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B1. FORMAL

1 dette kapitel vil formdlet af malingerne fremga, og hvad der er valgt mdlt i bygningen.

Det overordnede formél med de forskellige malinger foretaget i kontoromradet i Visionshuset er
at bestemme indeklimaet, kgleydelsen samt de interne belastninger.

B1.1 INDEKLIMA

For indeklima malingerne er der taget udgangspunkt i standarderne DS/EN ISO 7730 og DS/CEN/CR
1752. Indeklimaet males for at undersgge om det termiske indeklima er acceptabelt bade med den
nuvarende styring men samtidig ogséa nar der foretages @ndringer af styringen af de termoaktive
dek. Dette vil ggre det muligt at undersgge om den valgte styring af de termoaktive dek, i dette
tilfeelde ved @ndring af fremlgbstemperaturen, er acceptabel i forhold til indeklimaet. Det termiske
indeklima evalueres ved at male overfladetemperaturer, lufttemperaturer, CO,-koncentrationen og
operative temperaturer.

B1.2 KOLEYDELSE

Kgleydelsen bestemmes ved malinger for at kunne undersgge om energien anvendt til kgling via de
termoaktive dek samt den mekaniske k@ling er acceptabel i forhold til den valgte styring. Kgley-
delsen undersgges ved at male frem- og returlgbstemperaturen samt vandmangden til de termoak-
tive konstruktioner samt indbl@sningstemperatur, udsugningstemperatur og volumenstrgmmen til
den mekaniske kgling.

B1.3 INTERN BELASTNING

De interne belastninger bestar af malinger af elforbruget til udstyr og belysning samt personer og
solindstraling, som skal males for at kunne modellere en model af selve kontoret med de korrekte in-
terne belastninger. Yderligere skal disse malinger anvendes til at bestemme kompressor dimensionen
hvor de ngjagtige interne belastninger over tid skal kendes. Elforbruget til udstyr og belysning males
med en elmaler, personbelastningen bestemmes ved at optage video af kontoret og solinstraling
males ved et pyranometer.






B2. UDSTYR

1 dette kapitel beskrives udstyret anvendt til malingerne ved COWI, og hvorledes det er sammensat.

B2.1 INDEKLIMA

Udstyret til maling af overfladetemperaturer, lufttemperaturer samt operativ temperatur bestar af
fglgende:

* Tynde termoelementer

* Termopasta

» Tykke forsglvede termoelementer

* Sglvrgr

* Gramalet bordtennisbolde til operativ temperatur
» Kompensationsboks

* Ispunktsreference

* Helios datalogger + computer

Til indeklima malingerne anvendes der termoelementer af typen k, hvor to forskellige indenfor denne
type anvendes, hvilket er tynde og tykke termoelementer. De tykke termoelementer er forsglvede og
pa de af termoelementerne der skal anvendes til maling af lufttemperatur skal et sglvrgr anvendes
for at fa den mest ngjagtige lufttemperatur, sglvrgret er illustreret pa figur B2.1(a). Ved maling af
overfladetemperatur via tynde termoelementer skal termopasta anvendes for at méle den korrekte
overfaldetemperatur, som illustreret pa figur B2.1(b). Ved maling af den operative temperatur anven-
des et tykt termoelement pafgrt med en lysegra bordtennisbold som kan ses pa figur B2.1(c).
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(2) (b) (©)
Figur B2.1: Udstyr anvendt til indeklima malinger (a) sglvror til beskyttelse af maling
af lufttemperatur, (b) termopasta til pdscettelse af tynde termoelementer og (c) gra malet

bordtennis bold pasat termoelement til anvendelse af mdling af operativ temperatur.

Alle termoelementerne er koblet til en kompentationsboks, hvor der anvendes tre som i alt udggr
80 pladser til termoelementer, kompentationsboksene er derefter koblet til Helios dataloggeren der
er tilkoblet en ispunktsreference. Antallet af kompentationsbokse skyldes manglende kanaler i en
enkelt boks. Til samtlige kompentationsbokse anvendes ligeledes en isoleringskasse. Helios data-
loggeren er tilsluttet en computer til opsamling af data. Pa figur B2.2 er alt dette udstyr vist samt
hvordan en afskermning er opsat omkring udstyret for at afskarme for solindstraling, saledes det
ikke pavirker mélingerne.

(b)
Figur B2.2: (a) Udstyret med kompentationsbokse, Helios datalogger, ispunktreference
samt tilhgrende computer. (b) Udstyret med opsat afskcermning omkring.

Mileusikkerheden, 8, for de anvendte termoelementer athanger af forskellige faktorer. Den samlede
usikkerhed pa termoelementer beregnes ud fra usikkerheden fra Helios datalogger, ispunktreferen-
cen, sammensztningen af termoelementerne samt forskellen pa kanalerne i kompensationsboksen.
De forskellige usikkerheder pa de ovennavnte paramtre kan ses i tabel B2.1.
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Udstyr Usikkerhed [K]
Helios datalogger +0,075
Ispunktsreference 40,02
Tykke termoelementer +0,028
Tynde termoelementer +0,023
Kanaler i kompensationsboks +0,005

Tabel B2.1: Usikkerheder for udstyr og termoelementer.

Usikkerheden for de tykke reference termoelementer der gér fra ispunktsreferencen til kompensa-
tionsboksen, se tabel B3.1, kan ses pa formel (B2.1).

Stykke. ref = 1/0,0752 +0,022 40,0282 = 0,083 K (B2.1)

Usikkerheden for de tykke og tynde termoelementer der er isat kompensationsboksen kan ses i hen-
holdsvis formel (B2.2) og (B2.3). Se tabel B3.1 for nummerering og angivelse af tynde og tykke
termoelementer.

Stykke = 1/0,075% +0,022 +0,0282 + 0,0052 40,0282 = 0,087 K (B2.2)

OTynde = 1/0,0752 40,022 40,0282 40,0052 40,0232 = 0,086 K (B2.3)
Udstyret anvendt til malingerne af CO,-koncentration samt udetemperaturern bestar af fglgende:
* Eltek maleudstyr
* Grant datalogger

Til indeklima malingerne anvendes eltek maleudstyr der méler CO;-koncentration, relativ luftfugtighed
samt temperatur. Maleintervallet og maleusikkerheden for de tre parametre er angivet i tabel B2.2.

Fgler Maleinterval Maleusikkerhed

CO; [ppm] 0-5000 ppm 50 ppm + 3% af malt verdi

Relativ luftfugtighed [%] 0 - 100% 10- 90% RF +2%, 0 - 100% RF +4%
Temperatur [°C] -20°C - 65°C  -5°C - 40°C +0,4°C, -20°C - 65°C £1,0°C

Tabel B2.2: Usikkerheder eltek udstyr til maling af COj-koncentrationen, relativ
luftfugtighed og temperatur. [Larsen et al. 2012]

For at opsamle dataene fra malerne, anvendes en grant datalogger som efterfglgende tilkobles en
computer sa dataene kan anvendes. Pa figur B2.3 er bade en maler samt grant dataloggeren vist.
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(a) (b)
Figur B2.3: (a) Eltek fpler med tilhprende (b) datalogger.

B2.2 MALING TIL BESTEMMELSE AF KOLEYDELSEN

Udstyret anvendt til malingerne anvendt til bestemmelse af kgleydelsen er som fglgende:
* Brunata energimaler med Mbus

* BTR datalogger + computer

Eltek trykdifference maler
» Tykke termoelementer
* Grant datalogger + computer

Til maling parametrene til beregning af kgleydelsen for de termoaktive deek skal der som neavnt
i B1 - Formdl males frem- og returlgbstemperaturen samt vandmeengden hvilket en males med en
Brunata energimaler, se figur B2.4(a) og figur B2.4(b). Temperatursensorne maler i et omrade fra
-10 til +120°C, mens flowmaleren kan male ned til 0,4% af det maksimale flow, der for de anvendte
flowmalere er 1,2 m3/h [Brunata A/S 2006]. Méleusikkerheden pa en Brunata energimaler er +8%,
geldende for g < 3“‘3/}l [Metrologi 2010]. For at opsamle dataene skal energimaleren tilkobles Mbus
sa en BTR datalogger, vist pa figur B2.4(c), opsamle dataene til anvendelse og hentes fra en tilkoblet
computer.
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(a) (b (©)
Figur B2.4: (a) Energimdler hvor temperaturfgler samt (b) vandstromsfgler skal tilkobles
til (c) BTR dataloggeren.

Til maling af parametrene til bestemmelse af kgleydelsen for den mekaniske ventilation skal der som
nevnt i B1 - Formdl males indbl@sningstemperatur samt udsugningstemperatur hvilket ggres ved
anvendelse af de tykke termoelementer som blev beskrevet i afsnit B2.1 - Indeklima. Ligeledes skal
volumenstrgmmen males, hvilket ggres ved en eltek trykdifference maler, illustreret pa figur B2.5.
For at opsamle dataene kobles malerne op til grant dataloggeren, som er vist pa figur B2.3. For at fa
dataene ud anvendes en computer, der ligeledes anvendes til Eltek fglerne til maling af CO,, relativ
luftfugtighed og temperatur.

Figur B2.5: Eltek trykdifference fpler.

B2.3 INTERN BELASTNINGER

Til maling af de interne belastninger hvilket bestér af elforbruget til udstyr og belysning samt per-
soner og solindstraling som navnt i B1 - Formadl skal fglgende udstyr anvendes:

* Elmalere
* BTR datalogger + computer
* Webcam + computer

* Pyranometer
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Til méling af elforbruget samt belysning anvendes elmalere. Elmalerne anvendt til el er lavet med
maling af elforbruget til EDB stik og almindelig stik i en boks som illustreret pa figur B2.6(a). For
belysning er der lavet en boks som er tilsluttet de to forskellige armaturer der forefindes i kontoret kan
ses pa figur B2.6(b). For at opsamle data anvendes BTR datalogger samt computeren som ligeledes
er anvendt til at male vandstrgmme og temperaturer til bestemmelse af kgleydelsen til de termoaktive
daek som beskrevet i afsnit B2.2 - Mdling til bestemmelse af kpleydelsen.

(a) (b)
Figur B2.6: (a) Elmaler til elektrictet (b) elmdler til maling af belysning.

Til observation af personbelastningen anvendes et webcam, se figur B2.7, til optagelse af video af
hele kontoret, hvilket er tilsluttet en computer.

Figur B2.7: Webcam til obsevering af personbelastning.

Til maling af solstraling er pyranometre anvendt, da den totale solstralingen pa lodret og vandret
samt den diffuse straling gnskes malt. Til maling af lodret og vandret solstraling er der anvendt et
pyranometer KIPP & ZONEN CM 11, se figur B2.8(a), samt et pyranometer KIPP & ZONEN CM
21, se figur B2.8(b) og til maling af diffus solstraling anvendes et pyranometer Sunshine BF3, se
figur B2.8(c). Alle pyranometrene er tilsluttet en Helios dataloggeren.
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(@) (b) (©)
Figur B2.8: Pyranometerne til maling af solstrdling (a) Kipp & Zonen CM11, (b) Kipp &
Zonen CM21 og (c) Sunshine BF3.

Mialeusikkerheden for de to anvendte pyranometre kan ses i tabel B2.3.

CM11 CM21

Mileusikkerhed  4,5-64V/y 2 7-17#V/y m—

Tabel B2.3: Usikkerheder for pyranometre. [Kipp & Zonen 2004] [Kipp & Zonen]






B3. KALIBRERING

1 dette kapitel vil samtlige ngdvendige kalibreringer for udstyret anvendt til malinger fremga. Disse
er fremfgrt sd et preecist som muligt resultat fra malingerne kan opndes.

B3.1 TERMOELEMENTER

Kalibrering af termoelementer brugt i projektet indeholder bade kalibrering af tykke og tynde ter-
moelementer da fremgangsmaden er den samme. Til kalibreringen anvendes en brgnd, et refer-
encetermometer, Helios datalogger, en ispunktreference samt en computer. Kalibreringen foregar
ved at sette termoelementerne ned i brgnden sammen med referencetermometeret, hvorefter volten
fra termoelementerne og temperaturen fra referencetermometeret méles. Opstillingen for kalibrerin-
gen af termoelementerne med alt udstyr er illustreret pa figur B3.1.

Figur B3.1: Opstilling af kalibrering til termoelementer.

Kalibreringen er fortaget med fem forskellige temperaturer, 10, 20, 25, 30 og 40 °C, for at fa sa
pracist et kalibreringsudtryk som muligt. Kalibreringsudtrykket for hvert termoelement bestemmes
ud fra den malte volt fra termoelementerne og den tilhgrende reference temperatur. De malte volt sat
op overfor de malte reference temperaturer for hver enkelt termoelement giver et kalibreringsudtryk
som illustreret pa figur B3.2.

Udtrykket vist pa figur B3.2 for termoelement nummer 24 er foretaget for hvert termoelement.
Samtlige kalibreringsudtryk for termoelementerne er angivet i tabel B3.1 med a og b verdi hvor
databehandling samt alle udtrykkene med tilhgrende graf forefindes i CD bilag B5.1.
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Figur B3.2: Kalibreringsudtryk for termoelemet nr. 24.

Nr. Type a b Nr. Type a b

00 Ref 24942 -0,1735 | 37 Tyk 24807 -0,0541
01 Ref 24683 0,0866 | 38 Tyk 24617 -0,0473
02 Ref 24574 0,1463 | 39 Tyk 24688 -0,0648
03 Ref 24621 0,1414 | 40 Tyk 24608 -0,0270
04 Ref 24921 -0,2037 | 41 Tyk 24722 -0,0279
05 Ref 24604 0,1468 | 42 Tyk 24732 -0,0212
24 Tyk 24726 -0,0389 | 43  Tyk 24751 -0,0277
25  Tyk 24910 -0,0711 | 44 Tyk 24649 -0,0271
26 Tyk 24634 -0,0589 | 45 Tyk 24626 -0,0462
27  Tyk 24656 -0,0582 | 47 Tyk 24601 -0,0417
28  Tyk 24713 -0,0645 | 77 Tynd 24942 -0,0385
29  Tyk 24712 -0,0720 | 78 Tynd 24621 -0,0427
30 Tyk 24924 -0,0761 | 79 Tynd 24620 -0,0438
31  Tyk 24808 -0,0687 | 80 Tynd 24916 -0,0471
32 Tyk 24821 -0,0703 | 81 Tynd 24603 -0,0337
33 Tyk 24761 -0,0705 | 87 Tynd 24926 -0,0379

34 Tyk 24805 -0,0828 | 88 Tynd 24852 -0,0876
35 Tyk 24715 -0,0664 | 89 Tynd 24596 -0,0966
36 Tyk 24627 -0,0544

Tabel B3.1: Kalibreringsudtryk for samtlige termoelementer.
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B3.2 VANDSTROMSMALER

Kalibreringen af vandstrgmsmalerne er udfgrt ved brug af vandvagt, fire lodder, strain indikator
og en vandpumpe. Samtlige vandstrgmsmalere er tilkoblet hinanden, hvor den ene ende er tilkoblet
vandpumpen der s@nkes ned i et vandreservoir, og den anden ende er tilkoblet en slange der legges
i vandvegten. Lodderne leegges pa vandvagten og en veerdi afleeses pa strain indikatoren. Lodderne
Igftes og et flow valges, hvorefter der tages tid til strain indikatoren igen viser samme vardi. Op-
stillingen for kalibreringen af vandstrgmsmalerne er illustreret pa figur B3.3.

Figur B3.3: Opstilling til kalibrering af vandstrgmsmalere.

Ud fra tiden og vegten af lodderne udregnes vandmangden og et kalibreringsudtryk opstilles for
den malte vandmangde fra BTR malerne og den beregnede vandmangde. Kalibreringsudtrykket for
BTR maler nummer 10 kan ses pa figur B3.4.

13
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Figur B3.4: Kalibreringsudtryk for BTR mdler nummer 10.

Kalibreringsudtrykket for de fire anvendte vandstrgmsmalere kan ses i tabel B3.2, mens udregninger
samt udtrykkene med tilhgrende grafer findes i CD bilag B5.2.

Nr. a b

10 09963 -0.7503
12 1.0172 -0.8735
20 1.0089 -0.8515
41 1.0094 -1.2382

Tabel B3.2: Kalibreringsudtryk for samtlige vandstrgmsmadlere.

B3.3 TEMPERATURFOLER

Til kalibrering af temperaturfglerne tilknyttet vandstrgmsmalerne benyttes en brgnd og et refer-
encetermometer. For mere precis kalibrering tilfgres vand til brgnden. Opstillingen til kalibrering
af temperaturfglerne er illustreret pa figur B3.5, mens selve temperaturfglerne kan ses pa figur B3.6.

14
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Figur B3.5: Opstilling til kalibrering Figur B3.6: Temperaturfglere med til-
af temperaturfglere. hgrende BTR maler.

Der males for tre temperaturer, 10, 20 og 30°C, hvorefter et kalibreringsudtryk opstilles for alle
temperaturfglerne. Kalibreringsudtrykket for fremlgbstemperaturen fra BTR maler nummer 10 kan
ses pa figur B3.7.
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Figur B3.7: Kalibreringsudtryk for fremlgbstemperaturen fra BTR mdler nummer 10.

Kalibreringsudtrykkene for samtlige temperaturfglere kan ses i tabel B3.3 og alt databehandlingen
samt grafer for alle maler forefinde i CD bilag B5.3.

15



KAPITEL B3 - KALIBRERING

Nr. Frem Retur
a b a b

10 09994 -0,0613 0,9987 -0,0477
1209994 -0,0613 1,0003 -0,0901
20 09994 -0,0613 1,0006 -0,0936
41 0,9994 -0,0613 1,0005 -0,0786

Tabel B3.3: Kalibreringsudtryk for samtlige temperaturfplere.

B3.4 ELTEK TRYKDIFFERENCE MALER

Til kalibreringen af eltek trykdifference maler benyttes et micromanometer, handdreven luftpumpe
og et voltmeter. Opstillingen udfgres som et abent system og er illustreret pa figur B3.8.

Figur B3.8: Opstilling til kalibrering af tryktransducere.

Ved brug af den handdrevne luftpumpe tilfgres der luft til systemet, hvorefter en klemme sattes pa
slangen for at opretholde trykket. Efter aflesning af tryk og den anvendte volt til tryktransduceren
samt logning via en grant datalogger, pumpes der yderligere luft i systemet og et hgjere tryk opnas,
hvorefter der igen afleeses og logges. For bedst mulig kalibrering méles 6 forskellige tryk fra 0 - 200
Pa. Kalibreringsudtrykket for en af de to anvendte trykdifference maler kan ses pa figur B3.9, og
kalibreringsudtrykket for dem begge er vist i tabel B3.4 mens databehandling samt udtrykkene med
tilhgrende grafer findes i CD bilag B5.4.

16
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Figur B3.9: Kalibreringsudtryk for eltek trykdifference mdler nummer 20.

Nr. a b

20 1,0061 -1.461
22 1,0107 -0,387

Tabel B3.4: Kalibreringsudtryk for samtlige eltek trykdifference mdlerer.

B3.5 PYRANOMETRE

Til kalibrering af pyranometrene anvendes et reference pyranometre til at korrigerer efter, pyra-
nometrene maler en spandingsforskel i volt og denne spending kan omsettes til et solindfald i
W/ 2> ved hjlp af kalibringsudtrykket for det respektive pyranometer. Kalibreringen blev udfgrt for
fire pyranometre hvor to af dem anvendes til malinger i forbindelse med malinger p4 COWI, BF3
pyranometeret er ikke kalibreret da der allerede forfandtes et kalibreringsudtryk. Pa figur B3.10 ses
opstillingen for kalibrieringen af de fire pyranometre, pyranometeret KIPP & ZONEN CMP22 er det
mest ngjagtig og er derfor anvendt som reference hvilket er det fjerde pyranometer som angivet pa
figur B3.10.

17
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Figur B3.10: Opstilling af pyranometrene til kalibrering.

Pyranometerene er som illustreret pa figur B3.10 placeret i en sortmalet kasse saledes pyranometrene
ikke skygger for hinanden men alligevel er placeret sé tet at de méler samme solindfald. Kassen
med pyranometrene er under kalibrering placeret pa taget af universitetsbygningen pa Sohngéard-
sholmsvej. Kalibreringen er udfgrt d. 6.12.2012 hvilket var en nasten skyfri dag, hvor der til tider
var skyfri himmel endvidere blev der udfgrt en maling om natten d. 28.12.2012 for at opna en peri-
ode uden nogen form for solstraling. Det skal bemearkes at jorden i maleperioden var snedakket som
ogsé er vist pa figur B3.10. Den valgte periode, december, er ikke den optimale maned at foretage
kalibreringen i, da kalibreringen gerne skulle udfgres en sommerdag med skyfri himmel og hvor sol
star hgjere end den ggr i december. Resultatet for kalibreringen er vist pa figur B3.11 og B3.12 for
henholdsvis malingen foretaget om dagen og malingen foretaget om natten.
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Figur B3.11: Resultat for loggede data om dagen d. 6.12.2012 med markeret anvendt
maleomrdade.
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AFSNIT B3.5 - PYRANOMETRE
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Figur B3.12: Resultat for loggede data om natten d. 28.12.2012 med markeret anvendt
maleomrdde.

I tabel B3.5 er spektral omradet for de to anvendte pyranometer samt reference pyranometeret an-
givet hvilket angiver pyranometret maleomrade.

Spektral omrade [nm]

CM 11 305-2800
CM 21 305-2800
CMP 22 200-3600

Tabel B3.5: Spektral respons for pyranometerne for solstranling ved hav niveau. [Kipp &
Zonen 2004] [Kipp & Zonen] [Kipp & Zonen 2013]

I tabellen ses det at spektral omradet for referencen er stgrre end for de to anvendte pyranometre,
men dette tages der ikke hgjde for pa baggrund af figur B3.13 hvoraf det ses at spektral omradet for
pyranometrene CM 11 og CM 21 maler i spektral omradet for solen ved hav niveau.
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KAPITEL B3 - KALIBRERING
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Figur B3.13: Spektral respons for straling ved hav nivea. [Kipp & Zonen 2004]

Kalibreringsudtrykket fundet ud fra de udtaget data fra malingerne samt kendskabet til kalibrering-
sudtrykket for reference pyranometret kan ses pa figur B3.14 for CM 11 og CM 21. Databehandlin-
gen samt beregningen af kaliberingsudtrykket forefindes i CD bilag B5.5.
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’]
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y =180323x + 2,6098

1,00E-03

¢CM 11

1,50E-03
Miling [V]

CM 21

y =97087x + 2,1449

2,00E-03 2,50E-03

Figur B3.14: Bestemte kalibreringsudtryk for pyranometeret CM 11 og CM 21.
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B4. OPSATNING

I dette kapitel vil det fremgd hvordan alt udstyret er opsat pa det udvalgte kontoromrdde i Visions-
huset.

Maleudstyret er primert placeret pa gulvet eller imellem det nedhzngte loft og betondekket, af
den grund er placeringen af det forskellige maleudstyr beskrevet i forhold til hvad der er placeret pa
gulv- og loftplan.

B4.1 UDSTYR PLACERET PA GULVPLAN

Udstyret der er placeret pa gulvplan er temperatursgjlerne hvilket bestar af én stang med 8 tykke ter-
moelementer placeret i udvalgte hgjder, hgjderne 0,1, 0,6, 1,1 samt 1,7 m er bestemt ud fra DS/EN
1752, placeringen af de to sgjler er markeret pa figur B4.2 med henholdsvis A og B. For at opna
den korrekte lufttemperatur er et sglvrgr pasat pa alle termoelementerne. Et billede af en af temper-
atursgjlerne er vist pa figur B4.1 hvor det ses at sglvrgrene er pasat.

Figur B4.1: Temperatursgjle med pasat splvrer pd termoelementerne samt termoelement
med pasat tennisbold til maling af operativ temperatur.

Termoelementerne er tilkoblet en kompentationsboks placeret i te kgkkenet angivet pa figur B4.2
som er uden for maleomradet. Kompentationsboksen er ligeledes tilsluttet Helios dataloggeren,
hvorefter den er tilsluttet en ispunktsreference samt en computer som beskrevet i afsnit B2.1 - Indeklima.
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KAPITEL B4 - OPSETNING

Helios dataloggeren sgrge for at logge dataene som kan styres og ses pa computeren, ispunktsref-
erencen ggr at en real temperatur opnas og ikke en temperaturforskel mellem kompentationsboksen
og termoelementet. For at sgrge for at temperaturen i kompentationsboksen holdes konstant og ikke
pavirkes af omgivelserne er de isoleret via en flamingo kasser. Alt udstyret er placeret i te kgkkenet
som er markeret pa figur B4.2 sa det ikke er til gene for brugerne af kontoromradet samt for ikke at
forstyrre malingerne, hvordan opstillingen er i te kgkkenet er vist pa figur B2.2. Termoelementerne
er fgrt fra det angivet sted i te kgkkenet, hvor alt maleudstyret til styringen er placeret, og langs gul-
vet hen til markering A og B for temperatursgjlen pa figur B4.2. De steder pa gulvet hvor brugerne
af kontoret passerer termoelementerne er der anvendt lister som termoelementerne er placeret i til
dels for ikke at beskadige dem samt for at brugerne ikke falder i dem. Samtlige termoelementer er
nummeret for at kunne holde styr pa hvilket termoelement der maler hvor, de anvendte nummerere
pa termoelementerne til temperaturgradienterne kan ses i tabel B4.1.

Pa hver temperatursgjle er der ligeledes placeret et ekstra termoelement med en gramalet bordten-
nisboldt pasat til maling af operativ temperatur [Simone et al. 2007]. Termoelementet er placeret
i 1,1 meters hgjde pa de to angivet temperatursgjler pa figur B4.2 og hvilke nummer disse har, er
angivet i tabel B4.1.
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Figur B4.2: Markering af samtlige udstyr der er placeret pa gulvet.
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AFSNIT B4.1 - UDSTYR PLACERET PA GULVPLAN

Hgjdeplacering [m] 0,10 0,60 1,10 1,100p 1,70 2,00 230 2,60 288

A 33 34 35 36 37 38 39 40 41
B 32 31 30 29 28 27 26 25 24

Tabel B4.1: Nummer for termoelementerne samt for de to operative temperaturer pa tem-
peratursgjlerne.

Eltek fglerne anvendt til maling af CO,-koncentration er placeret pa reoler i kontoret og over det
nedhengte loft. Placeringen af fglerne for gulvplan er markeret pa figur B4.2 som sagt pa reoler i
kontoret, se figur B4.3. Samtlige eltek fglere er sat op til at logge pa en grant datalogger som logger
alle malingerne placeret i te kgkkenet ved alt maleudstyr til styring, se figur B4.2, hvor computeren
til dataudtagning ligeledes er placeret. Hvilke eltekfglere der tilhgrer placeringen vist pa figur B4.2
er angivet i tabel B4.2.

Figur B4.3: Eltek folere placeret pa reoler.

Placering 1 2 3 4 5 6 7 8

Eltek fgler 13439 9305 9297 13345 13434 9275 12420 12422

Tabel B4.2: Nummering af eltek fpler til komfort pa henholdsvis gulv samt loft samt til
tryktab.

Ligesa er elmalerne placeret pa gulvplanen. Der er i alt 5 elmalere mellem bordene som vist pa
figur B4.2, hvor elmaler nummer 1, 2 og 4 er tilsluttet med alt elektricitet fra to borde, elmaler
nummer 3 er kun tilsluttet for et bord og elméler nummer 5 for tre borde. Elektricitet i bygningen er
konstrueret pa den made, at der er EDB og almindelig stikkontakter, de almindelig stik slukkes om
natten for at opna strgmbesparelse og EDB stikkene er teendt hele dggnet, saledes at computere der
eventuel skal kgrer over natten ikke slukkes, derfor er der i hver enkelt elmaler lavet en méler til EDB
og en til almindelig, se figur B2.6(a). Alle elmalere er serieforbundet, og tilsluttet BTR dataloggeren
som er placeret i te kgkkenet ved alt maleudstyret som vist pa figur B4.2.
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KAPITEL B4 - OPSETNING

B4.2 UDSTYR PLACERET PA LOFTPLAN

Alt udstyret der er placeret over det nedhangt loft er vist pa figur B4.4, dog er der fa ting der er
placeret under det nedhangt loft.

g—=8] \__f

1L

v
3 2
£ RS R R RIERARY] |
K RSO ‘ OF
@ Termoelementer © Eltek komfort M Elmaler * Energimaler A Eltek tryk
] Perforerede stél loftsplader ® Lysarmatur — [:l Ventilation ud
@ Nedhangt 600x600x40 mm systemloft B Lysarmatr  <—[ | Ventilation ind

Nedhangt 600x600x15 mm systemloft

Figur B4.4: Markering af samtlige udstyr der er placeret over det nedheengte lofft.

Termoelementerne der er angivet pa figur B4.4 har forskellige formal, markeringerne A og B angiver
placeringen af tynde termoelementer til maling af overfladetemperatur. Der er for A og B placeret
3 tynde termoelementer pa underkanten af det termoaktive dek, pa oversiden og undersiden af det
nedhangte loft, hvilke termoelementer der tilhgrer A og B er angivet i tabel B4.3. Termoelementerne
er pasat med termopaste hvorefter et stykke tape er pasat, se figur B2.1(b).
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AFSNIT B4.2 - UDSTYR PLACERET PA LOFTPLAN

Placering A B

Underkant af dek 871 171
Overside af nedh@ngt loft 88 78
Underside af nedhangt loft 89 79

Tabel B4.3: Nummeringen af tynde termoelementer til mdling af overfladetemperatur
pasat deek samt over- og underside af det nedhcengte loft.

Markering E for termoelementer pa figur B4.4 angiver tynde termoelementer placeret pa henholdsvis
veeggen og ruden til méling af overfladetemperaturen mod det fri. Hvilket termoelement der tilhgrer
vaggen og ruden er angivet i tabel B4.4.

Rude Veag
80 81

Tabel B4.4: Nummering af tynde termoelementer til maling af overfladetemperatur pasat
pd ruden og veeggen orienteret ud mod det fri.

De sidste markeringer af termoelementer pa figur B4.4 er C og D, der markerer tykke termoelementer
pasat til maling af indblasning- og udsugningstemperatur. Der er for hvert indblesning- og udsug-
ningsarmatur placeret to tykke termoelementer, se figur B4.5. Hvilke termoelementer der tilhgrer de
to placeringer er angivet i tabel B4.5.

Figur B4.5: Armatur med pdsatte termoelementer, ligeledes kan ledningerne pdsat trykd-
ifference mdlerne ses.
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KAPITEL B4 - OPSETNING

C - Indblzesning D - Udsugning

42 44
43 45

Tabel B4.5: Nummeringen af tykke termoelementer til mdling af indblesning- og udsugn-
ings temperatur pdsat pd armaturet.

Samtlige termoelementer angivet pa figur B4.4 er fgrt fra det tilhgrende maleudstyr placeret i te
kgkkenet som angivet pa figur B4.2, og op over det nedhangte loft, hvor de er fgrt op i hjgrnet af te
kgkkenet og mgdelokalet, og derved fgrt hen over det nedhangte loft til de udvalgte placeringer.

Pa figur B4.4 er der angivet tre eltek fglere som er placeret over det nedhangte loft til maling af
CO;-koncentration. Et billede af en eltek fgler over det nedhangte loft kan ses pa figur B4.6. Hvilke
eltek fglere der tilhgrer markeringerne pa figur B4.4 er angivet i tabel B4.2.

Da alt elforbruget skal males for at kunne bestemme den interne belastning skal elektricitet anvendt
til belysning ligesa males, det er valgt at male pa kun et armatur af hver type der findes i kon-
toromradet og derved gange det med antallet af de armaturer der er opsat. Placeringen af elmalerne
til maling af elforbruget til de to armaturer kan ses pa figur B2.6(b), hvor det er illustreret er der
to malere, en til hver armatur. Elmalernen er placeret som vist pa figur B4.4. Elmalerne er lige-
som elmélerne anvendt til alt andet elektricitet som nevnt i afsnit B4.1 - Udstyr placeret pa gulvplan
koblet til BTR dataloggeren placeret i te kgkkenet.

Energimalerne som er angivet pa figur B4.4 bestar af en vandstrgmsmaéler samt en frem- og
returlgbstemperatur fgler, se figur B4.7. Energimalerne er pasat hver kreds hvor der i alt er fire
kredse og derved fire energimalere. For at registrere malingerne er BTR dataloggeren anvendt, alle
energimalerne er seriekoblet ligesom elmalerne omtalt i afsnit B4.1 - Udstyr placeret pa gulvplan
hvorefter de er koblet til BTR dataloggeren. Seriekoblingen er lavet sadan at den gar fra 4 til 1,
saledes at energimaler nummer 1 er den der er tilsluttet BTR dataloggeren via fgrelse af ledning
over det nedhangte loft. Hvilken energimaler der tilhgrer markeringerne pa figur B4.4 er angivet i
tabel B4.6.
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AFSNIT B4.2 - UDSTYR PLACERET PA LOFTPLAN

Figur B4.7: Opsat vandstrgmsmdler med den ene af de to temperaturfpler pasatefter vand-
stromsmdleren.

Placering 1 2 3 4

Energimaler 10 12 20 41

Tabel B4.6: Nummeringen af energimdler pasat pa hvert enkelt kredslpb placeret over det
nedhceengte lofft.

Til bestemmelse af kgleydelsen anvendt til den mekaniske kgling skal der ud over indblesnings- og
udsugningstemperatuen anvendes luftmangden derfor er der pasat en eltek trykdifference maler pa
hvert udvalgt armatur som er angivet pa figur B4.4. Der er valgt kun at male pa et indblesnings-
og udsugningsarmatur da det antages at de gerne skulle afgive stort set samme luftmangde. Eltek
trykdifference maleren bestar af en postiv og negativ indgang hvor slangerne fra armaturerne, en
gennemsigtig og sort, er pasat med sort pa positiv og gennemsigtig pa negativ, se figur B4.8, ifglge
Lindabs produktkatalog. Ud fra det malte tryktab over armaturerne kan en luftmaengde bestemmes
ud fra produktkataloget til armaturet, hvilket er et Lindab armatur RS14-H-S-200. Eltek fgleren
er placeret over det nedhangte loft, hvilken eltek fgler der tilhgrer markeringerne pa figur B4.4 er
angivet i tabel B4.2. For at kunne logge malingerne er de tilsluttet en grant datalogger som er placeret
i te kgkkenet med alt det tilhgrende méleudstyr som angivet pa figur B4.2.

[ s @R

Figur B4.8: Eltek trykdifference mdler koblet til indbleeasning armaturet placeret over det
nedhceengte lofft.
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B4.3 UDSTYR PLACERET UDENFOR

Udstyret anvendt udenfor er pyranometrene til maling af solstraling, samt en eltekfgler til maling af
udetemperaturen. Placeringen af pyranometret til maling af den vandrette solstraling er opsat pa taget
af universitetsbygningen pa Sogngérdsholmsvej 57, der er ca. 1 km fra Visionshuset, se figur B4.9.
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Figur B4.9: Placering af pyranometer til maling af vandret solstraling.

Placeringen af pyranometret til maling af den lodrette solstraling er pasat facaden pa sydvest siden
af Visionshuset, se figur B4.10.

(a)

(b)
Figur B4.10: (a) Placering af pyranometer pd facaden set fra sydvest, Blok B er den der
ligger bag ved Blok E. [COWI A/S et al. 2010] (b) Det opsatte pyranometer pa vinduet pa

1. sal i mgdelokalet



AFSNIT B4.3 - UDSTYR PLACERET UDENFOR

ELtekfgleren til maling af udetemperaturen er placeret pa altanen pa 2. sal der vender mod sydgst, i
en kasse der beskytter eltek fgleren mod vejret, se figur B4.11.

() (b)
Figur B4.11: Eltek fpler placeret i en kasse for beskyttelse mod vejret. Fpleren er placeret
pa altanen der vender mod sydpst.
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B5. DIGITAL BILAG

Dette er oversigten over hvad der foreligger pad bilagscden tilhgrende til mdalebeskrivelsen for ma-
lingerne foretaget pa COWL.

BS.1

BS.2

BS.3

B5.4

BS.S

KALIBRERING AF TERMOELEMENTER.XLSX
KALIBRERING AF VANDSTROGMSMALER.XLSX
KALIBRERING AF TEMPERATURFQLER.XLSX
KALIBRERING AF TRYKTRANDUCER.XLSX

KALIBRERING AF PYRANOMETER.XLSX
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