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FORORD

Vid projektering av byggnader av typ sjukhus, kontor etc. uppstar
ofta diskussion tetraffande krav pa rumsklimat och darmed ocksa
krav pa klimatanlaggning, som skall ge byggnaden detta klimat.
Man diskuterar t.ex. vilken mgjlighet det finns att innehalla
ett visst klimat med en ventilationsanlaggning, enar byggnaden
ventileras endast av uteluft eller kyles med vattenbefuktad
tilluft. Vidare diskuterar man den individuella regleringens
vara eller icke vara, dvs. om de yttre och inre varmebelast-
ningarna for byggnadens lokaler ar av sadan storlek och s&
varierande, att ett uppstallt rumsklimat endast kan innehdllas,
savida en klimatanlaggning med mojlighet till individuell
styrning av varje rumsenhet installeras.

Denna forskningsuppgift avser ett projekt, dar de ingaende
rumsenheterna har relativt stora och varierande inre och yttre
varmebelastningar och darav bedéma om projektets klimatanlagg-
ning skall ges sadan funktion, att individuell reglering maste
ges for varje rumsenhet. Av resultatredovisningen skall utformas
en berédkningsmetod, avsedd att anvandas for berdkning av rums-
klimat for projekt med varierande inre och yttre varmebelast-
ningar, s utformad att projektdren med ett minimum av berak-
ningar kan valja kvalitet och utforande pa& klimatanlaggningen.
Berakningsmallen galler for forhallanden under arets varma
manader



INLEDHIWG

Inomhustemperaturen for en "byggnad, ar samverkan mellan en rad
faktorer, dels de yttre véarmebelastningarna, framst da ute-
temperaturens variation samt solens inverkan, dels de inre
varmebelastningarna, varme fran manniskor och belysning och
maskiner, dels byggnadens konstruktion, dvs. de i byggnads-
kroppen ingdende byggnadsmaterialens varmetekniska egenskaper.

For att balansera ovan namnda faktorer och ge byggnaden (lokalen)
ett visst rumsklimat installeras ett klimatbehandlingssystem.
Detta klimatbehandlingssystem madste ges en noggrann dimensio-
nering for att kunna ge byggnaden (lokalen) det onskade klima-
tet. FOr ndgra ar sedan var berakningsunderlaget (beraknings-
metodiken) for att utvardera de olika faktorernas inverkan pa
rumsklimatet skaligen enkla och gav knappast svar pa alla de
komplicerade fragorna.

Sedan 10 ar tillbaka finns dataprogram, dar det teoretiska
underlaget utgdr den differentialekvation, som beskriver tempe-
ratur och varmebalansens forlopp i en vagg eller ett bjalklag,
bestdende av ett eller flera materialskikt. Varmebalansen
beréknas for exempelvis varje timme under ett dygn. Man kan
exempelvis berakna temperaturen i varje materialskikt for
rummets begransningsytor samt rummets lufttemperatur.

Detta dataprogram, som kan anses ge mycket god Overensstammelse
med de reella forhdllandena, har initierats av docent Gosta
Brown, KTH. Detta program anvandes i denna forskningsrapport.

Vidare finns nu berakningsmetoder for att beddma belysningsvar-
den i rummet, som fas av det solbelysta och eventuellt av nagon
typ av solskydd skyddade fonstret. Detta innebar, att man pa
ett betydligt exaktare satt &an tidigare kan gora sig en fore-
stallning om hur anvandningen av den installerade belysningen
vid olika solskydd och olika solbelastningar kan variera,
beroende pad belysningskrav och lage p& arbetsplats. Med ett
dataprogram utformat av civ.ing. Engelbrekt Isfalt, KTH, kan
belysningens variation for ett rum beraknas som funktion av
fonsterarea, arbetsplatsens lage i rummet, typ av solskydd

samt solbelastning for fonstret. Detta program anvandes i

denna forskningsrapport.

Tidigare har avsaknaden av mer exakta beréakningsmetoder natur-
ligtvis forsvarat en riktig dimensionering av klimatbehandlings-
systemet. Man har exempelvis for en byggnad, dar hogt krav pa
rumsklimat angivits, "tagit till" klimatanlaggningen for att
vara pd den sdkra sidan, medan man for en annan anl&aggning, dar
ett mer moderat krav pd inomhusklimat angivits, bara brytt sig
om att installera en centralt reglerad klimatbehandlingsanlagg-
ning, varvid en del rum har fatt for hog temperatur, en del for
1ag rumstemperatur pi. grund av varierande varmebelastning rum-
men sinsemellan.



Denna forskningsrapport &r amnad att:

A.

Dels redovisa en berakningsmetod for att beskriva rumsklima-
tet for byggnad under &arets varma manader och darur utforma
en mall for berakning av rumsklimatet under varma dagar,

da kyld tilluft ej finns.

Redovisa en berdkningsmetod for att beskriva variationerna
i rumsklimat vid en centralt reglerad klimatanlaggning
gentemot en individuellt reglerad klimatanlaggning och dar-
ur utforma en berakningsmall .

Redovisa sambandet mellan solbelastning, typ av solskydd,
arbetsplatslage i rummet och anvéandning av den inre belys-
ningen.



1.1 METODIK FOR BERAKNING AV DET VALDA PROJEKTET

1.1.1 Kortfattad beskrivning av det valda projektet
Vid val av lampligt projekt har foljande synpunkter beaktats:

a) De varierande varmebelastningarna i rummen skall vara stora
och kraftigt varierande.

b) Byggnadens varmetroéghet skall vara relativt liten.

Anledningen till ovanstdende val av dessa klimatbildande fakto-
rer ar, att det synes lampligt att sd langt som praktiskt &r
mojligt belysa vad olikheterna i varmebelastningar gor vid
individuellt resp. centralt reglerade rum.

Ett objekt, som i stort sett tillfredsstaller ovan stallda krav,
ar Pharmacias nyligen fardigstallda kontorsbyggnad utanfor
Uppsala. Byggnaden ar fasadbel&gen i norr-soder (se FIG. 1),

ar amnad att forses med utanfor liggande solskydd (persienntyp),
vilka ger hog solavskarmningseffekt. Fonsterytan ar relativt
stor, ca 35 %. Belysningsstyrkan for kontorsrummen ligger vid
ca 600 lux. Bjalklagen bestar av T-T-kassetter och mellanvaggar
utforda av gipsplattor pa reglar. Golvet ar forsett med hel-
tackande mattor. Byggnaden &r ur varmetrdghetssynpunkt en rela-
tivt latt konstruktion.

1.1.2 Val av utetemperatur

Den statistik O6ver varma perioder som for narvarande finns till-
ganglig ar uppréattad av professor Bo Adamsson, Lund (se rapport
RA9:1970), och bygger pd temperaturvarden for de senaste 28
arens varma manader. Statistikredovisningen finns ej for Uppsala
dar det beraknade projektet ar uppfort, men har har anvants de
varden, som uppréttats for Stockholm.

Tabellerna &r inordnade efter tvenna monster
a) dels efter hogsta medeltemperatur
b) dels efter hogsta solinstralningsvarden.

Vidare &r tabellerna indelade i en - tre - femdygnsvérden. Det
har visat sig, att den upprepade stralningen, sett ur temperatur
tillskottssynpunkt, for byggnaden har stoérre inverkan &n den
hogre medelutetemperaturen, som rader for 1-dygnsmedelvardena.
Darfor anvandes 5-dygnsmedelvardena vid berédkningarna. Aven
denna relativt latta byggnad kraver for insvangning till perio-
dicitet en tidsperiod som gor att 5-dygnsmedelvérdena &r mest
relevanta.

D& solskydden ar effektiva ar hog utetemperatur den faktor som
paverkar inneklimatet i forsta hand. Endast i ytterst extrema

fall, dar solvarmen har en mycket Stor inverkan, kan det vara

lampligt att anvanda tabellform b. | denna rapport har anvants
tabellformen med de hogsta medeltemperaturerna (tabell a).

x) av fasadyta



Hogsta medeltemperatur for Stockholm
(5-dygns medelvarden)

Frekvens MAJ JUNI JuLl AUG. SEPT

undeE

28 man.

°oc °c °oc °oc o oc
28 17,1 21,8 24,2 21,9 17,8
56 16,4 20,8 23,1 21,3 17,2
84 15,9 20,8 22,4 20,9 16,9
i40 15,1 19,3 21,6 20,4 16,3

280 13,8 18,0 20,4 19,4 15,2

Ur ovanstdende valjes att anvanda foljande medelvardestemperatu-
rer vid koérningarna:

JUNI JuLl AUG
¢ ¢ ¢
21 23 21
19 21 19

Savida de lagsta temperaturerna, 19° och ev. 21°, ger héga inne-

temperaturer far kompletterande korningar goéras med lagre medel-
temperaturer.

Da temperaturerna for de olika frekvenserna har ojamna varden,
fas rumstemperaturen medelst interpolation resp. extrapolation
mellan de terdknade vardena. De relativt smd berakningsinter-
valler, som géaller for berdkningarna, utgoér for denna inter-
polation och extrapolation ej nagot storre fel.

Utetemperaturen varierar enligt formeln

"tute = e cos (UYt + -r,, dar u ar ovan redovisade medelvarde
for dygnet och e ar amplituden. e varierar nagot, beroende pa
medelutetemperatur och ménad, men ett godtagbart varde synes 5
vara. Vardet ar nagot eller nagra tiondelar for lagt vid de
hogre medelvardena och nagon eller nagra tiondelar for hogt
for de lagre temperaturmedelvardena, e valjes alltsd = 5°C.

De temperaturkurvor som ej berdknas kan, som ovan antytts, for
kdrningen dar kyld tilluft ej tankes anvand (betecknad koérning
A) inter- resp. extrapoleras fram utan att storre fel av prak-
tisk betydelse gores. For de tva ovriga korningarna (individuell
reglering resp. central reglering) skulle eventuellt samtliga
temperaturer koras for att fa& en fullstandig resultatredovis-
ning. Har valjes dock tva temperaturer, representativa for de
hogsta temperaturkurvorna, for att minska antalet korningar.
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1.1.3 Solvarmeinlackning

De varden pa& solvarmeinlackning, som redovisas i nedanstaende
tabell, ar tagna ur byggforskningsrapport 19/69 (Brown & Isfalt)
I enlighet med vad som framkommit i professor Bo Adamssons
statistik bor Brown-Isfalts stralningsvarden (framtagna for en
klar dag) reduceras med ca 20 %. Vardena i nedanstdende tabell
galler for vaderstreck sydsydvast (+20°) och oskyddade tvaglas-

fonster och reducering har skett enligt ovan.

Klockslag Instraln. juni Instraln. juli Instraln
W/m2 W/m2 W/m2
3 2
Iy 12 *
5 22 23 10
6 1 37 26
7 53 50 10
8 67 61* 57
9 106 101* 181
10 218 219 270
11 330 336 389
12 1*05 1*11* 1*65
13 1*31* 1*1%7 295
11+ 1*18 1*35 1*¥79
15 358 378 1*17
16 260 281 312
17 136 155 175
18 1*7 52 52
19 23 22 7
20 9 6

1.1 .1 Val av materialdata och varmedvergangstal

1.1 .1*.1 Absorptionsfaktérer , reflexionsfaktorer,
varmedvergangstal

Fasadytornas absorptionsfaktor kan variera kraftigt utan att i
storre grad paverka rumstemperaturen, da den solvarme som trans-
mitteras genom yttervaggarna ar mycket liten i forhallande till
den solvarme som transmitteras genom fonstren. Fasadytans
absorptionsfaktor valjes till 0,7 (ett normalt varde). Rums-
ytornas reflexionsfaktorer kan likaval som fasadytornas absorp-
tionsfaktor valjas inom vida granser utan att rumstemperaturen
avsevart paverkas
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Har valjes

vagg =0,5
tak =0,7
golv =0,3

fonster = 0,25

1.1.1t-,2 Varmeovergangstal
Yttervagg (utsida) = 16 W/m2 °C

Mellanvdgg mot korridor (utsida) = 7 W/m2 °C

varmeovergangstalen for rummens innerytor varierar med ytans
temperatur och rummets lufttemperatur. 1 det dataprogram som
anvandes i denna forskningsrapport ar hansyn tagen till denna
variation.

1.1.1+.3 Rummens inredning

D& moblering etc. ofta har ett ringa inflytande pa temperatur-
forloppet har hansyn ej tagits till denna i berdkningen. Da
mobleringen har en liten dampande inverkan pa rumstemperaturen
innebar ovanstdende antagande, att en liten sakerhetsmarginal
finns

1.1.4.1* Byggnadskonstruktion

De tre rummen, vars temperaturforlopp studeras, &ar exakt lika i
byggnadskonstruktionshanseende. | nedanstdende tabell &ar redo-
visade

YTA (tak, mellanvagg etc.)
AREA (m2)
DIMENSION (héjd x djup etc.)
MATERIALSLAG (redovisat i riktning inifran rummet och ut)
d = tjocklek (m)
A = varmeledningstal (W/m2 °C)
o
Y = volymvikt (kg/m )
0~ = specifikt varme (Wh/kg °C)
De i tabellen angivna vardena pa varmeledningstal och volymvikt

ar redovisade enligt SBN-67 33:23. Varden pd specifika varmet
ar hamtade ur Backstroms "Kylteknisk Handbok'.
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DIM. AREA .
YTA mxm m dm) Wm2°C) (ko/m3) wEky ©

Tak 2,3x1+5 101+ 0,15 1,5 2 300 0,21+ Betong

= Golv

Mellan- 2,8x2,3 6,1+ 0,013 0,22 950 0,3 Gipsskiva

vagg |

(Korri-

dorvéagg)

Mellan- 2,8xl+,5 12,6 0,013 0,22 900 0,3 Gipsskiva

vagg 2

= Mellan- 0,05  0,0i+ 145 0,21+  Min.ull

vagg 3 0,013 0,22 900 0,3 Gipsskiva

Ytter- 2,8x2,3 +,85 0,15 1.1 2 300 0,21+ Betong

végg 0,10 0,03 145 0,21+  Min.ull
0,12 0,60 1 500 0,20 Tegel

Fonster 1,65 k =2,9 - - Tvaglas-

fonster

1.1.U.6 Belysningsvarden

Belysningen 1 rummen &r Berdknad att ge ett luxvarde av ca 600
lux. Arbetsplatserna skall genom speciell arrangering fa en Be-
lysning av ca | 000 lux. Belysningen &ar uppdelad pa tva armatu-
rer, vilka kan tandas var och en for sig. Dessa ar placerade
dels vid fasad, dels vid innervagg, och Bestar vardera av

k x hO V lysror. Total installerad effekt = 320 W.

Den installerade effekten Blir vid Bada armaturerna tianda ca
30 W/im2, vid en armatur tand ca 25 W/m2.

1.1.i*.7 Berakning av dagsljusets fordelning
i rummet

Vid Berdkningarna forutsatts, att fonstren ar forsedda med sol-
skydd, som ger ljuset en diffus spridning i rummet.

Enligt Lamberts cosinuslag kan den del av strdlningen fran en
yta , som traffar en annan yta, A-, anges med en geometrisk
faktor, den s.k. vinkelkoefficienten . Néar det galler stral-
ning i det synliga ljusets vaglangdsomrade forekommer, férutom
den direkta komponenten, ett oandligt antal reflexioner mellan
rumsytorna. Den direkta komponenten samt reflexionerna kan
sammanfattas i s.k. fordelningskoefficienter, i™i-j. Dessa Be-
raknas ur ekvationssystem av foljande utseende:

g =g "3 " 5Yip " T P
dar p Betecknar de olika rumsytorna och rp resp. ytors reflexions-
faktorer och aj absorptionsfaktor for yta Aj. 'l'i-j Betecknar den
del av stralningen, som per m2 angives fran ytan Ai, som
absorberas i AJ. Kvoten k mellan den frdn hela ytan Ai angivna
stralningen raknad per m2 mottagande ytan A" Blir
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Berékning av denna kvot utfores lampligen med dator. 1 detta
program Berédknas forst vinkelkoefficienterna mellan rumsytorna,
darefter l0ses ekvationssystem enligt ekv. (1), varefter kvoten
k beraknas. | programmet kan horisontella ytelement placeras
godtyckligt i rummet och dagsljusets fordelning sdlunda studeras.

Fordelningskoefficienten for stralning fran ett fonster till ett
ytelement i rummet M-j far ett numeriskt litet varde, eftersom
ytelementet utgdr en liten del av fonstrets synfalt. Darfor har
i stallet fordelningskoefficienten for stralning fran ytelemen-
tet till fonstret beraknats. Den sokta kvoten k fas da med
hjalp av villkoret

<h. . A. J 1 Al a 3

1.0 X J J

dar a betecknar absorbtionsfaktorn 1 - r.

Ur ekv. (2) och (3) fas

. . ()]
pJ 1

Eftersom man vill studera belysningen mot ytelementet satts
36 = 1, varvid

For att erh&lla belysningen i lux vid de tankta arbetsplatserna
maste man forst veta hur mycket ljus som faller in mot fonstret,
dels hur stor del av ljuset som transmitteras genom fonstret.
Det senare véardet multiplicerat med kvoten < ger belysningen i
lux. Luminansen frdn sol och himmel ar i stort sett direkt
proportionell mot varmeinstralningen. Proportionalitetsfaktorn
brukar bendmnas ljusutbytesfaktorn L och har foljande ungeféar-
liga varden:

Stralningskalla Ljusutbyte L (Im/W)
Solen (solhojd < 7,5°) 90
Solen (solhoéjd > 25°) 100
Solen, medelvarde 100
Himlen klar 150

Himlen genomsnittlig molnighet 125

Globalt genomsnitt 115

Vardet som anvéndes vid dessa berdkningar = 100 Im/W (solhojd
> 25°).



Solinstralningen Brukar anges med hansyn till reduktion genom
ett. referensglas (se Byggforskningsrapport 19/69)- Darigenom fas
inverkan av transmission Beroende pa infallsvinkeln. Den direkt
transmitterade solstralningen antages utgdra en konstant del av
instralningsvardena, Isol angiven genom avskarmningsfaktorn F2
vilken galler hela spektrum. Om stralningens vaglangsfordelning
andras kraftigt vid passage genom fonstret kan F2 Bli olika

for stralning i det synliga omradet resp. hela solspektrum. F2
torde dock i detta sammanhang vara ett tillfredsstallande matt
pd ljustransmissionen.

Belysningen 1 mot ett ytelement fas enligt

Be
1Be = 1Sol e F2 « L+ k (lux)
1 ~ = solinlackning mot fonsterytan (W/m 2)
Fg = avskarmningsfaktor
L = IjusutBytesfaktor
K = Beraknas med hjalp av rummets utformning enligt ovan

Beskrivna metod

1.1.1+.8 Personbelastning

For Berakningarna forutsdttes, att 1| (en) person Befinner sig i
rummet under tiden 8.00 - 12.00, 13.00 - 17.00. 1 databerak-
ningarna tas hénsyn till forandringen av personers &ndrade
varmeavgivning vid forhdjd rumstemperatur.

1.1.U.9 Luftfldéden och drifttider av
ventilationsanlaggningen

Det i Berakningarna anvanda luftflédet = 160 m3/h (0,01+5 m3/s).
Ventilationsanlédggningen Beraknas koras 2l+ h/dygn eller den tid
som Behovs for att rumstemperaturen skall vara maximalt 21° vid
kl. 08.00

1.1.1+. 10 Solskydd

De i praktik och teori angivna vardena pa F-| och F2, 9 resp.

It 1", &r Beraknade for maximal solavskarmningseffekt for utvandig
persienn. | denna utredning antas, att persiennerna stalles upp
en aning, varvid solavskarmningsfaktorn (F-|) forsamras nagot
(6kar till 1+ %), och faktorn F2, som paverkar ljusforhallandena
i rummet, likasd okar (1+ % till 8 %), vilket oOkar solskyddets
formaga att slappa genom dagsljus.

1.1.1+.11 Temperaturer i omgivande utrymmen
Samtliga rum Beraknas omges med normalrum. Korridortemperatur
valjes till +23°C.

1.1.1+.12 Tillagg for flaktarBete
Tillagg gores med 1°C till tilluftstemperaturen fér uppvarmning
pad grund av flaktarBete.



2.1 UPPLAGGNING AV BERAKNINGARNA

Tre serier av korningar gores, "betecknade korning A, Bl, B2
och C.

Koérning A innefattar berdkning av operativ rumstemperatur for
normalrum (rum med normala varmebelastningar) med ej kyld till-
luft.

Korning B1, B2 innefattar berakning av operativ rumstemperatur
fOr rum med normala, maximala och minimala inre och yttre varme-
belastningar och forsedda med individuell reglering av resp.
rums temperatur med kyld eller varmd tilluft.

Koérning C innefattar berakning av operativ rumstemperatur for
rum med normal, maximal och minimal inre och yttre varmebelast-
ning och forsedda med kyld eller varmd tilluft, centralt
reglerad.

2.1.1 Val av rum

Tre 1 byggnadskonstruktion lika kontorsrum som ligger inne i
byggnaden. Se figur 2. Beteckningar i figur 2 enligt nedan-
stdende punkt 2.1.2.

2.1.2 Beskrivning av rummen

Rum Su, det normalbelastade rummet

Den normala varmebelastningen fran inre och yttre varmekallor
definieras enligt foljande.

Solinstralning. Solskyddet tankes vara nedfallt vid solbelyst
fasad under tiden 08.00 till 17.00 under samtliga manader.

~elysniuag”Helji belysningen (2 armaturer) tankes tand, da den
av solen erhallna arbetsplatsbelysningen understiger 200 lux.
Total effekt 320 W.

Halva belysningen (1 armatur) tankes tand, da den av solen
erhallna arbetsplatsbelysningen overstiger 200 lux. (Total
effekt 160 W.) Se fOr Ovrigt punkt 1.1.U.6 och 1.1.U.7.

Per_sonbelastning. En person berdknas vistas i rummet fran
kl. 08.00-12.00 samt fran 13.00-17.00.

Rum Smi , det minimibelastade rummet

Detta rum berdknas fa minimal varmebelastning fran inre och
yttre varmekallor enligt foljande:

Solinstralning. Solskyddet tankes nedfallda under hela dygnet
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FIGUR 2
PLAN SKISS OCH FAS5ADSKIS5 AV BERAKNING50BJEKTET

KORRIDOR PLANSKISS
BERAKNAT RUM BERAKNAT RUM BERAKNAT RUM
MED MED
MAXIMIBELASTNING NORMALBELASTNING MINIMIBELASTNING

FASADSKISS



~ysirnig. Belysningen tankes slackt hela dagen.

Persoribelastning. En person beraknas vistas i rummet fran kl.
08.00 - 12.00 samt fran 13.00 till 17.00

Rum Sma& > det maximalbelastade rummet

Detta rum berdknas erhalla maximal varmebelastning fran inre
och yttre varmekdllor enligt foljande:

Solinstralning. Solskyddet tankes vara uppfallt under hela
dygnet

Belysning. Belysningen ténkes tand hela dagen 08.00 - 1T.00.
(Total effekt 320 W.)

Personbelastning. En person beradknas vistas i rummet fran 08.00
12.00 samt fran 13.00 - 17.00

2.1.3 Beskrivning av berakningsschema

2.1.3.1 Krav pa inomhusklimatet

a) Maximal rumstemperatur. Den maximala rumstemperaturen far ej
overskrida 26° i de fall da styrning av klimatet forekommer.

b) Tillaten lagsta tillufttemperatur dagtid sattes till +17°C.
c) Tilladten lagsta tillufttemperatur nattetid sattes till +13°C

d) Rumstemperatur kl. 08.00 far ej underskrida 21°C, dar regler
satt och varmebelastning for rummet ifraga gor detta mojligt

2.1.3.2 Beskrivning av klimatanlaggningens
funktion vid de olika kérningarna

KORNING A

Kdrschema for utvardering av rumst_emperatur_vid_ej_ kyld_t.illuft
for normalrunjmet_Sfl.

Via uteluftintag, spjall och filter distribueras den eventuellt
uppvarmda uteluften till rummen. Berakningen gdres for normal-
rummet, se fig. 3. Anvandningen av belysningen beraknas enligt
punkt 2.1.2. Se fig. 6. Berakningen gores for tva temperaturer
per manad enligt punkt 1.1.2. Rumstemperaturkurvorna for de
andra utetemperaturerna fas genom inter- resp. extrapolering.



FIGUR 3
KLIMATSYSTEMETS UPPLAGGNING FOR KORNING A
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Korschemg ej_kgM ;tilluft_ Ocorn.in.g_A_"

Rumstyp Schemabeteckning

Juni Juli Augusti
Normal- N -

J 21 Juli23
rummet unt ule Augzl
SN Juni19 Juli2l Aug19

Totalt antal koérningar 6 st.
KORNING B1 och B2

Kérschema vid ind“ividuell® rumsregiering

Den individuella rumsregieringen fas genom varmning eller kylning
av tilluften for resp. rum. Den varme- eller kylproducerande
apparaten, som kan vara en eftervarmare alt. kylare av konvek-
tortyp eller en tlandningshox for tvakanalsystem (varm och kall
kanal) eller ett stralningstak med varme- och kylfunktion, styres
av en givare placerad i resp. rum eller i franluftkaaalen fran
resp. rum. Denna typ av individuell styrning ger alltsd olika
krav pa tillufttemperatur allt efter "belastningarna varierar

for de olika rummen. Se fig. U.

Koérschema individuell”™ rumsregiering

Rumstyp Schemabeteckning Kérning
Juni Juli Augusti

Normal- \/Uni21l SNJuli23 \/Ug21

rummet B1

SN SNJunil9 SNJuli2l SNAugl9

Maximi- SMAJuni2l SMAJuli23 SMAAug21

rurnmet B2
SMAJuni19 S, Juli,

SMA uni {A u I21 SMAAug19

Minimi- SMIJuni2l SMIJuli23 SMAAUg21

rummet B2

SM1 SM1Junil9 SMIJuli2l SMAAug21

Totalt antal kdrningar 18 st.

KORNING C
Kérschema vid. £entral_ rums.reglering

Den centrala rumsregleringen fas genom varmning eller kylning av
tilluften i en centralt placerad kylare/varmare, som styres fran
givare, placerad i en for rummen gemensam franluftkanal. Denna
typ av reglering innebar alltsd, att varje rum far samma tilluft-
temperatur oavsett om belastningarna varierar rummen emellan.

Se fig. 5.



FIGUR 4
KLIMATSYSTEMETS UPPLAGGNING FOR KORNING BI OCH B2
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FIGUR 5
KLIMATSYSTEMETS UPPLAGGNING FOR KORNING C



Kérschema central rimsreglering

Rumstyp

Maximi-
rummet
SMA

Minimi-
rummet
SMI

Schemabeteckning
Juni

SMA—S]\EJunl,21

SMA"*SNJuni19

sMrsNJuni2i

SMI_SNJunl19

Totalt antal kdrningar 12 st.

Det har antagits,
temperaturen,

Juli

SMA—SNJull23
SMA_SNJuli2l
SMI_SNJuli23

SMI*'SKJuli2l

23

Augusti
SMA_snAug2i

SMA—VUg1Q

SMI_SNAug21

AMI_"K™MUgL9

att normalrummets temperatur styr den centrala

dvs. den resulterande (av givaren matta) tempera-
turen ar lika med normalrummets franlufttemperatur



3 RESULTATREDOVISNING

3.1 Berakning av anvandning av Belysning
i normalrummen

Solens Belysning vid nedfallt solskydd mot arbetsplatsen fas
enligt formeln

1Be sol K

3.1.1 Berakning av Belysningsstyrka 1™
vid den ténkta arbetsplatsen som
erhalls fran solen

Arbetsplatsens Belagenhet ses i fig. 6.

k Beraknas enligt i1 punkt 1.1.4.6 och 1.1.4.7 Beskrivna metod
for i1 Berakningarna angivet rum.

x erhalles till 0,08

L =100 Im/W enl. punkt 1.1.4.7
Fg =8 % enl. punkt 1.1.4.10
lpe = 100 + 0,08 -1 _ « F =06+ 1 (lux)
Klockslag 1Be (lux)
Juni Juli Augi

7 30 30 25
8 40 40 40
9 70 70 80
10 140 130 160
11 200 220 240
12 260 270 300
13 280 280 310
14 270 280 300
15 230 240 270
16 160 1SO 190
17 100 100 110

Ur denna tabell fas alltsd den inre Belysningens anvandning enl.
de premisser, som angivits under punkt 2.1.2.
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FIGUR 6
PRINCIPPLANSKISS OVER DET BERAKNADE RUMMET

ARMATURER

KORRIDOR FASAD

ARBETSPLATS



3.1.2 Uppskattning av anvandning av "belysnings-
armaturerna med ledning av det beraknade
luxvardet (17e) som erhalles via det

solskyddade fonstret
Vid bada armaturerna tanda

effekt till rummet = 320 W

Vid en av armaturerna tanda
effekt till rummet = 160 W

Effekt fran belysningen som avges till normalrummet

Klockslag Juni Juli Augusti
8 320 320 320
320 320 320
10 320 320 320
1 160 160 160
12 160 160 160
13 160 160 160
w 160 160 160
15 160 160 160
16 320 320 160
17 320 320 320

I ovanstdende tabell har antagits, att endast den armatur som
ar placerad vid fasad &r tand, d& den av solen erh&llna belys-
ningen overstiger 200 lux vid arbetsplatsen.

Ovanstdende anger alltsd belysningseffekterna for normal rummet

3.2.1 Redovisning av temperaturkdérningarna
A, B1, B2 och C

3.2.1.1 Konstruktion av kurvor, redovisande
operativ temperatur vid de olika
utetemperaturerna

Den operativa temperaturen for ett rum sammansatts av stralnings
temperatur och konvektiv temperatur. Som varde p& operativ
temperatur anvandes medelvardet for mellanvaggstemperaturen

och den konvektiva temperaturen.

a a
t k + s ~
operativa cMan luft as+an stral
a, —a_ ger
k s 9
t

+ t 0
t - lIuft stral
operativ

a , ag = varmedvergangstal for konvektiv resp. stralnings-
overforing



Fig. 8 redovisar vagg- och lufttemperaturerna for normalrummet
utan kyld tilluft for medelutetemperatur = 19°C (jJuni). Exemplet
visar hur vaggtemperaturen pa grund av varmelagringen forhojer
den anyo vid eftermiddag-kvall-natt

3.2.1.2 Beskrivning av resultatet fran korning A
(tilluft utan kyld tilluft). Se fig. 8-17

De tva lagsta medelutetemperaturerna 19°C (juni och augusti) ger
ej temperaturer over 26°C. De tva temperaturkurvorna redovisar
en nastan exakt Overensstammelse. Detsamma kan ségas om medel-
utetemperaturkurvorna for 21°C (Juni, juli, augusti). Temperatu-
ren blir for dessa maximalt ca 27,5°C. Slutligen ger medelute-
temperaturen 23°C for juli en hdgsta temperatur av ca 29°C.

I fig. 1U, 15 och 16 ar for varje manad inritade operativa
temperaturer for de i berédkningarna anvanda medelutetempera-
turerna. Enligt punkt 1.1.2 har sedan inter- resp. extrapolerats
fram kurvorna som erhalles for de utetemperaturer, som anges

i tabell under punkten 1.1.2. 1 fig. 17 har uppritats varak-
tighetskurvan foér operativ temperatur for de tre beraknade varma
madnaderna, dar % tid i forhallande till total tid angivits. Total
tid avser arbetstid.

Kommentar”

Det kan konstateras att berakningen for samma utetemperatur men
for olika madnad ger praktiskt taget lika resultat. Detta inne-
bar att antalet berakningar skulle kraftigt reduceras fran 6
till 2 st. Utetemperaturer for dessa tva berdkningar skulle val-
jas mellan intervallet for de tre manaderna som ar aktuella dvs.
tva berakningar for utetemperatur nara den undre resp. Ovre gran-
sen for intervallet. Genom inter- resp. extrapolering erhalles
som visats ovan innetemperaturerna for samtliga utetemperaturer
enligt statistikredovisningen. Man kan exempelvis ur denna kurva
avlasa att operativa rumstemperaturen har o6verstigit 26°C ca

II* % av total tid.

3.2.1.3 lakttagelser fran korning Bl (kyld
tilluft med individuell reglering for

normal rummet SNJ

Se fig. 18-23.

Manad och Maximal Ky Iméangd Lagsta Ant_tim.

medel tempe- rums- per dygn tilluft- med temp

ratur temp. kWs/dygn temp. > 26°C
dagtid

Juni 19 2h,3 2 700 19,5 -

Juni 21 25,2 8 000 18,5 -

Juli 21 25,3 8 1*00 18,2 -

Juli 23 26,2 16 300 17,0 1,5

Aug- 19 2h,3 2 900 19,2 -

Aug. 21 25,2 7 900 18,1 -
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FIGUR 15 JULI SN
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FIGUR 16 AUG SN

OPERATIV
RUMSTEMP 'C

20, 9"C

19" OCH 21“C:s KURVORNA
BERAKNADE

10 12 14 16 18 20 22 24 TIDPUNKT



37
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Begreppet "kylméngd" ar definierat som
\yi =A1 a. °p kUs /dysn

A = ytan mellan tillufttemperaturkurva for okyld tilluft och
den kylda tillufttemperaturkurvan for den aktuella kor-
ningen

q = luftflode i kg/s
cp = spec, varme for luft i kJ/kg °C

Betr”

De maximala temperaturer, som beraknats, upptrader efter arbets-
tiden kl. 17.00, d& kylmaskinen avstallts. Berdkningen visar,
att den effekt som kylmaskinen ger under den tid dd den berak-
nats anvandas, namligen kl. 08.00 - 17.00 och med de premisser
betr. anvandning av reglerutrustning och de utetemperaturer som
rader (se punkt 2.1.3.1) ar tillfyllest.

Man kan vidare konstatera, att kdrningarna Juni 19 och augusti
19° ger lika héga maximala rumstemperaturer liksom &aven juni 21°,

juli 21° och augusti 21°.
Bietrkylmangd/djrgn

Som konstaterades betr. maximala rumstemperaturer blir kylmangden/
dygn i stort sett lika for juni 19° och augusti 19° liksom for
juni 21°, juli 21° och augusti 21°.

Betr, lagdta tillufttemperatur

Den lagsta tillufttemperaturen, som tillates enligt punkt 2.1.3.1,
uppnéds endast for korning juli 23°. De lagsta tillufttempera-
turernas varaktighet &r endast ca 1 h.

3.2.1.4 lakttagelser fran korning B2 (kyld
tilluft med individuell reglering for
minimi- resp. maximibelastade rummet

SMI OCh SMA' Se fig' 2k~35

A. Minimibelastade rummet (SMI)

Ménad Maximal Kylméangd Lagsta Ant.tim.
och medel- rums- per dygn tilluft- med temp.
tempera- temp. kWs/dygn temp, = 26° C
tur dagtid dagtid
Juni 19 23,2 0 - -

Juni 21 24,3 2 300 23,5 -

Juli = 21 2h,0 2 300 23,4 -

Juli 23 24,1 5 800 23,5 -

Aug. 19 23,5 0 - -

Aug. 1 24,1 2 300 23,4 -



B. Maximibelastade rummet (S )

Ménad Maximal Kylméngd Lagsta Ant.tim.
och medel- rums- per dygn tilluft- med temp
temperatur temp. kWs/dygn temp. = 26° C
dagtid dagtid

Juli 19 27,1 8 800 17 M

Juni 21 28,1 12 500 17 5U

Juli 21 28,2 13 500 17 6

Juli 23 29, 1U 300 17 7,2

Aug. 19 27,7 8 600 17 5,3

Aug. 21 28,7 3 100 17 6,3

Betr_j_ maximala_rumstemjseratureii
A. Minimibelastade rummet (S )

Inga svarigheter foreligger att halla rumstemperaturen under
26° C. Som tidigare konstaterats Blir maximala rumstemperaturen
i stort sett densamma for juni 19 och augusti 19 liksom for
juni 21, juli 21 och augusti 21.

B. Maximitelastade rummet (S7)

For samtliga rum Overstiger den maximala rumstemperaturen den
stipulerade. Vidare galler for samtliga korningar, att antal
timmar med temperatur 6ver 26° C Overstiger 50 1 av totala
arbetstiden.

Betru_ ~lméangd”~cljrgn
A. Minimibelastade rummet (S )

Liksom i de foregdende fallen sammanfaller kylmangd/dygn for juni
19 och augusti 19 samt for juni 21, juli 21 och augusti 21.
Kylmaskinen utnyttjas for ovrigt inte alls for juni 19 och
augusti 19.

B. Maximibelastade rummet (ﬁwA)

Kylméngd/dygn lika for juni 19 och augusti 19 samt ungefarligen
lika for juni, juli och augusti 21. Att kylmangderna ej skiljer
sig fran varandra for de olika medeltemperaturerna beror i
forsta hand pa att kapaciteten for kylmaskinen utnyttjas till
100 » for medeltemperaturerna 21° och 23°, varfor den o6kade
varmebelastningen vid dessa hogre utetemperaturer kan avlasas

i form av hdégre rumstemperaturer.

Betiu_ InMans™anjMluft emperatur
A. Minimibelastade rummet (S?)

For juni och augusti 19 erfordras ingen maskinell kyla for att



innehalla temperaturkriteriet 26°C. | de 6vriga fallen ar lagsta
tillufttemperatur aldrig lagre an 22,5°C.

B. Maximitelastade rummet (S7)

I samtliga fall &ar lagsta tillufttemperatur lika med lagsta”™
tillatna tillufttemperatur. FOr utetemperaturerna 21 och 23 C
tillfores luften under dagtid (08.00 - 17.00) med 17°C. FOr
juni 19 och augusti 19 o6verstiger tillufttemperaturen 17° en-
dast under de tva forsta dagtimmarna (08.00 - 10.00) och da
endast med 1-2°C.

Kommentar

Det ar av intresse att konstatera att, liksom iakttagits for
kdérning A, terakningarna for samma utetemperatur men for olika
madnader ger lika resultat. Detta torde innetdra att endast en
manad, forslagsvis da juli, skulle tehdva teraknas och d& endast
tva temperaturer som ligger inom temperaturintervallet. Man
erhdller sadledes en reducering av antalet datakdrningar med 8
till totalt I+ kdérningar.

3.2.1.5 lakttagelser for korning C (kyld tilluft
med centralt reglerad tillufttemperatur)
(Normalrummets tillufttemperaturer)

Se fig. 36-17.

A. Minimihelastade rummet (S )

Manad co®  Maxi- Mini- Kylmangd L&agsta Ant_tim.

medel - mal mal per dygn tilluft- med temp

temp. rurns- rums- eni. SN temp. dag- = 26°C
temp. temp. tid enl. dagtid

SN

Juni 19 22,7 20,3 2 700 19,5 -

Juni 21 22,7 20,9 7 900 18,5 -

Juli 21 22,7 g S 8 loo 18,1 -

Juli 23 22,8 22,1 12 900 17,0 -

Aug. 19 22,5 20,3 2 700 19,2 -

Aug. 21 22,7 21 ,6 7 700 18,1 -
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B. Maximibelastade rummet (S7)

Ménad och Maxi- Mini- Kylméngd Lagsta Ant.tim.
medel- mal mal per dygn tilluft- med temp.
temp. rums- rums- eni. SN temp, dag- 26°C
temp. temp. tid enl. dagtid
SN
Juni 19 27,9 22,9 2 700 19,5 6,0
Juni 21 28,2 24,2 7 900 18,5 7,0
Juli 21 28,4 24,3 8 400 18,2 6,5
Juli 23 28,6 25,2 12 900 17,0 7,5
Aug. 19 28,1 23,0 2 900 19,2 6,0
Aug. 21 28,7 24,3 7 700 18,1 7,0

Storheterna kylméangd/dygn och lagsta tillufttemperatur ar den-
samma som for koérning 8 (punkt 3.2.1.3).

A. Minimihelastade rummet (SM-r)

De hogsta rumstemperaturerna for samtliga méanadskorningar upp-
visar godtagbara vérden (22,5° - 22,8°C). Den lagsta rumstempe-
raturen som erholls (Juni och aug. 19) = 20,3°, ar under det
kriteria som uppstallts (= 21°C), men di dessa laga temperaturer

intraffar samtidigt som utetemperaturen ar lag kan detta mojligen
accepteras.

B. Maximibelastade rummet (SMA)

For samtliga rum Overstiger hodgsta berdknade rumstemperatur max.
tillatna temperatur (= 26°) med ca 2 - 2,5°C under praktiskt
taget hela dagen (arbetstiden). Det torde ej kunna accepteras.
Samtidigt ar tillufttemperaturerna laga, varfor dragproblem
latt kan uppsta.

Kommentar

For minimibelastade rummet &r minimitemperaturen i nagra fall
under 21°. Maximala rumstemperaturen &r helt acceptabel

(< 23°C). For maximibelastade rimmet uppnds rumstemperaturen
> 26° 1 samtliga fall. Man kan konstatera att variationen i
varmebelastningarna och den relativt laga varmetrogheten i
rummen gor att den centrala regleringen svarligen kan accep-
teras.

3.2.1.6 Resultatsammanfattning av korningarna
A, Bl1l, B2 och C

Korning A (klimatstyrning utan kyld tilluft) redovisar hoga
rumstemperaturer med sd lang varaktighet, att detta ej kan
tolereras (14 f av totala tiden ligger rumstemperaturen over
det valda temperaturkriteriet 26°).

Korningarna Bl och B2 (individuell reglering av normal-, minimi-



och maximibelastade rummen) ger vid handen, att med de valda
data (luftfléden, lagsta tillatna tillufttemperatur, solskydd,
belysning, byggnadskonstruktion) kan det valda temperaturkrite-
riet innehdllas.

Slutligen ger kérning C (klimatstyrning med centralt reglerad
tillufttemperatur) till resultat, att de maximalt belastade

rummen far mycket hdga rumstemperaturer (28 - 28,5°) med lang
varaktighet (6—-8 h/dag). De minimalt belastade rummen uppvisar

daremot ej sarskilt laga temperaturer (min. 20,3°C).

3.2.1.7 Val av klimatsystem i enlighet med
resultatsammanfattningen under
punkt 3.2.1.6

Klimatsystemet madste utforas med kyld tilluft och individuell
styrning for att innehdlla temperaturkriteriet max 26°C och
min. 21°C

Om ett klimatsystem med central reglering skulle anvéandas,
maste exempelvis belysningseffekterna minskas genom lagre belys-
ningsvarden eller franluftkylda armaturer.
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U UTFORMNING AV BERAKNINGSMALL FOR BEDOMNING AV INOMHUS-
KLIMATET VID HOGA UTETEMPERATURER OCH KLIMATANLAGGNING
UTAN NAGON FORM AV KYLNING AV TILLUFT

1+.1 Val av representativ rumstyp

Den eller de rumstyper som forekommer i stort antal multiplar
Beréaknas for Byggnader med fasader mot de vaderstreck, som i
allmanhet Belastar det inre klimatet mest. Rum Belé&agna i
vaderstrecken Ost-syd-véast valjes att Berédkna.

Darest mojlighet alt. onskemal finnes att undersoka alternativa
utformandeformer vad Betraffar Byggnadens konstruktion och
utforande Behdver i detta syfte endast en korning for nagon av
de Ost-syd-vast-Belédgna fasaderna goras.

Exempel p& val av rum och kérningar for en Byggnad

Rumstyp Fasad Alternativa Kérning
rumskonstruktioner nr
Kontorsrum Sydost Undertak 1
Utan undertak 2
(Bada med 30 %
fonsteryta)
Undertak 3

Utan undertak it

(Bada med 1*5 t
fonsteryta)

Ett alternativ som ger en hdg rumstemperatur Behdver ej ute-
slutas pa detta stadium, da olika atgarder for klimatisering
senare kan Bli aktuella att understka. Avsikten med denna kor-
ning ar ju att redovisa hur héga rumstemperaturerna Blir for
olika Byggnadskonstruktioner vid olika utetemperaturer.

k.2 Val av klimatdata

u.2.1 Utetemperatur

Som grund for detta lagges har Byggforskningsrapport RI1*9:70

(Bo Adamsson), dar frekvenserna for hdgsta medelutetemperatur
och amplitud finns angivna for en rad orter i Sverige. Vardena
ar sorterade dels efter hogsta medelutetemperaturer, dels efter
hogsta solinstralningsvarden. Endast i synnerligen extrema fall
kan det Bli nodvandigt att anvanda taBellen for hogsta instral-
ningsvarden (fonsterytor 65 - TO % av fasadyta). | ovrigt
anvandes taBellerna for hodgsta medelutetemperaturer. Korningen
gors for tva utetemperaturer, en hogre och en lagre (F-j och
F2). FOor dessa tva temperaturer kan jamna varden valjas, valda
mellan intervallet for hogsta och lagsta medelutetemperaturen
for de tre aktuella manaderna. Amplituden varierar enligt
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Adamssons undersokning fran h till 6°C. For de i Adamssons utred-
ning redovisade medelutetemperaturerna inter- resp. extrapoleras
kurvorna for rumstemperaturer fran de tva beraknade kurvorna.
Darvid erhalles 5 kurvor for resp. frekvenser, dvs. kurvorna

for medelutetemperatur som intraffar ! gang/manad, 2 ganger/manad,
3 ganger/manad, 5 ganger/manad samt 10 ganger/manad. Tre kurv-
skalor uppritas alltsd (for varje manad juni, juli, augusti).

Se figur-nedan. Endast tva temperaturer berdknas salunda. De

fem kurvorna for juni, juli och augusti inter- resp. extra-
poleras fram. Dessa tva kurvor beriknas.

Ex.vis

= 23+5 cos(uJt+f)

05.00 12.00 18.00 tidpunkt

h.2.2 Solvarmeinlackning

Har anvandes Byggforskningsrapport 19/69 (Brown-Isfalt). Vardena
reduceras med ca 20 % i enlighet med Adamssons undersokning, da
vardena for solvarmeinlackning enligt Brown-Isfalt galler for
klar dag. Vid de foregdende berakningarna har visats, att juni-
juli- och augustiberakningarna vid samma medelutetemperatur ger
lika resultat. For de tva medelutetemperaturer, for vilka
berakning sker, anvandes solvarmeinlackning gallande for juli.

1+.U Val av solskydd

Brown-Isfalt har uppmatt och redovisat de bada faktorerna F och



F = % totalt inlackt solvarme genom fonstret i forhallande
till den totala solvarmeinlackningen genom ett oskyddat
fonster med tva rutor av vanligt fonsterglas

F = % direkt inlackt solvarme genom fonstret

Faktorn F2 har stor tetydelse for belysningsforhallandena i
rummet. Det kan darfoér vara av stor vikt att med hjalp av den
berakningsmetod som beskrives under punkt U.3 gdra sig en upp-
fattning om solskyddets inverkan pa rummets belysningsforhallande

u.5 Berakning och val av belysningseffekter
med hansyn till dagsljus

I allmanhet finnes angivet de lux-varden, som skall innehallas
for rummets arbetsplats(er). Darmed &ar ocksa givet den varme-
belastning som rummet utsattes for i form av konvektions- och
stralningsvarme fran belysning.

Det tillskott i belysningsvarde som erhalles fran ett solbelyst
fonster med diffuserande solskydd beréknas enligt ekv.

1be = 100 * k °* lSOI . F2 (lux)
dar
n = tillskott i belysning (lux)
100 = ljusutbytesfaktorn i Hlumen/W
X = beraknas av fran rummet erhallna varden. Se"nedan.

1 ~ = solvéarmebelastning enl, Brown-Isfalt (jfr Byggforsknings-
rapport 19/69), multiplicerad med 0,8 och fonsterarean

i
~sol "Brown-Isfalt A fonster?
= = direkt inlackt solvarme i %

1*.5.1 Berakning av k

Harfor maste arbetsplatsens bel&dgenhet i rummet finnas angiven
liksom rummets dimensioner, rumsytornas reflexionsformaga samt
fonstrens storlek och belagenhet

En berakning av ljusfordelningen dar hansyn tages till ett
oandligt antal reflexioner kan goras med harfor utarbetat dator-
program.

1* 5.1+ Kérschema

Foljande korningar goéres for normalrummet:

Rum Vaderstreck Temperatur
Normal rummet Sydvast ex.vis *1 tZW[ enl. punkt U.2
Normal rummet Sydost ex.vis *1 *2

-J

Totalt i detta fall U kérningar!
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U.5.2 Anvandning av "belysningen i rummet med

hansyn tagen till den av solen erhallna
tillskottsbelysningen (L.b )
e

Den tid som belysningen &r tand eller delvis tand beror bl.a.
av tillskottsbelysningen, som erhdlles fran solen, men ocksa
p& en rad mer svarbestanda faktorer. | rummet arbetande perso-
nal och deras ogonkvalitet (&lder) och sysselsattning spelar
stor roll. Likaledes spelar ratt val av belysningsstyrka till
den i1 rummet forekommande aktiviteten stor roll. Ett forslag
till fastlaggande av forutsattningarna kan ske enligt foljande.

1. D& I~ stigit till den projekterade belysningens varde antas
att denna belysning slackes.

2. S& 17e sjunkit till 80 % av den projekterade belysningen
antas att denna tandes. | de fall, da belysningen ar indelad
i flera armaturer, sd att belysningsnivan kan o6kas (sankas)
stegvis, kan alltsd delar av belysningen slackas eller
tandas, nar I7g ar lagre eller hbgre &n som ovan angivits.
Exempelvis om belysningen ar indelad i fyra enheter kan det
antagas, att tre enheter ar tanda, da I°g = 1/1 av ~belysn
och tva enheter ar tanda, da 1°g = 1/2 av ibelysn osv-

U.5-3 Tabell redovisande solvarmebelastning,
anvandning av solskydd, tillskott i
belysning fran solen for arbetsplats
(Ibe)> anvandning av inre belysning

1. 2. 3. 1* 5.
Tidpunkt Solvarme- 1be Anv. av Anv. av
belastn. inre inre
lux
1 belysn. belysn.
W W

konv. straln

Kommentar :
Tidpunkt (1)
Redovisning varje timme av de olika variablerna.

Solvarmebelastning (2)

1



~sol A m"'Brown-Isfalt

A = glasarea | m2 for rummet

0,8 = reduceringsfaktor p.g.a. lagre solvarmebelastning
vid hoga utetemperaturer (se punkt U.3)

F = % totalt inlackt solvdarme (se punkt U.U)

1 = solvarmeinlackning for tvaglasfonster enligt

Brown s a Byggforskningsrapport 19/69 for juli.

D4 det visat sig i foregdende berakningar att differensen mellan
de tre manaderna juni, juli och augusti betraffande solinstral-
ning ar ytterst liten anvandes juli-varden pa IRBrown-Isfalt

for de tva temperaturerna som berédknas.

be 3

lbe = 100 ¢« k 1so’| . F2 (lux)

Se punkt U.5.
Anvandning_av inre belysning 4, 5
Se punkt 1+5¢3.

Under punkt 5 redovisas huruvida belysningsvarme avgives i
form av konvektivt varme eller strdlningsvarme. Uppgifter darom
kan fas fran fabrikanter e.d.

U.5.U Koérschema

k.6 Val av materialdata och varmedvergangstal
m.m. samt redovisning av inredning och
byggnadskonstruktion

k.6.1 Normala varden for absorptionsfaktorer och
reflexionsytor for fasadytor och rumsytor

Absorptionsfaktor for yttertak =0,9

Rumsytornas reflexionsfaktorer

vagg = 0,5
tak = 0,7
golv =0,3

fonster = 0,25

Dessa faktorer kan, som ndmnts under punkt 1.1 .U, variera kraf-
tigt utan att berakningsresultatet namnvart paverkas. Dock &r
faktorernas inverkan p& dagsljusets fordelning relativt stor.
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U.6.2 Absorptionsfaktor for fasadytan
exponerad mot uteluft
Denna valjes = 0,7.
Liksom de faktorer, nadmnda i punkt 4.2.1, kan &ven denna faktor

variera kraftigt utan att berakningsresultatet namnvart paver-
kas.

4.6.3 Varmeovergangstal for ytter- och
innerytor
Ytterytor = 16 W/m™ °C.

Innervagg &t utrymme med konstant temperatur =7 W/m~ °C.

De o6vriga Overgangstalen varierar med rumstemperaturen. | Brown-
Isfalts dataprogram har hénsyn tagits till detta.

4.6.4 Inredning

Ingen hénsyn tages till inredning i rummet. Detta gor att viss
sakerhetsmarginal erhalles i berakningarna.

4.6.5 Byggnadskonstruktion

Byggnadskonstruktionen for rummet redovisas enligt nedanstdende
tabell.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Omgivande Yta Area d(m) W/m C kg/in C Wh/
utrymmen (m2) A J P kg°C

Kommentar. til_I_tabellen

1. Omgivande utrymmen

Har angives temperatur pa omgivande utrymmen, exempelvis lika
berdknat rum, utetemperatur, konstant temperatur (kallare,
korridor) etc.

2. Yta

Har angives ytans beteckning, tak, golv, mellanvagg, korridor-
vagg etc.
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3. Area (™)

Har angives rummets ytors storlek. Rumshdjd angives. Vid
tatt undertak till underkant undertak annars till underkant
bjalklag. Vid berakningen av rumsytornas area skall rummets
innermdtt anvéandas.

u.7 Val av o6vriga data

It.7.1 Luftflode

Detta bestams manga ganger av faktorer sasom hygieniska krav,
dragfrihet etc. Mojlighet finns naturligtvis att undersodka tva
olika luftflodens inverkan p& operativa rumstemperaturen i
likhet med vad som redovisats under punkt 4.1 betraffande rum

med olika byggnadskonstruktion.

4.7.2 Personbelastning

Har angives ev. antal personer och deras uppehallstid i rummet.
En person beraknas avge 100 W vid rumstemperaturen 20°C i form
av konvektivt varme och stralningsvarme. | dataprogrammet
Brown-Isfalt &r hansyn tagen till den fdrandrade varmeavgiv-
ningen vid forhéjd rumstemperatur.

4.7.3 Ovriga interna varmebelastningar

Vid avgivande av dessa skall noga anges, huruvida varmeavgiv-
ningen sker i form av konvektivt varme och/eller stralnings-
varme.

4.7.4 Tillagg pa grund av flaktarbete

P& grund av flaktenergi, som tillfores tilluften, hojes tilluft-
temperaturen med 1°C.

4.7.5 Lagsta tillufttemperaturen

Denna bestams av dragkriteria for rummet. Dragkriteria bestéms
av de 1 rummet varande personernas aktivitet. Dragkriterierna
sammansattes av luftens hastighet och dess oOver- eller under-
temperatur.

4.8 Redovisning av resultat

Fran de fem kurvor, som redovisar de operativa rumstemperaturer-
na for de fem aktuella utetemperaturerna over ett dygn, uppgores
foljande tabell.



Medelute- Frekvens OPERATIV RUMSTEMPERATUR

tempera-
tur °c n ggr/man oOverstigande temperatur trn a timmar osv.
tr! tr2 tr3
a totalt 1 totalt ¢ totalt osv.till
to1 1 a a
to2 2 b 2b
to
3 3 c 3c
tok 5 d 5d
to5 10 e 10e
Totalt A B c o.s.v. till

Obs. A, B, C etc. ar det antal timmar, som rumstemperaturen
overskridit tr™ for juni, juli och augusti och fas ur de tre
kurvskaror, som berdaknats och konstruerats fram enligt punkt

It.2.

Den operativa rumstemperaturen har valts som det aritmetiska
medelvardet av den konvektiva rumstemperaturen och en av mellan-
vaggarnas yttemperatur. Lampligen véljes en av vaggarna mot rum
med lika temperaturvariation som det berdknade rummet.

A osv. anger det totala antalet timmar, som den operativa rums-
temperaturen Overstigit tr-|. B anger det totala antalet timmar,
som den operativa rumstemperaturen Overstigit trg osv. Kurvan
Over operativ rumstemperatur som funktion av procentuell tid
uppritas. Procentuell tid definieras for den operativa rums-
temperaturen tr1 som

100 %, dar 3 « 30 ¢« 2h de tre varma manadernas
3-30-21+ totala tid.

Nedanstédende funktion erhalles:

% uppehallstid



Berdkning av A, B osv. maste differentieras for olika typer av
Byggnader. For en vardbyggnad med kontinuerlig Belaggning

torde det vara intressant att konstatera hur dess operativa
rumstemperatur varierar under hela dygnet, medan for ett kon-
tor endast temperaturen under arbetstid ar intressant. Den to-
tala tiden (= 3 ¢+ 30 *+ 2U = 2 160 h) torde dock alltid anvandas
som referens, d& nagon statistik Over hdga utetemperaturers
frekvens i forhallande till l6rdagar-sondagar, helger, ej

finns.



5 UTFORMNING AV BERAKNINGSMALL AVSEDD FOR BEDOMNING AV
UTFORMNING AV EN BYGGNADS KLIMATANLAGGNING AVSEENDE
INDIVIDUELLT ELLER CENTRALT REGLERAD RUMSTEMPERATUR

5.1 Val av rumstyp for berakning

Den eller de rumstyper som forekommer i stora multiplar berak-
nas. Om berékning enligt punkt 4 gjorts, skall ett eller ett
av de rum, som valts vid denna berakning, undersokas. Har

icke denna berakning utforts, skall berakningen goras for
endast ett (1) av de for byggnaden aktuella vaderstrecken
OST-SYD-VAST. Detta rum ges tre varierande varmebelastningar

enligt:
NORMALRUMMET (S )

MAXIMALRUMMET (S )

MINIMALRUMMET (S,,T
Gyl

5.2 Val av utetemperatur

Tva utetemperaturer bor valjas, varav den hogre bor ligga ca 1°C

lagre an maximala medelutetemperaturen for juli med frekvensen
1 gang/man for aktuella orten. Den lagre bor ligga ca 2°C
hégre &an junis lagsta redovisade max. medelutetemperatur med
frekvensen 10 ggr/man.

5.2.1 Kérningsschema

Foljande korningar géres for normal-maximal-minimirummet

Rum Vader streck Medelutetemperatur
Rum &N

Rum SMAX

Rum SMIN |

Enl. 5.1 Enl. 5.1 Enl. 5.1

5-3 Solvarmeinlackning

Har galler vad som sagts under punkt 4.3. For de tva beraknade
temperaturerna anvédndes juli-solvéarden, reducerade med faktorn
0,8 enl. punkt 4.3.

5.4 Val av solskydd
For normalrummet O anvéndes faktorerna F* och F~ enl. punkt
For maximalrummet (SMAX) berédknas solskydd ej anvant.

For minimalrummet MIN beraknas solskyddet anvant under hela
dygnet

4.4.

82



5.5 Berakning och val av belysningseffekter
for normal rummet

1 allmanhet finns angivet de varden som skall innehdllas for
rummets arbetsplats(er). Darmed &ar ocksd givet konvektivt varme
och stralningsvarme.

Berakning av tillskott i belysningsvarden, som erhalles vid
solbelyst fasad och anvant solskydd, fas enl. ekv.

1 =100 « L + 1 ¢ F Tux

be sol 2 1w

dar

1be = tillskott i belysning (lux)

100 = ljusutbytesfaktor (lumen/W). Berdknas av fran rummet
erhallna varden, se nedan.

1 = solvarmebelastning enl. Brown-Isfalt (fr rapport 19/69),
multiplicerad med 0,8 och fdnsterarean

1=1 ¢+ 0,8) ¢« A_,

(:sol z Brown—]sfalt -8 fonster

A = direkt inlackt solvarme i %

Berakni_n|[ avjc

Harfor maste arbetsplatsens belagenhet i rummet finnas angiven,
rummets dimensioner, fonsterareans storlek och belégenhet
i fasad samt rumsytornas reflexionsférmiga.

Plan av rummet

Vidare maste anges rummets fria hojd samt fonsterytans(-ornas)
placering i hojd i fasad. Fran dessa data kan k beraknas med
dataprogram
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5.5.1 Belysningseffekter for maximalrummet
och minimalrummet

For ma“cimalrummnt antas, att rummets Belysning tankes tand under
hela arbetstiden. FOr minimalrummet_ tankes Belysningen slackt
under dygnet

5.6 Val av materialdata

5.6.1 ABsorptionsfaktorer och reflexions-
faktorer for fasadytor och rumsytor

ABsorptionsfaktor for yttertak =0,9

Rumsytornas reflexionsfaktorer

vagg =0,5
tak = 0,7
golv = 0,3
fonster = 0,25

Dessa faktorer kan, som namnts under punkt 1.1.U, variera kraf-
tigt utan att Berakningsresultatet namnvart paverkas.

5.6.2 ABsorptionsfaktor fér fasadytan
exponerad mot uteluft

Denna valjes = 0,7

Liksom de faktorer, ndmnda i punkt U.2.1, kan &ven denna faktor
variera kraftigt utan att Berakningsresultatet namnvart paverkas.

5.6.3 Vvarmeovergangstal for ytter- och
innerytor

Ytterytor = 16 W/m2 ¢

Innervagg at utrymme med relativt konstant temperatur = 7 W/m2 °C.

De ovriga oOvergangstalen varierar med rumstemperaturen. | Brown-
Isfalts dataprogram har hansyn till detta tagits.

5.6.U Inredning

Ingen hénsyn tages till inredning i rummet. Detta gor att viss
sakerhetsmarginal erhdlles i Berakningarna.

5.6.5 Byggnadskonstruktion

Byggnadskonstruktionen for rummet redovisas enligt foljande
taBell.
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1. 2. 3. It. 5. 6 7

Omgivande Yta Area d (m) (W/m=C) (kg/m3) ¢, (Wh/
medium X S kg°C)

Komme_ntar_ J ijLI_tabelleri

1. Omgivande medium

Har angives temperatur pa omgivande medium, exempelvis lika
"berdknat rum, utetemperatur, konstant temperatur (kallare,
korridor) etc.

2. Yta
Har angives ytans beteckning, tak, golv, mellanvagg, korri-

dorvagg etc

3. Area
Har angives rummets ytors storlek. Rumshdjd beraknas (vid
tatt undertak) till underkant/underkant, annars till under-
kant bjalklag. Vid berdkningen av rumsytornas area skall
rummets innermdtt anvandas.

It. d
De i vaggen ingdende materialens tjocklek angivet inifran
rummet och utat

5 X
Materialens varmeledningstal.

6. y
Materialens densitet.

T- CP

Materialens spec, varme.
5.7 Val av Ovriga data

5.7.1 Luftflode

Detta bestams manga ganger av faktorer sasom hygieniska krav,



krav pa dragfrihet etc. Mojlighet finns naturligtvis att under-
soka tva olika Iuftflddens inverkan pd operativa rumstemperaturen
i likhet med vad som redovisats under punkt 1+.1 betraffande rum
med olika byggnadskonstruktion.

5.7.2 Personbelastning

For normalrummet (S ) anvandes den personbelastning som normalt
kommer i fraga.

FOor maximalruimnet anvandes den personbelastning som
maximalt kan ténkas.

For minimalrummet (S téankes rummet ej vara anvant.

5.7*3 Ovriga interna varmebelastningar

En bedomning av dessa normal-maximal-minimal-varden maste goéras
och vidare mdste angivas, huruvida varmen avgives i stralnings-

resp. konvektiwarme.

5.7.1+ Tillagg p-g-a. Tflaktarbete

P& grund av flaktenergi som tillfores tilluften hijes till-
lufttemperaturen med 1°C.

5.7-5 Lagsta tillufttemperaturen

Denna bestams av kravkriteria for rummet. Dragkriteria bestams
av de i1 rummet varande personernas aktivitet. Dragkriterierna
sammansattes av luftens hastighet och dess over- eller under-
temperatur.

5.8 Redovisning av resultatet

Operativ rumstemperatur uppritas fran de korningar som gjorts
och de klimatdatakrav, som valts for byggnaden jamfores med
resultat som erhdlles av kurvorna. Denna jamforelse utgor
grunden for huruvida byggnaden kan projekteras och byggas for
central eller individuell reglering av rumstemperatur, sett
ur klimatologisk synpunkt.



6 SAMMANFATTANDE KOMMENTAK

Genom omfattande berdkningar har det i utredningen konstaterats
att man genom ett fatal berdkningar kan skapa sig ett mycket
gott underlag for dimensionering av en byggnads luftbehand-
lingsanlaggning. Med tva databerdkningar och visst berdknings-
arbete pa projekteringskontoret kan redovisas de hdga rums-
temperaturernas varaktighet for ett rum som ventileras med
okyld tilluft.

For en byggnad med V-fasad i samtliga fyra vaderstreck kan
alltsd projektoren med endast 8 datakérningar samt en del
skrivbordsarbete redovisa ett underlag som utgdr en god bedém-
ningsgrund for installation av kylanlaggning.

Vidare har redovisats att medelst totalt 6 databerakningar kan
projektdren skapa sig ett gott underlag for att beddma nddvan-
digheten av att installera ett individuellt reglerat luftbe-
handlingssystem.

Da kostnaderna for en databerakning ar av storleksordningen

100 a 200:- maximalt (for en normal byggnad av kontors- eller
sjukhustyp, mars 1973) innebar detta att ovanstdende berak-
ningar utgodr en obetydlig kostnad i projekteringsarbetet.
Totalt sett med inberdknad framtagning av faktaunderlag och
bearbetning samt redovisning av berédkningarna torde kostnaderna
uppgd till 1 500 - 2 000:- resp 2 000 - 4 00O:-.
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