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Nationalmuseum, Stockholm.

TERMISKT INOMHUSKLIMAT | ATRIER

Nordiska Museet, Stockholm.

Avancerad teknik med
fokus pa att minimera tillforsel
av varme och kyla

Atriet blir ett allt vanligare inslag i vara fast-
igheter. Manga fastighetsagare vill utrusta
sina lokaler med atrier for att dar ha caféer,

loungeytor eller tillfalliga arbetsplatser.

Detta rum, pa gransen mellan inomhus och
utomhus, majliggdr ett behagligt ljus och
militombyte fér en stunds vila, samtal eller
méte. Under dagens stillasittande arbete
ges hér dven méjlighet till rérelse och kon-
takt med himlen, solen och naturen, vilket
ger vilmaende.

Atrier ar ingen ny foreteelse utan har
funnits i manga ar som ett centralt stort
rum fér kommunikation och ljusinslapp.
Bradbury Building i fem plan, ritat av arki-
tekten George Wyman och uppférd i Los
Angeles i slutet av 1800-talet, &r ett bra
exempel pa detta. Dessa dldre atrier hade
en enkelglaskonstruktion med T-profiler av
stal som sekundéart barverk, dar Gvre glas
averlappade nedanforliggande. Om man
dnskade ett mer kontrollerat klimat kom-
pletterades detta med ett inre horisontellt
glastak som i manga muséer, till exempel i
Nordiska Museet och Nationalmuseum i
Stockholm.

| brjan av 1970-talet borjade man bygga
glastak med isolerrutor med tva eller tre
lager glas, varvid U-vérdet for taket avse-
vart forbéttrades fran cirka 6,0 till 2,5-3,0
[W/m2K], med fér den tiden tillgangliga glas
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och infastningsmetoder. Framtagandet av
mer energieffektiva 3-glas isolerrutor och
infastningsmetoder med effektivt brutna
kéldbryggor, innebar att man numera under
kallperioder ofta haller lika hég lufttempera-
tur i atrier som i angransade lokaler och
U-vérdet for glastaket blir ndra 1,0 [W/m2K].

Solna Gate, Solna.

Kénnetecknande fér atrier &r att de har
stora glasade ytor samt hég rumshéjd.
Trenden gar nu mot mer komplicerade bygg-
nadsgeometrier dar vistelsezonen breder ut
sig i rummet. Detta far konsekvenser och
innebar utmaningar for att ocksa lyckas med
det termiska inomhusklimatet. Denna text
ger nagra tankar kring dessa utmaningar,
med ett visst fokus pa soliga perioder, men
&ven kalla perioder berors i slutet av artikeln.

Kampen om solen

Malet ar ett atrium som kréver minsta méjliga
tillforda mangd kyla respektive varme for
att upprétthalla ett gott termiskt inomhus-
klimat. Har &r solinstralningen den stora ut-
maningen och det finns ett antal punkter att
hai atanke vid val av solskydd.

Den for varje projekt unika solvarmelas-
ten bor analyseras sa att ett solskydd som
ger ett fullgott skydd kan véljas. Man bér
forsikra sig om att det finns ett antal sol-
skyddsalternativ pa marknaden som uppfyl-
ler de projekterade egenskaperna. Vidare
ska dessa alternativ passa in med avseende
pa storlek och behov samt ham€monisera med
arkitektens vision. Géllande solen finns det
dock mer att ha i tanke, samtidigt som sol-
skyddsbehovet ska tillgodoses under varma
och soliga perioder ska tillgangen av dags-
ljus s@kerstallas under arets Gvriga delar; en
balansakt som kraver omtanke. Har jagas
samt talas det om begreppet selektivitet, om
méjligheten att slappa in solljuset samtidigt
som solvérmen blockeras. De huvudalterna-
tiv som finns for solskydd &r féljande: sol-
skyddsglas, lameller i isolerrutor som block-
erar den storsta solstralningen frin soder,
en kombination av glas och rorligt solskydd
eller dynamiska glas (glas dér sol- och ljus-
inslapp varerar efter behov). De tva senare
méjliggér ett battre dagsljus da det inte fore-
ligger nagot solskyddsbehov. >
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> Energieffektiv ventilation

Aven med ett effektivt solskydd kan en
kraftig uppvarmning uppsta sommartid.

Ett energieffektivt satt att kyla bort denna
véarme i atrier & genom naturlig ventilation
med motoriserade védringsluckor. Metoden
har stora fordelar, men maste dimensione-
ras med stor omsorg fér att en bra funktion
ska sakerstallas. Den naturliga ventilatio-
nen kan antingen vara deplacerande eller
omblandande.

* Deplacerande ventilation utférs med
tilluftsluckor pa en lagre niva och franlufts-
luckor pa en héigre niva sa att en termisk
tryckskilinad, skorstenseffekt, bildas och
ger en effektiv ventilation. Tilluftsluckor vid
deplacerande ventilation kan dock orsaka
lokal nedkylning och drag om utetempera-
turen inte ar tillrdckligt hég. Vidare ska
luckorna alltid placeras med underkant
minst 4 meter ovan golv med hansyn till
skalskyddskrav for att slippa komplicerande
och dyra galler.

* Omblandande ventilation utfors med
luckor pa endast en niva, sa kallad enhéls-
ventilation. Har strémmar sval tyngre uteluft
in och faller ner i rummet samtidigt som
varm lattare rumsluft strdmmar ut ur samma
dppning. Luftflédet ar beroende av tempe-
raturskilinad inne och ute, avstand mellan
Bppning och golv samt inte minst luckans
lutning. En horisontell lucka far till exempel
cirka 3 till 4 ganger lagre fldde &n motsva-
rande vertikalt placerad helt 6ppen lucka.
En berakningsmodell for omblandande
ventilation (Nick Baker et.al. vid Cambridge
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Universitet) utvecklades ursprungligen genom
modellférsok med vatten for naturlig ventila-
tion av Universitetet i Sevilla (tidigare den
tobaksfabrik dér Carmen i operan arbetade).

Luftstrémningen genom en lucka avgors
av luckans fria ppningsarea och dess
stromningskoefficient, Cvo (Vena Contracta).
Stromningskoefficienten for luckor vid om-
blandande ventilation &r beroende av luckors
bredd/hojdforhallande, Gppningsvinkel samt
luckans hdngning, luftriktning och inbérdes
avstand. Luckor vid deplacerande ventila-
tion har Cvo ca 0,63 vid 90° 8ppning och
Cvo ca 0,50 vid 45° 6ppning, se exempel-
bild, ovan till hdger pa nésta sida, fran
boken "Overglasade rum" (Svensk Bygg-
tjanst).

Védring innebar en viss osékerhet da
den paverkas av vind. Hér finns dock fore-
byggande atgarder att vidta, exempelvis
kan luckorna placeras pa olika fasadorien-
teringar eller forses med styming map
vindpaverkan. Vadringsventilationen block-
eras vid nederbdrd, kraftig vind eller lag
utetemperatur. Osakerheten gor dock att
detta alternativ ibland viljs bort varpa
mekanisk ventilation istallet anvands for att
ventilera ut 6vertemperaturer. Detta kan
kraftigt 6ka energianvandningen under aret
och om sa &r fallet bér man ga tillbaka till
ritbordet och se dver vilka alternativ som
finns for att reducera kylbehovet.

En kombination av omblandande venti-
lation vid laga utetemperaturer och kylbe-
hov som évergar till effektiv deplacerande
ventilation vid hogre utetemperaturer prak-
tiseras ofta av ACC.

Vistelsezonen breder ut sig

Under varma och soliga dagar ansamlas
varm luft upptill i ett atrium. Beroende pa
bland annat atriets form samt solinstral-
ning, infinner sig olika stark sa kallad tem-
peraturstratifiering. Normalt tillats tempera-
turen upptill (hégt ovan vistelsezonen) stiga
dver den for vistelsezonen kravstallda tem-
peraturen. Den trend vi ser, dér vistelsezo-
nen stracker sig allt hégre upp i rummet,
medfor darfor ett 6kat krav pa forméagan att
kyla bort, eller pa annat satt gbra sig av
med den varma luft som ansamlas upptill i
rummet.

Felmarginalerma minskar

| ett atrium uppstar en rumslig variation av
temperatur, lufthastighet samt andra vari-
abler som bestdmmer det termiska inom-
husklimatet. Projekteringen fér denna min-
dre omblandade luftvolym blir darfér mer
komplex och i takt med att hégre och battre
krav stalls pa energianvandning och inom-
husklimat minskar felmarginalerna for pro-
jekteringen. For att sdkerstélla att inomhus-
klimatet uppfylls i hela vistelsezonen samt
att projekterade strategier for kyla och
varme fungerar som tankt, okar vikten av
detaljerade och péalitliga berakningar.

Beridkning, framtida

mdjligheter och utmaningar

En metod som ACC anvénder for att berikna
den rumsliga variationen hos det termiska
inomhusklimatet ar strémningsmekaniska
berakningar med CFD-verktyg (Computa-
tional Fluid Dynamics). Dessa berdkningar
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Enkelt fénster 15 0,24 018
Aviuft 30 0,38 0,34
45 0,50 (Ex) 046
60 0,57 0,55
50 0,63 0,63

Stromningskoefficient,
Gppningsvinkel och

héjd vs bredd vid de-
placerande ventilation.
[111. "Overglasade rum”,
Svensk Byggtjénst].
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@ 4-glas horisontellt D8
& 2 \” Diagram fran boken

Samband mellan U,-varde, "Bygga med glas”
utetemperatur samt lutning. 04 . T (Glasb hféreningen].
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ar rumsligt upplésta och askadliggor det av flera skil. Se redovisning i ovanstaende
termiska inomhusklimatets variation i rum- diagram fran boken "Bygga med glas”
met. Darigenom kan specifika luftfiden (Glasbranschféreningen). Dessutom utsatts / tips 7

samt luftens temperaturstratifiering berak-
nas. Resultatet kan darefter ge feedback
for projekteringen av kyl- och varmesystem,
eller fér planeringen av sittplatser i atriet.

ofta lutande takytor for stéme vindpéaverkan
och lagre temperaturer da lutande delar
"ser" den ca 20 [K] kallare himlen. Darmed
tkar stralningsfériuster och vindpaverkan

Berakningsmetoden erbjuder fant
méjligheter, men introducerar ocksa en viss
komplexitet i utforandet. Det kravs att
lampliga bedémningar gors gallande berdk-
ningens detaljniva; man vill fanga de fér ut-
fallet nédvandiga fysikaliska processerna
utan att gbra modellen alltfér detaljerad da
det kraver okad berdkningstid.

Kalla arstiden

Lufttithet i klimatskal: For htga stora rum
ar lufttitheten i klimatskalet extra viktigt
eftersom tryckskilinader kan bli stora pa
grund av temperaturskillnad och vindpaver-
kan. Stall darfor konkreta lufttathetskrav pa
klimatskalet. ACC har i ca 30 &r anvént sig
av lufttathetskravet 0,3 [I/s, m?] vid 50 Pa
tryckskillnad som ett riktvérde, vilket numer
bérjar éverga till 0,2 [V's, m?] for att | extremt
héga Atrium (Sver 80 meter) andras till 0,1
/s, m3].

U-vérden for berdkning av vdrmeeffekt
och energibehov: U-varden berdknas enligt
géllande SS-EN standard vid 0°C utomhus
och summa inre och yttre varmedvergangs-
tal 0,17 [m2K/W] motsvarande ca 8 [W/m?2K]
fér invandigt och 25 [W/m2K] fér det yttre
(vind ca 4 [m/s]).

Glaskonstruktionens U-varde forsamras
vid laga utetemperaturer samt vid lutning

v fektbehovet ytterligare.

Att tinka pa i projekteringen

Det ar viktigt att man inom projektet ar
dverens om vilka aktiviteter man vill erbjuda
och dérmed vilket inomhusklimat som ska
projekteras for atriet. Man vill undvika en
situation dér hyresvarden far inomhuskli-
matrelaterade klagomal fran hyresgésten,
vilka bada kanske forvantade sig ett inom-
husklimat fér stadigvarande platser enligt
branschstandard. | stora och hbga rum som
atrier kan exempelvis lufthastigheter ej
begrénsas till samma laga lufthastigheter
som kravs och finns vid fasta arbetsplatser
i till exempel kontor. Atriets stora volym och
ytor, vilka har stor spridning i temperatur,
orsakar att val dubbelt sa héga lufthastig-
heter kan férvantas &ven i ett valplanerat
atrium. /

Johannes Persson och Lars-Ake Almstedt,

u-virden och g-viérden varie-
rar under aret beroende
P& vind, utetemperatur och
lutning. Detta paverkar
dimensionering av effekt-
behov for varme, kyla samt
solskyddsbehov.

Sikerstdll att alla i
projektet talar om samma
areabegrepp gallande
vadringsluckor.

Hall koll pa klamrisk,
inbrottsrisk och dragrisk
vid projektering av naturlig
ventilation.

Luckor for naturlig ventila-
tion ska CE-mérkas.

Samordna styrning av
naturlig ventilation med
drift av mekanisk ventila-
tion och kyla.

Om skribentarna:

Joh Persson, gi inomhusklimat
och dagsljus, ACC Glas- och Fasadkonsult.
Lars-Ake Almstedt, senior radgivande konsult,
ACC Glas- och Fasadkonsult.

Fotnot: Artikeln r ocksé publicerad
i tidningen Energl & Miljé.
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