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HVORDAN GIVER ERFARINGERNE ANLEDNING TIL AT 
ARBEJDE MED TRYKTABSBEREGNINGER OG 
ENERGIFORBRUG?
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• Johannes Thuesen, ansat i Rambøll Odense siden 2000.

• Inden da 7 års baggrund inden for energioptimering i primært industri

• Fokus på lavenergibyggerier, HVAC-design, fagtilsyn, og gennem de sidste 
år performancetests

• P.t. udlånt til Bygningsstyrelsen i forbindelse med Mærsk Bygningen i KBH.

KORT OM INDLÆGSHOLDEREN
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• Lovens krav er eventuelt ikke 
overholdt, og/eller bygherres krav 
ikke tilgodeset

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

• Hvad ”siger” kommunen? – og 
bygherre?

• Hvem står med ansvaret? 
Entreprenørerne? De projekterende?

• Hvad er konsekvenserne for de 
kommende årtiers elforbrug?

HVAD GØR VI HVIS VI STÅR MED ET ANLÆG, 
HVOR SEL-FAKTOREN ER FOR HØJ?
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EKSEMPEL PÅ PERFORMANCETEST
SEL-FAKTORER
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EKSEMPEL PÅ PERFORMANCETEST
SEL-FAKTORER

Kriterie 1: 

Udbudskrav VAV-

anlæg: SEL faktor 

max. 1,8 kJ/m3.

Kriterie 2: Krav 

BR10 for VAV-

anlæg: 2,1 kJ/m3 

ved max. ydelse 

og tryktab
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• Minutiøs kortlægning af trykforhold

• Forbedrede SEL-faktorer efter at 
anlæggene er etableret eller ibrugtaget? –
til en vis grad måske muligt, men absolut 
uønsket

• I mange tilfælde vil det næppe være 
muligt at rette helt op på SEL-faktorer

• SEL-forbedringer efter etablering eller 
ibrugtagning er voldsomt dyre - i forhold til 
hvis strømningsforhold, tryktab og 
energiforbrug havde været tilgodeset inden 
anlæggene blev bygget.

HVAD GØR VI 
HVIS VI STÅR MED ET ANLÆG HVOR 
SEL-FAKTOREN ER FOR HØJ?
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• Har vi tabt fornemmelsen for hvordan luft bevæger sig, og hvilke 
konsekvenser de respektive valg har?

• Overses ingeniørteknisk viden og grundighed i parternes iver efter 
suboptimering?

LUFTSTRØMNING
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• Der påhviler de projekterende et væsentligt ansvar i designfasen, 
hvor pladsforhold afsættes: Teknikrum - føringsveje – over lofter

• Det skal – via dokumenterede beregninger - stå klart i 
projekteringsfasen at anlæggene vil kunne leve op til stillede krav 
til energiforbrug.

• Tommelfingerregler kan være 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 ”går godt”! 

• Udfør tryktabsberegninger – regnearksbaseret, med hjælp fra 
BIM-modeller, eller via en kombination af begge dele. De endelige 
tryktabsberegninger skal tilgodese tab i alle komponenter.

HVAD GØR VI FOR AT KOMME I MÅL MED 
PERFORMANCETEST VEDR. SEL-FAKTORER?
PROJEKTERING
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TRYKTABSBEREGNINGER
KRITISKE VEJE

Kritiske punkt

Risiko for høje tryktab og dermed høje SEL-faktorer øges generelt 
med anlæggenes udstrækning. Lange – og eventuelt komplicerede 
– kanalstrækninger er udsatte.
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TRYKTABSBEREGNINGER - VIA BIM
EKSEMPEL PÅ VISUALISERING AF LUFTHASTIGHEDER
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TRYKTABSBEREGNINGER - VIA BIM
EKSEMPEL PÅ VISUALISERING AF TRYKTAB
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TRYKTABSBEREGNINGER - VIA BIM
EKSEMPEL PÅ VISUALISERING AF TRYKTAB
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• Er alle tryktabsgivende elementer faktisk inde i modellen, eller er 
dele udeladt? 

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

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

• Uanset om der anvendes BIM eller andre værktøjer – eller en 
kombination – er det vigtigt at alle komponenter og detaljer 
tilgodeses og indregnes.

TRYKTABSBEREGNINGER - VIA BIM
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DETALJERNE SKAL TILGODESES
EKSEMPEL 1 FRA SAMPROJEKTERINGSFASE
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DETALJERNE SKAL TILGODESES
EKSEMPEL 2 FRA SAMPROJEKTERINGSFASE

• Lidt har også ret. Det samlede eksterne tryktab afgøres af en 
lang serie af større og mindre detaljer. Summen er afgørende.
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DETALJERNE SKAL TILGODESES
EKSEMPEL 3 FRA SAMPROJEKTERINGSFASE

• Projektoptimering og granskning af valgte detailløsninger. 
Opretning af samlede tryktabsberegninger så konsekvenser af 
valgene synliggøres
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KORT BØJNINGER (REF. DS 1506)
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• Risikovurdering: Hvilken sikkerhed skal indlægges i forhold til 
beregningsmæssig opgørelse af SEL-faktorer inden byggefasen?

REFERENCEBEREGNINGER FOR AGGREGATER

Aggregat/kabinet Reduktion

NKG-07 NKG-08 NKG-08 ift. 07

Ekst. tryk SEL SEL SEL SEL

Pa kJ/m3 kJ/m3 kJ/m3 %

350 1,88 1,71 0,17 9

300 1,72 1,53 0,19 11

250 1,56 1,36 0,20 13
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MÅLEMETODER OPGØRES I PROJEKTERINGS-
FASEN, SÅ DER IKKE OPSTÅR TVIVL
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• Specifikke produktvalg kan være meget betydende. Valgene skal 
inden indkøb og montage konsekvensberegnes i afsluttende 
tryktabsberegning (samprojektering, efter at entreprenør er valgt)

• Kvaliteten af udførelsen er af væsentlig betydning for vellykket 
sluttest af SEL-faktor. Eksempler: Anvendte typer af bøjninger, 
kvalitet af påstik, indbyrdes placering af spjæld og komponenter, 
detaljer og valgte volustater osv. 

• Fagtilsynet skal spille en væsentlig og proaktiv rolle i forbindelse 
med at sikre detaljer omkring udførelse og dermed sammenhæng 
ift. beregningsforudsætninger.

• I byggeledelsen bør have indgående indsigt i tekniske 
installationer, især ved detailplanlægning af de tekniske fag samt 
ved udførelse, idriftsætning og tests af installationerne.

AT KOMME I MÅL MED TRYKTAB OG SEL-
FAKTORER I FORBINDELSE MED UDFØRELSE


