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God og rigtig ventilation er ikke alene et spgrgsmal om komfort, indeklima og
arbejdsmiljg. Det er i hgj grad ogsa et spgrgsmal om energigkonomi og klimaeffekt. Der
kan spares rigtigt meget pa energiregningen og CO2-udslippet ved at teenke og handle
energirigtigt, ndr ventilationsanlaegget skal projekteres eller traenger til en renovering/
udskiftning.

Der er udviklet et beregningsvaerktgj der kan anvendes til at foretage
ventilationstekniske beregninger, hvor bl.a. energiforbrug til varme, kgling og el
beregnes med udgangspunkt i data om ventilationsanlaegget som luftmaengder,
lufttemperaturer, ventilatortyper, regulering (CAV, VAV), lufthastigheder i aggregatet og
konfiguration (varmeflade, kgleflade, type af varmegenvinding, filtertyper).

Energiforbruget i ventilationsanlaeg vil enten vaere knyttet til konditionering af luften
(opvarmning, kgling og fugtregulering) i de enkelte anleegskomponenter eller til
lufttransporten, herunder transport af partikler (ventilatordriften).

Energiforbruget til luftkonditioneringen afhaanger hovedsageligt af friskluftmaengden,
behovet til temperaturer og relativ fugtighed samt varmebelastningen i rummet.

Energiforbruget til lufttransport afhaenger primeert af luftmangderne og tryktabet i
anlaegget, sekundeert af virkningsgraden for ventilatorer, motorer og
frekvensomformere.

Formalet med beregningsveerktgjet er at give brugerne et solidt overblik over, hvad de
forskellige parametre betyder for energiforbruget og hvilke konsekvenser a&ndringer af
disse har.

I denne brugervejledning ses eksempler pd beregninger med beregningsveerktgijet.

Beregningsvaerktgjet er programmeret i Labview.

Indledning

Formalet med denne vejledning er at guide laeseren i anvendelsen af det program, der er
udviklet for ventilationsanlaeg i forbindelse med Teknologisk Instituts resultatkontrakt
EK1-1: Fremtidens Energiprodukter og Energisystem.

Beregningsveaerktgjet er beregnet til optimering af ventilationssystemer med
radialventilatorer med bagudkrummede skovle (B-hjul) og varmegenvinding.

Da beregningsveerktgjet indgar i en stgrre samling af lignende internationale vaerktgjer,
er det valgt at tekster etc. er pd engelsk.
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Anvendelse af beregningsvaerktgjet

Installation

Programmet er udfgrt i LabVIEW, programmeringssproget fra National Instruments, der
installeres med den installer der kan hentes sammen med det gvrige projektmateriale.
De brugere der har installeret andet beregningsveerktgj, der er baseret pd LabVIEW
behgver ikke anvende installeren. Der klikkes p@ den medfglgende installer for at
downloade LabVIEW programmet. Fglg anvisningerne for at installere programmet pa din
PC.

Nar installationen er faerdig, har du LabVIEW run-time pa din PC sammen med den
udviklede applikation DTI-VentCalc.exe.

Nedenfor er en vejledning i anvendelsen af programmet, der kan anvendes til beregning
pa bade kommende og eksisterende ventilationssystemer.

Indhold

¢ Varmeberegner

o Kgleberegner

e Avanceret varme- og kgleberegner
e Simple calc

e VGV calc

e Report

e (Case

Varmeberegner
Nedenstdende data skal indtastes i beregningsvaerktgjet:

e Nuvaerende driftstid (start- og stopmaned, dage fra og dag til)
e Indblaest luftmaengde

e Udsuget luftmaangde

e Indblaesningstemperatur

e Udsugningstemperatur

¢ Temperaturvirkningsgrad for varmegenvindingen

For at kunne beregne varmeforbruget benytter beregningskernen DRY-vejrdata
(lufttemperatur) pa timebasis, s& varmeforbruget kan beregnes ud fra angivet start og
stoptidspunkt.

DRY vejrdataene benyttes til at beregne gradtimer. Disse gradtimer indgar i beregninger
af varmeforbrug for og efter og dermed varmebesparelsen.

Ved en reduktion af luftmaangden er der ikke direkte proportional ssammenhang mellem
reduktionen af luftmangden og varmebesparelsen. Dette skyldes, at reduktionen af
luftmaengden vil pavirke temperaturvirkningsgraden for varmegenvindingen. Dette enten
i positiv eller negativ grad.
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Hvor meget temperaturvirkningsgraden for varmegenvindingen pavirkes, afhaenger bade
af reduktionen af luftmaengden samt af typen af varmegenvindingsenhed (krydsveksler,
modstrgmsveksler, roterende veksler eller vaeskekoblede vekslere).

Beregningskernen beregner, via ¢, NTU, U x A varmevekslerberegninger, denne
pavirkning.

Farst veelges den indblaeste og udsugede luftmangde, indblaesnings- og
udsugningstemperaturen samt varmegenvindingstypen og temperaturvirkningsgraden.

I3 Teknologisk institut, beregrer for katefvarmetehor.
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Figur 1. Indtastning af varmedata

N&r der klikkes pd "Skift ugeskema” far man mulighed for at vaelge de gnskede
driftstider pr. dag (se figur 2).

Med hensyn til driftstiderne kan man veelge fglgende:

e Individuelle dage (start- og stoptidspunkt vaelges for hver dag)
e Alle dage ens
¢ Ens hverdage (start- og stoptidspunkt veelges for en hverdag samt for weekenden)
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Figur 2. Ugeskema
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N&r de gnskede driftstider pr. dag er valgt, far man beregnet varmeforbruget i for-
situationen (se figur 3).

I Fekncigis Instiut,beregner for lefiarmebehaw
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Figur 3. Varmeberegning for

Kgleberegner
Nedenstdende data skal indtastes i beregningsvaerktgjet:

e Nuveerende driftstid (start- og stopmaned, dage fra og dag til)
e Indblaest luftmaengde

e Udsuget luftmaengde

e Indblaesningstemperatur

o Overfladetemperatur pa kgleflade

For at kunne beregne kgleforbruget benytter beregningskernen DRY-vejrdata
(lufttemperatur, dugpunkt og relativ fugtighed) p& timebasis, s kgleforbruget kan
beregnes ud fra angivet start og stoptidspunkt.

DRY-vejrdataene benyttes til at beregne vanddampes maetningstryk, absolutte
vandindhold og entalpier. Disse data bruges til at beregne kgleforbruget til henholdsvis
tor og vad kgling, som vil forekomme over aret.

Der er sdledes opstillet en reekke entalpi-balancer for at beregne kgleforbruget.

Farst veelges den indblaeste og udsugede luftmaengde, indblaesningstemperaturen samt
overfladetemperaturen pa kglefladen.
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I Teknologisk instivut, beregrer for kale/varmabehoy.

Varmeberegning: Koleberegning: Elberegning: anisH
For: | 106.239 kWh I 0 kwh, \ 0kwh ?.'?ﬁ'?:m
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Figur 4. Indtastning af keledata

N&r de gnskede driftstider pr. dag er valgt, far man beregnet varmeforbruget i for-
situationen (se figur 5).

B3 Tekrologisk institut, beregner for katefvarmebenoy
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Figur 5. Kaleberegning for

Avanceret varme- og kgleberegner
Nedenstdende data skal indtastes i beregningsvaerktgjet:

e Nuveerende driftstid (start- og stopmaned, dage fra og dag til)
e Indblaest luftmaengde

e Udsuget luftmaengde

e Indblaesningstemperatur (interval)

e Relativ fugtighed (interval)

Indblaesningstemperaturen ma ligge mellem 18 og 24 °C mens den relative fugtighed
ma ligge mellem 30 og 70 %. Hvis der veelges temperaturer eller relative fugtigheder
udenfor disse intervaller, bliver beregningerne for usikre.
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Figur 6. Valg af intervaller for indblaesningstemperatur og fugtighed

Med hensyn til den avancerede varme- og kgleberegner kan man veelge fglgende:

e Fixed flow? (konstant eller variabelt flow)
Hvis der veelges et variabelt flow, skal man udfylde tabellen til hgjre i figur 6. Her kan
man indtaste flowet i procent pr. maned.

e Brug VGV? (her beregnes med og uden varmegenvinding)
Her far man beregnet varmeforbruget med og uden varmegenvinding. Man far s3
mulighed for at se den energimaessige konsekvens ved at etablere varmegenvinding.

I figur 7 ses, at man kan klikke pa "Graf fgr”. Her far man vist energifordelingen pr.
maned for varme og kgling.
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Figur 7. Graf for
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El-beregner
Nedenstdende data skal indtastes i beregningsvaerktgjet:

e Nuvaerende driftstid (start- og stopmaned, dage fra og dag til)
e Indblaest luftmaengde

e Udsuget luftmaengde

e Eksterne tryktab fgr aggregatet (indblaesning og udsugning)

e Eksterne tryktab efter aggregatet (indblaesning og udsugning)
e Type varmegenvindingsenhed som benyttes

e Type ventilator som benyttes

e Type motor som benyttes

B Teknolagisk Institut, beregner for kale/varmebehan

Varmeberegning: Koleberegning: Elberegning: —
For | 141118 kwh|| | earakwh) I okwh|| nfiTe
Eher: | okwh| okwh | [ okwh |
o [Cntimimn] [ aamem] [ own)

Figur 8. Maks. effekt som bestemmer hvilken minimum motorstarrelse der bor veelges

Der veelges en motor, som ligger teet pd maks. effekten. Man m3 ikke vaelge en motor,
der er for lille, men man ma heller ikke vaelge en der er alt for stor. Hvis man ggr det,
kommer vaerktgjet med en advarsel.

I dette tilfselde er maks. effekten 1,52 kW, sd der er valgt en to-polet 2,2 kW IE2 motor.

B Motor & Drive selection

IEC 60034-30-1

Figur 9. Valg af motor (starrelse, effektivitetsklasse og antal poler)
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Figur 10. Elforbrug i for-situationen

Simple calc

Simple calc viser beregninger af elforbrug, nar der vaelges den simple varme- og
kgleberegner.

B Tekrologisk institut beregner for kaiesarmebehor
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Figur 11. Simple calc

VGV calc

VGV calc viser beregninger af elforbrug, nar der veelges den avancerede varme- og
kgleberegner.
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B Teknolagisk Institut, bersgrer for kalevarmebehay

Varmeberegning: Koleberegning: Elberegning: e

For: | 141118 kWh | ea73kwh | 21301 kwn|| m
Efter: | o kwh | [ o kwh | T

Delta: | -141.118 kWh | | -e473kWh | | -21.301kwh |

Figur 12. VGV calc

Report
N&r man klikker pa knappen "Report” far man mulighed for fglgende:

e Mulighed for udskrift til printer
e Mulighed for “Gem som PDF-fil” (standardiseret slutrapport)

Graenser

I beregneren er der indlagt graenser for flow, tryk, temperatur m.m. Hvis der indtastes
data der ligger over eller under de tilladte vaerdier, vil de sidst indtastede tilladte veerdi
vises. Graenser for flow, tryk, temperatur m.m. ses nedenfor:

e Flow: Fra 1.500 m3/h til 50.000 m3/h
e Eksternt tryk tab: Fra 50 Pa til 1.000 Pa

e Omdrejningstal: Fra 500 rpm til 5.000 rpm

e Indblaesningstemperatur: Fra 18 °C til 23 °C

e Relativ fugtighed: Fra 30 % til 70 %

e Overfladetemperatur kgleflade: Fra 5 °C til 15 °C

10
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Case

Ventilationssystem i kontorejendom
I en kontorejendom bestar ventilationssystemet af et seldre ventilationsaggregat med
2ldre ventilatorer med fremkrummede skovle og varmegenvinding.

Den indblaeste og udsugede luftmaengde er 16.000 m3/h og temperaturvirkningsgraden
for varmegenvindingen er 50 %. Indblaesnings- og udsugningstemperaturen er 20 °C.
Anlaegget er et CAV-anlaeg og er i drift fra mandag til fredag i tidsrummet fra kl. 6.00 til
kl. 18.00.

Effektoptaget for indblaesningsventilatoren er malt til 6,5 kW mens effektoptaget for
udsugningsventilatoren er malt til 7,5 kW.

Det arlige varmeforbrug er beregnet til 93.827 kWh mens det arlige elforbrug til
ventilatordrift er beregnet til 43.680 kWh.

Ventilationsaggregatet udskiftes til et moderne aggregat (HVAC) med energieffektive
ventilatorer og motorer samt varmegenvinding med roterende veksler.
Temperaturvirkningsgraden for varmegenvindingen er 80 %.

Aggregatet er med behovsstyring (VAV) og indblaesningstemperaturen samt den relative
fugtighed styres efter at opretholde en indblaesningstemperatur mellem 20 og 23 °C
samt en relativ fugtighed mellem 40 og 60 %.

5 Teknologisc nsttut beregner for kolesvarmetehor
Varmeberegning: Koleberegning: Elberegning:
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Figur 13. Indtastning af data for ventilationssystem
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15 Teknologisk Institut, beregner for keleAvamebehov

Varmeberegning: Koleberegning:
I 0kwh

Figur 14. Beregning energiforbrug til varme, kaling og ventilatordrift

Som det ses, er varmeforbruget reduceret fra 93.827 kWh til 53.308 kWh. Der er et
ekstra forbrug til kgling pa 8.425 kWh. Elforbruget til ventilatordrift er reduceret fra
43.680 kWh til 19.555 kWh.

12
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Udbytte af ventilationsberegneren

Energiforbruget til ventilationsystemer i kontor-, handel- og servicebygninger udggr en
betydelig del af det samlede energibudget, ofte som en af de stgrste poster sammen
med opvarmning og belysning. Ventilationstekniske anlaeg (HVAC) kan i
erhvervsbygninger st8 for alt fra 30 % til op mod 50 - 70 % af det samlede
energiforbrug, afthaengigt af systemets effektivitet, vedligeholdelse og bygningstype.

Der findes en raekke produktspecifikke beregningsvaerktgjer, men de indeholder ikke alle
de funktioner, der er ngdvendige for at kunne foretage de gnskede beregninger pa
HVAC-anlag.

Med denne ventilationsberegner fas et avanceret men stadig meget brugervenligt
beregningsvaerktgj til ventilationssystemer, der kan vaere med til at sikre et sundt
indeklima og et lavt energiforbrug.

Med ventilationsberegneren fas:

e en avanceret beregner til beregning af energiforbruget til luftkonditionering hvor
intervaller for indblaesningstemperatur og relativ fugtighed kan indtastes,

e en avanceret beregner til beregning af energiforbruget til luftkonditionering som er
baseret pd det seneste DRY referencear,

e en avanceret ventilatorberegner der kan beregne elforbrug til forskellige
ventilatortyper samt CAV- og VAV-regulering,

Malgruppe
Beregningsvaerktgjet henvender sig til industrien, rddgivere, leverandgrer/grossister,
undervisningsinstitutioner m.fl.

Formidling

Der afholdes et webinar med praesentation af beregningsvaerktgjet.

Der forventes deltagelse af 50 personer pa webinaret. Herudover ggres malgruppen
opmeaerksom pa beregningsveerktgjet gennem LinkedIn og indleeg for medlemmer af
TEKNIQ, VELTEK samt FAV. Endelig praesenteres beregningsveaerktgjet ved artikler i
Ingenigren og Maskinmesteren. Beregningsvaerktgjet (samt desuden den fzelles
brugerplatform inkl. de supplerende, eksisterende vaerktgjer) vil blive gjort tilgaengeligt
pa Teknologisk Instituts hjemmeside.

13



