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Innhold

 Energibalanse: tap eller gevinst giennom vinduer

e Flerlags ruter og doble vinduer

e Dgr med VIP

e Solskjerming

e Aktive elementer: Solfanger og solceller integrert i vinduet
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Varmetap

e Vinduer er store energisluk...(?)

Envelope part heat loss distribution
Heat loss distribution (kWh/mv?) in percent of total envelope heat loss

Hotwater; 9 Walls; 5

Thermal
bridges; 8

Hva med tilskudd fra innstralt
solenergi?
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Solenergitilskudd — et stort potensial
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Soltilskudd

e Soltilskudd kan ha bade positive og negative konsekvenser for
en bygnings energibehov og komfortniva

Fordeler | Ulemper _____ EN

Varmetilskudd Overoppheting N Nk
. .|
Redusert oppvarmingsbehov Kjglebehov Qi ;-..HQM
Qrel

Dagslys Blendingsproblem
Redusert behov for kunstig lys

Figure 2.1 Heat transfer through windows .
(Dubois, 1998)
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Energibalansen — brukbar energi
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Kontorbygg - casestudie

e 1200 m? grunnflate
e 3600 m? oppvarmet bruttoareal

e 20 % vindusareal (% av oppvarmet bruttoareal)
e Osloklima

e Passivhusniva

e Ingen solavskjerming

e Parameterstudie av vinduer
— U-verdi
— Solfaktor (g-faktor)
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Varmetap og innstralt solenergi

e Kan de transparente delene av bygningskroppen bidra med et

energioverskudd?
Heating and cooling demand
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State-of-the-art vinduer

2-lags rute 3-lags rute 4-lags rute

U-verdi (W/m?K) 1,2 0,8 0,4
SElILito) 0,46 0,34 0,28
(g-faktor)

Synlig
lystransmisjon 0,71 0,58 0,48

(Tuis)
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Varmetap og innstralt solenergi

e Kan de transparente delene av bygningskroppen bidra med et

energioverskudd?
Heating and cooling demand 2_|ags
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Konklusjoner

e Et ensidig fokus pa varmetapsegenskaper (U-verdi) er en lite
hensiktsmessig mate a karakterisere et vindu pa. Soltilskudds-
egenskaper (solfaktor og synlig lys) ma og tas hensyn til

e Optimale kombinasjoner av solfaktorer og U-verdier er mulig
a finne

 Vinduer med 3- og 4-lags ruter har god energigkonomisk
ytelse sammenlignet med vegger
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Mangelags vinduer

 Vinduer med opp til 10 lag glass
— U-verdier ned mot og under 0.3 W/(m?K)
— Bruk av tynne glass (tykkelse = 0,1-0,3mm)
e Parameterstudie:

— Huvilke egenskaper pavirker rutas U-verdi i
stgrst grad?

— Emissivitet gassfyllinger, antall glass etc.?
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State-of-the-art — oversikt over teknologier

U-value glazing unit i
g g Weight of IGU Thickness of

Window type U IGU

(W/(m?K) (ke/m?) (mm)

3-pane traditional

(4E-16Xn-4E-16Xn-4) 0.43 0.35 0.58 26 36
with low-e and xenon gas filling

4-pane traditional
with low-e and xenon gas filling

10-pane traditional with low-e and

xenon gas filling 0.07 0.13 0.19 88 148
All glass: Superwindow 0.30 20
Glass/polymer: Southwall SGQ TC88 0.46 0.39 0.5 18
Glass/polymer: Visionwall 4-Element )
0.82 (whole window) 0.26 0.46 18
All polymer: Sekisui Air Sandwich 3.4 8
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Hva kan vi gjgre for a bedre U-verdien ytterligere?

Centre of glazing U-value (W/(m?K))
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Number of glass panesin IGU

Centre of glazing U-value (W/(m?K))
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Konklusjoner

A gke antall glass i rutene er mest effektivt for & bedre
varmeisolasjonsegenskapene
— Ytterligere forbedring av lavemisjonsbelegg gir liten effekt

— Reduksjon av varmeledningsevnen til gassfyllingene i hulrommene gir
en bedring av U-verdien

 Hgye (!) temperaturer vil kunne oppsta i de sentrale
hulrommene i rutekonstruksjoner med lave U-verdier

e Vimaitillegg sikre god ytelse for optiske egenskaper som
dagslys- og solfaktorer
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Solskjerming integrert i ru
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Energy demand (kWh/m?)

41% WWR 41% WWR 51% WWR !
2-pane 3-pane 2-pane

Netto energibehov for et sydvendt cellekontor med ulike skjermingsstrategier
og vindusareal

demand (kWh/m?)

* Feil valg av skjerming kan gke energibehovet

Z E The Research Centre on Kilde: Grynning et al. 2014
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Utvendig solavskjerming - resultater

 Energibehov for fasade med utvendig solskjerming
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e | klimaer der oppvarmingsbehov dominerer, er optimal
solskjermingslgsning lite avhengig av bygningsformen
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Solskjerming — fremtidige muligheter

e |Integrerte I@sninger: vindu, solskjerming og ventilasjon
— Forenkle montasjearbeid pa byggeplass
— Sikre god kommunikasjon mellom fasade og HVAC
— Redusere materialbruk og CO,-fotavtrykk

 Nattskjerming
— Utvendige systemer med gode isolerende egenskaper
— Bruk av nye materialer; aerogel, VIP etc
— Redusere oppvarmingsbehov?
— Redusere utvendige kondensproblemer?

 Dynamiske og aktive systemer
— Smarte vinduer
— Faseforandringsmaterialer
— Energiproduksjon (PV og termisk energi)
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Aerogels og translucente fasader
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e Translucente fasader
e |kke direkte utsyn
e Gode U-verdier

g—

* Tilgang pa diffust dagslys

10 mm

(Gao et al 2016)
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Robusthet?

e Varighet?
e \edlikehold?
e Arkitektur?

OO
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Skyvedgr med VIP — ZEB rapport nr 23

Beregnet U-verdi for dgra
(W/(m?K))

Kun glass Et av feltene Differanse

i a”e felt med VIP ZEB Projectreport 23 - 2015
To hovedfelt 0,80 0,61 0,19 (24%)
Tre hovedfelt 0,85 0,66 0,19 (22%)

Silje Kathrin Asphaug og Steinar Grynning

Nordan skyveder med VIP i Living Lab
- Beregning av U-verdi
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Bygningsintegrert energiproduksjon

e Vindu med integrert solfanger

e Kan monteres som et tradisjonelt vindu

e Erstatter annen kledning

e Anslatt arlig produksjon for systemet: 300 kWh/m?ar

* Egnet for nye bygg og ved oppgradering av eksisterende
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Takk for oppmerksomheten

Mye av dette arbeidet er finansiert av Norges Forskningsrad og
en rekke andre partnere i forskningssenteret Zero Emission
Buildings (ZEB)

For mer informasjon, naviger deg til:

www.zeb.no
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