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Fresh Air. Fresh People.

Et naturligt indeklima — fra udfordring til Igsning

Gitte Tranholm og Amit Shamir
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1. Om WindowMaster og naturlig ventilation
2. Fra udfordring til lgsning

3. Case gennemgang
4. Spgrgsmal

17.08.2018 2 .:.



WIiNnDOW
mastiere

Fresh Air. Fresh People.

Vores tilstedeveerelse | verden

* Grundlagti 1990 » Har produceret mere end 1.500.000 * Mere end 25 certificerede partnere
« Salgskontorer i 6 lande motorer « Erfaring fra mere end 1000 projekter
* Mere end 130 ansatte « Kunder i mere end 20 lande

Privatejet af Erik Boyter
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Fresh Air. Fresh People.

Vores forretningsomrader

3% "\

Naturlig ventilation Hybrid ventilation R@g- og brandventilation

Naturlig ventilation regulerer bygningens Hybrid ventilation er en kombination af Brandventilation leder rgg og varme ud af en
indeklima ved at udnytte de naturlige naturlig og mekanisk ventilation breendende bygning og holder flugtvejene
kreefter skabt af temperaturforskelle mellem Indebzerer enten perioder med bade NV og samt adgangsveje for brandvaesenet rggfrie.
det indvendige og udvendige miljg, termisk mekanisk ventilation (MV), eller en blanding

opdrl_ft | bygningen samt vind omkring af de to, sdledes at MV tager over, nar de

bygningen ydre forhold kraever det

Aktiveret af temperaturniveauet og/eller CO,- \yindowMaster leverer NV-Igsninger, der kan

hiveauet | rummet integreres med alle former for MV-produkter

17.08.2018 4 .:.



WIinbow
mastere

Fresh Air. Fresh Pecple.

Fra udfordring til lgsning

Indeklima
* Treekker det om vinteren?

* Bliver det for varmt om sommeren?

Energiforbrug

* Lukker vi for meget varm luft ud om vinteren?

Integration

« Er systemerne nemme at integrere og hvad gar WindowMaster for,
at de smarte bygninger ikke bliver komplekse?

16.08.2018 5



Hvad er naturlig ventilation?
Intelligent styring

Automatiseret abninger Styret abninger baseret pa

Indendgars lufttemperatur
Indendgrs CO,-niveauer
Relativ luftfugtighed
Udendgars lufttemperatur
Vindhastighed og -retning
Regn

Andre parametre.

17.08.2018 6

Fresh Air. Fresh People.

Knyttet til kontrolsystemer Komplet Ilgsning

Naturlig Mekanisk
ventilation ventilation .
Design
Brand-
ventilation
Komponenter

Solaf-
skaarmning

Kontrolsystem




Hvad skal der til?

Samlet system
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Flere detaljer

Vejrstation

T,

PIR-sensor

Abninger til det fri

Temp/CO,/RH




NV Advance®

Systemeksempel

c
.8
=
K]
=

c

(]

>
2
=
=

©

c
ie]

(O]

S
O

Q

s

(]

5]
X
(T

|
ZONE 2

I
=
ZONE 1

8

17.08.2018



WIiNnDOW
mastiere

Fresh Air. Fresh People.

WindowMasters malgrupper
Segmenter og bygningstyper til naturlig og hybrid ventilation

Sportsfaciliteter

Erhvervsejendomme




WINDOW
mastiere

Fresh Air. Fresh People.

Naturlig ventilation er egnet til:

- Kontorlokaler

- Sportshaller

- Butiksgader
« Atrier

- Feellesrum

- Gangarealer

- Dobbeltfacader

Kreever seerlige overvejelser (Brug f.eks. hybrid ventilation):

- Mgdelokaler
. Klasseveerelser
- Kontorlokaler med hgj personbelastning

- Rum med store glasarealer

16.08.2018 10




Hvorfor veelges naturlig og hybrid ventilation

Udfordring i dag:
Stort kalebehov i brugstiden, ofte aret rundt

Behov

Kaglebehov - naturlig ventilation er energineutral

Naturlig ventilation: Minimalt elforbrug
Begraenset varmetab
Mekanisk ventilation: Haijt elforbrug

Minimalt varmetab

Naturlig ventilation giver god termisk komfort via mulighed for hgje n&

luftskifter, luftbeveegelse og natkaling Behov for hhv. opvarmning og keling i
kontorbyggeri

Lave anlaegsomkostninger Xi’,f',:;

Lave driftsomkostninger og lavt energiforbrug
Personlig regulering - forbedret oplevelse af indeklimaet
Pladsbesparende pga. fa komponenter

Synlig ventilation

16.08.2018 11
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Driftsstrategier, naturlig ventilation

Driftsstrategier der er | overensstemmelse med brugernes behov

Sommerstrategi Overgangsperiode Vinterstrategi
. - sommer / vinter o
« Tidlig morgen _ - Tidlig morgen
Baggrundsventilation/ * Skifter mellem sommer- og Baggrundsventilation/
udluftning (tid) vinterstrateg udluftning (tid)
* Brugstid * Brugstid
Temperaturstyret/

Pulsventilation (udluftning)

baggrundsventilation og/eller spalteventilation/
(temperatur/CO,) baggrundsventilation
 Nat

Fa udluftninger over dagen

Natkeling (baseret pa sikre tilfredse brugere

overophedning)/Lukket

* Nat
Lukket

24-09-2018 12 . .



Driftstilstande, naturlig ventilation

Velafprgvede driftsstilstande

Temperaturstyret

« Opluk abner og lukker lgbende
for at holde det gnskede set-punkt

» Efter en justering afventes effekten af
justeringen i f.eks. 10 minutter

« En justering er fx at abne et vindue 20%

24-09-2018 13

Pulsventilation

COy-koncentration [PPM]

Under pulsventilation abnes opluk kortvarigt pa faste
tidspunkter (en puls)

Abningsgraden under en puls afheenger bl.a. af
temperaturen udendgrs og vinden

En puls udfgres kun ved behov (energibesparende)

Ca. 2 vinduesudluftninger af 2-3 minutters varighed
om vinteren i kontoromrader

3000

pElbe)

2000

o /\/

Tiel i tirner (1]

== Kun infiltration == Puls hver halve time .:.



Grgndalsvej. 0-energi kontorhus

Hybrid ventilation — strateqi

24-09-2018
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Sommer

. o Vinter
Naturlig ventilation - lufttransport uden elforbrug.

Mekanisk ventilation aktiveres, nar
udetemperaturen er under 10°C.

Natkgling uden elforbrug. Luften forvarmes vha. varmegenvinding.

Zonerne suppleres med mekanisk udsugning, hvis
temperatur eller CO,-niveau overstiger setpunkterne.

Udetemperatur

&

0’, "

Puls Temperaturstyring Puls Mekanisk ventilation

Derudover pulsventileres 4 gange i dggnet.

Fresh Air. Fresh People.



Grgndalsvej. 0-energi kontorhus

Luftskifter og anleegsgkonomi

m Mekanisk Ventilation

3 -4 gange
i timen

1,5 - 2 gange
I timen

m Naturlig Ventilation

Lasning: Hybrid ventilation

Baggrund: Lavt energiforbrug,
mulighed for mindre
solcelleanleeg, lavere anleegspris



WIiNnDOW
mastiere

Fresh Air. Fresh People.

Projekter med naturlig og hybrid ventilation

| Danmark

-y

-8 BP : * it ]

Fields shopping center

Retten pa Frederiksberg Solhuset Rigshospitalet Holbaek sportsby Industriens hus

17.08.2018 16 .:.



WIiNnDOW
mastiere

Fresh Air. Fresh People.

Nye kontorhuse med naturlig og hybrid ventilation

Baggrund for valg af Igsning

HauCons nye domicil

 Naturlig ventilation i kontorer og gangomrader
« Hybrid ventilation i kantine samt mgderum

@nske om sa fa kanaler som muligt. Udnyttelse af bygningens
geometri til ventilation.

Accept af to vinduesabninger pr. time af 2-3 minutters varighed om

vinteren i kontoromrader.
16.08.2018 17

Ngrager Administrationsbygning
 Naturlig ventilation i slusefunktion samt gangomrader
« Hybrid ventilation i kontorer, kantine samt mgderum

Leo Helmer, afdelingsleder for installationer, Kaersgaard og Andersen
A/S:

‘Rebild Kommune vil veere foregangskommune med hensyn til
beeredygtige og driftshillige lgsninger, men man vil ikke ga pa
kompromis med indeklimaet’ .:.



Ngrager Adminstrationsbygning

Godt indeklima i den ekstremt varme sommer

Leo Helmer, afdelingsleder for installationer, Keersgaard og Andersen 32 gg
A/S: 24 24
22 22
« ‘Det er vores overbevisning, at hybridventilation fungerer rigtigt fint o ig ig
og som tilteenkt. Rebild Kommune oplyste da ogsa —i arets = 16 16
ekstreme varme sommerperiode - at rumtemperaturerne i 5 14 14
Ngrager typisk var 2-3 grader under rumtemperaturerne i °Eci 1(2) 1(2)
kommunens gvrige administrationsbygninger med mekanisk 2 g 3
ventilation. Nar man samtidig tager i betragtning at 6 6
hybridventilation ogsa er billigere at installere og drifte, sa er ‘; ‘2‘
resultatet vel rimeligt godt.’ 0 0

21-05-18 22-05-18 23-05-18 24-05-18 25-05-18 26-05-18

—~Kontorlandskab mod sydgst ——Lederkontor mod syd
—M@delokale mod syd —Udetemperatur

—YVindhastighed

Vindhastighed [m/s]

16.08.2018 18 .:.



Ngrager Adminstrationsbygning

Treening af personale er vigtig

Leo Helmer, afdelingsleder for installationer, Keersgaard og Andersen
A/S:

» Der blev gjort rigtigt meget ud af at instruere personalet i bygningen,
sa de forstod funktionen rigtigt, og derved ogsa bedre kunne betjene
anlaegget korrekt. Efter vores mening er dette et meget forsgmt
omrade, som tit giver mange frustrationer og klager, hvilket slet ikke

har veeret tilfeeldet i Ngrager.

16.08.2018 19
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WIiNnDOW
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Fresh Air. Fresh People.

Moesgaard Museum 2014

Naturlig ventilation bidrager til baeredygtighed i verdensklasse

Naturlig ventilation i:
- Foyer
- Ankomstomrade

. Café

Afkast Afkast

i/ P e R > i
16.08.2018 20 .:.
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Fresh Air. Fresh People.

Moesgaard Museum 2014

Naturlig ventilation bidrager til baeredygtighed i verdensklasse

Hybrid ventilation i:

Kontorer 0 eSS T Tl T lITY = R R
L
Mgderum Ay t
7 Kontor
Veerksteder
R s ]

Et mindre mekanisk anleeg samt naturlig ventilation

@vrig styring:

Udvendig solafskaermning

16.08.2018 21 .:.



Moesgaard Museum 2014

WINDOW
mastiere

Fresh Air. Fresh People.

Naturlig og hybrid ventilation fremfor mekanisk ventilation og solceller

” | forhold til energigkonomi er naturlig og hybrid ventilation
en fordel. Hvis disse ventilationsformer erstattes med
traditionel mekanisk ventilation, vil der veere behov for andre
tiltag, f.eks. 150 m? solceller. Set over hele bygningens
levetid er museets naturlige og hybride ventilation
sammenholdt med mekanisk ventilation og solceller en
bedre lgsning.”

"Ydermere giver samspillet mellem museets indvendige
arkitektur og naturlig ventilation en bedre Igsning i forhold til,
at der ikke er behov for plads til mekanisk ventilation, og
der frigives ekstra plads til sociale aktiviteter pa taget.”

Alice Andersen, civilingenigr i indeklima og energi,
COWI A/S

Primaer energiforbrug:
Bygningens samlede behov for tilfart energi til opvarmning,
ventilation, kgling, varmt brugsvand samt belysning.

24-09-2018 22

Primaer energiforbrug til
bygningsdrift [kWh/m? pr. ar]

I Solceller M Tilleg for M Tilleeg for ekstra
forlaenget brugstid rumhajde

Tilleeg for ekstra B Energiramme-
ventilationsbehov beregning

BR10-krav for Lavenergiklasse 1

Aktuel Uden solceller Med solceller Lavenergi-
energiramme klasse 1
Med naturlig Uden naturlig ventilation BR10-krav

ventilation



Moesgaard Museum 2014

Stabilt indeklima og tilfredse brugere

"Med sadan en imponerende bygning, er det ogsa vigtigt, at
vi giver de besggende en helhedsoplevelse. Det er ikke nok
at give dem det wow-moment, som de fleste beskriver det,
nar de ser bygningen udefra, men den positive oplevelse skal
naturligvis fares med indenfor.

Indeklimaet spiller en central rolle her, hvorfor jeg ogsa
er begejstret over, at komfortniveauet med den naturlige
ventilation er sa hgijt. Der er altid en seerlig friskhed
indenfor, hvilket tydeligvis smitter af pa bade personale og
geester”

Mikkel Berg Thorsager, Teknisk chef pA Moesgaard Museum.

24-09-2018 23
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Energiforbrug 2018/2020 kontorbygning

Trafik- bygge- og boligstyrelsen. Eksempelsamling om energi

2018 (tidligere kaldet 2015) e
\T""‘”“ e o Rl el
Hgijisolerende konstruktioner, udvendig solafskaermning,
lysstyring og hybrid ventilation - klasse 2018 kan opnas. .
Hvis hybrid ventilation erstattes med mekanisk ventilation skal Ceictorende byaser
der etableres 150 m2 solceller. yagen EKSEMPELSAMLING OM
. . . . . B Tema om indeklima Denne eksempelsamling indeholder en reekke eksempler p
(I mange byggerier vil naturlig ventilation kunne erstatte hybrid T S i A S o i £

ventilation og opna 2018 status grundet den naturlige ventilations
lave elforbrug jf. WMa).

2020 (frivillig klasse)
Hgjisolerende konstruktioner, udvendig solafskeermning,

lysstyring, hybrid ventilation og 50 m? solceller - klasse 2020 kan
opnas. Ved mekanisk ventilation kreeves 300 m2 solceller.

16.08.2018 24 .:.



Birkergd Gymnasium

Tilbygning med elegant ventilationslgsning (januar 2016)

Hybrid ventilation i klasselokaler
Vinter: ca. 70 % mekanisk ventilation
ca. 30 % naturlig

» Naturlig ventilation i stor samlingssal

24-09-2018 25
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Fresh Air. Fresh People.

Birkergd Gymnasium

Hybrid ventilation | facade (klasselokaler)

24-09-2018 26



Hvordan skiller NV og HV sig ud

24-09-2018

27

Om den nye tilbygning udtaler Sgren Vedge,
pedel pa Birkergd Gymnasium

Vi er meget glade for vores nye tilbygning og
oplever lokalerne friske og behagelige.

Ventilationssystemet er nemt at overskue og det er
rart, at man kan fglge med i, at der rent faktisk
bliver ventileret i de nye lokaler, ved at ventilationen
er synlig i facaden

og ved at indetemperatur og CO2-niveauer kan
falges pa touch-skeermen.

Personale og studerende er generelt godt tilfredse
med indeklimaet og er glade for, at de selv har
mulighed for at regulere pa vinduesabningerne’.

WINDOW
mastiere

Fresh Air. Fresh People.



Fresh Air. Fresh People.

Projekteringsfase — standard programmer benyttes

sikrer et godt indeklima

Ventilationsforslag Dynamiske simuleringer CFD - udvendige CFD -indvendige

« Antal ngdvendige abninger * Indeklimaanalyse « Undersgg trykket pa facaden. * For en meget detaljeret
 Placering af abninger » Temperaturer og CO, « Kan bruges til analyse af luftstremmen.
* Ventilationsprincip » Test af forskellige detailprojektering af det * Normalt ikke ngdvendigt.
+ Luftskifteberegninger konfigurationer naturlige ventilationssystem
(solafskeermning, lysstyring » Kan brugest til at styre
0SsV.) systemer med naturlig
* Energiberegning ventilation

17.08.2018 28 .:.



NV Embedded®-verdenen

WindowMaster lytter til markedet

«  Automatisk styring af naturlig Automatiserede o « Bruger venlig app
ventilation, hybrid ventilation, systemer /—\ Mobilstyring
opvarmning og solafskaermning » Dashboard til driftsansvarlig for

komplet overblik
« Ventilation afhaengig af
vindretning og vindhastighed

 Letatintegrere med CTS-

systemer _
\/ * Cloud/remote access med sikker

S NeEm e s e CTS-fleksibelt Cloud opbevaring af data

baseret
« Samme brugerflade

16.08.2018 29 .:.



NV Embedded® — baseret pa nye intelligente
komponenter

Neeste generation af WindowMaster USB-dongle, som aktiverer den En rumsensor for CO,, temp. og rel.

MotorController med integreret NV Logic. integrerede NV Logic i MotorControlleren. fugtighed med brugervenligt
betjeningstryk til manuel styring.

| —

— : iy — — -
V00000000 000000000000 :

-----

e
Et dashboard der giver den
En intuitiv app til brugerne. driftsansvarlige overblik over hele Cloud-lgsning til logning af samt
systemet. adgang til historiske data.
/////
//,/,/,. .

N =R{=
o9
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Fresh Air. Fresh People.

Slutbruger-app

Giver brugeren 100 % overblik over indeklimaet i rummet og muligggr manuel overstyring

Appen er fgrst og fremmest et vaerktgj til at vise slutbrugeren "Hvad der
foregar, og hvad er status" — "Hvorfor abner vinduerne?"

[ ] 77 %1143
Details for zone 1

850800 N d77 %143
Details for zone 1

» En brugerprofil for hver bruger skal oprettes far brug.
Profilen er oprettet af f.eks. den driftsansvarlige.

500 25.2 43
€0, {ppmi Temg. () fumidiy (%

Zone 1

Skaerm med detaljer It is just right.

Not too warm,
nottoocold.

Aktuel temperatur, CO, og RH-veerdier

Indendgrstemperatur-, CO,- og RH-grafer for de sidste 24 timer

Aktuel udetemperatur og vindhastighed

Manuelle overstyringskommandoer (abning/lukning af vinduer)
Platforme
* Android

 IOS

16.08.2018 31 .:.



Fresh Air. Fresh People.

Fra udfordring til lgsning

Indeklima
+ Traekker det om vinteren?
Veelg hybrid ventilation ved teet personbelastning fx klasselokaler.

Skab forstaelse for den naturlige ventilations virkemade. Kan fx
to korte vinduesabninger pr. time accepteres?

* Bliver det for varmt om sommeren?

Gode erfaringer ved:

Fornuftige glasarealer, ca. 45% af facaden, gerne udvendig
solafskeermning.

Mulighed for naturlig natkaling.

16.08.2018 32 .:.



Fra udfordring til lgsning

Energiforbrug
* Lukker vi for meget varm luft ud om vinteren?

Den naturlige ventilations lave elforbrug vejer op for den
manglende varmegenvinding, seerligt i nye bygninger med stort
kalebehov.

For ekstra lavt energiforbrug kan veelges hybrid ventilation.
Integration

« Er systemerne nemme at integrere og hvad gar WindowMaster for,
at de smarte bygninger ikke bliver komplekse?

Ny Igsning NV Embedded ® kan integreres direkte i alle

tilgeengelige CTS systemer alt efter bygherres gnsker og behov.
Samme brugerflade som CTS.

16.08.2018 33
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Opsummering

Hvorfor veelges naturlig og hybrid ventilation

Lave anleegs- og driftsomkostninger samt
lavt energiforbrug (jf. bl.a. BE18)

Pladsbesparende
Forfriskende, synlig ventilation og sund fornuft

Gode erfaringer med naturlig og hybrid ventilation
Husk

Tidlig dialog med bygherre
Styresystem designet for naturlig ventilation
Mulighed for brugeroverstyring og brugerindsigt

Hybrid ventilation ved teet personbelastning som klasselokaler og
mg@derum

Opleering af driftspersonale
16.08.2018 34




