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KORT OM INDLAGSHOLDEREN

Johannes Thuesen, ansat i Rambgll Odense siden 2000.

Inden da 7 ars baggrund inden for energioptimering i primaert industri

Fokus pa lavenergibyggerier, HVAC-design, fagtilsyn, og gennem de sidste
ar performancetests

P.t. udlant til Bygningsstyrelsen i forbindelse med Maersk Bygningen i KBH.
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HVAD GO@R VI HVIS VI STAR MED ET ANLAG,

HVOR SEL-FAKTOREN ER FOR HQ@J?

e Lovens krav er eventuelt ikke
overholdt, og/eller bygherres krav
ikke tilgodeset

e Tidsplaner skrider, brugerne har
opsagt andre lejemal og flytter ind,
SEL-faktorer eller ej.

e Hvad "siger” kommunen? - og
bygherre?

e Hvem star med ansvaret?
Entreprengrerne? De projekterende?

e Hvad er konsekvenserne for de
kommende artiers elforbrug?
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EKSEMPEL PA PERFORMANCETEST
SEL-FAKTORER
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: o 1] -
s o} Jlf A -
5,9 °C 6 19,2 °C - 21,7 °C 105 Pa
0730.00120 0730.00110 0630.00110 21,6 °C 170 Pa
100 % _@
Normal -
Aben Drift 22.4°C 55,5 °C 20,0 °C
100 %
55,10 Hz ) 0730.01010 0630.01010
15,23 kW ) Drift Stop
Hormal Hormal
0730.01520
50 %
0730.01320
23,80 kw
22 T1°C 18°C
Varmeslgjfe: 32001 jfe: 31501

Pwedpuﬂmer Varme 03-7x - a.znoa.nsn* | Hovedpumper Kal 2x-7x - 21501.0501 ‘

Bjeblikseffekt El-forbrug 29,20 kw
SEL-vaerdi Indbls=sning 1858 1/m3
SEL-vaerdi Udsugning 1662 1fm3
SEL-veerdi Samlet 3520 1{m3
Virkningsgrad Genvinding F7 %
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EKSEMPEL PA PERFORMANCETEST
SEL-FAKTORER

32530 - Ventilation SEL
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Kriterie 1:
Udbudskrav VAV-
anlaeg: SEL faktor
max. 1,8 kJ/m3.

Kriterie 2: Krav
BR10 for VAV-
anlaeg: 2,1 kJ/m3
ved max. ydelse
og tryktab
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HVAD GOR VI
HVIS VI STAR MED ET ANLAG HVOR
SEL-FAKTOREN ER FOR H@J?

e Minutigs kortlaegning af trykforhold

e Forbedrede SEL-faktorer efter at
anlaeggene er etableret eller ibrugtaget? -
til en vis grad maske muligt, men absolut
ugnsket

e I mange tilfaelde vil det naeppe veere
muligt at rette helt op pa SEL-faktorer

e SEL-forbedringer efter etablering eller
ibrugtagning er voldsomt dyre - i forhold til
hvis stremningsforhold, tryktab og
energiforbrug havde veeret tilgodeset inden
anlaaggene blev bygget.
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Optimering indtag niv, 03

Dobbelt fering indblaesning of udsugning ved 32530

Sammenkabling af afkast | "bagende” niv, 03

fEndring af atkast ved 32538

ZEndring ved indtag 32510.310, 32537, 32530, 32538

Ledeplade | felles afkast

Udretning af kanalfering afkast for 32536

Reduktion af kanaltryk i skakte

Reduktion af tryk pd etager - [ht. E15AA

Reduktion af tryk pa etager - Vurderet rimeligt

@eet afkastdimension for 32531

Aflastring af 32510-338 og -339 niv, 14 afkast

Supplerende afkast fra 32530

Demantere lyddempere pa to ankag | indtagsskakt

Udskiftming af filtre til lange filtre iIndbizsning

Udskiftning af filtre til lange filtre udsugning

Udskiftning af F7 filtre | udsugning til lange M5

Ledeplader | hovedkanaler for indblaesning, LAB

Ldfletninger i kerne 1

Udretning af kanalfering af afkast pa 32534

14 skstra indbl=sninessnl=e o3 32510 LABR



LUFTSTROMNING

e Har vi tabt fornemmelsen for hvordan luft bevaeger sig, og hvilke
konsekvenser de respektive valg har?

e Overses ingenigrteknisk viden og grundighed i parternes iver efter
suboptimering?
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HVAD GO@R VI FOR AT KOMME I MAL MED
PERFORMANCETEST VEDR. SEL-FAKTORER?
PROJEKTERING

e Der pahviler de projekterende et vaesentligt ansvar i designfasen,
hvor pladsforhold afsaettes: Teknikrum - fgringsveje — over lofter

e Det skal - via dokumenterede beregninger - sta klart i

projekteringsfasen at anlaeggene vil kunne leve op til stillede krav
til energiforbrug.

e Tommelfingerregler kan veere gode (f.eks. 0,5 Pa/m i kanaltryktab
eller 300 Pa eksternt tryk for et aggregat), men de er ikke i sig
selv brugbare ift. om det "gar godt”!

o Udfar tryktabsberegninger — regnearksbaseret, med hjzelp fra
BIM-modeller, eller via en kombination af begge dele. De endelige
tryktabsberegninger skal tilgodese tab i alle komponenter.

BYGNINGSSTYRELSEN 2018-05-17

@
|



TRYKTABSBEREGNINGER
KRITISKE VEJE

ALB] G| DI E IR R ] T i u v W x
1 08 punl10°Cl= 1,249 kp/m®  Absohite heder.k:
2 Indblassning & Indtag 3. februar 2005 Fun(20°Cl= 1,205 kgim® spiratfalsat g 015 m
3 Udsugning & Alkast viskositet [ 10° C) : 0,0000142 m/s betonrar 06 m
4 wiskasitet {20° €} : 0,0000151 mis stiirar 0.25 m
5
g Colebrock-White s formel
8 Re 5 gt L1 Betingelse’ 1 gae .
BT 7 il
2% 46,844,722 0,01740328 0,0174033 0017403 -3,133€-17
g‘; 46,844,722 001740328 00174033 0017403 ']
29

g 35133542 001832901 0,018329 0018329 U]
68 30- 317 200 56 200 200 1.77 ] 1,88 0,17 0,5 101,14 [rartab 23.422.351 D,01833461 0,0183345 0,018335 )
69 31 00 56 3200 00 L7 1,88 0,00 2000 121,14 (VAV spieeld
7 31 00 56 200 200 1,77 06 1,88 0,80 048 121,52 [ivddaemper
; 3300 36 300 L77 188 2001 500 179,67 IRS14-H-5-3-300
73 37 32 30 100 200 200 3,18 5,10 0,00 10,00 67,37 |afgrenng
T 32 360 100 200 200 318 71 6,10 0,58 397 7144 |rortab 42180250 001832714 0,0183271 0018327 o
g 32 380 100 200 200 3,18 6,10 063 0,00 385 7525 [baminger
76 32 380 100 200 00 3,18 6,10 0,00 50,00 12529 |CAV spissid
77 32 360 100 200 200 3,18 06 6,10 0,80 0,48 125,77 [lyddemper
7 32 360 100 200 200 18 6,10 9,00, 7,50 133,27 [T-stykke
79 32- 33 180 50 160 160 249 X 3,73 0,45 1,08 134,35 [rertab 36,350.156 _0,01933062 0,0193306 0,018331 o
g S Jae S0 18 160 249 373 -] 093 13528 [bapung

; 33 180 30 16 160 249 373 0.00] 20,00 15528 [RS14-H-5-2-200 KIR = 30 pa
82 |
B3 & 34 1300 361 318 315 453 12,94 0,001 TL50 77,66 |afgrenmg
84 34 1300 361 215 35 4,63 7.8 12,84 0,68 525 8295 |rortab 96.663.712 001651344 0,0165134 0,016513 (]
85 34 1300 361 315 315 4,63 12,94 0,00 20,00 102,95 |VAV spimeld
86 33 35 1300 361 500x 150 231 151 13,37 6,15 [ 2,10 105,05 [redubbon
87 35 1300 361 FO0x 150 347 Fbd 14 7,13 0,500 0701057 b 56,269,740 (01744876 00174468 0017445 [}
BE 35 36 1300 361 315 315 4,63 12,94 0,15 0,00 1,84 10
;| 36 1300 381 33 s 4,63 21 1294 0,68 1,42 109,11 96.663.712 001651342 00165134 0016513 o
] 361300 361 315 313 4,63 06 12,94 0,80] 048 105,59 [iydd ng =
91 36- 377 4133 120 NS 315 1,54 1,44 0,007 13,50 123,09 |T-stykke
9. 37 4333 130 315 315 134 0,5 1,84 0.08] 0,04 123,13 o 322 16525
93 37- 38 4333 120 250 250 2,45 362 5,15 0,00 0,54 123,68 [reduktion
a4 38 4333 130 250 250 2,45 5 3,62 0,25 1,92 12559 [rortab 756 D,01740481 00174048
9 38 4333 120 250 2%0 245 382 0,25 0,00} 0,91 126,50 (bayj
96 38 4333 120 250 50 245 162 0.00 15,00 141,50 |AS14-H-5-2-315 KRITISKE PUNKT -13.78 pa

Risiko for hgje tryktab og dermed hgje SEL-faktorer gges generelt
med anlaeggenes udstraekning. Lange — og eventuelt komplicerede
- kanalstraekninger er udsatte.
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TRYKTABSBEREGNINGER - VIA BIM
EKSEMPEL PA VISUALISERING AF LUFTHASTIGHEDER

b3

/| ' = |

Etage KL -
Lufthastighed

Duet Color Fill Legend
. Less than 3,5 B8-G a
mis \
35m/s-50
mis 76) R
. 50mis-60
mis
. 6,0 m/s or
mare
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TRYKTABSBEREGNINGER - VIA BIM
EKSEMPEL PA VISUALISERING AF LUFTHASTIGHEDER

® ©®0 ® © © 0Q

z A_.] o= — _ _ -

Etage 02 - : ihd” 3
Lufthastighed D & o,

Duct Calor Fill Lagand BN y

B-G
Lass than 3.5 m's o
35 mis-50mis
= TG
. 5.0 mis- 6.0 mis
. 6,0 m's or more
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TRYKTABSBEREGNINGER - VIA BIM
EKSEMPEL PA VISUALISERING AF TRYKTAB

Etage KL - Tryktab

Duct Color Fill Legend

. Less than 0,600 Pa/m
. 0,60 Pa/m - 0,7 Paim
. 0,70 Pa/m - 0,8 Paim
. 0,80 Pa/m - 0,9 Paim
. 0,2 Paim or more
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TRYKTABSBEREGNINGER - VIA BIM
EKSEMPEL PA VISUALISERING AF TRYKTAB

11

20 9 © o 9

Etage 02 - Tryktab

9-G

Duet Color Fill Legend

. Less than 0,600 Pa/m & B
. 0,60 Paim - 0,7 Pa/m N
7-G R
. 0,70 Pa/m - 0,8 Pa/m &
6-G
. 0,80 Pa/m - 0,9 Pa/m ™~
. 0.9 Palm or more 5G
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TRYKTABS

(w)
s 3

BEREGNINGER - VIA BIM

a

e Er alle tryktabsgivende elementer faktisk inde i modellen, eller er
dele udeladt?

e Er de specifikke tryk som der regnes for enkeltkomponenter
svarende til faktiske, kommende forhold?

e Har vedkommende der arbejder med BIM-modellen det fulde
overblik over hvorledes der regnes i modellen?

e Uanset om der anvendes BIM eller andre veerktgjer — eller en
kombination — er det vigtigt at alle komponenter og detaljer
tilgodeses og indregnes.
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DETALJERNE SKAL TILGODESES
EKSEMPEL 1 FRA SAMPROJEKTERINGSFASE
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DETALJERNE SKAL TILGODESES
EKSEMPEL 2 FRA SAMPROJEKTERINGSFASE

Teempcklormet, inblpb :

/'(“bw(’*r{.t Zeler 0,9y = T12 T Ay 6,99 Pu
e

~U~ = Gon + 925 By

4+ U~

-> Trompetformede indsugninger (ILR)

e Lidt har ogsa ret. Det samlede eksterne tryktab afggres af en
lang serie af stgrre og mindre detaljer. Summen er afggrende.
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DETALJERNE SKAL TILGODESES
EKSEMPEL 3 FRA SAMPROJEKTERINGSFASE

Timal
[T
|

[T

ElLE

S EARARRARN)

-

Skeld Tvaersnitsarealet oges ud mod selve afkastet.
—_—

e Projektoptimering og granskning af valgte detaillgsninger.
Opretning af samlede tryktabsberegninger sa konsekvenser af
valgene synligggres
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KORT BOININGER (REF. DS 1506)

Table 3 — Radius of bends

d; in mm 7y inmm
<100 100
> 100 d;

p

Bajning

Beskrivelse
Presset, trddsvejset og kalibreret.
0d, [
-~ 63 B0 100 125 180 200 250
4
" /| / //
F AW ra rd
A7 VAN mV.0v4
4 /_/ W /
£, VAV, ////
SMVAVVIVADS
7 717
r /1 A FAV4
// / ’/ Y /
YAALL
10 £ 3 50 100 i 500 lCIDD.
50 100 500 1000

g

3000 [is)
5000 10000 [ma/h]

Dimensioner

@d1
rm=1-d1

2d, 1 m
nom mm kg

63 110 0.20

80 105 0,26
100 100 0,31
125 125 0,48
160 160 0,62
200 200 1,12

Q BYGNINGSSTYRELSEN

Bajning, kort

Beskrivelse
Presset bejning, med kort byggelengde.

@dy [mm]
o oo
&S VS
100 ra
i
7
50 7
7
w
E‘ Fa
a i v
< e 7
i
: /
10 50 100 500 1000 [Vs}
1 | . L
50 100 500 1000 [m’/h]

q

Dimensioner

BKU 90°

.
y A\ =
\e]
@d,
rm= 0,6-dy
@d, 1 m
nom mm kg
80 80 0,14
100 62 022
125 79 0,31
160 94 0,50
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REFERENCEBEREGNINGER FOR AGGREGATER

(TILBUD. NR 158 rev. 1

(ILeveringstid iht. naermere aftale

rlE mne SDU - -
Aggregattype- 0g str. NKG-08 Aggregat/kabl net |Reduktion
e = NKG-07 [NKG-08 |NKG-08ift. 07
Laengde [mm] 5.300

e S50 Ekst. tryk| ~ SEL SEL SEL| SEL
LR = = Pa| kJ/m3 ki/m3|[ kJ/m3 %
Tekniske data Indblaesning Udsugning Enhed / Fabrikat

Ekstern tryk 350 ¥ 350 za 350 1,88 1,71 0,17 9
IAggregat tryk 207 187 a

Total tryk stat. Starttryk 557 ; oo 33728000 r:;h 300 1,72 1,53 0,19 11
Luftmaengde / vaegtet 80% 35000 / 28Q0:¢ :

S:eciﬁk eg|forbrug 35000 / vaegtet 80% 1783 /1702 ncl. omformer med 97% virkningsgrad dim®_ 250 1,56 1,36 0,20 13
\Ventilator x 2 PF-900 PF-900 Ziehl abegg [ Ziehl abegg

Omdrejninger 767 756 o(;avq

Effektforbrug 42 40 kn

Virkningsgrad, tot hjul 76.300 738 %o

Dynamisk lufttryktab 28 28 Pa

e Risikovurdering: Hvilken sikkerhed skal indlaegges i forhold til
beregningsmaessig opggrelse af SEL-faktorer inden byggefasen?
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MALEMETODER OPGORES I PROJEKTERINGS-
FASEN, SA DER IKKE OPSTAR TVIVL

Varmetrddsanemom eter: Trykmadling:
50 malinger ~ 12.460 m3/h. 60 Pa

gl BYGNINGSSTYRELSEN Luftmizngde= 769 x V60 x 2 =

12.223 m3/h.




AT KOMME I MAL MED TRYKTAB OG SEL-
FAKTORER I FORBINDELSE MED UDFORELSE

e Specifikke produktvalg kan veere meget betydende. Valgene skal
inden indk@gb og montage konsekvensberegnes i afsluttende
tryktabsberegning (samprojektering, efter at entreprengr er valgt)

e Kvaliteten af udfgrelsen er af vaesentlig betydning for vellykket
sluttest af SEL-faktor. Eksempler: Anvendte typer af bgjninger,
kvalitet af pastik, indbyrdes placering af spjeeld og komponenter,
detaljer og valgte volustater osv.

e Fagtilsynet skal spille en vaesentlig og proaktiv rolle i forbindelse
med at sikre detaljer omkring udfgrelse og dermed sammenhang
ift. beregningsforudsaetninger.

e I byggeledelsen bgr have indgaende indsigt i tekniske
installationer, isaer ved detailplanlaegning af de tekniske fag samt
ved udfgrelse, idriftseetning og tests af installationerne.
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