Ingenigrhajskolen i Arhus Afgangsprojekt

Bilag E22

Naturlig ventilation. Forudsatninger

Der er i gjeblikket stor interesse for indbygning af naturlig ventilation i erhvervsbyggerier i Danmark. Erfa-
ringsgrundlaget er stadigt begrenset, men By og Byg har udarbejdet en anvisning under navnet “Naturlig venti-
lation i erhvervsbyggerier”, der behandler dimensioneringen og projekteringen af anleeg af denne type.

I anvisningen er der udarbejdet retningslinier for bestemmelse af interne belastninger og af det termiske ventila-
tionsbehov. Til eftervisning af effekten og energibehovet ved naturlig ventilation er der i dette tilfaelde anvendt
en kombination af de i By og Byg Anvisningen angivne retningslinier, og simulering med BSIM2000, der giver
mulighed for beregning af naturlig ventilation.

Teknikken
Naturlig ventilation er som udgangspunkt drevet af to ting:

- Temperaturdifferencen mellem inde og udeluften, der giver et termisk drivtryk, som foreges med den
mulige opdriftshejde, hjulpet af temperaturgradienten.

- Vindovertryk og —undertryk pa facade og pa tag.

Dette giver en naturlig begreensning af muligheden for at bortventilere overskudsvarme. Eftersom mekanisk
keling ikke er en mulighed, kan der ganske enkelt ikke ventileres med luft der er koldere end udeluften. Hvis
temperaturdifferencen mellem inde og udeluften bliver minimeret, fx i en sommerperiode, vil det termiske driv-
tryk forsvinde. Er det samtidigt vindstille vil ventilationen ga helt i sta! Dette er imidlertid vilk&rene for projek-
tering af naturlig ventilation. Det er dog erfaringen, at brugerne vil have stor tolerance overfor disse hgje inde-
temperaturer, hvis de give mulighed for at fa medindflydelse pa indeklimaet, fx ved at kunne &bne et vindue.
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Denne losning indeholder dog Fig. 1: Principsnit af bygningen med en simpel opbygning af opdrifts ventilati-
flere ulemper. Bl.a. at det er umu- on. Friskluftindtaget foregdr ved hjcelp af oplukkelige vinduer i facaden, mens

ligt at opretholde et fornuftigt afkastluften kommer ud gennem vinduerne i ovenlyset.
luftskifte i vinterperioden uden
der vil komme kold traek i opholdszonen. Traekproblemet findes der erfaringsmassigt to lesninger pa:

1) Der etableres en forvarmning af ventilationsluften, fx ved at trekke luften ind bag en radiator, men det
kan ogsa, helt eller delvist, gares ved at luften passerer en solvaeg hvor solvarmen anvendes til at for-
varme luften.

2) Hyvis fristluftindtagene udformes som bundhangslede, indadabnende vinduer er det muligt at opna den
sakaldte coanda-effekt, hvor den kolde ventilationsluft “klaeber” til loftet og den vil saledes falde ned
lengere inde i luften. Dette muligger en opblanding af indeluften, hvilket forsterkes af de termiske
luftstremninger fra en radiator monteret under vinduet.

Endvidere vil der vare visse dele af bygningen, der er uhensigtsmaessige, eller decideret umulige at ventilere
naturligt. Det geelder for toiletter, baderum, kantinekekken og serverrum.
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Valgt lasning

Den valgte lgsning er skitseret pa figur 2. Her ses det at fristluftindtaget er udformet som et separat, automatisk
styret vindue over det manuelt oplukkelige vindue. Afkastluften ledes gennem et spjeld til atriet, hvor den fort-
seetter ud gennem automatiske abninger i taget. Der er etableret simpel mekanisk udsugning fra kopirum, bad,
kekken mv.
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Fig. 2: Principsnit af den valgte losning. Den naturlige ventilation er skitseret i hgjre side mens den mekaniske er i
venstre. Atriets tagkonstruktion er cendret.

Denne type opdriftsventilation er hovedsageligt drevet af den fra temperaturforskellen hidrerende termiske op-
drift. Desuden vil vinden vare medvirkende til at skabe et drivtryk. Uanset hvilken retning vinden blaeser, vil
der altid veere overtryk pa én facade mens der vil vare undertryk pa taget. Safremt vinduesabningerne styres
efter vindretningen er det muligt at udnytte denne trykdifferens. Desuden vil luftens fluktuationer skabe gget
luftskifte, nér et almindeligt vindue abnes. I denne undersggelse vil der dog kun blive set pa det opdriftbetingede
luftskifte.

Atriets opbygning endres séledes man opnér en panoptisk opbygning, der forbedrer mulighederne for at opna et
tilstreekkeligt stort differenstryk. Det er ogsa pakrevet med temmelig store dbningsarealer i tagkonstruktionen
for at na et neutralplan, som ligger passende hgjt i bygningen. Pa trods af denne @ndring er det neppe muligt at
sikre et lige sé stort luftskifte pa 2. salen som i stuetagen.

Abningsarealer

Det gnskes undersegt om det er praktisk muligt at etablere tilstraekkeligt store abningsarealer til at sikrer et for-
nuftigt luftskifte. Jf. bilag E11

Med nedenstéende forudseatninger er det muligt at bestemme sterrelsesorden for et luftskifte ved en given tem-
peraturforskel mellem inde og udeluft. Beregninger

I taget af atriets tagkonstruktion forudseettes der at vaere 2 vinduesband med 1 meter hgje vinduer. Samlet hula-
real, op til 60 m?.

Friskluftsindtagene i facaderne konstrueres som et separat oplukkeligt vindue. Vinduet kan &bnes 15 cm, hvilket
giver et &bningsareal pa optil 15 m? pr. etage. Hejder mellem vinduerne fremgar af figur 2.

Jf. bilag E23 er det muligt at skabe et ganske fornuftigt luftskifte i sterrelsesorden 3-10 gange i timen for mak-
simalt abne vinduer.
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Forudsatninger for BSIM2000-beregning med naturlig ventilation

BSIM beregningen med den naturlige ventilation kommer til at afvige veesentligt fra de gvrige simuleringer.
Modellen opbygges med 4 termiske zoner, hvor de gvrige simuleringer kun havde én. Dette gores for at under-
soge, hvorledes den forskellige termiske opdriftshejde vil have forskellig indflydelse pa de forskellige etager.

Konstruktionsdelene er de samme som i basismodellen med undtagelse af tagkonstruktionen, der er ekstraisole-
ret som beskrevet i bilag E19.

P4 trods af at tagkonstruktionen rent faktisk er modificeret, er denne @ndring ikke medtaget i simuleringen.

Det vaelges at gennemfore to simuleringer af basismodellen med naturlig ventilation. En med natkeling og en
uden. Desuden foretages der en simulering af en model med ekstra isolering.

Zone-opdeling
Zone 1 opfatter keelderen, mens zone 2-4 omfatter de gvrige etager.

Der er ogsa gjort @ndrede forudsatninger hvad angér de interne belastninger og den mekaniske ventilation.
Belastningerne hidrerende fra belysning, perso- 7?//—\\}
ner og udstyr er ligeligt fordeit pa stueetagen, 1. Ve <
og 2. sal. - = ——]

Der er fortsat mekanisk ventilation af toiletter, e e uj

bad, kekkener og serverrum. Denne ventilation E,
B
1

er i modellen udelukkende placeret i keelderen. o o |j

Forsimplingen er gjort for at skabe en bedre
sammenligningsgrundlag for ventilationen pa
de avrige etager. Energiforbruget forbliver til-
nermelsesvist det samme.
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-

Fig. 3: Zone opdeling af bygningen
Systemer
Styringen af de interne belastninger mv. er den samme som i de gvrige simuleringer (se bilag E14).

Der er i denne simulering set bort fra infiltrationstabet i
keelderen, mens der i de gvrige etager er en infiltration pa
0,1/hr uden for arbejdstiden. Beregningsprincipperne i
programmet gor, at det, energimessigt, er mest korrekt at
simulere basisluftskiftet pa 1,3 /hr som infiltration, mens
den temperaturstyrende ekstra ventilering indgér som
?venting”.

Den naturlige ventilation er simuleret med funktionen
”venting”, der kan anvendes til alle former for naturlig
ventilation. Ventilationsparametrene er som nedenstaende:

Basic AirChange [/h] Luftskifte ved fuldt abne vinduer og
normale udeforhold.

TmpFactor Beregnes vha. hjzlpeboksen med
varierende dH.
TmpPower Temperaturafhaengighed, 0,5 Fig. 4: Dialogboks for indtastning af forud-
Windfactor Vindafhaengighed, lav, 0,1 seetninger for naturlig ventilation.
Max AirChange [/h] Saettes i alle etagerne til 5 hr', idet
der ellers vil blive for stor turbulens i
opholdszonen.

I hjelpedialogboksens felter indsaettes de geometriske storrelser for etagen idet det forudszttes at afkastdbnin-
gen “deles” mellem de tre etager, der séledes far 20 m? hver.

Zone 1 (kzelder)

Mekanisk ventilation fra toiletter, kekken, kopirum, server rum mv. Ingen varmegenvinding. Luftskifte: 08-11:
0,32 m*/s. 11-13: 0,72 m?/s. 13-17: 0,32 m*/s. 17-08: 0.05 m?*/s. Indtastet som infiltation.

Belysning: 1,2 kW
Personbelastning: 0 pers
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Udstyr: 3,2 kW
Opvarmning: 50 kW

Zone 2-4 (stueetage, 1. sal og 2. sal)

Naturlig ventilation: Luftskifte og temperaturfaktor efter skema 4 i bilag E23. Ventilationen er reguleret ud fra
indetemperaturen, der gnskes at vare 22 °C,. Ved temperaturer over 23 °C reguleres vinduesabningerne saledes
at luftskiftet vokser.

Belysning: 4.0 kW
Personbelastning: 50 pers
Udstyr: 9.0 kW
Opvarmning: 50 kW

Natkoling

Den naturlige ventilation giver mulighed for en helt gratis natkeling. Denne kan dog vaere svar at implementere
i simuleringsmodelien, idet det ikke er muiigt at indtaste detaijerede forudseeininger for dens brug. I denne mo-
del er natkelingen derfor kun aktiv i de tre sommermaneder, hvor der vil komme ekstra ventilering hvis inde-
temperaturen kommer over 23 °C uden for arbejdstiden.

Skematisk oversigt af luftskifter

Kaelder Stueetage 1. sal 2. sal
Infiltration i brugstid 0,05-0,3 1,3 . 1,3 1,3
Infiltration uden for brugstid 0,1 0,1 0,1 0,1
Naturlig ventilation i brugstid (Basic AirChange) - 8,6 6,0 1,5
Naturlig ventilation uden for brugstid (natkaling) - 9,9 7,3 2,8
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