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1  Bakgrund

Bestallargruppen for lokaler (BELOK) har identifierat tva problemomréden for kontors-
byggnader, varav det ena & solinstralning och dérmed associerade problem som Gver-
temperaturer och blandning. Okad anvandning av datorer, minskande ytor per anstélld
och 6kande glasandel i fasad & orsaker som namns for 6kade problem med dvertempe-
raturer och termisk komfort. Anvandningen av komfortkyla & idag omfattande, men be-
déms kunna minskas eller elimineras helt med anvandning av solskydd. Hur stor denna
potential & undersoksi dennarapport for tre tidstypiska kontorsrum for tre decennier:
1970-tal, 1980-tal och 1990-tal.

2 Metod

Tre kontorsrum simulerades i programmet ParaSol, utvecklat vid Lunds tekniska hog-
skola, Avd for Energi och ByggnadsDesign (Wall & Bulow-Hube, 2003),
(http://www.parasol.se). Programmet kan berédkna manadsmedelvarden for direkt (T) och
total (g) solenergitransmittans for valfri kombination av glas och solskydd, eller en
energibalans for ett kontorsrum (Bulow-Hube, m fl , 2003).

Rummen har valts med tanke pa att vara tidstypiska for tre decennier: 1970-tal, 1980-
tal och 1990-tal. Tre stycken fastigheter som &gs av AP-fastigheter inventerades med av
seende parums- och fonsterstorlekar samt fonstertyper och solskydd (Carlsson & Bylund,
2003): Vandenbergh 9 i Bromma/Sundbyberg, byggar 1972; Albydal 3i Solna, byggar
1976/1982 (i fortséttningen kallat 1980) samt Nacka Strand, byggar 1996. Rumsdata for
simuleringarna framgéar av Tabell 1.

De storheter som studerats & maximal kyleffekt i rummet, maximal varmeeffekt i
rummet samt arsenergibehov for varme och kyla. De varme- och kylbehov som redovisas
ar de som behover tillforas eller bortforas konvektivt i rummet. Energibehovet for att
varmalkylatilluften till 18°C ingér €, men man bor komma ihag att varmebehovet for
detta normalt vida Overstiger det lokala varmebehovet i rummet. Uppskattningsvis 860
kWh kravs for att varma til ?2luften fran utetemperatur till 18°C, om varmevéxling g ut-
nyttjas och ventilationen & 11 I/s dagtid (8-17), i 6vrigt 5.5 I/s. Med ventilationsfltdet 20
/s dagtid och 10 I/s 6vrig tid uppgdr varmebehovet till 1560 kWh/ar.

Rummen simulerades med persienner i olika placeringar: Utvandiga fasadpersienner
(fp), mellanliggande persienner (mp) och invandiga persienner (ip). De utvandiga pers-
ennerna var 80 mm breda och silvergra. De mellanliggande och invandiga persiennerna
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var 28 mm breda och vita. Bade lamellvinkel 45° och 60° undersoktes, men skillnaden
var marginell. Darfor kordes de flesta simuleringarna med 45° lamellvinkel eftersom
potentialen for dagsljusutnyttjande da antas 6ka. En enkel reglerstrategi utnyttjades, vil-
ken innebér att solskydden endast var nere da solinstralningen mot fasaden Gversteg 100
W/m?, vilket motsvarar ca 10 KL ux.

Soltransmissionen fér kombinationen fonster plus solskydd (anges med index system)
har ocksa studerats for soderorientade fonster. Bade den direkta (priméra) transmissionen
(T) som strdlar genom fonstret samt den totala (g) har studerats. g innefattar alltsa aven
den del av solenergin som omvandlats till varme i fonsterpaketet och som kommer
rummet tillgodo. Om enbart fonstret avses anges detta som Qrsnster.

Rummen har simulerats mot ett syntetiskt klimat for Stockholm, genererat av pro-
grammet Meteonorm (utetemperatur max 29°C, min -19°C). Innetemperaturen har tillats
svanga inom intervallet 20-26°C. Rummen var normalt orienterade mot sdder, men i
négra fall undersoktes dven orientering mot Gster, vaster, norr och sydost.

Rumsdata for de tre fallen valdes i smuleringen enligt Tabell 1 nedan:

Tabell 1 Rumsdata och 6vriga indata vid energismuleringarna i ParaSol.
Fall 1972 1980 1996

Rumsmatt (bxIxh) (m) 3.5x4.5x2.45 3.2x4.5x2.7 2.8x4.2x2.7
Golvarea (m2) 15.8 14.4 11.8
Fasadarea (m2) 8.6 8.6 7.6
Glasarea (m2) 1.8 2.0 2.9
Fonsterarea (m?) 2.7 2.8 3.9
GWAR (%) 21.2 22.6 37.7
Yttervagg

U-vérde (W/mz2K) 0.86 0.30 0.30

Varmekapacitet latt latt latt
Innervagg

Varmekapacitet latt latt latt
Fonster

U-véarde karm (W/mzK) 2.20 2.20 2.20

U-varde glasdel (W/mzK) 2.79 1.85 1.85

g-varde glasdel ) 0.78 0.71 0.69
Internlast dagtid (W/m?) 50.8 41.6 31.5

varav belysning (W/m?) 35 25 10

varav personer (W) 100 100 100

varav datorer (W) 150 150 150
Termostatinstallning

varme/kyla (°C) 20/26 20/26 20/26
Tilluftstemperatur

dagtid/6vrig tid (°C) 18/18 18/18 18/18
Tilluftsflode

dagtid/6vrig tid (I/s) 11/5.5 20/10 20/10

Infiltration (oms/h) 0.1 0.1 0.1
Varmewvaxling () 65% 65% 65%
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3 Resultat energisimuleringar

3.1 Maximal kyleffekt

Den maximala kyleffekten lokalt i rummet, angiven som W/m?2 golvyta illustreras for
olika solskydd i Figur 1. En utvandig fasadpersienn ger inte ovantat ett gott resultat, i
dort sett lika bra som i kombination med en mellanliggande persienn. Aven en mellan
liggande persienn ger braresultat, vilket delvis beror av att fonstren var kopplade och
hade klara glas. | tva av fonstren (fran 1980 resp 1996) kunde persiennen darfor placerasi
den yttersta spalten da fonstren var sk 1+2 fonster, dvs enkelglasi ytterbdgen och tvéglas
isolerrutai innerbagen.
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Figur 1 Maximal kyleffekt for mellanliggande persienner (mp), mellanliggande plus
fasadpersienn (mp+fp), fasadpersienn (fp) invandig persienn (ip) samt utan solskydd.
Persiennens lamellvinkel anges med siffra (45 alt. 60 grader). Kontorsrum med
soderorientering fran 1972, 1980 resp 1996.

3.2 Arsenergibehov fér komfortkyla

Arsenergibehovet for lokal kylafor olika placeringar av persiennen framgér av Figur 2.
Kontoren fran 1972 och 1980 har ungefar lika stor glasarea men eftersom kontoret fran
1972 har simulerats med |&gre ventilationsflode (motsvarande ca 1,0 omgh for 1972 resp
1,9 omg/h for 1980) samt storre internlast (betydligt samre belysning), blir det
resulterande kylbehovet stort. Att kontoret fran 1996 har |agst kylbehov &r férst négot
forvanande, eftersom glasarean & storst och golvarean minst. Har ar dock ventilationen
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sett till den rumsvoly men storst (svarar till 2,3 oms/h) samt internlasterna forhallandevis
l3ga genom effektiv belysning.
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Figur 2 Arligt kylenergbehov (kWh/ne,ar) for mellanliggande persienn (mp), mellanliggande
plusfasadper sienn (mp+fp), fasadpersienn (fp), invardig persienn (ip) samt utan sol-
skydd. Lamellvinkel anges med siffra (45 alt 60 grader). Kontorsrum med soder -
orientering fran 1972, 1980 resp 1996.

3.3 Potential for reduktion av komfortkyla

Besparingspotentialen, dvs den procentuella reduktionen av max kyleffekt i relation till
inget solskydd, varierar mellan 39% och 60% fér fasadpersiennen, se Figur 3.

For samtliga solskydd som studerats &r besparingspotentialen for komfortkyla nagot
storre sett till drsenergibehovet an for den maximala kyleffekten. For exempelvis fasad-
persiennen &r reduktionen 58% for kontoret fran 1972, 52% for 1980 respektive 82% for
1996, se Figur 3. En forklaring &r att for kontoret fran 1996 har man dels en effektiv
belysning dvs rétt 1aga internlaster och storre ventilation, dels storre glasarea.
Sammantaget gor detta att en stérre ”andel” av kylbehovet genereras av solinstralningen
an for de andra falen dér interlasterna & hogre, ventilationen lagre och glasytorna
mindre.
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Procentuell minskning (%) av komfortkyla med fp

| Emax effekt marsenergibehov

1972 1980 1996
Figur 3 Minskning av maximal kyleffekt resp rsenergibehov for kyla (%) i rummet for utvandig

fasadpersienn i relation till inget solskydd. Sderorientering, reglering pa
solinstralning och kontor fran 1972, 1980 resp 1996.

Om man daremot tar besparingen i absoluta tal och dividerar med glasarean fas foljande,
se Figur 4: Besparing for topplasten ligger mellan 200-260 W/ glas och
arsenergibehovet minskar med mellan 170-220 kWh/m? gllas.
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Figur 4 Absolut minskning av maximal kyleffekt (W/n glas) resp arsenergibehov for kyla
(kWh/me glas) i relation till glasarealen for utvandig fasadpersienni relation till inget
solskydd. Soderorientering, reglering pa solinstralning och kontor fran 1972, 1980 resp
1996.
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3.4 Arsenergibehov for lokal uppvarmning

Nar solskydden dras ner minskar solinstralningen aven vid tillfallen da solen kunde bidra
till passiv rumsuppvarmning, vilket kommer att ledatill ndgot 6kade varmebehov lokalt i
rummet. Om solskydden antas forbéttra U-véardet for fonstren da de & nere kan den enkla
reglerstategi som tillampats hér, dvs solskyddenantas vara nere da solinstralningen mot
fasaden & storre an 100 W/m2, faktiskt ge ett nagot hogre varmebehov &n utan reglering,
dvs om de antas vara nere alltid. Fasadpersienner antas dock inte ge ndgon forbéattring av
fonstrets U-vérde, varfor varmebehovet 6kar mindre an utan reglering i dettafal, se
Figur 5.

| dessa figurer har varmebehovet for att forvarmatilluften till 18°C adderats, med en
antagen verkningsgrad pa varmedtervinningen om 65%. Detta kan vara nagot hogt for
vétskekopplade system som det ofta & fragan om i dessa kontor, dar 50% kanske hade
varit en béttre siffra. Detta hade inneburit ahnu hogre varmebehov for tilluften. Det totala
varmebehovet for forvarmningen (utan varmevaxling) berdknades till ca 860 kWh for
flodet 11 I/s (Fall 1972) och 1560 kWh for flodet 20 /s (Fall 1980 och 1996).

De lokala varmebehoven for kontoret fran 1972 och 1996 & rétt lika. | fallet 1972
vags en samre isolering alltsa upp av betydligt hogre internlaster. Att 1980 fallet har lagre
rumsbehov dn 1996 beror troligen pa en kombination av nagot hogre internlast samt
béttre totalt U-varde pa vaggen pga en betydligt 1agre fonsterandel i fasaden.
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Figur 5 Arligt energibehov for varme for mellanliggande persienner (mp), mellanliggande plus
fasadpersienn (mp+fp), fasadpersienn (fp), invandig persienn (ip) samt utan solskydd.
Persiennens lamellvinkel anges med siffra (45 alt. 60 grader). Kontor srum med
soderorientering fran 1972, 1980 resp 1996.
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3.5 Soltransmission for studerade system

Den totala solenergitransmittansen, eller g-vardet, for hela systemet fonster + solskydd
redovisas nedan som manadsmedelvarden for persienner med olika placering mellan glas
och olika lamellvinkel.
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Figur 6 Manadsmedelvarden for total (g) och direkt (T) solenergitransmission for systemet
fonster plus solskydd samt for fonstret sjalvt for kontoret 1972.
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Figur 7 Méanadsmedelvérden for total (g) och direkt (T) solenergitransmission for systemet
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fonster plus solskydd samt for fonstret galvt for kontoret 1996.

3.6 Termisk komfort

Inomhustemperaturen (lufttemperaturen) i de tre kontoren utan solskydd visasi Figur 8.
Kontoret fran 1972 ser ut som ett mycket energislésande kontor med héga kylbehov, trots
dalig isolering, och ligger lika ddligt till vintertid som fallet 1996. Detta visas av att
kontoret fran 1972 har flest timmar med 27 grader, dvs ett stort kylbehov. Samtidigt har
det lika manga timmar med 20 grader som kontoret fran 1996, vilket ocksa pekar ratt
stora lokala varmebehov vilket bor ha sin frAmsta orsak i den mycket hoga internlasten
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fran belysningen och det betydligt |agre ventilationsflodet. Kontoret fran 1996 har det
|agsta antalet timmar med 27 grader, vilket pekar pa ett mindre kylbehov och framfor allt

en nagot kortare kylsasong an huset fran 1980.

27 : : . .
~ 26 s = 1972 utan solskydd
8 25 ﬁ — 1980 utan solskydd
g 24 HK — 1996 utan solskydd
5 23 E‘H\E
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Antal timmar (h)

Figur 8 Lufttemperatur inomhus, varaktighetsdiagram. Utan solskydd.

Den operativa temperaturen, T,,, kan beraknas pa olika sétt, exempelvis enligt 1SO 7730.
Det finns &ven olika begrepp som global och riktad operativ temperatur. Den operativa
temperaturen &r ett st att ta hansyn béde till lufttemperaturen och strél ningsutbytet med
omgivningen. Darfor blir den operativa temperaturen bade hoge och Iagre an lufttempera-
turen, eftersom rumsytorna ibland &r kallare och ibland varmare an luften. | ParaSol
beraknas T, paett forenklat sétt som medelvardet av [ufttemperaturen och den
areaviktade yttenperaturen hos omgivande rumsytor. Nedan har den operativa
temperaturen for arets alla timmar ritats upp som ett varaktighetsdiagram for de tre olika
kortoren i Sitt grundutfé rande utan solskydd. Som synes & kurvorna for 1972 och 1980
tamligen lika for den varma delen av aret, medan 1972 och 1996 sasmmanfaller for den
kalladelen av aret, Figur 8. Utan solskydd &r den operativa temperaturen hogre én 26
grader (trots att lufttemperaturen i simuleringen adrig & hogre an 26 grader) under mer
an 1410 h for kontoret fran 1972, 1480 h for 1980 och 1790 h for kontoret fran 1996.
Med solskydd i form av utvandig fasadpersienn, 45 grader, sunker antalet timmar med
Top>26°C till: 325, 295, resp 390 h, se Figur 9. Detta motsvarar mindre &n 5 % av arets
dlatimmar.
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Figur 8 Operativ temperatur med och utan fasadpersienn, 45°, for detre kontoren.
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Figur 9 Operativ temperatur med och utan fasadpersienn, 45°, for kontoren fran 1980 och
1996. Hur den operativa temperaturen for 10% av aretstimmar kan bestammas
illustreras av de svarta pilarna.

3.7 Inverkan av fasadens orientering

Om fonsterarean & stor och dvriga internlaster 13ga, kommer fonsterorienteringen att
vara betydelsefull for kylbehovet, eftersom solinstralningen da utgor en stor andel av det
interna varmetillskottet dagtid. Detta illustreras av staplarna utan solskydd i Figur 10 for
detre kontoren dar 1972 representerar en méttlig fonsterarea och stor internlast fran be-
lysningen, medan 1996 har en ndgot storre fonsterarea och energi-effektivare belysning.
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Den absoluta kyleffekten utan solskydd ar vanligtvis stérst om fonstret orienteras mot
sydost dller sdder och ndgot 1&gre mot st och vast.

Det & uppenbart att den utvandiga fasadpersiennen &r effektiv pa att ta bort den
direkta solinstralningen, for med solskydd & kylbehoven ungeféar lika storai samtliga
vaderstreck. Att det &ven mot norr finns ett kvarstaende kylbehov med solskydd betyder
att de interna lasterna frén personer, datorer och belysning dagtid pa ett avsevart sétt
bidrar till kylbehovet. Den relativt hdga inblasningstemperaturen gor dessutom att luftens
kylande effekt &r 13g. | samtliga fall reducerades dessutom ventilation kraftigt efter
arbetsdagens slut. Med dessa forutséttningar ar potentialen for att reducera maxbehovet
for kyla: 7-39% for kontor fran 1972, 8-43% for kontor fran 1980 respektive 14-60% for
1996.

Arsenergibehovet for kyla uppvisar samma trend som maxbehovet med avseende pa
olika fasadorienteringar, se Figur 11. | procent & potentialen for att reducera
arsenergibehovet med solskyddet precis som tidigare nagot stérre an for maxeffekten: 9-
34% for kontor frén 1972, 17-52% for kontor fran 1980 respektive 42-82% for 1996.
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Figur 10 Maximal kyleffekt (W/mg) for fasadpersienn 45° (fp45), samt utan solskydd for olika
fasadorienteringar. Kontorsrumfran 1972, 1980 resp 1996.

11 (16)



Arseneraibehov - kyla i rummet (kWh/m?)
1972 | OMed solskydd @ Utan solskydd

100
90
80
70
60
50
40
30 [
20
10

fpd5-N  fp45-V  fp45-O0  fp45-S  fp45-SO

Arsenergibehov - kyla i rummet (kWh/m?)

100
90 |—1980 ! O Med solskydd EUtan solskydd

fpd5-N  fpa5-V  1pd5-0  fpd5-S  fpd5-SO

Arsenergibehov - kyla i rummet (kWh/m?2)

100
90 1996 ! OMed solskydd B Utan solskydd

fpd5-N  fpa5-V  1p45-0  fpd5-S  fpd5-SO

Figur 11 Arsenergibehov (kWh/me,ar) for lokal kyla med och utan fasadpersienn 45° (fp45), for
olika fasadorienteringar. Kontorsrumfran 1972, 1980 resp 1996.
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Utan solskydd & varmebehovet naturligtvis storst vid orientering mot norr. Med solskydd
& varmebehoven ungefar lika storai alla vaderstreck vilket dterigen visar att det
utvandiga solskyddet &r effektivt pa att reducera den direkta solinstralningen. Figur 12.
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Figur 12 Arsenergibehov (KWh/ne,ar) for lokal varme med och utan fasadpersienn 45° (fp45), for
olika fasadorienteringar. Kontorsrumfran 1972, 1980 resp 1996.
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3.8 Inverkan av temperaturspannets storlek

Om innetemperaturen endast till&ts svangainom ett snéavt intervall kan lagringseffekter i
stommen inte utnyttjas. Deesutom kommer bade kylanl&ggningen och

varmeanl ggningen att arbeta hardare och under langre tidsperioder. Detta studerades for
fallet utvandig fasadpersienn genom att andra termostatinstallningen till min 20°C och
max 22°C. | dessa korningar finns inte mycket massai rummen att tillgd, sa det & framst
kylbehovens storlek som kommer att paverrkas. Det maximala kyleffektbehovet kommer
da att oka for de tre kontorsrummen: med 15% for 1972, med 19% fér 1980 resp med
29% for 1996. Att 6kningen &r storst for kontoret fran 1996 beror troligtvis pa den stérre
glasarealen, samt att Gwrigainternlaster & forhallandevis mindre.

Det &rliga energibehovet for kyla okar an mer dramatiskt: med 65% for 1972, med
140% for 1980 resp med 280% for 1996. Aven varmebehovet 6kar: med 35% for 1972,
med 45% for 1980 resp med 14% for 1996. Daremot paverkades inte det maximala
effektbehovet for varme, eftersom min.temperaturen varit densamma.

Potentialen for att minska effektbehovet for komfortkylan skiljer daremot inte sa
mycket mot det tidigare fallet 20/26°C procentuellt sett, jdmfor Figur 13 och Figur 3.

Procentuell minskning (%) av komfortkyla med fp
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Figur 13 Minskning av maximal kyleffekt resp arsenergibehov for kyla (%) i rummet for utvandig
fasadpersienni relation till inget solskydd. Soderorientering, reglering pa
solinstralning och kontor frén 1972, 1980 resp 1996. Innetemperatur min 20°C / max
22°C.

4 Diskussion och slutsatser

Véarme- och kylbehovet i kontoren har simulerats med mycket liten tréghet (massa) |
ParaSol genom att bade innervaggar och yttervaggar satts till 14tta. Detta innebér for
innervaggarnas del att de antagits bestd av enkel gipsvagg pa regelstomme. | praktiken
forekommer altid en viss mangd material med véarmekapacitet, i alméanhet anvands
betong i golv och tak, men i dagens version av ParaSol modelleras vaggar och golv/tak
tyvarr pa samma sétt. Detta medfor att de berdknade kylbehoven &r storre an de blir om
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viss massa inférs. Andra studier har visat att skillnaden kan vara avsevard. Den inbordes
relationen mellan simuleringsfallen bdr dock var densamma.

De tre kontoren har ala lite olika egenskaper vilket gor det vanskligt att dra snabba
sutsatser mellan fallen. Har & nagra exempel pa parametrar som skiljer, vilka spelar in
pa resultaten: Ju yngre kontor desto mindre rumsstorlek har antagits. Darmed slas
energibehoven (som ju framst paverkas av fasadens utformning) ut pa en mindre yta,
vilket dock aven internlasten fran en person och en dator gor. Vidare har antagits en
kraftigt forbéttrad belysning (atminstone ur energisynpunkt) ju yngre kontoren &r. Det
ddsta kontoret har samst varmeisolering, bade avseende yttervagg och glas, men ocksa
minst glasandel i fasad. De tva andra kontoren har samma vaggisolering och i stort sett
samma glastyp, men olika glasandel, vilket gor att 1996 kontorets vagg totalt sett har ett
samre U-vérde. Slutligen har det @ dsta kontoret simulerats med ungefér halva flodet i /s
gentemot de tva andra. Sett till rumsvolymen skiljer dock ventilation sig &t nagot for ala
tre fallen.

Sammanfattningsvis sticker kontoret fran 1972 ut som ett mycket energisl6sande
kontor med hdga kylbehov, trots dalig isolering. Detta har sin framsta orsak i den mycket
hoga internlasten fran belysningen och det betydligt |&gre ventilationsfl6det. Detta
illustreras tydligt av varaktighetsdiagram av innetemperaturen, dér kontoret fran 1972 har
flest timmar med 27 grader. Samtidigt har det lika manga timmar med 20 grader som
kontoret fran 1996, vilket ocksa pekar rétt stora lokala varmebehov, lika som for 1996,
trots betydligt hogre internlaster. Kontoret fran 1996 verkar béttre optimerat ur
kylsynpunkt med effektiv belysning som troligen framsta orsak. Detta innebar att
effekten av solskydd blir som allra storst for kontoret fran 1996. Analysen som gjordes
for olika vaderstreck visar ocksa pa att tva av kontoren har hoga internlaster ocksa mot
norr, vilket ar ett annat sétt att illustrera att kylbehoven till stor del beror pa de hoga
interlasterna.

Potentialen for att sdnka effekttoppar och arliga kylbehov mot sdderorienterade kontor
med utvandiga eller mellanliggande solskydd varierar nagot mellan fallen. Variationen
kan hanféras till de olika antaganden som gérs om internlast, isolering, glasytor,
ventilation mm, vilka alla paverkar energibalansen i kontorsrummet. Potentialen for att
sanka maxeffektbehovet med ett gott utvandigt solskydd beddms dock ligga mellan 30
och 50 %. Potentialen for att sénka arsbehovet for kyla bedéms vara ungeféar lika stor,
eller ev nagot hogre (upp till 80%) om optimala driftvillkor for klimatiseringssystemet
véljs. Samtidigt forvantas de lokala behoven for uppvarmning att oka nagot, men sett till
behovet for att forvarmatilluften till en komfortabel inblasningstemperatur, & dock de
lokala behoven sma. Varmevaxling finns i samtliga verkliga kontor som studien baserar
sig pa. | studien har for enkelhetens skulle samma effektivitet, 65%, antagits, och det &
tydligt att en hog verkningsgrad maste efterstravas for att bringa ner de annars va dsamt
stora behoven for att, i princip, luftvarma kontoren. Detta visar dock pa ett dilemma med
styrd FT-ventilation i moderna kontor: For att undvika drag och kallras fran ventilationen
kan inte tilluften blasas in med altfor 1&g temperatur. Det behtvs sedan inte mycket
solinstralning ovanpa de Gvriga interna lasterna innan denna ger problem med
Overtemperaturer. Det & svart att undvika att man varmer centralt och kyler lokalt.

For kontor med storre glasytor kommer en storre andel av kylbehovet att utgoras av
instrélad solenergi, och potentialen att minska kylbehoven med goda solskydd bedéms
darfor vara hogre i sddana kontor. Det forutsatter dock att ocksa "insidan” pa kontoret
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gors sa energieffektiv som mojlig, med laga internlaster genom energieffektivare
kontorsutrustning och effektivare belysning. Dagsljusstyrning av belysningen kan
darefter ytterligare sanka kylbehoven, och i synnerhet utan att samtidigt 6ka
varmebehoven i samma grad, eftersom belysningen kan dimmas just som solinstralningen

& som starkast.
Den operativa temperaturen kommer att vara bade hogre och lagre an
lufttemperaturen, eftersom hansyn tas till omgivande ytors temperatur. | denna studie lag

altid rumsuften mellan 20 och 26°C, eftersom inget tak hade satts pa effektuttaget for
varme och kyla. Med hansyn till rumsytornas temperaturer blir da den maximala
operativa temperaturen ca 28-29 grader utan solskydd och ca 27 grader med
fasadpersienn. Med ett utvandigt solskydd kan dock ett krav pa Top£26°C innehdllas
under 95% av arets alatimmar.
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