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JOHDANTO

* Reunavyohyke muodostuu lasitetun julkisivun viereisesta alueesta.

* Lasijulkisivujen suosion kasvamisesta johtuen jadhdytystehontarve
reunavyohykkeella on lisaantynyt merkittavasti.

» Kokonaisjaahdytystehontarve lattianeliéta kohti voi olla todella suuri
toimistorakennuksissa, jossa auringon aiheuttamia lampokuormia ei ole riittavasti
rajoitettu kesaaikana, ja sen vuoksi lampdolosuhteet koetaan usein epaviihtyisiksi.

« Taman vuoksi aurinkokuormat tulisi minimoida erityisesti lansi- ja etelapuolella
rakennusta, jossa suurimmat aurinkokuormat normaalisti esiintyvat.

* Muutoin, erityisia reuna-alueen jaahdytysratkaisuja tulisi harkita, kuten
reunavyoOhykkeen jadhdytyspalkkeja. Nama jaahdytysratkaisut tulisi suunnitella
huoieila, jotta vetoriski on pieni ja sisaiiman laatu on tasainen koko
oleskeluvyohykkeella.

« Taman tutkimuksen tavoitteena on tarkastella miten reunavydhykkeen
lampdokuormat kasitellaan tehokkaasti kayttaen reunavyohykkeen
jaahdytyspalkkeja toimistotilan jaahdytyksessa, ja maaritella suunnittelun
peruskriteereita.



TUTKIMUSMENETELMA

* Reuna-alueen jaahdytyspalkin mitoittamiseksi kesan

mitoitusjadhdytystehontarve ja auringosta tuleva lampdkuorma laskettiin DOE-2.1
energiasimulointiohjelmistolla tyypilliselle reunavy6hykkeen toimistohuoneelle.

» Simuloidun toimistohuoneen mitat olivat 4.6 m x 2.8 m x 3.0 m (K), jossa
ulkoseina 2.8 m x 3.0 m (K) oli melkein taysin lasitettu lukuun ottamatta

2.8 mx 0.4 m(K)

« Simulointi tehtiin Helsingin ja Pariisin sadolosuhteissa eri ikkunatyypeilla etelan ja
lAnnen suuntaan sijoitettuna sisapuolisilla salekaihtimilla ja ilman niita.

Simuloinneissa kaytetyt ikkunatyypit

Ikkunatyyppi Lasien Lasien Valien |Lammaonjoht.|Kokonaislap.| Suoran sat.|Nékyva valo
lkm | paksuus[mml]]|taytekaasu| U [W/m2,K]| SHGC [%] | |apaisy [%]| lapaisy [%0]
1xclear 1 6 - 5.2 82 78 88
2xclear 2 6+6 Air 2.54 70 60 78
3xclear 3 6+6+6 Air+Air 1.68 61 47 70
Antisun Green+2xclear 3 6+6+6 Air+Air 1.68 40 28 57
Suncool Blue+2xclear 3 6+6+6 Air+Air 1.68 22 13 24
Suncool Bronze+2xclear 3 6+6+6 Air+Air 1.68 12 4 8
Ipasol Natura+2xclear 3 6+4+4 Argon+Air 1 32 25 60




TUTKIMUSMENETELMA

 Laboratoriomittauksissa kaytettiin samankokoista ja samankokoisella ikkunalla
varustettua huonetta kuin tehontarvelaskennassa.

* Huoneeseen oli asennettu reuna-alueen jadhdytyspalkki ikkunaseindn suuntaisesti
jonka etaisyytta ikkunasta voitiin muuttaa.

 lkkunan alueelle ja lattialle 2.5 metrin alueelle ulkoseinasta oli asennettu
lAmmityskalvot.

* Reuna-alueen jadahdytyspalkkina kaytettiin tyypillista passiivipalkkia
(CPT-105-2800-2600-305)
 Palkin asennettiin 0.15m paahan katosta ja

etaisyytta ikkunasta vaihdeltiin etaisyydelle
0.15m, 0.30 m ja 0.6 m.

 Palkin alapuolelle asennettiin 50% reikéalevy




TUTKIMUSMENETELMA
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1. Reunavythykkeen jaahdytyspalkki
2. Reikélevy

3. Alaslaskettu katto (suljettu reunoilta)
4. Lammin ikkunan konvektiovirtaus
5. Jaadhdytyspalkin konvektiovirtaus

6. LAmmitetty ikkunapinta

7. Lammitetty lattia suoralle kuormalle
8. Etaisyys B ikkunan ja palkin vélilla

7

a) Sahkoisen lammityskalvon asettelu auringon lampokuormaa mallintamaan (vas.) ja reuna-alueen
jaéhdytyspalkin asennus (oik.) b) Mittausasettelu sivulta.



TUTKIMUSMENETELMA

» Jaahdytyspalkin jaahdytysteho ja olosuhteet huoneessa mitattiin eri
lampdkuorma-asetteluilla ja jadhdytystehontarpeilla.

» Savuvisualisointia kaytettiin havainnollistamaan ikkunan konvektiovirtauksen ja
jaahdytyspalkin alaspain suuntautuvan konvektiovirtauksen vuorovaikutusta.

* Nopeudet ja turbulensi-intensiteetit mitattiin suuntariippumattomilla kuumapallo
anemometreilla ja lampadtilat PT100 antureilla 3 minuutin keskiarvoina.

 Anturit olivat mittasalossa 0.1, 0.5, 1.1, 1.3, 1.8 ja 2.3 m korkeuksilla. Mittasalko
oli keskella ikkunaseinaa jaahdytyspalkin alla ja 1.3m ikkunaseinasta.

* Huonelampatila mitattiin 2.5m paasta ikkunaseinasta 1.3m korkeudelta, 1.3m
péasta 1.1m korkeudelta mitattiin mustan pallon lampdatila operatiivisen

I3AmnaAtila foW\ICDIICI
|a||||JUL||a|| maalitiamiseKksi

 Ikkunan pintalampdtila seka ympaéariston, meno- ja paluuveden, ja palkkiin
menevan ja sielta lahtevan ilman lampdatilat mitattiin myaos.

 Palkkiin menevan veden lampdtila oli 15 °C ja massavirta 0.08 kg/s. Huoneen
lampdtilan annettiin vaihdella riippuen tapauksesta ja palkin toiminnasta.

* Tulo- tai poisto ilmavirtaa ei huoneessa ollut.



TULOKSET
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Kokonaislampokuorma [W/m? . ] ikkunasta eri ikkunatyypeilla. Suora ja diffuusi lampokuorman [W/m2_,
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TULOKSET

Mittaustapaukset eri lampokuorma-asetteluilla ja jA&hdytystehontarpeilla
energiasimuloinnin tulosten pohjalta

Tapaukset| Kok.lampoékuorma Ikkunakuorma Lattia-aluekuorma
[W/m?2] W] [%] W] [%] W]
CASE 01 100 837 0 0
CASE 01* 100 837 0 0
CASE 02 05 8371 50 419 50 419
CASE 03 0 0 100 837
CASE 04 100 644 0 0
CASE 05 50 644 50 322 50 322
CASE 06 0 0 100 644
CASE 07 100 451 0 0
CASE 08 35 451 50 225 50 225
CASE 09 0 0 100 451

* [lIman reikélevya palkin alla

» Kun kaikki lampdkuorma on ikkunapinnalla, valitut arvot vastaavat suunnilleen
energiasimulointiohjelmistolla laskettuja ikkunan johtumislampdkuormia
seuraavasti: 65 W/lattia-m2 ~ 840 W ~ 43.0 °C, 50 W/lattia-m2 ~ 645 W ~ 38.0 °C
and 35 W/lattia-m2 ~ 450 W ~ 35.0 °C.
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Savuvisualisointi Savuvisualisointi CFD-visualisointi
jadhdytyspalkki jadhdytyspalkki jaédhdytyspalkki
0.3m etaisyydelle 0.6m etaisyydelle 0.6m etaisyydelle
ikkunasta ikkunasta ikkunasta

Savuvisualisointi konvektiovirtauksesta reikdlevyn kanssa (vas.) ja ilman (oik.) kun
jaahdytyspalkki
asennettu 0.3m etaisyydelle ikkunasta



TULOKSET
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Jaahdytyspalkin konduktanssit, ja palkkiin menevéan ja huoneilman lampdtilaero
vasemmalla seka suhteelliset jadhdytystehot oikealla.
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0.75m from window (under the beam)
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Nopeudet eri korkeuksilla lattiasta jaahdytyspalkin alla ja 1.3 m etadisyydella ikkunasta
tapauksissa kun palkin etaisyys ikkunaan on 0.6 m.




YHTEENVETO

* Reunavydhykkeen jadhdytyspalkin antamat huoneolosuhteet olivat hyvat palkin
alla ja 1.3 m etaisyydella ikkunasta.

» Mitatut jadhdytystehot olivat pienemmat kuin oletettiin, koska palkille menevaa
iIman lampotilaa ei saatu korkeammaksi kuin huonelampdétila, ennen kuin palkin
alla ollut reikalevy poistettiin ja palkki oli kauimpana ikkunasta (0.6 m).

» Tapauksissa joissa suuri osa aurinkokuormasta on suoraa sateilya lattiapinnalle,
jaahdytysteho on pienempi.

» Reunavyodhykkeen jadhdytyspalkit ovat hyva vaihtoehto reuna-alueen
jaahdytykseen vaativissa tapauksissa, erityisesti taysin lasitetuille fasadeille, kun
aurinkokuormaa ei muuten voida rajoittaa.



YHTEENVETO

e Seuraavat suunnitteluperiaatteet tulisi huomioida:

» Mitoitustehontarve reunavyodhykkeelle tulisi laskea
energiasimulointiohjelmistolla

 Jos suuri osa aurinkokuormasta on suoraa sateilya reunavyohykkeelle,
pienentaa se jaahdytystehoa (tassa tarkastelussa 50% osuus suoraa
kuormaa merkitsee —10%).

 Palkin ja ikkunan valinen etaisyys tulisi olla suunnilleen 0.6 m.
Kun etaisyys on puolet tasta tai vAhemman pienentaa se jaahdytystehoa
oikosulkuvirtauksen vuoksi (tassa tarkastelussa 0.3m etaisyys tarkoittaa
noin —10% tehoa, 150mm —-15%).

» Reikélevyn vapaa-alan jaahdytyspalkin alla tulisi enemman kuin 50%,
erityisesti jos palkki on asennettu lAhemmaksi ikkunasta kuin 0.6 m.

KITOKSET

Kirjoittajat haluavat kiittaa Tekesia projektin osarahoituksesta.



