

Room Width 4m

Room Height 3m

Thermal Mass

Thermal Mass High

Overhang

Overhang Depth Om

Roof

Roof Type bitumen roof

\R/Z?ufel nsulation R- 2 m-K/W

EOOf !nsulation top of roof slab
ocation

Number of Floors 4 floor(s)

Indata Scenario 3
Setup information:

Building

Location Egypt — Cairo
Building length, side A 17 m
Building length, side B 12 m
Simulation Type

Simulation Type four_sided_unmixed
Window Description

Typology sgu_nb

Glazing Type Clear

Window Area 30%
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Wall Description
Insulation R-Value 1 m*-K/W

Occupancy

Type Low-rise Residential
Occupancy Load 0.025 people per m?
Lighting Requirements 500 lux

Equipment Load 5.00 W/m?

Room Ventilation

Air Change Rate per
Occupant

Total Air Change Rate 0.2 roomfuls per hour
Lighting Control

5.0 liters / sec per person

lights respond to sunlight: all lights controlled by a

Lighting Control single dimming switch

Representative Room

Orientation East

Room Depth 4m

Room Width 4m

Room Height 3m
Thermal Mass

Thermal Mass High
Overhang

Overhang Depth Om

Roof

Roof Type bitumen roof
5(;:)Jelnsulatlon R- 1 mK/W
Roof !nsulation top of roof slab
Location

Number of Floors 4 floor(s)

Indata Scenario 4
Setup information:

Building

Location Egypt — Cairo
Building length, side A 17 m
Building length, side B 12 m



Simulation Type

Simulation Type four_sided unmixed
Window Description

Typology Dgu

Glazing Type low-e

Window Area 30%

Blind Parameters

Blind Width 25 mm

Blind_ Scheaule responds to temperature
(daytime)

Bl_ind Schedule always open
(nighttime)

Blind Angle when 75 degrees

closed

Blind Color White Plastic

Blind Emissivity 0.77

Blind Absorptivity 0.38
Wall Description
Insulation R-Value 2 m*-K/W

Occupancy

Type Low-rise Residential
Occupancy Load 0.025 people per m?
Lighting Requirements 500 lux

Equipment Load 5.00 W/m?®

Room Ventilation

Air Change Rate per
Occupant

Total Air Change Rate 0.2 roomfuls per hour
Lighting Control

5.0 liters / sec per person

lights respond to sunlight: all lights controlled by a

Lighting Control single dimming switch

Representative Room

Orientation East
Room Depth 4m
Room Width 4m
Room Height 3m

Thermal Mass
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Thermal Mass
Overhang
Overhang Depth
Roof

Roof Type

Roof Insulation R-
Value

Roof Insulation
Location

Number of Floors

High
Om

bitumen roof

2 m2-K/W

top of roof slab

4 floor(s)
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Bilaga 4 — Vindros fran Climate Consultant 5.0

WIND WHEEL

LEGEND

TEMPERATURE (Deg. C)
<0
Ho-2
2 .24
W2 38
| BB

RELATIVE HUMIDITY (%)
O <30
& 30.70
| Y/l

() Selected Months

) Single Month
(AN ][ NextMooth

© Single Day

90

JAN | through DEC v|

LOCATION:

Latitude/Longitude: 30.13° North, 31 4° East, Time Zone from Greenwich 2
Data Source:

Cairo Intl Airport, Al Qahirah, EGY

ETMY 623660 WMO Station Number, Elevation 74 m




Bilaga 5 — Indata VIP Energy

INDATA

Allmant

Berakningsperiod - Dag 1- 365

Solreflektion fran mark 10.00 %

Vindhastighet % av klimatdata 50 SV:0 V:0 NV:0 N:O NO:O C:0 SO0
Lufttryck 1000 hPa

Horisontvinkel mot markplan 50 SV:0 V:0 NV:0 N:O0 NO:0 O:0 S0:0°
Formfaktor for vindtryck 0:0.70 45:0.50 90:-0.60 135:-0.50 180:-0.50 TAK:-0.00
Vridning av byggnad 20°

Verksamhetstyp Bostad

Antal lagenheter 0

Ventilationsvolym 1188.0 [m?]

Gaolvarea 440.0 [m?]

Markegenskap Varmeledningstal: 1.4 (Wim*K]
Lera, dranerad sand , dranerat grus.

Klimatdata
CAIRO-2008 Latitud 30.0 grader
Hégsta varde Medelvdarde Lagsta varde

Utetemperatur 36.8 21.3 4.0 “C

Vindhastighet 96 38 02 m/s

Solstralning global 999 9 244 8 00 Wim?2

Relativ fuktighet 826 5B 3 17.8 %

Energipriser

Pris- Vecko- Dag- Tid Viarmefor- Process- Elfér- Fjarr-

grupp  dagar nummer sorjning  energi sorjning kyla
kr/kWh krlkWh  kr/kWh  k'kWh

Egypten MAND-SOND 1-385 0-24 0.10 0.10 0.10 0.10
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Aktuellt Hus

Byggdelstyper 1-dimensionella - Katalog

Byggdelstyp Material Skikt-
Fran utsida tjocklek
till insida m

Yitervagg Kalksandsten 0.030
A-Bruk 0.020
Murtegel pordst 0.250
Gipsskiva 0.025

Kallarvagg A-Bruk 0.020
Murtegel pordst 0.120
Asfalt 0.004
Murtegel pordst 0.250
Gipsskiva 0.025

Varme-
ledningstal
Wim.,K

0.930
1.000
0.600
0.220
1.000
0.600
0.180
0.600
0.220

Densitet
kgim?

Byggdelstyper 1-dimensionella - Katalog

Byggdelstyp Material Skikt-
Fran utsida tjocklek
till insida m

Tak Betong Torr 0.020
Dranerad sand 0.070
Cellplast 36 0.030
A-Bruk 0.030
Asfalt 0.004
Betong Torr 0.150
Gipsskiva 0.025

Grund Kalksandsten 0.020
A-Bruk 0.020
Dranerad sand 0.080
A-Bruk 0.050
Asfalt 0.004
Betong Torr 0.150

Védrme-
ledningstal
Wim, K

0.800
1.400
0.036
1.000
0.180
0.800
0.220
0.930
1.000
1.400
1.000
0.180
0.800

Byggnadsdelar - Vaggar, bjalklag

Bendmning Byggdelstyp Orien-

tering
Vagg Kallarvagg SODER
Vigg Kallarvagg VASTER
Wagg Kallarvagg NORR
Vigg Kallarvagg OSTER
Van 1-3 Yttervagg SODER
Van 1-3 Yttervagg NORR
Van 1-2 Yttervdgg VASTER
Van 1-2 Yttervigg OSTER
Van 3 Yttervagg OSTER
Van 3 Yttervigg VASTER
Grund Grund KGOD-6m
Tak Tak TAK
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1800
1800
1500

900
1800
1500
1300
1500

900

Densitet
kg/m?

Mangd |
Aream? niva
Lingdm m
Antal st
33.5m? 2.2
33.5m? 22
33.5m? 22
33.5m? -2.1
100.5m?2 1.0
100.5m? 1.0
91.0m2 1.0
91.0m? 1.0
15.0m? 64
15.0m? 6.4
190.9m?2 2.7
190.9m?2 9.3

2300
1800
25
1800
1300
2300
900
1800
1800
1800
1800
1300
2300

niva
m

Vérme-
kapacitet
JikgK

840
800
840
1100
800
840
920
840
1100

Vérme-
kapacitet
JIkgK

Ligsta Hogsta

1.0
1.0
1.0
1.0
93
93
6.4
6.4
93
93
2.0
9.6

800
1000
1400

800

920

800
1100

840

800
1000

800

920

800

U-virde
Wim2K

1.329

1.061

U-virde
Wim2K

0.698

1.893

Angrians- Andel av

ande
temp
°C

effekt-
behov
Yo

[ [ o Y o Y o Y s [N o [ [ e Y s [ e [ s [ o

Delta-

Delta-

0.000

0.000

0.000

0.000

U- Psi- Chi-
varde

med mark
och D-U

1.061 Wim?K
1.061 Wim2K
1.061 Wim2K
1.061 Wim?K
1.329 Wim2K
1.329 Wim2K
1.329 WimK
1.329 WimK
1.329 Wim2K
1.329 Wim2K
0.243 Wim*K
0.698 W/im?K

Otédthets-
U-virde faktor q50

Wim2K lis,m?

0.80

0.10

Otdthets-
U-varde faktor q50

Wim2K I's,m?

0.50

0.10



Solskyddstyper

Benamning Gréns- Grans- Reduk- Reduk- Vinkel Vinkel Vinkel Vinkel Vinkel Vinkel Hogsta
temp. effekt tionav tionav Under- Over- Skirm1 Skdrm 1 Skdrm2 Skdrm 2 Vind-
°C Wim? Total Direkt kant kant Sida 1 Sida 2 Sida 1 Sida2  hastighet
Yo %o mis
Solskydd indraget f6 0.0 0.0 0.0 0.0 450 90.0 90.0 450 450 90.0 50.0
Byggnadsdelar - Fonster, dorrar, ventiler
Bendmni Byggdels Orien- Area Glas- Sol- Sol U-virde Ligsta Hégsta Otdthets- Sol-
ng typ tering m? andel transm. transm. Wim2K niva niva faktor skydd
% Total Direkt m m q50
Ya Ya Ifs,m?
fonster1 2-Glas NORR 12.8 380 62 50 1.80 20 8.0 0.80 Solskydd
fonster indraget
norr fo
balkongdé balkongdd NORR 12.6 80 0 0 240 20 40 1.40
m m
ytterdarr ytterdorr - NORR 43 0 0 0 1.80 1.0 35 1.00
balkongdé balkongdé SODER 10.4 80 0 0 240 1.0 3.0 1.40
m m
Byggnadsdelar - Fonster, dorrar, ventiler
Bendmni Byggdels Orien- Area Glas- Sol- Sol U-viarde Lagsta Hogsta Otdthets- Sol-
ng typ tering m? andel transm. transm. Wim2K niva niva faktor skydd
Yo Total Direkt m m q50
% % I/s,m?
fonster1 2-Glas SODER 86 80 62 50 1.80 20 6.0 0.80
fonster
fonster1 2-Glas OSTER 145 80 62 50 1.80 20 8.0 0.80
fénster
wC WC-fonst OSTER 1.1 80 62 50 250 20 8.0 0.80
fonster er
balkongdé balkongdo OSTER 84 80 0 0 2.40 -2.1 0.0 1.40
m m
fonster1 2-Glas VASTER 65 80 62 50 1.80 20 8.0 0.80
fonster
ventilation ventilation VASTER 6.7 80 0 0 270 20 8.0 0.80
sfonst sfonster
ytterdérr  ytterdorr  VASTER 21 0 0 0 1.80 1.0 32 1.00
fonster takfonster TAK 4.0 80 62 50 270 96 115 0.80
Driftdata
Driftfalls- Verksam- Verksam- Verksam- Fastig- Fastig- Person- Tapp- Tapp- Hdgsta Lagsta
bendamning hets- hets- hets- hets- hets- varme varm- varm- rums- rums-
energi energi energi energi energi Wim? vatten vatten temp temp
rumsluft rumsluft extern rumsluft extern Wim* W/gh °C “C
Wim? Wilgh Wim? Wim? Wim?
lagenergihus 2.74 0.00 0.70 0.20 0.00 0.00 200 000 3000 2300
Drifttider
Driftfalls- Vecko- Dag- Tid
bendmning dagar nummer
lagenergihus MAND-SOND 1-365 0-24

93



Virme & kyla

Solfangare

Solfangararea 20 [m?]
Absorbtionsfaktor 09320 [%]
Varmeforlustfaktor 1 0.0000 W/m2K]
Varmefarlustfaktor 2 0.0000 [W/m2K2]
Sadervinkel 0.0 Grader
Lutning 30.0 Grader
Ackumulatorvalym 0.1 [m?]
Lagsta arbetstemperatur 0.0 [*C]
Hogsta arbetstemperatur 1000 [°C]
Solenergi till uppvarmning av rum Nej

Solenergi till uppvarmning av tilluft Nej

Solenergi till uppvarmning av tappvarmvatten Ja
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Bilaga 6 — Mahoney Table

Location|Giza Kairo

Longitude °
Latitude ° You have to fill out temperature, humidity and rainfall data for all
Altitude m months before you can make the evaluation!
(annual mean
Air temperature °C Jan Feb Mar Apr May Jun  Jul Aug Sep Oct Nov Dec High AMT temp)
Monthly mean max.| 20,2| 21,7 24,4| 28,7 32,7 34,8 358 35| 32,4| 30,6| 26,2 21,6| 35,8| 28,2
Monthly mean min.| 6,1 6,6 87| 11,7 15,6( 18,6/ 20,5 20,5/ 18,4| 16,1] 12,2| 8,1| 20,5| ####
Monthly mean range 14,1 15,1 15,7 17 17,1 16,2 153 14,5 14 145 14 135 Low AMR (annual mean
range)
Relative humidity % Jan Feb Mar Apr May Jun  Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Monthly mean max am 80 78 72 70 66 67 67 66 69 73 77 80 1 <30%
Monthly mean min pm 43 38 34 28 25 29 30 35 40 38 43 46 2 30-50%
Awerage| 61,5 58 53 49( 45,5 48| 48,5/ 50,5| 54,5| 55,5 60 63 3 50-70%
Humidity group 3 3 3 2 2 2 2 3 3 3 3 3 4 >70%
Rain and wind Jan Feb Mar Apr May Jun  Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total
Rainfalmm[ 3] 4] 2] 1] 2] ol o] ol of 4 3 6] 2]
Wind, prevailing|NW [NW |N N N N N N N N N N N, NE E SE,
Wind, secondary [N N NW_ INW_ [NW_ [NW  [NW  [NW  [NW  [NW [NW  [NW S, SW, W, N\W
Diagnosis °C Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec AMT
Monthly mean max| 20,2| 21,7 24,4| 28,7 32,7 34,8/ 358 35| 32,4 30,6/ 26,2 21,6 282]
Day comfort, upper| 29 29 29 31 31 31 31 29 29 29 29 29
Day comfort, lower| 23 23 23 25 25 25 25 23 23 23 23 23
Thermal stress, day] C C [e] (0] H H H H H H (0] C
Monthly mean min 6,1 6,6 8,7| 11,7 15,6| 18,6/ 20,5| 20,5 18,4| 16,1| 12,2 8,1 H = Hot
Night comfort, upper 23 23 23 24 24 24 24 23 23 23 23 23| O = Comfort
Night comfort, lower| 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17| C = Cold
Thermal stress, night] C C C C C [e] [e] O O C C [
AMT >20°C AMT 15-20°C AMT <15°C For AMT = 28,2
Comfort limits Day Night Day Night Day Night Day Night
Humidity group|Lower Upper |Lower Upper |Lower Upper |Lower Upper |Lower Upper |Lower Upper L U L U
1 26 34 17 25 23 32 14 23 21 30 12 21 26| 34| 17| 25
2 25 31 17 24 22 30 14 22 20 27 12 20 25| 31| 17| 24
3 23 29 17 23 21 28 14 21 19 26 12 19 23| 29| 17| 23
4 22 27 17 21 20 25 14 20 18 24 12 18 22| 271 17] 21

Meaning Indi- Thermal stress Rainfall Humidity group Monthly mean range
cator Day Night
Air movement essential H1 H 4
H 2-3 <10°C
Air movement desirable H2 @) 4
Rain protection necessary H3 >200mm
Thermal capacity necessary Al 1-3 >10°C
h . H 1-2
Outdoor sleeping desirable A2 0 0 ) >10°C
Protection from cold A3 C
Indicators Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total
H1 0| )
H2 0 You have to fill out
temperature,
H3 0 humidity and rainfall
Al 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12]yata for all months
A2 1 1 2|before you can
A3 1 1 1 3]make the evaluation!
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Indicator totals from data sheet

Giza Kairo

H1l H2 H3 Al A2 A3
0 0 0] 12 2 3
Layout
0-10 Orientation north and south (long axis east—west)
11-12 o12 .
04 X |Compact courtyard planning
Spacing
11-12 Open spacing for breeze penetration
2—-10 As abowe, but protection from hot and cold wind
0-—1 X |Compact layout of estates
Air movement
3—12 Rooms single banked, permanent provision for air
1-2 0-5 movement
6—12 Rooms double banked, temporary provision for air
2-12 movement
0 0-1 X [No air movement requirement
Openings
0-—1 0] Large openings, 40—-80%
11-12 0-—1 Very small openings, 10—20%
Any other conditions X |Medium openings, 20—-40%
Walls
02 Light walls, short time-lag
3-12 X |Heaw external and internal walls
Roofs
0-5 Light, insulatted roofs
6—12 X |Heaw roofs, over 8h time-lag
Qutdoor sleeping
| | | | | 2-12 | I X ISpace for outdoor sleeping required
Rain protection
| | | 3-12 | | | I IProtection from heaw rain necessary
Size of opening
0—1 0 Large openings, 40—-80%
55 1-12 Medium openings, 25-40%
6—-10 Small openings, 15-25%
1112 0-3 | X |Vvery small openings, 10-20%
4-12 Medium openings, 25—40%
Position of openings
3—12 In north and south walls at body height on
1-2 0-5 windward side
0 > 12 6-12 X |As abowe, openings also in internal walls
Protection of openings
0-2 Exclude direct sunlight
2-12 Prowvide protection from rain
Walls and floors
02 Light, low thermal capacity
3-12 X |Heawy, over 8h time-lag
Roofs
10—12 0-2 Light, reflective surface, cawvty
09 3;)__152 Light, well insulated
6-12 X |Heawy, over 8h time-lag
External features
1-12 X |Space for outdoor sleeping
1-12 Adequate rainwater drainage




