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Hollo-w victory 
Termodeck's passive cooling system of indoor climate control uses hollowed-out concrete slabs 

through which room air is circulated. During the summer, the fan runs at night, too, passing cool air 

over the slabs to ensure the temperature remains cool for the day ahead. Andy Cook reports. 

PASSIVE coo LIN<; IS BE~OMIN~ 
an increasinv,ly popular ~ho1ce o'f ~h~ate 
control for owrwr·•>l'l 'l_'JllCI" wh? l~'e its 
low energy con'itHllPhon and m11111nal 
maintenann· n:quircments. But some 
clients, and tlwir ro11sultants, doubt 
whether tlw sy'ilt·n1 of concrete slabs and 
open windows c-;1111·opc with heat l?ads 
generated hy 1 - 01111 ~111crs and th~ h~gh 
densities ol'1w1111lc· 1111~ode_rn bmldmgs. 

A 2().y •; ir old Sri111<~111avian system that 
claims to own:tH ll< ' 1h1s pr~blem by . 
adapting ·rnu·n :k s labs L~ 1mpr?ve their 
cooling capadl.y, i~ raL~h1~1g on m the UK. 

De Moul forl nmvcrs~Ly s £41? 
Kimberlin lihrnry in 1.cicester 1s the first 
of a series of fiv1 ; projects that are set to 
use theT •nrnirl<!l'k concrete slab system. 
·nie diffen•nn: hdwi:cn Ter~odeck and 
conventioual co111·n·I<: slabs is that 
Tennodeck ha1-1 a hollowed-out core 

through which room air is circulated. 
This means that a greater surface area is 
exposed for heat exchange, so more heat 
can be absorbed bv the thermal mass. 

To ensure that the full surface of these 
hollowcore slabs is used, a fan draws air 
from the rooms and passes it through the 
longitudinal bores. During the summer, 
the fan also runs at night, passing cool 
night air over the slabs. This provides a 
cool thermal mass for the day ahead. 

The system is more expensive than one 
using plain slabs. As well as the cost of a 
fan for controlling the air flow, the slabs, 
which are converted from standard 
precast products, must be drilled on site 
by specialist subcontractors. This 
involves making long, straight bores 
connected by bends to form a snaking 
duct through the slab. 

The drilling must be very accurate, 

STONE COLD: In the Termodeck system, room air is circulated through a 
duct thnl 1tn11ko11 through the concrete slab. This exploits more of the 
thermnl 11.,1 .. ,. t111rn Inn conventional p lain slab system. Termodeck is 
being 11 11 ., 11 hy EC O Architects in designs for the 9000 m 2 Goldsmith 
Learn I nu R111uu1rce Centre for Notting ham Trent university. 
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says Larry Taylor of project manager Hall 
&Tawse. As there is no leeway for error 
on 100 mm wide holes, it takes about a 
week to prepare slabs for each floor of the 
4000 m2 library, he adds. The preparation 
puts an additional cost of £25-30/m2 on to 
the cost of the slabs, according to 
project QS Boydens. 

Installation costs are also high. Efficient 
cooling is dependent on the smooth flow 
of air through the slabs. This means that 
they must b aligned with great 
accuracy so that air does not escape from 
the system, say Taylor. He estimates that 
it takes twice a long to install Termodeck 
slabs as it does to install plain ones. 

However, build cost was not the main 
consideration for De Montfort, according 
to services consultant Atelier Ten, which 
designed the services system. Managing 
director Patrick Bellew says that 
De Montfort was determined to have a 
low-energy building and was opposed to 
using a conventional, powered 
air-conditioning system (estimated to 
be £100/m2 more expensive than the 
Termodeck system). 

Atelier looked at conventional passive 
systems, but found that their cooling 
and ventilation capacities were not 
suitable for the library's high occupancy 
den ity of one person per 3.5 m2 and 
the large amount of heat generated by 
the great numb r of computer terminals 
in the building. 

Atelier rejected the use of exposed 
slabs in conjunction with openable 
windows. Although this "mixed mode" 
system could have provided sufficient 
cooling and ventilation, Bellew says that it 
needed complicated and expensive 
building management arrangements. 

ForTermodeck to work efficiently, the 
building must be air-tight and well 
insulated, says Bellew. Special attention 
has been paid by architect Eva Jiricna to 
s aling the building envelope. For 
instance , windows could not be sealed 
using mastic, says Bellew, because it 
shrinks. Instead, the 2 x 2 m glazing is 
sealed with gaskets set into transoms 
and mullions. 
Termodeck 
Enquiries: 9000 

BUILDING 26 JULY 1996 



31 

6 Sammanf attning 

Vid en byggnads taknock har man nonnalt de hOgsta genomsnittliga lufthas
tighetema kring huset. Syftet har varit att studera hur man kan utnyttja 
detta fOr att forstlirka sjalvdragskraftema fOr ventilationen. Forsoksob
jektet lir ett smAfms med vlinnevlixling mellan till- och frAnluft. Med en 
starre byggnad blir fOrMllandena likartade men de termiska och areodyna
miska kraftema blir starre. 

Forst gjordes vindtunnelfOrsok fOr att bestamma taklutningens och takfotens 
betydelse fOr att fl\ hog hastighet och Hlg turbulens vid nocken. Dlirefter 
bes tam des hurdonutfonnningeninverkan pA tryckforhfillandena. Forv annevlix
lingen kravs att till- och frAnluftkanalema mots. Sker det ocksA nara 
nocken blir kanaldragningama korta. Darfor undersokte vi hur man kan nA en 
stor tryckdifferens mellan till- och frAnluftoppningar placerade nara tak
nocken. 

Det visade sig att medelhastigheten over alla vindrikmingar vid taknocken 
okar i fOrhfillande till den fria hastigheten pA samma nivA nlir taklutningen 
ar over 20°. Nar vindens infallsvinkel mot taknocken ar stor, > ± 70°, dvs 
nar vinden bHlser nara nog parallellt med nocken, minskar den emellertid 
nAgot. For att den genomsnittliga turbulensintensiteten skall vara lligre an 
den fria kravdes att taklutningen var stOrre an ca 28°. Samma resultat upp
nAs om takfoten ar avrundad redan vid ca 15° takluUlingen tarfor att tak
utsprAnget skapar avlOsning och turbulens. Med den avrundade takfoten blev 
hastigheten hOgre och turbulensen lligre fOr alla taklutningar iinda upp till 
ca 35°. Den genomsnittliga hastighetsokningen over alla riktningar vid 
nocken blev t.ex. med 20° taklutning 16% vid avrundad takfot och 8% med en 
vanlig takfot. 

Turbulensintensiteten ar betydligt lligre vid nocken nar takfoten iir rund an 
vid konventionell takfot, slirskild vid taklutningar under 30°. Med den av
rundade takfoten fann vi att en utstickande hiingrlinna ovanfOr fOnstren inte 
hade nAgon nlimnvlird betydelse for stromningen vid taknocken. Vid 20° tak
lutning berliknades den ventilationsdrivande tryckskillnaden vid nocken vara 
ca 15% battre med rund takfot an med konventionell sAdan. 

I vindtunneln studerade vi sedan tryckfordelningen kring nockdon med de 
olika fonnema - stor cylinder, liten cylinder samt en vingfonnad och en 
ba.gformad taknockspHlt. Den stora cylindem kunde i princip tlinkas innehfil-
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la vannevaxlaren. PA cylindramas vindsida under midjan uppmattes ett over
tryck vid alla anbHl.sningsvinklar inom ±70°. PA deras ovre vindsida fAr man 
ett start undertryck. Lovartsidans undertyck blev emellertid linnu stOrre 
fOr den vingfonnade och sarskilt den bAgfonnade taknockspHl.ten. Over hela 
cylindramas baksida lir undertrycket jlimnstort. Tryckskillnadema skarps 
nAgot om man slitter en utstAende plAt vid cylindrarnas ekvator. 

JlimfOr man tryckskillnadema over de olika donen ser man att den stOrre 
cylindern ger stOrre tryckskillnader lin den mindre men att dessa kan bli 
ungeflir lika om man slitter en utstAende pHl.t pA den lilla cylindem. Unge
fiir samma tryckskillnaderuppnAs ocksA med den vingfonnade taknocksprofi
len trots att denna ar mycket mindre. 

For att fA tryckminimum narmare toppen av donet, fOr att slippa altemera 
utsugspunkten beroende pA frAn vilket Mll av huset det blAser, provades 
ocksA ett bAgfonnat don vid nocken. Med detta uppmlittes det allra stOrsta 
undertrycket. Sannolikt kan arum stOrre undertryck erhfillas med en vingpro
fil men den skala vi mlitte i medgav inte studier av profilemas detaljut
formning. Men soker man stOrsta tryckdifferensen mellan in och utlopp over 
och under donet och sarntidigt bara onskar en utsl1ippsl1ippspunkt vid toppen 
lir cylindern med midjepHl.t blist. 

6veslagsber1ikningar visade att vinden bOr kunna ge mer lin 10 gAnger stOrre 
sugkraft med ett taknocksdon utefter nocken lin med ett konventionellt ut
sllipp i ett ror eller en skorsten som sticker upp genom taket. Det beror pA 
battre tryckfOrMllanden men frarnfOr allt pA den vasentligt mycket stOrre 
utugsarean som man kan fA med ett taknocksdon. 

Om man, som vi, bedomer att en Higre taklutning ger blittre byggnadsekonomi 
1in en hOgre och vill utnyttja vinden maximalt fOr att fOrblittra det vindin
ducerade sjfilvdraget bOr taklutningen ligga mellan 20°och 25° och takfoten 
vara avrundad. Om man kan tlinka sig att rymma vlirmevlixlaren mellan frAn
och tilluften i ett ror vid taknocken kan denna ha ganska liten diameter om 
roret fOrses med en utstickande pHl.t !lings mitten. Har man vlirmevlixlaren 
inomhus lir en ving- eller bAgfonnad taknocksplAt med utsllipp och intag av 
ventilationsluft pA over och undersidan att fOredra. Vill man med ett sA
dant don fOrstlirka utsuget pA ett befintligt hus med fn'l.nluftutsllipp vid 
yttertaket mAste taklutningen overstiga ca 30° fOr att fOr att byggnaden 
skall bidra till att oka hastigheten och minska turbulensen pA taknocksni
vA. 

Med in- och utlopp av ventilationsluft sA nara varandra pA taket som vi 
diskuterar kan man befara kortslutning vid svag vind. DlirfOr gjordes ocksA 
spArgasfOrsok. Gasen sllipptes ut med fn'l.nluften i fallet med det bl\gformade 
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donet och mlittes i tilluftsinloppet. Inte ens vid mycket Higa vindhastighe
ter kunde emellertid nligon kortslutningseffekt mlitas upp. Aven rl>kfl>rsl>k 
gjordes fl>r att illustrera strl>mningsfl>rMllandena laing takfot och tak
nock. 

For att utforma ett praktiskt anvlindbart taknocksdon kravs ytterligare stu
dier bl.a. av gavelavll>sningens betydelse och en eventuell inverkan av regn 
och sno. 
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