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1. Indledning

I Hedehusene vest for X¢gbenhavn har Rockwool International
A/S opfdrt et lavenergikontorhus. Huset anvendes som
forsknings= og udviklingscenter. Energi- og komfortmdlinger
i bygningen blev pdbegyndt af Laboratoriet for Varmeisole-
ring (LfV) medioc september 1981 og afsluttet 1. oktoberx
1982. Undersggelserne omfatter alene en brandsektion i den
sydvestlige del af bygningen - sektionen bestdr af fem kon-
tormoduler med sydvendt facade og fem nordvendte moduler mod

grgnnegdrd.

Byggeriets forsgdgsmessige karakter bestdr i, at der er sat-
set ekstraordinsert meget pd at reducere energiforbruget i
byggeriet dels v.h.a. store isoleringstykkelser dels v.h.a.
utraditionelt opbyggede vag- og tagkonstruktioner. Yderli=
gere ex der i hvert rum mulighed for at tende for egen el=-

ovn og igangsatte eget ventilationsanleeg.

Undersdgelsens formdl er at:

- foretage langtidsregistrering af sektionens energiforbrug,

temperaturer og relative luftfugtighed

- foretage periodevise médlinger af komforttilstanden med

Comfy-testapparatet

= opstille energibalancer for delperioder med kendte drifts-

betingelser (week-end er).

I forbindelse med midlingerne er der udarbejdet tre status-
rapporter, hvortil der henvises vedrgrende detaljer. Det ex
dog tilstrzbt, at nmrverende meddelelse (slutrapporten) skal

kunne la:ses selvstendigt.



2. Bygningens konstruktion

Bygningen er opfgrt i &t plan og har som vist pa
nedenstdende plan 4 atriumgdrde. Omkring disse er XXonto=-
rexrne placeret med en kontorstgrrelse pd ca. 3 x 4 meter.
Under bygningen er der parkeringspladser, og indgangen til
bygningen skexr centralt herfra. Parkeringsomrddet flr oven-

lys fra "huller"” i de 4 indvendige, beplantede atriumgldrde.
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Figur 1. Plan af kontoretage. P4 planen ses placeringen
af indgangen (1) og atriumgdrdene (2). Vaggen
mod nord (3) er midlertidig af hensyn til den
videre udbygning af centret,
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Som det kan ses, kommer man op i centerhallen, hvorfra der

via 4 gange er kort afstand til kontorer og mgdelokaler.

Selve hovedkonstruktionen i bygningen bestdr af en tung
underdel, som bzrer en let overbygning. Underdelen bestélr
af et betondmk biret af prazfabrikerede tt-plader betonbjal-

ker og ~-sgijler. Overbygningen bestir af lette,



prafabrikerede elementer, som bsres af et rammesystem af
limtraesdjler og =dragere =~ hovedsageligt i dimensionen 115 x

115 mm.

Et af formldlene med centret har varet 1 praksis at f&
afprgvet utraditionelle konstruktioner med store tykkelser
af Rockwool=-produkter. Isxr skal tag= og gulvkonstruktionen

fremheves .
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Figur 2. Lodret gnit i gulvkonstruktion.

P4 grund af parkeringskmlderens &bne udformning skal konto-
rernes gulve isoleres til samme standard som vaggene, Figu-
ren viser, hvorledes 200 mm lamelgulvplader barer det
svgmmende gulv bestdende af en 22 mm spdnplade med limede
fjer og not samlinger, som i t®eppebelagt stand udggr det
feerdige gulv.

Beregnet k~verdi for gulvet: 0,17 W/m2cC.

Yderveggene er udfgrt som lette udfyldningsvagge, idet

spjlerne via paforinger er trukket frem i facaden.

Brystninger er udfgrt af 250 mm lamelelementer, som hviler
p& betondmkket og fastholdes af limtrmsgjlerne. Mineralul-
den er pladebatts, hvor fiberretningen er vinkelret pd
beklzdningspladerne. Lamelelementerne er sandwichelementer
uden varmeledende forbindelse mellem for- og bagplade.

Udvendig beklzdes med glasal ~ indvendig med krydsfinér.
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Figur 3. Vandret snit i facadesgjle og brystning.
(M&1 i mm).
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Figur 4. Vandret gnit i lamelelement (brystning).

Alle samlinger er tatnet med fugemasse mellem de indvendige
bekledningexr, og udadtil stoppet med mineraluld uden udven-
dig afda:kning.

Beregnet k-vaerdi for facade excl. vinduer: 0,17 W/m2c.

Skillevaggene er flytbare Rockwool TNF~elementer - en sand-
wich konstruktion best8ende af to stdlplader med mineraluld

imellem. De bdde isolerer, lyddemper og hemmer brande.



Brandvegge og afstivende vaegge er ikke flytbare og er pla-
ceret 1 tilknytning til krydsningspunkterne mellem byg-

ningsflgijene.

Vinduerne er faste med 2-lags isoleringsruder 1 traramme.
Der er udvendige persienner og ved siden af vinduerne opluk-
kelige isolerede ventilationslemme, der samtidig tijener som
branddbninger. Vinduesarealet (excl. ventilationslem) er i
sydsiden 2,5 m?2 per modul, svarende til 19% af gulvarealet.
Beregnet k-vardi for vinduesareal incl. ventilationslem:

2,4 W/m2c.

Taget er isoleret med 300 mm mineraluld - udvendig. Der er
tale om "omvendte" stress-elementer, hvor det er isolerine
gen, der vender opad og udad. Elementerne er opbygget af
bjelker af hgvlet tre forsynet med en underplade af 12 mm
krydsfinér, hvorpd der er lagt 2 lag 75 mm A-batts. Efter
montagen pd bygningen er yderligere isoleret med 80 mm A-un-~
derlagsplade og endelig med 70 mm A-~tagplade som vist pd
figuren. En trekantlazgte d:kker samlingerne i tagets fald-
retning og tjener samtidig til fastholdelse af isoleringen.
A-tagpladen er s& fast, at den kan betredes med blgdt
fodtgj.

{ lfL/LflflflflfljlflJ , TOmtn ROCKWOOL A -TAGPLADE

80 mm ROCKWOOL. A-UNPDERLAGSPLADE
15 mm ROCKWOOL A -PBATTS
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Figur 5. Lodret snit i tagkonstruktion.

Det har vist sig, at vandet ikke trznger ned i isoleringen,

men kun lgber af langs overfladen. Der er dog indlagt en



plastfolie mellem de to nederste lag mineraluld som gik-
kerhed mod nedsivende regnvand.

Loftet er d:kket med Rockfon akustikplader - herover exr et
hulrum, tetnet i siderne med Rocklit.

Beregnet k-verdi for tagkonstruktionen: 0,13 W/m2C.

Yderligere detaljer om bygningens konstruktion er beskrevet

i [2].

For at sikre et godt indeklima i denne lette bygning, er der

i hvert rum mulighed for:

- at benytte udvendig persienne
- at Adbne ventilationslem
- at 4bne/lukke spjeld og igangsatte eget ventilationsanlag

- at tende for egen el-ovn.

Der findes 2 spjaeld i hvert kontor -~ et i loftet og et i
ydervaggen. Der er dermed mulighed for ventilation p& 3
niveauer. For det fgrste kan spj=mldene &bnes, dernest kan

ventilatoren startes og endelig kan lemmen &bnes. Ventila=-

torens kapacitet er mdlt til ca. 80 m3/h.

Varmeovnen yder maksimalt 700 W og lysarmaturet i loftet er
pd 200 W. Varmeovnen kan ikke vaere tilsluttet samtidig med

ventilationen.



3. Sektionens energiforbrug, temperaturer og relative

fugtigheder

Undersggelsen omfatter alene en brandsektion i den sydvest-
lige del af bygningen =~ anl:gsafdelingen. Sektionen omfat-

ter fem kontormoduler med sydvendt facade (44-48) og fen

nordvendte moduler mod atriumgdrd (49-53).

Figuxr 6. Plan af brandsektion.

I ugens 5 arbejdsdage ggres intet indgreb i den s:dvanlige

anvendelse af sektionen. Registreringen tjener alene til en
kortlaegning af energiforbrug, opndede temperaturer og
anvendelse af ventilatorer i daglig brug. Der registreres

fdlgende stgrrelser:

Globetemperaturen i hvert af de 10 kontorer
Globetemperaturen i gangen (mdles 2 steder)

Udetemperaturen = nord- og sydside og i parkeringskalderen
Solstrdlingen pd sydvendt lodret flade

Relative fugtigheder i hhv. et sydvendt og et nordvendt kon=-

tor og udvendig pd nordsiden (atriumgdrden).



Da hvert kontor har eget ventilationsanlasg registreres alle

udsugningsventilatorernes drift d.v.s. 10 stk.

Den lgbende dataregistrering opsamles v.h.a. en datalogger
pd kassettebdnd, idet loggeren foretager scan hvert 10.
minut. Placeringen af dataloggeren er i rum 8 = se plan af

brandsektion.

Der er installeret kWh-mdlere for separat mdling af sektion-
ens el-forbrug til 1) varme, 2) lys, 3) stikkontakter og 4)
ventilatorer. Disse fire el-forbrug registreres lgbende pd
dataloggeren og aflmses yderligere manuelt &n gang om ugen
(fredag). P4 de fglgende sider ses optegnet disse el-for-
brug i kWh uge for uge. Til sidst er de fire forbrug samlet

i et histogram pd ménedsbasis.

Bilag 2 viserxr timemiddelverdier - for hele 8dret -~ af solind=-
faldet pd en lodret, sydvendt flade, globetemperaturen i et
nordvendt kontor (nr. 51), globetemperaturen i et sydvendt
kontor (nr. 46) og udetemperaturen pd brandsektionens syd-

gide.

Bilag 3 viser tilsvarende timemiddelvaerdier - for hele 4dret
~ af globetemperaturen i et sydvendt kontor (nr. 46), den
relative luftfugtighed i et sydvendt kontor (nr. 46), globe-
temperaturen 1 et nordvendt kontor (nr. 51), den relative
luftfugtighed i et nordvendt kontor (nr. 51), udetemperatu-

ren pd nordsiden og udeluftens relative fugtighed.
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Det mdlte samlede el-forbrug i brandsektionen for perioden

2/10=-81 -~ 1/10-82 er 14523 kWh.
2/10-81 -« 1/10-~-82 stikk. lys vent. varme Ialt
i kWh 721 2307 125 11370 14523
i kWh/m? 4,8 15,4 0,8 75,8 96,8
i % 5,0 15,9 0,8 78,3 100,0
Tabel 1. Den milte fordeling af el-forbruget for perioden
2/10-81 - 1/10-82.

Baseret pd8 bygningens beregnede arealer og k-verdier og det
milte naturlige luftskifte (infiltration n = 0,05 h=1, se
afsnit 5) kan varmetabet til transmission og infiltration
beregnes til 159,5 W/°C eller 77,5 hhv. 66,1 kWh/m? pr.
fyringssason (efter 3036 skyggegraddggn hhv. 2588 sol-
graddggn) . Transmissions- og infiltrationstab udregnes péa
basis af de mdlte temperaturer og de beregnede %k x A
-vardier, efter Varmetabsreglerne DS 418, og beregningerne
findes 1 Statusrapport I.

For at kunne sammenligne disse beregnede vardier med de
mnédlte gives i nedenstiende tabel de mdlte kilowatt-timefor=-

brug for fyringssmsonen, som gdr fra 4/10-81 til 14/5-82.

4/10-81 - 14/5-82 stikk. lys vent. varme Ialt
i kWh 549 1667 4 10704 12924
i kWh/m?2 3,7 11,1 0,0 71,4 86,2
i % 4,3 12,9 0,0 82,8 100,0
Tabel 2. Den médlte fordeling af el=-forbruget for

fyringssassonen 81/82.

13



Det md3lte energiforbrug pd 86,2 kWh/m2 er sdledes

det beregnede

len 8,7 kWh/m?2

energiforbrug

skyldes bl.a.,

pd

77,5 kWh/m2.

at man ikke kender

bruget til wventilationen gennem spjzld og lemme i

den.

endres

er luftskiftet bestemt til 0,1

se afsnit 5.

Forskellen

svarer

til,

at det

fra 0,05 til 0,15 gange i timen.

gange i timen

naturlige

For en

(dgg

stdrre end

Forskel-
energifor-
arbejdsti=-
luftskifte
enkelt uge
nmiddel) -

I tabel 3 er brandsektionens mdlte forbrug sammenstillet med

de beregnede
BR~77.,

rammen .

forbrug og med varmetabsrammen i

henhold +til

Det ses at det mdlte forbrug udggr 67% af varmetabs-

RI“s bygning Luftsk.{n) | Transmission | Ventilation Talt
h-1 kWh/m2&r kWh/m24r kWh/m2 8¢

M&81lt forbrug 0,1 - - 86,2

n mdlt i én uge

Beregnet forbrug 0,05 73,1 4,4 77,5

Beregnet forbrug

BR~77 0,5 84,7 43,7 128,4

15% vinduer

150 m2 adm.bygn.

SBI~-rapport 106

3000 graddggn 0,5 - - 130,0

k-verdier som RI 0,05 67,1 3,7 70,8

Tabel 3.

14

Brandsektionens energiforbrug til transmission og
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Til yderligere sammenligning er i samme tabel vist forbruget
for en normal kontorbygning (fra SBI-rapport 106) og endelig
er dette forbrug omregnet til brandsektionens luftskifte og

k-verdier.

I week-end”er (fra fredag k1. 18.00 til mandag kl. 6.00,
d.v.8. 60 timer) holdes kontrollerede driftstilstande, idet:

a) branddgre lukkes

b) persienner rulles helt op

c) ventilatorer, lys og stikkontakter slukkes

d) lemme og spijeld lukkes

e) varme tilsluttes (termostatreguleret, dog uden @ndring
af indstillingen)

£) natsenkning af temperatur sattes ud af drift.

For week=~end perioderne kan herefter opstilles energiba-
lancer, idet der ikke hersker usikkerhed m.h.t. bidrag fra
personer og solindfald og ventilation, hvilket er tilfmzldet

under daglig brug.

Transmissions~- og infiltrationstabet kan udregnes pd basis
af de malte temperaturer, de beregnede k x A -verdier og den
mdlte infiltration, og dette tab kan sammenlignes med det
mdlte el-forbrug plus det beregnede tilskud fra solindfal-
det.

Energibalancerne har givet fglgende resultater i fyrings-
sesonen, hvor beregnet forbrug er transmissionstab + infil-
trationstab - solindfald, og det milte forbrug er summen af
el-mdleraflasningen af hhv. varme, 1lys og stikkontakter.
Det skal bemmrkes, at i visse week-end er mangler energiba-

lancen, idet registreringsudstyret har svigtet.
For minederne marts til september vil tagudhangets skygge

have indflydelse pd solindfaldet. Det er derfor blevet be-

regnet, hvor meget af wvinduerne, der ligger 1 skygge time
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for time, og solindfaldet er korrigeret herfor. Det ses, at
i vinterperioden er der god overensstemmelse mellem beregnet
og mdlt forbrug. Derimod er der s8 store forskelle om som=-
mexen, at resultaterne er udeladt. For week-end”en 31.

juli/1. aug. er det beregnede forbrug:

it

Trans. + Vent. = sgsol beregnet forbrug

it

50 - 46 4 kWh

Det beregnede forbrug er sdledes bestemt med meget stor

usikkerhed.
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Bereg.~-M&lt
Week-end Beregnet forbrug Ma&lt forbrug
Malt
kWh kWh %
17/18 oktober 107,3 104 ,4 2,8
24/25 = 107,4 106,0 7,3
31/1 - 127,9 132,1 -3,2
7/8 november 145, 1 142, 1 2,1
14/15 - 140,9 143,2 -1,7
21/22 = 126,5 130,5 -3,1
28/29 - - - -
5/6 december 148,9 131,4 13,3
12/13 = 202,0 184,7 9,4
19/20 = 222,7 213,1 4,5
26/27 - - - -
2/3 Jjanuar - - -
9/10 = 246,8 252,8 -2 ,4
16/17 - 216,7 207,2 4,6
23/24 - 187,7 170,3 10,2
30/31 = 156,7 165,1 -5,1
6/7 februar - - -
13/14 = 192,4 188,5 2,1
20/21 - 156, 2 141,3 10,5
27/28 = 190,3 196,5 -3,2
6/7 marts 125,7 135,5 -7 ,2
13/4 - 136,2 135,1 0,8
20/21 = 170,3 166,3 2,4
27/28 = - - -
3/4 april 77,8 93,9 “ 17,1
10/11 = 100,9 115,9 -12,9
17/18 = 59,9 107,9 ~44,5
24/25 = - - -
1/2 maj 79,4 89,0 -10,8
8/9 =~ 118,9 128,3 -7,3
Figur 14. Energibalancer for fyringsseesonen 81/82.
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4. Romfortmdlinger

Der er udfgrt komfortmdlinger med Comfy~-test apparatet, der
integrerer effekten af de fysiske faktorer pd samme midde som
det menneskelige legeme. Apparatet er baseret pd den af
P.0O. Fanger [3] opstillede komfortligning, hvis parametre er
fglgende: lufttemperatur, middelstrdlingstemperatuyr, luft-

hastighed, fugtighed, bekladning og aktivitetsniveau.

Hver enkelt af disse faktorers indflydelse pd legemets var-
meafgivelse har lange vaeret kendt, men det er fgrst i 1967
med Fangers termiske komfortligning, at der fremkom et

udtryk, som pd en gang tager hensyn til alle seks faktorer.

Fangers komfortligning har imidlertid to egenskaber, som g

den mindre egnet til praktisk brug:
1) Den er besvarlig at anvende uden brug af EDB.

2) Den giver ingen oplysning om, hvor langt en person er
fra termisk komfort, hvis hans og omgivelsernes termiske

data ikke tilfredsstiller ligningen.

Fanger har derfor opstillet et termisk komfortindex, som i
et enkelt tal angiver den forventede grad af termisk kom-
fort. PMV=-indexet (Predicted Mean Vote) angiver den forven-
tede middel votering for en stor gruppe personers termiske

opfattelse ifglge nedenstdende 7-punktsskala:

+3 hed

+2 varm

+ 1 let varm
0 neutral
-1 let k¢glig
-2 k¢lig

-3 kold
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I den hensigt at opnd et mere direkte anskueligt udtryk for
graden af termisk diskomfort har Fanger opstillet et andet
termisk index kaldet PPD (Predicted Percentage of Dissatig=-
fied). PPD-indexet bygger pd undersggelser foretaget med
ca. 1300 amerikanske og danske forsdgspersoner. Der er fo-
retaget en gsammenligning mellem den beregnede PMV-verdi ved
hvert forsdg og den procentdel af forsdgspersonerne, som ved
samme fors¢gg har veret decideret termisk utilfredse. Denne
gsammenligning fgrte til sammenhsngen mellem PMV- og PPD-in-

dexerne, som vises pd nedenstdende figur.

PPD ~INDEXET ( FORVENTEDE PROCENT TERMISK UTILFREDPSE )

3

100

NN /
NEAN /
o \
o \ /
50 \\ /l

. \ /

0
-5 -2 ~| 0 +} +é +3
KOLD KOLIG LET NEUTRAL | LET [ VARMI l HED ]
l 1 ! l KOLIG VARM
PMV - INDEXET
Figur 15. Sammenhangen mellem PMV - og PPD-indexerne,

(efter Th. Lund Madsen "MA&ling af termisk kom=-
fort" E4])o

Yderligere beskrivelse af mdlemetoden findes i [5], hvor det
nevneg, at man inden for IS0 har besluttet at anvende PMV-
PPD indexet til at vurdere den samlede 1indflydelse af de

seks omtalte parametre.
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Som det kan ses pd figuren, kan ikke alle i en st@¢rre gruppe
selv med samme aktivitetsniveau og bekladning ggres termisk
tilfredse. Man kan altid forvente mindst 5% utilfredse, son
dog termisk set kunne Dblive tilfredse ved en passende
#ndring af f.eks. pdkladningen, men faktorer som mode og
vane bestemmer for mange mennesker, hvor meget eller hvor
1idt t¢g3i de tager pa. Man skal derfor vere temmelig heldig
for i praksis at komme ned pd de 5% utilfredse i f.eks. et

stort kontorlokale.

Comfy~test apparatet méler direkte PMV~ og PPD-indexerne
veh.a. et fglerlegeme og et mdleinstrument. De parametre,
som indstilles inden mdlingen er aktivitetsniveauet, beklad-
ningen og vanddamptrykket. Aktivitetsniveauet sattes til 70
W/m?2, som svarer til en stillesiddende person ved et skrive-
bord. Bekledningen mdles i clo, og 1,0 clo svarer til, at
-man har et Jjakkeset pd med vest, d.v.s. kontorpersonales
bekledning om vinteren svinger mellem 0,8 og 1,0 clo. Luf-

tens partielle vanddamptryk settes til 10 mbar.

som det fremgdr af tabel 4 giver kombinationen af de vel=
isolerede bygningskonstruktioner og de individuelle regule-
ringsmuligheder som forventet en god komforttilstand, idet
det objektive mdleinstrument angiver under 10% utilfredse

personer (bekledning 1,0 clo).
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Mdling PPD-index PPD-index
Nordkontor Sydkontor
dato (1982)] tenp. 1,0 ¢lo 0,8 clo|temp. 1,0 clo 0,8 clo
oc¢ oc
5/1 19,0 6=-8 15-20 19,0 10 30
4/3 21,0 5 8-10 21,0 5 8-10
6/4 22,5 9 7 22,5 7 5
17/6 21,0 5 8 20,0 7 10~-11
31/8 22,5 6-7 5 23,5 7-8 6
20/10 20,5 5-6 1T0~11 20,5 5=7 13-15
Tabel 4. Resultater fra mdlinger med Comfy-test apparatet.

Yderligere er personerne 1 brandsektionen blevet anmodet om
at vurdere komforttilstanden ved besvarelse af et spgrge-
skema udfaerdiget af SBI {(se bilag 1). Af 10 besvarelser har
halvdelen ingen gener af det fysiske klima. De resterende
fem har sjeldent gener og synes enten at 1) der kan vere
koldt - navnlig om vinteren og smrligt efter en week-end
ellex 2) at der er trak. En enkelt klager over, at luften

er for tgr, hvis man ikke har lemmen &ben.
Det er ikke muligt ud fra disse f4 besvarelser at pege pé

nogle generelle mangler eller fejl, dette kraver, at

undersggelsen udvides til at omfatte hele centret.
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5. Luftskiftemdlinger

L.LfV har bestemt det naturlige 1luftskifte (infiltrationen)
ved sporgasmetoden den 31. oktober 1981. En afpasset mesngde
krypton 85 blev fordelt i sektionen og dens nabosektioner
veh.a. ventilatorer. Koncentrationen blev mdlt med en
Geiger Miiller-tzller og koncentrationsendringen blev milt
over flere timer og registreredes i afhengighed af tiden
v.h.a. en skriver., Luftskiftet blev herefter beregnet til

0,05 gange i timen.

Der er desuden foretaget miling af luftskiftet over en uge
den 18.-26. februar 1982 af Teknologisk Institut (TI).
Milesystemet er udviklet p& TI og er et microcomputer-kon-
trolleret system for registrering af luftskifte wv.h.a.
sporgas (lattergas) efter konstant-~koncentration metoden.
Dgrene til brandcellen var lukkede under mdlingen, og kon=
centrationen af sporgas i gangen pd hver side af brandcellen
blev holdt pd samme niveau som i brandcellen. Det er derfor

i begge tilfalde luftskiftet med udeluften, der er mllt.

Luftskiftet til det fri udregnes pd8 basis af den mzngde
sporgas, det er ngdvendigt at dosere for at opretholde en
konstant koncentration. Systemet kgrex med automatisk
opsamling af data pd "floppydisk”. M&leudstyret er opbygget
med en centrél enhed, hvor doserings-, mdle-~, styrings,- og
registreringsenhed er placeret, Fra den centrale enhed
traekkes der to slanger ud til hvert af mdlerummene (max.
10), hvor den ene slange benyttes til dosering af gas, den
anden til opsamling af rumluft til den centrale koncentra-
tionsregistrering. Der doseres til rummene Thvert 30te
sekund og med 10 rum tilsluttet Dbliver sporgaskoncentra-

tionen i rummet bestemt ca. hvert 6. minut.

Idet der er mdlt over en hel uge fds en viden dels om infil-
trationstabet, ndr der mldles i week-enden og dels om luft-
skiftet i brugstilstanden d.v.s. ndr brugerne dbner og luk-

ker lemmene og spj:ldene 0.s8.V.
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Figur 16, Luftskiftehistogram - fra TI”s rapport [7].

x-akse angiver antal luftskifter pr. time. y=-akse angiver
procent af mileperioden, hvor luftskiftet (midlet over en
time) ligger indenfor intervallet pd x-aksen. Middelluft-
skiftet for mldleperioden er markeret ved en lodret streg med
et "M" over. Under histogrammet er registreringsperioden
angivet.

Det ses, at i godt 70% af mdleperioden liggexr luftskiftet
indenfor intervallet 0 +til 0,1 h-1. Det skal bemerkes, at
for lgrdag den 20. og s¢gndag den 21. ses af TI s rapport,
at middelluftskiftet er ca. 0,05 h-1 (1lig med infiltrations=-
tabet), som er det samme luftskifte, der blev mdlt 31. okto-

ber 81 af LfV.
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6o Forskningscentrets energiforbrug

Siden februar 1981 har RI foretaget mdnedlige aflamsninger af
el-forbrug for hele centret til el-radiatorer og forbrug til
ventilation, lys, stikkontakter, kopimaskiner, kantine,
varmt vand m.v. Hele centrets el=forbrug er 350.000 kWh/&r
fordelt med 220.000 kWh il radiatorvarme alene og 130.000
kWh til ventilatorer, lys, stikkontakter, kopimaskiner m.v.
Dette svarer til et totalt forbrug pd 120 kWh/m? &y, hvoraf
de 75 kWh gdr til varme og de resterende 45 kWh til ventila-
tion, lys 0.8.v. For brandsektionen er forbruget til varme
75,8 kwh/m2 dr, hvilket er i god overengstemmelse med resul-

tatet for hele centret.

kRWh 1
N
50.000 §
N A\
\
40.000 v
\
§§
N
50.000
20000 ~— —
N
(0.000 §
1 N
o
J F M A M J J A 5 0] N b
FORBRUG [98( FORPBRUG TIL VARME
FORDBRUG (982
Figur 17. Malt el-forbrug i forskningscentret (feb. 81 -

okt. 82 incl.)
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7. Konklusion

Registreringen af sektionens el-forbrug i et &r har vist, at
det samlede forbrug til stikkontakter, lys, ventilation og
varme er 97 kWh/mz. Forbruget fordeler sig med 5,0% til
stikkontakter, 15,9% til 1lys, 0,8% til ventilation og 78,3%

til varme.

Bygningen er meget  tat - infiltrationen er malt til
0,05 h~T1, Den indvendige relative fugtighed ligger mellem

20 og 35% om vinteren og 30 til 50% om sommeren.

Romforttilstanden er undersggt v.h.a. Comfy-testapparatet,
hvor det fremgdr af tallene, at der kan Fforventes under 10%
utilfredse - ndr bekladningen er 1,0 clo - bdde i nord- og

sydkontorer, hvilket er smrdeles tilfredsstillende.

Det har desuden vist sig muligt wmed forholdsvis enkelt
udstyr at opstille enexgibalancer 1 vinterperioden, som
giver god overensstemmelse mellem beregnet og mdlt forbrug -
selv over korte mdleperioder. I sommerperioden er over-

ensstemmelsen derimod helt uvacceptabel.

Brandsektionens mdlte energiforbrug til transmission og ven=
tilation i fyringssesonen 81/82 er ca. 67% af varmetabsram-
men. Energiforbrugsreduktionen gennem anvendelse af de sto=-
re mineraluldstykkelser er modarbejdet af bygningens udform-
ning med store transmissionsarealer i forhold til gulvarea~-

let.

Desuden har ménedsmiddeltemperaturerne 1 kontorerne fra
oktober 81 til september 82 -~ pid ner 1 december mined -~
veeret over 20 ©C {gennemsnitlig 21,65 ©C), og da det har
vist sig, at man trods hgje rumtemperaturer stadig har et
el-forbrug til varme om sommeren, kunne det derfor overvejes
at slukke for varmen om gsommeren. Dette ville give en lille
energibesparelse pd bekostning af den enkeltes frihed til

selv at bestemme temperaturen.
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En analyse af det daglige temperaturforlgb har f.eks. for
9.~10. februar med udetemperaturer ca. 0 °C vist, at rumtem-
peraturen falder ca. 0,5 ©C/h fra nats=znkningens start og
tilsvarende stiger ca. 0,8 ©°Cc/h wunder rumopvarmningen.
Heraf kan mdske udledes, at natsznkningen kan startes ca. 4
timer fgr arbejdstids ophgr uden at temperaturen bliver la=-

vere end de gnskede 21 °C.

Undersdgelsen har vist, at den mekaniske ventilation kun har
veret anvendt om sommeren. Fra maj til september 82 har
driftstiden veret gennemsnitlig 3,1 timer/dggn, det er
s8ledes et spgrgsmdl om den mekaniske ventilation kunne have
veret udeladt, hvis ventilationslemmene havde haft en siadan
udformning, at de kunne have varet &bne om natten uden

risiko for indbrud.
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9, Summary

Energy- and comfort measurements carried out in Rockwool
International A/S Research and Development Centre, estab=
lished in 1980, are described in this reporte. The
measurements have been carried out by the Thermal Insulation
Laboratory in the period September 1981 to October 1982.
The character of the building is experimental as great insu-
lation thickness and also untraditionally built construc=
tions have been used. An electric radiator and a ventila-
tion plant have, furthermore, been installed in each office,

individually controlled.

The current consumption is registered on individual meters
for outlet sockets, for 1light, for ventilation and for heat=~
ing regpectively. The total consumption for one vyear is
97 kWh/m?. The consumption is distributed by 5% for outlet
sockets, by 15,9% for lighting, by 0,8% for ventilation and
by 78,3% for heating.

The comfort measurements have been carried out by a Comfy=-
test Meter and in this way an expression for the degree of
thermal discomfort has been obtained. The result of the
measurements shows that below 10% unsatisfied persons can be
expected when the clothing is 1.0 c¢lo which corresponds to

an ordinary indoor c¢lothing.

The energy balance can be set up during the winter period by
comparatively simple equipment and this gives a satisfactory
agreement between calculated and measured congumption - even
if the measuring period 1g short. The agreement is, how=

ever, quite unacceptable during the summer period.
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BILAG 1
9.2.1981 OV/ALY

J.nr. F-LL6
Skema om fysiske indeklimagener pd arbejdsstedet
Udfyldt af: arbejder i:
initialer lokalebetegnelse
Har du gener af det fysiske klima? nej [:]
ja L]
Hvis ja, er generne der ofte []
sjeldent []
andet [:]
Skriv evt. hvornir
Er du generet af varme
(szt kryds hvis ja) kulde
skift. tenmp.
traek
luftkvalitet

{dampe, lugte)
luftens fugtighed

statisk el. (fir stgd)

OO0 godot

lys
lyd/stg]
andet
hvilket ?
Bemarkninger:
Hvilke symptomer er der, dvs. Hvordan mazrkes generne
Lider du af astma [:]
hgfeber ]
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