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Hvad og
hvorfor SEL-

veerdi?

I I
— Ds — Dansk standard DS 447
g gt

Danmarks samlede
elforbrug i 2002

3. udgave
2013-02-07

Ventilation i bygninger —
Mekaniske, naturlige og hybride
ventilationssystemer

Ventilation in buildings — Mechanical, natural
and hybrid ventilation systems

Kapitel 6.1.4.2 med varmegenvinding Jf. SBI's malerapport 039 “Madlinger
pa ventilationsanleeg med lavt
SEL [ J 1 _ Pinavizsning T Pudsugning [W] elforbrug i nyere kontorbygninger”
] q [E]
max L g
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BR10 krav jf. kapitel 8.3

Ventilation til erhverv Malinger fortages ved Krav
1800L
CAV - Konstant luftydelse Almindelig belastning m3
2100L
HVi | ke krav h a r VAV -Variable luftydelse Maksimalt belastning m3
. . Udsugningsventilation med . . . 800 J
J e g a rb EJ d et naturlig udelufttilfersel Almindelig belastning m?

Ovenstaende bestemmelser gaelder ikke for procesventilation og ved ventilationsanlaeg,

m e d . der har et arligt elforbrug for lufttransport, som er mindre end 400 kWh.
Projekterende krav

1500L
CAV - Konstant luftydelse Almindelig belastning m3
1800—]
VAV -Variable luftydelse Maksimalt belastning m3
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Hvordan
arbejder

branchen med
SEL-veerdien?
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Hvordan pavirker
endringer i byggeriets
faser overholdelsen af

SEL-veerdien?
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Primaere kvalitative data

Bygherre

Bygherre & bygherreradgiver
Radgivende ingenigr/entreprener
Entreprenar

Energikonsulent
Driftsmand/-radgiver

Ventilationsmonter/indregulering

Mangler arkitekten "
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Det gar galt fra starten
Forhandlingsbordet

Funktionsudbud

For mange andringer

Ikke malrettet med kravene
Manglende KS og stikprevekontrol

Justerbar SEL-veerdi (Energiramme)



Primaere kvantitative data

Malinger til bestemmelse af SEL-vaerdien
* Maleinstrumenter
« CTS

Hvad er resultatet ved maling af SEL-veerdien ved brug af henholdsvis en

performancetest og en funktionsafpravning?
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Fremgangsmade

Dato: 29-11-2018
Maleperiode: kl. 09:14-09:56
Udfert af: Andreas Jonassen

Trafik Bygge og Boligstyrelsen

* “Madlingerne foretages ved at logge optaget
el-effekt og volumenstrem. SEL-veerdien
beregnes for hver enkelt logning. Resultatet
beregnes som den gennemsnitlige SEL-
veerdi for hele mdleperioden.

* "Vejledningen omhandler ikke beskrivelse af
specifikke krav til mdlemetoder og
mdleudstyr”.

* "l tilfeelde hvor der til funktionsafprevninger
anvendes eksternt mdleudstyr, skal
mdleudstyret veere retvisende og
kalibreret”.

* “SEL-veerdien mdles til en gennemsnitlig
veerdi, der maksimalt overstiger kravet i
bygningsreglementet med 5%".

BYGST

* “Luftflow beregnes via malt differenstryk

og k-faktor, der er specifik for hver
ventilatortype.

* Malingerne foretages ved at logge optaget

effekt over 15 minutter for hvert af de
ovennaevnte driftsscenarier med en
oplesning pd 1 minut. SEL -veerdien
beregnes for hver enkelt logning. Resultatet
beregnes som den gennemsnitlige SEL-
veerdi i mdleperioden”.

* “Testen accepteres, hvis SEL-vaerdien ved

100% luftmaengde males til en veerdi der
maksimalt overstiger udbudsmaterialet
krav med 5%"”
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Ol

Teethedsprevning jf. DS 447
kapitel 6.3.1 af
ventilationsanlaegget, som
dokumenterer at anlaegget
overholder taethedskravene, i
henholdt til DS 447, kapitel.
6.1.2

Forudsaetninger




Maleinstrumenter
Funktionsafprevning

Tinytag Energy Logger TGE-001

Kalibreret: 02-2018

Spaending, trefasestrem og effektlogging.
Strem: 2000A AC RMS (Root Mean Square).
Spaendingsmaleomrade: 200-250V AC
Malengjagtighed + 2%

TSI Air Velocity Meter 9565-P logger

Kalibreret: 05-2018

Maler: Gjeblikkelig, max og gennemsnittet af luftmaengden.
Indstilling af tidsperiode over hver enkelte maling.
Maleusikkerhed: £1.5%

Thermoanemoter Straight Probe 946 (Varmetradsanemoter)
Kalibreret: 05-2018

Laengde: 136 cm.
Maleomrade: Hastighed o-50 m/s

Maleomrade: Temperatur -18°C til 93°C
Maleusikkerhed: + 3%



Tavle Frekvensomformer

v

v

Stikkontakt

Ventilation Stabi
Fabrikantens henvisning a="70mm
Logger pr. 10 sek. b = 280 mm
c =515 mm
1200 mm kanal d = 685 mm
e = 920 mm
Logger pr. 30 sek. f=1130 mm

TSI maleperiode er:

Indblaesning

M é |eO pSt] I I | ng varighed 19 minutter og 33 sekunder.

Funktionsafprevning Udsugning

varighed 11 minutter og 56 sekunder.
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Maleudstyr
Performancetest

Den differenstryktransmitter
9y =+bp -k
Ap = dif ferenstrykket [Pa]
k = Konstanten oplyst af fabrikant.
Indeholder areal og kaliberingsfaktor
Output signal - 20V DC/ 4-20 mA.
Forsyning: 24V AC
Maleusikkerhed: + 2,5%

VLT HVAC Drive FC 102 (Danfoss)
Maleusikkerhed: + 5%



Funktionsafprevning i forhold til krav

Godkendt Godkendt
Proj EL- BR10 SEL-Vaerdi

Beregnet SEL- rojekteret S e e BR10 SEL-

. veerdi inkl. . inkl. acceptkriterier .

vaerdi o veerdi + veerdi
acceptkriterier 5% o 5% o

acceptkriterier acceptkriterier
J J ]
1960 298 — 1890 — Ikke godkendt 2205 Godkendt
' m3 m3 m3

Funktionsafprevning med maleusikkerheder

D led
Beregnet SEL- Den samlede en samiece Beregnet SEL-veerdi Beregnet SEL-

. = veerdi relative usikkerhed el e e min vaerdi max
unktions

%

afp r@vn i n g 71,3581# +3,540166% 1888,94# 2031,656#

Funktionsafprevning i forhold til krav med maleusikkerhed min.

Beregnet SEL- Projekteret SEL- _GOd kendt BR1o SEL-Vaerdi Godkendt
: . Projekteret SEL- . o BR1o SEL-
vaerdi veerdi inkl. . inkl. acceptkriterier .
: o veerdi + veerdi
min acceptkriterier 5% 5%

acceptkriterier acceptkriterier

1888 94L 1890L Godkendt 2205L Godkendt
» P 3 m3 —

Funktiosafprevning i forhold til krav med maleusikkerhed max.

Beregnet SEL- Projekteret SEL- .GOd kendt BR1o SEL-Veerdi Godkendt
: . Projekteret SEL- | o BR1o SEL-
vaerdi veerdiinkl. . inkl. acceptkriterier .
o veerdi + veerdi
max acceptkriterier 5% 5%

acceptkriterier acceptkriterier

2031 656L 1890L Ikke godkendt 2205L Godkendt
: m3 m3 m3
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Performancetest i forhold til krav

Godkendt Godkendt
Projekteret SEL- BR1o SEL-Vaerdi
Beregnet SEL- ojekteret > S, | SRS BR10 SEL-
. veerdi inkl. . inkl. acceptkriterier .
veerdi . veerdi + veerdi
acceptkriterier 5% 5%

acceptkriterier acceptkriterier

J J

1890 — Ikke godkendt 2205 2 Ikke godkendt
m3 —
Performancetest med maleusikkerheder
D led
Beregnet SEL- Den samlede .en sar‘n ede . BeregnetSEL-veaerdi Beregnet SEL-
. ) ) relative usikkerhed i i .
veerdi relative usikkerhed min veerdi max

%

2344,3L3 101,5792L3 +4,33192 % 2243,221L3 2446,379 L3
m m m m

Performancetest i forhold til krav med maleusikkerhed min.

Performance-

ken ken
tESt Beregnet SEL- Projekteret SEL- Godkendt BR10 SEL-Vzerdi Godkendt
: - Projekteret SEL- | o BR1o SEL-
vaerdi veerdiinkl. . inkl. acceptkriterier .
: o veerdi + veerdi
min acceptkriterier 5% L 5% L
acceptkriterier acceptkriterier
2243, 221L3 1890L3 Ikke godkendt 2205L3 Ikke godkendt
m m m

Performancetest i forhold til krav med maleusikkerhed max.

. . Godkendt
Beregnet SEL-veerdi P.rOJekteret SEIT-va_erdl Projekteret SEL- BR1o SEL-Vaerdiinkl. Godkendt :
inkl. acceptkriterier . o BR1o SEL-veerdi
max veerdi + acceptkriterier 5%

5% acceptkriterier

acceptkriterier

2446 379 J 1890L Ikke godkendt 2205L Ikke godkendt 17|22
: m3 m3 m3




Sammenligning af de to metoder

Funktlo.ns- Perfomance Afvigelse  Afvigelse i %
afprevning -test
j ] ] .
1960,298—  2344,8— 384,5— 10,4 70
m m m

Sammenligning af de to metoder




Hvordan kan branchen
blive bedre?

Lebende control

Standard malemetode
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Commissioning

DS 3090 Commissioning-processen til
bygning —installationer i nybyggeri og
sterre ombygning.

Ekstern kvaliletsorienteret proces

DS 2090:2014

Annelks A
(informativt)

Oversigt over commissioning-aktiviteter

Ide- og Dispositions- og lovedprajektfase
program fass projestforslagsfase

>y

2

commissioning-log

)

Udp=sning af
commissioning-iader

Eravspecifikation,
apstilling &f byghesnrans
krav til commissioning-
srocessen

Planlagning f
cOmmissioning-
processens
arganisation, sktiviteter
ag tic

Opstart pd logring =7
commissioning-
abzermtioner

Accegt af senremfprie
mitiviteter i ide- o
arogramiasen

Projektoasis,
spexcificering =f,
hvoriedes
mmissioning-kavens
tigodeses

Temrfagiige
oommissioning-
sranskningsr

Dpdstaring 2
oommissioning-
fravspedtikation med
nye elizr endrade krav

Flanlzgning af
oemmissoning-
mktiviteteri
hewediorojektfasen

Acrept af gennemfrte
ktiviteteri
dispositions- oF
projektiorsiagstasen

Figur A.1 - Faseopdelt visning af commissioning-aktiviteter

Opretteise af
Systmmanualen

Temraglize
COmMMISSIoRng-
Erarskninger

Opcatering af
kravspecifikation med
rys slier mndrece kraw

Planlzgring af
COmMMISSIoRng-
aktiviteter og ceRageiss
af akiprer i byggefasen

Agcept af gannemidrbs
aktiviteteri
rovedpeojektiasen

Planlagning af
ungersisning af
driftspersonaiet

Seskrivelse af tests

Folze idriftsmttelne af
instaliationer og
wurdering af
tilsynsragportaringer

Udfgreise af tasts

Tvarfaglize
commissioning-
Eranskninger inkl. D&V,
K5 m.m.

Opdatering af
systemmarusien

Opdatering af
kravspecitikation mes
mye e ller Znorede kv

Dataljeret plan iz Ening
af commissioning-
mktiviteter i driftsfasen

Afrapportening af
commissioning-
orocessen

Accept af zennemigrie
sktiviteter | pygzefasen
oF karmelding til
forugtazning

Beskrivelse af kests af
oygmen i anift

Udfgrelse af tasts

Dpdstarning af
systemmanusien og
commissioning-logoen
med resuftater af tests
af byggeriet i drift ag
justeringer og
10-mineders-

gennemgang

Planlegning af
fortigb=nos
commissioning-
mktiviteter

Dpostaning af
commissioning-
rapporken mied
aktiviteter oF
obsarmtioner fra pasts
af byggeriet i drift og
10-ménaders-
g=nnemgang

Acoeot =t senramigris
aktiviteter i driftsfasen
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| -
: Ds : Dansk Standard \ DS/EN 12599 6.3.1 Measurement of the air flow rate
o =
1. udgave The air flow rate can be evaluated by different methods. Usually, it is calculated from the air velocity and the corresponding
2000-07-10 cross-section. The air velocity can be measured by means of an appropriate anemometer or a pressure drop across a throttling
device.

F.3.9 Electric power

- Ventilation i bygninger — F.3.9.1 Measuring methods
Provningsprocedurer o
s gsp g For three-phase motors the power is determined by the 2-watt-meter method. For single phase motors the power is
malemetoder for overdragelse af determined by the 1-watt-meter method.

installeret ventilations- og
airconditionsystemer

Ventilation for buildings — Test procedures and

measuring methods for handing over installed Maleusikkerhedsbe regn | ng

ventilation and air conditioning systems

Internationale normer
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