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1 UNDERVISNINGSBYGG

01. Formal og begrepsforklaring

Veilederen gir spesifikke retningslinjer for prosjektering, utfarelse, igangkjgring og kontroll.
Behovsstyrt ventilasjon omfatter flere typer ventilasjonssystemer.
Det er forskjell pa systemer som regulerer luftmengden i et rom etter;

- et malt behov fra en sensor i rommet (temperatur eller CO2-niva)
- et antatt behov uten sensormaling i rommet

Begrepet VAV (Variable Air Volume) er ofte brukt og omfatter begge typene systemer ovenfor.
VAV forteller dermed ikke om luftmengden reguleres etter et antatt eller et malt behov.

Det fins ogsa systemer der luftmengden er konstant eller ur-styrt, kalt CAV (Constant Air Volume).

Nar UBF bruker begrepet behovsstyrt ventilasjon i dette dokumentet, omfatter det kun systemer der
luftmengden blir regulert ut fra sensormaling i et rom.

Slike systemer er definert som DCV (Demand-Controlled Ventilation) og skal ha;
— sensor som maler luftas kvalitet i rommet
- regulering av luftmengden til rommet ut fra hva sensoren maler

Innholdet i denne veilederen er basert p3;
SINTEF Fag 13 Behovsstyrt ventilasjon, DCV — forutsetninger og utforming
SINTEF Fag 11 Behovsstyrt ventilasjon, DCV — krav og overlevering.

Begge disse er nedlastbare pa https://www.sintef.no/projectweb/reduceventilation/.

Alternative utfarelser eller avvik fra denne veileder skal alltid avklares med byggherren.
Endelig valgt Iasning skal dokumenteres og godkjennes skriftlig av byggherren fer utfarelse.

02. Malsetning

For & unnga driftsproblemer gnsker Undervisningsbygg (UBF) at systemer for behovsstyrt ventilasjon skal
prosjekteres, utfgres, igangkjgres og kontrolleres i henhold til denne veileder.

Ut fra driftsmessige hensyn er det gnskelig med;

- Robuste lgsninger.
- Feerrest mulig bevegelige deler og komponenter.
- Likhetsprinsippet = samme utfgrelse i alle prosjekter.

Bevegelige komponenter og felere skal veere montert lett tilgjengelig for kontroll, vedlikehold og utskifting.
UBF gnsker ikke bruk av KNX-styrte spjeld pa grunn av system-treghet og ugnskede driftserfaringer.

03. Dokumentasjon

Komplett dokumentasjon som grunnlag for forvaltning, drift og vedlikehold skal utarbeides.
Installasjoner som krever regelmessig vedlikehold prioriteres.

Det er gkt fokus pa dokumenteringen av igangkjgring, luftmengdemalinger og belastningstest.

04. Prosjektering

UBF tillater at DCV-anlegget kan utformes med DCV-spjeld (til-og fraluft) pa rom/sone eller med aktive
tilluftsventiler og tilharende DCV-spjeld pa avtrekk for rom/sone.

Komponenter skal tilkobles lokal automatikk med tilbakemelding/avlesning
av luftmengde (m3/h), spjeldvinkel (%) og tilluftstemperatur/CO2-niva.
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1 UNDERVISNINGSBYGG

Bruk av trykkavhengige CAV-spjeld er ikke tillatt og skal ikke forekomme.
Systemregulering kun etter konstant trykk aksepteres ikke.

Kontrollplaner
Detaljene i denne veilederen ma innga i de prosjekterendes og utferendes kontrollplaner, samt sjekklister.

Funksjonsbeskrivelser

Det skal utarbeides funksjonsbeskrivelser pa rom- og system niva.

Underlaget framlegges til UBF for gjennomsyn og godkjenning.

Riktig ID-merking med TAG-nummer skal legges inn pa hver DCV-enhet slik at de kan fjernavleses.
DCV-reguleringen pa romniva skal merkes med TAG-nummer som tilhgrer 563-system.

Spjeld som dekker flere rom med konstant luftmengde (CAV) merkes med TAG-nummer som tilharer 360-

system.

AMU-skjemaet gir en god oversikt pa gnsket behov for styrings- og reguleringsfunksjoner pa rom-niva
(normal- og spesial-ventilasjon). | tillegg ma funksjoner som angis i RIBr-notat ivaretas.

Henviser for gvrig til FKOK Tekniske og FDV-begrunnede krav med tilhgrende maler.

Grensesnittsmatrise
| alle prosjekt skal det utarbeides en grensesnittsmatrise, hvor det gar fram hvem som er funksjonseier.

DCV anlegg er pa romniva system 563 og har normalt grensesnitt mot:
- Brannalarmanlegg, ved signal skal alle spjeld apne til 100 % prosjektert luftmengde.
- Lokalt SD-anlegg, BUS-kabling og matespenning 24 volt.

ITB-ansvarlig i prosjektet kontrollerer grensesnittene, jf. punkt 6.4 i NS 3935.

Prinsipp for vifteregulering

UBF @nsker at viftepadraget reguleres slik at minst ett av spjeldene til enhver tid star i maksimalt &pen
posisjon. Dette gir "spjeldoptimalisert" regulering, med lavest mulig drivirykk i systemet.
Spjeldoptimalisering kan ogsa gjares indirekte ved hjelp av "trykkoptimalisering”.

Det innebeerer at spjeldstillingen til alle sonespjeldene leses av og trykk-settpunktet justeres slik at minimum
ett sonespjeld star i maksimal &pen posisjon.

For a hindre ukontrollert trykkgkning, installeres max-begrensende trykkfglere ved aggregatet.

Prinsipp for romregulering
Luftmengden til alle rom i et spjeld-optimalisert anlegg ma kontrolleres med DCV-spjeld.

Kontrollpunkter — krav til komponenter
DCV-systemer kan utformes pa mange mater, men har noen fellesnevnere som ma legges til grunn.

1. Det skal veere et rettstrekk pa minst 5xD i luftretning far malepunktet i spjeldet og 2xD etter spjeldet.

2. Lyddemper som inngar i rettstrekk skal ha samme form pa innvendig tverrsnitt som DCV-spjeld.
Dersom det benyttes lyddemper med annet tverrsnitt eller med midtbaffel, skal det vaere avstander
pa minst 5xD i luftretning (mellom produktene) fgr malepunktet i spjeldet.

3. Det skal benyttes samme produkt/fabrikat og type for alle DCV-spjeld i anlegget.

4. DCV-spjeld med dynamisk trykkgiver skal ha trykksignal fra minst 2 stk. malestaver montert i kryss.
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5. Malestaver i DCV-spjeld er utsatt for nedsmussing og det kreves derfor renseluke for tilgang til disse.

6. Bade DCV- og CAV-spjeld skal integreres i lokal automatikk og presenteres pa lokalt SD-anlegg.
Alle DCV-enheter skal veere mulig & programmere og styre til Vmin og Vmax sentralt pa systemniva.

7. 24 volt AC skal kobles som om det er DC (mellom like poler +-) for & unngé polaritetsfeil.
Det skal utarbeides EL-koblingsskjema pa ROM-niva, med angivelse av kabel-farger.

8. Kabler for 24 volt skal dimensjoneres for lavt spenningsfall (£1,0 volt).
Kabeltverrsnitt under 0,5 mm? vil ikke bli akseptert, uansett hva dimensjoneringen viser.

9. Ved trykk-optimalisert regulering skal trykkfglere plasseres ute i representativ etasje og tilkobles
lokal automatikk. Trykkfaler ma ha riktig male-omrade for & kunne fange opp lokale trykkendringer.
Trykkfgler skal plasseres i et punkt med stabilt trykk upavirket av luftstramningen forbi punktet.
Ved behov monteres trykkfeler i endelokket til et blendet T-stykke.

10. Kanaldimensjon for avtrekk skal ikke reduseres, men holde lik dimensjon fram til siste avgreningen.
11. Spjeld skal monteres slik at motor vender 45° ned, for lett tilgjengelighet under vedlikehold.

12. Kombinerte temperatur- og CO:-fglere skal vaere selvkalibrerende.
Ved fortregningsventilasjon skal de plasseres i hayde 1,0 meter over gulv.
| anlegg med omrgringsventilasjon skal de plasseres i samme hgyde i alle rom, slik at verdiene kan
sammenlignes. Det er viktig at de plasseres slik at de fgler riktig romtilstand, det vil si ikke
avskjermet fra, eller for langt unna oppholdssonen.
Folere ma plasseres pa innervegg og ikke bli utsatt for sollys eller annen varmepavirkning.
De bgr ikke sta i faringskanal for elektriske kabler. Luftstrammen ma ikke blokkeres over eller under.
Trekkergr til sensor fra naborom skal lekkasjetettes. Faler plassert i avirekkskanal tillates ikke.

Posisjon og starrelse til eventuelle inspeksjonsluker i vegger/himlinger koordineres med ARK.
Det settes krav til minimum lukestgrrelse pa 500x500 mm i vegg og tak/fast himling.

Luftfordelingsutstyr
For a fa et sa lavt system-driftstrykk som mulig er det viktig & fokusere pa trykkfall til enkeltprodukter.

Det er viktig ut fra et LCC-perspektiv at systemtrykket er sa lavt som mulig.
1. DCV-spjeld skal kunne male hastigheter pa minimum 0,8 m/s. Ved spjeld-dimensjoner
fra @ 200 og mindre, skal maksimal hastighet over DCV-spjeld ikke overstige 4,0 m/s.
2. For store dimensjoner pa DCV-spjeld ma unngas, siden dette gir for liten forskjell mellom
min. og maks. luftmengde og medfarer lav autoritet over spjeldet.
3. Kontrollventiler leveres med ramme/pakning for lett demontering og de skal kunne lases.
UBF setter krav til maks trykkfall 40 Pa ved apen ventil/hgyeste kjegleposisjon.

Arbeidstegninger
Eksakt plassering av DCV-spjeld og tilhgrende TAG-nummer skal alltid angis pa arbeidstegninger.
Nadvendig rettstrekk fgr og etter DCV spjeld skal veere malsatt pa etasjeplan arbeidstegninger.

Prinsipp-systemtegninger for DCV skal vise styring pa systemniva, soneoppdeling, sonespjeld, plassering
trykksensorer og alle regulerende komponenter med TAG-nummer.
Komponenter med TAG-nummer som krever el-tilkobling (TAG-nummer) skal overfgres til RIEs tegninger.

RIE utarbeider egne AUTOMATIKK-tegninger for hvert plan.

Ngdvendige inspeksjonsluker i bygningsmessige konstruksjoner for tilkomst til utstyr skal angis og
malsettes/plassers slik at det er mulig a vedlikeholde utstyret pa en normal mate.
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05. Utfgrelse og montering

Far denne fasen starter skal godkjente arbeidstegninger foreligge.

Det skal veere rett-strekk pa 5xD fgr malepunkt i DCV- og CAV-enheter. Dette gjelder uansett hvordan
kanalnettet er utformet far rettstrekk. Posisjon for renseluke, som ikke endrer kanaltverrsnittet, er angitt.

TILLUFT alle bend kombinasjoner

Min 5 x Diameter

i

I noen tilfeller (sentralavtrekk) kan det oppsta situasjoner hvor lyddempere ma innga i rettstrekket.
UBF krever at lyddemperen har samme innvendige form som maleblenden og at det er plass til renseluke.
For plassering av renseluke ved malekors, skal det avsettes en kanallengde pa minst 2xD.

Min 5 x Diameter

=N =

For god tilkomst til DCV/CAV-spjeld motor og regulator, skal disse vendes ned 45°.
L

WAV motor montasje @

06. Igangkjoring, innregulering og sluttkontroll

lgangkjoring

Samtidig med igangkjgring av DCV-system og signaler i lokal automatikk, bar skolens lokale SD-anlegg
igangkjares og kvalitetssikres, siden SD-anlegget brukes ved innregulering og testing av systemene. Det
skal utfgres en samordnet funksjonskontroll som dokumenteres.

Kontroll av luftmengder
Luftmengder avlest fra DCV-spjeld verifiseres med stikkprgvekontroll minimum 5 ganger.

Ved stikkprgvekontroll skal godkjent fellesnordisk metode for luftmengdemaling benyttes.

Kalibrering

Alle fglere- og regulatorer med eget TAG-nummer skal kalibreres og dette dokumenteres til overleveringen.
Kalibrering/justering av DCV-spjeld skal utfgres der de er montert, slik at de leser av riktig luftmengde.
Luftmengden ved Vmaks males med annen metode og K-faktor for spjeldet endres til avlest luftmengde pa
DCV-spjeldet blir riktig. K-faktor for spjeldet har produktavhengig navn, for eksempel dP-Vnom.
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Ny og gammel K-faktor legges inn i egne kolonner pa VAV-kontrollskjema
Maleinstrumenter som benyttes skal dokumenteres med kalibreringsbevis, som vedlegges protokoll.

Innregulering
UBF skal ha anlegg som er konsekvent bygget opp med DCV-spjeld og falgende fremgangsmate benyttes:
1) Kontroller at trykkgiver er montert i et punkt med stabilt statisk trykk eller jevnt hastighetsprofil
ved a traversere over kanaltverrsnittet med prandtirer eller hetetrddsanemometer.
2) Anta et trykksettpunkt som ligger litt hayere enn det teoretisk ngdvendige. Fastsetting kan
gjeres ut fra trykk-fallsberegning eller erfaring.
3) Legg inn luftmengde verdier Vmaks og Vmin for alle DCV-spjeld og las spjeldene i Vmaks
posisjon.
4) Kontroller at alle DCV-spjeld far maksimal luftmengde, og les av dpningsgrad.
Finn DCV-indeks spjeldet. Dette er det DCV-spjeldet som har sterst dpningsgrad. Reduser
trykksettpunktet ned til DCV-indeks-spjeldet far maksimal luftmengde uten a strupe (maksimal
apningsgrad). Da har du funnet det energioptimale trykksettpunktet, som er det minste
trykksettpunktet som gir riktige luftmengder ved dimensjonerende forhold.

Alle kontroller skal utfares i henhold til NS-EN 12599, innbefattet rettelsesblad AC:2002.

Innregulering av luftmengder skal utfgres i henhold til FKOK, med toleransekrav £10 %.
Toleransene er oppgitt i forhold til prosjekterte verdier og er inkludert malefeil.

Malepunkter angis pa «som bygget»-tegninger, som inngar i drifts- og vedlikeholdsinstruks.

Entreprengrens sluttkontroll

Etter ferdigstilt innregulering av luftmengder, skal det gjennomfgres belastningstester (sluttkontroll) som

dokumenteres i VAV-kontrollskjema, med folgende tester; "maks-maks-min"- og "min-min-maks".
"Maks-maks-min" er & kontrollerer at alle DCV far Vmaks og Vmin ved maksimal anleggsbelastning.
"Min-min-maks" er & kontrollerer at alle DCV far Vmaks og Vmin ved minimal anleggsbelastning.

Formalet med belastningstesten er @ dokumentere at alle komponenter og utstyr fungerer som forutsatt i
henhold til ytelseskrav og krav til ferdig delprodukt.

Vifteeffekt skal kontrollmales ved bade maksimal og minimal luftmengde med 3-fase energianalysator.
Avlesningen skal dokumenteres og vedlegges i VAV-kontrollskjema. SFP beregnes og fgres inn i skjemaet.
Apningsgraden til spjeldet forteller om enheten regulerer i et gunstig omrade.

Dette betyr at det er totalt fire malinger for hver enhet.
Utfgres som beskrevet i SINTEF Fag 11, veileder for Behovsstyrt ventilasjon, DCV — krav og overlevering.

Komplett utfylt protokoll "VAV-kontrollskjema" fra SINTEF anses som tilfredsstillende dokumentasjon pé at
belastningstester er gjennomfgrt. Dette skjemaet kan lastes ned gratis fra www.sintef.no som Excel-fil.
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Bygning KPa [Utertar Dab:

Anlegg L c

Tegninger nr. Luftens tetthet kg/m® [Kontolertay: Dab

Systemnr. Tillatt avvik 210 %

Trykk settpunkt for og etter innregulering (gjelder kun trykkstyrt VAV-systemer med manuell innjustert trykk-settpunkt i kanal ):
Tilluft, settpunki(er) for innregulering Pa Tilluft, settpunker) etter innregulering He
Avtrekk, settpunki(er) far innregulering Pa Avtrekk, settpunker) etter innregulering He

TRINN 1. Max samtidighet i bygget TRINN 2: Min luftmengde i bygget Programendring DCV-spjeld
1 - Total tiluft (7 Total avtrekk [} Storste luftm. [rPh[ -
K SFP [=3600 x 5KW [ (mh)J:[ | Viteeffekttluf [ g SFP (3600 skwi(mm)):[
Ron/sans Tiluft Avtrekk Max tiluft okalt Max avtrekk lokalt Wi tiluft okalt Win avrekk lokalt Max tiluft lokalt Wax avirekk lokalt Win tilut okalt Min avirekk lokalt Tiluftlokalt “Avirekk
Shokdets | iokdte " ] e S RIS L KD LR el Lha e
Tiluft Avtrekk | VAV/ | maksimale | minimale | Vmax Vmin | Vmax Vmin [stiling | Viax Vmal Posis}.| Vmax Vmalti Posisj.| Vmin Vmalti Posisj.| Vmin Vmalti Posisj.| Vmax Vmélt/ Posisj. | Vmax Vmalt/ Posisi.| Vmin Vmalt Posis].| Vmin Vmlt Posis}
cAv [wh] (] | (mh] [mm]| | (] Vprosj [%] | (mh] Verosj [%] |[mh] Verosj (%] |[mhl Verosj [%] [(wh] Verosj (%] |[wh] Vprosj (%] |[mih] Vprosi [%] | (mh] Veros [%]
[m*/h) [m*h) Gammel verdi Ny verdi] Gammel verdi Ny verdi

VAV-enhet (D Spjeldinformasjon Prosjekterte luftmendger Total tlluft (e}
[}

Justert Dp-verdi eler K-fakor pga plassering

Sone 1
0co1 | 36.03.1.DK40C01 VAV 1440 | 361 1445 100% 20 8% 1" 1 | 1 15

Det skal dokumenteres leverte min- og maksimum luftmengde (med malinger) til alle rom og/eller soner.
Under disse malinger skal UBF eller dennes 3.parts representant veere tilstede.
Kontroll utfgrt uten at UBF eller 3.parts representant er til stede, blir underkjent.

Etter egen sluttkontroll med belastningstester skal anlegget veere fri for feil.

UBF kontrollerer dette med en 3.-parts stikkprgvekontroll av typen «Acceptance-On-Zerox»-test
(stikkpravetest iht NS-EN 12599:2012, men med redusert omfang).

Hvis man ikke finner noen feil pa denne testen er det sannsynlig at anlegget har fa feil og kan bli vurdert
overtatt av UBF. Hvis stikkprgvetesten derimot avslarer feil, har anlegget ikke bestatt testen og testen kan
avsluttes far alle kontrollpunktene i testen er gjennomfart. Det betyr det det at det sannsynligvis er flere feil i
anlegget. Hele anlegget bar da gjiennomgas og utbedres av entreprenar.

UBF vil da kreve gjennomfgring av ny egen sluttkontoll, far ny 3.-partskontroll.

Utfarelse av 3.-partskontroll skal vaere basert pa rapporten "SINTEF Fag 11, DCV Behovsstyrt ventilasjon,
DCYV - Krav og overlevering", men begrenses til de mest kritiske forutsetningene for a fa god funksjon med
behovsstyrt ventilasjon, og for & holde omfanget av testene pa et minimum.

1. Gjennomgang av funksjonsbeskrivelse og luftmengdekjema prosjekterte luftmengder (maks og min)
med beregningsforutsetninger, for & kontrollere om det er egnet i forhold til driftssituasjon.

2. Gjennomgang av systembilde SD-anlegg for & kontrollere om det er egnet i forhold til driftssituasjon.

3. Gjennomgang av maleprotokoll og dokumentert innregulering

4. Stikkpragvekontroll av inntil 14 DCV-spjeld (dvs inntil feil oppdages) i fortrinnsvis i 7 vilkarlig valgte
soner (hvis det er 2 DCV per sone - tilluft og avtrekk).
Kontroll punkter: Riktig programmert maks og min, plassering og rettstrekk, tilgjengelighet for
vedlikehold og kontroll av luftmengde (Fellesnordiske malemetoder - anvisning 16-7).

5. Belastningstest av 1-2 stk ventilasjonssystemer

6. Gjennomfare "samsvarstest" for 1-2 stk ventilasjonssystemer (gjgres sammen men belastningstest).

7. Kontrollere sensorer og sensorplassering med kalibrert utstyr i de undersgkte sonene (ca 7 stk).

Dette er ikke en kontroll av om leveransen er i henhold til det som er avtalt.

En ny 3.-partskontroll etter utbedring begrenses til punktene 4-7, forutsatt at punktene 1-3 ikke avslgrte feil
ved farste gjennomgang.
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07. Automatikk

Funksjon

For hvert system som skal styres, reguleres og overvakes utarbeides det funksjonsbeskrivelser,
funksjonstabeller med IO-oversikt og systemtegning.

Det ma i tillegg til rom- og systemstyringer programmeres fglgende ekstra funksjoner i DCV-systemer;
- Maksimal luftmengde samtidig for alle spjeld.

o Ved brannalarmsignal.

o Arlig test av spjeldfunksjoner.

- Minimum luftmengde samtidig for alle spjeld.

o Arlig test av spjeldfunksjoner.

Aktivering av disse Vmaks, Vmin og Auto gjeres fra skjermbildet "Ventilasjon" i lokalt SD-anlegg.

Dette skjermbildet skal ha tre knapper "Auto", "Maks" og "Min". Ved & aktivere disse listes alle tilhgrende
regulerende spjeld med luftmengder (malt og prosjektert) og spjeldvinkel (apningsgrad). Se eksempler

nedenfor.

Etter aktivering av maksimal- og minimums luftmengde skal normal funksjon automatisk stilles tilbake etter
en gitt tid. Dette tidsvinduet ma vaere mulig a endre fra lokalt SD-anlegg, samt UBF Toppsystem.

Henviser for gvrig til FKOK Tekniske og FDV-begrunnede krav, med tilhgrende maler.

Skjermbilde

Alle DCV- og CAV-spjeld skal presenteres samlet pa lokalt SD-anlegg i eget skjermbilde for hvert

luftbehandlingssystem og det skal angis pa felgende mate.

ID-merking (TAG-kode) samt presentasjon av malevariable skal vaere iht. vedlagt tabeller.
Feilsignal fra spjeldene skal indikeres i aktuelt skjermbilde.

Eksempel pa presentasjon i nybygg eller rehab-prosjekt med nytt 5-siffer merkesystem for romregulering.

Komponent Padrag | Aktuell Malt/aktuell Prosjektert luftmengde
spjeld vinkel [luftmengde Min-og maks
+BB=563.yynnn-SQ4nn 777 % | ZZZ % Y.YYY m3/h [ X XXX/ XXXX m3/h
+BB=563.yynnn-SQ5nn 777 % | ZZZ % Y.YYY m3/h [ X XXX/ X XXX m3/h
+BB=360.nnn-SKnnn Z72Z % Y.YYY m3/h | X.XXX m3/h

yynnn = etasje og romnummer (Se naarmere i UBF Merkesystem pa FKOK.no)

Eksempel pa presentasjon i rehab-prosjekt, hvor eksisterende 3-siffer merkesystem beholdes.

Komponent Rom eller sone Padrag | Aktuell Malt/aktuell Prosjektert luftmengde
Hjelpetekst spjeld vinkel [luftmengde Min-og maks
+BB=563.nnn-SQ4nn Tekst, plassering, etc. YZZ % |Z2ZZ % Y.YYY m3/h | X. XXX/ X XXX m3/h
+BB=563.nnn-SQ5nn | Tekst, plassering, etc. ZZ % |ZZZ % Y.YYY m3/h | X XXX/ X XXX m3/h
+BB=360.nnn-SKnnn Tekst, plassering, etc. 2ZZ % Y.YYY m3/h | X XXX m3/h

Underbilder skal lages i det antall som er ngdvendig for at driftsoperatar far en god oversikt for a kunne ha

en tilstrekkelig styring, regulering og overvakingsfunksjon.

Veileder for behovsstyrt ventilasjon versjon 1.0

www.undervisningsbygg.oslo.kommune.no
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