Forord

Denne rapport er udarbejdet af gruppe 8 pa 7. semester ved Ingenigrhgjskolen i Kgbenhavn. Det
overordnede tema for afslutningsprojektet er projektering af byggekonstruktioner, hvor det er valgt at
arbejde med projekteringen af Multimediehuset i Arhus.

De tre hovedomrader for afslutningsprojektet er veegtet med 60 % konstruktioner, 20 % installationer og 20
% husbygning.

Projektforslaget for installationer bestar af en Installationsdokumentation med tilhgrende bilag og
tegninger. Bagerst i hovedprojekt mappen szettes en cd, hvor hele projektets indhold er pa.

Tegningerne nummereres pa fglgerne made:

- Arkitekttegningernes tegningsnummer begynder med A
- Konstruktionstegningernes tegningsnummer begynder med K
- Installationstegningernes tegningsnummer begynder med |

Der er henvisninger pa planer, snit og opstalter til samtlige detaljer i projektet.
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0. Installations dokumentation

0.1 Beskrivelse af byggeriet

011 Bygningens art, funktion og placering

Der skal opfares en 4 etagers bygning, som skal bruges til let erhverv og bibliotek. Derfor er der behov for
store og mellemstore abne rum, samt mindre lukkede lokaler pa alle etager.
Under bygningen, vil der blive etableret en underjordisk automatisk parkeringskeelder.

Byggeriet er placeret pa den sydlige del af havnen i Arhus.

0111 Bygveerkets opbygning
Der er 9 stabiliserende kerner i bygningen, disse er markeret med rede cirkler pa den nedenstaende
tegning. | disse kerne er der mulighed for placering af skakte som gar igennem hele bygningen.

Nord

OO0 1

O OO
OOOC

Figur 1: Niveau -1, gverste etage i automatisk P-keelder. — Grundbygningens starrelse.

Grundbygningen er 85 x 86 meter, som er malende mellem hjgrnesgijler, som danner en firkant i huset. Se
figur 2. Der er ingen vaegge i stueetagen, da her bliver mulighed for at kere sin bil ind i den automatiske P-
keelder under Multimediehuset, og det er ogsa pa dette niveau letbanen skal kare i.

1. etage i bygningen er hjgrnerne af grundbygningen skaret af, i 2 forskellige vinkler. P& 2. etage er etage
stgrrelsen den samme som grundbygningen, men pa dette plan er gulvniveauerne forskudt.

Pa den gverste etage, niveau 3, som er en del af tagkonstruktionen, er konstruktionen udkraget pa alle
sider af bygningen. Udkragningen kan ses pa figur 3. den starste udkragning er 14,3 meter.
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For hver 9,6 m nord-syd og 12,6-15 m gst-vest er der gennemgaende sgjler gennem hele bygningen, fra
stuen til 3. etage. — sgjlerne er vist pa nedenstaende tegning som sma firkanter.
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Figur 2: Niveau 1,2. etage. + markering af hjgrnesgjler.

Nord

Figur 3: Niveau 3, 3. etage. — tag, med markering af grundbygning.
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1. Ventilation
11 Anlaeggenes omfang, opbygning og hovedkomponenter

Grundet Multimediehuset stgrrelse og de mange forskellige rumtyper og anvendelsesmuligheder, vurderes
det hensigtsmaessigt at benytte flere ventilationsaggregater. Dette sker for at sikre en optimal drift i
ventilationsanlaeggene. Hele bygningen inddeles i forskellige lejemal og hvert omrade tildeles et
ventilationssystem. Saledes kan energiforbrug nemt afregnes med den enkelte lejer. Eneste afvigelse fra
dette, er alle husets toiletter, som vil have et samlet ventilationsanlaeg. Dette sker for at udga lugtgener.
Ventilationsaggregaterne placeres pa bygningens tag. Herfra fordeler ventilationskanalerne sig ned
igennem bygningen i skakterne placeret i de baerende kerner. Fra kernerne forgrenes kanalerne ud pa de
respektive etager.

Opdeling af huset sker i fglgende lejeplan

- FEtagel
o0 Multimediehus omrade 1.1
o Multimediehus omrade 1.2
o Multimediehus omrade 1.3
o Toiletter

- FEtage?2
o Multimediehus omrade 2.1
o Kontor lejemal 1
o Kontor lejemal 2
o Kontor lejemal 3
o Toiletter

0 Multimediehus administration
Kontor lejemal 4

Kontor lejemal 5

Kontor lejemal 6

Toiletter

Se tegning I1 for lejeplan.

1.2 Komfortventilation

Multimediehuset er en bygning med mange forskellige anvendelsesformal. Bygningen skal bade indeholde
borgerservice, bibliotek, multimediesal, erhvervsomrader mm. Forudsaetningerne for bygningen er, at den
skal kunne klare et meget varieret besggsantal, og kunne bruges til mange forskellige arrangementer. Dette
samtidig med, at indeklimaet opretholdes pa et komfortabelt niveau. Ydermere forudseettes det, at
bygningen skal veere energibesparende, og det skal derfor sikres at der ikke bruges ungdvendige ressourcer
pa at ventilere, hvor behovet ikke er til stede. For at opna disse forudsaetninger, vil det derfor vaere
ngdvendigt at benyttes sig af forskellige ventilationsmetoder og ventilationsprincipper.
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1.2.1 Ventilationsmetoder
1211 Opblandingsventilation

Ved opblandingsventilation blaeses den friske luft ind i lokalet pa en made, sa den blandes med den
forurenede luft, der findes i forvejen. Den blandede luft fordeler sig i lokalet, inden den suges ud.
Opblandingsventilation er saledes ikke specielt effektiv, men fylder til gengzeld ikke s& meget som
fortraengningsventilation og der er mindre fare for traek fra den kolde indblaesningsluft.

Det veelges at benytte opblandingsventilation i rum sa som, kontorer, mgdelokaler, toiletter, osv.

1212 Fortraengningsventilation

Her blaeses udeluften ind ved gulvet med en lidt lavere temperatur end rumluften. Efterhdnden som luften
varmes op, stiger den og suges ud i toppen af lokalet. Ved korrekt brug, vil stgrstedelen af den forurenede
luft veere over hovedhgjde. Brugerne far dermed fuld gavn af den friske luft. Fortreengningsventilation har
saledes en hgj effektivitet. Der kan dog veere komplikationer. Bl.a. er det ngdvendigt at der er et kelebehov
i rummet, sdledes at den indblaeste luft er koldere end den eksisterende luft i rummet. Ellers vil den “frisk”
indblaeste luft blive suget direkte ud. Problemet ved dette er at der dermed kan veere fare for treek og
kuldegener.

Der veelges at benytte fortreengningsventilation i rum som fx multisalen pa niveau 1, samt rum med stor
lofthgjde, hvor opblandingsventilation ikke har tilstraekkelig power til at opblande luften ordentligt.

122 Ventilationsprincipper

1221 CAV (Constant Air Volume)

Betjenes vha. tidsregulering eller beveaegelsessensorer og reguleres i to trin. Maksimal ydelse eller staerkt
nedreguleret ydelse. Denne type af ventilation bruges i rum med et konstant ventilationsbehov, sdsom
toiletter, kopirum, depoter mm.

1222 VAV (Variable Air Volume)

Ventilationsanlaegget betjener flere lokaler (eller zoner), der hver iszer styres manuelt eller via
beveegelsessensor (PIR-sensor). Ventilationsanlaeggets ydelse er fuldt variabel. Denne type af ventilation
bruges i rum, hvor lokalet gnskes ventileret nar rummet er i brug, sasom enkeltmandskontorer og andre
lokaler som ikke har variabel personbelastning.

1223 DCV (Demand Controlled Ventilation)

Ventilationsanleegget betjener flere lokaler (eller zoner), der hver iszer styres af rummets belastning (f.eks.
via temperatur- og/eller CO2-sensor). Ventilationsanlaeggets ydelse er fuldt variabel. Denne type af
ventilation bruges i lokaler med variable personbelastning. Dette vil veere fordelagtigt, at bruge i f.eks.
koncertsal, mgdelokaler, starre kontorer mm.
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1.3 Overslagsberegninger
131 Vurdering af kapaciteter

Til dimensionering af ventilationsanlaeggene, er det ngdvendigt at fastlsegge hvilke typer af belastninger der
vil forekomme i bygningen. Multimediehusets ruminddeling er blevet vurderet, og ud fra dette er det valgt
at arbejde videre med nedenstaende rum-typer, som giver et godt repraesentativt billede af opbygningen af
Multimediehuset. Pga. lugtgener samt forurening ses der bort fra kekkener placeret pa niveau 1 og 3, da
disse rum vil fa egne udsugningsanlaeg, specifikt til fiernelse af mados. Dette er ikke indeholdt i denne
opgave. Fglgende rumbetegnelser er udvalgt, og findes pa arkitektplantegningerne.

Forsamlingslokaler Bibliotek 2009 2.1.1 Mediesamling
Koncertsal 280 1.3.1 Multisal

Kontorer Enkeltmandskonterer 11 1.7.3 Studiecelle
Storrumskontorer 102 1.2 Undervisning

Restauranter Lokaler med selvbetjening | 318 4.3.1 Cafe

Toiletter 9 5.1.4WC

Diverse Depoter mm. 30 3.9.2 Depot

132 Luftskifte

For at beregne luftmaengden i hele bygningen, er personbelastningen af bygningen vurderet i
spidsbelastningen. Ud fra disse vurderinger er den maksimale belastning beregnet, og luftmaengden
bestemt ud fra 3 forskellige metoder, disse metoder er:

1. Bygningsreglementets Krav (BR08 Kap6).
2. Ventilationsnormen (DS 447).
3. CO,-indhold i luften.

Beregning af luftskifte ud fra det termiske indeklima, med hensyntagen til belysning, personbelastning,
elektronisk udstyr og solindfald mm., er ikke medregnet i dette projekt. Grunden til dette skyldes, at der
ikke er lavet BSIM beregninger pa bygningen og beregning af luftskiftet med hensyn til det termiske
indeklima vil derfor blive upreecis og uanvendelige.

Nedenunder ses de valgte luftskifte for hver rum type. Dette luftskifte er valg pa baggrund af beregninger
fortaget pa bilag 1.

2.1.1 Mediesamling (bibliotek) 3 15.332 7,6 15
1.3.1 Multisal 2 19.123 68,3 11,4
1.7.3 Studiecelle (kontor) 3 31 2,8 0,6
1.2 Undervisning 3 1.569 15,4 3,1
4.3.1 Cafe 2 3.796 11,9 2,4
5.1.4WC 1 54 6,0 19
3.9.2 Depot 3 51 1,7 0,5
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133 Kanal dimensionering samt faringsveje

For at sikre at installationsskaktene i de beerende kerner er tilstreekkeligt store, dimensioneres alle
hovedkanalerne fra de enkelte aggregater og ned igennem bygningens skakte.

Dimensioneringen af hovedkanalerne, sker pa baggrund af en simpel betragtning af lejemalets volumen,
samt et fastsat luftskifte. Kanalerne er dimensioneret ud fra et gnske om et maks. tryktab pa 1 Pa/m samt
en maks. hastighed pa 8 m/s. Kanaldimensionerne er indtegnet pa lejeplansoversigterne, se tegning |1 og
beregningerne findes i bilag 4.

Ud fra nedenstaende skema fremgar det at hastigheden i hovedkanalen til aggregat 2 har en hastighed over
8 m/s. | et eventuelt hovedprojekt skal det derfor undersgges om dette kan skabe stajgener.

Oversigt over kanaldimensioner fra aggregat til skakt

Aggregat 1 30.496 7,1 0,3 1250
Aggregat 2 44.235 10 0,5 1250
Aggregat 3 27.720 6,4 0,25 1250
Aggregat 4 11.016 6,2 0,35 800
Aggregat 5 5.169 7,3 0,8 500
Aggregat 6 7.204 6,9 0,7 520
Aggregat 7 3.864 5,8 0,6 500
Aggregat 8 5.817 5,5 0,4 620
Aggregat 9 5.695 5,2 0,4 620
Aggregat 10 2.353 5 0,6 400
| alt 143.569

Derudover er grenledninger og tilslutningsledninger for omradet: Multimediehus omrade 1.3
dimensioneret. Ligeledes er hovedledningen fra Multimediehus omrade 1.3 og til aggregat 1
dimensioneret. Denne dimensionering er specificeret pa de enkelte rumtyper, og er derfor en mere praecis
betragtning i forhold til overslagsdimensioneringen af hovedkanalerne. Dette sker for at sikre at de valgte
faringsveje, ikke skaber problemer eller kommer i konflikt med de baerende konstruktioner.

Indblaesning:

Niveau 1

N1-1-K1 3.091 500 4,5 0,4

N1-1-K2 5.834 630 52 04

N1-1-K3 12.287 800 7.2 0,5

N1-1-K4 17.104 1000 6,1 0,3

N1-1-K5 17.104 1000 6,1 0,3

I-Skakt Niv. 1-Tag 17.104 1000 6,1 0,3

I-Skakt Niv. Tag-Aggregat 30.363 1250 7,1 0,3
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Udsugning:

Niveau 1

N1-U-K1 5.183 630 4,9 0,3
N1-U-K2 7.156 630 6,9 0,6
N1-U-K3 7.156 630 6,9 0,6
N1-U-K4 12.287 800 7,2 0,5
N1-U-K5 17.104 1000 6,1 0,3
N1-U-K6 17.104 1000 6,1 0,3
U-Skakt Niv. 1-Tag 17.104 1000 6,1 0,3
U-Skakt Niv. Tag-Aggregat 30.363 1250 7,1 0,3

Ud fra de beregnede kanal dimensioner fremgar det, at det er ngdvendigt at fare nogle af kanalerne
imellem TT etagedaekkenes ribber. Dette er ikke noget problem, da etagedaekkene spaender i samme
retning som hovedkanalen lgber, se detaljetegning 16 for kanalfgring over nedhaengt loft.

Der opstar dog problemer, der hvor etagedaekkene ligger af pa de baerende KB-bjeelker. Ud fra
arkitekternes dispositionsforslag vil der kun veere 450mm under KB bjeelken. Det er derfor ngdvendigt, at
lave et overgangstykke til rektanguleere kanaler. Dette gar sig geeldende pa samtlige straekninger, nar disse
skal krydse en baerende KB-bjeelke. Ydermere vaelges det at seenke det nedhaengte loft med 100mm for at
sikre at kanalerne kan ophaenges samt eventuelt isoleres.

Valg af Rektangulaerkanal:
Der tages udgangspunkt i N1-1-K4.

Der veelges en rektanguleer kanal med samme tvaersnitsareal som den valgte cirkuleere kanal. For detalje af
valgte Igsning se tegning 16 — Snit D-D.

N1-1-K4 21000 0,78
Under KB-bjeelke 450x1800 0,81

Alle kanalerne er dimensioneret efter Lindab A/S kanalkatalog. Alle kanaler er som udgangspunkt fra
systemet Safe og bestar udelukkende af cirkuleere kanaler. Der benyttes dog rektanguleere kanaler der hvor
kanalerne krydser de barende bjeelker.

Dimensionering af kanaler fremgar af bilag 3 og 4. Faringsveje fremgar af Ventilationsplantegninger, se
tegning 12. 13 0g 14
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14 Ventilationsaggregat
Som det fremgar af foregdende afsnit, skal hvert enkelt lejemal have sit eget ventilationsaggregat.

Pa grund af bygningens facon og opbygning med meget glas, er der i projektet valgt at benytte bade en
kaleflade samt en varmeflade. Begge tiltag benyttes, for at kunne opretholde de ideelle rumtemperaturer
pa ca. 22 grader celsius. Der installeres lyddeempere bade pa indsugning og afkast, for at mindste stajgener.
Det kan ogsa veere ngdvendigt, at installere yderligere lyddeempning i kanalsystemet, men dette er ikke
medregnet i dette projekt.Pa indsuget til aggregatet placeres en stor jalousirist, som kan forhindre blade og
lignende i at komme ind i aggregatet.

Aggregaterne er dimensioneret under hensyntagen til BR10 krav. Af specifikke krav kan navnes:

- 8.3 Ventilationssystemer stk 6.
o Varmegenvinding pa mindst 70 pct.
- 8.3 Ventilationssystemer stk 9.
o For anlaeg med variabel luftydelse ma elforbruget til lufttransport ikke overstige 2100 j/m3
udeluft ved maksimal ydelse og tryktab.

Aggregatliste med tilhgrende omrader

Aggregat 1 (Dimensioneret)
0 Multimediehus omrade 1.2
o Multimediehus omrade 1.3
- Aggregat 2
o Multimediehus omrade 1.1
o Multimediehus omrade 2.1
- Aggregat 3
0 Multimediehuset administration
- Aggregat4
o Kontor lejemal 1
- Aggregat5
o Kontor lejemal 2
- Aggregat 6
o Kontor lejemal 3
- Aggregat 7
o Kontor lejemal 4
- Aggregat 8
o Kontor lejemal 5
- Aggregat9
o Kontor lejemal 6
- Aggregat 10
o Toiletter
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Se tegning |1 for oversigt over aggregat placering, og hvilke omrade de ventilerer.

141 Princip diagram af ventilationsaggregater

De 10 ventilationsaggregater er dimensioneret ved hjaelp af SystemAirCad — Danvents beregningsprogram,

ud fra forudseaetning omkring luftmaegde og tryktab.

Ud fra disse beregninger er fglgende principdiagrammer opsat:

Aggregat 1
Danvent — DV150:

Aggregat 1 forsyner omraderne:
- Multimediehus omrade 1.2
- Multimediehus omrade 1.3
Luftmaengde: 8,5 m3/2

Tryktab vurderes til 300 Pa
Temp. Genvindingsgrad for varmeveksler: 75,9 %

Strgmforbrug: 2.10 kW/(m3/s)

Aggregat 2
Danvent — DV240:

Aggregat 2 forsyner omraderne:

- Multimediehus omrade 1.1

- Multimediehus omrade 2.1
Luftmaengde: 12,5 m3/2
Tryktab vurderes til 300 Pa
Temp. Genvindingsgrad for varmeveksler: 71,8 %
Strgmforbrug: 1.88 kW/(m3/s)

Aggregat 3
Danvent - DV150:

Aggregat 3 forsyner omraderne:

- Multimediehuset administration
Luftmaengde: 7,7 m3/2
Tryktab vurderes til 250 Pa
Temp. Genvindingsgrad for varmeveksler: 77,4 %
Stremforbrug: 1.79 kW/(m3/s)
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Aggregat 4
Danvent — DV50:

Aggregat 4 forsyner omraderne:
- Kontor lejemal 1
Luftmeengde: 3,1 m3/2
Tryktab vurderes til 250 Pa
Temp. Genvindingsgrad for varmeveksler: 76 %
Stregmforbrug: 2.05 kW/(m3/s)

Aggregat 5
Danvent - DV25:

Aggregat 5 forsyner omraderne:
- Kontor lejemal 2
Luftmeengde: 1,4 m3/2
Tryktab vurderes til 200 Pa
Temp. Genvindingsgrad for varmeveksler: 77,4 %
Stregmforbrug: 1,85 kW/(m3/s)

Aggregat 6
Danvent — DV40:

Aggregat 6 forsyner omraderne:
- Kontor lejemal 3
Luftmaengde: 2,0 m3/2
Tryktab vurderes til 200 Pa
Temp. Genvindingsgrad for varmeveksler: 78,8 %
Stregmforbrug: 1,70 kW/(m3/s)

Aggregat 7
Danvent — DV20:

Aggregat 7 forsyner omraderne:
- Kontor lejemal 4
Luftmaengde: 1,1 m3/2
Tryktab vurderes til 200 Pa
Temp. Genvindingsgrad for varmeveksler: 77,2 %
Strgmforbrug: 1,93 kW/(m3/s)
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Aggregat 8

Danvent — DV30:

Aggregat 8 forsyner omraderne:
- Kontor lejemal 5
Luftmeengde: 1,6 m3/2
Tryktab vurderes til 200 Pa
Temp. Genvindingsgrad for varmeveksler: 79,2 %
Stregmforbrug: 1,70 kW/(m3/s)

Aggregat 9
Danvent — DV30:

Aggregat 9 forsyner omraderne:
- Kontor lejemal 6
Luftmeengde: 1,6 m3/2
Tryktab vurderes til 200 Pa
Temp. Genvindingsgrad for varmeveksler: 75,4 %
Stregmforbrug: 1,70 kW/(m3/s)

Aggregat 10
Danvent — DV20:

Aggregat 8 forsyner omraderne:
- Alle bygningens toiletter
Luftmeengde: 0,7 m3/2
Tryktab vurderes til 200 Pa
Temp. Genvindingsgrad for varmeveksler: 84,5 %
Stremforbrug: 1,55 kW/(m3/s)

Alle aggregat beregninger findes pa Bilag 6-15

14.2 Placering af aggregater

Alle 10 aggregater placeres pa taget af Multimediehuset, og der er dermed ikke pladsmaessige problemer.
Det eneste der skal tages hensyn til, er adgang til tagetagen, saledes at aggregaterne kan serviceres.
Aggregaterne er placeret lige oven over deres respektive skakte og har alle indtag mod nord grundet
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kaligere lufti sommerperioden. Afkastet fares lodret op igennem taghuset. Alle aggregater er afskeermet
fravind og vejr i et isoleret taghus.

Placering af aggregater fremgar af tegning 11.

2 BEOG61

Gruppen har modtaget Alectias BEO6 beregninger for bygningen. Ved at studere nggletallene for
bygningen, kan det ses at bygningen skal have en energiramme p& under 50 kWh/m? pr. r, for at veere en
klasse 1 bygning. Ifalge Alectias beregninger, vil bygningen have et samlet energibehov pé 42,2 kwh/m? pr.
ar. Dette betyder at bygningen har et lavt energibehov, hvilket ogsa er i trdd med kommunens ambition om
at nedseette energibehovet for offentlige bygninger. Det forventes at kravene skaerpes i BR10. Det
forventes, at man skal have en energiramme pa under 41 kWh/m? pr. r, for at have en klasse 1 bygning.
Dette stiller store krav til bygningen, hvis den skal veere fremtidssikret med hensyn til energien.

Negletal, kWh/m2 &r
Energiramme

BA: 95,1 Klasse 2: 70,1 Klasse 1: 50,0
samlet energibeho 42,2
Bidrag til energibehovet Metto behov
Varme 25,9 Rumopvarmning 20,1
El til bygningsdrift 19,6 *2,5 Varmt brugsvand 5,5
Owertemp. i rum 0,0 Kaling 48
Udvalgte elbehov Varmetab fra installationer
Belysning 10,6 Rumopvarmning 0,3
Qpvarmning af rum 0,0 Varmt brugsvand 0,3
Opvarmning af vbw 0,1
Varmepumpe 0,0 ‘fdelse fra seerlige kilder
Ventilatorer 7,2 Solvarme 0,0
Pumper 0,8 Varmepumpe 0,0
Kaling 1,0 Solceller 13,0
Totalt elforbrug 35,2

Figur 4 - Bygningen nggletal fra BEO6. Beregningen er udfert af Alectia A/S.

Ud fra nggletallene kan det ses, at bidraget til energibehovet kommer bade fra varme og EL til bygningens
drift. Rumvarmebehovet er 20,1 kWh/m? pr. &r, hvilket er et godt resultat for en bygning pa
Multimediehusets starrelse. Der beskrives hvilke bygningsdele der er benyttet til BEO6 beregningen, og om
disse bygningsdele er realistiske i vores projekt.

' BEO6 beregninger udfert af Alectia se bilag 17
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Bygningsdele:

Yderveegge
Der er for ydervaeggene benyttet en U-vaerdi pd 0,12 W/m>*K. Denne U-veerdi er ifglge BROS en
lavenergi klasse 1 veeg, hvilket er den naestbedste energiklasse for ydervaegge. Dette vurderes ikke
at vaere en umulig lgsning, da en bagmur af beton pa 100 mm, 300 mm isolering og en
facadebeklzedning giver en U-veerdi pé ca. 0,13 W/m?*K 2

Tagkonstruktion
For tagkonstruktionen er der benyttet en U-veerdi p& 0,09 W/m**K. Ifglge Rockwool vil et fladt tag
med en isoleringstykkelse pd 350 mm pé beton, have en U-veerdi pd omkring 0,10 W/m?**K,* hvilket
vurderes at veere realistisk for vores bygning.

Vinduer
Multimediehusets facader bestar hovedsageligt at glas. Der er i BEO6 beregningen valgt vinduer
med en U-veerdi pa 1,2 W/m?*K. Dette vurderes at vaere en normal U-veerdi for vinduer, og denne
kan muligvis optimeres pa dele af bygningen. Hvor bygningen vender mod nord, vil det kunne
betale sig, at benytte et vindue med en lavere U-veerdi, da her ikke er meget sol pa bygningen. Mod
syd vil det veere fornuftigt, at anvende et vindue med en hgj g-veerdi, dvs. glassets evne til at lade
sollysets varme stramme gennem vinduet, men ikke ud igen. Dette vil betyde, at vinduerne mod
syd ville have en hgjere U-veerdi, men den “gratis” varme fra solen vil give et plus i
energirammeberegningen.

Mekanisk kaling4
Kaleanlaegget har en virkningsgrad pa 7. Denne hgije virkningsgrad skyldes, at der er benyttet

havvandskgling, hvilket giver en hgjere virkningsgrad. | projektet er det pateenkt at benytte
havvandskgling, hvilket er beskrevet i afsnittet om kgling.

2 http://www.expan.dk/page2297.aspx
3http://www.rockwool.dk/r%CS%A5d+oq+veiIedninq/den+|i|le+|une/byqninqsreqlement+2010/isoIerinqstykkelser+if%

C3%B8lge+br10
* Se litteraturliste 6.3 Kaling — Kilde: "Projekteringsanvisning — Generel udnyttelse af havvand til opvarmning og kgling

i starre bygninger”
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Solceller
Der er benyttet solceller til Multimediehuset. Der er benyttet et solcelle areal pd 3.390 m? i
energirammeberegningen. Det giver en ydelse p& 13 kWh/m? pr. &r. Solcellerne vender mod syd og
seettes med en haeldning pa 45°, hvilket giver en virkningsgrad pa 0,78.
Ved at gange ydelsen pé& 13 kWh/m? pr. &r med det opvarmede etageareal, far man en samlet
ydelse for solcelleanlaegget pa 359.463 kWt pr. ar. Det vurderes at veere realistisk for
solcelleanlaegget, da man ved at benytte dansksolenergi.dk s beregningsskema, far en el-
produktion pa 410.249 kWt pr. ar, for et anleeg med samme dimensioner som Multimediehusets.
Denne ydelse er for et solcelleanlaeg med monokrystallinske celler.

Figur 5 - http://www.dansksolenergi.dk/Dimension/Dimension_privat.shtml

Konklusion:

Generelt vurderes det, at der er gode muligheder for at udfgre Multimediehuset som en lavenergi bygning.
Alectias BEO6 beregning har en energiramme pa 42,2 kWh/m2 pr. ar, hvilket betyder at det en klasse 1
bygning ifglge BRO8. Men med de ggede krav til energiforbruget i byggeriet, vil kravene blive skeerpet. Det
forventes at energirammen skal under 41 kWh/m? pr. &r, hvilket vurderes at veere realistisk. Alectias
beregninger er ikke langt fra de nye krav. Et forslag til forbedringer, kunne veere at benytte vinduer med en
lavere U-veerdi. Da der skal benyttes store glasarealer i facaderne, vil et forbedret vindue give en markbar
lavere U-veerdi.
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3 Opvarmning
Til opvarmning af Multimediehuset, benyttes to forskellige lasninger afhaengigt at rum og behov.

3.1 Konvektorgrave

Der veelges at benytte konvektorgrave i naesten alle rum i Multimediehuset. Undtagelser er angivet i
efterfalgende afsnit. Fordelen ved konvektorgravene er, at de giver en naesten usynlig opvarmningskilde og
pa den made ikke virker afskeermende imod de store vinduesfacader, som gar igennem hele
Multimediehuset.

311 Valg af konvektorgrav
Meinertz Danica A/S
ProLine Konvektionsriste.

Kanaldybde minimum: 100 mm
Kanaldybde tolerance: +-10 mm
Ydelse [watt/m]: 56-743 watt
Stalprofil Belastning max: 250 kg
ProLine max. Leengde: 6000 mm
ProLine bredde: 179-659 mm

Konvektorgravene placeres ude langs
vinduesfacaderne, som det fremgar af
figuren til hgjre.

P4 kontorer uden facadevinduer,
placeres de, hvor det virker mest
hensigtsmaessigt.

Indbygning af konvektorgravene sker i
etagedaekket. Forsyningsrar til
konvektoren bores igennem
etagedaekket, og fares i det nedsaenkede
loft pa den underlaeggende etage.

Pa tegning |7 ses hvorledes konvektorgravene integreres i etagedaekket.
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3.2 Ekstra foranstaltninger

Udover konvektorgravene kan det veere ngdvendigt at etablere konvektorer, der placeres horisontalt pa
vinduessprosserne ved de hgje glasfacader. Her teenkes iseer pa indgangspartiet, hvor glasfacaderne er
over 6 meter hgje. Der er i denne opgave ikke undersggt videre, om det er ngdvendigt at etablere
facadekonvektor, ligesom der ikke er regnet pa den ngdvendige starrelse af konvektorgravene.

321 Facadekonvektor
Meinertz Danica A/S
SkyLine Facadekonvektor.

Montering: Horisontal og vertikal
Indbygningshgjde: 70mm
Indbygningsdybde: 35-107mm

3.3 Traditionelle radiatorer

| rum hvor de eestetiske krav ikke er sa hgje, eller hvor en kornvektorgrav ikke vil veere fordelagtig,
installeres der traditionelle radiatorer. Det kunne vaere rum som toiletter, depoter mv.

Radiatorerne serieforbindes i hensigtsmaessige grupper

4 Kaling

Grundet de store vinduespartier, vil der hovedsageligt om sommeren veere brug for kaling. En
energibesparende og smart lgsning til dette kunne veere vandkgling, da Multimediehuset netop bliver
bygget lige ud til vandet i Arhus Havn, kan havvandet i Arhus Havn umiddelbart benyttes.

Bygningens kalebehov skal have en vis starrelse, for at etablering af havvandskgling er relevant. Grundet de
store vinduespartier vurderes det, at det er relevant at se naermere pa havvandskgaling.

Da der er store muligheder for frikgling, er et havvandskgleanlaeg farst og fremmest egnet for anleeg, hvor
vand anvendes som sekundaert kalemedie, fx. kalevand til ventilationskgleflader, fancoils og lignende, og
det er netop ogsa det, som er teenkt i dette projekt. Det er valgt at benytte anleegget til kalebafler.
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4.1 Frikgling

Der opnas frikeling, nar luft- og havvandstemperaturen er lavere end kglevandstemperaturen, hvilket
betyder at jo hgjere en kalevandstemperatur et system kan arbejde med, jo flere timer kan der anvendes
“gratis” keling, denne metode kaldes frikaling.

Hvis der anvendes en frikaleveksler, kan man opretholde produktionen af kalevand uden at kalemaskinen
er i drift, dette kan benyttes en stor del af aret. Dermed minimeres energiomkostningerne, da de kun skal
daekke udgifterne for driften af pumperne. Alt samen afhaenger selvfglgelig af havvandstemperaturen, i
forhold til den gnskede koldtvandstemperatur i bygningen.

4.2 Opbygning
Opbygningen af et havvandskgleanlaeg vurderes fra projekt til projekt, da blandt andet
havvandstemperaturen og miljgforholdene spiller en stor rolle i forhold til opbygningen.

Materialerne som havvandskglingsanlaegget opbygges af, skal veere modstandsdygtige overfor det salte
havvands korrosion. Brgnde kan bygges af beton eller et plastmateriale, som f. eks. PEH. Rar skal ligeledes
udferes i et plastmateriale.

Det er valgt at beskrive et eksempel pa et havvandskgleanlaeg. Det valgte eksempel bestar af indtag og
udlgb af to bregnde, der er i forbindelse med havvandet som forbundne kar.

1. Fraindtagningsbrenden pumpes vandet med dykpumpe videre gennem et filter, til kaling af
kondensatorvekslere pa koldtvandsaggregaterne og frikalingsveksleren.

2. | vekslerne varmes vandet op, typisk 5°C og ledes tilbage til udlgbsbrgnden.

3. Havvandet pumpes gennem parallelt anbragte pladevekslere for kgleanlaeg og frikaling.

Figur 6: Princip for opbygning af havvandskgleanleeg. Se litteraturliste for ophav

Det er muligt at benytte havvandskgleanlaegget som varmepumpeanleeg. Den principielle opbygning af et
varmepumpeanlaeg med havvandskgling, er for havvandssiden den samme som et havvandskglingsanleeg.
Anvendes det samme anlaeg bade som kaling om sommeren og som varmepumpe om vinteren, vil det over

Installationsdokumentation INGENIZRH@ISKOLEN | KBH Side 21 af 28
Projektforslag



Gruppe 8 Afgangsprojekt Afleveret den 3. januar 2011
Mikkel, Kenneth og Jane Multimediehuset i Arhus

tid medfare, at varmepavirkningen at havvandet ved udledningsstedet udjeevnes. Der kan anvendes
frikaling i vinterperioden, hvis der er behov for kaling.

Alternativt kan der bade etableres et kagleanleeg og en varmepumpe.

Figur 7: Princip for varmepumpeanlaeg med havvandskgling. Se litteraturliste for ophav

4.3 Stramningsforhold og vanddybder
Strgmningsforholdene i omradet, hvor man vil lave havvandskeling har stor betydning for, om man kan
udnytte systemet optimalt.

Der ma ikke veere for stillestaende vand, da dette hurtigt bliver varmet op eller kglet ned af dels sol og vind,
og dels af anlaeggets egen pavirkning pa recipienten. Ved svag eller ingen stram, skal der sikres en optimal
afstand mellem indtag og udlgb. Dette ville optimalt set veere minimum 25 m.

Indtagningskanalen skal naturligvis ligge fer udlgbskanalen, nar der ses pa stremningsretningen.

Der skal samtidigt tages hgjde for, i hvilken dybde man placerer indtag og udlgb. Placeres de for teet pa
bunden, vil det medfgre bundslam, sand og tang i indtag og ophvirvling af havbunden ved udlgb. Placeres
indtag for teet pa overfladen, vil det give ungdvendigt hgje og svingende temperaturer af havvandet.

Der bgr endvidere tages hensyn til vandniveauerne ved bade tidevandsforhold og stormvejr, og indtag og
udlgb skal desuden ligge sa dybt, at de ikke bliver lukket ved tilfrysning af havnen.

4.4 Energiforhold
Energibesparelsen kommer hovedsageligt i, at havvand generelt er koldere end lufttemperaturen, og
samtidig kan man anvende havvand i en laengere periode end ved luftkaling.

Det er samtidig muligt at anvende havvandet til at kele det kolde vand med, hvis havvandstemperaturen er
lavere end den gnskede koldtvandstemperatur, kan det ske ved at by-passe kalemaskinen.
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Et kaleanlaegs virkningsgrad er defineret ud fra EER (Energy Effiency Ratio), som er forholdet mellem
anlaeggets kaleydelse i forhold til anleggets optagne effekt.

0 EER =Kgleydelse [KW] / El effekt input [KW]

Jo hgjere EER, des lavere energiforbrug.

4.5 Lyd og arkitektur
Benyttelsen af havvandskgling er en stor fordel i forhold til tarkelere og luftkalede kondensatorer, da der
skal opseettes mange tarkalere og luftkelekondensatorer for at erstatte et havvandskelingssystem.

Ved valg af et havvandskelesystem undgar man samtidig en masse stgj, som terkglere og luftkelede
kondensatorer ellers ville afgive.

4.6 Fordele ved havvandskgling

0 Havvandskgling kan anvendes i leengere tid, end luftkaling, da havvand generelt er koldere end
lufttemperaturen om sommeren, og omvendt er havvandet lidt varmere en lufttemperaturen om
vinteren.

o Temperaturen i havet svinger langsomt, derfor skal der ikke bruges sa meget energi pa at holde
kglevandet pa en konstant temperatur.

o Omsommeren er havet nasten altid under lufttemperaturen, sa der skal heller ikke her bruges en
masse energi pa at kele vandet ned.

o Kan kombineres med en varmepumpe, sa systemet kan benyttes til opvarmning om vinteren.

o Dakajen og bygningen skal bygges lige ud til vandet, vil anleegsudgifterne veere mindre, da det blot
skal teenkes ind i projektet, at havvandskalingsanlaegget skal bygges.

o Altefter hvor hgj vandstanden er ved MMH, kan der muligvis opnas et godt og stabilt
havvandsindtag, hvor havbunden kan anvendes som et stort sandfilter, hvorved den efterfglgende
filtrering af havvandet kan minimeres.

o Ved brug af flere parallelle indtagsbrgnde, kan den ene brgnd vedligeholdes, mens den anden
stadig er i drift.

4.7 Ulemper ved havvandskgling

0 Hgje anlaegsudagifter.

0 Energimaessigt er der mange kWh, og dermed penge at spare ved at etablere et
havvandskgleanlaeg, men der er til gengeeld relativt store drift- og vedligeholdelsesudgifter af
havvandsindtags systemet, med kontrol og rensning af indtag, brgnde, filtre, vekslere og funktion af
ventiler.

o Hvisvandet i havnen er for stillestdende, kan temperaturen risikere at na op til 27 °C.

0 /Zndringer i stramforholdene omkring indtaget, kan filtersystemerne belastes mere end det er
normalt. Der kan derfor blive et yderligere behov for vedligeholdelse af systemerne.
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4.8 Kalebafler

Til keling af ventilationsluft, er det valgt at anvende kalebafler, som selvfglgelig bliver vandkalet. Det er
valgt at anvende bade aktive og passive kalebafler, alt efter hvilke rum der er tale om. | rum med hgje
ventilationskrav, som kontorer og lignende anvendes aktive kglebafler, og i rum hvor
fortreengningsventilation er fordelagtigt, anvendes passive kglebafler. Pa tegning I8 kan ses en principskitse
af en kolebaffel.

Se bilag 16 for mere information om de kglebafler, der vil veere mest optimale at anvende i denne bygning.

Pa tegning 18 ses princip tegningen af en aktiv kglebafel.

5 Brand

Gennembrydninger for installationer i svel brandsektions- som brandcelleadskillelser skal lukkes, sa de
brandadskillende egenskaber ikke forringes. For ventilationsanleeg geelder det, at der ikke ma spredes rag
mellem brandsektionerne.

For at sikre mod rggspredning, benyttes der ragspjeeld. Ragspjeeld er elektriske, de lukker nar strammen til
ventilationen ryger. De forhindrer, at ragen spredes til de andre brandceller i huset og de placeres i kanaler
mellem brandcellerne.

For at sikre at branden ikke spreder sig mellem brandsektionerne, iseettes et brandspjeeld, som smelter ved
70°C, og forhindrer at branden spredes mellem brandsektionerne.

For aggregatet monteres der brandtermostater der lukker ved 40°C.
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Installationstegninger

Nr. | Navn Type Dato Mal Format Afleveret i Aflevereti Afleveret i
dispositionsforslaget projektforslaget hovedprojektet
1 | Udlejning oversigtsplan Plan 2010-11-26 | 1:250 A0 X
12 Ventilationsplan, Niv. 3 Plan 2010-11-26 | 1:250 Al X
] Ventilationsplan, Niv. 2 Plan 2010-11-26 | 1:250 Al X
14 Ventilationsplan, Niv. 1 Plan 2010-11-26 | 1:250 Al X X
I5 | Aggregat hus Snit 2010-11-26 | 1:50 A3 X
16 | SnitC-C og D-D Snit 2010-11-26 | 1:20 A3 X
I7 | Opvarmning Detalje | 2010-11-26 | 1:200 Al X
I8 | Kaling Detalje | 2010-11-26 | 1:50 A3 X

X: Tegninger der er vedlagt i den pageeldende fase.
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Bilag - Lufteskiftet beregninger

Metode 1 (BRO8, kap 6.)
| bygningsreglementet stilles der ikke specifikke krav til de typer rum som er udvalgt. Det eneste rum som bliver beskrevet er toilettet. Luftmaengden i
denne rumtype er derfor dimensioneret i henhold til de opstillede krav. Alle gvrige rum dimensioneres i henhold til metode 2+3.

Info Gulvareal| Hgjde Personer q[l/s] g [m3/h] Vv n

5.1.4WC 9 2,8 1 15 54 25,2 2,1

Metode 2 (DS447)

Der veelges at ventilere i kategori A

Info Gulvareal| Hgjde Personer | Pers. bidrag | Mat. Bidrag | q[l/s] g [m3/h] Vv n
2.1.1 Mediesamling (bibliotek) | 2009 5 302 4,2 0,42 2112,18 | 7603,848 | 10045 | 0,8
1.3.1 Multisal 280 6 304 16 1,6 5312 19123,2 1680 | 11,4
1.7.3 Studiecelle (kontor) 11 5 1 2 0,2 4,2 15,12 55 0,3
1.2 Undervisning 102 5 51 6 0,6 367,2 1321,92 510 2,6
4.3.1 Cafe 318 5 100 8 0,8 1054,4 3795,84 1590 2,4
3.9.2 Depot 30 3,2 1 2 0,2 8 28,8 96 0,3

Luftmaengder for rummene er vurderet udfra nedenstaende tabel jeevnfar DS447

Luftskifteberegninger



Gruppe 8 Afgangsprojekt Afleveret den 3. januar

Mikkel, Kenneth og Jane Multimediehuset i Arhus Bilag 1
Metode 3 (CO2)

Info Gulvareal Hgjde Personer C1 C2|CO2/time]| q[m3/h] n

2.1.1 Mediesamling (bibliotek) 2009 5 302| 350*10"-6( 1000*10"-6 33 15332,3 15

1.3.1 Multisal 280 6 304| 350*10"-6( 1000*10"-6 17 7950,8 4,7

1.7.3 Studiecelle (kontor) 11 5 1| 350*10"-6| 1000*10"-6 20 30,8 0,6

1.2 Undervisning 102 5 51| 350*107-6| 1000*10"-6 20 1569,2 31

4.3.1 Cafe 318 5 100| 350*107-6| 1000*10"-6 20 3076,9 19

3.9.2 Depot 30 3,2 1| 350*10"-6| 1000*10"-6 33 50,8 0,5

CO2-afgivelse for rummene er vurderet i henhold til nedenstaende tabel jeevnfar DS447

Endelig luftskifte:

Udfra overstaende beregninger er de hgjeste luftskifte for hvert rum udvalgt

Valgte luftskifte Metode | q [m3/h] | g [m3/h/m2] n

2.1.1 Mediesamling (bibliotek) 3 15332 7,6 15
1.3.1 Multisal 2 19123 68,3 11,4
1.7.3 Studiecelle (kontor) 3 31 2,8 0,6
1.2 Undervisning 3 1569 15,4 3,1
4.3.1 Cafe 2 3796 11,9 2,4
5.1.4WC 1 54 6,0 2,1
3.9.2 Depot 3 51 1,7 0,5

Luftskifteberegninger




Gruppe 8
Mikkel, Kenneth og Jane

Afgangsprojekt
Multimediehuset i Arhus

Dimensionsgivende luftmaengder for omradet: Multimediehus omrade 1.3
Dimensioneringen af luftmaengderne sker pa baggrund af de endelige luftskifte udregnet i Bilag 1

Niveau 1

Indblaesning
Streekning
N1-I-K1

N1-I-K2

N1-1-K3

N1-1-K4

N1-1-K5

Luftmeengde for omrade

Afleveret den 3. januar

Rum Gulvareal [m2] Rumhgjde [m] Luftskifte Samlet luftmaengde [m3/h]

8.4 Selvafhentning 64 4,385 15 421
4.1.2 Reception 31 4,385 15 204
8.6 Selvudlansautomater 68 4,385 1,5 447
4.1.1Torv 307 4,385 1,5 2.019
Samlet 3.091
5.1.1 Borgerservice 417 4,385 1,5 2.743
Samlet + tilleeg fra forrige streekninger 5.834
4.1.3 Ventelounge 191 4,385 1,5 1.256
1.1.2 Kampangedepot 30 4,385 0,5 66
5.1.2 Depot 31 4,385 0,5 68
5.1.5 Leder kontor 22 4,385 31 299
5.2 Medarbejder zone 41 4,385 3,1 557
1.2 Undervisning 102 4,385 3,1 1.387
1.5.1 Mgderum 55 4,385 3,1 748
1.1.1 Kampangeomrade 212 4,385 1,5 1.394
8.5.2 Selvaflevering 77 5,87 15 678
Samlet + tilleeg fra forrige straekninger 12.287
1.3.8 Foyer til Multisal 185 5,87 15 1.629
1.5.2 Mgderum 91 3,05 3,1 860
4.3.1 Cafe 318 3,05 2,4 2.328
Samlet + tilleeg fra forrige streekninger 17.104
Ens med N1-I-K4 17.104

Bilag 2



Gruppe 8 Afgangsprojekt Afleveret den 3. januar

Mikkel, Kenneth og Jane Multimediehuset i Arhus Bilag 2
Niveau 1
Udsugning
Streekning Rum Gulvareal [m2] Rumhgjde [m] Luftskifte Samlet luftmeaengde [m3/h]
N1-U-K1 4.1.1Torv 307 4,385 1,5 2.019
5.1.1 Borgerservice 417 4,385 1,5 2.743
8.4 Selvafhentning 64 4,385 15 421
Samlet 5.183
N1-U-K2 4.1.2 Reception 31 4,385 1,5 204
8.6 Selvudlansautomater 68 4,385 15 447
4.1.3 Ventelounge 191 4,385 15 1.256
1.1.2 Kampangedepot 30 4,385 0,5 66
Samlet + tilleeg fra forrige straekninger 7.156
N1-U-K3 Ens med N1-U-K2 7.156
N1-U-K4 5.1.2 Depot 31 4,385 0,5 68
5.1.5 Leder kontor 22 4,385 3,1 299
5.2 Medarbejder zone 41 4,385 3,1 557
1.2 Undervisning 102 4,385 3,1 1.387
1.5.1 Mgderum 55 4,385 31 748
1.1.1 Kampangeomrade 212 4,385 1,5 1.394
8.5.2 Selvaflevering 77 5,87 1,5 678
Samlet + tilleeg fra forrige streekninger 12.287
N1-U-K5 1.3.8 Foyer til Multisal 185 5,87 1,5 1.629
1.5.2 Mgderum 91 3,05 31 860
4.3.1 Cafe 318 3,05 2,4 2.328
Samlet + tilleeg fra forrige straekninger 17.104
N1-U-K6 Ens med N1-U-K6 17.104

Luftmeengde for omrade



Gruppe 8
Mikkel, Kenneth og Jane

Kanal dimensionering til agregat 1

Afgangsprojekt
Multimediehuset i Arhus

Afleveret den 3. januar
Bilag 3

Ventilationskanalerne er dimensioneret ud fra et gkonomisk perspektiv. Det vil sige at tryktabet
er dimensionsgivende og ikke ma overstige 1 Pa/m kanal og hastigheden 8 m/s
De valgte dimensioner er handelsdimensioner valgt udfra Lindabs kanalkatalog af typen SAFE

Der benyttes runde kanaler

Indblaesning:

Niveau 1

Straekning Luftmaengde [m3/h] [Valgt dim @ [mm] |Hastighed [m/s] |Modstand [Pa/m]

N1-I-K1 3.091 500 4,5 0,4
N1-I-K2 5.834 630 5,2 0,4
N1-I1-K3 12.287 800 7,2 0,5
N1-I1-K4 17.104 1000 6,1 0,3
N1-I1-K5 17.104 1000 6,1 0,3
I-Skakt Niv. 1-Tag 17.104 1000 6,1 0,3
I-Skakt Niv. Tag-Aggregat 30.363 1250 7,1 0,3
Udsugning:

Niveau 1

Streekning Luftmaengde Valgt dim @ [mm] [Hastighed [m/s] |Modstand [Pa/m]

N1-U-K1 5.183 630 4,9 0,3
N1-U-K2 7.156 630 6,9 0,6
N1-U-K3 7.156 630 6,9 0,6
N1-U-K4 12.287 800 7,2 0,5
N1-U-K5 17.104 1000 6,1 0,3
N1-U-K6 17.104 1000 6,1 0,3
U-Skakt Niv. 1-Tag 17.104 1000 6,1 0,3
U-Skakt Niv. Tag-Aggregat 30.363 1250 7,1 0,3

Valgte dimensioner er indteget pa Ventilationsplaner samt anfgrt som note pa disse

Kanal dim. aggregat 1




Gruppe 8 Afgangsprojekt Afleveret den 3. januar
Mikkel, Kenneth og Jane Multimediehuset i Arhus Bilag 4

Dimensionering af kanaler i skakte

For at sikre at pladsforholdene i skaktene er tilstraekkelige overslagsdimensioneres de enkelte kanaler
Valgte dimensioner er indtegnet pa Ventilationsplaner

Gulvareal [m2] |Rumhgjde [m] [Luftskifte [Samlet luftm. [m3/h] |Dim @ [mm] [Hastighed [m/s] [Modstand [Pa/m] | [m3/s]
Aggregat 1 - - - 30.496 1250 7,1 0,3| 8,47
Multimediehuset omrade 1.2 2232 4 15 13.392 800 8,0 0,6] 3,72
Multimediehuset omrade 1.3 2.242 Variere.| Variere. 17.104 1.000 6,1 0,3 4,75
Aggregat 2 - - - 44,235 1250 10,0 0,5 12,29
Multimediehuset omrade 1.1 2140 6 1,5 19.260 1000 7,0 0,35 5,35
Multimediehuset omrade 2.1 3330 5 15 24.975 1000 8,8 05| 6,94
Aggregat 3 6600 2,8 1,5 27.720 1250 6,4 0,25( 7,70
Aggregat 4 1836 4 15 11.016 800 6,2 0,35 3,06
Aggregat 5 785 4,39 1,5 5.169 500 7,3 08| 1,44
Aggregat 6 1094 4,39 1,5 7.204 620 6,9 0,71 2,00
Aggregat 7 920 2,8 1,5 3864 500 5,8 0,6 1,07
Aggregat 8 1385 2,8 15 5817 620 55 0,4 1,62
Aggregat 9 1356 2,8 1,5 5.695 620 5,2 04| 1,58
Aggregat 10 400 2,8 2,1 2.352 400 5,0 0,6/ 0,65

Dimensionering af kanaler i skakte



rekt

Bilag 5

Rekt er rektanguleere kanaler, faconstykker og lyddeempere
for industri- og boligventilation tilpasset hver enkelt opgave.
Kanaler og faconstykker fremstilles i overensstemmelse
med DS/EN 1505

De i kataloget angivne leengdemal for kanaler og facon-
stykker refererer overalt til de respektive komponenters
indbygningsmal.

Rekt leveres med pésat flangeprofil klar til montering. Samle-
skinner i tilpassede leengder og teetningsgummi medleveres
hver leverance. Oplysninger om veegt, hydraulisk diameter
m.v. fremgar af tabel, se nzeste side.

Rekt kan efter neermere specifikationer leveres som pregiso-
lerede kanaler og faconstykker. Isoleringen kan til formalet
udferes entenindvendig eller som udvendig kappe-isolering,
se skitse nedenfor. Indvendig isolering kan forsynes med
perforeret plade.

Kanaler og faconstykker samles indbyrdes som standard
med gummiteetningslister, type LS-2, i hver endepart og
samleskinner, type LS-3.

Praeisolerede kanaler

Indvendig isoleret

Kappeisoleret

Isolering
Overfladebehandlet
indvendig isolering Kanal
Evt. perforeret K
plade appe
Kanal

Ret til eendringer forbeholdes

Transport og oplagring ber forega séledes, at kanaler og
faconstykker ikke udsesttes for sterre mekaniske pavirkninger
end materialer og false kan tale, og man ber i hvert tilfeelde
vurdere risici for skader og tilsmudsning.

Oplagring ber finde sted pa et plant areal séledes, at skaev-
heder i samlinger undgas.

Fremstillingstolerancer:

a

a og b angiver kanalens/faconstykkets indvendige mal.

Tvaermal:

a/b + 0, -4 mm (a + b) < 1200
Tveermal:

a/b + 0, -6 mm (a + b) > 1200
Leengdemal:

I+5mm

Kanaler + 0,5%
Taethed

Rekt overholder teethedsklasse C. Dette er dog under
forudsaetning af at produkterne er monteret korrekt ifelge
vore anvisninger.


Mikkel Hanswn
Skrivemaskine
Bilag 5


rekt

Tekniske data

A a b
mm mm
100 150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800 900 1000 1200
0,010  Tveersniti m?
100 100  Hydraulisk diameter d, mm.
2,8 Kanalvaegt incl. samleskinne, stag og afstivning kg/m (vejledende).
0,015 0,023
150 120 150
3,5 4,2
0,020 0,030 0,040
200 133 171 200
4,2 4,9 5,6
0,025 0,088 0,050 0,063
2 250 143 188 222 250
E 4,9 5,6 6,3 7,0
< 0,030 0,045 0,060 0,075 0,090
@ 300 150 200 240 273 300
B 5,6 6,3 7,0 7,7 8,4
a 0,035 0,063 0,070 0,088 0,105 0,123
S 350 155 210 255 292 323 350
E 63 70 77 84 91 98
(=) 0,040 0,060 0,080 0,10 0,12 0,14 0,16
400 160 218 267 308 343 373 400
7,0 7,7 8,4 9,1 9,8 10,5 11,3
0,045 0,068 0,09 0,113 0,135 0,158 0,180 0,203
450 164 225 277 321 360 394 424 450
7,7 8,4 9,1 9,8 10,5 11,3 12,0 12,7
0,050 0,075 0,10 0,13 0,15 0,175 0,20 0,225 0,25
500 167 231 286 333 375 412 444 474 500
8,4 9,1 9,8 10,6 11,3 12,0 12,7 13,4 14,1
0,06 0,090 0,12 0,15 0,18 0,21 0,24 0,27 0,30 0,36
600 171 240 300 353 400 442 480 514 545 600
9,9 10,6 11,3 12,0 12,7 13,4 14,1 14,8 15,5 16,9
0,105 0,140 0,175 0,210 0,240 0,280 0,315 0,350 0,420 0,490
700 247 311 368 420 467 509 548 583 646 700
' 12,0 12,7 13,4 14,1 14,8 15,5 16,2 16,9 18,3 19,7
2 A 0,16 0,20 0,24 0,28 0,32 0,36 0,40 0,48 0,56 0,64
2 800 320 381 436 487 533 576 615 686 747 800
X 18,1 19,0 19,9 20,8 21,7 22,9 25,3 27,6 29,9 32,2
E 0,225 0,27 0,315 0,36 0,405 0,45 0,54 0,63 0,72 0,81
® 900 391 450 504 554 600 643 720 788 847 900
[=X 20,2 211 22,0 22,9 23,8 24,7 26,5 28,3 30,1 32,0
E 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,60 0,7 0,80 0,9 1,00
o 1000 400 462 519 571 621 667 750 824 889 947 1000
S ' 22,0 22,9 23,8 24,7 25,6 26,5 28,3 30,1 32,0 33,8 35,6
A Hydraulisk diameter d, 0,36 0,42 0,48 0,54 0,60 0,72 0,84 0,96 1,08 1,20 1,44
1200 Den hydrauliske diameter (d,) 480 542 600 655 706 800 884 960 1029 1091 1200
svarer til diameteren af en cirkuleer 36,8 38,0 39,3 40,5 41,8 44,4 46,9 49,4 51,9 54,4 59,4
kanal, der giver samme tryktab pr.
D %R G Go O O B G i o
kanal ved samme hastighed. Den 4 421 433 44 46.9 49.3 17 41 6 62.6
o hydrauliske diameter udtrykkes 0.9 ’ ’ 5 ’ ’ o1, o4, 56,5 ’
k%) som 0,64 0,72 0,80 0,96 1,12 1,28 1,44 1,60 1,92
Q 1600 640 702 762 873 974 1067 1152 1231 1371
X d = 2xaxb [m] 46,7 47,9 49,1 51,5 53,9 56,3 58,7 61,1 67,2
2
2 a+b 0,81 0,90 1,08 1,26 1,44 1,62 1,80 2,16
] 1800 ; ; 720 783 900 1008 1108 1200 1286 1440
- hvor a og b er lig laengden af si-
g derne pa den rektanguleere kanal. 52,6 53,8 56,2 58,6 61,0 63,4 65,8 72,0
IS 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,40
IS 2000 800 920 1037 1140 1241 1330 1500
N 58,4 60,8 63,2 65,6 68,2 70,8 76,8
4,32 1,54 1,76 1,98 2,20 2,64
2200 940 1060 1170 1270 1370 1550
64,4 66,7 69,0 71,3 73,6 78,2
1,68 1,92 2,16 2,40 2,88
2400 1080 1200 1300 1410 1600
v 71,3 73,6 75,9 78,2 82,8

Ret til 2endringer forbeholdes @
indab



Systemair A/S - Produktvalgsprogram

SystemairCAD - Version C2010-08.00.A2

01-12-2010

Side 1

Projekt: Aggregat 1

Aggregat: Danvent DV 150

Oversigt for aggregat nr. 1

Aggregatstgrrelse 150
Aggregatbredde 2890 mm
Veegt 5800 kg
Tilluft Fraluft
Luftmaengde (1,205 kg/m?3) 8.50 ma3/s 8.50 m3/s
Lufthastighed i aggregat 1.89 m/s 1.89 mis
Eksternt tryktab 300 Pa 300 Pa
Filter F7 F7
Ventilator 79 % 79 %
783 Pa 704 Pa
820 o/min 791 o/min
Motor 11.00 kW 11.00 kw
3x400 V 3x400 V
27.30 A 27.30 A
SEL/SFP, rene filtre inkl. frekvensomformere 2.10 kw/(m3/s)
SEL/SFP, rene filtre ekskl. frekvensomformere  1.99  kW/(m?3/s)

Varmeveksler 75.9

%

Varmebatteri 124.34 kW - Luft 9.9/22.0°C - Vand 70/50°C - 13.5 kPa - 1.52 I/s
Rartilslutning 11/2"/11/2"

Kglebatteri 174.84 KW - Luft 27.0/16.0°C - Vand 6/12°C - 29.1 kPa - 6.92 I/s
Rartilslutning 21/2"121/2"

Lydeffektniveau 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz Total

Tilluft, indblaesning 78 68 64 57 48 41 41 43 dB 60 dB(A)
Tilluft, indtag 70 66 57 42 20 11 4 0 dB 53 dB(A)
Fraluft, afkast 78 67 63 56 47 40 40 42 dB 59 dB(A)
Fraluft, udsugning 72 67 59 44 24 18 11 2 dB 54 dB(A)
Omgivelser 75 75 62 54 48 48 39 26 dB 61 dB(A)

Multimediehuset i Arhus - Aggregat 1 Telefon :

Bilag 6

Fax :



Systemair A/S - Produktvalgsprogram 01-12-2010
SystemairCAD - Version C2010-08.00.A2 Side 2

Projekt: Aggregat 1 Aggregat: Danvent DV 150

Inspektionsside Plantegning

Multimediehuset i Arhus - Aggregat 1 Telefon :
Bilag 6 Fax :



Systemair A/S - Produktvalgsprogram 01-12-2010

SystemairCAD - Version C2010-08.00.A2 Side 3
Projekt: Aggregat 1 Aggregat: Danvent DV 150
Hajre gavl Venstre gavl

Multimediehuset i Arhus - Aggregat 1 Telefon :
Bilag 6 Fax :



Systemair A/S - Produktvalgsprogram

SystemairCAD - Version C2010-08.00.A2

01-12-2010

Side 1

Projekt: Aggregat 2

Aggregat: Danvent DV 240

Oversigt for aggregat nr.-1 2

Aggregatstgrrelse 240
Aggregatbredde 3490 mm
Veegt 9175 kg
Tilluft Fraluft
Luftmeengde (1,205 kg/m®)  12.50 m3/s 1250 ma3/s
Lufthastighed i aggregat 1.67 m/s 1.67 mis
Eksternt tryktab 300 Pa 300 Pa
Filter F7 F7
Twin ventilator 79 % 79 %
697 Pa 626 Pa
866 o/min 835 o/min
2 motorer (2 x 7.50 kW) 15.00 kw (2 x 7.50 kW) 15.00 kw
3x400 V 3x400 V
(2x16.40A)32.80 A (2x16.40A) 3280 A

SEL/SFP, rene filtre inkl. frekvensomformere 1.88 kWI/(m?3/s)
SEL/SFP, rene filtre ekskl. frekvensomformere  1.78  kW/(m?3/s)

Varmeveksler 718 %

Varmebatteri 208.31 kW - Luft 8.2/22.0°C - Vand 70/50°C - 13.9 kPa - 2.55 I/s
Rartilslutning 2"/ 2"

Kalebatteri 257.12 KW - Luft 27.0/16.0°C - Vand 6/12°C - 28.1 kPa - 10.17 I/s
Rartilslutning 3"/3"

Lydeffektniveau 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz Total

Tilluft, indblaesning 79 69 65 58 50 42 42 44 dB 61 dB(A)
Tilluft, indtag 71 67 58 43 22 12 5 0 dB 54 dB(A)
Fraluft, afkast 79 68 64 57 49 41 41 43 dB 60 dB(A)
Fraluft, udsugning 73 68 60 45 26 19 12 3 dB 55 dB(A)
Omgivelser 76 76 63 55 49 49 40 27 dB 62 dB(A)

Multimediehuset i Arhus - Aggregat 1 Telefon :

Bilag 7

Fax :


petersson
Streget ud

petersson
Skrivemaskine
2


Systemair A/S - Produktvalgsprogram 01-12-2010
SystemairCAD - Version C2010-08.00.A2 Side 2

Projekt: Aggregat 2

Inspektionsside

Aggregat: Danvent DV 240

Plantegning
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Multimediehuset i Arhus - Aggregat 1 Telefon :

Bilag 7

Fax :



Systemair A/S - Produktvalgsprogram 01-12-2010

SystemairCAD - Version C2010-08.00.A2 Side 3
Projekt: Aggregat 2 Aggregat: Danvent DV 240
Hajre gavl Venstre gavl

Multimediehuset i Arhus - Aggregat 1 Telefon :
Bilag 7 Fax :



Systemair A/S - Produktvalgsprogram

SystemairCAD - Version C2010-08.00.A2

01-12-2010

Side 1

Projekt: Aggregat 3

Aggregat: Danvent DV 150

Oversigt for aggregat nr.-+ 3

Aggregatstgrrelse
Aggregatbredde
Veegt

Luftmaengde (1,205 kg/m?3)
Lufthastighed i aggregat

Eksternt tryktab
Filter
Ventilator

Motor

SEL/SFP, rene filtre inkl. frekvensomformere
SEL/SFP, rene filtre ekskl. frekvensomformere

Varmeveksler

Varmebatteri
Rartilslutning

Kglebatteri
Rartilslutning

Lydeffektniveau

Tilluft, indbleesning
Tilluft, indtag
Fraluft, afkast
Fraluft, udsugning
Omgivelser

150
2890 mm
5740 kg
Tilluft Fraluft
7.70 m3/s 7.70 m3/s
1.71 m/s 1.71 m/s
250 Pa 250 Pa
F7 F7
79 % 79 %
675 Pa 607 Pa
755 o/min 729 o/min
11.00 kW 750 kW
3x400 V 3x400 V
27.30 A 19.30 A
1.79  kKWI/(m?3/s)
1.70  kKWI/(m?3/s)
774 %
106.70 kW - Luft 10.5/22.0°C - Vand 70/50°C - 14.1 kPa - 1.31 I/s
11/4"/11/4"
158.38 kW - Luft 27.0/16.0°C - Vand 6/12°C - 29.2 kPa - 6.27 I/s
21/2"121/2"
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz Total
77 66 62 55 46 39 38 41 dB 58 dB(A)
69 64 55 40 18 9 1 0 dB 51 dB(A)
76 65 61 54 45 38 37 40 dB 57 dB(A)
70 65 57 42 22 16 8 0 dB 52 dB(A)
73 73 60 52 46 45 37 23 dB 59 dB(A)

Multimediehust i Arhus - Aggregat 3
Bilag 8

Telefon :
Fax :


petersson
Streget ud

petersson
Skrivemaskine
3


Systemair A/S - Produktvalgsprogram 01-12-2010
SystemairCAD - Version C2010-08.00.A2 Side 2

Projekt: Aggregat 3 Aggregat: Danvent DV 150

Inspektionsside Plantegning

Multimediehust i Arhus - Aggregat 3 Telefon :
Bilag 8 Fax :



Systemair A/S - Produktvalgsprogram 01-12-2010

SystemairCAD - Version C2010-08.00.A2 Side 3
Projekt: Aggregat 3 Aggregat: Danvent DV 150
Hajre gavl Venstre gavl

Multimediehust i Arhus - Aggregat 3 Telefon :
Bilag 8 Fax :



Systemair A/S - Produktvalgsprogram

SystemairCAD - Version C2010-08.00.A2

27-11-2010

Side 1

Projekt: Aggregat 4

Aggregat: Danvent DV 50

Oversigt for aggregat nr. 1 4

Aggregatstgrrelse 50
Aggregatbredde 2020 mm
Veegt 2523 kg
Tilluft Fraluft
Luftmaengde (1,205 kg/m?3) 3.10 m3/s 3.10 m3/s
Lufthastighed i aggregat 1.72 mls 1.72 mis
Eksternt tryktab 250 Pa 250 Pa
Filter F7 F7
Ventilator 79 % 78 %
754 Pa 682 Pa
1552  o/min 1509 o/min
Motor 4.00 kw 4.00 kw
3x400 V 3x400 V
830 A 830 A
SEL/SFP, rene filtre inkl. frekvensomformere 2.05 kw/(m3/s)
SEL/SFP, rene filtre ekskl. frekvensomformere  1.95 kW/(m?3/s)

Varmeveksler 76.0

Varmebatteri
Rartilslutning

Kglebatteri

Rartilslutning 2"/ 2"

%

45.16 kW - Luft 9.9/22.0°C - Vand 70/50°C - 6.7 kPa - 0.55 I/s
11/4"111/4"
63.76 kW - Luft 27.0/16.0°C - Vand 6/12°C - 29.9 kPa - 2.52 I/s

Lydeffektniveau 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz Total

Tilluft, indblaesning 75 65 62 56 48 41 41 43 dB 58 dB(A)
Tilluft, indtag 67 63 55 41 20 11 4 0 dB 51 dB(A)
Fraluft, afkast 75 65 62 55 48 40 40 42 dB 58 dB(A)
Fraluft, udsugning 69 65 58 43 25 18 11 2 dB 53 dB(A)
Omgivelser 72 73 61 54 48 48 39 26 dB 60 dB(A)
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Projekt: Aggregat 5 Aggregat: Danvent DV 25

Oversigt for aggregat nr.-+ 5

Aggregatstgrrelse 25
Aggregatbredde 1420 mm
Veegt 1278 kg
Tilluft Fraluft
Luftmeengde (1,205 kg/m?3) 1.40 m3/s 1.40 m3/s
Lufthastighed i aggregat 1.67 m/s 1.67 m/s
Eksternt tryktab 200 Pa 200 Pa
Filter F7 F7
Ventilator 79 % 79 %
649 Pa 595 Pa
2000 o/min 1951 o/min
Motor 1.50 kW 1.50 kW
3x400 V 3x400 V
350 A 350 A

SEL/SFP, rene filtre inkl. frekvensomformere 1.85 KkWI/(m?3/s)
SEL/SFP, rene filtre ekskl. frekvensomformere  1.76  kW/(m?3/s)

Varmeveksler 774 %

Varmebatteri 19.38 kW - Luft 10.5/22.0°C - Vand 70/50°C - 6.4 kPa - 0.24 /s
Rartilslutning 1" /1"

Kglebatteri 28.80 kW - Luft 27.0/16.0°C - Vand 6/12°C - 28.3 kPa - 1.14 I/s
Rartilslutning 11/4"/11/4"

Lydeffektniveau 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz Total

Tilluft, indblaesning 71 61 58 53 45 38 37 40 dB 55 dB(A)

Tilluft, indtag 63 59 51 38 17 8 0 0 dB 47 dB(A)

Fraluft, afkast 70 60 58 52 44 37 37 39 dB 54 dB(A)

Fraluft, udsugning 64 60 54 40 21 15 8 0 dB 49 dB(A)

Omgivelser 68 69 57 50 45 44 36 23 dB 56 dB(A)
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Projekt: Aggregat 6 Aggregat: Danvent DV 40

Oversigt for aggregat nr.-1 6

Aggregatstgrrelse 40
Aggregatbredde 1720 mm
Veegt 1809 kg
Tilluft Fraluft
Luftmaengde (1,205 kg/m?3) 2.00 m3/s 2.00 m3/s
Lufthastighed i aggregat 157 mis 157 mis
Eksternt tryktab 200 Pa 200 Pa
Filter F7 F7
Ventilator 79 % 79 %
618 Pa 554 Pa
1484 o/min 1434  o/min
Motor 220 kw 220 kw
3x400 V 3x400 V
490 A 490 A

SEL/SFP, rene filtre inkl. frekvensomformere 1.70  kKWI/(m?3/s)
SEL/SFP, rene filtre ekskl. frekvensomformere  1.61  kW/(m?3/s)

Varmeveksler 788 %

Varmebatteri 26.24 kW - Luft 11.1/22.0°C - Vand 70/50°C - 4.3 kPa - 0.32 |/s
Rartilslutning 11/4"/11/4"

Kglebatteri 41.14 KW - Luft 27.0/16.0°C - Vand 6/12°C - 27.1 kPa - 1.63 I/s
Rartilslutning 11/2"/11/2"

Lydeffektniveau 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz Total
Tilluft, indblaesning 71 61 58 52 44 37 36 39 dB 54 dB(A)
Tilluft, indtag 63 59 51 37 16 7 0 0 dB 47 dB(A)
Fraluft, afkast 71 61 57 51 43 36 35 38 dB 54 dB(A)
Fraluft, udsugning 65 61 53 39 20 14 6 0 dB 48 dB(A)
Omgivelser 68 69 57 50 44 43 35 21 dB 56 dB(A)
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Oversigt for aggregat nr.-1 7

Aggregatstgrrelse 20
Aggregatbredde 1270 mm
Veegt 1072 kg
Tilluft Fraluft
Luftmaengde (1,205 kg/m3) 1.10 ma3/s 1.10 ma3/s
Lufthastighed i aggregat 1.68 m/s 1.68 m/s
Eksternt tryktab 200 Pa 200 Pa
Filter F7 F7
Ventilator 79 % 79 %
673 Pa 596 Pa
2268 o/min 2188 o/min
Motor 150 kw 1.10 kw
3x400 V 3x400 V
350 A 260 A

SEL/SFP, rene filtre inkl. frekvensomformere 1.93 kW/(m3/s)
SEL/SFP, rene filtre ekskl. frekvensomformere  1.84  kW/(m3/s)

Varmeveksler 772 %

Varmebatteri 15.36 kW - Luft 10.4/22.0°C - Vand 70/50°C - 6.5 kPa - 0.19 I/s

Rgrtilslutning 3/4" | 3/4"

Kglebatteri 22.63 kW - Luft 27.0/16.0°C - Vand 6/12°C - 23.1 kPa - 0.90 I/s

Rartilslutning 11/4"/11/4"

Lydeffektniveau 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz Total

Tilluft, indblaesning 70 60 58 52 45 38 37 40 dB 54 dB(A)

Tilluft, indtag 62 58 51 37 17 8 0 0 dB 46 dB(A)

Fraluft, afkast 69 60 57 51 44 37 36 39 dB 53 dB(A)

Fraluft, udsugning 63 60 53 39 21 15 7 0 dB 48 dB(A)

Omgivelser 67 68 56 50 44 44 36 22 dB 55 dB(A)
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Oversigt for aggregat nr.-1 8

Aggregatstgrrelse 30
Aggregatbredde 1570 mm
Veegt 1456 kg
Tilluft Fraluft
Luftmaengde (1,205 kg/m?3) 1.60 ma3/s 1.60 ma3/s
Lufthastighed i aggregat 153 m/s 153 mis
Eksternt tryktab 200 Pa 200 Pa
Filter F7 F7
Ventilator 79 % 79 %
610 Pa 549 Pa
1669 o/min 1615 o/min
Motor 150 kw 150 kw
3x400 V 3x400 V
350 A 350 A

SEL/SFP, rene filtre inkl. frekvensomformere 1.70  kKWI/(m?3/s)
SEL/SFP, rene filtre ekskl. frekvensomformere  1.62  kW/(m?3/s)

Varmeveksler 79.2 %

Varmebatteri 20.69 kKW - Luft 11.3/22.0°C - Vand 70/50°C - 3.5 kPa - 0.25I/s

Rartilslutning 1"/ 1"

Kglebatteri 32.91 kW - Luft 27.0/16.0°C - Vand 6/12°C - 29.8 kPa - 1.30 I/s

Rartilslutning 11/4"/11/4"

Lydeffektniveau 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz Total

Tilluft, indblaesning 70 61 58 52 44 36 36 39 dB 54 dB(A)

Tilluft, indtag 62 59 51 37 16 6 0 0 dB 46 dB(A)

Fraluft, afkast 70 60 57 51 43 36 35 38 dB 53 dB(A)

Fraluft, udsugning 64 60 53 39 20 14 6 0 dB 48 dB(A)

Omgivelser 67 68 56 49 43 43 35 21 dB 55 dB(A)
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Oversigt for aggregat nr.-+ 9

Aggregatstgrrelse 30
Aggregatbredde 1570 mm
Veegt 1456 kg
Tilluft Fraluft
Luftmaengde (1,205 kg/m?3) 1.60 ma3/s 1.60 ma3/s
Lufthastighed i aggregat 153 m/s 153 mis
Eksternt tryktab 200 Pa 200 Pa
Filter F7 F7
Ventilator 79 % 79 %
610 Pa 549 Pa
1669 o/min 1615 o/min
Motor 150 kw 150 kw
3x400 V 3x400 V
350 A 350 A

SEL/SFP, rene filtre inkl. frekvensomformere 1.70  kKWI/(m?3/s)
SEL/SFP, rene filtre ekskl. frekvensomformere  1.62  kW/(m?3/s)

Varmeveksler 79.2 %

Varmebatteri 20.69 kKW - Luft 11.3/22.0°C - Vand 70/50°C - 3.5 kPa - 0.25I/s

Rartilslutning 1"/ 1"

Kglebatteri 32.91 kW - Luft 27.0/16.0°C - Vand 6/12°C - 29.8 kPa - 1.30 I/s

Rartilslutning 11/4"/11/4"

Lydeffektniveau 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz Total

Tilluft, indblaesning 70 61 58 52 44 36 36 39 dB 54 dB(A)

Tilluft, indtag 62 59 51 37 16 6 0 0 dB 46 dB(A)

Fraluft, afkast 70 60 57 51 43 36 35 38 dB 53 dB(A)

Fraluft, udsugning 64 60 53 39 20 14 6 0 dB 48 dB(A)

Omgivelser 67 68 56 49 43 43 35 21 dB 55 dB(A)
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Aggregatstgrrelse 20
Aggregatbredde 1270 mm
Veegt 1062 kg
Tilluft Fraluft
Luftmaengde (1,205 kg/m3) 0.70 ma3/s 0.70 ma3/s
Lufthastighed i aggregat 1.07 m/s 1.07 m/s
Eksternt tryktab 250 Pa 250 Pa
Filter F7 F7
Ventilator 77 % 78 %
513 Pa 484 Pa
1801 o/min 1761 o/min
Motor 1.10 kw 1.10 kw
3x400 V 3x400 V
260 A 260 A

SEL/SFP, rene filtre inkl. frekvensomformere 155 kW/(m3/s)
SEL/SFP, rene filtre ekskl. frekvensomformere  1.47  kW/(m3/s)

Varmeveksler 845 %

Varmebatteri 7.20 kW - Luft 13.5/22.0°C - Vand 70/50°C - 1.6 kPa - 0.09 I/s

Rgrtilslutning 3/4" | 3/4"

Kglebatteri 14.40 kW - Luft 27.0/16.0°C - Vand 6/12°C - 24.9 kPa - 0.57 I/s

Rartilslutning 1"/ 1"

Lydeffektniveau 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz Total

Tilluft, indblaesning 66 56 53 47 39 32 32 34 dB 49 dB(A)

Tilluft, indtag 58 54 46 32 11 2 0 0 dB 41 dB(A)

Fraluft, afkast 65 55 52 46 39 31 31 34 dB 49 dB(A)

Fraluft, udsugning 59 55 48 34 16 9 2 0 dB 43 dB(A)

Omgivelser 62 64 52 45 39 39 30 17 dB 51 dB(A)
Multimediehuset i Arhus Telefon :

Bilag 15 Fax :


petersson
Streget ud

petersson
Skrivemaskine
10


Systemair A/S - Produktvalgsprogram 27-11-2010
SystemairCAD - Version C2010-08.00.A2 Side 2

Projekt: Aggregat 10 Aggregat: Danvent DV 20

Inspektionsside Plantegning

Multimediehuset i Arhus Telefon :
Bilag 15 Fax :



Systemair A/S - Produktvalgsprogram 27-11-2010

SystemairCAD - Version C2010-08.00.A2 Side 3
Projekt: Aggregat 10 Aggregat: Danvent DV 20
Hajre gavl Venstre gavl

Multimediehuset i Arhus Telefon :
Bilag 15 Fax :



carat

Carat - passiv kelebaffel
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carat

Carat er en egenkonvektionsbaffel, som optager varme
igennem béade strdling og konvektion. Ved at optimere
baflens strélingsandel er den afgivne keleeffekt aget med
50% uden at treekrisikoen er gget, hvis man sammenligner
med kolebafler med lamelbatterier.

Carat bygger pa en unik metode, hvor kobberrgret valses
metallurgiskt med en riflet aluminiumplade. Energitranspor-
ten imellem den kelende overflade og vandkredsen er me-
get effektiv, hviket medferer en hgj keleeffekt pr. enhed.
Teknikken med at valse kobber og aluminium metallurgiskt
medferer ogsé, at galvanisk korrosion undgas, i de tilfeelde
hvor fugt kondenseres pé overfladen.

Carat kan leveres i bredder fra 31 cm til 84 cm. og i laengder
fra 1,8 mtil 6,0 m.

Carat har en en meget hoj keleeffekt, specielt hvis man ser
pa produktets vaegt i forhold til keleeffekt. Carat er udfert af
100% genanvendeligt materiale.

Ret til sendringer forbeholdes
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Nar koldt vand passerer igennem kelebaflen, afkeles den
varme rumluft mod baflens kolde overflader. Den kolde luft,
som har hgjere densitet, strammer igennem kalebaflen og
ned i rummet. Pa denne méade opstér cirkulation af luften
i rummet, fordi varm rumluft kontinuerligt erstattes af kold
luft. De kolde baffeloverflader absorberer oven i kebet var-
mestraling fra de varmere omgivende overflader.

Den unikke metode til at forbinde aluminium med kobber,
gor det muligt at opné et direkte varmeudbytte imellem
kolebaflens kolde flader og rummets varme flader via lang-
varig straling. Strélingsandelen for Carat er ca 35% af den
totale afgivne koleeffekt. Dette er en hgj stralingsandel i for-
hold til konventionelle kelebafler med lamelbatteri, som har
ca 5% stralingsandel.

En hgj strélingsandel til rummets flader samt en hej koleef-
fekt selv ved lave rumtemperaturer, gor det muligt at oplagre
en stor maengde koleeffekt i bygningsmassen i driftsperio-
der med et mindre kalebehov. Dette betyder, at Carat pa et
dagn, afgiver mere keleenergi end en baffel med lamelbat-
teri. Der kan séledes anvendes en lavere rumtemperatur og
dermed opnés en energi besparelse.

Carat har ca. 25% starre overflade end en baffel
lamelbatteri med samme koleeffekt. Carat er for-
holdvis nem at rengere og vedligeholde. Baflen er
opbygget med brede riller i aluminiumspladen, hvil-
ket gor Carat nem at aftorre.

Tveersnit af Lindabs unikke strips. Den rombiske form giver en
effektiv overflade.

Funktionsbillede af Carat.

Ret til sendringer forbeholdes
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carat

Storrelse

Carat H findes i fem bredder; 31, 44, 58, 71 og 84 cm.
Hojden pa alle bafler er 147 mm.

Montage

Carat monteres horisontalt.

Folgende modeller kan leveres:

Carat H-31, Carat H-44, Carat H-58, Carat H-71 og Carat
H-84.

Laengder
Carat findes i leengderne fra 1,8 m til og med 6,0 m i spring
pa 0,1 m.

Tilslutning vand

Carat kan leveres med flere forskellige tilslutningsdimen-
sioner, 10, 12, 15, 22 og 28 mm, afhaengig af produktets
bredde og samlingsalternativ.

Overfladebehandling
Carat pulverlakeres som standard i farve NCS 0502-Y
(svarende til RAL9010), glans 30.

Farve
Carat kan lakeres i forskellige specialfarver.
Kontakt Lindab for mere information.

Carat H med plusfunktionen sort farve.

Omfattende malinger viser, at hvis Carat placeres over et
perforeret loft, s& reduceres lufthastighederne i opholdszo-
nen i forhold til et frithaengende produkt. Hvor stor reduktio-
nen bliver, afhaenger af perforeringsgraden i loftet. | diagram
1 vises den resterende lufthastighed ved forskellige effekter
pé Carat for fire forskellige perforeringer, samt for en frit-
haengende Carat og for en baffel med lamelbatteri. Effek-
ten reduceres ogsa i forhold til et frithaengede produkt. For
koleeffekter, se diagram 3.

At lufthastighederne reduceres, nar Carat placeres over
et perforeret loft, skyldes to ting. Dels at den perforerede
underplade nedkeles ved straling, og dels at den kolde
luft breder sig ud under baflen og derved ager storrelsen
pé den kolde overflade. Samtidigt mindskes luftmasngden
igennem det perforerede loft. Her sker altsd det prascis
modsatte med straling i forhold til konvektion. Straling fra
kolebafler skaber ingen lufthastigheder.

0,4

03 [ Lamelbatteri baﬁe- ]
@ ___7____’:_,7""'_7__-\5____\
£02 T = —
o .
9] R t
S 1T I
% 0,1 T
S I
< L
5 V \ 4 \
— 0 I

0 50 100 150 200 250

Effekt (Watt/aktiv m)

Carat over 50% perforering eller som frithaengende
Carat over 40% perforering
Carat over 30% perforering

— — Carat over 20% perforering

"""""" Lamelbatteri baffel over 50% perforering eller som frit-
haengende

Diagram 1. Lufthastighed som funktion af keoleeffekt, for egen-
konvektionsbafler.

Ret til sendringer forbeholdes
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carat

Carat har et stort anvendelsesomrade og installeres eksem-
pelvis i kontorer, messehaller, industrihaller, eller i varehuse.
Carat kan anvendes til bade synlig og skjult montage. |
kontormiljo er skjult montage over et perforeret loft mest
almindeligt.

Ved horisontal montage er det vigtigt at afstanden imellem
produktet og loftet er tilstraskkeligt stor for at koeleeffekten
ikke bliver reduceret pga. utilstraekkelig friskluft til baflen.
Mindste acceptable afstand varierer afhaengig af produk-
tets bredde. | tabellen nedenfor og i figur 1-3 vises, hvilke
mindste installationsméal der krasves for den respektive
model.

Vaegten péa Carat er lav, hvilket gor produktet nemt og enkelt
at handtere ved installation. Til Carat H findes to ophaeng-
ningsalternativer: med pendler eller med gevindsteenger.
Begge méader er nemme og enkle at justere.

Model A (mm) B (mm) C (mm)
Carat H-31 45 192 232
Carat H-44 55 202 252
Carat H-58 70 217 267
Carat H-71 85 232 302
Carat H-84 105 252 322
Mindste installationsmal
100
90 —
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70
£ 60
3% so N
3 40 N
Q
< 30

20

10

0

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0

Sterrelse p& nedvendig spalte, A-mal (%)

Diagram 2. Reduktion af koleeffekt ved mindste A-mal.

Montage af Carat H med pendel.

Montage af Carat H med gevindstaenger.

9 |

'
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Carat over perforeret loft

e
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Figur 1-3. Installationsmal for Carat.
OBS! For at opretholde lave lufthastigheder iht. diagram 1 bor
afstanden imellem baflerne vaere mindst 600 mm.

Ret til sendringer forbeholdes
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Carat H-31 Carat H-44
Carat H-58 Carat H-71
Carat H-84 Carat H-58 monteret under loft i pendler.

Ret til sendringer forbeholdes
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Carat H-model
‘84‘71‘58‘44‘31‘

rumtemperatur, W/me°C.

OBS! Diagrammet geelder for stripsprodukter
over perforeret pladeloft.
Reduktionen bliver sterre for batteriprodukter.

W/m°C Huldiameter (mm)
32,5—— 27,8—— 228 ——175 —— 12—
ot T T + W/mz°C
T T T a5
I T 1 + 18
T T a4
T o7 T 17
311 T » 17T 1 23 16
s T T + 15
w0 T B T T 14
LT S E T - 12
25 T ]
4 16— - - J= - - <~ - - __12
28— E=
| 24T 20 F "= ! 1
1 T T T &1 BN NN RN A AR R S S s e 10
25— oo T " 15 = E 1 o 9
1 — 18 T = ; 8
1 14 10— !
2 20— T T REHH -
20— g 16 - o e 5
B el w-L P T ! S H P T
16 —— 141= ¥ = = 5
14— - 12 10—+ 4 ; s HH
M4ZE 1= 10TC 84T e2L 20 i P 4
1
T HHHH
Effekt pr. meter baffel pr. grad temperatur-dif- Perf.grad abent
i i areal (%)
ference imellem middelvandstemperatur og 50% 40% 30% 20% 10% 0%

—_—

Maximal effektafgivelse pr. m2 perforeret loftareal, pr.
grad temperaturdifference imellem middelvandstempe-
ratur og rumtemperatur, W/mz2 °C.

Diagram 3.

Dimensioneringseksempel:

Hvor stor effekt afgiver en 3 m lang Carat H-44 som er pla-
ceret over et perforeret loft?

Temperaturdifferencen imellem rummet og middelvands-
temperaturen forudsaettes at veere 10 °C.

Perforeringen i loftet bestéar af 4 mm huller med en perfo-
reringsgrad pa 28%. Loftets perforerede felt er pa 5,4 m2.
Loftets totale areal er 12 m2.

Aflaes skaeringspunktet imellem linierne 28% og 4 mm. Ga
fra skaeringspunktet til venstre og aflees effekten pa den
venstre skala for Carat H-44. Aflees 16,0 W/m°C.

Dette giver:

16,0 W/m°C) x 3 (m) x 10 (°C) = 480 W.

Kontroller hvad det maximale effektudtag igennem det per-
forerede loft er. Ga fra skaeringspunktet imellem linierne 28%
og 4 mm, ga til hejre og aflees veerdien. Aflees 11,5 W/m?
°C. Dette giver: 11,5 (W/m2°C) x 10 (°C) x 5,4 (m?) = 621 W.
Og det er den maximale keleeffekt, der kan treenge igen-
nem loftets perforering ved det angivne areal.

Model Effekt (W/m°C)
Carat H-31 12

Carat H-44 17,5

Carat H-58 22,8

Carat H-71 27,8

Carat H-84 32,5

Dimensioneringseksempel:

Hvor stor kaleeffekt afgiver en 3 m lang Carat H-44, som
monteres frithaengende i et lokale?

Temperaturdifferencen imellem rummet og middelvands-
temperaturen forudseettes at veere 10 °C.

Aflaes veerdien everst pa den venstre skala i diagrammet for
Carat H-44 eller se hurtigvalgstabellen ovenfor.

Aflees: 17,5 W/m°C.

Dette giver:

17,5 (W/m°C) x 3 (m) x 10 (°C) = 525 W

Ret til sendringer forbeholdes
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Der er en maksimal greense for hvor stor en koleeffekt, der
kan leveres pr. m2 perforeret loftsareal. Greensen afheenger
dels af perforeringsgrad og dels af perforeringens huldia-
meter. Generelt kan det siges at jo sterre perforeringsgra-
den er, jo mere keleeffekt pr. m2 kan man fa igennem det
perforerede loft.

Alle kombinationer af huldiameter og perforeringsgrad giver
et maksimalt effektudtag for det aktuelle valg. Pa skalaen til
hgjre i diagram 3 kan det aflaeses, hvor stor koleeffekt der
kan treenge ned igennem loftet pr. m2 (W/m2°C). Ligger den
afleeste veerdi under den veerdi, som selve kolebaflen afgi-
ver, er det veerdien til hgjre i diagram 3, der er gaeldende.

Det vil sige, at man kan dimensionere selv meget store kole-
bafler. Placeres den over et nedhaengt loft, s& er det loftets
perforeringsgrad og huldiameter, der bestemmer, hvor stor
en koleeffekt, der kommer til rummet.

Er man ikke opmasrksom pa ovenstéende, sa vil greense-
veerdien for maksimalt keleeffekt pr. m2 blive overskredet.
Temperaturen over det perforerede loft vil da falde og dette
indebaerer, at kelebaflen bliver mindre effektiv.

Hvis man stér med det problem, at det ikke er muligt at fa
den dimensionerede koleeffekt igennem loftet, kan en los-
ning vaere, at der placeres nogle riste i loftet. Ristene vil s&
serge for, at rumluften kan stige op over det perforerede loft.

Ret til sendringer forbeholdes
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Tilslutningsdiameter, | Min. volumenstrom,
Tilslutningsalternativ Model mm I/s
Carat H-31 10 0,015
% 12 0,03
I Carat H-44 10 0,015
15 0,045
Carat H-58 10 0,015
12 0,03
15 0,06
Carat H-71 10 0,015
15 0,075
Carat H-84 10 0,015
12 0,03
15 0,045
G)/H I 22 0,09
AA Carat H-31 12 0,03
Carat H-44 15 0,045
Carat H-58 15 0,06
Carat H-71 15 0,075
Carat H-84 22 0,09
N
A Carat H-31 15 0,06
Carat H-44 22 0,09
Carat H-58 22 0,12
Carat H-71 22 0,15
Carat H-84 28 0,18
\]
<— —
i_/////]]////% ,,,,, i_//JJJJ/JJJJ%{@:@}é_/]]]///]]//% ,,,,, i_/J//JJJJ/JJ%

FORDELINGS-

Tilslutningsalternativ @ Tilslutningsalternativ @ LEDNING Tilslutningsalternativ @

Baflens riller (udskeeringer) ger, at strukturen i overfladen
ikke er ens. Det afheenger af, fra hvilken side man ser pa
baflen. @nskes den samme struktur pa en reskke serie-
koblede produkter kan alternativ 13 med fordel bruges, da
dette produkt kan vendes begge veje.

Tilslutningsalternativ (1)

Model Carat 31/47 | Carat 44/60 | Carat 58/74 Carat 71 Carat 84
Veaegt, kg/m 1,7 2,5 3,3 4,2 5,0
Vandmeaengde, I/m 0,4 0,5 0,7 0,9 1,06

Ret til sendringer forbeholdes
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13 283 13 414 13 546
Carat H-31 Carat H-44 Carat H-58
ATAVARRATATAVANRE AVAYAVAYA
LL,‘ ! 407 ! ! 541 !
309 440 572
13 680 13 812
Carat H-71 Carat H-84
VNV VVN LV VVV VA
3 N
| 673 | | 805 |
706 838
Carat leveres som standard i laengderne 1,8 m til
6,0 m i spring pa 0,1 m.
25 = = 25
40 40
- o o o ~
r i 3 x 2 stk. ophaengningspunk-
] e ter pa leengder >3 m.
L. ,J
L-110
L=1,8-6,0mispring pa 0,1 m
] / / \\/N 3|
127 ‘56 182 _| 77 258 156
315 ‘ 77 391 ‘56
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o
s w22 | L] @15
02 18 24 30 36 42485460183 54 30 36 42485460m
18
0.15 24
30
36 12
Vs 42
0.1 5.4
0.09 6.0m
0.08
0.07
0.06 18
b H S=s === 24
0.05
30 210
0.04 o
438
54
8:0om
0.03
0.025
0.02
0.015
0.010 KPa
1
1
0.1 02 03 04 05 06 070809 1 15 2 25 3 354455 6 7 8 9 10 15 Carat 31/47
! 2100212
02 03 04 05 06 0708091 15 2125 3 354455 6 7 8 910 15 20 Carat 44/60
210
! H\HHHUHHHH}\\\\1HH}HHWHWHWH}
04 05 06 070809 1 15 2 25 3 354455 6 7 8 9 10 15 20 25 30 35 40 4550  Carat44/60
1 15
H\HHHUHHHH}HHEHH}
02 03 04 05 06 070809 1 15 2 25 3 354455 6 7 8 9 10 15 20 25 30 Carat58/74
2101212115
H\HHHUHHHH}HHEHH}HHE
03 04 05 060708091 15 2 25 3 354455 6 7 8 9 10 15 20 25 30 35 Carat71
210
0.2 03 04 05 06 070809 1 15 2 25 3 354455 6 7 8 9 10 15 20 Carat 71
215
\HHHHUHHHH}\\HH\H}HHHH”HHE
03 04 05 06 0708091 15 2 25 3 354455 6 7 8 9 10 15 20 25 30 35 40 45 Carat84
o12/022
\HHHHHHHHH}HHEHH}HHEHHHHWH}HHU
0809 1 15 2 25 3 354455 6 7 8 9 10 15 20 25 30 35 40 4550 60 70 80 90100 Carat 84
215
Diagram 6.

1. Beregn det totale vandflow i kredsen.

2. Aflaes tryktabet for hvert enkelt produkt med det
TOTALE vandflow.

3. Adder tryktabet for hvert enkelt produkt. Derved
opnas det samlede tryktab.

Ret til sendringer forbeholdes

Effekt (W) = vandflow (I/s) x varmekapacitet (kJ/
kg°C) x At (°C)

Eksempel:

500 W ved At 3 °C giver flow:

500 (W)/(4200 (kd/kg°C) x 3 (°C)) = 0,04 I/s
Tryktabet for en 3 m lang Carat H-58-12-1 bliver
3,0 kPa
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Vs 028 @22
1.8 2.4 3.0364.24.8546.0 18 24 3'036
0.6 :
i
0.5 6.0m
i
30 D15
3.6
03 i
5.4
6.0m
0.2
0.15
0.1
0.09
0.08
0.07
0.06
0.05 | kPa
1
1
L LU LU g Carat 31/47
s m e L 15
05 06 07 08 09 1 15 1 2 2.5 3 35 4 45 5 6 7 8 9 10 15
1
1
LU LU LUl LLLLLLLL L 111 Carat 44/60
T I t+ I T I T L T I | o2
09 1 15 2 25 3 35 4 45 5 6 7 8 9 10 15 20 25
L L L Carat 58/74
| | “““‘_MMMMMM—LLLLLLM@ZZ
05 06 07 0809 1 1.5 2 25 3 35 4 45 5 6 7 8 9 10 15
L L L Carat 71
| | R e L e Ik
05 06 07 0809 1 15 2 25 3 385 4 45 5 6 7 8 9 10
VLA LLL LU L c;,am
09 1 15 2 25 3 35 4 45 5 6 7 8 9 10 15 20 25 @28
Diagram 7.
Eksempel

Der skal tilferes 2 kW med en temperatur difference 3°C
imellem fremlgb og retur. Der veelges 2 stk Carat H-44-22-
136,0m.

Vandflow bliver: 2000/(4200 x 3) = 0,16 I/s

Aflees tryktab: 2,55 kPa

Adder tryktabet for begge produkter: 2,55 + 2,55 = 5,1 kPa

Ret til sendringer forbeholdes
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Lindab kan tilbyde en regulering, som er meget funktionel.

For at undga, at varme og kel er i drift samtidigt, reguleres ;ro::kt:c t H): 31 44 58 71C§2at H
systemet i sekvens med Regula Duo. Hvis der kun gnskes Tiﬁzlutﬁi(r\ga;aand?. 10 ’12 ’15 ’22 128 rrC1rmn
regulerst pa enten varme eller keling, kan Regula Mono Samlingsalterna.tiv: T ’1 313
anvendes. Tekniske data, se afsnit 14, Regula. Leengde: Leengde i’m]eter
Lindab type:
Antal
Carat H-58-15-1, 3 m 10 stk
Plusfunktion: Farve, RAL 9005 (sort)
Carat H-71-15-13, 2,4 m 5 stk
Carat H-71-15-1, 2,4 m 5 stk

Carat findes som standard i farve NCS 0502-Y/RAL 9010,
glans 30 . Andre farver kan specialbestilles.

Ret til sendringer forbeholdes
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Be06 model: 20100813 BR10

Dato 13.12.2010 15.14

Multimediehuset

Bygningen
Bygningstype Andet
Rotation 0,0 deg
pratonresl 27651,0 mt
Varmekapacitet 110,0 Wh/K m?

Normal brugstid

50 timer/uge

Brugstid, start - slut,
Kl

8-17

Beregningsbetingelser

Beregningsbetingelser | BR: Aktuelle forhold
Tilleeg tl 0,0 kWh/m &r
energirammen
Varmeforsyning og keling

Grundvarmeforsyning | Fjernvarme
Elradiatorer Nej
Braendeovne, .
gasstralevarmere etc. Nej
Solvarmeanlag Nej
Varmepumpe Nej
Solceller Ja
Mekanisk kgling Ja

Rumtemperaturer, setpunkter
Opvarmning 20,0 °C
@nsket 23,0°C
Naturlig ventilation | 24,0 °C
Mekanisk kgling 25,0 °C

Dimensionerende temperaturer

Rumtemp.

20,0 °C

Udetemp.

-12,0°C

Yderveaegge, tage og gulve

13-12-2010 15:14
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Ydervaegge, tage og gulve

Bygningsdel Areal (m?) U (W/m2K) b Dim.Inde (C) Dim.Ude (C)

Ydervaegge 5069,0 0,12 1,000

Tag 9304,0 0,09 1,000

Frithengende deek 7,5 0,09 1,000

niv. 3

F_rlthaengende daek 19040 0,13 1,000

niv. 2

Frithengende deek | 4,75 ) 0,11 1,000

niv. 1

Terreendaek niv. 0 2679,0 0,09 1,000

Veegge teknikrum 435.0 0,12 1,000

tag

Yderveeg

etageadskillelse 513,0 0.12 1,000

Yderveeg tag niv. 3 | 854,0 0,12 1,000

lalt 26680,0 : : - -
Fundamenter mv.

Bygningsdel I (m) Tab (W/mK) | b ‘Dim.lnde ©) ‘Dim.Ude ©)

Niv. 0 168,6 0,03 1,000

Niv. 1 654,0 0,03 1,000

Niv. 2 506,6 0,03 1,000

Niv. 3 796,6 0,03 1,000

Tagetage 31,2 0,03 1,000

Ovenlys 365,4 0,10 1,000

lalt 2522,4 : : : -
Vinduer og yderdgre

. . Areal |U Ff Fc | Dim.Inde | Dir

Bygningsdel | Antal | Orient | Heaeldn. b -) | Skygger

Nord 1 345 90,0 53,3 1,20 1,000 | 0,90 | 0,38 | Ingen sol |1,00

Syd 1 135 90,0 138,0 (1,20 1,000 | 0,90 | 0,38 | Niv. 0 0,70

Dst 1 66 90,0 20,2 [1,20 1,000 | 0,90 | 0,38 | Niv. 0 0,70

Vest 1 255 90,0 30,2 1,20 1,000 | 0,90 | 0,38 | Ingen sol | 1,00

| gard 1 0 90,0 16,7 1,20 1,000 | 0,90 | 0,38 | Ingen sol | 1,00

Syd 1 165 90,0 3442 1,20 1,000 | 0,90 | 0,38 |1.-2.syd |0,70
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Vinduer og yderdgre

Syd-vest 1 150 90,0 1395 [1,20 1,000 | 0,90 | 0,38 ;/d-vest 0,70
Vest 1 255 90,0 283,55 |1,20 1,000 | 0,90 | 0,38 | 1.-2. vest | 0,70
Nord-vest |1 36 90,0 113,0 [1,20 1,000 | 0,90 | 0,38 ﬁbrd-vest 1,00
Nord 1 345 90,0 430,8 1,20 1,000 | 0,90 | 0,38 ﬁorzd 1,00
Nord-gst 1 90 90,0 97,9 1,20 1,000 | 0,90 | 0,38 #)rd-zst 1,00
Dst 1 75 90,0 179,7 11,20 1,000 | 0,90 | 0,38 | 1.-2. #st | 0,70
Syd-gst 1 106 90,0 61,1 |[1,20 1,000 | 0,90 | 0,38 ;:tyd_ 0,70
Syd 1 165 90,0 4740 (1,20 1,000 | 0,90 | 0,38 [1.-2.syd |0,70
Vest 1 255 90,0 405,0 (1,20 1,000 | 0,90 | 0,38 | 1.-2. vest | 0,70
Nord 1 345 90,0 360,0 [1,20 1,000 | 0,90 | 0,38 ﬁorzd 1,00
Dst 1 75 90,0 588,0 [1,20 1,000 | 0,90 | 0,38 | 1.-2. #st | 0,70
0 0,0 0,0 0,00 0,000 | 0,00 0,00 m
0o 00 |00 000 0,000 0,00 000 000
o 00 |00 000 0000 000 0,00 000
Nord-vest |1 321 90,0 106,3 |[1,20 1,000 | 0,90 | 0,38 | 3. sal 0,50
Nord 1 356 90,0 2115 [1,20 1,000 | 0,90 | 0,38 | 3. sal 0,50
Dst 1 79 90,0 246,8 |1,20 1,000 | 0,90 | 0,38 | 3. sal 0,35
Syd-pst 1 143 90,0 112,0 [1,20 1,000 | 0,90 | 0,38 | 3. sal 0,35
Syd 1 172 90,0 165,3 [1,20 1,000 | 0,90 | 0,38 | 3. sal 0,35
Syd-vest 1 233 90,0 1143 |1,20 1,000 | 0,90 | 0,38 | 3. sal 0,35
Vest 1 263 90,0 1659 | 1,20 1,000 | 0,90 | 0,38 | 3. sal 0,35
Nord 1 345 90,0 16,1 1,20 1,000 | 0,90 | 0,38 | 3. sal 1,00
@st 1 75 90,0 30,3 |[1,20 1,000 | 0,90 | 0,38 | 3. sal 0,70
Syd 1 165 90,0 16,1 1,20 1,000 | 0,90 | 0,38 | 3. sal 0,70
Ovenlys 1 0 0,0 1394,3 | 1,20 1,000 | 0,90 | 0,40 | 3. sal 0,70
lalt 28 - - 63140 | - - - - - - -
Skygger
Beskrivelse Horisont (°) Udhaeng (°) Venstre (°) Hajre (°) Vindueshul (%)
3. sal 0 0 0 0 10
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Skygger
1.-2. syd 15 71 0 0 10
1.-2. vest 15 70 0 0 10
1.-2. nord 15 67 0 0 10
1.-2. gst 15 68 0 0 10
1. syd-vest 15 48 0 0 10
1. nord-gst 15 60 0 0 10
1. nord-vest 15 52 0 0 10
1.syd- gst 15 63 0 0 10
Niv. 0 90 90 90 90 10
Ingen sol 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
Ventilation
gm qgi,n gm,n | q
Areal | Fo, (s " i anWsiqs sgL (AMs ansis g
Zone vov | o El-VF | m?), (I/s m2), | m?),
(m?) i me), ) (°C) Vinter me), | (ki) Sommer | Sommer me), |
Vinter Vinter Nat | N
E'e'e. 27651,0 | 1,00 1,20 [0,80 18,0 |Nej |0,20 |006 |18 235 010 |0,00 0O
ygningen
Internt varmetilskud
Zone Areal (m?) Personer (W/mg) App. (W/m?) App,nat (W/n?)
Hele bygningen 27651 4,0 6,0 0,0
Belysning
Zone Areal | Almen | Almen |Belys. | DF ?Gyrll\ﬂg Fo |Arb. Andet | Stand-by | Nat
(m?) (WIm2) | (W/m2) | (lux) | (%) A ’K)’ () | (WIm2) | (W/m2) [ (W/m2) | (W/m?2)
Niv.0,15% 19270 loo 60 |200 |150 K 10000 |00 |00 0,0
dagslys
NV.0,0% 1o5500100 60 |200 |000/M 108000 100 |00 0,0
dagslys
NiV.1,2% 51900100 |70  |200 |200 K 100100 00 |00 0,0
dagslys
NV.1,02% | 4730100 170 1200 020 K 10000 |00 |00 0,0
dagslys
NV.2,2% 117639100 60 200 |200 K 09010 00 |00 0,0
dagslys
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Belysning
NIV 2,05% 194399 00 |60 200 |050/K 090 1,0 |00 00 00
dagslys
Niv. 2, 2%
dagslys 1593,9 |1 0,0 7,0 200 2,00 K 0,90 | 0,0 0,0 0,0 0,0
MMH
Niv. 2, 0,5%
dagslys, 2186,1 | 0,0 7,0 200 0,50 K 0,90 | 0,0 0,0 0,0 0,0
MMH
NIV.3, 2% 13644000 |60 (200 |200 K 09010 |00 00 0,0
dagslys
NIV.3,02% 15667000 |60 (200 020 K 090 10 |00 00 0,0
dagslys
Tag 507,0 |0,0 6,0 100 |0,00 |U 0,10 | 0,0 0,0 0,0 0,0
Trappekerner | 538,0 |0,0 6,0 100 0,00 |U 0,70 |0,0 0,0 0,0 0,0
Andet elforbrug
Udebelysning 0,0WwW
Saerhg? apperatur, 0.0 W
brugstid
Seerligt apperatur,
altid i brug 0.0W
Parkeringskaldre mv.
Zone Areal | Almen | Almen |Belys. | DF (SLtJyrll\:g Fo | Arb. Andet | Stand-by | Nat
(m3) | (WIm2) | (W/m?) | (lux) | (%) A 'K)' ) |(WIm3) | (W/m2) | (W/m2) | (W/m?)
Mekanisk kaling
Beskrivelse Mekanisk kgling
Virkningsgrad, - 7,00
Forggelsesfaktor, - | 1,50
Dokumentation
Varmefordelingsanlaeg
Opbygning og temperaturer
Fremlgbstemperatur | 70,0 °C
Returlgbstemperatur | 40,0 °C
Anlaegstype 2-streng Anlaegstype

50f9
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Pumper
Pumpetype Beskrivelse Antal Pnom Fp
Tidsstyret drifti |\ ijationsblandekredse | 26 200,0 W 0,40
opvarmningssason
Kombi-pumpe
(konst. i Hovedpumpe 1 1000,0 W 0,40
opvarmningszson)
Kombi-pumpe .
(konst. i Blandekredse il 4 500,0 W 0,40
. facadeomrader
opvarmningsason)
Varmergr
Rarstrekninger i Afb. sommer
fremlgb og returlgb ! (m) Tab (W/mK) b Udekomp (J/N) (J/N)
Varmergr 636,0 0,14 0,000 J N
Varmt brugsvand

Beskrivelse Varmt brugsvand
Varmtvandsforbrug,
gennemsnit for 100,0 liter/ar pr. m2-etageareal
bygningen
Varmt brugsvand 55.0 °C
temperatur
Individuelle .

Nej
elvandvarmere
Individuelle .

Nej
gasvandvarmere

Varmvandsbeholder
Antal
varmtvandsbeholdere 10.0
Beholdervolumen 60,0 liter
Fremlgbstemperatur 60.0 °C
fra centralvarme
El-opvarmning af .
VBV Nej
Solvarmebeholder
med solvarmespiral i | Nej
top
Varmetab fra
varmtvandsbeholder 0.8 WIK
Temperaturfaktor for
o 0,0

opstillingsrum
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Varmetab fra tilslutningsrer til VVB

Laengde Tab b Beskrivelse
0,0m 0,0 W/K 1,00
Ladekredspumpe
Effekt 0,0W
Styret Nej
Ladeeffekt 5,0 kW
Cirkulationspumpe til varmt brugsvand
Antal 10,0 W
Effekt 40,0 W
Reduktionsfaktor 1,00 W
o™
Rer til varmt brugsvand
O |1 T g :
100,0 0,17 0,000

Vandvarmere

Elvandvarmer

Beskrivelse Elvandvarmer
Andel af VBV i
separate 0.0
el-vandvarmere
Varmetab fra
varmtvandsbeholder 0,0 W/K
Temperaturfaktor

illi 1,00
for opstillingsrum

Gasvandvarmer

Beskrivelse Gasvandvarmer
Andel af VBV i
separate 0.0
gasvandvarmere
Varmetab fra
varmtvandsbeholder 0,0 W/K
Virkningsgrad 0,5
Pilotflamme 50,0 W
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Gasvandvarmer

Temperaturfaktor
- 1,00
for opstillingsrum
Fjernvarmeveksler
Beskrivelse Ny fjernvarmeveksler
Nominel effekt 700,0 kW
Varmetab 2,0 W/K
VBV opvarmning .
Nej
gennem veksler
V(_ekslertemperatur, 60,0 °C
min
Temperaturfaktor
- 0,00

for opstillingsrum
Automatik,
stand-by S50W

Solvarmeanlag
Beskrivelse Nyt solvarmeanlaeg
Type Varmt brugsvand

Solfanger
. . . Varmetabskoefficient 3,5
2 o ]

Areal 0,0 m Orientering Heldning 0,0 W/m2K
Skygger Horisont 10,0 ° Venstre 0,0 ° Hgjre 0,0 °

Rar til solfanger
Lengde 0,0 m Varmetab 0,00 W/mK

Effektiviteter
Start 0,8 Veksler 0,8
El
Pumpe i
solfangerkreds 50,0 | Automatik, stand-by 5,0 W
w
Varmepumpe

Beskrivelse Ny varmepumpe
Type Varmt brugsvand
Andel af 0.0
varmebehov
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Multimediehuset
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Eldrevet varmepumpe

- Rumopvarmning VBV
Nominel effekt 0,0 kw 0,0 kw
Nominel COP 0,00 0,00
:zgtl. COP ved 50% 0,00 0,00
Test-temperaturer
- Rumopvarmning VBV
Kold side 0,0°C 0,0°C
Varm side 0,0°C 0,0°C
Type
- Rumopvarmning VBV
Kold side Jordslange Jordslange
Varm side Rumluft -
Diverse
- Rumopvarmning VBV
Seerligt hjeelpeudstyr | 0,0 W o,0w
Q:;‘ﬂa;'k’ 0,0 W 0,0 W
Varmepumper tilknyttet ventilation
- Rumopvarmning VBV
Temp.
virkningsgrad for 0,00 0,00
VGV for VP
E}ljrgllaesningstemp. 0,0°C i
Luftstrgmsbehov 0,00 md/s 0,00 m3/s
Solceller
Beskrivelse Nyt solcelle anleg
Solceller
Areal 3390,0 m? Orientering S Heeldning 45,0 °
Horisont 15,0 ° Venstre 0,0 ° Hgjre 0,0 °
Diverse

Peak power 0,120
kW/m?

Virkningsgrad 0,78
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Model: 20100813
BR10

Be06 resultater: Multimediehuset
Samlet energibehov

SBi Beregningskerne 4, 8, 11, 14

MWh Jan|| Feb]| Mar| Apr| Maj Jun Jull Aug| Sep|| Okt| Nov| Dec Aret
Varme 140,43||123,45( 99,72| 43,78| 13,45 12,84 13,21 13,22| 12,96| 39,05 81,40|121,74( 715,24
El (faktor 2,5) 100,74| 59,07( 31,85 -9,25|-20,94| -2,62| 5,54| 5,93| 18,85| 62,73| 88,62||110,95| 451,49
Sj‘r’ﬁ”emperat““ 0,00 o000| 000] 000 o000| 000 000 o000 000 000 000 000] 0,00
I alt 241,18/182,53|131,58| 34,54 -7,50( 10,23 18,75 19,15| 31,81}101,78|170,02|232,68|1166,73
kWh/m?2 8,7 6,6 4,8 1,2| -0,3 0,4 0,7 0,7 1,2 3,7 6,1 8,4 42,2
Varmebehov. Ekstern forsyning til bygning

MWh Jan|| Feb]| Mar| Apr| Maj Jun Jul]l Aug| Sep|| Oktj Nov| Dec Aret

Kedel/fjernvarme |(140,43|123,45| 99,72| 43,78| 13,45 12,84 13,21} 13,22| 12,96| 39,05| 81,40(121,74| 715,24
Gasstralevarmere 0,00 0,00f o0,00f 0,00/ 0,00f o0,00f 0,00f 0,00| 0,00f 0,00 0,00f 0,00 0,00
Gasvandvarmere 0,00 0,00f o©0,00f 0,00/ 0,00f o0,00f 0,00f 0,00/ O0,00f 0,00 0,00f 0,00 0,00

I alt 140,43||123,45( 99,72| 43,78| 13,45 12,84 13,21 13,22| 12,96| 39,05 81,40|121,74( 715,24
kWh/m? 51 4,5 3,6 1,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,4 2,9 4,4 25,9
Elbehov. Ekstern forsyning til bygning. Bygningsdrift

kWh Jan|| Feb]| Mar| Apr| Maj Jun Jul]l Aug| Sep|| Okt| Nov| Dec Aret
Centralvarmeanleg | 2050| 1867| 1975| 1581| 893| 864 893| 893| 864| 1662| 1809 1982| 17332
Varmt brugsvand 298| 269| 298| 288| 298| 288 298| 298| 288 298| 288| 298[ 3504
Ventilationsanleeg || 13225| 11945]| 13225( 15561 19580( 21133( 22457| 21689| 17521| 15385| 12798| 13225| 197745
Kedel/fjernvarme 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 44
Varmepumpe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Solvarme 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rumopvarmning 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dec. elvandvarmere 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kgling 0 0 0 0| 3893| 8511 9010 7201 0 0 0 0| 28616
Belysning 32705 24709 23504| 20419| 20399( 18728| 19500( 20489| 21498| 26592| 30632|| 34265( 293441
Ilosgntilllngsd rift 48281 38793 39005| 37853| 45067 49529| 52162| 50572 | 40174| 43940| 45531| 49773 540681
kWh/m?2 1,7 1,4 1,4 1,4 1,6 1,8 1,9 1,8 1,5 1,6 1,6 1,8 19,6
Elbehov. Ekstern forsyning til bygning. Andet elforbrug

kWh Jan|| Feb]| Mar| Apr| Maj Jun Jul|l Aug| Sep|| Oktj Nov| Dec Aret
Anden belysning 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Apperatur 36736 33181| 36736 35551| 36736( 35551| 36736| 36736| 35551| 36736| 35551| 36736( 432541
I alt til andet 36736 33181| 36736 35551| 36736( 35551| 36736| 36736| 35551| 36736 35551| 36736( 432541
kWh/m?2 1,3 1,2 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 15,6
Elbehov. Ekstern forsyning til bygning. Samlet elbehov

kWh Jan|| Feb]| Mar| Apr| Maj Jun Jul|l Aug| Sep|| Oktj Nov| Dec Aret
Bygningen 85018 71974| 75741| 73404| 81804| 85080| 88898| 87308| 75725| 80677| 81083| 86510| 973222
Solcelleydelse 7983| 15164| 26263 41551| 53445| 50575( 49947| 48198 32635( 18848| 10082| 5394| 360086
zise‘;]';flre"de 40298 23629| 12742 -3698| -8378| -1046| 2215| 2374| 7539| 25092| 35449| 44379| 180595
El til opvarmning 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E:)\t,!r?,?gﬁgend 40298| 23629 12742| -3698| -8378| -1046| 2215 2374| 7539| 25092| 35449| 44379| 180595
Rumopvarmning, Varmebehov

MWh Jan|| Feb]| Mar| Apr| Maj Jun Jul]l Aug| Sep|| Oktj Nov| Dec Aret
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I rum 107,66| 93,00 71,04] 22,93| 0,00f( 0,00f 0,00f 0,00f 0,00| 23,90 59,13 92,68| 470,33
Vent. varmefl. 18,67| 17,67| 14,76] 7,57 0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 1,60 8,95 1511 84,32
Rartab 1,13 1,07{ 0,95 0,72 0,45 0,25 0,19 0,20 0,38 0,56| 0,76 0,96 7,60
I alt 127,45)|111,73| 86,74 31,22| 0,45 0,25f 0,19] 0,20f 0,38| 26,07| 68,83|108,76| 562,26
I alt, kWh/m? 4,6 4,0 3,1 11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 2,5 3,9 20,3
Rumopvarmning, Daekning af varmebehov

MWh Jan|| Feb]| Mar| Apr| Maj Jun Jul|l Aug| Sep|| Oktj Nov| Dec Aret
Kedel/fjernvarme ||127,45|111,73| 86,74 31,22| 0,45| 0,25 0,19 0,20| 0,38| 26,07| 68,83|108,76| 562,26
Solvarmeanlag 0,00{ 0,00f o0,00[{ o0,00f o0,00f 0,00f O0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00 0,00
Varmepumpe 0,00{ 0,00f o0,00[{ o0,00f o0,00f 0,00{ 0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00 0,00
El-rumopvarmning 0,00{ 0,00f o0,00[{ o0,00f o0,00f 0,00f O0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00 0,00
EI-VF i

ventilationsanleeg 0,00 0,00f o0,00f 0,00/ 0,00} o0,00f 0,00f 0,00/ O0,00f 0,00 0,00f 0,00 0,00

Brandeovne mm. 0,00 0,00f o0,00f 0,00/ 0,00} o0,00f 0,00f 0,00/ O0,00f 0,00 0,00f 0,00 0,00

I alt 127,45)|111,73| 86,74 31,22| 0,45 0,25f 0,19 0,20f 0,38 26,07| 68,83|108,76| 562,26
Varmt brugsvand, Varmtvandsbehov

m3 Jan|| Feb]| Mar| Apr| Maj Jun Jul]l Aug| Sep|| Okt| Nov| Dec Aret
Samlet forbrug 234,8| 212,1|| 234,8| 227,3| 2348 227,3| 234,8| 234,8| 227,3| 234,8| 227,3| 234,8| 2765,1
Varmt brugsvand, Forsyning

m3 Jan|| Feb]| Mar| Apr| Maj Jun Jul]l Aug| Sep|| Okt| Nov| Dec Aret
Centralanlaeg 234,8| 212,1|| 234,8| 227,3| 234,8 227,3| 234,8| 234,8| 227,3| 234,8| 227,3| 234,8| 2765,1
gflgfgfg?ée 00| 00| o0] o0 oof oof o0o] o0 oof oo 00| o0of 00
gDaes(\:/eaTr:wa:eI?e 00| 00| o0 o0 oof oof oo] o0 oof 00| 00| o0of 00
I alt 234,8| 212,1|| 234,8| 227,3| 234,8 227,3| 234,8| 234,8| 227,3| 234,8| 227,3| 234,8| 2765,1
Varmt brugsvand, Varmebehov

MWh Jan|| Feb]| Mar| Apr| Maj Jun Jul]l Aug| Sep|| Okt| Nov| Dec Aret
Central VVB 12,33| 11,14| 12,33| 11,93| 12,33 11,93 12,33| 12,33| 11,93| 12,33| 11,93| 12,33| 145,17
Dec. elvarmer 0,00{ 0,00f o0,00[{ o0,00f o0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00 0,00
Dec. gasvarmer 0,00f 0,00f o0,00[{ o0,00f o0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00 0,00

Opvarmning i alt 12,33| 11,14| 12,33| 11,93|| 12,33| 11,93| 12,33| 12,33| 11,93 12,33| 11,93| 12,33| 145,17
Tab cent. VVB

0,21 019§ 0,21}y 0,20f 0,21} o0,20f 0,21} 0,21 0,20f 0,21} 0,20 0,21 2,45

inkl. tilslut.

VBV rortab 044 040] 044] o043] 044] 043] 044] 044] 043 044] 043] 044] 521
Zﬁggg\fa (mere 0,00 000| 000 o000 000 o000] 000 000 000| 000 000 000 0,00
Tab dec. 0,00 000| 000 o000 000 o000] 000 000 000| 000 000 000 0,00
gasvandvarmere ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
Tabi alt 065 059] o065] 063] 065] 063] 065 065 063] 065 063] 065 7,66
I alt 12,08] 11,72 12,98] 12,56] 12,98] 12,56] 12,98] 12,98] 12,56] 12,98] 12,56] 12,98] 152,83
KWh/m2 05] o04] o5] os] os5] os] o5 o5 o5 o5 os] o5 55
Varmt brugsvand, Dakning af varmebehov

MWh Jan|| Feb]| Mar| Apr| Maj Jun Jull Aug| Sep|| Okt| Nov| Dec Aret
Kedel/fjernvarme || 12,98] 11,72| 12,98] 12,56] 12,98] 12,56 12,98] 12,98] 12,56] 12,98] 12,56] 12,98 152,83
Solvarmeanlzg 0,00 0,00] o000 o000 000] 000 000 000 000] 000 000] 000 0,00
Varmepumpe 0,00 0,00] 000] o000 000] 000 000 000 000] 000 000] 000 0,00
\E/'\'/OE'?V' afcentral- | 4 50) 000| 000 000 000] 000] 000 000] 000] 000 000 000 0,00

El-tracing af VBV

rar 0,00 0,00f o0,00f 0,00/ 0,00f o0,00f 0,00f 0,00/ O0,00f 0,00 0,00f 0,00 0,00
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Dec. elvandvarmere| 0,00 0,00f 0,00f 0,00f 0,00 0,00f 0,00{ 0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00 0,00

gDa?s(\:)andvarmere 0,00{ 0,00f o0,00[{ o0,00f o0,00f 0,00f O0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00 0,00
I alt 12,98| 11,72| 12,98| 12,56| 12,98 12,56 12,98| 12,98 12,56| 12,98 12,56| 12,98| 152,83
Elbehov i varmeanlaeg

kWh Jan|| Feb]| Mar| Apr| Maj Jun Jul]l Aug| Sep|| Okt| Nov| Dec Aret
Direkte rumopv. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pumper 2050| 1867| 1975| 1581 893| 864 893| 893| 864 1662| 1809| 1982 17332
I alt 2050| 1867| 1975| 1581 893| 864 893| 893| 864 1662| 1809| 1982 17332
kWh/m? 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,6
Elbehov i varmtbrugsvandsanlaeg

kWh Jan|| Feb]| Mar| Apr| Maj Jun Jul]l Aug| Sep|| Okt| Nov| Dec Aret
\E/'\'/OE'?V' af central- of of of o of o o o o o o o 0
El-tracing 2 VBV oo of of o o o of o o o o o 0
Pumper 298| 269| 298| 288| 298| 288 298| 298| 288 298| 288| 298[ 3504
I alt 298| 269| 298| 288| 298| 288 298| 298| 288 298| 288| 298[ 3504
kWh/m?2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Elbehov i ventilationsanlaeg

kWh Jan|| Feb]| Mar| Apr| Maj Jun Jul]l Aug| Sep|| Okt| Nov| Dec Aret
Varmeflader 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ventilatorer 13225| 11945 13225| 15561 | 19580 21133 22457| 21689| 17521 15385| 12798| 13225|| 197745
I alt 13225| 11945 13225| 15561 | 19580 21133 22457| 21689| 17521 15385| 12798| 13225|| 197745
kWh/m? 0,5 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,8 0,8 0,6 0,6 0,5 0,5 7,2
Kedel/fjernvarmeveksler, Varme

MWh Jan|| Feb]| Mar| Apr| Maj Jun Jul|l Aug| Sep|| Oktj Nov| Dec Aret
Ydelse 140,43||123,45( 99,72 43,78| 13,43| 12,81} 13,17 13,18| 12,94| 39,05 81,40|121,74f 715,10
Forbrug 140,49||123,51( 99,78| 43,84| 13,49 12,87| 13,23| 13,24| 12,99| 39,11| 81,45]121,80f 715,80
\lf;r;]yé:gggt 0,06| 0,05 0,06f 0,06f 0,05 0,03 0,02 0,02 0,04f 0,06) 0,06 0,06 0,55
Virkningsgrad 100 100{ 100 100| 100f 100f 100{ 100f 100f 1o00f 100f 100 100
Kedel/fjernvarmeveksler, Elbehov

kWh Jan|| Feb]| Mar| Apr| Maj Jun Jull Aug| Sep|| Okt| Nov| Dec Aret
Brander, kWh 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Automatik, kWh 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 44
I alt 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 44
kWh/m?2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Varmepumpe, Varme

MWh Jan|| Feb]| Mar| Apr| Maj Jun Jul]l Aug| Sep|| Okt| Nov| Dec Aret
Ydelse, Rumopv. 0,00{ 0,00f o0,00[{ o0,00f o0,00f 0,00{ 0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00 0,00
Ydelse, VBV 0,00{ 0,00f o0,00[{ o0,00f o0,00f 0,00f O0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00 0,00
I alt 0,00{ 0,00f o0,00[{ o0,00f o0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00 0,00
gf#}gg‘\?_sgr' 0,00 0,00 000 o000] 000 000 000 000 000| 000 000 000

Dakningsgr. VBV 0,00{ 0,00f o0,00[{ o0,00f o0,00f 0,00{ 0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00
Varmepumpe, Elbehov

kWh Jan|| Feb]| Mar| Apr| Maj Jun Jul]l Aug| Sep|| Oktj Nov| Dec Aret
Elbehov, rumopv. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elbehov, stb.

rumopv. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Elbehov, VBV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elbehov, stb. VBV

| alt

kWh/m?2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Solvarmeanlaeg, Varme

MWh Jan|| Feb]| Mar| Apr| Maj Jun Jul]l Aug| Sep|| Okt| Nov| Dec Aret
Ydelse, Rumopv. 0,00{ 0,00f o0,00[{ o0,00f o0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00 0,00
Ydelse, VBV 0,00{ 0,00f o0,00[{ o0,00f o0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00 0,00
I alt 0,00{ 0,00f o0,00[{ o0,00f o0,00f 0,00f O0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00 0,00
Dakningsgr.

0,00 0,00f o0,00f 0,00/ 0,00f o0,00f 0,00f 0,00/ o0,00f 0,00f 0,00f 0,00
Rumopv.

Dakningsgr. VBV 0,00{ 0,00f o0,00[{ o0,00f o0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 0,00
Solvarmeanlag, Elbehov

kWh Jan|| Feb]| Mar| Apr| Maj Jun Jul|l Aug| Sep|| Oktj Nov| Dec Aret
Pumpe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Automatik 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
I alt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
kWh/m?2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Elbehov til belysning. Indgar i bygningens ydeevne

kWh Jan|| Feb]| Mar| Apr| Maj Jun Jul]l Aug| Sep|| Okt| Nov| Dec Aret

Almen i brugstiden || 29704| 21998 20502| 17515| 17398| 15824 16499| 17487| 18593 23590| 27727| 31264/ 258103
Alm. st.-by udenf.

brug 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
szgegﬂgbe'ys”'”g "l 3001] 2711 3001| 2904 3001 2904| 3001 3001 2904| 3001| 2904| 3001| 35337
I alt 32705 24709] 23504] 20419] 20399] 18728 19500] 20489 21498| 26592] 30632 34265[ 293441
KWh/m2 12 o9] o9 o7 o7] o7 o7 o7] o8] 10] 11 12] 106
Elbehov til belysning. Anden belysning

kWh Jan|| Feb]| Mar| Apr| Maj Jun Jul]l Aug| Sep|| Okt| Nov| Dec Aret
I brugstiden 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Natforbrug 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
fnavrkeringsm'dre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Udelys 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
I alt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KWh/m2 00 o00] o0 oo0] oo oof o0 oo oo oo oo] oof 00
Elbehov til apperatur

kWh Jan|| Feb]| Mar| Apr| Maj Jun Jul|l Aug| Sep|| Oktj Nov| Dec Aret
Apperatur 36736 33181 36736 35551 36736 35551 36736] 36736 35551 36736 35551 36736[ 432541
g'pa;;(r’ggjfg’ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eﬁg's%fd‘zﬂp ' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Serligt app. altid 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
lalt 36736 33181 36736 35551 36736 35551 36736] 36736 35551 36736 35551 36736[ 432541
KWh/m2 13 12] 13] 3] 13] 3] 13 23] 13 13] 13 13] 156
Solceller

kWh Jan|| Feb]| Mar| Apr| Maj Jun Jul|l Aug| Sep|| Oktj Nov| Dec Aret
Samlet el-behov || 85018] 71974 75741 73404] 81804] 85080] 88898] 87308 75725] 80677| 81083 86510] 973222
Samlet ydelse 7983[ 15164 26263| 41551 53445[ 50575 49947] 48198 32635] 18848] 10082| 5394 360086
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Balance 77034| 56810( 49478| 31853 28359 34505 38951 39110| 43091| 61829| 71000| 81116| 613136
Overskud 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ydelsesjustering 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Resulterende ydelse|| 7983| 15164 26263| 41551| 53445| 50575| 49947( 48198 32635| 18848| 10082| 5394( 360086
kWh/m?2 0,3 0,5 0,9 15 1,9 1,8 1,8 1,7 1,2 0,7 0,4 0,2 13,0
Nettovarmebehov i rum
MWh Jan|| Feb]| Mar| Apr| Maj Jun Jul|l Aug| Sep|| Oktj Nov| Dec Aret
Varmetab 213,46/197,12|192,46(150,23|100,83| 63,39 52,14| 54,05| 86,49|121,83|157,62(194,37|1583,98
Solindfald 15,20( 28,71| 48,78| 76,93]103,18/(103,48|101,02| 84,86 59,37| 33,72| 17,93| 10,49| 683,67
Internt tilskud 93,93 80,01| 84,73| 79,67| 81,63 77,98/ 80,73| 81,72| 80,75 87,82 89,88| 95,49|1014,34
Fra rgr og VVB 1,78 1,65| 1,60f 1,35\ 1,20 0,88 0,84| 0,85 1,01f 1,22 1,39 1,61 15,27
Samlet tilskud 110,92||110,37(135,11({157,96| 185,91 182,34/ 182,59|167,42141,12||122,76|109,21|107,59(1713,28
Relativt tilskud 0,52| 0,56| o0,70f 1,05| 1,84 2,88 3,50| 3,10{ 1,63]| 1,01 0,69 0,55
Udnyttelses-faktor 0,95| 0,94 0,90 0,77 0,51 0,34f 0,28) 0,32 0,57 0,78 0,90 0,95| 0,68|
?;\'/_af mnd. med 1,000 1,00[ 100| 078 000] o000| 000 000 000 093] 1,00 1,00
Varmebehov 107,66| 93,00 71,04] 22,93| 0,00( 0,00f 0,00f 0,00f 0,00| 23,90 59,13 92,68| 470,33
Opvarm. i vent. VF || 18,67 17,67| 14,76| 7,57 0,00{ 0,00 0,00{ 0,00( 0,00f 1,60 8,95 1511| 84,32
L\Llfr)nttgpvarmning 126,33||110,66f 85,80 30,50{ 0,00( 0,00f 0,00f 0,00f 0,00| 25,50 68,07107,80| 554,66
I alt, kWh/m? 4,6 4,0 3,1 11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 2,5 3,9 17,0
Solafskeermning, forceret vent., natvent. og keling

Jan|| Feb]| Mar| Apr| Maj Jun Jull Aug| Sep|| Okt| Nov Dec| Aret
Solafsk., red. faktor| 0,81 0,84f 0,79 0,78) 0,76| 0,76 0,77 0,75| 0,79 0,80 0,83]| 0,85
Forcering, andel 0,00 0,00f o0,00f{ 0,23 0,550 0,68 0,73 0,67 0,39 0,17 0,00 0,00
?naé‘éf“t"at'on' 0,00 000] 000 010 033| 042| 044] 039 024 000| 000 000
2?13';?“'5“ keling, | g00| 000] 000 000 022] 031] 032 028 000 o000| 000| 000
Middelventilation. Sum af naturlig og mekanisk ventilation

Jan|| Feb]| Mar| Apr| Maj Jun Jull Aug| Sep|| Okt| Nov Dec| Aret
m3/s 11,86( 11,86 11,86 10,51| 8,85( 7,78) 7,49| 7,85 9,55 10,84| 11,86| 11,86
I/s m2 0,43| 0,43| 043 0238 032 0,28 0,27 0,28 0,35 0,39 0,43| 0,43
Andel af tid pa eller over 26,0 °C rumtemperatur

Jan|| Feb]| Mar| Apr| Maj Jun Jul]l Aug| Sep|| Okt| Nov| Dec Aret
Tidsandel 0,00{ 0,00f o0,00[{ o0,00f o0,00f 0,24 0,26] 0,22| 0,00f 0,00f 0,00{ 0,00 0,06
Mekanisk kgling, netto

Jan|| Feb]| Mar| Apr| Maj Jun Jul|l Aug| Sep|| Oktj Nov| Dec Aret
MWh 0,00| 0,00f 0,00[ 0,00| 18,17( 39,72| 42,05 33,60{ 0,00 0,00f 0,00{ 0,00| 133,54
kWh/m?2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 1,4 1,5 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 4,8
Samlet varmetab, W/m?
Varmetab 12,1
e
1 alt 62,4
e
I alt 25,2
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