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Forord

Narvaerende vejledning er udarbejdet i forbindelse med projektet “Udvikling af vaerktgjer til
fremme af energieffektiv anvendelse af solafskeermninger”, Projektnr. 337-094, stattet af
ELFOR/Dansk energi Net.

Vejledningen kan bruges af arkitekter og ingenigrer i byggebranchen samt producenter og
leverandgrer af solafskeermninger til bestemmelse af energimaessige egenskaber for so-
lafskeermninger og deres effekt pa indeklima og energiforbrug i bygninger.
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1 Indledning

1.1 Behov for solafskaermning

| de senere ar er anvendelsen store glaspartier i byggeriet steget og denne tendens ma
formodes at fortseette fremover, idet anvendelse af glas giver mange muligheder for at
skabe arkitektonisk spaendende bygninger. Denne udvikling har medfart et gget behov
for solafskeermninger da glasfacader har stor indflydelse pa bygningens indeklima og
energiforbrug — bade i positiv og negativ retning. Det store solindfald gennem glasfa-
cader kan med fordel bidrage til rumopvarmningen om vinteren og desuden medfarer
store glasarealer bedre dagslysudnyttelse, som kan resultere i el-besparelser til kunstig
belysning. Til gengald resulterer det store solindfald kombineret med stor intern var-
melast fra personer og elektrisk udstyr m.m. i f.eks. kontorbygninger ofte i overtem-
peraturer i store dele af aret. Disse overtemperaturproblemer er hidtil ofte blevet lgst
vha. mekanisk kaling/ventilation med meget store energiforbrug til falge.

Med indfgrelsen af nye energibestemmelser i Bygningsreglementet skal energiforbru-
get til kaling og ventilation medregnes i den skeerpede energiramme, og der er derfor
behov for at lgse overtemperaturproblemerne pa anden vis. Da de hgje temperaturer
ofte primaert skyldes stort solindfald er den bedste lgsning pa problemet at anvende
effektiv solafskeermning. Idet man samtidig gnsker sterst muligt udsyn og dagslysind-
fald, bar den valgte solafskeermning veere variabel.

Med den rigtige solafskeermning er det saledes muligt at kontrollere solindfaldet og
dermed undga overtemperaturer uden brug af ekstra energi til kaling og ventilation,
samtidig med at behovet for godt udsyn og gode dagslysforhold tilgodeses. Pa den
made vil effektiv variabel solafskermning i mange tilfeelde veere lgsningen pa at op-
fylde bade krav til gode indeklimaforhold og bygningsreglementets energiramme.

Solafskaermninger kan udformes og placeres pa mange mader. Den mest effektive
placering er udvendig, da det gaelder om at bremse solens straler inden de kommer ind
gennem ruden. Indvendig solafskeermning har kun begranset effekt, hvilket skyldes,
at nar solstralerne farst har passeret ruden, omdannes de til langbglget varmestraling,
som ikke umiddelbart kan slippe ud igen, og det resulterer i at temperaturen stiger i
bygningen (drivhuseffekt). Indvendig solafskeermning ber derfor primaert bruges til at
kontrollere dagslysindfaldet og l@se problemer med blending.

At veelge den bedst egnede solafskaermning i en konkret bygning er dog helt enkelt,
da der udover design og arkitektonisk udformning er mange forhold der skal tages
hensyn til, fx, dagslysforhold, energiforbrug, indeklima og udsyn. For at opna gode
beeredygtige lasninger er det ngdvendigt at inddrage disse hensyn allerede tidligt i
designfasen. For at kunne foretage en retvisende vurdering af effekten af solafskeerm-
ninger skal solafskaermningen derfor kunne karakteriseres under de konkrete forhold.
Det kreever simple og brugervenlige vaerktgjer som kan anvendes til at vurdere byg-
ningens indeklima- og energiforhold sidelgbende med designprocessen af bygningens
arkitektoniske udformning. | denne vejledning beskrives en metode til at karakterisere
solafskaermningers egenskaber og vurdere deres effekt pa dagslys, indeklima og ener-
giforbrug i bygninger vha. af simple beregningsveerktajer.
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1.2 Metode

Denne vejledning beskriver en metode til at karakterisere solafskeermningers optiske
og energimaessige egenskaber og beregne deres effekt pa dagslys, indeklima og ener-
giforbrug i bygninger.

Da solafskeermningers egenskaber og indflydelse pa bygninger er komplekse er meto-
den omfattende og indeholder flere delelementer og hjelpeprogrammer. Den overord-
nede metode kan kort fortalt beskrives som falger:

e Materialedata leveres fra solafskeermningsproducent
0 Reflektans, Transmittans, (Emissivitet)
e Materialedata indlaeses i edb-programmet WIS
e Egenskaber for solafskeermning i kombination med aktuel rude beregnes i
WIS, herunder beregninger for forskellige indstillinger af solafskeermningen
e Ved brug af resultaterne fra WIS beregnes solafskermningens effekt pa byg-
ningens indeklima/energiforbrug i
o BuildingCalc/LightCalc (simpel bygningssimulering)
o BSim (detaljeret bygningssimulering) (ikke behandlet i denne vejled-

ning)

Metoden og vearktgjerne skal bruges af radgivere og arkitekter i den tidlige skitsefase
ved design af facadelgsning og til vurdering af solafskeermningers effekt pa dagslys,
indeklima og energiforbrug i bygninger.
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2 Fremgangsmade til bestemmelse af solafskeermningers egenska-
ber

Metoden til bestemmelse af optiske og energimassige egenskaber for solafskeermnin-

ger er beskrevet i det fglgende ved hjelp af et eksempel med en persienne med fol-

gende geometri, se Tabel 1 og Figur 1.

O
Tykkelse af lameller, d 0,22 mm \\\ ‘W‘gﬁ_.“-:;:

Bredde af lameller, W 50 mm

Buehgjde, c 4 mm i a\@}‘_"f-\"'}fv'::‘_,.
Afstand mellem lameller, p | 42,5 mm SNty
Farve Hvid

Tabel 1. Udformning af persienne som bruges i
eksemplet.

Figur 1 Udformning af persienne som bru-
ges i eksemplet.

Bagest i vejledningen er vist eksempler pa beregning med rullegardin/screen og la-
meller.

2.1 Optiske Data

Normalt karakteriseres solafskeermninger ud fra deres afskeermningsfaktor som ud-
trykker hvor meget solenergi der transmitteres gennem en standardrude med so-
lafskeermningen monteret i forhold til hvor meget der transmitteres gennem ruden
alene. Denne afskeermningsfaktor er god nok til at sammenligne forskellige produkter
generelt, men den er ikke detaljeret nok til at beskrive de virkelige forhold i et konkret
byggeprojekt, idet den solafskaeermende effekt afhaenger af hvilken rude solafskaerm-
ningen kombineres med. Det er saledes ngdvendigt at kunne bestemme egenskaberne
for solafskaeermningen alene og egenskaberne for det samlede system bestaende af den
aktuelle rude og solafskeermning, hvilket er muligt vha. programmet WIS, se afsnit 3.
Dette kraever kendskab til de grundlaeggende optiske data, transmittans og reflektans,
for materialet som solafskaermningen bestar af.

For at foretage en beregning skal der som minimum foreligge data for reflektans og
transmittans for solafskeermningens materiale og gerne fordelt pa hhv. solenergi, syn-
ligt lys og UV straling. | Tabel 2er vist eksempel pa optiske data som skal foreligge
for lamellerne i persiennen.

Solenergi synligt lys UV stréling

(250 til 2500 nm) | (380 til 780 nm) | (250 til 380 nm)
Reflektans, forside 0,74 0,77 0,07
Reflektans, bagside 0,74 0,77 0,07
Transmittans (ens for begge sider) | 0 0 0

Tabel 2. Eksempel pa optiske data for persienne som kraeves for at gennemfgre en beregning i
WIS. Verdierne galder for selve lamelmaterialet.

Termerne “Solenergi, synligt lys og UV straling” henviser til hhv. det samlede spek-
trum for solstraling, den synlige del af spektret og den ultraviolette del af spektret.
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Bemark at det er materialedata for selve lamellerne og ikke hele persiennen. Persien-
nens samlede egenskaber beregnes senere!

Som i dette eksempel er reflektansen ofte ens pa begge sider af materialet. Hvis der er
forskellig overfladebehandling pa de to sider kan reflektansen variere. Da lamellerne i
eksemplet er uigennemskinnelige er transmittansen 0.

Disse data findes maske allerede i databasen over solafskaeermninger som fglger med
WIS. Huvis den aktuelle solafskeermning ikke findes i databasen i WIS, skal data oply-
ses af producenten og derefter indleeses i programmet.

Det er som regel begranset hvor detaljerede data producenten kan levere. For persi-
enner og andre lamelbaserede solafskeermninger foreligger der ofte kun oplysninger
om transmittans, reflektans eller afskeermningsfaktor for hele solafsk&ermningen hvil-
ket ikke er tilstrekkeligt for at gennemfare en detaljeret beregning. Data skal forelig-
ge for den enkelte lamel. For rullegardin/screen svarer materialedata derimod til hele
solafskeermningens egenskaber Se afsnit 5 for eksempler pa disse typer. Plissegardi-
ner behandles pa samme made som persienner og lameller.

3 Rude/solafskeermningsberegninger, WIS (Window Information
System)

WIS er et beregningsprogram til bestemmelse af termiske og optiske og egenskaber af
ruder, vinduer og solafskarmninger. WIS er databasebaseret saledes at der kan regnes
pa udvalgte produkter fra databasen og pa den made kan forskellige solafskaermnin-
gers energimassige egenskaber bestemmes mere pracist i kombination med en gnsket
rudetype. De vigtigste egenskaber som beskriver rude/solafskeermningssystemet er
varmetransmissionskoefficienten, U, den totale solenergitransmittans, g, og sol-
lystransmittansen, t. Ved at veaelge fra databasen kan man opbygge det gnskede vindu-
es/facadesystem bestaende af rudetype og solafskeermning. Herefter kan WIS beregne
egenskaberne for det samlede system. For variable solafskeermninger som f.eks. per-
sienner og lameller kan WIS ogsa bruges til at bestemme solafskaeermningens virkning
ved forskellige lamelhaldninger.

Databasen med rudeglas (Specular pane) indeholder data for et meget stort udvalg af
glas pa markedet, men ogsa solafskaermningsbasen (Scattering layer) indeholder man-
ge produkter. Til gengeeld er ramme/karmprofiler (Frame) og kantkonstruktioner
(Spacers/Edges) kun sparsomt reprasenteret.

WIS er gratis og kan downloades fra http://windat.ucd.ie/wis/html.

Pa Figur 2 er startsvinduet i WIS vist. Det er herfra at de enkelte dele af programmet
aktiveres. | forbindelse med beregninger af solafskeermninger og ruder er det stort set
kun ”Scattering layer” (solafskeermning), ”Specular pane” (rudeglas) og “Transparent
system” (rude/afskeermningssystem) som anvendes.


http://windat.ucd.ie/wis/html
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3.1 Indleesning af data i WIS

Hvis den aktuelle solafskeermning ikke findes i databasen i WIS skal data for
transmittans og reflektans leveres af producenten og indlaeses i WIS, som herefter kan
beregne egenskaberne for et system bestaende af rude og solafskaermning.

EE Advanced Windows Information System (WIS)

Window /
System Scattering
/ layer

I__I Specular
pane
u S_vsrlem ‘ Frame
wisl
‘ / | | Gas_mix
/ Gas ‘
Suppliers | External programs |

- Spacers /
Edges

Groups | Calculation settings |

Figur 2. Startskermbilledet, startprogramvinduet i WIS.

For at abne databasen med solafskeermninger klikkes pa "Scattering layer”. Dette ak-
tiverer programvinduet for solafskaermninger vist i Figur 3.

| EE Scattering layers E@@ |
-~

ID hame Product name Type

7 ‘ 5 ‘Example,\u’enelian EBlind | |S\al shading device %

A \ | | B

[T This object is FROZEN and cannot be editted or un-frozen

E_Geumelw Thermal properties | Optical properties |

Mame [Example. Venetian Blind

Supplier ‘User
Group [WINDAT 3.0

Appearance [

Permeahilty 0 m3Patsd perm?)

Info Exarmple

Reference [

Goto [ v

Return | Output J Calculate ‘ Import from text file

post: (1 )[A][ 335 [ JOr1]0#] af 335
Figur 3. Skaermbilledet for Databasevinduet for solafskeermninger.
Nederst pa vinduet for solafskaermninger er det muligt at bladre i produkterne i data-

basen. Det kan ogsa ske fra drop-down feltet "Go to”. Det valgte produkt vises for-
oven evt. sammen med de to efterfglgende i databasen.
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For at oprette en ny solafskeermning og indtaste tilhgrende data bladres hen til den
sidste post i databasen. Klik en gang mere pa pil til hgjre og der oprettes en ny post.
Under "Type” vaelges hvilken type der er tale om. WIS skelner mellem falgende for-
skellige typer af solafskeermninger:

e Slat shading device: Persienner og lameller.

e Screen or roller blind: Rullegardiner og screens

e Pleated blind: Plissegardiner

e Generic deffusing device: @vrige solafskeermninger som ikke ga ind under de

tre ovenfornavnte kategorier.

Pa fanebladet ”Product info” (se Figur 3) indtastes generel information om det aktuel-
le produkt. Pa fanebladet "Geometry” indtastes den geometriske udformning af den
aktuelle solafskeermning. Indholdet afhanger af hvilken type der er valgt. Pa Figur 4
er "Geometry” vist for den aktuelle persienne som eksempel. Der er oplysninger om
lamellernes geometri og dimensioner samt haldning. For alle de eksisterende produk-
ter i databasen er disse data last sa de ikke kan andres. Dette galder dog ikke lamel-
haeldningen som altid kan a&ndres.

[ [Slat shading devics ¥

[ [W1S_Luwafien- Riollerb P A 1781 integrated [ [Sereen or ollerbind

[ [[w5_Lusafiex- Rollerb P R 1741 integrated: | [Sereen or ollerbird

I™ This object is FROZEN and cannat be editted or un-fiazen

Product info | Geometty | Thermal properties | Optical properties

thickness T2 mm O

sl chord with (1) 5 mm \ . ¢

crown heigh [c) T mm \\ w.\d\*‘\m ‘:‘v*.""'-.' o

skatpitch (5] 25 mm | ok

Bl .__‘-" 5

i v"""' s

Jat angle 45 degrees o,\.n\"d}g-‘}’

— RIS

Gato [ v

Return | Qutput ‘ Calculate | Import from text file

v

Post: [14]( (] 332 (> |[P]pH] af 337

Figur 4. Fanebladet ”Geometry” under solafskeermninger. Her indtastes/vises geometrisk ud-
formning og dimensioner for den valgte afskeermning.

Pa fanebladet "Thermal properties” (Figur 5) indtastes de termiske data for materialet
som solafskeermningen er lavet af. Vaerdierne varmeledningsevne, emissivitet og
transmissivitet for materialet oplyses af producenten. Hvis vardierne ikke er tilgen-
gelige kan fglgende anvendes:

Material conductivity (varmeledningsevne): 100 W/mK (metal)

Material IR emissivity outdoor og inddoor (emissivitet): 0.8

Material IR transmissivity (transmissivitet): O (ikke transparent)

Veardierne kan ikke &ndres for de produkter i databasen som er last.
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D nam Product name Type e
I [ [Slat shading device

[ [[w5_Lusafien- Rollerb P R 1741 integrated [ [Sereen or ollerbird

[ [WS_Lusafiex- Follerb P 1 1781 _integrated: | [Screen or oller bind

™ This abject is FROZEN and cannat be editted or unfrozen

Product info | Geometry | Theimal properties | Optical properties

material conductivity B wmk

material IR emissiviy oudoot [0

material I e joor g x>

material 1P Hasmissivity I et
Gota ] 03

Return | Output | Calculate | Import from text file

post: (][ 332 (¥ JOTJ0H] of 337

Figur 5. Fanebladet "Termal properties” under solafskeermninger. Her indtastes/vises de termi-
ske egenskaber for den valgte afskeermning.

Fra fanebladet ”Optical properties” er der tre indgange til at indlaese optiske data for
solafskeermningen. Igen er de opgivne data kun galdende for selve materialet som
afskaeermningen er lavet af.

D hame Product name Tupe o)
dl [Example. Wenetian Blind [ [Slat shading devics
[ [\15_Cusafies- Folerb F R 1741 integrated | [Gereen or roller blind 1+
[ 5 _Cusafies- Folerts P R 1741 integrated: | [Sereen or rallerblind

™ This objectis FROZEN and cannot be editted or un-frozen

Productinfo | Geometry | Thermal properties | Optical praperties

Optical propeities
" Spectral data [nomal incidence only)
Slat spectial data

Slat integrated data

& Integrated data [nomal incidenoe on

Gato [ 2

Return ‘ Output ‘ Calculate ‘ Import from text file

post: (][ 4] 332 [» (1 ]p] af 337

Figur 6. Skeermbillede for indlzesning af optiske data.

WIS skelner mellem spektrale data og integrerede data.

3.1.1 Spektrale data

Hvis der foreligger spektrale data dvs. data fordelt pa balgeleengder i hele solspektret
kan disse indtastes i inputvinduet vist i Figur 7. Det er dog vaesentligt mere effektivt at
importere de spektrale data fra en fil. For solafskeermninger kan der importeres spek-
trale data for vinkelret straling. Metoden til at importere data og det specifikke data-
format er yderligere beskrevet i ”"Data submission procedure for shading and diffusing
components”. (Rosenfeld, J. L.J., 2004).

10
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ES Shading_spectral_data g]
D ’ﬁ narme | YertisolPSE50 white linen A
specular scattering
[beam -> beam : direct -> direct] [beam -» diffuse : direct -> diffuse)

| transmission | | reflection | | transmission | | reflection |

| il [nm]| | outdoor || indoor || outdoor || indoor | | outdoor || indoor || outdoor || indoor |

5 | b | 0.0000 | 00000 | EI,DDDEI| 0.0000 | 0.0360 | 0.0360 | 00410 | 0.0410

| 260 | 0.0000 | 00000 | EI,DDDEI| 0.0000 | 0.0360 | 0.0360 | 00420 | 0.0420

| 270 | 0.0000 | 00000 | EI,DDDEI| 0.0000 | 0.0360 | 0.0360 | 00420 | 0.0420

| 280 | 0.0000 | 00000 | EI,DDDEI| 0.0000 | 0.0360 | 0.0360 | 00410 | 0.0410

| 290 | 0.0000 | 00000 | EI,DDDEI| 0.0000 | 0.0350 | 0.0350 | 00410 | 0.0410

| 300 | 0.0000 | 00000 | EI,DDDEI| 0.0000 | 0.0360 | 0.0360 | 00400 | 0.0400

| A0 | 0.0000 | 00000 | EI,DDDEI| 0.0000 | 0.0350 | 0.0350 | 00400 | 0.0400
Post: (4] < [T 1 [P J[M]F+ af 226 (filtreret) -

Figur 7. Indtastningsfelter til spektrale veerdier.

=, WIS database manager
File Edit WView

2| mle| x| 243

Help

9=1E3

|Data sources: |Records:
=1 WISDATA mdb Shading_id | hame | GroupM ame | Suppliet ame | ShadingT ype | productname ﬂ

Panes E36| Yerosol SilverScreen beige EDDZ2 WINDAT 31 Verosol® Screen or roller blinc| Yerosol® SilverSc

Frames B37 | Verosol SilverScreen black EBOT WINDAT 31 Verogol® Sereen of roller bling) Yerozol® SilverSc

Shadings B38| Verozol SilverScreen dark grew EBOZ2  WINDAT 31 | Verosal® Screen or roller blinc| Yerazol® SilverSc

Spacers B33 Verozol SilverScreen light grey EDO3 WINDAT 31 Verozal® Screen or roller bline| Werosol® SikverSc
B40 Werozol SilverScreen white ED O WINDAT 31 Werosol® Screen or raller blinc| Yerosol® SikverSc
E41 | VertisolPS 314 Ebony sand WINDAT 31 Vertizol® Screen or roller bline | Yertizol® Foller bli
E42 | VertizolP5 314 Linen and WINDAT 31 | Wertizol® Sereen of roller bling) Wertizol® Roller bl
E43 | VertizolPS 314 Linen white WINDAT 31 | Wertizol® Screen o roller blinc Yertizol® Roller bl
E44 ertizolPS 350 Linen WINDAT 31 Wertisol® Screen or raller blinc| Yertizol® Roller bli
B45 WertizolP5 350 Pearl sand WINDAT 31 Wertisol® Screen or raller blinc| Vertizol® Roller bli
646 VertizolPS 350 white linen WINDAT 3.1 | Wertizol® Sereen of roller blinc) Yertizol® Roller bl
E47 | WertizolPS 350 White pearl WINDAT 31 Vertizol® Screen of roller bline | Wertizol® R oller bli
E48 | YertizolPS 350 White WINDAT 31 | Wertizol® Screen o roller blinc Yertizol® Roller bl
E43 VertizolPS 357 Eborny WINMDAT 31 Wertizol® Screen or roller bling| Vertizol® Roller bli
B50 WertisolPS 351 Linen WINDAT 31 Wertisol® Screen or raller blinc| Vertizol® Roller bli
651 | VertizolP5 357 YWwhite linen WINDAT 3.1 | Wertizol® Sereen of roller blinc) Yertizol® Roller bl
ERZ | WertizolPS 3571 White pearl WINDAT 31 Vertizol® Screen of roller bline | Wertizol® R oller bli
E53 | VertizolPS 357 White WINDAT 31 | Wertizol® Screen o roller blinc Yertizol® Roller bl
B54 VertizolP5 352 D-3 White bronze WINDAT 31 Wertisol® Screen or raller blinc| Yertizol® Roller bli
B85 VertisolP5 352 D-3 White ebony WINDAT 31 Vertizol® Screen or roller bline| Wertizol® Foller bli
BRE| VertisolPS 352 D-3 White grey WINDAT 31 Vertizol® Screen or roller bline | Yertizol® Foller bli
B57 | VertizolPS 352 D-2 White sand WINDAT 31 | Wertizol® Sereen of roller bling) Wertizol® Roller bl
E53 | WertizolPS 550 Ebany WINDAT 31 Wertizol® Screen or roller bline | Wertizal® Roller bli
E55 WertizolPS 550 Linen WINDAT 31 Wertisol® Screen or raller blinc| Yertizol® Roller bli
B0 WertizolPS 550 Pearl linen WINDAT 31 Wertisol® Screen or raller blinc| Vertizol® Roller bli
661 | VertizolPS 550 white linen WINDAT 3.1 | Wertizol® Sereen of roller blinc) Yertizol® Roller bl
EEZ | WertizolPS 550 White pearl WINDAT 31 Vertizol® Screen of roller bline | Wertizol® R oller bli
BE3 | VertizolPS 550 White WINDAT 31 | Wertizol® Screen o roller blinc Yertizol® Roller bl
BE4 WertizolPSES0 Linen WINDAT 31 Wertisol® Screen or raller blinc| Yertizol® Roller bli
BES Wertizol PS5 B50 White linen WINDAT 31 Wertisol® Screen or raller blinc| Vertizol® Roller bli
B66 | VertizolPS 650 Ywhite WINDAT 3.1 | Wertizol® Sereen of roller blinc) Yertizol® Roller bl
EEY | SGGE Anteiol Silver WINDAT 3.0 User Slat shading device | SGG Anteiol Silvel
BB Lamel_metal 1 WINDAT 3.0 A well known me

E2E| Examnple, Wenetian Blind
BB7 DATATest 13
585 DATATest 14

683 w15 _Luxafles- Rollerb PR 1747 _inkes
B84 w15 _Luxaflex- Rollerb PR 1741 _inke

2.0
WINDAT 2.0
WINDAT 3.0
WINDAT 2.0
zz2
zz2

Slat shading device
ding «
Screen or raller blinc
Sereen o roller blinc
Slat shading device
Screen or roller blinc
Screen or raller bling

[« |

Figur 8. Databasevindue for solafskeermninger

3.1.2 Integrerede data.

Ofte er der kun adgang til de optiske egenskaber i form af integrerede verdier dvs. en
slags veaegtede middelverdier som gelder for dele af solspektret. Disse materialedata
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indtastes pa skaermbilledet vist i Figur 9. Som det fremgar af skeermbilledet skal der
indtastes optiske data for reflektans pa hver side af materialet og transmittans (ens for
begge sider). Disse data opdeles yderligere i

e Solar: egenskaberne for hele solstralingens spektrum (250 nm til 2500 nm)

e Visual: den synlige del af stralingen (380 til 780 nm)

e UV: den ultraviolette del af spektret(250 til 380 nm).
Hvis fordelingen af egenskaberne ikke kendes, indtastes som tilneermelse ens verdier
for alle tre spektralomrader.
Herudover er der mulighed for at opdele egenskaberne i direkte og diffuse bidrag. For
de fleste ikke transparente materialer som typisk anvendes i persienner reflekteres
solstralingen diffust og data indtastes under “beam-diff” som indikerer at indkomne
straling som har en bestemt retning reflekteres diffust i alle retninger. Hvis materialet
har spejledne egenskaber indtastes data under “beam-beam” og i visse tilfeelde forde-
les vaerdierne mellem "beam-beam” og beam-diff”.
B Slat_integrated data

In} EES name |Example, Wenetian Blind
| S0LAR 11 YISUAL 11 Uy |
| beam->beam | | beam->diff ” beam->beam “ beam->diff | I beam->beam “ beam-> diff |
|n upper side [ouldoor]l | o | 0740 | 0o | 0770 | oono | 0,070
[R bottom side (indoor) | | 0.000 | 0740 | 0000 | 0770 | 0000 | 0,070
|7 (both sides equal) | | 0,000 | 0.000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
I IR emissivity upper side [outdoor] I | 0,800
I IR emissivity bottom side [indoor] I | 0,800
| IR tansmissivity [both sides equal] | | 0,000 Return

Figur 9. Skaermbillede til indlaesning af materialedata for solafskeermningen som integrerede
veerdier. Eksempel med persienne. Data geelder for selve lamelmaterialet.

Nar alle data for solafskeermningsmaterialet er indleest klikkes pa "Return” hvorved
de automatisk gemmes i databasen lokalt pa computeren. Herefter klikkes pa ”Calcu-
late” se Figur 6 og WIS beregner egenskaberne for hele solafskeermningen under hen-
syntagen til lamellernes aktuelle haldning. Der genereres en rapport som indeholder
alle data vedrgrende solafskaeermningen. De beregnede egenskaber for afskeermningen
kan ogsa ses ved at klikke pa ”Output”, se Figur 6.

3.2 Rudesystem med solafskeermning

Nar den aktuelle solafskarmning er indlaest i WIS databasen skal der udfares bereg-
ning af egenskaberne for et samlet system bestaende af rude og solafskermning. Dette
geres fra programdelen “Transparent System”, se Figur 10 som aktiveres fra start-
skeermbilledet (se Figur 2).

12
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B! Transparent_system

dransparentsysieny

» name: |Ex_Low-e glazing+ venetian blind Results Wevalge ,—U,BE W/m2K)
tilt angle: o 104 =olhs tactor(n)- ,—0,22J
SR rARGRE: solar direct transmittance : 017
[Te/Ti=0720 degrees; sur: 500 ‘v light transmittance : 024
U¥Y transmittance : 0.04
fvalue: [ 067
Details Ventilation col.rend.Index [Ra] : 72
.I..Jj Brs ouldoor side ~
ek width | 72"e width code fipp | Shading
Type mm mm coaling ed.
¥ [Shadng "f] [~ 1 | v [ | [ J[Example. Yenel +
[Gap I laic ~ [ 1o v [ [ il || 4 |
|F'ane I ‘ v | I |c\earﬁUd gvb [ » | 385 | uu | I‘ v I
[Gap T laidegon 108 1] 15[ ~ [ | il || B |
[Pare TR ~ | TloetthemsSu 4[] 385 [ cu T B |
#[ 1 I = || =1 [ il | |
indoor side b
Return

Select transparent system: [Es_Lowwe glazing+ venetian blind %

Post: EE [ = E]@ af 39

Figur 10. Skaermbillede for beregning af egenskaber for transparent system bestaende af rude og
solafskeermning.

Ligesom solafskeermningsdelen er “Transparent system” ogsa knyttet til databasen og
vha. pilene in bunden af vinduet kan man bladre i de rudesystemer som ligger i basen.
Man kan enten veelge at redigere i de eksisterende systemer eller man kan oprette et
nyt ved at klikke pa pil til hgjre indtil der fremkommer tomme felter.

Et rudesystem opbygges ved at veelge de gnskede dele fra drop down listerne. Der
startes udefra med at veelge en afskaermning eller et glas og derefter et hulrum med
luft eller en &delgas efterfulgt af endnu et lag og sa videre. Pa Figur 10 er vist et ek-
sempel den nyoprettede persienne placeret udvendig pa en almindelig energirude med
15 mm argon og lavemissionsbelaegning.

Nar rude/solafskarmningssystemet er faerdigopbygget foretages en beregning ved at
klikke pa "Calculate”. Herved genereres en rapport med alle de relevante oplysninger
om systemet og de beregnede resultater. De vigtigste resultater vises 0gsa pa skerm-
billedet "Transparen System”. Det ses, at det opbyggede system har en U-verdi pa
0,96 W/m?K, g = 0,22 og t = 0,24.

Ved at veelge andre solafskeermninger fra databasen kan man hurtigt vurdere egenska-
berne for forskellige solafskeermninger.

3.3 Screen/rullegardiner

For rullegardiner eller screens er det ogsa muligt at indtaste optiske data som integre-
rede veerdier. Det er dog desveerre ganske besverligt og tidkreevende da indtastnings-
feltet indeholder over 300 felter som kan udfyldes. Se Figur 11. Reflektans og
transmittans skal angives for forskellige indfaldsvinkler fra -90° til 90° med interval-
ler pa 10 °. For hver indfaldsvinkel skal data opdeles i hhv. "direct-direct” (spejlende,
ikke spredende) og “direct- diffuse” (diffuserende) egenskaber. Alle data angives for
bade udvendig og indvendig side. Derudover opdeles den diffuse del yderligere i ”’so-
lar” (solenergi), "Visual” (synlige del) og "UV” (ultraviolette del).

Hvis data for det aktuelle rullegardin/screen kun foreligger i form af samlede veerdier
for transmittans for solenergi og sollys samt samlet reflektans og man ikke kender
fordelingen pa indfaldsvinkler kan de samme oplyste data indtastes i alle felterne.
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ES solar Shading ll
- direct -> direct agzumed independent of type of radiation [zolar, wisual or uv)
name: IDAT.-’-\_'I 0_3_Integrated id: EE3
direct - direct direct - diffuze
Inc. Solar / Visual / UV Solar Visual Uy
angle reflect. trans. reflect. trans. reflect. trans. reflect. trans.

[deg] outd | ind. | outd. ind. outd] ind. | outd. ind. [outd| ind. | outd. ind. [outd] ind. | outd. ind.
1.000 | 1.00 | 0.00 | 0.00 000 | 000 {000 000|000 {000 )000 (000|000 | 000 (000 000
-300 1000 | 0000000 | 000 03 |07 |009 | 009 j013 jo74 o oo |o0s | 027 | 000|000
7001000 | 0000000 | 000 03 |07 |009 | 009 j013 jo74 o oo |o0s | 027 | 000|000
500 | 0.00 | 0000000 | 000 03 |07 |009 | 009 j013 jo74 o oo |o0s | 027 | 000|000
A0 0.00 | 0000000 | 000 03 |07 |009 | 009 j013 jo74 o oo |o0s | 027 | 000|000
-400 1000 | 0000000 | 000 03 |07 |009 | 009 j013 jo74 o oo |o0s | 027 | 000|000
-300 1000 | 0000000 | 000 03 |07 |009 (009 013|074 jom |00t/ jo0g | 027 | 000|000
-200 1000 | 0000000 | 000 03 |07 |009 (009 013|074 jom |00t/ jo0g | 027 | 000|000
1001000 | 0000000 | 000 03 |07 |009 (009 013|074 jom |00t/ jo0g | 027 | 000|000

0 {000 000 |ooo o000 03 |07 |009 (009 013|074 jom |00t/ jo0g | 027 | 000|000
100|000 | 000|000 oo 03 |07 |009 (009 013|074 jom |00t/ jo0g | 027 | 000|000
200|000 | 000|000 oo 03 |07 |009 (009 013|074 jom |00t/ jo0g | 027 | 000|000
300|000 | 000|000 0o 037 |07 |009 | 009 013|074 jom |00/ jo0g | 027 | 000|000
40010000 | 000 | 0007 | 000 037 |07 |009 | 009 013|074 jom |00/ jo0g | 027 | 000|000
500|000 | 000|000 oo 037 |07 |009 | 009 013|074 jom |00/ jo0g | 027 | 000|000
GO | 0000|000 |00ar| oo 037 |07 |009 | 009 013|074 jom |00/ jo0g | 027 | 000|000
JO00|0000 | 000|000 0o 037 |07 |009 | 009 013|074 jom |00/ jo0g | 027 | 000|000
a0 | 0000 | 000 |00ar oo 037 |07 |009 | 009 013|074 jom |00/ jo0g | 027 | 000|000
90 |1.000 | 1.00 | 0.00) | 0.00 000 | 0000|000 |0000 000 jo0a)o00 |0000|000 | 000|000 000

diffuse - diffuse

Return_| [0.37 [ 071 [ 009 Joo3 Jo13 [or4 oo [oon Joos] Jozr 000 ] 000

Figur 11. Skeermbillede for indtastning af optiske data for rullegardiner og screens.

En alternativ made er at oprette en tekstfil med de aktuelle data og sa indlaese filen i
databasen vha. det tilhgrende databasehjalpeprogram. Metoden til at importere data
og det specifikke dataformat er yderligere beskrevet i ”Data submission procedure for
shading and diffusing components”. (Rosenfeld, J. L.J., 2004)

4 Bygningsberegninger, BuildingCalc/LightCalc

For at vurdere den aktuelle solafskaeermnings effekt pa energiforbrug og indeklima i en
konkret bygning overferes de beregnede data fra WIS til BuildingCalc/LightCalc som
bl.a. kan beregne solafskermningers effekt pa energiforbrug, termisk indeklima samt
dagslysforhold.

BuildingCalc/LightCalc er udviklet pA BYG-DTU. Og kan downloades gratis fra
http://www.byqg.dtu.dk/Sektioner/BFI.aspx.

BuildingCalc er et effektivt bygningssimuleringsprogram som baseres pa en simpel
model og derfor kun kraever ganske fa input oplysninger om bygningen for at foretage
en arssimulering til bestemmelse af termisk indeklima og energiforbrug til opvarm-
ning.

LightCalc er integreret som et modul i programmet BuildingCalc, saledes at der kan
regnes pa dagslysforhold i rum med solafskarmning i facaden. LightCalc kan handte-
re variable solafskeermninger og kan saledes tage hensyn til at afskeermningens egen-
skaber andre sig over dggnet og over aret.
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Med BuildingCalc/LightCalc kan der med fa input foretages realistiske bygningssi-
muleringer med henblik pa en optimering af dagslysindfald, indeklima og energifor-
brug.

Metoden til at foretage en beregning med solafskeermning fra WIS er beskrevet i ma-
nualen til BuildingCalc/LightCalc (Nielsen, T. R., et al, 2007), men den gengives i
korte treek i det falgende som et eksempel med persiennen beskrevet ovenfor.
Startskreembilledet til BuildingCalc/LightCalc er vist i Figur 12.

) BuildingCalc / LightCalc 2.3

File Place Solar Geometry Bulding Indoor environment  Simulation  Settings

BYG-DTU

Type of simulation:
Combined therrmal and daylight (BC+LC)

Figur 12. Startprogramvinduet til BuidingCalc/LightCalc.

Farst opbygges en model af bygningen der skal regnes pa. Programmet er forenklet
saledes at der kun kan regnes pa et rum med kun en facade. Det antages sa at man kan
gange resultaterne op sa de svarer til f.eks. en etageejendom.

) Dimensions J Window placement

Eriter the: geometry of the simulated zone: (internal reasures)
Enter the offzet values far the window:

x [mn] (facade wicdth) 5
Otffset from flaar [m] 1
y [mn] (clepth of room) 5
Crffzet from right wweall ]
; 0z
z [m] (height of room) 38 (locking out)
oK ] ’ Cancel ] OK ] ’ Cancel

Figur 13. Inputvinduer til angivelse af rummets dimensioner og vinduets placering.

4.1 Indleesning af rude og solafskaermning

Indleesning af den gnskede rude samt solafskeermning sker fra programvinduet vist i
Figur 14. | feltet "Database” kan man veelge en rude eller ru-
de/solafskeermningskombination fra den eksisterende database.

Fra menuen Building veelges Glazing
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) \Advanced glazing and shading devices database

Iew entry

Description

Load database  Sawve database

Shading pozition

Single pane 4mm

| |No shading v| [ Upclate ] Greved out boses are pot used in simulation.

— Thermal properties -

— “izual transmittances, tau (-)

Dir-=i  Dir-ecliff  Dir-redir
[osss || o |[ o |
ST N
[os || o |[ o |
[osss || o |[ o |
ST B
[ogss || o || o |
[oss || o |[ o |
[ogr7 || o |[ o |
[oms || o |[ o |
Co o e

TN ET

FEX

Single pane 4mm

4-1240r-4

4-154r-S4

4-15Ar-Energyd

10-154r -S4

45M-128r-4-124r-5M4
45M-154r-4-1354r-SM4 W
Pilkington Suncool HP Meutral BHRT0)-1:
Pilkington Suncool Briliart GE(E6)-154r-
Pilkington Suncool HP Meutral BHRCS3)-1:
Pilkington Suncool Brilliart 108(66)-154r
Pilkington Suncool Brilisrt GB(EE)-124¢-
Pilkington Suncool Briliart GB(300-124¢-
WinDat#1 clark blincs-208ir-4-158r-Shg ¥

< | >

— Project

[ Ad = ] [Remove«]

Profile

anle g-value di (-]
10 deg
20 degy
30 deg
40 deg
50 deg 051
60 deg
70 ey
80 degy
90 deg Lo |

vl cif ()
Li-value (Ainz)

Inner surface
reflectance, rho

o |-

Close

Figur 14. Indleesning af rude og solafskaermning.

@nsker man at importere den aktuelle rude/solafskaermning beregnet i WIS klikkes pa

”New entry” som abner input vinduet vist i

41.1

Lamelhaeldning

Hvis solafskaeermningen er en persienne eller en anden form for lameller skal der i
WIS foretages beregninger for forskellige lamelhaldninger for at kunne medtage mu-
ligheden for at variere afkeermningen i lgbet af dagen og aret. F.eks. laves beregninger
for 15 ° intervaller dvs. 0, 15, 30, 45 osv. For hver beregning gemmes den af WIS
genererede rapport med et passende navn.
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) New database entry E‘E|§|

— Glazing snd shading

Description
Persienne + energirude Shacling clevice

’7 (%) Blindz () Screen
— Glazing, no shading

(O Load data from fle (%) Load data from file

O Enter user dets () Ertter user data

— Load dat

Path
Cleat glazing | Programmer BuildingCalclightCalciextshdoirdeg ta

Path

Shading input [T =NE] hod-30
(53 grammer \Suildi 0l
CoProgrammer'BuildingCalcLioht Calclextshodsd
CoProgrammer'BuildingCalcLioht Calclesxt sho-200
CoProgrammer'BuildingCalcLioht Calclext sho-450
CoProgrammer'BuildingCslcLioht CalclextshoBsd
CoProgrammer'BuildingCalcLioht Calclext sho-650

CoProgrammerBuildingCalcLicht Calclextsholde 2

D amimartR ldinee 2l sk aledatehiand

-]
L]

MEB! The visual transmittances for slat angles

around 90 may be too small to load properly

Examine and use 89-09 if necessary.

Logdd module tested with WIS 3.0.1

Programmet kan ved simulering interpolere mellem de beregnede egenskaber. Dette
giver BuildingCalc/LightCalc mulighed for en effektiv styring af solafskeermningen

sa den kun afskaermer nar der er brug for det.

5 Eksempler
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