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KORT PRASENTATION
JOHANNES THUESEN, RAMB@LL

e Energi og installationer i samspil med arkitektur
e Lavenergibyggerier

e Energianalyser og energiprojekter

e Tilsyn HVAC og samspil med BMS

e Commissioningprocesser og performancetests
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BAGGRUND
ERFARINGER FRA BRANCHEN

e Generel mangelfuld faerdigggrelse, egenkontrol, afprgvninger og
dokumentation - og performance pa tvaers af graenseflader

e Det er ved aflevering ofte uklart i hvilket omfang installationer er
indreguleret og hvilken virkningsgrad de har

e Potentielt mangearige konsekvenser for energiforbrug, indeklima
og teknisk funktionalitet

e Fejlagtige opggrelser af vaerdi og omfang af fejl og mangler
medfgrer en reekke komplicerede konflikter efterfglgende

o ...Det er som om aftalestrukturerne medvirker til suboptimering,
hvor hver enkelt part undgdr at tage ansvar for helheden, men i
stedet beskytter egne interesser...
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Introduktion til problemkomplekset
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Kontrakt Tid aflevering

Fremdrift pa installationer
nar ikke 100% pa
tidspunktet for aflevering.

Men der gennemfgres
aflevering alligevel.
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OM PERFORMANCETEST
PERFORMANCETEST CONTRA COMMISSIONING

e Performancetests har faellestraek med commissioning, men
proces og indhold afviger vaesentligt fra DS 3090

e Performancetests er isaer rettet mod de tekniske installationer -

e Er tekniske funktioner fyldestggrende - enkeltstdende og pa tveers
af greenseflader?

e Er HVAC-anlaeggene korrekt hydraulisk indregulerede?

e Er BMS efterfglgende indreguleret, og er reguleringer stabile under
forskellige driftsforhold?

e Overholdes udbudte og forudsatte systemvirkningsgrader og
energiforbrug?

e HUSK: Performancetests skal i sidste ende altid tilrettelaegges
og tilpasses det enkelte byggeri

RAMBGLL
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SDU OU44 - CASE, PERFORMANCETESTS
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UDBUD AF OU44

e Totalentreprise
o Relativt detaljeret byggeprogram

e Tildeling via gkonomisk mest
fordelagtige bud:
- Pris: 40%
- Organisation og proces: 30%
- Kvalitet: 30 %

e "Bilag 9” med krav om
performancetest

RAMBGLL

Byggeprogram

SDU OU Undervisningsbygning 44
2014.06.13: ideril iht.
dokumentet som vist og forklaret herunder:

17. februar 2014

ARKITEMA ARCHITECTS

2' BYGNINGSSTYRELSEN
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FAKTA & ORGANISERING

Bygherre: Rl s R e e —
Lejer: Bygherre radgiver:
: Seo ARKITEMA
| BYGNINGSSTYRELSEN L ARCHITECTS
‘ ‘ Sloth"
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TC Anlaeg A/S udferer i Totalentreprise
Undervisningsbygning OU 44
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Bilag 9 Funktionstest og

BAGGRUND energiperformance

SBI 161 TEST

Funktionstest

Omfang af funktionstests i CTS-anlaeg
Forklaring til tabel
K - Komplet
S - Stikprgver

Testtype, iht. SBI-Anvisning ]
161
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E kse m pe | Blandeslgjfer
3.1 Temperaturfglere
3.2 Trykfolere K
33 Motorventiler
3.4 Pumper
3.5 Frostalarm K K K
3.6 Energimaler K
3.7 Vinterdrit K |K |K
RAMBOLL 3.8 | Sommerdrift (stoppet) K [K |K
3.9 Vejrkompensering K |K |K




S BI 1 6 1 Brugerterminal

Maleveerdi
69
Afprovning af SE| Afprevning af programmerbar Hinsereantel
programmerbar varme- og varme- og ventilationsautomatik
ventilationsautomatik

SOREN AGGERHOLM
SBI-ANVISNING 161 - STATENS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT 1989 CLAUS REINHOLD

Foler

UDK: RAMBOLL &
ET
I e

Figur 1. Det samlede malesystem bestar af foler, ledningsforbin-
delse, mdle-, transmissions- og databehandlingsudstyr samt bru-
gerterminal, hvor maleveerdier afleses.

S8

SBI-ANVISNING 161 - STATENS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT 1989 ‘r

Oversving

Reguleringsafvigelse

SBI 161_anno 1989 -
principperne er stadig
relevante Tid

Figur 6. Eksempel pd indsvingningsforleb ved cendring af setpunkt
for en fremlobsiemperaturregulering.
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BAGGRUND
KRAV OM VERIFICERING AF ENERGIPERFORMANCE

Der udfgres test af energiperformance af fglgende installationer/anleeg:

e Punkt 1. Effektivitet af varmtvandsproduktion

e Punkt 2. Tab i varmtvandssystem.

e Punkt 3. Ventilation, temperaturvirkningsgrad (under forudsaetning af tilstreekkelig temperaturforskel).
——> e Punkt 4. Ventilation, specifikt elforbrug SEL.

e Punkt 6. Belysningsanlaeg, standby effekt.

e Punkt 7. Belysningsanlaeg, maksimal effekt.

e Punkt 8. Solceller, effektivitet og ydelse (kun hvis bygningen forsynes med solcelleanleeg)

e Punkt 9. Maling af klimaskaermens taethed

e Punkt 10. Linjetab i konstruktioner

e Punkt 11. Kuldebroer i klimaskaermen

RAMBGLL 2016-10-13



Punkt 4 - Ventilation, SEL-vardi

Formal og definition

Kontrol af at det specifikke elforbrug (SEL-veerdien) pa ventilationsanlagget
ikke overstiger de projekterede vaerdier.

SEL-vaerdien er defineret som energiforbruget til at transportere en luftenhed:
SEL=P/ q,, hvor:

SEL — Specifikt elforbrug [kJ/m®]

P — Optagen effekt [kW]

q, - Luftmangde [m"/s]

SEL-vaerdien beregnes for hver enkelt logning. Resultatet beregnes som den
gennemsnitligt malte SEL-vaerdi over maleperioden. Der udf@res 2 gentagelser
af malingerne ved hvert driftspunkt. Begge maleserier skal kunne godkendes.

Hvis spandingssignalet til frekvensomformere i testperioden gennemsnitligt
afwiger mere end +/- 2 % fra den indstillede vaerdi, kasseres og gentages
malingen.

Malere/malepunkter

Spandingssignal fra frekvensomformer pa ventilatormotor(er)
Elmaler til ventilationsanlag, placeret i ventilationstavle

Principskitse

)

L...---
e CTS
| .
| q [%]
| CTS-og
Elmaler
[KWWh]
|
M-BUS-log

Dokumentation

Mailingerne dokumenteres med malejournal. Dokumentationen skal som
minimum indeholde fglgende oplysninger for hver test.
#« Kontaktperson, firmanavn og kontaktoplysninger pa den udfgrende
«  Entydig identifikation af anlag og test (Test ID)
« Periode for test
e Testresultater med malte og beregnede vaerdier

Godkendelse

Bygherre sammenligner projekterede og malte vaerdier for SEL-vaerdien.

Acceptkriteriet for SEL-veerdien pa ventilationsanlaeg er Bel0 inddata + 3 %.

Konsekvens ved afvigelse

| tilfaelde af, at acceptkriteriet ikke er opfyldt, foretages en beregning i Bel0 af
differensen mellem energibehovet ved henholdsvis projekterede og malte
forudszetninger for SEL-vzerdien for ventilationsanlzgget. Totalentreprengren
er efterfglgende ansvarlig for afhj=elpende foranstaltninger, der reducerer
energiforbruget svarende til den beregnede forggelse af energiforbruget.
Afhj==lpende tiltag skal fortrinsvis udfgres ved optimering af
ventilationsanlagget. Alternativt kan udfgres kompenserende energitiltag.

Testjournal, pkt. 4 Ventilation, SEL-vaerdi

Udfgrende
Firmanavn:
Kontaktperson:

Dato:

Testindikatorer

e Fejli projektering af trykforhold ventilationsanlaeg
&  Fejl i udfprelse af ventilationsanlazg
» Fejliindregulering af ventilationsanlaeg

Maling af SEL-vaerdien i ventilationsanlag

Anvendelse i energistyring

Zndringer over tid kan eksempelvis indikere
s J/Endrede trykforhold pga. af smnavs, manglende filterskift, begge dele
forhold, som kan vaere et udtryk for manglende service/vedligehold
s  Fejl pA motorer
s Fejl pa spjeeld/spj=ldmotorer

Metode

Kontrol af SEL-vaerdien pa ventilationsanlag foretages ved at foretage
samhgrende malinger af den optagne el effekt til ventilationsanlazgget og
luftmaengden.

Malingerne foretages for hvert enkelt ventilations- og udsugningsanlaeg via
CTS-anlzegget.

Malingerne foretages inden aflevering, nar det er dokumenteret, at
ventilationsanlaegget er idriftsat og efter gennemforelse af funktionstests pa
CTS anlaegget. Der foretages malinger for fglgende driftspunkter

s Minimum luftmangde

+ Gennemsnitlig luftmangde — svarende til BelO-forudsstning

e Maksimum luftmazngde

Malingerne foretages ved at logge optagen effekt over en periode pa 15
minutter ved de ovennavnte driftsscenarier. Logning optages hvert minut.

Anlag/Test |D: | | Luftmaengde i forhold til g4, [%]: |
Logning nr. P kW] | a,[%] SEL Projektaret Afvigelse i forhold Accept-kriterie
(spaending) | [kl/m"] [ veerdi [k)/m®] | projekteret vaerdi [%] | overholdt [ja/nej]
Gennemsnit:
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ORGANISERING MED
STYREGRUPPE FOR PERFORMANCETESTS

Brugere og drift Bygherreorganisation SDU OU44 Bygherreradgiver
sDuU Bygningsstyrelsen
Fagpersoner Styregruppe - performancetests Totalentreprengr
r . ) Projekterende
Koordinator Total- Underentreprengr
entreprengr Leverandarer
Bygherre- Brugere
repraesentant og drift

RAMBGLL
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FOKUSM@DER

EKSEMPEL VENTILATION

BYGGERI
Projekt SDU OU44
Emne Fokusmgde #7 — VENT
Data 13/11 2014
Sted Rambgll, Englandsgade, Odense
Made nr. 7
Referent Johannes Thuesen, Rambgll
Celtagere Thomas Rysgaard Jacobsen, Bygningsstyrelsen
Henrik Errebo, Sloth-Mgller
Peter Norup, TC Anlzg
Johannes Thuesen, Ramhsll
Troels Kghler, Bravida
Karsten Bormlund, Bravida
Kopi til Mgdedeltagere samt:
Jens Kappel, SDU
Henrik Mulvad, Arkitema Dato 2014-11-21
Lone Kghler, Bygningsstyrelsen
Henrik Kjersgaard Johansen, Rambgll
‘Annette Olsen, Rambgll
Neeste made Javnfer afsnit 7 | dagsorden f— F""'F“""f"f“"‘ e . . . . -\
1. Tidsplan og kritisk vej for installationer
Dagsorden 1. Tidsplan og kritisk vej for installationer 2' E3 - temperatu r‘"rknlngsgrad = afkla rlnger
2. E3 - temperaturvirkningsgrad - afklaringer 3. E4 - SEL_fa ktorer - afkla ringer
3. E4 - SEL-faktorer — afklaringer . .
4. H3 - indregulering af luftmzngder 4. H3 - indregulering af luftmangder
5. A3 - DS428-4 - proces vedr. kontrol og godkendelse 5 A3 DS428 4 d k t I dk d I
6. Proces, skemaer, egenkontrol - - - = proces vedr. kontro 09 go endeise
\_ 7. Eventuelt 6. Proces, skemaer, egenkontrol

\7. Eventuelt j
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RAMBGLL

Spargsmél blev stillet:

Hvilke forudg8ende aktiviteter skal til for at nd i m8l med performancetests?
Hvor lang tid tager de enkelte ngdvendige forudgéende arbejder?

Hvordan er de indbyrdes afhaengigheder?

e 8 uger til delafprgvninger vedr. automatik (CTS og IBI)

e 3 uger til indregulering af HVAC-anlaeg

e 3 uger til funktionsafprgvninger og test af reguleringsegenskaber
e 3 uger til gennemforelse af de udbudte performancetests

e 1 uge til grundig introduktion af driftspersonalet hos SDU

&

GT0C 0T/0¢€
Buliaas |y
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PA SPORET AF DEN KRITISKE VEJ FOR INSTALLATIONER

— — Vinterferie, uge 7 [ — = —- Sommerferie
r — — Aflevering til bygherre: 30/10 2015

M=|:|r*%|;ﬂ|fﬂpﬁt;l"'r{'

Delafprgvninger automatik

Indregulering HVAC

Funktioner, reguleringsegenskaber

W" .’h'l!['rﬂ {ﬁlf ) r1 ul[l”i” m[ i

Performancetests inden ibrugtagning

!’l'f’

ij Aflevering til bygherre: 30/10 2015 <

:-‘:_; Dokumentation, undervisning m.v.

%—‘: !z Bygherre- og lejerleverancher
RAMBOLL =



EKSEMPEL REGULERING - VEO2

VEO02, Ventilation C44, @20-601-00, C44 CTS02_AS1

’-®-|

10102 meh 454%Rh  21.8°C 121Pa |
FPVUA PFU1 FFUM FTUA FPU1
=Y | C‘VI)| e | | \
- = = -
690 J/m® ﬂ !
VU _ - .
et ~, | Virl |ngsgr:
1 81 %L 21.0°C
83°C 19.4°C 9089 merh 210°C 46Pa
FTI2 PFI1 FTG_MIDDEL FPVI1 F FPI1

®

Rv1 L\
100 %

Omskifter, Tidsprogram & Indstillinger

Omskifter Tidsprogram Indstillinger
Tavle .
| @

448 Jim® !

Vit~
30 %

Placeret i skakt

Hydraulisk indregulering af
ventilation

Hydraulisk indregulering af
varmeflade

RAMBGLL

Tuning af regulerings-
parametre i automatik

Test af regulerings-
egenskaber
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Setpunkt

EKSEMPEL REGULERING VEO2

Indblaesningstemperatur, °C
"
@

6L
14:
T?c-i{.min. 2 2 =
02/10/2015 10:55 - 02/10/2015 12:55
Rotorveksler star- VEO2 Temperatur - Trenddiagram Malt temperatur
ter, herefter mo- 7 | 7 ‘ svinger ind omkring o

gnsketemperatur og
bliver stabil, 23 °C

torventil til varme-
flade

Setpunkt haeves B
fra 18 til 23 °C
2 o
20 il A < o —
18 - .
| f \ \
16 [ | \ {
[ | ‘ \
| f ' | »
1 } ’ \ \
/ \ \\
12- = f i T
] 3
\ 3 ‘o
10-

1059 1103 1107 1111 11.:15 119 1123 1127 lﬂl 1135 1139 1143 1147 1151 1155 1159 1203 1207 12'11 1215 1219 1223 1227 1231 1235 1239 1243 1247 1251 12;55 125
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EKSEMPEL PA OU44-PERFORMANCETEST

VENTILATION SEL-FAKTOR
ELFORBRUG TIL LUFTTRANSPORT I VENTILATIONSSYSTEMER

RAMBGLL



REFERENCEBEREGNINGER FOR AGGREGATER

e Det blev valgt at ga én anlaegsstgrrelse op i forhold til hvad der

var strengt ngdvendigt

e Mindre interne tryktab -> Lavere elforbrug -> bedre energimaessig
performance for bygningen som helhed

e Risikominimering i forhold til performancetests

(TILBUD. NR 158 rev. 1
[Leveringstid iht. nasrmere aftale
Aggregattype- og str. NKG-08
Veogt [ka] / oirka 5.100 ’"DUSTR’ A/S
Lzengde [mm] 5.300
|[Bredde [mm] 3.600
[[Hajde [mm] 3.650
||—T73kniske data Indblzesning Udsugning Enhed / Fabrikat
Ekstern tryk 350 ¥ 350 Pa
ggregat tryk 207 187 Pa
otal tryk stat. Starttryk 557 537 Paa
Luftmaengde / veegtet 80% 35000 / 28000 35000 / 28000 m’h
Specifik elforbrug 35000 / vaegtet 80% 1783 /1702 incl. omformer med 97% virkningsgrad i Jim v
entilator x 2 PF-900 PF-900 Ziehl abegg | Ziehl abegg
Omdrejninger 767 756 o/m
Effektforbrug 42 40 kw
\Virkningsgrad, tot hjul 76.300 738 %
Dynamisk lufttryktab 28 28

RAMBGLL

Pa
1

Aggregat/kabinet |Reduktion
NKG-07 |[NKG-08 |[NKG-08ift. 07
Ekst. tryk SEL SEL SEL| SEL
Pal ki/m3 ki/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

2016-10-13




TRYKTAB VENTILATION
KRITISKE VEJE

R s [ 1T 1 wu v W X
1 08 P (10°Cl= 1,249  kg/m?
2 3. febouar 2015 pun(30°Cl= 1,205 kg/m?
3 wiskositet (10° C) : 0,0000142 m*/s
2 wiskositet (20° C) : 0,0000151 mi/s
S
? Colebrock-White s formel
8 Ap I Re 5 gt L1 Betmgelse i gar.n
61 7. 287 500 139 250 250 283 4,82 0,00 | gernemiob 27
62 28 500 139 350 250 2,83 0.4 4,82 0,13 001740328 0,0174033 0,017403  -3,133E-17
63 78 29 500 139 250 250 2,83 4,82 0,15 0,72
64 250 263 18 4,87 0,54 44.7.
65 7% 30" 300 B3 200 200 2,65 4,24 1,50 29
66 30 300 83 200 200 2,65 29 4,24 1,13 35133542 0,01832901 0018329 0,018329 [}
67 30 300 83 200 200 2,65 4,24 0,26 1,10
68 30- 317 200 56 200 200 177 4 1,88 0,66 73.472.361 0,01833461 0,0163346 0,018335 o
69 3 200 56 200 200 177 1,88
70 31 W00 56 200 200 1,77 0.6 1,88
; 200 Li7 188
73 3 32 360 100 200 200 3,18 6,10 67,47 [algrening
7 3z 360 100 200 200 318 71 6,10 397 7144 |rortab 42.160.250 0,01832714 0,0183271 0,018327 o
75 32 360 100 200 200 3,18 6,10 0,63 3,85 7529 i
7 32 380 100 200 200 318 6,10 50,00 12529 |CAV spjaeld
7 32 360 100 200 200 3,18 05 6,10 048 125,77
7 32 360 100 200 200 318 6,10 7,50 133,27 |T-stykke
32- 33 180 50 160 160 2,49 24 3,73 1,08 134,35 |rortab 26,350,156 0,01933062 0,0193306 0,016331 o
30 33 180 50 160 160 249 3,73 0,25 0,93 13528 |baming
33 180 50 160 160 2,49 373 20,00 15528 [RS14-H-5-3-200 KIR = 20 pa
I 1
i3 8. 34 1300 361 315 315 463 12,54
4 34 1300 361 315 315 4,63 78 12,94 96,662.712 0,01651344 0,0165134  0,016513 o
85 341300 361 315 315 463 12,94
86 34 35 1300 361 S00x 150 231 481 13,87
87 700 % 150 247 344 14 Zl3 0017449 ']
B8 35 36 1300 361 315 315 4,63 12,94
89 36 1300 361 NS 15 4,63 2,1 12,94 o
a0 36 1300 361 N8 ESES 4,63 046 12,94
91 36 377 4333 120 315 315 1,54 144
92 37_43 120 31 315 1,54 0,5 1dd 3
93 37- 38 4333 120 250 250 2,45 3,62 0,15 0,54 123,68
94 38 4333 120 250 250 245 78 3,62 1,92 12559 [rortab a 759 0,01740481 0,0174048 0,01
a5 38 4333 120 250 250 2,45 3,62 0,25 0,00 0,91 126,50 [bajning
96 38 4333 120 250 250 245 1,62 15,00 141,50 |RE14-H-5-2-315 KRITISKE PUNKT p 13,78 pa

RAMBGLL

Tryktabsmeaessigt kritiske
veje blev fundet
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VURDERINGER AF BOIJNINGER
OG LEDEPLADER
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TRYKTAB MINIMERES
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TRYKTAB MINIMERES
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MALINGER AF LUFTMZAENGDE
HVORDAN?
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Sag: OU44, Ventilation

Verificering af hovedluftmaengde ved méling i kanal med varmetrads-anemometer
contra maling via trykudtag ved ventilatorers indlgbsringe samt beregning af flow
Dato: 07-10-2015

Tid: 13:40
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Varmetrddsanemometer: Trykmdling:
50 malinger ~ 12.460 m3/h. 60 Pa

Luftmaengde= 789 x V60 x 2 =
12.223 m3/h.




SEL-FAKTORER
OPGJORTE VARDIER

SDU OU44 20/10 2015
SEL-faktorer opgjort
Anvendes i Bel0
100 % luftmaengde Bem. 80 % luftmaengde

Anlaeg Max m3/h kwW SEL Max m3/h kw SEL
VEO1 31452 14,4 1,65 25087 9,37 1,34
VEO2 33960 16| 1,70 27957 10,45 1,35
VEO3 33100( 17,08 1,86 29900 12,15 1,46
VEO4 32616 15,44 1,70 1,35

Gns: 1,38

RAMBGLL
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DRIFTSSITUATION, EKSEMPEL

VED LUFTMZANGDE CA. 10.000 M3/H

VEO2, Ventilation C44, @20-601-00, C44_CTS02_AS1

10102 m¥h 454%Rh 218°C 121 Pa
FPVU1 PFUM FEUA FTUA FRU1

-~ MSU1

€ @ = ! ! i = -
690 Jfm® .

. — Virkningsgr:d
1 B81%L 21.0°C
83°C 194°C 9089 m¥h 21.0°C 46 Pa
FTI2 PFI1 FTG_MIDDEL FPVI1 TEH FTi FPI1

E— |

Placeret i skakt

rRA L
100 %

Omskifter, Tidsprogram & Indstillinger

Omskifter Tidsprogram Indstillinger
Tavle N
| @

SEL driftssituation aktuelt, eksempel: 1,14 kJ/m3




BLOWERDOOR TEST
TATHED UNDER 2020-KRAV

e Testresultat: 0,32 I/s/m2 (krav: 2015 -> 1,0, 2020 -> 0,50)

e Klimaskarm projekteret og udfgrt med fokus pa taethed.
Planlaegning af test med midlertidige lukninger udfert korrekt

e Energiberegninger korrigeret ift. testresultat

RAMBGLL
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TEST AF FORBRUG TIL BELYSNING (LED)
UDSNIT FRA TESTPROTOKOL

Omrade Areal |Aflaesning Aflaest lalt| Negletal Bemaerkninger
3) Syd |nord 4) opgjort
m2|Dato KI. W W w wW/m2
Keaelder mm. 1) 2922 5850 2,00(lkke malt 2) . .
Parterre 2128| 12-10-2015|11.00 3100{ 2960 6060 2,85 D rl ft g n S .
Stue 2210| 12-10-2015|12.00 3046| 2906 5952 2,69
1. sal 2210| 12-10-2015|14.00 3436 3637 7073 3,20
lalt 9470 24935 2,63 Note 2) > |2 ’ 63 W/m 2
Omrade Areal [Aflaesning Aflaest lalt] Nggletal Bel0| Bemaerkninger
3) Syd |nord 4) opgjort| anvendt
m2|Dato KI. W W W W/m2| W/m2
Keelder mm. 1) 2922 245 0,084 Ikke malt 2)
Parterre 2128|12-10-2015|11.00 98| 75 173 0,081 Sta N d by
Stue 2210]12-10-2015|12.00 99| 93 192 0,087
1. sal 2210|12-10-2015|14.00 178| 183 361 0,163
| alt 9470 971 0,10 0,10 Note2)| —> O, 10 W/m2
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VEJEN FREM MOD 2020
FOR OU44

e Projekteringsfase: kl. 2015 med ca. 175 m2 solceller

e Tilretning efter ekstra gangbro: Overslag -> ca. 225 m2 solceller

o Efter testforlgb: -> "Lun” kl. 2015 uden solceller. Baggrund iseer:

e Hgj teethed -> 0,32 I/s/m2 (2020 min.-krav: 0,50 I/s/m2)
e Lave SEL-faktorer -> 1,38 kJ/m3 gns.

e Lavt forbrug til lys og lave standby-forbrug (0,10 W/m2)
o Efter tilkgb af ca. 81 m2 (12,7 kWp) solceller -> 2020

RAMBGLL

SPAR PA ENERGIEN
| DIN BYGNING

- nye bygninger
Energimaerkningsrapport

Campusvej 55
5230 Odense M

Bygningens energimaerke:

v
ARNBEEEDEF 6

Gyldig fra 13. november 2015
Til den 13. november 2025.




INTRODUKTION TIL
DRIFTSPERSONALET

KI. 9.00 - 16.00 BMS/CTS/IBI
Indhold Undervisere
BMS brugerflade (StruxureWare) Michael Christiansen, Bravida
Gennemgang af HVAC-anlag Thomas Hussak, Schneider
Gennemgang/aendring

4 » 26 Ok-tober _ 1 nOVember 2015 setpunkter/tidsprogrammer Niels Bak, Schneider

Alarmhandtering Opseetning/zendring

Logninger, opsatning mm
3. parts systemer
Frekvensomformere

IBl-anlag, ETS, programmer

SDU OU44 - mangelgennemgar
SDU OU44
Johannes Thuesen

SDUOU44-
’

af |
TCA Skurvogn
SDU OU 44
Peter Morup
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TEMAARRANGEMENT 24/2 2016

SDU4é& UDDANNELSE EFTERUDDANNELSE FORSKNING AKTUELT SAMARBEJDE BIBLIOTEK OM SDU INFORMATION TIL...

OU44 - Et energieffektivt
byggeri i verdensklasse!!

D. 24. februar 2016 afholdt Bygningsstyrelsen og Center for Energy
Informatics i samarbejde et arrangement i bygning OU44, hvor
Direkter for Bygningsstyrelsen Gyrithe Saltorp overrakte
energiperforance testprotokollen for OU44 til Rektor Henrik Dam.
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BEST PRACTICE - OU44 - CASE-DOKUMENT
HANDHOLDT -> "SADAN GJORDE VI” -
PA BYGNINGSSTYRELSENS HJEMMESIDE

RAMBGLL

FOKUS VENTILATION

BEST PRACTICE

Ventilation

Syddansk Universitet i Odense
Bygning 44

Udbudsstrategi, projektoptimering og testbaseret aflevering

;_ﬁ_b] BYGNINGSSTYRELSEN

2016-10-13




ERFARINGER

e Performancetests -> vaesentlige ledetrade i projektet

e De involverede parter skal “vaere med” pa baggrunden for og
indholdet af tests - og veaerdien af disse.

e Risikovurderinger

e Projektet og de udfgrte installationer skal understgtte
gennemfgrelse af tests.

e Processerne omkring installationsarbejder, KS-aktiviteter,
indregulering, punkttest, funktionsafprgvninger, looptuning og
endelig performancetests skal planlaagges og koordineres ngje, og
indarbejdes i byggeriets samlede tidsplan.

RAMBGLL
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EKSEMPLER PA TESTPARADIGMER

e Bygningsstyrelsen har lagt en raekke eksempler pa testparadigmer
pa deres hjemmeside, eksempelvis vedr. styring og regulering

e Paradigmer skal altid tilpasses det enkelte byggeri

- 1A Bygningsautomatik DS428 2011 VerO0 (oocx: 38kB)

- 1B Bygningsautomatik, Kantrol af indregulering Ver0O (pocx: 431kg)

- 1C Bygningsautomatik, Kontrol af indrequlering Ver00 [pocx: 508kB)

- 1D Dagslysstyringer, solafskeermning og vejrstation VerOO (pocx: 41kB)

- 1E Kontrol af VAV-funktion i ventilationsanlzeg VerO0 (pocx: 39kB)

- 1F Kontrol af rumstyringer [1BI] VerDO (pocx: 4oke)

- 1Ga Kontral af indeklimastyringer vinter Ver00 [pocx: 254k8]

- 1Gh Kontrol af indeklimastyringer via fremprovokeret belastning, sommertest Ver00

(DOCX: 103kB)

- 2A Ventilation, temperaturvirkningsgrad VerDO [pocx: 132kg)

- 2B Ventilation, SEL-veerdi VerO1 [pDocx: 143kB)

- 2C Kapacitetsregulering af keleinstallationer Ver0O [pocx: 478k8)

- 20 Keleanlzg. Test af systemvirkningsgrad [COP] ved givne belastninger Ver0OQ

[DOCX: 542kB)

- 2E Kalekompressorer Cop ver00 (pocx: 44kg)

- 2F Kapacitetstest i greenseflader Ver00 [pocx: 4oks)

- 26 Generatoranleeg VerO0 (pocx: 40kB)

- 2| Kelecentral. Fjernkaling. Kapacitet og energieffektivitet Ver0O ([nocx: 383ka)

- 2J Varmecentral. Energieffektivitet Ver0OO (pocx: 43kB)

- 2K Energieffektivitet i varmtvandsanlaeg Ver00 [oocx: 220kR)

- 2L Belysningsanlzeg. Effekter ved min. og maks. lysmeengde Ver0OD (pocx: 41kg)

- 2M Pumpebrande ved skybrud Ver0O [pocx: 4oke)

- 2H Samspil mellem stinkskabe og ventilation. Ver00 (pocx: a1kg)

RAMBGLL
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TAK

jhst@ ramboll.dk 20 grader 0 grader - 20 grader
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PERFORMANCETEST VENTILATION
EKSEMPEL PA TESTSEKVENS

e Eksempel pa sekvens, hvor der foretages samtidige tests af
reguleringsegenskaber og energimaessig performance

Test SEL-faktor og

- Temp.
Luftmaengde temp.-virkningsgrad indblaesning
A | A
100 % ooy o gy o gy R S : : ;
BE10 |- 20 U
..................................................................... 20 °C
20% -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
0% : H H : : H H : : H H : : H H : }Tld
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 Bl B2 B3 B4 B5 B6 C1 C2 (3 C4 (5
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