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Referat

Referat

Byggnader med vil fungerande solskydd kan minska investerings-
kostnaden for kyl- och ventilationsanlidggningar, minska energianvind-
ning samt ge upphov till god termisk och visuell komfort. Eftersom det
saknas vetenskapligt framtagna och jimforbara uppgifter pa solskydds
fysikaliska egenskaper s& pagér forskningsprojektet Solskydd i byggnader,
beskrivet i denna rapport.

Malsittningen ir att ta fram fysikaliska egenskaper for olika typer av
solskydd genom miitningar och berikningar. Projekteringshjilpmedel for
byggbranschen skall utvecklas och dessutom bér det utvecklas en stan-
dardiserad laboratoriemetod f6r mitning av solskydds fysikaliska egen-
skaper.

Mitningar och utveckling av berikningsmodeller avseende utvindiga
solskydd har genomférts. Ett projekteringsverktyg for i férsta hand ut-
vindiga solskydd héller pa att utvecklas och blir klart i mars 2000. En
solsimulator har byggts upp for att pd ett mer standardiserat sitt kunna
miita pa fonster och solskydd. Dessutom har berikningar utforts for att
studera solskydds inverkan pa energianvindning for virme och kyla samt
dven en inledande undersskning angiende brukaraspekter och inverkan
pa dagsljus i rum nir solskydd anvinds.

Resultat i denna etapp innefattar framtagna virden pa solenergitrans-
mittans hos utvindiga solskydd sdsom markis, markisolett, fasadpersienn,
fast skidrm, screen, jalusi samt solskyddsfilm. Berikningsmodeller fr dessa
typer av solskydd har utvecklats och visar god 6verensstimmelse med
mitningar. Berikningar med de nya solskyddsmodellerna implementerade
i energibalansprogrammet DEROB-LTH visar att det finns en stor po-
tential i reducering av energibehov vid anvindning av sidsongsanpassad
solavskirmning. Resultaten tyder pd att en automatisk reglering av
solskydden som dock fortfarande kan éverstyras av brukarna ir en opti-
mal 18sning.

Fortsatt arbete planeras omfatta ytterligare mitningar och framtagande
av berikningsmodeller for mellanliggande och invindiga solskydd.
Projekteringshjilpmedlet skall i senare versioner kompletteras med mel-
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lanliggande och invindiga solskydd. Ett internationellt standardiserings-
arbete angdende mitningar och berikningsmodeller bor paskyndas. Dags-
ljus samt termisk komfort dr ocksa viktiga delar som planeras inga.
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10 Sammanfattning

Maria Wall
Bertil Fredlund

10.1 Bakgrund

Utvecklingen av fénster med ldga U-virden och dirmed liga energi-
forluster har lett till méjligheten att ha stora glasareor i byggnader utan
att f& problem med drag eller hoga uppvirmningskostnader. Med stora
glasareor kommer dock krav pé solskydd. I annat fall riskerar man att fa
overtemperaturer och/eller stort kylbehov sommartid. Med solskydd
menas hir markiser, rullgardiner, 6verhing, persienner, beliggningar pa
glaset etc. De kan vara placerade invindigt, mellan glasen eller utvindigt.
Vissa solskydd kan dven fungera som nattisolering av fonstren.

Under projekteringsstadiet miste komfort och energibehov for virme/
kyla kunna bedomas fér att en vil fungerande byggnad skall kunna
konstrueras. Dagens situation ir att dimensionering av solskydd sillan
forekommer pé projekteringsstadiet utan solskydd installeras som en
nddéegird forst dd problemen uppticktes, d.v.s. efter forsta sommaren
byggnaden ir i drift.

Det dr svért att marknadsfora och motivera utnyttjandet av solskydd
om man inte kan ge en serids bedémning av effekten av solskydds-
produkter. Problemet ir att det saknas relevanta och jimférbara uppgif-
ter pd hur mycket solstrilning som transmitteras genom olika typer av
solskydd samt funktionen i kombination med fonster. De flesta tillver-
kare och forsiljare av solskydd kan endast redovisa mycket grovt upp-
skattade virden pa hur mycket av solstrdlningen som avskirmas - eller
inga virden alls! Fér att kunna gora en korrekt dimensionering av klimat-
anlidggningar i byggnader beh6ver man naturligtvis veta vilken effekt
solskydden har. Dessutom saknas enkla och tillforlitliga projekterings-
hjilpmedel for VVS-ingenjorer och arkitekter. Detta leder till att mojlig-
heterna med effektiva solskydd ej beaktas vid en projektering. Detta le-
der i sin tur dll att onodigt stora klimatanliggningar, med bide stora
investeringskostnader och driftkostnader, projekteras och installeras.
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I januari 1997 startade dirfor forskningsprojektet Solskydd i byggna-
der. Forskningsprojektet innebir ett samarbete mellan Byggnads-
konstruktionslira vid Lunds Tekniska Hogskola, Svenska Solskydds-
forbundet, Norges Solskjermingsforbund samt konsultforetaget (VVS)
Erichsen & Horgen A/S i Oslo. De svenska och norska solskydds-
forbunden ir branschorganisationer som ansluter foretag med anknyt-
ning till solskyddsprodukter for byggnader. Bland medlemsforetagen finns
savil grossister, producenter som &terforsiljare.

Malsittningen med projektet i sin helhet 4r att ta fram fysikaliska
egenskaper for olika typer av solskydd vilka skall anvindas som indata i
en berikningsmodell som utvecklas inom projektet. Modellen skall veri-
fieras och utvecklas till ett projekteringshjilpmedel for konsultbranschen.
Dessutom bor det utvecklas ett forslag till en standardiserad laboratorie-
metod for mitning av solskydds fysikaliska egenskaper. En sidan metod
saknas, vilket ocksa har konstaterats inom internationella standardiserings-
arbeten (ISO, CEN).

Detta projekt omfattar manga olika delar och rapporten redovisar hur
langt vi har kommit inom de olika delarna i forskningsarbetet. Studierna
har till storsta delen begrinsats till att studera solskydds egenskaper nir
det giller avskirmning av solenergi och dirmed péaverkan pi energi-
anvindningen for kyla och virme. Att arbetet i forsta hand har begrin-
sats till detta beror pd att det inte har funnits jimforbara fysikaliska data
for olika typer av solskydd. Denna del ir grundliggande och blev dirfor
prioriterad. Detta innebir inte att andra faktorer sdsom dagsljus och ter-
misk komfort skulle vara mindre viktiga. Dessa och andra faktorer kom-
mer att behandlas i ett senare skede sa fort finansiering kan ordnas.

10.2 Matmetod och noggrannhet

Det har konstaterats att det idag saknas relevanta uppgifter f6r hur vil
olika solskydd skyddar mot oonskad sol. Frin foretagen som tillverkar
och marknadsfér solskyddsprodukter kan endast mycket grovt uppskat-
tade data erhillas. Ett undantag ir tillverkare av screendukar som alla
anvinder en ASHRAE standard 74-1988. Denna standard ger endast
uppgifter om soltransmissionen vid i huvudsak vinkelritt infall och fung-
erar didrfor endast for produkter dir egenskaperna ir oberoende av
solstrdlningens riktning.

I detta projekt har en metod som bygger pa en dubbel sk hotbox-
uppstillning med verklig solstrilning som stralningskilla utnyttjats for
att studera solskyddens egenskaper. Metoden bygger pa kalorimetriska
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mitningar dir tillférd virmeeffeke, kyleffekt samt temperaturskillnader
mellan mitbox och omgivning anvinds for att berikna totalt och pri-
mirt transmitterad solenergi. Fonster och solskydd var monterade i en
soderfasad och exponerades for uteklimat. Den relativa noggrannheten
vid mitning av transmissionen har uppskattats till +5%.

De produkter som hittills studerats 4r utvindiga solskydd; nimligen
tvd markiser, tvd fasadpersienner, tvd markisoletter, en fast skirm, tre
screens, tvé jalusier samt tvd solskyddsfilmer. Fér de produkter dir fler
idn en provning har genomférts har olika varianter testats och i nigra fall
dven olika driftstrategier. Markiserna provades med en ljus och en mork
viv. Fasadpersiennerna var silverfirgade med 50 respektive 80 mm la-
meller. Markiserna provades i liget helt utfillda och delvis utfillda.
Persiennerna provades dven i tvd ligen, nimligen helt nedfillda med ho-
risontellt stillda lameller och helt nedfillda med lamellerna vinkelstillda
i45°.

Den i forsoken beriknade soltransmissionen for de olika solskydden
blir p.g.a. att tviglasfonster anvinds som referens vid mitningarna samma
sak som den s.k. avskirmningsfaktorn.

Fér att berikna soltransmissionen ur férsdken stills en virmebalans
upp for hotboxen. I virmebalansen ir ett antal termer kinda genom
mitningar si att det 4r majligt att 16sa ut den totala solstrdlningen som
kommer in i boxen genom solskydd och fonster. Fér att berikna syste-
mets totala soltransmission divideras den totala transmitterade sol-
strdlningen med dels den globala solstrdlning som faller in mot fénstret
och dels med fonstrets area.

Egenskaperna for ett specifikt solskydd kan enkelt beriknas om det
antas att den totala soltransmissionen ir en produkt av de olika delarna
som ingdr i systemet, dvs fonster och solskydd. Eftersom transmissionen
for fonstret kan anses kiind genom berikningar eller mitningar kan
solskyddets transmission enkelt beriknas som kvoten mellan systemets
och fonstrets transmission. I mitférfarandet ingir méjligheten att mita
solskyddets egenskaper inklusive fonstret i den ena boxen och samtidigt
mita enbart fonstrets egenskaper i den andra boxen. Detta ir speciellt
tilltalande vid utomhusmitningar nir solstrilningen varierar slumpartat
p-g-a. olika viderleksforhdllanden. En stor fordel med den anvinda me-
toden ir att solskydden har studerats under verkliga férhillanden. Nack-
delen 4r att mitresultaten endast representerar de driftférhallanden som
var aktuella under mitperioden. Detta kriver en vil utvecklad teoretisk
modell for att mojliggora generaliseringar av uppmiitta egenskaper.
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10.3 Sollaboratorium

En solsimuleringsanliggning har konstruerats och byggts upp. Anligg-
ningen mojliggor ett mer standardiserat sitt att mita och dirigenom jim-
fora egenskaper som soltransmittans for solskydd och/eller fonster i full
skala under verklighetsnira forhéllanden. Genom tillgéngen pa denna
utrustning ir det mojligt act studera andra forutsittningar, sisom andra
infallsvinklar, 4n vad som ges av Lunds latitud.

Anliggningens huvuddelar bestir av en ljuskilla som kan forses med
tva olika lampuppsittningar, en kalorimeterbox, ett reflektorarrangemang
for generering av parallellt ljus samt en mekanisk utrustning for genere-
ring av olika infallsvinklar. Till detta kommer utrustning f6r mitning
och styrning.

Den horisontella vinkeln mellan solen och fasaden fis genom att
mitobjektet 4r roterbart runt en vertikal axel. Solh6jden genereras ge-
nom att lamparrangemanget 4r monterat pa en lyftanordning.

Den f6rsta lampuppsittningen bestdr av sju stycken 2.5 kW urladd-
ningslampor fran Philips av typen MSR som stir f6r Metal halide Short
arch Rare earth som ger en ndgot jimnare spektralférdelning dn konven-
tionella metallhalidlampor. Den andra uppsittningen lampor bestdr av
tre olika typer strilningskillor som tillsammans ger en spektralférdelning
som ir befriad frin den koncentration till smala band som urladdnings-
lampor uppvisar. De tre strilningskillorna bestdr av en ny typ av lampa,
svavelplasmalampa, samt tvd sorters glodlampor av halogentyp med res-
pektive utan kalljusspegel.

De sju urladdningslamporna alternativt svavelplasmalamporna ir pla-
cerade i 7 st stora reflektorer i ett bikakemdnster. I solsimulatorn utgors
den lysande ytan av en hexagon med en héjd av 2.3 m.

Mitobjekten monteras pd en kalorimeterbox som ir tillverkad av cell-
plast. I boxen finns en svartmélad absorbator som kyls och regleras till en
konstant temperatur. Regleringen sker genom mitning av in- och utga-
ende temperaturer f6r absorbatorplattan vars medeltemperatur styr vatten-
flsdet. Den till absorbatorn uppmitta kyleftekten 4r ett mart pa till boxen
tillford solenergi.

Anliggningen som ir unik i sitt slag kriver ett omfattande kalibrerings-
arbete vilket pagar for nirvarande. Den uppbyggda anliggningen berik-
nas efter ytterligare justeringar kunna vara ett forslag till en standardise-
rad laboratoriemetod for framtagning av solskyddens termiska egenskaper.
Detta kriver dock ett omfattande deltagande i internationellt standardise-
ringsarbete.
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10.4 Berakningsmodeller

Inom projektet har berikningsmodeller for utvindiga solskydd i kombi-
nation med fonster utvecklats och implementerats i datorprogrammet
DEROB-LTH. Utvecklingsarbetet har framforallt berért den termiska
fonstermodellen for att hantera fysikaliska fenomen som sol- och himmels-
strdlning vid glaspartier, skuggning av diffus strilning, berikning av ter-
misk komfort och visualisering av byggnaden. I den nya fénstermodellen
anvinds en temperaturnod for varje glas. Lingvégig strilning och kon-
vektion mellan glasen behandlas med full hinsyn till 6vergingstalens be-
roende av glasens temperaturer, spalternas dimensioner och fonstrets lut-
ning. Vidare beaktas absorberad sol- och himmelsstralning i varje glas.
Glasen anses opaka for langvégig strdlning. Glasens solstrilningsegenskaper
antas i nuvarande modell vara véglingdsoberoende och anses motsvara
medelvirdet for hela solspektrat. Detta ir en begrinsning som madste be-
aktas nir specialglas ingér i glaskombinationen.

I DEROB-LTH hanteras tva typer av diffus strilning, kortvigig sol-
och himmelsstralning samt lingvagig strilning. Skuggning av dessa typer
av strdlning var inte tidigare mojlig att beakta. For att férbittra hante-
ringen av diffus strilning har nya berikningsrutiner utvecklats och in-
forts i programmet. For att bestimma den infallande diffusa strilningen
mot en ytteryta anvinds vinkelfaktorer. Dessa kan i minga fall bestim-
mas analytiskt men i datorprogrammet har en nyutvecklad generell pro-
cedur implementerats. Rutinerna hanterar dven strlningsutbytet mellan
ytterytor och skidrmar.

De utvecklade berikningsmodellerna f6r solskydd har jimforts med
utomhusmitningarna. Dessa jimforelser uppvisar generellt sett en mycket
god 6verensstimmelse mellan modell och verklighet och ir fulle tillrick-
liga for prakeiske bruk. Skillnaden mellan simulering och mitning mot-
svarade ofta mindre 4n 3% av den infallande solstrilningen vilket 4r av
samma storleksordning som mitfelet.

10.5 Egenskaper hos solskydd —
generaliserade matresultat

Det dr svart att ange generellt anvindbara virden baserade pd mitningar-
na pa de olika solskydden. Resultaten frin mitningarna giller endast for
den tid och latitud som de 4r gjorda. Med hjilp av de berikningsmodeller
som implementerats i datorprogrammet DEROB-LTH kan dock
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solskyddens egenskaper beriknas for andra férhillanden. Beroende pa
samspelet mellan solskyddet och fonstret behévs egentligen en unik be-
rikning for varje kombination av fonster, solskydd, latitud, orientering,
klimat och tidpunkt.

Fér utvindiga solskydd, som hitintills behandlats, 4r en rimlig forsta
approximation att berikna solskyddets totala solenergitransmission (G).
Férutom att ett solskydd péverkar hur solstrilningen transmitteras ge-
nom ett fonster kan de rent termiska egenskaperna paverkas. Denna typ
av paverkan ingdr inte i G-virdet. Markiser, fasta skirmar och andra ut-
skjutande utvindiga konstruktioner har dock en mycket liten inverkan
pa U-virdet. I denna rapport redovisas endast G-virdet och en eventuell
U-virdesforindring har inte beriknats.

Berikningar har utférts for markis, markisolett, fast skirm, fasad-
persienn och screen. Vid dimensionering av kylanliggningar samt vid
bedémning av energianvindning maste energitillskottet frin solen kunna
bedémas beroende av bl.a. fonstertyp och anvindning av solavskirmning.
For dessa indamal har tvé olika G-virden tagits fram som manadsvirden;
ett G-virde for energibedomningar samt ett for effektdimensionering.
G-virdet for effektdimensionering ir viktat med avseende pa infallande
solstrilning f6r varje orientering och klimat. P4 detta sitt fir man fram
en representativ solenergitransmission som rdder vid maximal solin-
strdlning f6r en specifik orientering, dvs vid de tillfillen nir effektbehovet
for kyla dr som storst.

Resultaten visar att &rstidsvariationen av G-virdet ir stor for vissa ty-
per av solskydd och liten for andra. T.ex. varierar det dimensionerande
G-virdet for fasadpersienn med horisontella lameller mellan 30% och
90% beroende pa drstid. For en typ av screen didremot, varierar det di-
mensionerande G-virdet endast mellan 10% och 20% under ret.

Presenterade virden pé den totala solenergitransmissionen G ir en-
dast exempel eftersom bl.a. antalet kombinationer av typ av solskydd och
fonstertyp i princip dr odndligt och detta paverkar G-virdet. Denna pé-
verkan 4r inte sé stor for utvindiga solskydd, men betydande fér mellan-
liggande och invindiga produkter. De redovisade G-virdena kan dock
anvindas for berikningar av effekt- och energibehov for de solskydds-
produkter och f6r de valda situationer som hitintills behandlats. Av denna
anledning 4r det ytterst viktigt att dven ett berikningsprogram utvecklas
som hjilp i projekteringsstadiet, dir egenskaperna for olika kombinatio-
ner av solskydd, fénster m.m. kan beriknas.
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10.6 Projekteringshjalpmedel

Ett projekteringshjilpmedel med namnet ParaSol baserat pa de modeller
som ir framtagna f6r markiser, persienner, screens och fasta skdrmar ir
under utveckling. ParaSol ir visentligen ett speciellt framtaget interface
till energiberikningsprogrammet DEROB-LTH som ir det hjilpmedel
vari de foreslagna simuleringsmodellerna for olika solskydd har
implementerats. Mélgruppen for verktyget ParaSol ir arkitekter, VVS-
konsulter och andra tekniker som skall vilja solskydd for en given bygg-
nad.

ParaSol blir ett Windows 95/98/NT program skrivet i Visual Basic.
Indata till ParaSol gérs via ett antal formulir. Utdata frin programmet
kan ges i olika detaljeringsgrad baserat pd detaljeringsgraden hos indata.

I forsta versionen av programmet ir endast en geometri mojlig. Den
bestdr av ett kontorsrum med en yttervigg och ez fonster. Dock kan alla
geometriska matt 4ndras av anvindaren. Dessutom anger anvindaren
orientering och vilken ort byggnaden skall ligga i. Andra valméjligheter
ir viggkonstruktion, fonstertyp samt typ av solavskirmning.

Datorprogrammet beriknar direkt och total solenergitransmission for
valt solskydd och fonstertyp. Data kan erhéllas som timvirden eller
ménadsvirden for effekt- eller energiberikning. Data skall kunna sparas i
en fil som kan importeras till andra berikningsprogram. Dessutom finns
mojligheten att direkt i programmet berikna effekt- och energibehov for
virme och kyla samt studera temperaturforhallanden for kontorsrum med
eller utan solavskirmning.

Den forsta versionen skall vara klar i mars 2000. Denna version ir
begrinsad till utvindiga solskydd. Om ytterligare finansiering kan ord-
nas fortsitter programutvecklingen. Senare versioner av datorprogrammet
skall d& kunna hantera mellanliggande och invindiga solskyddsprodukter.
Dessutom bor programmet sd snart som majligt utvecklas for att kunna
bedéma reglering av solskydd.

10.7 Solskydds inverkan pa
energianvandning

Med malet att utveckla hjilpmedel f6r utformning och reglering av hég-
presterande solskydd, har en serie parameterstudier utférts. Genom dessa
berikningar kan olika faktorer varieras for att kunna se hur varje faktor
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separat inverkar pd energibehov for virme och kyla. Beriknings-
programmet DEROB-LTH med de nya berikningsmodellerna for sol-
skydd anvindes i denna studie.

En jimforelse mellan att anvinda solskydd i kombination med klara
glas i fonstret och enbart olika typer av fonster (glaskombinationer), t.ex.
solskyddsglas, har bl.a. utférts och ger en uppfattning om potentialen
nir det giller att minska energianvindningen. Det visar sig att fér nord-
liga klimat 4r en sdsongsanpassad solavskirmning en mer lovande teknik
for att spara energi i byggnader 4n att anvinda olika typer av solskyddsglas.
Detta beror pd att solskyddsglas avskirmar solen dven under vinterhalv-
dret dd uppvirmningsbehov finns och solenergitillskotten ir till nytta.
Resultaten visar dven att en betydande energibesparing kan dstadkom-
mas med en enkel sisongsanpassad avskirmning med relativt smi di-
mensioner. Dessa “minimerade” markiser som studerats skuggar storre
delen av fonstret samtidigt som de visuellt endast avskdrmar en liten del
av fonstret, vilket ger en utsikt som uppskattas av brukarna. Om ddremot
markisen ir utfilld under hela ret 6kar det totala energibehovet for upp-
virmning och kyla jimfért med att inte anvinda solavskirmning. Auto-
matisk reglering av solavskirmning 4r ndgot som kan vara en stor poten-
tial f6r energibesparing. Det 4r dock viktigt att brukarna indd kan 6verstyra
solskyddens lige och inte kidnner sig utan kontrollmajlighet.

10.8 Brukaraspekter

I en inledande undersskning har nigra solskydds funktion, manéverbar-
het och dagsljuspaverkan studerats genom bedémning med f6rssksper-
soner. Studien begrinsades till tvd typer av solskydd, markis och fasad-
persienn. Ur studien kan vi fi en uppfattning om hur minniskor, nir de
sjilva fir styra, viljer att stilla in solskyddet i relation till uteklimatet vid
forsokstillfillet. I forsoken ingick dven en registrering av hur mycket
tillsatsbelysning férsokspersonerna viljer vid olika typer av solskydd.

Eftersom undersékningen ir mycket begrinsad kan inte nigra gene-
rella slutsatser dras rorande brukaraspekter vid anvindningen av solskydd.
Studien skall i férsta hand ses som ett forsok att testa och utveckla en
limplig forssksmetodik.

Undersokningen visar att det dr svirt att bedéma nir och i vilken
omfattning solskydden miste fillas ned med hinsyn till belysnings-
situationen. Troligen 4r det blindning eller kontraster som avgér dé en
person viljer att filla ned solskydden. Det tycks finnas en stor individuell
variation i hur mycket blindning som tolereras. Det stdr klart att
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bildskdrmsarbete kriver ndgon form av avblindning under en stor del av
arbetstiden. Att som i forsoken fi tillging till att reglera belysningen frin
arbetsplatsen upplevdes som mycket positivt av forsokspersonerna. Det
ir dven en generell observation frin forsok av denna typ att individuell
kontroll av den fysiska miljén foredras. I forsoken kunde inget enkelt
samband observeras mellan bruket av tillsatsbelysning och uppmiitt
belysningsstyrka pd arbetsytan vilket tolkas som att dagsljusstyrd belys-
ning inte 4r en framgingsrik teknik. Det kunde inte noteras nigon skill-
nad i bruket av tillsatsbelysning om fonstret var férsett med markis eller
fasadpersienn.

Nir det giller undersskningsmetodiken kan det konstateras att det
finns en stor individuell variation mellan olika forsokspersoner. Detta
leder till att undersékningar av denna typ kriver betydligt fler forsoks-
personer och fler vidersituationer for att man ska erhélla en bittre for-
klaringsgrad i forsoken.

10.9 Maluppfyllelse

Denna rapport innebir en delredovisning, si lingt som projektet har
finansiering. Nir det giller projektets totala méluppfyllelse ir alltsd en-
dast delar av projektet klara in. Metoden fér mitning av solenergi-
transmission i verkligt klimat har utvecklats och fungerar vl f6r utvin-
diga och mellanliggande solskydd. Metoden fir dock férindras nigot
nir mitningar pé invindiga solskydd skall genomféras. Tack vare
investeringsbidrag frin Lunds Universitet samt ett tilldggsanslag frin BFR
har ocksa ett annat viktigt delmal uppnatts, nimligen uppbyggnaden av
en solsimulator. Hitintills har berikningsmodeller for utvindiga solskydd
tagits fram vilket ocksa var mélsittningen s hir ldngt. Nuvarande resur-
ser medgav ocksd framtagning av en forsta prototyp nir det giller
projekteringshjilpmedel.

Ekonomiska begrinsningar har dock tvingat oss att hitintills avgrinsa
arbetet till studier av energi. Aspekter som dagsljus, termisk komfort etc
ir ocksd mycket viktiga men fir komma i ett senare skede. Diremot har
andra delar tillkommit som vi inte riknat med frin borjan, nimligen
generella studier av potentiell energibesparing vid anvindning av sol-
skydd, tack vare stipendier frin Canada till gistforskaren Marie-Claude
Dubois. En mindre studie om brukaraspekter har ocksd kunnat genom-
foras.
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10.10 Fortsatt arbete

Ett omfattande forskningsarbete kvarstar i projektet och forutsatt att fort-
satt finansiering kan ordnas kommer féljande arbete att utféras under de
nirmaste tre aren.

* Mitmetodutveckling
* Mitningar pd mellanglasmonterade och invindiga solskyddsprodukter
i verkligt klimat

* Framtagning av berikningsmodeller for dessa solskyddsprodukter

* Mitningar pa utvindiga, mellanliggande samt invindiga solskydds-
produkter i sollaboratoriet samt kalibrering mot mitningar i verkligt
klimat

* Internationellt standardiseringsarbete

* Utveckling av projekteringsverktyg for utvindiga, mellanliggande och
invindiga solskydd

*» Systemverifiering med reglering och styrning av solskydd

* Dagsljus och belysning — mitningar och berikningar

* Termisk komfort

* Utarbetande av informationsskrift

174






1 1 21 jun/
22 maj - 23 juli

\
|

o

21 april - 23 aug

s

21 mars| - 23 se

N

07
19 feb|- 24 ok

\
i

ISSN 1103-4467
ISRN LUTADL/TABK--3057--SE




	Innehåll
	
	Referat 
	Förord 
	2 Mätning av solskydds egenskaper i verkligt klimat 
	2.1 Inledning 
	2.2 Metod 
	2.3 Kalibrering 
	2.3.1 Värmeförlust genom fönstret 
	2.3.2 Effekt till värmekapaciteten  
	2.3.3 Linjär regression 
	2.4 Fönster 
	2.5 Markiser 
	2.5.1 Helt utfällda markiser 
	2.5.2 Delvis utfällda markiser 
	2.6 Fasadpersienner 
	2.6.1 Persienner med horisontella lameller  
	2.6.2 Persienner med lameller ställda 45° 
	2.7 Markisoletter 
	2.7.1 Helt utfällda markisoletter 
	2.7.2 Delvis utfällda markisoletter 
	2.8 Screen 
	2.9 Fast skärm 
	2.10 Jalusier 
	2.11 Solskyddsfilmer 
	2.12 Sammanfattning  
	4 Beräkningsmodeller 
	4.1 Fönstermodell 
	4.1.1 Sol- och himmelsstrålning 
	4.1.2 Konvektion och långvågig strålning vid ytter- och innerytor 
	4.1.4 Konvektion i luftspalter 
	4.1.5 Långvågigt strålningsutbyte i luftspalter 
	4.2 Sol- och himmelsstrålning vid glaspartier 
	4.2.1 Enkla skikt 
	4.2.2 Glaskombinationer 
	4.3 Skuggning av diffus strålning 
	4.3.1 Beräkning av vinkelfaktorer 
	4.4 Komfortberäkningar 
	4.4.1 PMV och PPD 
	4.4.2 Operativ temperatur 
	4.5 Visualisering av en byggnad 
	4.6 Simuleringar 
	4.6.1 Markis 
	4.6.2 Markisolett 
	4.6.3 Fasadpersienn 80 mm 
	4.6.4 Fast skärm 
	4.6.5 Screen 
	4.6.6 Slutsats av simuleringar 
	4.6.7 Fortsatt arbete 
	5 Egenskaper hos solskydd - generaliserade mätresultat 
	5.1 Parameterstudie 
	5.1.1 Ljus markis 
	5.1.2 Mörk markis 
	5.1.3 Ljus markisolett 
	5.1.4 Mörk markisolett 
	5.1.5 Fast skärm 
	5.1.6 Fasadpersienn 80 mm 
	5.1.7 Screen Soltis 92 1045 
	6.7 Beskrivning av solskydd 
	6.7.1 Markis 
	6.8 Enkel indatahantering 
	6.9 Detaljerad indatahantering 
	6.10 Fortsatt arbete 
	7 Solskydds inverkan på energianvändning 
	7.1 Bakgrund och forskningsuppgift 
	7.2 Metod 
	7.3 Resultat och diskussion 
	7.3.1 Solskyddsglas eller säsongsanpassad avskärmning 
	7.3.2 Driftstrategi och utformning av säsongsanpassade solskydd 
	7.4 Slutsatser 
	7.4.1 Generella slutsatser 
	7.4.2 Begränsningar 
	7.4.3 Fortsatt forskning 
	8 Brukaraspekter  
	8.1 Inledning 
	8.2 Bakgrund och syfte 
	8.3 Metod 
	8.3.1 Försöksrum och solskydd 
	8.3.2 Metod för rumsbedömning 
	8.3.3 Genomförande 
	8.3.4 Försökspersoner 
	8.3.5 Databearbetning 
	8.4 Resultat 
	8.4.1 Väder, ljus och temperatur 
	8.4.2 Upplevelse av solskydden 
	8.4.3 Inställning av solskydden 
	8.4.3.1 Markis 
	8.4.3.2 Persienn 
	8.4.4 Tillsatsbelysning 
	8.4.5 Övriga kommentarer 
	8.5 Diskussion och slutsatser 
	9 Diskussion och slutsatser 
	9.1 Mätningar i verkligt klimat 
	9.2 Sollaboratorium 
	9.3 Beräkningsmodeller 
	9.4 Egenskaper hos solskydd - generaliserade mätresultat 
	9.5 Projekteringshjälpmedel 
	9.6 Solskydds inverkan på energianvändning 
	9.7 Brukaraspekter 
	10.6 Projekteringshjälpmedel 
	10.7 Solskydds inverkan på energianvändning 
	10.8 Brukaraspekter 
	10.9 Måluppfyllelse 
	10.10 Fortsatt arbete 
	Referenser 
	Bilaga A 
	A.1 Fönstermodell 
	A.1.1 Termisk modell 
	A.1.2 Långvågigt strålningsutbyte i fönsters luftspalter 
	A.1.3 Konvektion i fönsters luftspalter 
	A.2 Sol- och himmelsstrålning vid glaspartier 
	A.2.1 Enkla skikt 
	A.2.2 Glaskombinationer 
	A.3 Skuggning av diffus strålning 
	A.3.1 Några definitioner och grundläggande formler 
	A.3.2 Sol- och himmelsstrålning vid ytterytor 
	A.3.3 Beräkning av vinkelfaktorer 
	A.4 Komfortberäkningar 
	A.4.1 PMV och PPD 
	A.4.2 Medelstrålningstemperatur 
	A.4.3 Direkt solstrålning 
	A.4.4 Diffus solstrålning 
	A.4.5 Operativ temperatur 
	A.4.6 Vinkelfaktorer 
	A.4.7 Interpolering 


