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- NAVITAS
- Science Museerne
Veeksthuset, Steno Museet & Botaniskhave
- Geologisk Institut
- International Center & Dormitory
Dale T. Mortensen Building
- Biologiens Hus
- GEUS
Bygning 1110, 1111, 1120, 1121 & 1122
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Intrqgu ktion til NAVITA®issionen, Visionen og NAVITAS i tal

BEREDYGTIGHED 2.7

MISSIONEN
for Navitas er at skabe og fremme tekniske uddannelser og forskning & udvikling,
iInnovation, iveerksaetteri og erhvervsudvikling regionalt og nationalt.

VISIONEN
for Navitas er at veere et internationalt kraftcenter for uddannelse, forskning &
udvikling, innovation og iveerkseetteri inden for energisektoren.

EKSPERIMENTELLE FACILITETER

Navitas er udstyret med topmoderne laboratoriefaciliteter og eksperimentelt udstyr.

Blandt andet er den sekskantede bygning opfart som fuldskala energilaboratorium, hvor baerende
konstruktioner, energistyringssystemer samt kale- og ventilationsanlaeg er fgjaitridelig for forskere
0g studerende.

ENERGITEKNOLOGI

Navitas har meerket energiklasse 1 og opfylder principperne for integreret energidesign, samt
projekteret og godkendt efter en VERY GOOQOD klassificering i BREEAM International B&spoke
systemet.
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Introduktion til NAVITA®issionen, Visionen og NAVITAS i tal

Bygherre (ejerkredsen) Bruttoetageareal 38.300 n
Aarhus Universitet (AU) Parkering 24.500
'Ial‘\lagbué AMasklnmesterskoIe (AAMS) Aarhus Universitet 5.300 fhundervisning
1.900 n# laboratorier og veerksteder
Aarhus Kommune 3.500 n¥ administration
Totalentreprengr : i
o Aarhus Maskinmesterskole 2.30¢nmdervisning

PIHL (indtil konkurs august 2013) 1.800 n? laboratorier og vaerksteder
A. Enggaard A/S 1.500 n? administration
Arkitekter INCUBA 5.000 #fikontorudlejning
Kjaer & Richter A/S 1.700 n? administration og madelokaler
Christensen & Co arkitekter a/s . _ o
Marianne Levisen Landskab Aps Feelles faciliteter 3.500 #Kantine, café, fitness osv.
Projekt perioden NOGLE AF DE TEKNISKE INSTALLATIONER
Projektering august 20ltGnarts 2012 \S/glﬁﬁgﬁgnsamseg 5%‘%8(0 paneler, peak effekt 288
Byggefase juni 201februar 2014 Elevatorer 7 + 2 handicaplifte
Afleveringsfase marts 2014uni 2016 ﬁlé”%fOVt?(V berarinastri blandinash 2 Sﬂ2<85
Afleveringsdato 26. juni 2014 T(?iret'years e, bergringsiri blanaings atten%r%stk st.

Rar, VVS og sprinkler 40 km

Radiatorer 1.500 stk

CTS punkter 15.500 stk

Svclag- 0og staerks%rﬂms kabler 3608000kr{1k

Y AL elysningsarmaturer . S
ﬂﬂﬂll / P B / INCUBA / @&3;‘%5 Mo iltele%oni-antenner 160stk
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Hvad fik ejerforeningen NAVITAS med Commissioning

CbmmiSSiOningprOCeSSG\ﬁhking Better Buildings / Making Buildings Better

Commissioning er en proaktiv dialog- og kvalitetsstyringsproces, der fokuserer pa totalgkonomi og instaikeione
samspil. Resultatet bliver en energioptimeret og velfungerende bygning, med tilfredse baggeremere kompetent og

motiveret driftsorganisation.

Ifalge Ingenigren den 24. april 2015, gar danske bygningsejere glip af store energibespareishs,ikie stiller preecise

Ingenigren

samspilsramte huse spilder energi

krav til, hvad bygninger skal kunne, nar de er opfart.

En konservativ beregning som Ingenigren har udarbejdet

med hjeelp fra Statens Bygge- forskningsinstitut viser, at

danske erhvervsbygninger, opfert i arene 2011 til 2014, vil

kunne spare omkring 86.000 MWh arligt.

Dette energitab svarer til det samlede energiforbrug i knap

4.400 husstande, eller det private forbrug minus transport

' . indbyggere . talte

| en by med godt 9 OOONavit gsggr ot i :re,; ;Taerre ogsé
byggeperiozel ‘:?d integration
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En stor del af energiforbru-
get i nye huse gar til spil-
de, fordi ingen sikrer, at de
komplekse systemer til
opvarmning, ventilation og
kaling spiller sammen.

Af Magnus Bredsdorff moraing ok og
Uirik Andersen ula@ing dk

Danske bygningsejere gar glip af
store energibesparelser, fordi de
ik stiller praccise krav til, hvad
bygninger skal kunne, nir de farst
er opfort

TUSA er det flere steder et ufra.
vigeligt krav, at bygherrer bruger
en proces kaldet commissioning,
der blandt andet sikrer, at de stadigt
mere komplekse systemer til venti.
lation, opvarmning, varmegenind.
vinding, keling og lysstyring spiller
sammen, den dag et byggeri biiver
taget i brug.

Tet ax:ienhnsk studie med 643
renoverede og nybyggede bygninger
dokumenterede fodﬁfﬁmrﬁ mEr-
giforbruget med commissioning
var 16 procent lavere i renoverede
bygninger og 13 procent lavere § ny-
byggerier end i lignende byggerier
uden commissioning

‘Trods succesen er metoden end-
nu ikke blevet bredt anvendt andre
steder. Heller ikke i Danmark, hvor

der ellers er stor opmarksomhed
pé energiforbruget i bygninger
Overfpres de amerikanske tal til
nybyggede danske erhvervsbyg:
ninger, ville man ellers kunne have
sparet omkring 86.000 MWh arligt
for erhvervsbygninger opfort i drene
2011 til 2014.
Det r en konservativ bereg-
ning, som Ingenigren har udarbej-
det med hjlp fra Statens Bygge:

Niras gennemforte for Energistyrel-
sen i 2013. Und du-
derede, at bygh
snit kun fik re:
den energibesparelse, som de havde
regnet med og betalt dyrt for.
‘Erfaringerne fra sporgeskema-

undersogelserne peger pa, at der i
flere af de behandlede cases ikke er
foretaget den nedvendige indregu-
lering og idriftsatning af varme- og

for it, Energi

svarer til det samlede energiforbrug
i knap 4400 husstande — eller det
private forbrug minus transport i
en by med godt 9.000 indbyggere.

Hvis metoden blev anvendt pé an-
dre typer byggerier og til renoverin-
gex. ville besparelserne naturligvis
blive endnu storre,

Og det er realistisk at regne med
de samme besparelser, vurderer
professor Per Heiselberg fra Strate-
gisk Forskningscenter for Energi-
neutralt Byggeri pa Aalborg Uni-
versitet.

»Hvis man bare fokuserer pa
bedre kontrol i forbindelse med
idriftsztningen af bygningen, kan
besparelsen let vaere i storrelsesor-
denen 16-17 procent. Og hvis man
ogsa tager efterfalgende tiek med,
ndr bygningen er { drift, er potentia-
let endnu starre «

Professorens vurdering under.
stotes blandt andet af e g
gelse af effektemne af renovering,
som ridgivningsvirksomheden

ntilationsanlag, som kan sikre
den nedvendige styring af anlzgge-
ne. Dette kan vare en vesentlig fak-
tor i, at energiforbruget ikke falder
som forventet efter energirenove-
ringeri, skrev forfatterne

Commissioning gr kort for-
talt ud pa, at bygherren allerede i
byggenets idéfase far opstillet en

rackke malbare krav. Bade .'Ade,{\ e
re og entreprengrer bliver derefter
kontraktligt forpligtet til at deltage i

bygherrens commissioning-gruppe,

som skal verificere, om man er pd
rette vej med disse krav gennem al
le projekteningsfaserne, byggefasen
og driftsfasen. Det kan eksempelvis
vare krav tl, hvor meget energi der
ma bruges til at opvarme eller kole
bygningen til en bestemt tempe-
ratur. Desuden skal det sikres, at
drifispersonalet er klaedt pa til at
betjene og vedligeholde byggeriet
korrekt.

Inden bygherren overtager bygge-

niet, testes det, om malene er blevet
overholdt. Desuden testes byggeri-
et igen i lpbet af det forste ar efter
overtagelsen, si man kan fi klar-

4.400 HUSSTANDES ENERGIFORBRUG AT SPARE

—
==

Svarer til det samiede energiforbrug |

knap 4.400 husstande eller dot private

forbrug minus transport | en
2odt 9.000 inabyggere i

L5 mere om beregningerne pa sice &

Erhvervsbygger| opfort 2011-2014

6.610.000 m?

Samlet mulig arlig energibesparelse
for disse byggerier.

86.000 MWh

4 R

Eaxm ST
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lagt, om byggeriet bade fungerer i
sommervarmen og vinterkulden.

Metoden har i artier vaeret brugt
inden for skibsbyggeri, flykonstruk-
tion og ved opforelsen af industriel-
le anlzg. Men det har taget lengere
tid for metoden at blive taget i brug
i byggesektoren, hvor konsekvensen
ved fejl og mangler bide har min-
dre dramatiske konsekvenser og
er billigere at rette efter byggeriets
aflevering,

Herhjemme har flere ridgivere
siden artusindskiftet uden det store
held presset pa for at s@lge ydelsen
til forskellige bygherrer.

»Vi har vores standardaftaler,
AB92, hvor der er krav om, at de en-
kelte leverandprer laver kvalitetssik-
ring pd deres egne leverancer. Det
gav sikkert god mening i 1992, da
aftalen blev lavet, men det har varet
en sovepude for byggebranchen, for
idag er systememne i bygningeme
meget mere komplekse, og de skal
spille sammen p en helt anden
mide « siger chefridgiver Ole Tei-
sen fra Grontmiijs cor}\nnissioning-
gl"\lppe<

Hos de statslige bygherrer har
man imidlertid loftet hovedet nu.
Kebenhavns Universitet har siden
2011 brugt commissioning pa 12
byggerier, og Bygningsstyrelsen har
;{ﬁiﬂ:};&ka}d:e perfoma_ncetcs;c pA

eres nye byggerier m
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CbmmiSSiOningprOCeSSG\ﬁhking Better Buildings / Making Buildings Better

Hvad fik ejerforeningen NAVITAS med Commissioning
Commissioning er en proaktiv dialog- og kvalitetsstyringsproces, der fokuserer pa totalgkonomi og instaliegione
samspil. Resultatet bliver en energioptimeret og velfungerende bygning, med tilfredse baggeremere kompetent og
motiveret driftsorganisation.

Commissioningprocessen karer parallelt med byggesagen, og skaber sammenhaeng mellem forskellige anlaeg og
entrepriser ved at involvere drift organisation, brugere, radgivere, entreprengrer og leverantiagendnytte de
ressourcer, der i forvejen er i byggeprocessen. Derudover er et veesentligt formal at handtereftagemse mellem de
forskellige leverandgrer og entrepriser.

Making Better Buildings / Making Buildings Better

COMMISSIONINGPROCESSEN
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- Aktuator og ventiler pa varmeanleegget passer ikke teknisk sammen

i

COmmiSSiOningprOCeSSG\miking Better Buildings / Making Buildings Better

Eksempler pa nogle af de konstaterede fejl, efter aflevering (med commissioning)

order number action™ additional features voltage max. stroke
MT4-024-NC normally closed
MT4-024-NO normally open
MT4-024-NC-2 5M normally closed
MT4-024-NO-2.6M normally open 2.5m cable length 24 Vac/de
MT4-0245-NC normally closed . . .
MT4-024S-NO normally open with auxiliary switch Yl
MT4-230-NC normally closed N 4 mm
MT4-230-NO normally open
MT4-230-NC-2.5M normally closed 2.5m cable length 230 Vacide
MT4-230-NO-2.5M normally open
MT4-230S-NC normally closed ] - ]

with auxiliary switch

MT4-2305-NO normally open
MT8-024-NC normally closed
MT8-024-NO normally open
MTB8-024-NC-2 5M normally closed
MTE-024-NO-2 5M normally open 2.5m cable length 24 Vac/de
MT8-0245-NC normally closed . . .
MTE-024S-NO normally open with auxiliary switch ]
MTE-230-NC normally closed N & mm
MT8-230-NO normally open
MTB8-230-NC-2 5M normally closed 2.5m cable length 230 Vacide

MT8-230-NO-2.5M

normally open

MT8-2305-NC

normally closed

MT8-2305-NO

normally open

with auxiliary switch

*Without power, in combination with standard 2-way valve; "normally closed" = stem extends, "normally open” = stem retracts
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Technical Data

Medium Heating water, water quality to

VDI2035
max. 130 °C (262°F)
PN10

max. 200 kPa (2 bar, 29 psi) —
max. 20 kPa (0.2 bar, 2.9 psi)
recommended for quiet operation

0.75(0.87)
130 kg/h
Body-head connection M30 x15

Closing dimension 1 m
Stroke @

Making Better Buildings / Making Buildings Better

Operating temperature
Operating pressure

Differential pressure

ky= (cys)-value

Nominal flow

COMMISSIONINGPROCESSEN
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COmmiSSiOningprOCGSSG\miking Better Buildings / Making Buildings Better

Eksempler pa nogle af de konstaterede fejl, efter aflevering (med commissioning)
- Aktuator og ventiler pa varmeanleaegget passer ikke teknisk sammen
- Varmeinstallationen var ikke rengjort inden idriftsaetning
- CTS anlaegget var ikke programmeret som beskrevet af ALECTIA
- Samtlige 53 ventilationsanlaeg var ikke ordentlig indreguleret, og har alvorlige elektriske monteringsfejl
- DALLI styringen virkede ikke optimalt, grundet forkert lux malinger
- Forkert udfart isolering og beskyttelse af kondenserende rgr
- ADK og AlA anlzeg fungerede ikke, brugere kan ikke lase deres dgre eller kommer til ulaste dare
* OSV.0SV.0SV.0SV.0sV.0sv.05v.cx.

Flere af de tekniske anlaeg er ikke brugervenlige for driftsorganisationen.

Making Better Buildings / Making Buildings Better
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B|G DATA | BYGN|NGSDR|EF§E{MMneI trendkurver til BIG DATA

Teknisk installation af CTS anlaegget

HoneywellSymmetrE understgtter
- Ethernet TCP/IP

CTS Tavler pé niv. 0 - 4 ‘
CTS Hovedstation TCRAIP-LOY
Server inkl. OPC —‘ TS Tavler p niv, 5 -7 ‘ * LO N
CISE e ‘

Serverrum

A | - Dali
CTS Server = st | .BACnet/ IP
SV R410.2H |“ .BACnet/ MSTP
' -Cbus

- Zwave

- KNX

- M-bus

-19 ANMAdhii~

e Navitas ; :-&:
5 % e =
=1 == T

AARHUS % m
n nm‘ / / N UNIVERSITET / INCUBA / KOMMONE
Az and Technical Engingering -“—"u
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B|G DATA | BYGN'NGSDR'EIENloneI trendkurver til BIG DATA

Brugervenlighed for Facility organisationen, Integration mellem de tekniske anlaeg og bygnisgenlaboratorium

| byggeprogrammet blev der lagt vaegt pa, at bygningen i form af bygningsdele og installationer, skulkedonger
udviklingslaboratorie, der kunne teenkes ind i den daglige undervisning og forskning.

Det handler om tre vigtige elementer, som de forskellige entrepriser skulle indteenke:

Synlighedaf og tilgeengelighed til beerende konstruktioner, andre bygningskomponenter og tekniske
installationer herunder fgringsveje og teknikrum.

Ekstra malepunktefor registrering og logning af bygningens dynamisk og energibalancer i samspil med
omgivelser og brugere.

Brugerfladerpa bygningens CTS med udvidet visualisering og logning af drifttilstand med fokus pa indeklima
0g energiforbrug.

OIRC rocess ontrol

OPC betyder OLE Process Control, det indeholder et akronym inde i et akronym, idet OLE
star for Object Linking and Embedding

Udtrykket "Protokol" er misvisende. Dette er i virkeligheden en suite af protokoller, hvis formal ebat sk greenseflade
mellem industrielle enheder og Windows API greensefladen.
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SymmetrE
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SymmetrE

NEDAP
Windows Master
Johnson Kgleanlaeg
Esgraf ABA

Osv. osv.




Praediktiv Styring & Demand Responae bare en mulighed men en realitet

Hvad er preediktiv styring (af lapraedictus| _e}u | v (}EU ¢]P o o
Jordens klima er under forandring, og om ganske fa generationer vil der veere godt 10 mia. mennesker pa vores kloc
alle vil komme til at skulle bruge energi. Det bliver derfor stadig vigtigere at vi bruger energien srogrieege
samfundsmaessigt korrekt.
Konsekvenserne af tekniske anleeg som ikke spiller sammen, kan have en stor gkonomis betydning for erMsmning
hvad sker der nar man ind taenker praediktiv styring og teenker samfundsgkonomi med ind i billedet med Ravpoise.

| et unikt samarbejde imellem NAVITAS, Aarhus Maskinmesterskole og AffaldVarme Aarhus vil szette fokus pa om pi
styring og Demand Response Vil veere fremtidens varmestyring af bygninger, ved at seette bade indeklima og
samfundsmaessig energistyring i fokus.

Indenfor de naeste par uger vil der blive implementeret praediktiv styring af varmestyringen for i alt 3%,7€&nmh
Demand Response opimod fiernvarmenettet hos AffaldvVarme Aarhus, for at frigive kapacitet i spidsbelastningsperioc
ved at akkumulere varme i konstruktionen pa NAVITAS.



Praediktiv Styring & Demand Responae bare en mulighed men en realitet

Baggrund og beskrivelse for den praediktiv styring
NAVITAS har i de foregaende kolde perioder haft en del brugere som har haft oplevelsen af kolde lokalkge de ti
morgentimer, dette selvom at temperaturen er oprethold ved samme konstante temperatur hele dagen. Forsgg med
kuldenedfaldssikring har grundet bade tekniske og mekaniske udfordringer vist sig ikke at vaere tilstréekkaligt

brugerne oplever et optimalt indeklima.

Den praediktive styring vil tilrette samtlige varme-
indstillinger i bygningen, beregnet ud fra tidligere
resultater og/eller kommende vejrforhold. Yderligere
vil AffaldVarme Aarhus kunne bestemme tidspunktet
for hvornar den praediktive styring skal starte og
stoppe, ud fra spidsbelastningen pa fijernvarme
nettet, og brugerne i bygningen.



Praediktiv Styring & Demand ReSpOnIB@ bare en mulighed men en realitet

Baggrund og beskrivelse for den praediktiv styring
Samarbejdspartnere, brugere og interesserede vil kunne fglge projektforlgbet
med W W NAVITAS PHDR lgbende under hele forlgbet.




Praediktiv Styring & Demand ReSpOnIBQ bare en mulighed men en realitet

Baggrund og beskrivelse for den praediktiv styring
Samarbejdspartnere, brugere og interesserede vil kunne fglge projektforlgbet
med W W NAVITAS PHDR lgbende under hele forlgbet.

/" dU 00 E «SEUISPE E 8§ 3§ PJA E& ]Il lpv dpolPZ (}E v EP]
optimering, men ogsa optimering af indeklima, vagttjeneste,
adgangssystemer, alarmsystemer, ja kun fantasien saetter greenser for de
muligheder man har nar man har styr pa sine data, og nar de tekniske anleep
PCv (E S *%]00 < uu vX_




