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Solafskaermning af vinduer

Af docent, civilingenigr Vagn Korsgaard

Laboratoriet for Varmeisolering, D. T. H.

| artiklen omtales fordele og ulemper ved solindfaldet gennem vinduer,
og de forskellige afskeermningsmuligheder omtales tillige med deres
effektivitet. Der fremsaettes synspunkter til stgtte for at arbejdsrum,
specielt klassevaerelser, orienteres med vinduesfacader mod nord. | et

eksempel vises, hvorledes temperaturforlabet i et sydvendt veerelse

bliver en klar forarsdag.

Dct er forst efter den sidste verdenskrig, hvor de
store vinduers arkitektur er blevet almindelig, at
de uheldige varmevirkninger af solindfaldet er blevet
et alvorligt problem. Det gielder ikke blot her i landet,
men overalt hvor den moderne glasarkitektur dyrkes.
De internationalt bedst kendte ecksempler pa solind-

faldets ubehagelige folger er FN-bygningen i New
York, Unesco-huset i Paris og sundhedsministeriets

bygning i Rio de Janeiro. Her i Jandet har vi som
bekendt ogsa adskillige kendte nye bygninger med
samme skavank.

I vort klima burde solen altid viere en velkommen
gest, men nar den undertiden ikke er det, er det vor
egen skyld, fordi vi ikke forstar at modtage og be-
handle den rigtigt i vore huse.

Solindstralingen gennem vinduer kan viere behage-
lig eller ubehagelig. Udfra ¢t psykologisk synspunkt
er solstralingen oftest stimulerende, fordi den starke
belysning, skyggerne og de kontraster, som opstar
mellem solbelyste og ikke solbelyste partier i vore
omgivelser, indvirker pid vor foretagsomhed og hu-
mer. Den fysiologiske og hygiejniske betydning afl
sollyset er antagelig ogsa af nogen belydning, selvom
virkningen sviekkes staerkt ved passage igennem vin-
duesglas, Den forogelse af varmefornemmelsen, som
solstralingen giver anledning til, vil af de fleste foles
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behagelig, nar den ikke bliver for kraftig, Encergimes-
sigt vil solstrilingen ogsa veaere fordelagtig, safremt
vi forstir at udnytte den, idet der herved kan spares
energi til savel kunstigt lys som varme.

Forst nar solindstralingen bliver for stor, opstar der
ulemper, En ulempe opstar, nar sollyset bliver sa kraf-
tigt cller falder pa en sadan méade, at det virker blien-
dende. En anden ulempe opstar, ndr varmeenergien
afl den indfaldende solstraling bliver s& stor, at den
bevirker en overophedning af rummene. Den forste
ulempe er forholdsvis let afhjulpet ved anvendelse af
gardiner cller persienner, som ganske vist medforer,
at udsigten gennem vinduet formindskes. Om dette er
en ulempe, afhenger af omstendighederne. Den an-
den ulempe, overophedningen, kan undertiden blive
sé stor, at de pagweldende raum ma betragtes som uan-
vendelige som arbejdsrum. For at mindske denne
overophedning, benytter man en reekke forskellige af-
skeermningsmetoder, der kan inddeles i felgende ho-
vedgrupper:

1.

2. afskeermning mellem to lag glas

3

4. udvendig beviegelig afskiermning

indvendig afskiermning

varmeabsorberende glas

5. udvendig fast afskeermning
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ig. 1. Forskellige former for solstrialing.
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til H()O —=5= (solarkonstanien). Om-

kring 4«5 % «.lf denne straling nare jordoverfladen, en-
ten direkte (27 %) eller som diffus himmelstraling
(16 9% ), medens ca. 15 % absorberes af atmosfieren,
Den direkte solstrdling og den diffuse himmelsiriling
kaldes tilsammen for globalstealingen, Pa fig. 1 or
anskueliggjort de forskellige former for diffus straling,

Solen kan 1 stralingshenscende betragtes som ot
absolut sort legeme med temperaturen 6000 °K. Den
spekirale fordeling fremgir af fig. 2. Solintensitelens

rariation med sothojden er vist pa fig. 3.

Vinduets varmebalance,

Varmebalancen for et uafskarmet glasareal er ske-
matisk vist pa fig, 4.

Den v‘wnwmwu{de O, der tilfores rummet fra glas-
sets indvendige overflade bliver:

Q=A-B+CH D+ E

BPen ved konvektion Gl vumluften afgivne varme-
meengde, D, kan veere bade positiv og negativ afhwen-
gig af, om glassets indvendige overfladetemperatur or
hojere eller Javere end rvumluftens temperatur, Siri-
lingen fra glassets indvendige overflade A 4 C -+ 1 vil
ikke straks gore sig gwldende med sin fulde vagt pa
rumtemperaturen, idct kun en del af den synlige stra-
ling vil reflekteres fra rummets indvendige begrens-
ningsflader og inventar afhangig af disses farve, Res
sten af den k;\'nli;;‘(* straling og hovedparten af den
morke del af stedlingen vil i forste omgang absorberes
af inventaret og de indvendige begriensningsflader,
hvorved disse vil opvarmes med en vis tidsforsinkelse
afluengig af deres varmeaccumuleringsevne, inden de
ved konvektion igen afgiver varmen U rumluften,
Dennc tidsforsinkelse ma anses for swrdeles fordel-
agtig, da den bevirker en udjwevning al temperatur-
forlgbet 1 rummet, Pe af ef rams begriensningsfiader,
der kan solbeskinnes, normall gulv og inderviey, bor
derfor udfores med sior varmeaccumuleringsevae.

Glassets stealingstransinission er forskellig for for-
skellige dele afl solspekivet, Pa fig, 9 v indfegnet den
spektrale transmission for el almindeligt vinduesglas.
I det yderste ultraviolette absorberer glasset nwsien
al straling, s8 kun meget lidt slipper igennem. Do det
er denne del af sollyset, der er mest hakferiedrwhende
og virksom ved dannelse af vitaminer i huden, er sol-
lysets hygiejniske og fysiologiske betyvdning blevet
svickket staerkt ved passage gennem glasset, [odet
langbelgede ultravielette er transmissionen bedre, og
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for straling indenfor det synlige omrade er den hgj,
op imod 90 % for de bedste glassorter. T den infra-
rode del synker transmissionen igen, hvor meget af-
hiwnger af glassets jernindholid (F(‘g(')”),

Afskermningsmetoder,

Som mal for afskierminingens effektivitet bhenyties
som neevit alskermningsfaktoren, F, der kan define-
res sonm forholdet mellem det totale varmeindfald
gennem det alskaermede vindue minus konvektions og
stralingsvarmealgivelsen fra indersiden af et uafskar-
met enkelt lag almindeligt glas og den totale sol-
energi, sont transmitteres igennem of enkelt lag uaf-
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hed af solhojden.
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femy forsatsvinduet og ydervinduet

(&LmSQUDQ‘

A efler mellem de to lag glas 1 et kob-
GoLsTRde A let vindue, For at afskwermninugen
DAFFUS MIMEHELSTRAL o1 0 . - oy TRANSMITTERET ubvennia  Svafuue ] skal wiere s effektiv som IHU“;‘{,
Srnfwe Fan ouawelsir 7 ; skal famellerne viere metathlanke
- ' og indstilles sdledes, at de reflekte-
QEPLEVTERET UDv, Srafuin ‘ rer sirdlerne udefter, Fordar og ef-
v terdir medforer detle, at persiennen

g EHITTERET avRRLnG FRE OnGIVELSERNE K7 . . .
TemsnnTeast o sTekoue LS 0 ] - } g skal viere helt lukkel, men herved
e v ResLkTERet aTadiiig wdelulkkes  ikke alene  solvarmen,
g N oL CRet mbvenore Grafeiu c nul-n ousa sollyset, saledes at <der
u Bliver for morkt i lokalet. Er lamel.
§ ‘ _ v terne lakerede, vil de reflektere sol-
VRRME mEGET VAR wanv@emen 9, - VRRIE REGHET vER wenivenon . stralingen diffust, hvorved den af-
- - : skiermende virkning nedsweltes be-

. Ivdelivt,

Ervrrarer erafuinGg vonD - o ] ERrTsRET staRlina wean £, I Sverige benytles undertiden i
stedet for persienner jalousier al
AN A plisseret papiv. Den afskwrmende

Fig. . Varmebataneen for en vinduesrode,

skiermet almindeligh alas, ellev idet betegnelserne fra figo £ henytes, hvor

Q=A-B-4+C-+DAE fas

QO for afskarvimet vindue - (Q
A tor wasskaermet enketl gins

Det ses, at IF hojst kan blive 1, og at afskicrnmingen
er mest effektiv for sma vierdicor af I,
Afskaermningsfakioren angives normalf, nar
stdr 1 en plan vinkelret pa vinduel, Veerdien vil for
en reeckke afskaermningers vedkommende variere on
del med arstiden (solhojden).
I hosstiende tabel or opfort
del forskellige afskarmmninger.

solen

werdier al B ofor oen

1. indvendiy afskeermning.

De mest benvtlede indvendige alskwermninger or
gardiner, rullegardiner og persienner,

Bt gardins effektivitet athiwenger stoffets
teethed og farve. Ei twef, lyst gavdin og dbentstaende
vindue bagved gavdinel kan give en udmwrket sol-
afskeermning af vinduet, Det samme gelder ot rulle-
gardin, som dog i de swdvaniige udiorelser ma he-
tragles som cn ret primitiv form for solafskwrmning.

Persienner med drejelige famelter har i oen rekke
forskellige udforeiser vundet stor udbredelse her j Tan-
det, vel i ferste raekke som afloser af vullegardinet
med henblik pa at kunne skwrme boligen mod ind-
blik udefra. Persienner er velegnede til regulering af
belysningen i rummene, men er ikke mere effektiv
til solafskermning end gardiner.

For de tre omialie typer afskaermning giebder, at de
ikke er swrlig effektive med hensyn tib at holde sol-
varmen ude, idet de absorberer hele den morke del
af solstralingen og en ikke ubetydelig det af den lyse
straling, Herved opvarmes gardinet eller persiennen
betydeligt og afgiver derefter varmen ved konvention
til Juften. En vaesentlig forogelse af virkningen kan
opnas, sifremt vinduet bagved holdes dbent. 1 vorl
bliwesende klima er delie dog kun forboldsvis sjacident
muligt.

isier uf

2. Afskwrmning mellen lo lag glas.

Den mest almindeligt benyitede afskeermningsme-
tode af denne art er at anbringe en almindelig per-
sienne med drejelige lameller i mellemrummet mel-
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Ay for vafskermet enkelt glas

virkning cr en hel del storre end
for persienncer. Holdbarheden er k.
ke helt sa god, og de fukker helt for
udsynet, Ul gengadd er de billige.

PUS.AL er der §ode senere dr
fremkommel en ny Lype vindoesru-
der, hvor der imellem to tag glas er
anbragt of sanske smalt metaljalousi med faste og tet-
siddende tameter (Fig. 53), Hulrummet melleom glasse-
ne kan enten viere luftfvldt og forseglet langs kanten
eller viere udivlidt med en klar plast. Ba lamcelerne
er Tastsiddende med en vinkel paoca, 267 med vand-
pet, vil virkningen veere minimal ved denne solhojde.
Forst nir solhojden bliver si stor, at lamellerne skyg-
ger helt for hinanden, bliver der en nuwerkbar virk-
ning, Tit gengaeld vil udsynet gennem vindued altid
viere generet al de fastsiddende fameller,

S Varmeabsorberende glas.

Varmeahsorberende glas’ vivkning beror pa dets ind.
hobd afl jernilte  (Fe 0.}, Selvoret st mwenyder,
0,15 0,50 ¢, har en hetvdelig virkning, Pa fig. 2 ev
indicegnel absorptionskurven for et glas med hejt
jernindhold. Det ses, al det ikke alene er de infra-
pade varmestraler, som absorberes, men ogsd den lang.
bolgede del af det synlige lys, hvilket bevirker, al
alasset fremireder med en blagron farve. De bedste
elas af denne type absorberer omkring halvdelen af

indstabt i glasrude. Tandstikken viser storrelses-
forholdet.

Fig, 5. Metalialous
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solenergion ved vinkelret striling.
Den  absorberede  enerygi hevirker,
al glasset varntes op, hvorved ener-
gien vil afgives igen dels ved kon-
vektion dels ved langbolget varme-
strating, Om sommeren kan omkring
halvdelen af den absorberede energi
pa deane made afgives indad til
rumnet, sialedes at det kun bliver
omkring 25 --30 ¢ af sotvarmen, der
holdes ude. Betle {orhold kan for-
bedres en del ved at anbringe et lag
afmindeligt glas indentor def varme-
absorberende foeks, 1 form af en
hermetisk Tukket dobbelt glasrude,
hivor det yvderste Tag glas er det var-
meabsorberende.

For nylig cr der fremkommet ot
plastmateriale, som kan pifores cksi-
sterende vinduer som en tvnd hinde,
der absorberer omkring 36 06 af sol-
strafingen. Hinden péafores glassels
indvendige side for at beskytte den
mod vejrliget.

ko Udvendig fast afskermning.

Fi advendig fast alskeermning kan gores meget ef-
fektiv, sdfremt den udformes, si den skyager helt for
glasarcalel.

En mAade at opnd denne solafskicrmning pi er ved
at forpge (agudhienget. P4 vore hreddegrader. hyvor
solen aldrig nar hojere op end ca. 557, kan der med
tagudheong af en rintelig storrelse kun opnds en meerk-
bar afskeermning i sommerméancderne for syidfacaden
i ¢iplans-huse.

Fgentlige solafskeermninger efter detie prineip ud-
formes som baldakiner af lodret eller skritstillende
Tameller af trae eller metal, se fig, 12, Da det normalt
er megel begrienset, hvor langt en sddan baldakin kan
rage ud foran facaden, vil den kun viere brugbar ved
afskeermning af vinduer i svdfacader.

[ de senere ar ser man undertiden anvendl fasle
halviag af letle, farvede plastholgeplader, iswr foran

inl

Pig. 7. Forsiag til aluminiumsjslousi il py DT HL af kel bygnings
inspektor Nils Koppel
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wmdardbygning pi den nye DO HL 1 Lundlofie,

butiksvinduer, hvor de tillige har den mission al give
Iy i regnvejr for mulige kunder,

5. Hdvendig bevwgelig afshiermning.

Denne kategort alf alskwermninger, dev oy de mest
cffektive, omfatter markiser og jalousier i forskellig
udforetse.

Markiser udfores med eller uden sidestykker, Side-
stvkkernes forméal er at skygge, ndr solen star skral
mod facaden, men nar solen st vinkelret pa faca-
den, vil de i stille vejr bevirke, ai der sauler sig
varm luft 1 markisen, hvilket medforer en tilsvarende
opvarmning af vinduesglasset, eller at varm luft strom-
mer ind igennem vinduel, hvis dette star abent, For
vinkelret solstriding bevirker dette, at markiser med
sidestykker er ringere end markiser uden sidestyvk-
ker, Markisernes storste wiempe er, at de er ret dyre
i vedligeholdelse, De kan dog nu ogsd feveres udfort
f Tetmetallister | mange farver.
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Malvopstilling og  el-anidogmodel af to-fugsram den nve
B H b Landtolte,

En navnlig 1 Syvdeuropa igennem arhandreder al-
mindelig benytlet solafskormning, som er swrdeles
effeltiv, er de bekendte sidehwngslede jalousiskod-
der. Til brug her i landet er de nasten for effekiive
tillige med, at de udelukker for meget af det synlige
Ivs., Endvidere kraever de ©ovort klima en del vedlige-
holdelse, Der fas nu ogsd letmetalpersionner til ud-
vendig montering.

Til afskiwermmning af den overste del af slorre vin-
ducr f.eks, 1 skoler benvites undertiden fastmonte-
rede, men drejelige jalousier.

Tovrigt er her et omrade, hvor arkitekiens og inge-
niorens tekniske snilde og fantasi harv rige mulicheder
for at udfolde sig. Som cksempel herpd kan mevnes,
at ved en skole i Aalborg er der 1 oudhienget 1 hele
facadens leengde monteret et solidt rullegardin, der er
maskindrevet og betjenes fra en central, og som evt.
kan styres af en fotocelle. Ef andet cksempel er vist
pa fig, 7. Afskeermmingen bestar af letmetallister, der
enten kan rulles skrat ud som en markise eller fodret
ned. Normalt er der el par millimeters afstand mellem
Jisterne, men i helt nedrullet tilstand ligger Hsterne
an mod hinanden, og det bagved liggende rum biiver
derved nwsten maerkelagt. Deane fype jalousier er
twenkt anvendt ved den nyve tekniske hejskole i Lund-
tofte ved de rum, hvor man er interesserel i en meget
effektiv solafskwermning og markchegning,

Andre mwetoder.

Fra gammel tid har vi betragtet det som en selv-
folge, at opholdsrum, kontorer, undervigningstokaler
m.v. skal have vinduer mod ost-syvd-vest, Rum af
denne art, som kun har nordvinduoer, forekommer vel,
men anses i almindelighed for darlige ja miermest
usunde, Defte er vel en helt naturlig ting her i Finsens
feedreland, men det er dog i dag et sporgsimdl, om del
er et holdbart synspunkt, da som tidligere nevnt den
mest akiive del af sollyset i henseende til baklerie-
draebende og vitamindannende cgenskaber frafiltreres
i almindeligt vinduesglas. At et velbelyst rum i alinin-
delighed méa betragtes som meve hygiejnisk end eof
rum med darlige Iysforhold er givetl, men gode lys-
forhold kan meget vel opnds alene med nordvendte
vinduer, der endog i mange tilfeelde giver et bedre
arbejdslys, jevnfor kunstnernes atelierer og fabrik-
lokaler med nordvendte ovenlys, Nordvendte rum har
fra gammel tid haft et darligt vy og blev derfor an-
vendt og udsiyret som sidanne, swerlig med hensyn
tit  vinduesudformning og mangelfuld opvarmning.
Yderligere tog man som oftest jikke swrlig hensyn il
udsigten fra disse rum.

132

FFor beboelsesrum, hvor overophedning pd grund af
solindfaldet ikke spilfer sd stor en rolle, er der méske
ingen grund til al wndre detie forhold, men for egent-
tige arbejdsrum £, eks, kontorer og undervisningsloka-
fer, er der, mener jeg, god grund il at lage delie
sporgsmal med alle dets mangeartede problemer op
(il kritisk revision. Med hensyn til udsyn gennem vin-
duet foretrwekker jeg personlig at betragte en solbelyst
udsigt igennem el vindue 1 et behageligt opvarmet
rum, der Hgger i oskygge, fremfor at se vinduet foran-
dret til en mere eller mindre bliendende flade, der
fremkommer, nar man irekker gardiner for eller huk-
ker perstennerne, nir solen skinner igennem vinduet,

Ved nordorvienterende rum  gir man  ganske  vist
glip af det varmelilskud, som solindfaldet medforer.
og hvoral en del mi hetragtes som nyttig og behage-
Tig, sa Tenge der ikke er tale om overophedning, men
for arbejdsrum mi det betragles som vigtigere altid
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konfroliere opvarmningstilstanden end  at

af kunne
kunne spave Hdt breendsel

Ved en hensigismewssig planlosning for L eks. en
skole kan man opnd at fi betydelige lvsmwngder ind
igennem nordvendte vinduer ved al udnytie modsti-
ende facader, som reflektorer der tilhagekaster den
del af det synlige solspekirum, man er interesseret i
og absorberer den del, men eventuelt gerne vil ude-
Tukke samt alle de morke varmestraler. En principlos-
ning for en sadan skole er vist pa fig. 8.

Mener man, at det bl a. al rent psykologiske grunde
er onskeligt at kunne slippe lHdt dirckte solstriling
ind i klasserummene, kan detie gores ved mod syd
at anbringe nogle lave hojisiddende vinduesband med
en beveegelig udvendig  solafskaermning, se snitteg-
ning pa fig. 8.

I manederne maj——august vil solindfaldet i Tobet af
en Kar dag igennem sst. eller vestvendte vinduer viere
lige s& stort eller storre end igennem mere sydvendte
vinduer, Dette medforer, at solindfaldet 1 skoletiden
fra ki. § —~14 vil wviere bhetvdeligt storre i klasserum
med ostvendte vinduer end med syd. og vestvendte
vinduer, hvilket bor tages i betragtning, nér skolers

orientering fasthegges.

Eksempel pd beregning af sandsynlige femperaturer i
solbelyste rum.

Beregning  al  temperaturforiobet 1 solbeskinnede
rum kan ikke med rimelig nojaglighed foretages ved
anvendelse af de almindelige stalionwre heregningsme-
toder, der bruges til dimensionering al varmeanleg.
Da der er tale om wipreget instationwere forhold, er
det nedvendigt at tage hensyn til de forskellige byg-
ningsdeles varmekapacitet, Herved bliver det Hgnings.
system, der udtrykker runmmets temperaturforlob imid-
lerlid af en siadan art, at beregningerne ikke kan ud-
fores manuelt, men kun ved anvendelse af en analogi-
regnemaskine eller elekivonisk cifferregnemaskine,

For al & el indiryk af det temperatarforieh, man
kan forvente at & i ¢t to-fagsrum i en standardbyg-
ning, fig. 6, pa den nye hejskole I Lundiofte, safremt

&
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Fig, 12, Solafskharnming med baldakin af pro-
fiterede fetmetadlistier,

Tabel over solafskermningsfaklorer for nogle lypiske
afskermninger nar solen stdr i en plan vinkelret pa

fucaden.

Type farve F
Rullegardin oo Iys 0,41
Rullegardin ..o oo merk 0,81
Persienne, 457 L Ivs 3,56
POESTENIIC i aluminium 0,45
Varmeabsorberende glas, enkelt lag 6,53

do.  yderste lag i dobbelt rude oo 0,38
Markise, aben b osiderne oo middel 0.25
Markise, Tukket 1 siderne oo 0,35
Udvendig fast eller beveegelig afskarme

ning, der skygger helt for vinduet ... 0,15

de svdvendte glaspartier ikke kan afskermes pd en
eller anden made, har laboratoriet bygget en el-analog
model af et sadant to-fagsrum, fig, 9.

Forlobel af lufttemperaturen i runimet er klar dag
(den 22, marts) med de pd fig. 10 viste solintensifeter
og vderlufttemperaturer og et friskluftskifte pd cen
vang 1 timen bliver som indiegnet pa fig, 11, Det ses,
. 30°C k1. 15,

Temperaturen ma en vwsentlig del af dagen beteg-
nes som veerende utilladelig hoj, og da yderlufttempe-

al temperaturen ndr sin maksimalveerdi

raluren er sd lav, at den vil bevirke irwk ved &bning
al vinduet, méa en passende solafskaermning anses for
nodvendig,

Litteratur.

Pleijel, Gunnar: The computation of natural radiation in
architecture and town planning. SNB, Stockholm 1954
Pleijel, Gunnar: Fonsterglasens transmission av strdlning.
V. VOS5, marts 1961, Stockholm.
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Laboratoriet for Varmeisolering, D. t. H.
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E}a Laboratoriet for Varmeisolering er der gennem-
fort malinger af den solalskewermende virkning,
som opnis ved anvendelse af forskellige specielle ru-

detvper, sammentignet med ruder af almindeligt glas.
Der er forelebig malt pa tre radetyper.
I varmeabsorberende glas

1T ruder med indstebt smikropersiennes af hen-

holdsvis aluminium og stél

IH alm. vinduesglas pafort en lys. og varmeabsor-

herende plastichinde.

Malemetode,

Formalet med disse milinger hay veeret at {fa et sam-

menligningsgrundlag for den solvarme, som tilfores
et rum gennem en kvadratmeter almindelig dobbelt

LS O & sgsopstillingen ved mnding of vaomestrading gennem
“]l\ med dndstobte mihropersionner af stal, Selve kalorimetret ses
midt 1 kassen bag ruden.

Til dette formdal er det tilstrawekkeligt at male den
sanmdede indfaldende strdding uden hensyn il dennes

spekirale fordeling, Pa fig, 1 er vist varmebalan-
cen for en vinduesrude, Ved forsogence er summen
A-B G+ B omélt ved hjelp af et kalorimeter, me-

dens D oer beregnel udfra mdalinger af glasvrudens ind-
vendige overfladetemperatur og den 1ndvundxge luft-
temperatur,
Kalorimetret bestir
aluminiumsskive 100 mni, hyvis forside er svaertet
sort med konrog U(ll'mi i vandglas. P& skivens bag-
side er kliehet en platintrad til registrering af tempe-
raturen pi en elektronisk skriver, Kalorimetrets bag-
side er klwebet ind imod en polystyrenplade for at
reducere varmeudvekslingen bagud.
Kalorimefrel anbringes bagved og
rude,

q-msk(% enkelt af en cirkuler

v 9

parallelt med den
hvis {ransmissionsevne onskes malf, og en mi-

vindue og en kvadratmeter af hver af ovennwevnle  ling foregér pd folgende made. Ved hjalp af en for-

typer. skydelig kasse med isvand nedkoles kalorimetret til

under den omgivende lufts fempe-

glasrude. ratur. Begge temperaturer optegnes

S pi skriveren, og nar kalorimetiret

Salstrdling N 2. udswettes for den indfaldende stri-

A iffus bimmelstrdliig s dransmitteret werv siraltng A. ling, registreres opvarmningskurven

strdlimg fra omgivelser 7 | L pé skriveren, Kurvens heeldning i

/«4/ A det punkt, hver den skerer kurven

refletteret e strdlimg 29 for den omgivende lufts fempera-

o . . ;E‘ // amitterel stralivg fra omg. %ur, (‘I‘A ef (lil‘o]jte mil ‘fm‘ stri’lli}tgg-

transmitierst gnoi SLraling /‘3/ 24 ;< refiebterat siraling, }’B intensiteten, ndr kalorimetrets fysi-
i //j,’/f N ske dafa kendes.

//13//’/// “\reflekterel inev. streling. . Konvektionsvarmebidraget D kan

84 bervegnes, nar rudens indvendige

varme afgivet ved komvertion. |7 A7 varme afgivet e korvebdon D overfladetemperatur (9, ) og den

e Zg  —— indvendige lufttemperatur (00

/ // kendes. # cras 08 &, Mmiles for og

emitieret sirdling waao, emibterer sirdling rretac, £, efter hvm" xtmlmgsnm]mm og heraf

/7 7 findes den tilforte konvektionsvar-

o mcmzungwlc Q, af formlen

Fig. 1.
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Varmetransmissionsforholdene omkring en enkelt vinduesrude.

Q, = a. (& } keal/

glas lnft hm?
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hvor konvektionsvarmeovergangstallet
a, bestemmes af

Uy = 1’25 ({}glas - z‘)’qut)()‘25 kcal!hm2 G
Denne formel gelder ifglge Me. Adams
for termisk konvekiion langs en lodret
flade med hojde = en meter,

ON

O.

Malinger.
. Varmeabsorberende glas.
Digse forste malinger blev udfert

@l clobb. glestuas.

alm receaglos Ve bSorbe re roles

efter anmodning i tiden 10. oktober—
30. oktober 1958, Formalet var at fin-

\ \ gles.

de ud af, hivor stor en nedsmtielse af
varmetilforslen gennem et vindue der
kunne opnis, ved udenfor en alminde-
lig hermetisk dobbeltrude at opswmite
varmeabsorberende glas eventuelt med

+ \/ga/ar/f/?c:gkg //;~ /

+ Tenpera turialer;

o

//.
-

L e rimesiibhes ctobbestvencre i

ventilation med frisk luft mellem dette
glas og dobbeltruden for at nedsatie
varmetilfersien ved konvektion, Da det
blandt andet pd grund af def sene tidspunkt pd aret
gialdt om hurtigt at nd frem til et brugeligt resuliat, blev
méalingerne udfert i et varmeteknisk forssgshus belig-
gende pa taget af D.T. H, Her kanne den varmeabsor-
berende rude indsmttes i et eksisterende vinduesparti,
side om side med en almindelig glasrude, og séledes
udsat for de samme udvendige og indvendige klima-
tiske betingelser. Herved blev man imidlertid bundet
af husets orientering, der er séledes, at en lodret plan
vinkelret pd rudernc skeaerer solen ki ca. 13,30. Dot
var derfor ikke muligl at méile maximalverdicer e
heller at variere solindfaldsvinklen pa forskellige ti-
der af dagen.

Vinduespartiet var udformet som vist pd fig. 2. Der
fremkom altsd tre forskellige vindueskonstruktioner,
som alle blev gjort til genstand for maling, idet der
bag hver rude blev anbragt et kalorimeter, som be-
skrevet foran. Disse kalorimeire udsattes efter tur,
s& hurtigt efter hinanden som det var muligt, for
stralingen, hvorved man hver gang fik tre sammen-
lignelige opvarmningskurver. For og efter hver sira-
lingsmaling méltes de udvendige og indvendige glas-
overfladetemperaturer sami rammets lufiiemperatar.
Malingernes resultat fremgér af fig. 8, Her er den
samlede varmetilforsel (ved straling oy konvektion)
gennem A (fig, 2) ved hvert forspsg sat il 100 % for
at finde den relative varmercduktion gennem B og C.
Dei ses, at ved at anbringe en ekstra rude af almin-
deligt rudeglas udenfor en dobheltrude, nedswites var-
megennemgangen med ca, 4 %, medens en varme-
absorberende rude anbragt pa samme made nedsweiter
varmegennemgangen med ca, 28 %.

I, Ruder med indslsbt mikropersienne af stdal eller
aluminium.

Disse ruder er undersegt i sommeren 1959 ligeledes
pd taget af DT H. Tl denne underspgelse blev frem-
stillet en seerlig preovestand (fig. 4) bestdende af cn
kasse, hvori ruden kan anbringes som den ene side.
Kassen kan drejes om sdvel en vandret som en lodret
akse, hvorved alle enskelige solindfaldsvinkler kan
opnds. Kassen er forsynet med en regulerbar ivungen
ventilationsanordning, saledes at Iuftiemperaturen i
kassenn kan holdes pd et rimeligt niveau trods den
store indsiradlede varmemmngde, Midi i kassen paral-
lelt med glasruden og 9 ecm bag ved denne er kalori-
metret anbragl. Budens indvendige overfladetempera-
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Fig. 2. Vinduesparti § forsogshus pa tagel af DIV IL

tur sami lufttemperaturen i kassen registreres pa den
clekironiske modstandsskriver,

Da hver méling tager en vis tid, vil solhejden og
dermed solens stralingsinfensitet vinkelret pa stréle-
retningen sendre sig fra den ene méling til den neeste,
For at kunne sammenligne de enkelte méalinger cr
disse alle henfert til at veere foretagne ved samme
solinfensitet.

Solens  stralingsintensitet ved yderkanten af jor-
dens atmosfeere regnes seedvanligvis at veere ca, 1200
keal!, .. Ved passagen gennem jordens atmosfare
svaekkes denne straling. (P4 fig. 5 fra Meddelelse XVI
fra Laboratoriet for Opvarmning og Ventilation er

aieblikkeligt solindfald | fheenei
i No19.
solkonstanten Larhaengly

vist forholdet n =
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Fig. 3. Resultat af sammenlignede mélinger af varmetransmissionen

gennem to lag glas, tre lag glas og to lag glas med en tredie varme-
absorberende glasrude udvendig,
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hed af solhejden. Denne kurve forudseetter fn
fuldsteendig klar atmosfaere).

For hver rudetype kommer mélingerne til g4
at bestd i at bestemme hvor megen varme, der

: A 07
passerer ruden ved forskellige vinkler mellem

rudens normal og strileretningen, idet male- 26
kassen hele tiden drejes siledes, at en lodret 05
plan gennem solen og malekassen star vinkel-
ret pa glasruden.

Resultatet af malingerne fremgir af fig. 6 o3
og 7. Det samlede varmeindfald i afheen-
gighed af indfaldsvinklen er vist pa fig. 6,

o4

o2
oq

medcn§ den procentvise reduk.llon k. for- ‘ ‘ Sobhaiten:
hold til en dobbelt rude af almindeligt glas oo 3 3 pie pn - = > %6° “7'

i afheengighed af indfaldsvinklen ses pa o i © sl ;i Q < = ) ’

y Fig. 5. Sammenhangen mellem solhojden og den brekdel af den totale stralings-

fig. 7. iniensitet som nar jordoverfladen.

II1.  Almindeligt vinduesglas pdfort en lys- oy varme- minutier. — Herved skulle betydningen af endrin-

absorberende plastichinde.

Disse sidste maélinger er udfert i september 1961
ved Laboratoriets forsegshus i Hjortekeaer. Der er fore-
taget sammenlignende mélinger pd tre ruder, nemlig
en hermetisk lukket dobbeltrude, samme rude hvor
den indvendige overflade af det udvendige glas er
péafert plastichinder, som udelukker henholdsvis 35
og 60 % af dagslyset.

Til malingerne anvendtes madlckassen, som er be-
skrevet foran. Der blev dog kun malt med lodret glas-
rude, idet indfaldsvinklen i dette tilfaclde mé antages
at have samme indflydelse pd de afprevede ruder.

Da det viste sig at veere vanskeligt at opnd en lien-
gere periode med konstant klart vejr, er méalingerne
denne gang udfert pd den maéade, at varmestralingen
gennem de tre ruder hver gang cr malt si hurtigt
efter hinanden, som det har veeret muligt at udskifte
vinduerne. — Et seet malinger kan udferes pa ca. 20

3 keal,
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Fig. 6. Varmetransmission gennem hermetisk dobbelt rude og ruder

med mikropersienner af henholdsvis stal og aluminium ved varierende
solindfaldsvinkel.
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ger i stralingsintensiteten veere elimineret.

Der er ved disse madlinger ikke taget hensyn til
forskelle i konvektionsvarmeafgivelse til rummet, idet
overfladetemperaturmalinger pad de forskellige ruder
viste, at denne var af underordnet betydning, medens
en maling af denne ville sinke forsegene betydeligt
og derved oge usikkerheden pa strialingsmalingerne.

Resultatet af de endelige malinger fremgéar af fig. 8.
Her er vist scks mélinger pd hver rude udfort i klart
vejr den 18. september 1961 fra k1. 12,00 til kI, 15,50,
svarende til at solindfaldsvinklen har varieret fra ca.
36° til ca. 16°, idet kassen hele tiden er drejet sa-
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Fig. 7. Varmetransmissionen gennem ruder med mikroper-
sienner af stil og aluminium i procent af varmetransmis-
sionen gennem en hermetisk dobbeltrude ved varierende

solindfaldsvinkel.
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ledes, at en lodret plan vinkelret pd glasset gar gen-
nem solen.

Malingernes hovedresultat bliver, at en péafering ai
plastichinde nr. 1 med en lysreduktion pi 35 % med-
forer en reduktion af stridlevarmen péa 22 %, medens
plastichinde nr. 2 med lysreduktion 60 % nedsetter
varmegennemgangen med 36 %.

Det er vigtigt, at denne plastichinde paferes den
yderste rude i en vindueskonstruktion, saledes at den
absorberede varme kan afgives til det fri. Det vil sa-
ledes veere uheldigt at anvende denne form for sol-
afskeermning pa den indvendige side af en eksiste-
rende hermetisk dobbelt rude, idet denne vil afgive en
veesentlig del af den absorberede varme til rummet
ved konvektion, samtidig med at der kan opstd uhel-
dige spaendinger i ruden p& grund af den store tem-
peraturforskel mellem de to glas.
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