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REFERAT 

Projektet visar att temperaturkravet P25 kan uppnas utan aktiv kyla i en kontors
byggnad av den typ som kasernbyggnaderna inom kv. Garnisonen utgor. Vid 
dimensionering av komfortkyla ar det vanligt att kriterierna for komfortkravet ar 
otydliga vilket okar risken for att kyia installeras i onodan eller med for hoga 
effekter. Kraven behover darfdr de~mieras mer konkret och projektoren master 
redovisa forutsattningarna for sina berakningar-f6r atflindvik.a schaolOnmassig -----
dimensionering av kyla. Resultatet av projektet kan anvandas for att uppna 
sfilcrare bedomningar av behov och dimensionering--av kyla. - -- -----

Syftet med projektet var att klargora om behovet av komfortkyla kan minimeras 
och sakrare dimensioneras. 

Mfilgrupper ar kyltekniska konsulter och bestii.llare. 

I Byggforskningsr!dets rapportserie redovisar forskaren sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar 
inte an r!det tagit stfillning till asikter, slutsatser och resultat. 

Denna skrift ar tryckt pa miljovlinligt, oblekt papper. 
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1 Forord 

F.d. Byggnadsstyrelsen har en lang tradition att i programskedet styra projekte
ringen for att uppna energieffek:tiva losningar och skapa bra forutsattningar for en 
god inomhuskomfort. Vasakronan-har ambitionen att utye_ckla d~1ma tradition 
vidare och har aktivt deltagit it ex olika belysningsprojekt i samarbete med 
NUTEK. 

I samband med ombyggnationer av vart fastighetsbestand har vi sett ett behov av 
att battre kunna styra upp forutsattningarna for klimatinstallationema. 

Detta projekt har delvis finansierats med stOd av Byggforskningsradet. Kurt 
Carlstrom har varit projektansvarig pa V asakronan. Eje Sandberg och Per 
Wickman, AIB Installationskonsult, numera verksamma pa ATON Teknik Kon
sult AB, bar varit ansvariga for genomforande och rapportskrivning. Birgitta 
Andersson pa Telia Network Support har samrnanstallt uppgifter om 
solavskannning. Engelbrekt Isfalt vid Tekniska Hogskolan i Stockholm har pa ett 
vardefullt satt deltagit i utvarderingen. 

Synpunkter pa resultaten och underlag for diskussionen har ocksa lamnats av 
medarbetare pa V asakronans tekniska avdelning, som ocksa fick sta ut med 
diverse matgivare och utrustning for matinsamling under den vanna sommaren 
1994. 
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2 Syfte 

Syftet med denna studie har varit att prova om en kornbination av atgarder pa 
komponent och systemniva kan astadkomrna en driftsituation i kontorslokaler dar 
aktiva k-ylanlaggningar for komforlkyla inte langre beh()vs. 

Resultatet fran denna forstudie ska ge vagledning infor kommande projekteringar 
av komfortklimatet vid ombyggnad och kan ligga till grund till for utarbetande av 
en guide for fastighetsforvaltare infor upphandlingar av komfortkyla. 

3 Resultat 

Resultaten visar att kravet P25 I kan uppnas utan aktiv kyla i en kontorsbyggnad 
av typ Gamisonen. Vid tillampning i konsultledet ar det vanligt att kriteriema for 
komfortkravet ar otydliga och det finns risk fOr att kyla installeras i onodan eller 
med for hoga effekter. Kraven maste definieras mer konkret och projektoren 
maste redovisa forutsattningarna for sina berakningar for att undvika schablon
massig dimensionering av kyla. 

Det ar helt avgorande att alla atgarder for att begransa behovet av kyla beaktas 
innan behovet av extern kyleffekt bestams. Detta galler saval vid anslutning till 
fjarrkyla, som vid investeringar i nya kylanlaggningar, kylinstallationer i rummen 
typ kylbafflar och andra investeringstunga atgarder for att kyla rummen. 

Utnyttjande av byggnadsvolymer i angransande rum exempelvis kontorsrum och 
korridor paverkar i h6g grad det termiska klimatet om rummen paverkas olika av 
solvarme och intemt varmetillskott. Om dorren mellan det enskilda 
kontorsrummet och korridor i hyggn::ide!!5 k~'"!!~ ar cppe~ ck:!: for.ltsattningculia 
for att klara kraven utan aktiv kyla patagligt. Om dorren ar stiingd under 
sommarens vannaste dagar och fonstren saknar effektivt solskydd kravs kraftfulla 
kylinstallationer for art kiara kraven i rum med solbelysta fasader. 

Fragan ar da vilka forutsattningar som ska galla vid dimensionering. Hur vanligt 
ar det att man arbetar man med stangd dorr, sarskilt nar det ar mycket varmt Star 
kravet, att alltid kunna klara komfortkravet aven nar dorren ar stangd, i propor
tion till investeringskostnaden som da uppstar? 

I fallet Garnisonen menar forvaltaren att kravet fran hyresgasten pa ir:.dividuell 
reglering fir viktigare iln att undvika kylainsl.allationen. Ska \ndividuell regiering 
uppnas maste dock dorren till kontorsrummet vara stangd, vilket kraftigt okru 
varmebelastningen och behovet av ky!effekt. Om nu de fiesta arbetar med oppen 

1opcrativa tcmpcraturen fo1 en punkt mitt i rummc1 1,5 m over golv fAr vara hogre iil1 + 25 _ C under maximalt 
103 av arbc1stidcn under en s1atistiskjulim!nad. 

· ' ' 
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dorr fungerar inte regleringen. Risken finns att kyla installeras for en drift
situation som aldrig eller mycket sallan existerar. 

En annan fraga som kommit upp ar behovet av flexibilitet Om man valjer att inte 
installera en komplett kylanlaggning bor det finnas mojlighet att i framtiden 
komplettera med kyla om verksamheteri f6randras·. Defta ar ett viktigf skal till att 
man inte vagar satsa pa naturlig kyla fullt ut. En strategi for hur ett system utan 
anlaggning for komfortkyla kan kompletteras med aktiv kyla ar viktig for att 
undvika slentrianmassiga installationer, "for sakerhets skull". 

Olika losningar for att skapa denna flexibilitet redovisas i Vasakronans T ekniska 
Policy, exempelvis kan kylstammar laggas in vid ombyggnationer for att senare 
tas i ansprak om det visar sig nodvandigt. Detta kan galla for rum med extra stor 
personbelastning, eller dar verksamheten kraver standigt stangda dorrar. Vidare 
kan det vara mojligt att reservera de verksamheter som ar sarskilt kansliga (krav 
pa stangda dorrar) till de byggnadsfasader som inte ar varst utsatta for solbe
lysningen. 

Fortsatt arbete 

Vi foreslar en seminarieserie runt landet med forvaltare, brukare och experter dar 
fragor kring komfortkravet och olika kyltekniker diskuteras. En gemensam 
standard for komfortkravet baserat pa P25 utarbetas. En text for 
forfragningsunderlag utarbetat enligt en "miljo/gron standard" tas fram, vilket i 
sig kan vara en positiv policyfraga for den framsynte fastighetsagaren/forvaltaren. 

En "Lathund" kan utarbetas som oversiktligt visar operativa temperaturer i olika 
typer av kontorsbyggnader med olika belastning, solavskarmning och massa. Lat
hunden skulle och ge en indikation pa eventuellt effektbehov per kvadratmeter. 

Olika tekniker for att komplettera kyla for sarskilt utsatta utrymmen bor 
diskuteras. 

4 Bakgrund 

Komfortmiljon i vara kontorslokaler paverkas av den snabba utvecklingen. Under 
70-talet var trenden ljusstarka armaturmattor i taken. De gav mycket ljus, men 
heltackande pa hela kontorsytan och darmed ett ganska platt och trfil<:ig Ijusmiljo. 
Varmeavgivningen blev besvarande. Under 80-talet tillkom sa en hel invasion av 
kontorsapparater med datorer, skarmar, skrivare och kopiatorer. Datom var ofta 
uppkopplad pa stordatoms natverk och tick intc stangas av. Annars farms risk for 
krangel. Varmeavgivningen blev darmed annu mer besvarande. 

J 
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Av 70- och 80-talet bar vi darmed Hirt oss att kontoren behaver komfortkyla. 
Aimars blir det for varmt. 

Nar val uppdragen gar till vara VVS-konstruktorer anvander de enkla peda
gogiska berfilalingsprogram som vttnligen tillhandahAlls frfill leveranmrer av k)'l
utrustning. I programmet Higgs sa in aktuell varmeavgivning f!3.i:t ~e!y~ning, 
kontorsutrustning och manniskor. Prograrnrnet tar hansyn till rummets belastning 
under normalarets varmaste period och med aktuella soldata beraknas kylbehovet. 

Resultatet visar med tydlighet, och till leverantOrens fromma, att det kravs bade 
kyld tilluft och rejala kylbafflar i taken. Anlaggningskostnaden okar dramatiskt. 

Anda har det inte blivit bra, for samtidigt har forutsattningama forandrats patag
ligt och mojligheterna att paverka kylbehovet okat. 

Bland de installationsrelaterade mojligheterna kan namnas : 

1. Effektiva belysningsanlaggningar. Har finns nu en val dokumenterad 
kravspecifikation och exempel pa tekniska losningar som ett resultat fran 
NUTEKs projekt "Ljusa konidorer". Dessa indikerar nivan 8-12 Watt/m2 som 
lamplig samtidigt som patagligt battre belysningsforhallanden astadkommes. 
Vissa lokaldelar kan styras av narvarosensorer. 

2. Ventilation. Pagaende och genomforda projekt visar mojligheten att bygga 
om befintliga ventilationssystem med konstant luftflode ( ofta dimensionerat 
for kylbehovet) till ett VA V-system, sa att komfortventilation rader utom 
,..,,t.,.,. Ao +;Aor ... ~ Aun-not/~rot A~ t,,,1.,;.,n ,,1., uont;1.,t1""""""tomot i:ir mn111m ....,.. ... --... -- • .., __ ... y- -J :;:, ...... _ .... ..._._ .. -- ..... .J ............... 0 " ... _ "_ .............. - .... - ..... ...,..,J """ .. _ ....... _ .. - ........ -.J ..... O .. 

(uteluft kallare an inneluften). Atgarden innebar manga ganger patagligt 
minskad drivel till flaktar och minskat uppvarmningsbehov av uteluft. 

Bland de byggnadsrelaterade mojligheterna kan namnas : 

3. Solavskarmning. Detta ar en nodvandig delatgard for att minska varmelasten 
under sommartid. Fonstertillverkarna har tagit fram bra solavskain1a.nde glas. 
Inte aktuellt for alla fastigheter. Men da finns bra effektiva rnarkissystem med . 
automatiserad drift eller moderna solavskarmande tyger for placering mellan 
glasen i fonstren. Utan solavskannning blir vfumebelastningen alltid 
besvarande for de mest utsatta rummen, aven med kylmaskin. Detta har man 
lart sig i de sydligare landerna, men kunskapen maste ocksa tillampas pa vara 
breddgrader. 
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4. Energiackumulering i stommen. Alla byggnadsstommar tar upp och avger 
varmeenergi beroende pa temperaturdifferensema. Med genomtankta regler
och ventilationslosningar kan byggnadsstommens kyl- och varmelagrings
formaga utnyttjas for att danned jamna ut alla effekttoppar. Men da maste 
varmeregleringen tillata nagra graders temperatursvangning av byggnaden 
och den tunga byggnadsstommen maste vara atkomlig for rumsluften. Genom
forda analyser visar att byggnadsstommens ackumuleringsformaga kan utgora 
en viktig delkomponent i effektiva driftstrategier dar nattkyla fran uteluften 
ska nyttiggoras. Detta kan i sin tur paverkas av hur avskarmad stommen ar 
genom undertak, undertakets utfonnning, vaggbekladnader mm. 

Bland de verksamhetsrelaterade mojlighetema kan namnas: 

5. Skarmslickare for datorskarmar och STANDBY-funktion aven for andra 
typer av kontorsutrustning. A ven har finns utarbetade kravspecifikationer fran 
NUTEK och ny teknik under etablering. 

Slutsatsen av detta ar att VVS-konsulten maste :fa battre och mer realistiska 
berakningsunderlag och ovriga forutsattningar, t ex hur belysningen samverkar 
med storsta solinstralningen, aktuell solavskarmningsteknik for objektet, accepte
rade temperatursvangningar under sommarperioden och sist men inte minst hu
ruvida dorrar mellan rummen maste vara stangda hela dygnet under de hetaste 
sommardagama eller inte. Denna sista fraga har visat sig ta en avgorande bety
delse for vilka varmelaster som ska kylas bort. 

5 Studiens upplaggning och metod 

Metoden for att utvardera hur det termiska inneklimatet baseras pa en 
kombination av matning, simulering och provdrift. Projektet har inletts med en 
forstudie dar erfarenheter och kunskaper for relevanta teknikomraden sam
manstallts. Som lampligt objekt for matning och verifiering av beraknade resultat 
bar Vasakronans K v Garnisonen valts ut. En storre ombyggnad var planerad for 
1994 med intlyttning juni 1994. Darmed skulle preliminara matresultat och 
berakningar ocksa kunna paverka ombyggnadens utformning. 

Matningar har utforts under tva so:mmarperioder 1993 och 1994. Med hjalp av 
data pa byggnadskonstruktion, temperaturer, Iufttloden och aktuellt klimat har 
olika temperaturforlopp och varmefloden simulerats med programmet BRIS. 
Simuleringen har kalibrerats mot verkligheten definierat som matresultat fran 
samrna perioder. Detta innebar att matningama i stort sett kan utforas nar som 
heist da syftet i fOrsta hand ar att kontrollera att ratt indata for byggnaden 
anvants. Berakningen av normala temperaturforhallanden baseras sedan pa 
korrekta byggnadsdata och statistiska klimatforhallanden. 

j 
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Tidigare bar det varit vanligt att dimensionera luftfloden till lokaler dar luftkyl
ning onskas for anda upp till 6 - 8 oms/h3• Dessvarre har det inte varit ovanligt att 
dessa luftfloden har gallt for hela aret, dvs aven vid arets kalla period. Inte heller 
har luftflodena reglerats ner under heta sommardagar da utetemperaturen varit 
lagre an inomhustemperaturen, vilket kraver onodigt hog kyleffekt. 

.Aven ventilationssystem tillfor varme till byggnaden eftersom stora eleffekter 
maste tillforas flaktmotorema. I ett ventilations system som klarar VAS 4000, kan 
eleffekten till tilluftsflakten uppskattas till 2 kW/m3s. All denna energi overgar 
till varme vilket ger en temperaturhojning med 1, 7 °C, eftersom motom ar place
rad i tilluftskanalen. Temperaturhojning i tilluften som funktion av flaktsystemets 
specifika elatgang anges i tabell 1. 

Tabell 1. Temperaturhojning a\' tilluften som funktion al· specifik eleffekt ror \'COtilationssystemet, 
med antagen effektandel pa 50% ror tilluftssystemet. 

SFP TemperaturhOjning 
(Watt/m3/s) Grader 
4,0 1,7 
2.5 1,0 
I.O 0,4 

Med en given ventilationsanlaggning som ar dimensionerad for ett hogre luftflode 
an hygienflodet kan temperaturhojningen i tilluften sankas genom en nedvarvning 
av flakten vid behov. Nar tilluftens temperatur ar hogre an innetemperaturen kan 
en halvering av luftflodet genom nedvarvning av motom normalt leda till att 
eff ektniviin sanks till en fjardedel4, 

For att utnyttja mojlighetema till att kyla byggnadsstommen nattetid bor ventila
tionen ga hela den tid da utetemperaturen ar Iagre an inomhustemperaturen mms
kad med den temperaturhojning som erhalls friin flaktarna. Hela den tillgangliga 
fl;;t...ttr..,,n..,,,.;t .. t .. n 'hn-r 11t.nrtt;""" 11nA ..... A .. lrnt1clr!l Auon .. n 11tf'\ni n!:ir t11T11fi-Pn !:ir 
.L.lLLl""Ll:ti.c.&.}-'U'-'.l.L'""'L"".1..L VV.& \A.L.1.1.J L'"jL&.J """'-.&~"".& \,,,6."" .&'-A&l..&U.1.'°W. ~J o---.a.-.a.a., W."-V.&44. ••~ ~ ..... _..._~...,..,&-..... 

hogre an inomhustemperaturen. 

Vid detta driftfall, som kanske framst uppstar varma eftermiddagar, kan luftflodet 
regleras ner till hygienflodet vilket darmed minskar tilluftsflaktarnas temperatur
hojande paverkan eniigt tabeiien ovan. 

Under perioder nar temperatumiviin inomhus inte ar kritisk ar det kostnadseffek
tivt att inte halla ett hogre luftflode nattetid an vad som kravs med avseende pa 
kyleffekten och byggnadens behov av temperatursankning. 

3 Enligt underlagsmaterial i STIL-studien, Vattenfall, har ca 10% av befintligt kontorsyta 
luftomsiittningar pa over 8 oms/h. 
4 Forutom att luftflooet halveras sa sanJcs ocksA darmed tryckfallen i systemet. Teoretiskt sjunker dA 
effektbehovet med varvtalssankningen i kubik. I praktiken sjunker effektbehovet ungerar med 
varvtalssankningen i kvadrat. 
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Nonnalt brukar temperaturskillnaden rnellan inne- och utetemperaturen vara stor 
nattetid, ca 10 °C i mellan Sverige under juli. 

6.3 Byggnadsstommen 

For att utnyttja byggnadsstomrnens kyllagringsfOrmaga ar byggnadsstomrnens 
tyngd och exponering for luftstromrnama avgorande. Det innebar att kyllagrings
formagan paverkas negativt av nedsankta installationstak i kontorsrurnmen och av 
heltackningsmattor. Byggnadsstomrnen kan ocksa utnyttjas mer aktivt med sa
dana installationslOsningar dar tilluften medvetet fors via byggnadsstomrnen 
innan den nar kontorsrununen. 

Det kan t ex ske via ett sk Thermodecksystem med kanaler i bjalklagselementen, 
eller via installationstak eller installationsgolv. Tidigare studier bar visat att tilluft 
genom en naken kanal i bjalklaget och en konventionell kanal ger ungefar samrna 
resultat vad galler varme6verforing(ref3). Kyllagring i byggnadsstommen har 
ocksa visat sig ge en forskjutning vad avser tidpunkten for nar maxtemperaturen 
uppstar. 

6.4 Solvarmeskydd 

Under 5 - 6 manader pa aret finns behov av solavskannning for att minska rum
mets varmebelastning. Solinstralningen genom ett 2-glasfonster och som upptas 
av rummets ytor och luft kan da ga upp rill over 500 W/m2fonstetyta. Den 
maximala instralningen ar ungefar lika stor for fonster orienterade mot syd, som 
mot oster eller vaster, men intraffar pa olika rider av dagen och aret. Instrfilningen 
mot fasader i lagen oster, soder och vaster uppgar till ca 8 - 10 tirnrnar/dygn. Rum 
mot oster har i allmanhet en jamn temperatur hela dagen medan fasaden mot 
vaster blir varmast pa eftermiddagen. 

Ett kontorsrum pa 10 m2 med eleffektiva apparater och installationer komrner 
med en fonstetyta pa 15% av golvytan orienterad mot syd och utan annat sol
skydd an gardiner (ca 20% avskarmning) !a en varmebelastning under ett dygn 
som fordelar sig pa de olika postema enligt figur 1. Detta galler som genomsnitt 
under atta soliga timmar pa dagen, nar inomhusbelysningen antagits vara slackt 
50o/o av tiden, datom ar aktiverad under ca 30% av tiden, en person ar i rurnmet 
under 80% av tiden och ventilationssystemet haller V AS-klass 2.500 och med ett 
luftflode pa 15 l/s. 

5M~son.O, Jensen,L. Tilluftskanal i hAlbjfilkslag. VVS och Energi 1983 nr 6, s 59-60 . 
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solenergi 

kontorsmaskiner J _J 
i--; 

ventilation J_J 
'-----~ 

belysning LJ 

11 

Varmelast kontorsrum, 
genomsnitt 8 timmar 

Personbelastning 1 
i----~ (Watt) 

0 50 100 150 200 250 300 350 400 

Figur 6.1. Figuren ,·isar ' 'annelast i ett kontorsrum med effekth·a installationer men utan 
avskannning under en solig dag 

Av denna figur framgar hur viktigt det ar att sorja for en effektiv solavskarrnning. 

Hur mycket av solens energi som stralar in genom fonstret i form av varrne beror 
pa fonstrets solenergitransmittans och uttrycks ocksa emellanat som soljak1or. 
Denna ar for en 2-glas isolerruta 0, 76 och for en 3-glasruta 0,64. 

Energitransmissionen genom ett fonster sker dels direkt och dels indirekt som 
13.ngvagig straining fran de uppvarmda glasrutoma. Vardet av olika solskydds
utrustningar brukar anges med en avskarmningsfaktor. I Sverige definieras denna 
som solenergitransmissionen i forhallande till en 2-glas isolerruta. 

Solavskannning av fonster kan indelas i fyra grupper: 

* 

* 

* 

* 

Utvdndiga solskydd; ex. markiser, fasadpersienner, solskarmar, rull 
jalusier, solskyddsfilm 

./11e/Janliggande solskydd; ex persienner, solgardiner 

lnvandiga solskydd; ex rullgardiner 

Solavskarmning med glas; ex reflekterande och absorberande 
solskyddsglas 

Generellt kan sagas att utvandiga solskydd utgor den basta varrneavskarmningen 
eftersom solenergin inte kommer in i rurnmet innan den reflekteras eller absorbe
ras, se tabell 2 nedan: 
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Generellt kan sagas att utvandiga solskydd utgor den basta vanneavskannningen 
eftersom solenergin inte kommer in i rummet innan den reflekteras eller absorbe
ras, se tabell 2 nedan: 

-- --- -- ------- - - . - -- -- - · -- - -
Solenergitransmittans, % 

Utvindiga solskydd 5-25 

Mellanliggande solskydd 15-40 

Invandiga solskydd 30-70 

Solskyddsglas 20-50 

Hur solvanneskyddet anvands har ocksa en stor betydelse. En utvandig markis ar 
effektiv mot den direkta solstralning. A ven om detta ar den mest avgorande 
funktionen har det ocksa betydelse hur mycket av dygnets totala solenergi som 
transmitteras. Ar da markisen uppfalld utom vid direkt solbelysning mot fasaden, 
finns studier som indikerar (ref 36) att ett solreflekterande glas (25% TST) kan ge 
samma resultat pa dygnsbasis. Detta for att avskarmning av vannestralning uti
fran da sker hela dygnet. 

Solavskarmning i Garnisooen 

Solenergitransmissionen sker genom en glasyta som for varje fonster ar ca 2,8 
m2_ Flertalet arbetsrum har ett fonster per rum. Fonstret ar delat och med en 
halvcirkelmane upptill, se aven bild. 

Foto: Fonster i Gamisooen. 

6nahlsvccn, Trond. Glass og klirnaanlegg. LM Lars Myhre AS. PM 010291 . 
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Olika solavskamingsalternativ for fonstren i K v Gamisonen redovisas i tabell 3 
vad galler avskarmningsfaktor och kostnadsniva. Dessa kostnader ar mycket pre
liminara och paverkas av materialatgang mm. 

Tabell 3. Solskyddsaltemativ. Iovesteringskostnader (prisniva 1994). 

Korgmarkiser 7 
Mellanliggande persienn 
Mellanliggande solgardin 
Mellanliggande solskyddsfi.lm 
Isolerruta med solskyddsglas8 

Kommentarer 

A vskarmningsfaktor lnvstering 

0,2 - 0,25 
0,34 
0,4-0,6 
0,2 
0,57 

kr/fonster 
5-6.000 
700 
900 
1400 
3000 

Markiskostnaden galler i detta fall for korgmarkiser. Kostnadsnivan for plana 
markiser utmed fasadlangor dar flera fonster kan skyddas med samma anordning 
blir avsevart lagre. Pa fasaden pa K v Gamisonen ar endast korgmarkiser mojliga 
att anvanda. 

Korgmarkisen tacker hela fonstret nar solen star hogt d vs lite senare pa dagen 
och under sommartid. Under var och host samt tidigt pa formiddagen star dar
emot solen lagt och markisen tacker da inte hela fonstret. Nar solen star hogre an 
ca 45° tacker markisen hela fonstret. I juni star solen lagre an 45° mot sydost fore 
ca 9.00 och efter ca 14.00 mot sydvast. 

For att helt slippa solinstralning aven pa morgonen hela aret kravs ett komplement 
till korgmarkisen. Detta komplement kan vara t ex en mellanliggande gardin eller 
persienn eller solavskarmande glas. Ett sadant komplement kan sannolikt inte 
motlveras ur energisynvinkel utan endast om solskyddet kravs for att inte ta in 
storande solljus vid t ex arbete vid dataskarm. Persienn som solskydd har olagen
heten att ge starkt stroljus via springor. Kontrasterna blir ocksa mycket stora och 
med neddragna persienner, kravs ofta att belysningen ar tand. 

Ett annat komplement till markis ar en mellanliggande solgardin som rullas neri
fran och upp. Den finns i olika utforanden och material. Fordelen med sol
gardiner i forhallande till peJ ::;ienner W' att soigardiner ger ett storre ljusinsiapp, 
men forhindrar anda storande blandning i dataskarmen. Genom att gardinen kan 
utforas sa att den rullas nerifran och upp kan den ovre delen av fonstret som ar 
skyddat med markisen vara fri och endast den solbelysta delen skannas av. 

7 Korgmarkisema f6rutsatts tacka minst 50% av glaset i nedfallt lage och monteras med 2-3 cm distans 
fran fasaden. 

8 I detta fall skulle det mest neutrala altemativet valjas, dvs icke speglande och icke tonad. 
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Persienner som det enda solvarmeskyddet ar alltid osakert, da de ar sa beteende
beroende. Detar inte alltid som man i ett rum i osterlage tanker pa att ta ner per
siennen innan man gar hem for att inte solen ska vanna rummet pa morgonen. 

Annu en mojlighet att avskanna solenergin ger s k solskyddsglas som absorberar 
eller reflekterar den inkommande solinstralningen. I den yttre bagen ersatts glaset 
med antingen en isolerruta eller en enkel glasruta. I det forsta fallet maste hela 
ytterbagen bytas ut och i det andra altemativet anvands den befintliga hagen. 

Solskyddsglas hor till de s k fasta solskydden vilka har den fordelen att de av
skannar solen hela tiden och inte kraver nagot underhall. Nackdelen ar att de sit
ter fast aven nar de inte behovs ur solavskarmningssynpunkt och forsamrar dags
ljusinslappet, t ex vintertid. 

I K v Garnisonen rekommenderades korgmarkiser kompletterat med solgardiner. 
Da det kan bildas en varmeficka under markisen ar det viktigt att den monteras en 
bit fran fasaden, ca 2-3 cm, sa att varmefickan punkteras. 

Vaid solskyddslosning 

Projektet var tidsmassigt for langt kommet for att binna styra om fran den losning 
som valdes; korgmarkiser kompletterat med persienner. 

Den maximala solinstralningen in genom ett fonster pa 2,5 m2 glas beraknas 
darigenom bli: 

(Watt) 
April 
Juli 

Soder (kl 12.00) 
3259 
26011 

Oster (kl 06.00) 
73010 
730 

Har bar antagits att persiennerna endast anvands sporadiskt och darmed bar en 
forsumbar betydelse for solenergiinstralningen. 

9 650x2,5xo,2=325 

10 650x2,5x0,2x0, 75 + 650x2,Sx0,25= 730 

11 525x2,5x0,2= 260) 

j 
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Matning under sommaren 1994 

For att ga vi dare och undersoka forhallandena ingaende utfordes en mer omf
attande matning under sommaren 1994 efter en stor ombyggnad av bland annat 
ventilationssystemet. K ylanlaggning har installerats med kylbatteri i centralt 
tilluftsaggregat och kylbaffiar i rum mot soder- och ostfasad. Solavskamming har 
och monterats pa byggnadens syd- och ostfasad. 

Matningarna utfordes under periodema 940705 till 94071 1 och 940727 till 
940801 i en del av hyggnaden pa plan 4. I ett referensrum pa plan 4 mattes ope
rativ temperatur 1.5 m fran golv och 1 m fran fc>nster. Temperaturgradienten 
mattes i vistelsezon I mini rummet fran fonster pa 0.1 m, 1.5 m, och 3.0 m. I 
dorroppning mot korridor mattes gradienten pa 0.1 m och 1.8 m fran golv. Fonst
rets yttemperatur och en av innervaggamas yttemperatur (stomtemperatur) mat
tes. Tilluftstemperatur mattes i tilluftsdon. 
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Figur 8.1 Skis~ som visar byggnadens orientering och den del av byggnaden pa plan 4 dar mit
ningar utf'Orts under sommaren 1994. 

Under perioden var all kyla avstangd till hela plan 4 fram till den 29 juli. Luft
flodet till referensrumrnet och angransande kontorsrum uppgick till ca 30 l/s och 
ventilationen var i drift 24 timmar per dygn.-
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Utanfor referensrummet mattes temperatur i korridor, angransande rum, plan 
ovanfor och under plan 4. Dessutom mattes temperaturer ute pa norrsida och 
under markis. K.limatdata har registrerats av SMHI:s matstation pa Observatorie
lunden. 

SMID registrerar utetemperaturen var tredje timme och dygnsstimmor pa sol
instralningen uppdelad i globalstnilning, direktstralning vinkelratt mot stral
ningsriktningen och himmelstralning. For att ur dessa varden ta fram instral
ningen mot en yta i en viss riktning kravs kannedom om solens lage. 

Detta kan beraknas med utgangspunkt fran latitud, longitud, vaderstreck, lutning 
och datum. Instralningsvarden for klar vader kan beraknas ur kanda uttryck. For 
de aktuella dagama har detta gjorts och jamforts med SMHl's varden. For varje 
dygn beraknas for klar himmel sarnma dygnssummor som SMHI redovisar. Har 
ur bildas tva kvoter, en mellan dygnssummoma for beraknad och uppmatt direkt 
instralning, en for himmelsstralning. 

Matvardena fanns inte nar formlerna for klart vader togs fram, sa det kan vara av 
intresse att har gora en kotroll. Figuren nedan visar kvoten uppmatt/beraknad 
himmelsstralning som funktion av uppmatt/beraknad direktstralning for varje 
dygn under juli manad 1994. Av figuren framgar att kurvan gar mycket nara 
punkten 1, 1, vilket innebar att matningar och berakningar stammer val overens 
vid klart vader. 

Instralningsvarden timme for timme mot den sydvanda fasaden i Gamisonen har 
beraknats ur formlema for klart vader som korrigerats med dessa kvoter, som 
andras dygn for dygn. 

'5 

0 
> .:.: 

Uppmatt/beraknad solinstralning. Juli 1994. 
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Figur 8.2. Figuren visar fOrhillandet mellan kvoterna av beriiknad och uppmatt direkt solinstrilning och 
beraknad och uppmatt himmelsstniloing. 
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l.uftliickage genom dorroppning 
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Figur 9.3. Visar luftl.iick.age genom dorToppning i fOrbillande till temperaturskillnad meUan rum 
och korridor. 

Pa av temperaturskillnadema mellan korridor och rum komrner luften att cir
kulera mellan rum och korridor. Dessa luftfloden ar stora, upp till 700 m3 /h vid 
en temperaturskillnad pa 2 °C, vilket motsvarar en kyl-/varmeeffekt pa ca 400 
Watt. Trots sma temperaturskillnader ar varmeflodet stort pa grund av det hoga 
flodet. 

27 T 

~ t 
25 

" f 23 ·. 

22 

21 

20 

Temperaturer i rum och korridor 
Period 940705 till 940708 
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Figur 9.4. Visar temperaturer i korridor, provrum med oppen dorr och rum med stingd dorr pa 
plan 4. 
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Matresultaten fran den 5 till 7 juli visar att temperaturskillnaden mellan korridor 
0.1 m thin golv vid dorroppning ar mellan I °C och 2 °C lagre an rumstempera
turen ( 1.5 m respektive over golv 1.0 m fran fc>nster). Under natten ar forhal
landet det motsatta. Dessa skillnader hjalper till att utjamna behovet av kyleffekt. 
Temperaturen i korridor och rum stravar efter att utjamnas vilket bland annat 
medfor att individuelJ reglering inte ar mojlig utan mycket hoga kyleffekter eller 
genom att stanga dorren. 

Stomtemperaturen ligger som forvantat relativt konstant pa ca +21 grader medan 
utetemperatur och rumstemperatur varierar kraftigt. Under dagen ar skillnaden 
mellan stomme och korridor ca 3 grader och under natten upp till I grader. Under 
manaden Stiger stomtemperaturen for att SOID hogst na ca +24 grader. 

Resultaten visar att korridoren jamnar ut behovet av kyleffekt i provrummet. I 
intilliggande rum som har stangd dorr och hogre sollast ar tempraturen hogre. 
Detta beror pa att det inte finns nagot lufttflode mellan rum och korridor. 
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Figur 9.5. Visar temperaturer i olika dela av byggnaden under mitperiodeo 940705 till 940710. 

Man kan fraga sig hur dessa forhallanden ser ut under den period nar kyla ar 
idrift pa planet ovanfor provrummet da en oppen passage mellan planen ger upp
hov till ett luftflode mellan planen. 
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For att bedoma hur stor denna paverkan ar kan temperaturdifferensen mellan rum 
och korridor studeras for helajuli, da kyla varit i drift mellan 8 juli och 29 juli (se 
fig 9.6). Derta visar art temperaturskillnaden mellan rum och korridor ar ungefar 
densamma under hela perioden vilket tyder pa art kyleffekten fran det ovre planet 
ar liten, atminstone inte matbar. 

Temperaturer i korridor och rum med stangd dorr 
Juli 1994 
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Figur 9.6 Visar temperaturskillnad mellan rum och korridor under juli 199~ 

Om man jam.for temperaturen ute och under markisen kan man konstatera att 
temperaturen under markisen ar betydligt hogre under dagen, upp mot +40 °C. 
"Spiken" som upptrader varje formiddag pa kurvan for utetemperatur beror pa att 
utegivaren utsatts for direkstralning under en kort period varje morgon. 
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mut fasad fbr att punktera den vannekudde som uppstar under markisen. Tyvarr 
gjordes inte detta och rummet belastas med en extra varmelast i form av trans
missiom:,varme utifrfln och in pa ca 50 W per fonster. Med tanke pa att fasaden 
mot soder har ett stort antal fonster blir den totala varmelasten avsevard. 
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Figur 9.7. Figuren visar temperatureo under markisen i fOrhillande till utetemperatur 

Den hoga temperaturen under markisen paverkar yttemperaturen pa insidan av fonstret. 
De~ paverkar i sin tur den operativa temperatur~n i rum.met. pe~ operativa temperatu:en 
vanerar mellan +21 °C och +25 °C under den forsta veckan IJWJ di utetemperaturen ar 
normal. Operativa temperaturen uppgiir som hogst till ca +28 °C den varmaste dagen da 
utetemperaturen uppgick till ca + 34 °C. 
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Figur 9.8 Figuren visar operativ temperatur i fOrh:illaode till yttemperatur pa rooster. 
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9.2. Verifiering av BRIS-modellen for den studerade byggnaden 

Syftet med Simuleringen ar att med hjalp av uppmatta varden och byggnadsdata 
studera temeperaturforloppen i byggnaden. Genom att jamfora beraknade forlopp 
med uppmatta kan forhallandena under en statistisk julimanad studeras. 

Byggnaden beskrivs i en indatafil for BRIS och perioden raknas igenom halv
timmesvis. Som klimatdata anvands SMHI's utetemperatur som matas in var 
tredje timme och de ovan beskrivna solinstrfilningsvardena som ges for varje 
timme i indata. 

Korridortemperaturen paverkas av temperaturen i flera omgivande rum som inte 
behandlas vid berakningarna och tas darfor fran matningama. Luftflodet till 
rurnmet ar under matperioden 30 l/s (130 kg/h) under hela dygnet. 

Lackaget genom den oppna dorren till korridoren blir enligt ovan 500 a 600 m3/h 
redan nar temperaturskillnaden mellan rummet och korridoren uppgar till I a 1.5 
K. V id berakningama har ett konstant varde, 650 kg/h ( 540 m3 /h) i bad a rikt
ningama forutsatts . 

Den intema varmeutvecklingen kommer vid matningar och berakningar fran en 
lampa som avger 250 W kl 8-12 och 13-17 varje dag. Vid berakningama antas 
lampan vara utbredd over golvytan och avge halften av effekten genom straining, 
resten genom konvektion. 
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Figur 9.9. Figuren visar bur den beriiknade innetemperaturen torbaUer sig till den uppmatta 
temperaturen under den lorsta veckan i juli 1994 
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Nar indatafilen lases in skapar BRIS for denna byggnad ett system av differential
ekvationer med 68 variabler, de fiesta utgors av temperaturer inuti vaggar och 
bjalklag. Resultatutskrift har bega.rts for varannan titrune. For att undvika att 
resultatfilen blir for omfattande indelas bera.kningarna i perioder om 4 dygn. Efter 
varje period sparas alla varden vid det sista tidssteget och anvands som start
varden for nasta period. 

Startvarden for den forsta perioden ar inte kanda (endast ett fatal av de 68 variab
lema ar uppmatta). I stallet ger man ett varde, samma for alla variabler. Start
bilden kan alltsa vara ganska skev, vilket paverkar resultaten under de forsta 
dygnen (i denna tunga byggnad den forsta veckan) som raknas igenom. Efterhand 
avklingar startbilden och det blir meningsfullt att jamfora de delar av resultaten 
som har registrerats vid matningarna. 

9.3 Simuleringsresultat ror en normal sommar 

Da simuleringsberakningen "kalibrerats med verkligheten" for den aktuella bygg
naden kan man med stor sakerhet berakna hur temperaturforloppen kommer att se 
ut under en normal julimanad. Operativtemperaturen kornmer endast kortvarigt 
att overskrida 25 grader, och det ar osannolikt att temperaturen nagonsin over
skrider + 26 grader. Darmed uppfylls P25 kravet. Detta galler under forutsattning 
att dorren till korridoren ar oppen, att det finns utvandig solavskarnming och att 
ventilationen ar i drift dygnet runt. 
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Procentuell fordelning av operativtemp. 
Utetemp 19±5 °C (t-bas) klart vader. 
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Figur 9.10 Figuren ,·isar procentuell ffirdelning av 01Jerativtemperaturer Yid olika 
driftfOrhallanden under en normal julimanad. 

Figuren visar att P25 kravet uppnas om man utnyttjar nattkyla och dorren till 
korridoren ar oppen. 
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