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Bakgrund

Energieffektiva byggnader &r ett begrepp och ett tankande som, efter alla diskussioner
om energislukande byggnader, bristande tillgang till energi och energiproduktionens
negativa paverkan pa var miljo, maste fa storre plats vid projektering av byggnader.

Det dr viktigt att detta tinkande kommer in i ett tidigt skede av produktbestamningen.
Det &r i ett tidigt skede som beslut om mgjliga grundldggande och relativt enkla, men
samverkande, energieffektiviseringsatgarder som placering, byggnadsform, fasader,
fonster, konstruktioner kan tas. Energieffektiviseringsatgarderna ska samtidigt beakta
effekten pa inomhusklimatet.

Forst efter det att dessa atgarder noggrant analyserats kan resterande energibehov
uppfyllas av energieffektiva VVVSinstallationer.

Solutnyttjandet ar en viktig del i energieffektiva strategier. Sol som lyser in genom
transparenta byggnadsdelar sasom fonster och glaspartier utgor ett viktigt tillskott for
uppvarmning, men kan ocksa orsaka kraftiga évertemperaturer eller stora kylbehov.

Solskydd i byggnader liksom olika specialglas i fonster kan ratt anvénda vasentligt
bidra till att reducera varme- och kylbehov och &r darfor viktiga strategier for
energieffektivisering som bor utvarderas i ett tidigt projekteringsskede.

ParaSol, som utvecklats inom ramen for forskningsprojektet ”Solar protection in
buildings” vid Lunds Universitet, &r ett relativt enkelt verktyg som kan vara till hjélp
vid denna typ av analyser. Det har varit viktigt att kombinera enkelhet i anvédndandet
med avancerade simuleringar. Verktyget &r framst &mnat fér simulering av kontor,
skolor, sjukhus samt flerbostadshus och utvecklat for malgrupper som studenter,
forskare, arkitekter och energikonsulter.
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Huvudfunktioner
Arbetet i ParaSol dr indelat i fyra olika huvudfunktioner, Rum, Fonster, Solskydd samt
Simulering. Vid uppstart av ParaSol finns en fordefinierad rumsmodell tillsammans
med ett antal forsatta indata. Det ar alltsa mojligt att direkt gora en simulering utan att
ge eller dndra nagra indata.

Generellt géller att mer detaljerad information ges i respektive formulér.

» Rum
| funktionen Rum ingar nedanstaende formulér.

Geometri

a PE0 cm
a] 240 cm
= 400 cm
diinklusive karm) 120 em
efinklusive karm) 120 em
fiexklusive karm) 90 cm
Higlp
Ordiista b

Den geometriska modellen representerar en rektangulér rumsmodell med ett fonster.
Modulen eller rummet forutsattes omgivet av andra rum med liknande termiska
forhallanden. Den véagg som fonstret sitter i ar yttervagg exponerad for uteklimat.
Det &r viktigt att notera att fonsterkarmen inte &r en integrerad del av fonstret utan
hanteras som en separat del i fasaden. Benamningen fonster avser darfor endast
glasdelen. Indataparametrarna a — f bestdmmer dimensionerna foér modulen samt
fonster.
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Fonsternisch och karm

A\ | ‘
{0

9 |1 cm

h 10 cm

U-varde pa karm | 2.15 W Am2k

Hilp ok | avbn |

Ordlista

Fonsternisch och karm behdvs for att beskriva hur fonstret &r monterat i vaggen.

U-vardet pa karmen kan varieras.

Plats och Orientering

Plats och Orientering
Orientering fir fasaden med fonster(l - 3600
|
N
Latitud
Longitud
v o
0
Markreflektans
Ospecificerad -
g 20%
Hidlp
Ordists Ok Artipt

Med nagra knapptryckningar kan byggnaden roteras och lampligt klimat valjas.
Fonstret vetter mot soder da byggnaden ar roterad 180° .
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Vaggar

‘ritervagg - kanstrulktion

U-varde pa yttervagg 013w/ ma,

(v LAtk ™ Medel  Tung

Innervagg - kanstruktion

= Latt " Medel " Tung

Goly / tak - konstruktion

= Latt " Medel " Tung
Hialp
Ordlista Avbryt

Vérmetrogheten i vagg-, golv, och takkonstruktioner kan varieras mellan
alternativen latt, mellan och tung. Enbart yttervdggens U- vérde kan varieras.

Fanstertyp (01| Double_pane)
Befintliga fanstertyper Beskiivning av fénsterpaket Utsida

Ni[Glastyp |Gas | Spalt [Omvénd «

1 |clea_t No

Ai 12

2 |cleat No
09] Trple_1+2_w_low-e_and_argon —
101 Triple supsrinsulated._ w_Ar — v
111 Triple_1+2_supesinsul_w Ar @ s 3

Insid
Lol Forwtar || 8 o fometar Ligg tll skikt | Ta bort skikt | Skiutin skikt | Editera skikt | ratda
Fansteregenskaper Bibliotek
Uvide  gvirde  Tsol
Win2k E |
Gas
Rz b7 [ossz
¥ Venlierat finster / dubbelfasad
Venilerat finster / dubbelfasad
Spalt 1 [¥ Ventilera spalten mekaniskt ' Dubbelfasad hogre an fonster
L Luitlie  [p Vs I
{ivre ppringsvidd CT g f==rgl
T-reglerin ~|: o

Nethe opringsvidd ) et e o Vaningsplan

Rumsventilationslult frén i

Owe @ Medel (" Nede
Extra tyckfallskoeft. - Gvre delen av spalten
Hislp Anvind | Spaa | Avbigt

Ordiista

Detta formular har ingangar for hantering av glas- och gastyper.

Fonsterpaketen byggs upp av glasrutor och gasfyliningar i spalterna mellan rutorna
fran separata bibliotek. Nya fonsterpaket, glasrutor och gaser kan laggas in i
respektive bibliotek vid behov.

Glashiblioteket innehaller glastyper med olika funktion sdsom klarglas,
absorberande glas, energisparglas samt solskyddsglas. For vissa glastyper anges de
optiska egenskaperna med spektral uppldsning (vaglangd for vaglangd). Alla
simuleringar pa glas och fonster tar hansyn till att de optiska egenskaperna varierar
med solinstralningens infallsvinkel mot fonstret. Saval obelagda som belagda glas
kan hanteras. For fonster med spalt kan aktuellt fonster avse ett fonster eller en
glasdubbelfasad med ventilerad spalt

| formularet for hantering av fonster far man momentant veta hur pass effektivt det
valda fonstret forhindrar solinstralning. Dessutom visas U-vardet for fonsterpaketet.

Berékningarna gors med randvillkor enligt standarden ISO 15099. Randvillkor kan
varieras med funktionen Verktyg i huvudformuléret.
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Da belagda glas anvands i ett fonsterpaket bor man vara noga med att

belaggningen hamnar pa avsedd sida av glaset. Detta géller ocksa da flip-funktionen

anvands.
Fonster aktiveras med en knapptryckning i fonsterformuléret. Aktiverat fonster
ingar darefter i efterfoljande berakningar och simuleringar.

Solskydd
Detaljerade optiska och termiska egenskaper har bestamts for ett stort antal

solskyddstyper. Solskydden och deras egenskaper bildar ett solskyddsbibliotek som

ar tillgangligt i ParaSol. Solskydden grupperas i utvandiga, mellanliggande och
invéndiga. Bland solskyddstyperna finns markiser, markisoletter, persienner,
rulljalusi/luckor, gardiner samt solcellskarmar. Nya solskydd kan laggas in i
biblioteket vid behov. Utvandiga solskydd kan kombineras med mellanliggande
eller invandiga.

| formularet for respektive mellanliggande eller invandiga solskydd far man
momentant veta hur pass effektivt det valda fonstret i kombination med valt
solskydd foérhindrar solinstralning. Dessutom visas U-vardet for kombinationen.
Berakningarna gors pa samma satt som for fonster enligt standarden 1SO 15099.
Randvillkoren kan varieras med funktionen Verktyg i huvudformuldret. Fér
invéndiga gardiner antas numera att spalten mellan gardin och glas &r 6ppen, och
darmed ventilerad med naturlig konvektion. Detta innebér att en stdrre del av den
varme som absorberas i gardinen tillférs rumsluften &n om spalten &r sluten. For
invéndiga gardiner finns &ven en mojlighet att rakna med stangd spalt mellan
innerglas och gardin.

Solskydd kan monteras/demonteras med en knapptryckning i solskyddsformulé&ret.

Utvandiga

e e - forter, salkhordd

Trnmiean

Tom (i ]

Exempel pa utvandigt solskydd - Solcellsskarm
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Mellanliggande
voetiansins ]

At e Akt tysiem - ek, parshire
Uonke [ WALE e
goam [T N i 11
Taol DF T Wt cfparms [ Wetholon 5
Extorial turshade
G e [T Hows |
ogie ol e [ [ Furetin
Curvabon hasght I wen hors g bl
[ ey

0 [T Fureson  Nigrotan bid
With ol [

ey | Feuai ]| soheteen] coca|

Exempel pa mellanliggande solskydd - persienn

Invandiga
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window

[ =]

0 F Humtes o pares
Uemal sunshace

Hawa [

o Turcion
rtpans sunshde

Hare: [

Fureten

Mewbge | | il sshade

Wen ol ] [
1| = Mo [ Gt b sl ren 0723 o il
Sl acrgld [T wm Dot 'rid|

0 FEE Functon [pnaien Hed

Shat mave adeation

Front ke = — S R -
D nwamitince | Di hasemitsce | g refectince DN isactwnce Araoghunce |

Do nwamstrce | D4 waeiteees Sper wte 04 tectee. Bsctanee

Frast side — — J—

Suiiee: cirtd o sl e
Tivemtives | Tlatscianca seince =

T o
Trsmitwce | Aefectwres Emsurce

e | Surshaeon| Carcet|

Exempel pa invandigt solskydd - persienn

Simulering

Soltransmission och energibalans ar tva olika slags simuleringar som kan g6ras med
denna funktion. Med simulering av soltransmission kan man studera effektiviteten
hos enskilda solskydd i kombination med fonsterpaket och med simulering av
energibalans kan man studera vilka effekter som en vald kombination av solskydd
och fonsterpaket har pa inneklimatet i rummet. | bada fallen forutsatts att lampliga
indata har satts i funktionerna Rum, Fénster och Solskydd.

Soltransmission

Simulering av soltransmission beraknar manadsmedelvérden for effektivitetsmatten
g och T (total- och primér solenergitransmission) for den aktiva kombinationen av
solskydd och fonsterpaket samt det enskilda fonsterpaketet. Mattet for det aktiva
solskyddet anges som kvoten g-system / g-fonster. Resultat presenteras i olika
diagram, men kan ocksa tas ut till fil fér import till andra program.
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Exempel pa simulering av soltransmission
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Effektivitetsmattet g- system (bla streckad kurva) anger andelen av solinstralningen
mot glasningen som totalt sett tillférs rummet varje manad.

Energibalanssimulering

| energibalanssimuleringen beraknas ett antal olika matt for rummets termiska
prestanda utifran gjorda val av solskydd och fonsterpaket. Solskydd kan regleras
med en flexibel funktion for beskrivning av olika reglerstrategier. FOr persienner
kan man dessutom vélja automatisk berékning av lamellvinkeln for varje timma.
Dessutom styrs simuleringen av indata for max- och mintemperatur i rummet (det
vill saga borvarde for kyla och varme), sa kallad spillvarme fran personer och
utrustning, ventilationsflode, fortempererad tilluft samt effektiviteten for fran- och
tilluftsventilation med atervinning (FTX). Med funktionen Verktyg i huvudmenyn
kan man variera randvillkor for energibalansberakning. Exempel pa prestandamatt
ar solinstralning, max effektbehov for varme och kyla, manatligt och arsvis varme-
och kylbehov samt varaktighetsdiagram for lufttemperatur och operativ temperatur i
rummet. Dessutom visas dimensionerande dag for varme och kyla. Resultaten
presenteras i olika diagram, men kan ocksa tas ut till fil for import till andra
program.

Efter en energibalanssimulering kan man aktivera en postprocessor for att studera
ytterligare ett antal olika prestationsmatt for termisk och visuell komfort, till
exempel Global operativ temperatur, PMV och PPD. Matten beskriver situationen
vid en vald tidpunkt dver ett horisontellt plan i rummet pa valfri hojd.

Efter en simulering kan man spara undan aktuell modellbeskrivning i ett bibliotek.
Beskrivningen kan senare aktiveras, kanske justeras och ateranvandas.
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Exempel pa simulering av energibalans

Energibalans

Flats
Orientering
tarkreflektans

Solskydd
Utyandigt

e
[

Fionsteruppbyggnad F[)Ogjjgy-lpi-l —
Uppbyggnad :
e v

Max kyleffelkt Max vaimeeffekt
tax kyleffekt utan ’7 Max vameeffekt ,7
solskydd utan solskydd
Kylbehow Warmebehoy
Kylbehow utan Warmebehow utan
solskypdd solskydd
Skillnad i kylbehow 4 Skillnad i varmebehow

Mellanliggande persienn

Fartempererad t\lluft]
Temp. war. ] Snlmlall] Enelgi] Energi var. &L

Reglering

Dagtid (8-17]
Rumstemperatur Intemyvarme.
Mai,[25 T Guide | [28.00 wim2
Min. |20 °C

Matt/Helg
Rumstemperatur .
Ma. W Interreeammeln wwiim2
Min. [20°C
Tilluft dagtid [ gj 6 17ﬂ]

Temperatur ’W T

Flode 135 s
Tilluft natt/helg

Temperatur ’W iz c

Flode 35 I/
Wilelenergieffeltivitet) S

Simulera NEEENEEEEEENE
Hidle |  Spara |  Skdmdump |
Ordiista Rapport

— Op. ternp med solskydd
— Op. termp utan solskydd

27
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24 l“:'::h
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22 Do
o [~
20
19
0 1100 2200 3300 4400 5500 6600 7700 S500
Timmar

Komfortanalpser

ok | s |

Bilden visar bland annat varaktighetskurvor for den operativa temperaturen i
rummet for de fall da solskyddet varit av och pa. Aven om ParaSol &r lattanvént bor
det observeras att mindre forandringar i indataparametrarna kan ha ett relativt stort
genomslag i resultaten. Det &r darfor en fordel om anvéandaren ar fortrogen med vad
indataparametrarna star for och dessutom har en forstaelse for hur dessa kan

samverk

a.
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Nerladdning av ParaSol
Programmet ar gratis och kan laddas ner fran adressen: http://www.parasol.se/
Pa nerladdningssidan finns instruktioner for installation av programmet.
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