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Formali

Arid 2000 lauk ég sveinsprofi i pipuldgnum og haféi gaman af peirri vinnu. En mig
langadi ad vita meira um af hverju ég =etti ad leggja svona sverar lagnir ad svona stérum ofni og
bar fram eftir gotunum. bannig ad ég hélt i aframhaldandi nam og lauk raungreinadeildarprofi
fra Teeknihdskdla [slands. Skradi mig svo i framhaldi af pvi i byggingataeknifraedi par sem par var
bodid upp a lagna og framkveemdasvid.

Arid 2005 hof ég svo storf & lagnasvidi hja VSB verkfraedistofu i Hafnarfirdi, fyrst sem
sumarstarfmadur og sidan med skéla. Fra pvi ad ég hof storf par hef ég glimt vid morg krefjandi
verkefni vid honnun & 16gnum en litid komid nalzegt loftraesingu. Par sem ad ég vill alltaf vita og
leera meira akvad ég ad finna mér krefjandi loftraesiverkefni.

For pbad pannig ad ég akvad ad hanna loftraesikerfi i listamidstodina Hjallinn sem
eskufélagar og vinir hafa hug & ad reisa i Hafnarfirdi. Grunnmyndir og utlit voru komnar af
husnaedinu sem ég fékk i hendurnar og héfst pa bardaginn vid ad leysa verkefnid. Eg gerdi mér
ekki nokkra grein fyrir pvi hversu mikid loftmagn pyrfti til ad loftreesa huisid og kom pad mér
nokkud a dvart hversu mikid pad var.

Eg vil pakka 6llum peim adilum sem svérudu fuslega dllum peim spurningum sem ég bar
undir pa. Einnig vil pakka leidbeinanda minum Birni Snorrasyni fyrir dygga adstod, pa vil ég
bakka forsvarsménnum VSB verkfraedistofu fyrir pd adstédu sem peir hafa veitt mér vid lausn
bessa verkefnis. Mjog sérstakar pakkir faer svo konan min Drofn Sigurdardéttir og synir minir

Trausti og Orri fyrir andlegan studning og polinmaedi.

Hafnarfjordur 13. desember 2010

Jéhann Gunnar Ragnarsson
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Inngangur

[ pessu verkefni er tekin fyrir hénnun & loftraesingu fyrir listamidstédina Hjallinn sem &
ad risa vid Midhellu 1 i Hafnarfirdi. bpetta husnzdi var valid vegna pess hversu vidtaek
loftraesingin er. Allt fra pvi ad tryggja ad ekki berist lykt fra eldhusi ad pvi ad tryggja ad ekki
berist hljéd fra sefingarymi fyrir hljdmsveitir.

Hjallurinn er & tveimur haedum par sem ad nedrihad hussins alls 900m? fer mest megnid
undir afingarymi fyrir hljdmlistarmenn. A efri haed hussins sem er alls um 725m? er svo adstada
fyrir myndlistamenn, kdéra, danshdopa og margt fleira. Einnig verdur par starfreektur
veitingarekstur med gédum sal.

Frumtilgangur loftraesingarinnar er ad tryggja loftgaedi innanhuss svo einstaklingurinn
finni ekki fyrir dpaegindum vegna pungs lofts og pess hattar. Rétt hitastig innandyra er lika mikid
atridi og gegnir loftraesingin veiga miklu hlutverki par vid ad halda pessi dkvedna kjorhitastigi.
P.O. Fanger nokkur setti fram & sinum tima paegindajofnur par sem tekid er & hinum ymsum
battum sem hafa ahrif 4 kjorhita félks. [ bok Ragnars Ragnarsson , Loftraesitaekni eru nidur-
stodur settar fram a tofluformi. Vid vinnslu pessa verkefnis stydst ég mikid vid bdok Ragnars, en

hana notadi hann vid kennslu i loftraesiafanganum sem ég sétti 4 sinum tima.
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1. Lysing a husnadi og starfsemi pess

1.1. Husnae0io

Listamidstodin Hjallurinn er hisnaedi sem & ad risa ad Midhellu 1 i Hafnarfirdi. Hjallurinn
er & tveimur hadum alls 1736m? par af er nedri haed 900m?, efri haeed 725m? og stigangur
80m?2. Husnadid verdur malad dokkt ad utan en hluti af efrihaed verdur barujarnsklaett. AS
innan & hasnaedid ad vera svolitid groddalegt med rokk filing par sem ekki verdur leitast vid

ad fela lagnir, loftraesistokka eda raflagnir sem ekki lenda inn i vegg.

S
PYALLURINN FE

Mynd 1.01

Utveggir og undirstddur eru stadsteyptar og eru Utveggir einangradir ad innanverdu.
Botn- og milliplata eru stadsteypt og einangrad undir botnpl6tu. Gluggar verda Uur tré og
kleeddir med litudu ali.

Pak er uppbyggt timburburdarvirki med einangrun a milli sperra. bakid hallar um 1° og
klaett med PVC pakduk. baksvalir verda stadsteyptar med snidskorinni einangrun, pakduk,
sandlagi og hellulagdar.

Innveggir eru ymist stadsteyptir eda léttir veggir klaeddir med gipsplotum og einangradir
med ull. Steyptu innveggirnir i sefingarrymunum a nedri haed verda einangradir og klaeddir
med gipsi.

Byggingin skiptist i 5 brunasamstaedur. A nedri haed aefingarrymin og upptokuverid sitt

hvorumegin vid stigagang, 4 efri haed skiptist hadin i tvennt vinnustofur listamanna
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annarsvegar og veitinga- og fjolnotarymi hinsvegar. Einnig verdur stigagangurinn sér.
Brunavidvorunarkerfi verdur til stadar sem tengist vidurkenndri vaktsto0.
Byggingin verdur hitud med ofnum i 6llum helstu rymum og loftreest med ymist

natturulegri loftraesingu eda vélraenni loftraesingu.

1.2. Starfsemin

[ husnaedinu verdur starfraekt ymis starfsemi s.s. afingarrymi fyrir hljomlistmenn,
tonlistarupptokur, myndlist, leirlist, adstada fyrir kéra og adra samskonar starfsemi.
Starfraektur verdur veitingastadur med léttum veitingum og svid par sem hljomlistarmenn
geta komid fram. Ut frd veitingastad verda svalir par sem einnig verdur svid. Oll adstada & ad

vera til fyrirmyndar og er 16gd dhersla a ad starfsemin og 6ll rymi geti verid i notkun i einu.

Mynd 1.02
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2. Loftraesingin

Einfaldast utfeerslan a loftraesingu er opnanlegt fag 4 glugga, naest a eftir pvi kemur vélraent
utsogskerfi. bar er myndadur undirprystingur i ryminu pannig ad ferskt loft eda loft fra 66rum
rymum leitar inn. Naest a eftir pvi hlytur pvi ad vera loftraesikerfi med vélreenum innblaestri og
utsogi. Til eru margar adferdir a pvi hvernig slik loftraesing er framkvamd. Sem daemi getur hin
verid med sér inn- og Utsogsbldsara & sitthvorum stadnum i husnadinu til pess ad hafa
bldsarana sambyggda i loftraesisamstaedu pannig ad haegt sé ad nyta varman ur inniloftinu til ad
hita Gtiloftid. Utfeerslan & pvi hvernig innihitaloftid er nytt til upphitunar & atihitaloftinu getur
svo verid misjofn. Haegt er ad hafa bléndunina alveg lokada med pvi ad nyta innihitann til ad
hita varmaskipti sem hringdaelast yfir i annan sem hitar upp utiloftid, pessi adferd er t.d. notud
vid sjukrahus par sem ekki ma berast mengun & milli. Einnig er haegt ad notast vid svokallad
varmahjol par flyst varmi fra heitu utsogslofti til hjélsins og hjélid skilar varmanum til kalda
atiloftsins. | varmahjéli flyst ad einhverju leiti hluti af mengudu innilofti til upphitada utiloftsins.
bess vegna er naudsynlegt ad hafa gédar siur i samstaedum. Loftstyringuna er svo haegt ad
flokna par sem loftmagn akvedst af loftporf hverju sinni og er notast vid pad métorlokar sem
stjérnast af husstjornunarkerfi. Einnig er haegt ad hafa kerfid fast stillt og st6dugt loftstreymi
bar sem loftstreymid stjérnast med hjalp stilliloka. bannig verdur kerfid uppbyggt i pessu

verkefni.
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2.1. 1. Haed loftraesingar

Loft kemur frd samstaedu 2.haed og leitt fyrst i gegnum ferkantada stokka til ad geta

haldid lofthaed i gangi i 2,5m sem breytist svo i loftstokkaror eftir pvi sem loftmagn og
stokkastaerd minkar. Stillilokum er komid fyrir & géngum um leid og loftstokkur greinist i
sitthvora attina. Stillilokurnar styra loftstraumsmagni og jafnveegisstilla kerfid med pvi ad
mynda loftmotsstédu sem jafnar at prystifall i kerfinu. Komid er fyrir bruna og reyklokum &
brunasamstaeduskilum til ad varna utbreidslu reyks og elds. Hljédgildrum er komid fyrir a
hentugum stédum og valdir loftdreifara sem henta hverju sinni. Utsog af salernum verdur sér.

Nanari utfaerslur a kerfi er haegt ad sja i teikningum i vidauka 5.
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2.2. 2. Haed loftraesingar

Loft kemur frd samstaedu og leitt fyrst i gegnum ferkantada stokka til ad geta haldid

lofthaed i gangi i 2,5m sem breytist svo i loftstokkaror eftir pvi sem loftmagn og stokkastzerd
minkar. Ho6f0 eru einangrud tengibox til einfoldunar lagnaleidum og draga pau einnig i sig hljéd.
Stillilokum er komid fyrir & hentugum stédum. Stillilokurnar styra loftstraumsmagni og
jafnveegisstilla kerfid med pvi ad mynda loftmédtsst6du sem jafnar Gt prystifall i kerfinu. Komid
er fyrir bruna og reyklokum & brunasamsteaeduskilum til ad varna utbreidslu reyks og elds.
HIjédgildrum er komid fyrir 8 hentugum st6dum og valdir loftdreifara sem henta hverju sinni.
Utsog af salernum verdur sér, einnig verdur Utsog fra eldhdsi sér. Nanari Gtfeerslur & kerfi er

haegt ad sja i teikningum i vidauka 5.
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2.3. bak

Utsogsblasurum er komid haganalega fyrir og fjarlaegd & milli Gtsogsbldsara og inntakshatts er
haft naegilegt til ad tryggja ad ekki berist mengad loft aftur inn i has. Hljédaflstig fra bldsurum
fer ekki yfir 70dB eins og kvedid er 8 um i reglugerd um havada. Bldsara verda ad minnstakosti

30cm fra efribrun paks.

10
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3. HOonnunin

Vid honnun & loftraesingu er pad fyrsta sem parf ad gera er ad dkvarda loftmagnsporfina.
Til ad akvarda loftmagnsporf parf ad fara i gegnum utreikninga & hvada krafa er gerd af
heilsufardsteedum samkveemt reglugerd, skilgreina i hvada pagindaflokk vid viljum setja
loftraesinguna eda hvort keeliporf sé radandi. Sidan er pad sa hluti sem kallar 8 mesta loft-
magnid sem er rddandi.

[ kaflanum fer ég yfir pad hvernig utreikningar eru framkvaemdir fyrir loftmagnspérf af
heilsufarsasteedum og ut frd paegindakrofum. Loftmagnsporfin vegna keeliporf raedst af pvi
hvert varmaalagid i ryminu er, hver innblasturshitinn verdur og hvada hitastigi 4 ad vidhalda i

ryminu. Nidurstodur Utreikninga er svo haegt ad sja i kafla 4.

11
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3.1. Loftmagn vegna heilsufars

Mengun i rymi stafar frd manneskjum og starfsemi peirra. | byggingareglugerd er gerd
krafa um ad styrkur a koltvisyrings fari ekki yfir dkvedin mérk, segir ordrétt ,Oll vinnu- og
dvalarrymi fyrir folk skal loftreesa pannig ad medalstyrkur koltvisyrings CO; fari ekki yfir 800

wl

ppm og hdmarksgildid ekki yfir 1000 ppm“* A pessum forsendum er byggt & begar

loftmagnsporfin er akvedin.

Jafna 3.01 Heilsujafnan

Qp = Gp/(Chi—Cho) - 1/¢,

Par sem:
Qn = Loftmagnsporf af heilsufarsastaedum [1/s]
G = Mengunarahrif efna [1/s]
Ch; = Vidmidunargildi efnis [ppm]
Cho = Mengunarstyrkleiki inntakslofts [ppm]
(o = Virkni loftraesingar

Mengunarahrif (Gp)fyrir hverja manneskju er fengid ur toflu 3.01, ef pad eru adrir mengunar-

valdar pa leggst pad vid.

Mengunaralag Koltvisyringur

eftir virkni [1/s]

Sitjandi 0,0053 4 manneskju
Litil 0,014 4 manneskju
Medal 0,028 4 manneskju
Mikil 0,047 4 manneskju
Tafla 3.017

Vidmidunargildi (Cy ;) er samkvaemt reglugerd géd ad 800ppm en fari ekki yfir 1000ppm

Loftgaedi (Ch o) i baejum & islandi er 4aetlad 350ppm

"Heimild 1, grein 186.4, bls 71.
Heimild 2, unnid upp ur toflu bls 55.

12
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Virkni loftreesingar (€,) i pessu tilfelli er um fullkomna loftbléndun ad raeda og er virkni

loftraesingarinnar pvi = 1.

3.2. Skynjud loftgaedi

Loftmagn vegna skynjadra loftgaeda raedst af pvi hvada skynjunarflokk madur velur
b.e.a.s. A,B eda C. Skynjud loftgaedi eru su prdésenta einstaklinga sem eru 6dnaegd rétt eftir ad
komid er inn i rymid, finnst loftid of pungt, ertandi eda kafandi. flokkurinn A inniheldur 15%
64naegdra, B 20% 6dnaegdra og C 30% danaegdra. A linuriti 3.01 mad sja hversu mikid af hreinu
lofti parft til ad yfirvinna mengun sem stafar af sitjandi stadal manneskju i hitajafnvaegi.
Mengun sem slik manneskja stafar er kallad eitt olf. A linuriti 3.02 md sja hlutfall 6anzegdra
gagnvart koltvisyring umfram uatiloft. bar sést ad flokkur C er 1190ppm en reglugerd leyfir

adeins 1000ppm pannig ad sa flokkur dettur sjalfkrafa at.

%

% 60 -
- . - % - 025
60 1 § PD =395 exp (- 15.15  Cco, )
8 I
o 50 A
o
g 40 A
40 T °|
;g 30 4--- 'F_Ic_)lfk_u_r_(_) ..... .
30 1-- A\ Flokkur C he) i
' 2 20 4---tes .
20 - 5 LA :
[
g 10 1
10
Lo 0 — — :
0 : : 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 ppm
0 5 10 15 20 25 30 35 Vs-Stolud manneskja Koltvfsyrlingur umfram dtiloft (Cgoy)
Linurit 3.013 Linurit 3.02*

*Heimild 2, bls 53.
*Heimild 2, bls 54.
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Jafna 3.02 bagindajafnan

Q. =10- Gc/(cc,i-cc,o) ) 1/£v

par sem:
Q. = Loftmagnsporf af peegindaasteedum
G = Skynjud mengunarahrif
C., = Oskgildi & skynjud loftgaedi innanhuss
Ceo = Skynjud geedi Utilofts vid loftinntak
€ = Virkni loftraesingar

[1/s]
[olf]
[decipol] (dp)
[decipol] (dp)

Mengunarahrifin (G.) samanstendur af skynjudum mengunardlagi fra byggingu og félki.

Jafna 3.03 Skynjud mengunarahrif

— 2
Gc = Gc,bygging mT+ Gc,félk' n

Par sem:
Gc = Skynjud mengunarahrif
Ge,bygging = Skynjud mengun fra byggingu
m? = fermetrar rymis
Ge sl = Skynjud mengun fra manneskju
n = fjoldi folks i rymi

Mengun fra byggingum (G pygging) faest ur t6flu® i vidauka 1, tafla 1

Mengun fra manneskju (G i) feest ur toflu 3.02

[olf]
[olf/m?]
[m?]
[olf]

Mengunarilag
eftir virkni
Sitjandi 0% reyk.

Litil
Medal
Mikil

Sitjandi 20% reyk.
Sitjandi 40% reyk.

Skynjad
[olf]

1

2

3

4
10
20

a4 manneskju
a manneskju
a4 manneskju
a manneskju
a4 manneskju
a manneskju

Tafla 3.02°

>Heimild 2, unnid upp ur toflu bls 55.
®Heimild 2, bls 56.

14
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Oskgildid (C.;) er val hénnudar i samradi vid verkkaupa, b.e.a.s. valid & milli A eda B flokks. bar
sem A=1,0dp og B=1,4dp

Gaedi Utilofts (C.o) 4 Islandi er loftgaedi alla jafna mjég g66 og méa reikna med 0 - 0,1dp

3.3. Varmaalag
3.3.1. Varmi fra folki

Varmamyndunin fra félki er & tvennan hatt, annars vegar frir varmi sem berst i formi
varmaflaedi eda geislunarvarma, og hinsvegar bundinn varmi sem er i vatnsgufuformi og berst
fra likamanum og 6ndunarfeerum. Varmamyndunin fra likamanum er had virkni einstaklingsins
og klaednadi. Clo er gildid sem klaednadur er notad fyrir par sem 0,0clo er nekt og 1,5clo er skrif-
stofuklaednadur. Virknin flokkast svo i sitjandi, medal virkni og mikla virkni. P.O. Fanger setti
fram paegindajofnur og er haegt ad sja nidurstéduna a toéfluformi’ i vidauka 1, tafla 2.

Virkni og varmagjof samkveemt P.O. Fanger

e Sijtjandi, t.d. skrifstofuvinna =102W
e Medal virkni, Iétt vinna =204W
e Mikil virkni, medalerfidis vinna = 306W

Alagid fra folki er pvi fjoldi félks margfalda med pvi afli sem pad gefur fra Gt fra virkni.

3.3.2. Varmi fra ljosbunadi
Varmagjof fra ljosum i rymi fer eftir gerd ljdsgjafa og hvada krafa er gerd til lysingar.

Glodarlampi gefur til ad mynda mun meira afl heldur en ljésror. Lysing er venjulega gefin i
einingunni lux (lumen/m?). Til ad desetla aflid fra ljosum stydst ég vid toflu 3.03 og horfi ég

einungis til pess ad notadar verdi sparperur eda ljosror.

Varmagjof ljoss Ljésaror
120 [lux] 8 W/m?
250 [lux] 16 W/m?
500 [lux] 32 W/m?
Tafla 3.03°
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3.3.3. Varmi fra taekjum

Varmagjof fra teekjum er uppgefid af framleidanda eda seljenda. Einnig er heegt ad
nalgast upplysingar um afl fra teekjum i handbdkum eins og ASHRAE gefur Gt. bad parf ad gera
sér grein fyrir hvada taeki eru i ryminu og samtimanotkun peirra. [ eldhusinu er t.d. mikid varma-

alag fra teekjum sja toflu 3.02

Rafteaeki i eldhusi Witk
Upppvottavél 56
Grill 940
Kaffivél 530
Frystir 540
Orbylgjuofn 1000
isskapur 310
Ofn 1170
Djupsteikingarp. 350
Heild: 4896
Samtimanotkun (0,8): 3917
Tafla 3.04°

3.3.4. Varmi fra sol

Sélarvarmi flyst adallega inn i rymi huss i gegnum gler bygginga, pd berst hann einnig i
gegnum pok og veggi en hann er éverulegur i samanborid vid pad sem berst i gegnum glerid og
geri ég pvi ekki sérstaklegar rddstafanir né utreikninga vegna pess. Varmagjofin fra sélinni fer
eftir arstima og eftir pvi hvad klukkan er. b.a.l. fer pad eftir pvi i hvada att su hlid snyr hvad
alagid verdur. [ Utreikningum er einungis tekid heesta gildid ut ur toflu’® (sja vidauka 1, toflu 3)

fyrir hverja att fyrir sig.

"Heimild 2, bls 35.

Heimild 2, unnid upp ur toflu bls 47.
°Heimild 3, unnid upp ur toflu bls 30.9-30.10.
®Heimild 2, bls 43
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Jafna 3.04 Sélaralagsjafnan

QR = [Imax ' I:l'l' (F - Fl) ' Idiff,max] ' kl ' kZ,max

Par sem:
Qr = Varmaalagid inn i rymid (W]
Imax = Mesta sdlargeislun [W/m?]
laiffmax = Mesta ébeina geislunin [W/m?]
F = Gluggamal [m2]
F1 = Glermal [m?]
k1 = Afskermunarstudull
k, = [sogsstudull hisbyggingar

Til ad finna mestu sdlargeislunina (lmax) er farid i toflu (sja vidauka 1, toflu 3) sem synir
sélargeislun i gegnum einfalt gler & m? eftir stund og att. Fundid er haesta gildid fyrir hverja pa

att sem husid snyr gengt.

Mestu &beinu geislunina (lgifrmax) €r fundin i somu toflu og lmax, pa er tekid gildid @ sama

timapunkti en akkurat gagnstaedri stefnu.
Gluggamalid (F) er tekid uppur teikningum

Glermalid (F1) er fundid med pvi ad margafalda gluggamalid med studlinum a sem 0,75 fyrir
tréglugga og 0,9 fyrir stalglugga. betta er vitaskuld bara ndlgun pannig ad ef pad leegju fyrir

gluggateikningar ad pa veeri haegt ad taka beint mal af peim.

Afskermunarstudullinn (ki) er fundin i t6flu** (sja vidauka 1, toflu 4) og mida ég vid ad ég sé

med tvofalt gler og gardinur. Verdur studullinn pa 0,4

isogsstudullinn (k,) er fundinn i toflu? (Sja vidauka 1, téflu 5) par sem tekid er haesta gildid fyrir
tiltekinna att og pyngd byggingar. Eg akvad ad velja toflu sem er midud vid 24 stunda loft-
raesingu vegna pess ad pad ma mida vid ad starfsemin sé i gangi fra 8:00-24:00. byngd byggingar
i pessu tilfelli er 750kg/m? sem flokkast sem pung bygging (steinsteypt bygging).

"Heimild 2, bls 44.
2 eimild 2, bls 45.
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Annad val er 150kg/m? létt bygging (timburbygging) og 500kg/m? medalpung bygging (timbur-
og steinsteypt bygging).

3.3.5. Heildar varmaalag og kaliporf

Mesta varmamyndunin er samanlagt varmaalag fra 6llum varmagjéfum.

Jafna 3.05 Varmaalagsjafnan

Quot = Qssik + Qoe1 + Qujss + Qrzeki

par sem:
Qit = Heildar varmaalag [W]
Qi = Heildar varmagjof fra folki (W]
Qs = Heildar varmagjof fra sél [W]
Qs = Heildar varmagjof fra ljosum [W]
Quxki = Heildar varmagjof fra taekjum (W]

Pegar varmaalagid hefur verid fundid er um leid buid ad finna kaeliporfina. Til ad heegt sé
ad finna loftmagnid sem vinnur gegn varmaalaginu parf ad akveda pad kjorhitastig sem a ad
hafa i ryminu og innblasturshita fra loftraesingu. Kjorhitastigid er fundid med adstod toflu P.O.

Fanger (sja vidauka 1, toflu 2). bar skodadi ég hitastig midad vid:

e Sitjandi st6du midad vid 1,0clo 0,3m/s =24,5°C
e Medalvirkni midad vid 0,5clo 0,3m/s =21,6°C
e Mikla virkni midad vid 0,5clo 0,3m/s =15,7°C

Eg mat pad svo ad 15.7°C veeri of kalt fyrir alla pa listamenn sem eiga eftir ad starfa
barna. Faestir verda einungis i sitjandi kyrrst6du hvort heldur sem matargestir eda adrir.
Akvérdunin var pvi ad hafa kjorhitastigid 21°C en leyfa pvi ad fara upp i 24°C pegar mesta

varmaalagsraunin 4 sér stad.
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Innblasturshitastigid fra loftraesingu akvad ég ad hafa 15°C vegna pess ad virknisvid
loftraesidreifara er alla jafna mifdad vid At 10. b.e.a.s. mismunurinn & innbldasturslofti og
herbergishitastigi.

Jafna 3.06 loftmagnsjafnan vegna kaliparfar

a=Q/(p- Cp - At)

Par sem:
a. = Loftmagnid [m3/s]
= Varmaalag [W]
p = EBlispyngd lofts 1,2 kg/m?
Cp = Edlisvarmi lofts 1000 J/(kg-K)
At = Mismunur a innblasturs-
lofti og kjorhita [°C]

A mestu varmaalagstimum leyfi ég hitastiginu ad haekka um 3°C, petta kallast hita-

hlidrun. Med pvi ad leyfa pessa hlidrun minnkar kaeliporfin toluvert.

Jafna 3.07 Hitahlidrunarjafnan

AQ = k|_ A At
par sem:
AQ = Varmadlagsminnkunin (W]
ky = Varmageymslustudull [W/(m?2 -K)]
At = Hitahlidrun fra medalhita herbergis [°C]
A = GOlfflétur rymis [m?]

Varmageymslustudulinn (k.) tek ég ur toflu 3.05

Hitahlidrun ky

Létt bygging 5 W/(m?2-K)
Medal pung bygging 8 W/(m?2K)
bung bygging 10 W/(m?K)
Tafla 3.05"
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“Heimild 2, bls 42.
3.4. Nidurstoour loftmagnsparfar

Eftir ad hafa farid i gegnum alla dtreikninga er varda loftmagnspoérfina kom pad i ljés ad
kaeliporfin var radandi i flestum tilvika. | rymum eins og geymslu, inntaksrymi, lager og raestingu
verdur hofd lagmarks loftreesing, p.e.a.s. hamarksgildid & milli heilsujofnunnar eda paeginda-
jéfnunnar. Loftmagn fyrir salerni verdur fylgt ldgmarksgildum samkvamt byggingareglugerd. Oll
onnur helstu rymi er kaeliporf rddandi. Pegar nidurstédur lagu fyrir var ljést ad ég pyrfti ad koma
miklu magni af lofti inn i litil rymi. Vandadist pa valid & loftdreifurum par sem hlutfallslegur

lofthradi i rymunum & ekki ad fara yfir 0,2m/s.

3.5. Lofthradi i rymi

Eins og adur segir a hlutfallslegur lofthradi i rymi ekki ad fara yfir 0,2m/s. b.e.a.s. ad i
iverustad einstaklingsins fari lofthradi ekki yfir 0,2m/s, sja skyringamynd 3.01, par sem petta
graena synir iverustadinn. Ef lofthradi fer mikid yfir pessi mork er einstaklingurinn farinn ad
finna fyrir loftstraumnum og gaeti pad valdid dpaegindum. Til ad lofthradi verdi ekki of mikill i
rymum byrja ég 4 pvi ad velja mér pann bunad sem ég tel hentugastan i rymid ut fra kast-
lengdarlinuriti, sja linurit 3.03 sem er fyrir loftdreifarann PCS fra Lindab. Kastlengdarlinuritid
gefur upp kastlengd fyrir jafnhradaferilinn 0,2m/s merkt ly, vid akvedi magn af lofti. Sidan
notast ég oftast vid forrit fra Lindab sem er loftraesibunadarframleidandi og heitir DIMcomfort

til ad sja nakvaemari loftdreifingu i ryminu.
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Linurit 3.03

3.6. Hljoovist

Gerdar eru paer krofur til loftreesingu ad pad berist ekki og mikil hdvadi fra henni. bessi
havadi er maeldur sem decibel [dB]. Pad fer eftir starfsemi rymisins hversu miklar kréfurnar til
hljédvistar eru, pessar krofur sé ég i toflu™ (sja vidauka 1, tafla 6). | téflunni eru gefin upp gildi
midad vid L,a sem er svokallad hljédaflstig fra bunadi midad vid A-siu. betta hljodaflstig er pad
hlj6d sem hljédgjafinn gefur fra sér an rymisdempunar. Allir hlutir hafa sidan sinn
hljédisogsstudul, pess vegna verdur hljédid fyrir svokalladri rymisdempun og pad hljodprysting-
stig sem einstaklingurinn verdur fyrir eftir dempun er skilgreint sem L. Steersti hljédgjafinn i
loftraesingunni eru innblasturs- og Utsogsbldsararnir sem er stadsettir i loftraesisamstadunni.
Einnig myndast hljod fra dreifurum, ristum, ventlum, stilllokum og stokkum ef mikill hradi er i
beim. betta allt er haegt ad reikna Ut med tilheyrandi adferdum. Eg hinsvegar nyti mér pad ad ég
hanna kerfid med forritinu MagiCAD og laet pad um hljédutreikningana fra loftraesikerfinu.

[ hisnaedinu eru 18 zfingarrymi fyrir hljdmsveitir 4&samt 6drum rymum sem starfsemin
innan veggja gefa fra sér mikinn havada. £tla ma ad hljédprystingsstigid L, i eefingarrymunum
fari i um 110dB en par sem vidmid heilsuspillandi hdvada er 85dB mida ég vid pad i
utreikningum minum pegar ég reikna hljéddempun fra afingarrymunum. Til ad reikna ut
dempunina parf ad finna hljédprystingsstig a attundabandstidninni. bad er gert med hjalp NR-
ferla linuriti/toflu™ (sja vidauka 1, tafla 7). NR-gildi + 5 er = Loa gildid, pumalfingursregla sem

gildir fyrir venjulegan hdvada i loftraesikerfi. Nanari utlistingar ma sjda i utreikningum.
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“Heimild 2, bls 224.
BHeimild 4, vefsida

3.7.brystitap

brystitap verdur i stokkum vegna nunings & milli lofts og stokka. Einnig verdur tap i beygjum
greiningum, breytistykkjum, stillilokum, loftdreifi- og loftsogsstykkjum. Heildar tapid sem verdur
i kerfinu p.e.a.s. su leid sem erfidast er fyrir loftid ad fara parf svo blasari ad yfirvinna.
Prystitapid i kerfinu leet ég MagiCAD reikna Gt fyrir mig, par takmarka ég tapid vid 1,0 Pa/m.
Zskilegast er ad hafa prystitap sem minnst i kerfinu vegna pess pvi meira sem prystitapid er pvi

sterkari blasara parf og eftir pvi sem hann reynir meira a sig pvi meiri havadi kemur fra honum.

23



HASKOLINN | REYKJAVIK
Lokaverkefni i byggingartaeknifraedi # REYKJAVIK UNIVERSITY

Jéhann Gunnar Ragnarsson

4. Nidurstoour utreikninga fyrir rymin
4.1. Salernin

[ byggingarreglugerd grein 187.6 segir “Snyrtiherbergi skulu hafa 17 I/s fraloftsmagn fyrir
hverja salernisskdl. Ef ekki er gluggi @ herberginu skal fraloftsmagnid aukast i 34 I/s.” b.a.l.
stjérnast loftmagnid fra salernunum af pessari krofu par sem kaelip6rf og paegindajafnan myndu
kalla @ mun minna magn fra ryminu. Hljédkrofur fra bunadi 40dB persénulega finnst mér pad of

hatt og mida pvi vid 35dB. Haesta gildid endadi svo i 33dB.

4.2. Geymslur, raesting, taeknirymi og lager

Geymslur, raesting, teeknirymi og lager eru allt stadir par sem félk er ekki ad stadaldri.
Pannig ad fyrir pessi rymi verdur loftraesingin hofd i lagmarki en samt sem ddur midud vid haerra
gildid af paegindajéfnu og heilsujéfnu midad vid loftgeedi A. Fra ollum pessum rymum vel ég ad

hafa 20 I/s. HIj68krofur fra banadi er 35dB, haesta gildid fra bunadi i pessum rymum er 33dB.

Geymsla Taeknirymi
paegindajafna 15 /s bpaegindajafna 15 /s
Heislujofnu 3,1 /s Heislujofnu 3,1 /s
Valid 20 /s Valid 20 /s
Loftskipti 3,5 1/klst Loftskipti 5,2 1/klst

Raesting Lager
baegindajafna 17 /s baegindajafna 14 /s
Heislujofnu 3,1 |I/s Heislujofnu 3,1 /s
Valid 20 /s Valid 20 /s
Loftskipti 6,6 1/kist Loftskipti 2,8 1/klst
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4.3. Gangar og starfmannaadstada

[ gdngum og i starfsmannaadstédu eru géd opnanleg fog p.a.l. verdur ekki vélraen

loftraesing i peim hlutum heldur munu rymi vera loftraest i gegnum opnanlegu fogin.

4.4. Upptokuverio

Ekki er buid ad hanna innraskipulag upptokuversins, en samkveemt samtali vid pann sem
hefur hug a pvi ad reka pad mun ryminu vera skipt i prennt. Rymid mun skiptast i upptokurymi
pbar sem mikid verdur af télvu og teekjabunadi, songklefa og atthyrndum hljédfaeraklefa.
Loftreesing fyrir pessi rymi getur ekki verid tengd kerfi hdssins par sem pad parf ad vera haegt ad
slokkva 4@ henni alveg pegar upptokur fara fram. b.a.l. mun loftraesihdnnun fyrir pennan hluta

hussins vera framkveemd pegar buid er ad hanna upptokuverid.

4.5. Afingarymi litio

Pessi rymi eru hugsud sem sérkennslurymi par sem mestalagi verdi tveir nemendur og
kennari. Mesti hljédaflsstyrkur i pessum rymum er daetladur um 60dB. bannig tryggja parf ad
ekki berist havadi frd ryminu i gegnum loftraesinguna. Par sem ad ég veit ekki hver
attundabandstidnin i ryminu er, mida ég vid ad allar tidnir gefi mér 60dB, po ma a=tla ad
attundabandskurfan laekki nidur til endanna. Eg skoda einungis dempun fra bunadi en ekki i
beygjum og greiningum einfaldlega til einféldunar og svo er gott ad vita ad madur eigi sma

dempun inni.

Forsendur: A loftgaedi, 3 einstaklingar med litla virkni, innra rymi, ljés 16W/m?, taeki 200W,
leyfd hitahlidrun 3°C, Hljodafl fra bunadi 25dB.
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Nidurstédur utreikninga

Afingarymi litid
Heildar varmaalag 630,8 w
Kjorhitastig 21 °C
Innblasturshitasig 15 °C
Loftmagn, heilsjujafna 9,3 /s
Loftmagn, paegindajafna 26 I/s
Loftmagn, kaeliporf 87,6 I/s
Loftmagn, med hitahlidrun 55 I/s
Valid loftmagn 55 I/s
Loftskipti 8,5 1/klst
Loftmagn a einstakling 18 l/s
Hlj6dafl fra banadi 11-14 dB
Lofthradi i iverurymi 0,16 m/s

Milli ryma

Afingarymi L Attundaband [Hz]
Tidni: f 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
-60 -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60
NR2o 51 39 31 24 20 17 14 13 Krofur i rymi 25dB
PCS @250 19 15 12 17 12 9 11 14  Eigin dempun
PCS 3250 19 15 12 17 12 9 11 14 Eigin dempun
Hljoddeyfir 315 4 8 17 26 39 37 24 19  SLBU 900 fra Lindab

Umfram dempun 33 17 12 24 23 12 0 0

Fram a gang
Afingarymi L Attundaband [Hz]
Tidni: f 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
-60 -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60
NRzg 59 48 40 34 30 27 25 23 Krofur @ gangi 35dB
PCS @250 19 15 12 17 12 9 11 14  Eigin dempun
Hljéddeyfir 200 2 5 14 27 46 36 21 13 SLU 1200 fra Lindab
Umfram dempun 20 8 6 18 28 12 -3 -10

Eins og sést i toflu ,,Fram 4 gang” sést ad pad sleppur sma hatidnihlj6d umfram dempun
en ég hef ekki ahyggjur af pvi par sem ad ég tel ad upphaflega hatidnihlj6did sé ekki eins hatt og

ég reikna med.
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Loftdreifing i rymi (sja einnig vidauka 2, skyrslu ur forriti)
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4.6. AZfingarymi stort

Rymid er hugsad fyrir hljdmlistamenn sama hvada ténlistarstefnu peir adhyllast geti seft
inni i ryminu an pess ad verda fyrir truflun fra naestu rymum. bess vega er gerd mikil krafa um
hljéddempun & milli ryma. Aaetladur hljédaflsstyrkur er 85dB par sem pad eru heilsuspillandi
viomid, pé ma daetla ad hordustu rokkararnir leyfi sér ad fara upp fyrir pad. Dempun i gegnum
veggi er 60dB p.a.l. er pad krafa ad loftraesingin hafi ad minnstakosti somu dempun. bpar sem ad
ég veit ekki hver attundabandstionin i ryminu er, mida ég vid ad allar tidnir gefi mér 85dB, pd
ma aaetla ad attundabandskurfan laekki nidur til endanna. Eg skoda einungis dempun fra bunadi
en ekki i beygjum og greiningum einfaldlega til einféldunar og svo er gott ad vita ad madur eigi
sma dempun inni.

Forsendur: A loftgaedi, 5 einstaklingar med mikla virkni, gluggahlid til sud-austurs,

ljos 16W/m?, taeki 600W, leyfd hitahlidrun 3°C, Hljédafl fra bunadi 25dB.

Nidurstédur utreikninga:

Afingarymi stort

Heildar varmaalag 2874,2 W
Kjorhitastig 21 °C
Innblasturshitasig 15 °C
Loftmagn, heilsjujafna 52,2 l/s
Loftmagn, paegindajafna 71 /s
Loftmagn, kaeliporf 399,2 /s
Loftmagn, med hitahlidrun 252,5 l/s
Valid loftmagn 254 /s
Loftskipti 8,7 1/klst
Loftmagn a einstakling 51 /s
Hljédafl fra bunadi 17-20 dB
Lofthradi i iverurymi 0,21 m/s
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Milli ryma
Afingarymi S Attundaband [Hz]
Tioni: f 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
8 -8 -8 -8 -85 -85 -85 -85
NRyg 51 39 31 24 20 17 14 60  Krofurirymi25dB
PCS @315 16 13 11 14 12 9 12 13 Eigin dempun
PCS @315 16 13 11 14 12 9 12 13 Eigin dempun
Hljéddeyfir 5 10 21 33 50 50 32 23 SLBU 1200 fra Lindab
Hljéddeyfir 5 10 21 33 50 50 32 23 SLBU 1200 fra Lindab
Umfram dempun 8 0 10 33 59 50 17 47
Fram i stokk a gangi
Afingarymi S Attundaband [Hz]
Tioni: f 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
-85 -8 -8 -8 -85 -85 -85 -85
NR3g 59 48 40 34 30 27 25 23 Krofur i rymi 35dB
PCS @315 16 13 11 14 12 9 12 13 Eigin dempun
Hlj6ddeyfir 3315 5 10 21 33 50 50 32 23 SLBU 1200 fra Lindab
Umfram dempun -5 -14 -13 -4 7 1 -16 -26

Eins og sést i toflu ,,Fram i stokk i gangi“ sést ad pad sleppur svolitid af hlj6di umfram dempun i

stokkinn sem skilar sér af einhverju leiti inn @ ganginn. bessu er varist med pvi ad einangra stokka a gangi

med 50mm hljédeinangrun. Einnig einangra ég stokka inni i rymum til ad varna inngongu hljoéds fra rymi

inn i stokka og einnig til ad verja stokk gegn hljédbylgjum sem geta valdid titringi 4 stokki. Festingar fyrir

stokka i pessum rymum purfa ad vera slitin hljédleidnilega séd fra lofti til ad varna hljédleidni i steypu,

en pad er eitthvad sem parf ad gera i samrddi vid hljédhonnudur.
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Loftdreifing i rymi (sja einnig vidauka 2, skyrslu ur forriti)
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4.7. Fjolnotarymi litio

Fjiolnotarymid er hugsad fyrir ymsa starfsemi t.d. fyrir kdra, dansatridi og hreinlega pad
sem monnum dettur i hug. Mesti hljédaflsstyrkur i pessu rymi er dzetladur um 60dB. bPannig
tryggja parf ad ekki berist havadi fra ryminu i gegnum loftraesinguna. bar sem ad ég veit ekki
hver attundabandstidnin i ryminu er, mida ég vid ad allar tidnir gefi mér 60dB, pé ma azetla ad
attundabandskurfan laekki nidur til endanna. Eg skoda einungis dempun fra buinadi en ekki

beygjum og greiningum einfaldlega til einféldunar.

Forsendur: A loftgadi, 14 kérfélagar med litla virkni, gluggahlid til nord-vesturs,

ljos 16W/m?, taeki 200W, leyfd hitahlidrun 3°C, Hljédafl fra bunadi 35dB.

Nidurstédur utreikninga:

Fjolnotarymi litid

Heildar varmaalag 2419,8 w
Kjorhitastig 21 °C
Innblasturshitasig 15 °C
Loftmagn, heilsjujafna 87,1 I/s
Loftmagn, paegindajafna 84 I/s
Loftmagn, kaeliporf 336,1 I/s
Loftmagn, med hitahlidrun 196 I/s
Valid loftmagn 200 I/s
Loftskipti 6,4 1/klst
Loftmagn a einstakling 14 /s
Hlj6dafl fra bunadi 21 dB
Lofthradi i iverurymi 0,18 m/s
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Fram a gang
FjdInotarymi L Attundaband [Hz]
Tidni: f 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
-60 -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60
NR3g 59 48 40 34 30 27 25 23 Krofur 4 gangi 35dB
PCS @315 16 13 11 14 12 9 12 13 Eigin dempun
F20+VBA 600x200 13 10 9 8 8 9 11 11  Eigin dempun
Hlj6ddeyfir @315 4 8 17 26 39 37 24 19  SLU 900 fra Lindab
Umfram dempun 32 19 17 22 29 22 12 6
Fram i stokk
FjdInotarymi L Attundaband [Hz]
Tidni: f 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
60 -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60
NR3 59 48 40 34 30 27 25 23 Krofur & gangi 35dB
PCS @315 16 13 11 14 12 9 12 13  Eigin dempun
Hljéddeyfir 3250 2 4 11 24 50 24 13 11 SLU 1200 frd Lindab
Umfram dempun 17 5 2 12 32 0 -10  -13

Eins og sést i toflu ,,Fram i stokk” sést ad pad sleppur svolitid af hatidnihljédi umfram dempun i stokkinn

en ég tel ad pad purfi ekki hafa ahyggjur af pvi.
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Loftdreifing i rymi (sja einnig vidauka 2, skyrslu ur forriti)
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4.8. Fjolnotarymi stort

Fjiolnotarymid er hugsad fyrir ymsa starfsemi t.d. fyrir kdra, dansatridi og hreinlega pad
sem monnum dettur i hug. Mesti hljédaflsstyrkur i pessu rymi er dzetladur um 60dB. bPannig
tryggja parf ad ekki berist havadi fra ryminu i gegnum loftraesinguna. bar sem ad ég veit ekki
hver attundabandstidnin i ryminu er, mida ég vid ad allar tidnir gefi mér 60dB, pé ma azetla ad
attundabandskurfan laekki nidur til endanna. Eg skoda einungis dempun fra buinadi en ekki

beygjum og greiningum einfaldlega til einféldunar.

Forsendur: A loftgaedi, 16 kérfélagar med litla virkni, gluggahlid til sud-vesturs,

ljos 16W/m?, taeki 200W, leyfd hitahlidrun 3°C, HIjédafl fra bunadi 35dB.

Nidurstédur utreikninga:

Fj6lnotaymi stort

Heildar varmaalag 3811,4 W
Kjorhitastig 21 °C
Innblasturshitasig 15 °C
Loftmagn, heilsjujafna 99,6 I/s
Loftmagn, paegindajafna 89 I/s
Loftmagn, kaeliporf 529,4 I/s
Loftmagn, med hitahlidrun 371 I/s
Valid loftmagn 375 I/s
Loftskipti 10,6 1/klst
Loftmagn a einstakling 23 I/s
Hljéoafl fra bunadi 30-33 dB
Lofthradi i iverurymi 0,2 m/s
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Fram i méttoku

Fjolnotarymi S

Attundaband [Hz]

Tidni: f 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
60 -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60
NR3o 59 48 40 34 30 27 25 23 Krofur i mottoku 35dB
PCS @315 16 13 11 14 12 9 12 13 Eigin dempun
PCS §160 15 11 9 21 15 12 13 16  Eigin dempun
Hljéddeyfir 160 0 3 5 11 22 16 11 7 SLU 375 fra Lindab
Umfram dempun 30 15 5 20 19 4 1 -1
Milli ryma atsog
FjdInotarymi S Attundaband [Hz]
Tidni: f 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
-60 -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60
NR3o 59 48 40 34 30 27 25 23 Krofur i mottoku 35dB
F20+VBA 600x200 13 10 9 8 8 9 11 11  Eigin dempun
B3020+VBA 600x150 14 10 8 9 8 10 10 11  Eigin dempun
Hljéddeyfir 315 2 5 9 14 12 6 4 5 SLU 600 fra Lindab
Umfram dempun 28 13 6 5 -2 -8 -10 -10
Milli ryma innblastur
FjéInotarymi S Attundaband [Hz]
Tidni: f 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
-0 -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60
NR3q 59 48 40 34 30 27 25 23 Krofur i mottoku 35dB
PCS @315 16 13 11 14 12 9 12 13 Eigin dempun
PCS @315 16 13 11 14 12 9 12 13 Eigin dempun
Hljéddeyfir 3400 4 5 8 10 7 4 4 6  SLU 600 fra Lindab
Umfram dempun 35 19 10 12 1 -11 -7 -5

Eins og sést i toflum ,Milli ryma“” sést ad pad sleppur svolitid af hljodi umfram dempun i stokkinn en ég

tel ad pad purfi ekki hafa ahyggjur af pvi par sem ad loftleidin liggur i gegnum einangrad dreifibox.
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Loftdreifing i rymi (sja einnig vidauka 2, skyrslu ur forriti)
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4.9, Vinnustofa

Vinnustofurnar eru eetladar fyrir alla pa listamenn sem telja sig geta nytt rymid, t.d.
myndlistamenn, leirlistamenn og pess hattar. Ekki er talid ad éverulegur havadi verdi i ryminu

sem loftdreifarar og Utsogsristar radi ekki vid.

Forsendur: A loftgadi, 4 listamenn med medal virkni, gluggahlid til sud-austurs,

ljos 16W/m?, taeki 400W, leyfd hitahlidrun 3°C, HIjé6dafl fra banadi 35dB.

Nidurstodur utreikninga:

Vinnustofa

Heildar varmaalag 2332,7 w
Kjorhitastig 21 °C
Innblasturshitasig 15 °C
Loftmagn, heilsjujafna 249 /s
Loftmagn, paegindajafna 53 /s
Loftmagn, keeliporf 324,0 I/s
Loftmagn, med hitahlidrun 172 l/s
Valid loftmagn 180 l/s
Loftskipti 5,3 1/klst
Loftmagn a einstakling 45 /s
Hljodafl frd bunadi 29-35 dB
Lofthradi i iverurymi 0,16 m/s
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Loftdreifing i rymi (sja einnig vidauka 2, skyrslu ur forriti)
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4.10. Mottaka

Hér er hugmyndin ad pad sé haegt ad nyta petta rymi i midasolu ef einhver syning er ad
fara fram, eins ad petta sé adstada starfsmanna sem sjd um ad pjénusta leiguadila, taka nidur
békanir og slikt. Ekki er talid ad overulegur havadi verdi i ryminu sem loftdreifarar og

Utsogsristar radi ekki vid.

Forsendur: A loftgadi, 2 einstaklingar med litla virkni, gluggahlid til sud-vesturs,

ljos 16W/m?, taeki 200W, leyfd hitahlidrun 3°C, HIj6dafl fra banadi 35dB.

Nidurstodur utreikninga:

Mottaka

Heildar varmaalag 1034,9 w
Kjorhitastig 21 °C
Innbldsturshitasig 15 °C
Loftmagn, heilsjujafna 6,2 l/s
Loftmagn, paegindajafna 26 /s
Loftmagn, kaeliporf 143,7 I/s
Loftmagn, med hitahlidrun 62 I/s
Valid loftmagn 63 I/s
Loftskipti 3,5 1/klst
Loftmagn a einstakling 32 I/s
Hljéoafl fra bunadi 32 dB
Lofthradi i iverurymi 0,14 m/s
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Loftdreifing i rymi (sja einnig vidauka 2, skyrslu ur forriti)
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4.11. Salurinn

Salurinn er adstada veitingastofunnar, einnig a ad vera svid par sem ad hljémsveitir og adrir
geta komid fram. begar ténleikar fara fram getur hljédaflsstigid verid yfir heilsuspillandi

morkum, en eins og vanalega mida ég vid 85dB og ollum tidnum.

Forsendur: A loftgadi, 100 einstaklingar med litla virkni, 6 einstaklingar med mikla virkni,
gluggahlid til nord-vesturs, lj6s 16W/m? ad hluta og 8W/m? ad hluta, taeki 1000W,
leyfd hitahlidrun 3°C, Hljodafl fra bunadi 35dB.

Nidurstédur utreikninga:

Salur
Heildar varmaalag 14854,2 W
Kjorhitastig 21 °C
Innblasturshitasig 15 °C
Loftmagn, heilsjujafna 373,8 /s
Loftmagn, paegindajafna 264 /s
Loftmagn, keeliporf 2063,1 I/s
Loftmagn, med hitahlidrun 1416 l/s
Valid loftmagn 1430 /s
Loftskipti 9,9 1/klst
Loftmagn a einstakling 13,5 /s
Hljodafl fra bunadi 23-26 dB
Lofthradi i iverurymi 0,22 m/s
Milli ryma
Salur Attundaband [Hz]
Tidni: 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
-85 -8 -8 -8 -85 -85 -85 -85
NRso 59 48 40 34 30 27 25 23 Krdfurirymi35dB
PCS @#315 16 13 11 14 12 9 12 13 Eigin dempun
PCS @200 12 8 6 15 15 9 11 14 Eigin dempun
Hlj6ddeyfir 3630 3 6 15 29 30 17 12 14  SLBU 1500 fra Lindab
Umfram dempun 5 -10 -13 7 2 -23 -25 -21

Eins og sést i toflunni ,,Milli ryma“ sést ad toluvert af hljédinu fer framhja dempuninni, ég leyfi

bessu ad standa svona par sem ad pad er téluverd leid ad ryminu par sem pad parf ad fara i
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gegnum einangrad dreifibox og toluvert af hlykkjum ad vinnustofu. Einnig fara ténleikar alla
jafna fram a kvoldin og tel ég ad ef pad verdi einhver épaegindi vegna hafada muni pad ekki vera
i gegnum loftraesinguna heldur i gegnum rymi. Hlutfallslegur lofthradi fer i 0,22m/s og tel ég

bad aszettanlegt.

Loftdreifing i rymi (sja einnig vidauka 2, skyrslu ur forriti)

. b
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4.12. Eldhus

[ eldhtsinu & ad matreida frekar einfalda rétti eins og tidkast & minni matsélustédum og
kaffihisum. En pad er krafa ad ekki berist lykt fra matseldinni fram i rymi. Pannig ad
loftmagnsutsogid raedst af peirri krofu sem er viss margir litrar 4 teeki sja toflu 4.01. Steerd a
viftuhettu raedst af fjarlaegdum fra golfi og teekjum sja skyringarmynd 4.01. [ viftuhettu parf svo
ad vera fitusiur og sjalfvirkur slokkvibunadur. Einnig parf ad brunaeinangra stokka fra viftuhatti

ad Utsogsblasara. Utsogsbldsari er stadsettur & paki fyrir ofan eldhds.

Raftaeki i eldhusi KWt I/s per kW g [I/s]
Upppvottavél 0,92 15 13,8
Grill 26,2 30 786
Kaffivél 1,66 3 4,98
Orbylgjuofn 1 3 3
Ofn 28,7 8 229,6
Djupsteikingarp. 14 20 280
Heild: 1317
Samtimanotkun: 1054
Tafla 4.01%°
=
( — i
a=0,4X b=0,4Y
- Ty
20m 1 ™
3 7] e—— '
] | ’ i e
i} ‘ )] i -
Mynd 4.01%
*Heimild 5,
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Forsendur: A loftgedi, 2 einstaklingar med medal virkni, gluggahlid til nord-vesturs, ljds

16W/m?, taeki 3917W, leyfd hitahlidrun 3°C, Hljodafl fra bunadi 40dB.

Nidurstédur utreikninga:

Eldhus
Heildar varmaalag 4814,8 W
Kjorhitastig 21 °C
Innblasturshitasig 15 °C
Loftmagn, heilsjujafna 12,4 I/s
Loftmagn, paegindajafna 38 I/s
Loftmagn, kaeliporf 668,7 I/s
Loftmagn, med hitahlidrun 558 I/s
Valid loftmagn 560 I/s
Loftskipti 22,6 1/klst
Loftmagn 4 einstakling 280 I/s
Hljodafl fra bunadi 29-34 dB
Lofthradi i iverurymi 0,2 m/s
Loftdreifing i rymi
B= 51
C= 1,5
H= 3,3
Hpzgindi
= 1,8
Seerd 4
rist = 0,224 Valin rist er 1225x%225
lo = 6,5 Lesid ur linuriti 4.01 190l/s
V= 0,20 Blastur a einn veg

V.= hlutfallslegur lofthradi i iverurymi Sja einnig skyringarmynd 4.02
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5. Blasarar

Vid val 4 blasara notast ég vid handbdk fra Systemair sem er upplysingar med vérum fra

beim. Vid valid 4 loftraesisamstaedu notast ég vid forrit fra peim sem heitir SystemAirCAD.

5.1.

Utsogsblasari fyrir eldhiuis

Eg vil ekki ad blasari vinni & fullum afkéstum, pvi vel ég bldsara sem afkastar kréfum

loftraesikerfisins & midstillingu.

Forsendur fyrir blasara: barf ad afkasta 1060I/s vid 110Pa valinn @ midstillingu

Fyrir valinu verdur DVS pakblasari 500DV med SSD hljéddempara

SSD hljoddempari

q, [m*m)
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
700 - | | \ | | \

" i DHS/DVS/ _
- T DVSI 500DV
500 — —

P_ [Pa)

0 05 1 15 2 25

q, [ "\31'51
400 i {

600 - I

800 [
1000 ey
1200 -

Y = connection

DHS/DVS/DVSI 500DV
Mid-frequency band, Hz

Hz Tot 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Ly Intet dB(A) 77 64 66 70 72 71 68 63 56
La Surrounding dB(A) 79 €66 68 72 74 73 70 65 58
Ly Surr. DVSI  dB(A) 70 63 63 65 63 57 50 48 42
With SSD 450/499/500
Ly Inlet dB(A) 67 61 61 61 59 51 43 41 39
Measuring point: g, = 1,11 m?¥s, P, = 500 Pa

P [w]
«

5
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5.2. Utsogsblasari fyrir salerni

Pad er ekki aeskilegt ad hafa uUtsog fra salernum tengda lofraesisamsteedu med
varmaendur-vinnsluhjéli vegna moguleika a ad lykt berist yfir i innblastursloft. bvi er ég med sér

utsogs-blasara fyrir pau rymi og tek um leid minni rymi hja peim p.e.a.s. geymslur og raestingu.

Forsendur fyrir blasara: barf ad afkasta 454l/s vid 150Pa valinn @ midstillingu

Fyrir valinu verdur DVS pakblasari 400DV med SSD hljéddempara

a, ;m]m)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

DHS /DVS/
DVSI 400DV

P (W)

DHS/DVS/DVSI 400DV

Mid-Trequency band, Hz

Hz Tot 63 125 250 500 1k 2% 4x 8k
Loya It oE¥A) 72 50 81 65 67 66 63 58 51
Lya Sumrounding oBYA) 74 61 63 67 69 68 65 60 53
Laa Sur OVS! oBJA) 65 58 58 60 58 52 45 43 37
With S50 355400
L Infiet OBA) 62 56 56 57 53 47 41 42 36
Measuring point: g, = 0,67 m¥/s, P, = 300 Pa -

SSD hljéddempari
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5.3. Samstaeodan

Eins og adur segir notast ég vid forritid SystemairCAD til ad reikna Ut staerd 4 loftraesi-
samstaedunni. En pad getur ekki reiknad neitt Ut nema ég gefi pvi forsendur til ad reikna med.
Skyrslu ur forritinu er haegt ad sja i vidauka 3.

Samstaedan a ad innihalda: Varmaendurvinnsluhjél, innblasturs- og utsogsblasara, sium,

motorlokum, hitaelementi, kaelielementi og hljédgildrum.

Forsendur:

Innblastursblasari:  Afkasta 8571 |/s vid 415 Pa

Utsogsblasari: Afkasta 7062 |/s vid 321 Pa
Siur: F7 vid innblastur, F6 i frakasti
Hitaelement: Framras 80°C, bakras 40°C
Kaelielement: Framras 11°C, bakras 15°C

Innblasturshitastig:  15°C

Utsogshitastig: 21°C

Utihitastig vetur -15°C, dkvardast eftir byggingareglugerd
Utihitastig sumar 17,5°C

Hlutfallsraki sumar og vetur 80%

Vid val & Gtihitastigi sumar fann ég til vedurmaelingar®’ fra vedurstofunni fra arinu 2000
til dagsins i dag. Utbjé toflu Gr fyrir 3 heitustu manudi hvers ars. Fann Gt medaltal fyrir
medalhdmarkshita hvers méanadar, fann einnig medaltal fyrir haesta hita i manudinum hvers
manadar. Ték sidan medaltalid af haestu gildum hvers um sig og fékk ut 17,4°C (sja vidauka 1,
toflu 8).

Badi kelielementid og hitaelementid eiga ad vera med 33% frostleggsblondu svo ekki
sé haetta a pad frjdsi i peim og springi.

®Heimild 6, vefsida
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6. Loftraesibtiinadur

6.1. Innblastursdreifarar og -ristar

.

Yfirstraumsrist, OLR fra Lindab Loftdreifari, PCS fra Lindab
Merkt sem s a teikningu Merkt sem Iy, I, I30g l4 & teikningu

Innblastursrist, RGS fra Lindab
Merkt sem lg & teikningu
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6.2. Utsogsventlar og -ristar

D
y:

>
4
Utsogsventill, KSU fra Lindab Utsogsrist, LCS fra Lindab
Merkt sem U; og U, teikningu Merkt sem Us teikningu
———

|

Utsogsrist, F20+VBA fra Lindab Utsogsrist, B3020+VBA fra Lindab
Merkt sem U, teikningu Merkt sem Us og Ug teikningu
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6.3. Hljéogildrur

Hljéddempari SLU-gerd fra Lindab Hljéddempari SLBU-gerd fra Lindab

6.4. Loftsiur

Vid val a siu fer ég i toflu (sja vidauka 1, toflu 9) og finn vidunandi siu ut fra virkni og
notkunarsvids. Hlutverk siunnar er ad hreinsa ymis ryk og éhreinindi i andrimsloftinu sem hefur
ahrif & folk og getur aukid rekstrar og vidhaldskostnad & kerfinu. Pannig studla siurnar ad
pbaegindum og hreinlaeti. Vid innblastur valdi ég F7 siu, en hin er virk gagnvart 6gnum sem valda
soti, frjokornum og ad hluta gegn bakterium. Er hun notud par sem hreinsunarkréfur eru miklar
t.d. { leikhus, rannséknarstofur o.fl. [ Gtblastur valdi ég F6 siu en pad er ekki sidur mikilvaegt ad

hreinsa adeins loftid adur en pvi er hent ut, er hin sem vorn fyrir varmahjol og blasara.

6.5. Loftlokur

Stillilokur hafa pad hlutverk ad styra loftstraumsmagni og jafnvaegisstilla kerfin med pvi
ad mynda loftmotsstodu sem jafnar ut prystifall i kerfum. Eru paer vanalega stilltar varanlega.

Moétorlokur geta gert pad sama og stilllokur nema haft breytilegt stillingarsvid sem
stjérnast t.d. af tolvu eftir loftmagnsporf. Einnig eru paer hafdar vid blasara og loka sér vid
straumrof eda eru tengdar brunavidvorunarkerfi.

Bruna- og reyklokur eru ymist med brunavari eda motorstyrda eftir pvi hvort pad sé

brunavarnakerfi i husinu eda ekki. baer hindra utbreidslu elds og reyks.

YHeimild 2, bls 150
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Lokaoro

Verkefnid tok @ moérgum pattum loftraesingarinnar par sem husnadid hefur allt fra
atvinnueldhusi til sérstaks afingarrymi fyrir hljémsveitir. petta verkefni felur allt i sér sem
gengur og gerist i almennri hénnunarvinnu. Eg hef hannad og teiknad upp fullbuid loftraesikerfi i
hisnaedi sem gerir miklar kréfur um keelipérf og hljédburdar. Eg myndi vilja sokkva mér enn
dypra i hljodpeelingar en pad er eitthvad sem verdur ad bida betri tima og verdur sjalfsagt naest
a dagskra hja mér til ad svala pekkingarporf minni.

Eg hef lzert toluvert af pessu verkefni og sjalfsagt er haegt ad leggjast enn frekar yfir pad
og lata pad t.d. stjornast af hdsstjérnunarkerfi sem er vinnur baedi med ofnum og loftraesingu.

Lata pad stjérna loftmagni midad vid porf hverju sinni, pad er eitthvad sem vert vaeri ad skoda.
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Heimildaskra

Boklegar heimildir:

Heimild, Heiti békar, Hofundur, Utgefandi
2, Loftraesiteekni,Ragnar Ragnarsson, Ragnar Ragnarsson

3, Ashrae handbook Fundamentals, American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers, Inc.

5, Projekteringsanvisninger, ips:ventilation, Unnid upp ur sanska stadlinum AFS 1982:20

Stadlar og reglugerdir:
1, Byggingareglugerd nr. 441/1998, Umhverfisraduneyti, Stjérnartidindi B (1998)
Byggingareglugerd nr. 724/1998, Reglugerd um havada skodud a netinu.

DS 428 norm for brandtekniske foranstaltninger ved ventilationsanlaeg.

Vefsidur:
Tafla sott af heimsidunni

4, http://www.engineeringtoolbox.com/nr-noise-rating-d_60.html, 12.des. 2010

Tafla sétt af heimasidunni

6, http://www.vedur.is/Medaltalstoflur-txt/Stod 001 Reykjavik.ManMedal.txt, 3.des.2010

Myndir:
Af husnaedi er fengid hja arkitektinum Eiriki Karasyni.
Af loftraesibunadi er fengid ur handbdékum fra Lindab.
Linurit fyrir loftraesibunad er fengid ur handbdkum fra Lindab.

Litmynd af paegindasvaedi vegna lofthrada er fengin dr handbdk fra Swegon.
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Vidauki 1 - Toflur

Tafla 1, til ad dkvarda G bygging

Skynjad mengunardlag
olf/(m? golfflatar)

Medal Svid
Gamlar byggingar
Skrifstofur 0.3% 0,02-0,95
Skrifstofur 0,6 % 0-3
Skolar (kennslustofur) ” 0.3 0,12-0.54
Barnaheimili " 0.4 0,20-0,745
Samkomusalir " 0,39 0,13-1,32
Nyjar byggingar (engar reykingar)
Byggingar med litla mengun 0,1
Byggingar med meiri mengun 0,2

) Gogn byggd 4 meira en 40 vélrant loftrestum byggingum i Danmdrku.
2 gh byss : )."“' = . . 1
? Gogn byggd 4 European Autit Project to optimize Indoor Air Quality and Energy " Consumption in

Office Buildings, 1992—-1995.

% Inniheldur 4lag fra niverandi og fyrrverandi reykingum.

) Inniheldur dlag fra fyrrverandi reykingum.
o ) 2

Mengunardlag fid byggingum, sem eru med hiisgogn, teppi og lofiresikerfi.

54



Lokaverkefni i byggingarteeknifreedi
Jéhann Gunnar Ragnarsson

2

HASKOLINN | REYKJAVIK
REYKJAVIK UNIVERSITY

Tafla 2

= b ) Varmagjof frd medalmanneskju
s S8 ; R
) E’ P ._.En_; (medalgeislunarhiti = lofthiti)
[ ==D —E é ..'i g
E 2 e | 2832
z g = E _;E %’)é 5 £ ‘_5;“ Fladi | Geislun Uppgufun Alls
= B ER= B 29 To B
- 4 o o v E Il - > B
[m/s] [°C] [°C] (W] (W] [g/klst] | [W] | [W]
<0,1 28,8 1,00 36 38
0,3 30,1 0,60 47 29
Blekt 0.5 30.7 0.45 51 24 40 7
2 1.0 31,4 0,35 57 20
£ <0,1 26,2 0,95 36 37
= 0,3 274 0,60 47 28
3 0;5:¢lo 0,5 27.9 0,45 50 23 ¥ 28
7 1.0 28.5 0,35 56 19 55
B <0,1 233 0,95 36 35 o
=l [E— 03 24,5 0,60 45 27 - -
g ’ 0,5 25,0 0,45 50 2
3 10 25.6 0,30 55 17
& <0,1 20,7 0,90 36 34
_ 0.3 21,8 0,55 45 26 )
Liclo | o5 223 0.40 50 21 46 3
1,0 228 0,30 55 16
<0,1 244 1,00 59 65
0.3 26,2 0,65 76 51
Nekt 0.5 27.1 0.50 83 44 e | &
1.0 282 0.35 93 35
= <0,1 19.9 0.95 60 63
2 0,3 21,6 0,60 76 48
5 | 93 | g5 224 0,50 83 41 2 | =0
z 1,0 23,3 0,35 92 33 -
£ <oo,| 1 g,; 0.90 60 59 *
4 3 16, 0,55 76 45 "
g | 10clo | o% 17.7 0.45 83 38 Ba: ] ®
= 1,0 18,6 0,30 91 30
20,1 10,9 0.85 62 57
0.3 12,5 0,50 77 43
wele | ge 13.2 0.40 83 36 125 | =4
1.0 14,0 0,30 91 29
0,3 2.1 0,60 107 67
Nekt 0.5 23.4 0,50 117 60 192 | 129
5 1,0 24,9 0.35 130 48
g 0.3 15,7 0,60 108 64
o | 05clo 0.5 16.8 0,45 119 55 198 | 133
= 1,0 18,2 0,35 130 44 -
= 0.3 9.3 0,60 110 59 -
e 1,0 clo 0,5 10.4 0,43 120 51 202 135
2 1,0 11,7 0.30 131 40
= 0,3 3.2 0,45 113 56
1,5 clo 0.5 4.2 0,65 122 47 205 137
1.0 5.4 0.25 131 37

Kjorhiti og varmagjof fra folki (termisk komfort, skv. P. O. Fanger))
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Tafla 3
Solinnstraling i W/m? gjennom enkelt
Mained Klokkeslett vindusglass mot:

i "IN |No| o |se| 8 |sv| v |[NV|HOR

4 og 20 63| 112 94/ 17| 6| 6| 6 6 10

5 » 19 | 153| 424| 434| 178| 27| 27| 27| 27| - 68

6 » 18 81| 509| 634 383| 46| 43| 43| 43| 157

7 » 17 60| 454 714| 554| 81| 56| 56| 56| 267

15. mai 8 » 16 67| 306 697| 670| 238| 67| 67| 67| 374
9 » 15 76| 131| 601| 722| 421| 79| 76| 76| 466

10 » 14 83| 87| 439 706| 563| 114| 83} 83| 534

11 » 13 87| 87| 225 625| 652| 292| 87| 87| 577

12 88| 88| 96| 486| 682| 486| 96| 88| 591

4 » 20 |203| 347| 285 47| 19| 19| 19| 20 43

5 » 19 | 207| 525| 523| 200| 36| 36| 36| 36/ 115

6 » 18 | 106 553| 667| 386| 52 50/ 50| 50| 214

7 » 17 67| 479 722| 5411 76| 62| 62| 62| 324

15. juni 8 » 16 72| 328| 694| 647| 209| 72| 72| 72| 428
9 » 15 81| 149| 594| 692| 385 83| 81| 81| 516

10 » 14 87| 92| 433| 674| 525| 107| 87| 87| 582

11 » 13 91 91| 224 594| 611| 266] 91| 91| 623

12 92| 92| 100| 455| 640| 455| 92| 92| 637

4 » 20 | 153] 265 220 37| 14| 14| 14| 15| 30

5 » 19 | 185| 484| 486| 191] 32| 32( 32| 32| 95

6 » 18 95| 531| 648| 381| 49| 47| 47| 47| 191

7 » 17 64| 466 712| 540 76| 59 59 59 301

15. juli 8 » 16 70| 318| 689| 649| 217| 70| 70{ 70| 406
9 » 15 79| 141| 592| 697| 395| 81| 79| 79| 495

10 » 14 85 90[ 432| 680 534| 108| 85| 85| 562

11 » 13 89| 89| 223| 601| 621| 273| 89 89| 603

12 90| 90| 98f 463| 651| 463| 98 90| 618

5 » 19 70 216 227 99| 12 12| 12| 12[ 25

6 » 18 53| 414| 532| 335 35| 33| 33| 33| 98

7 » 17 51| 403| 662| 530| 85| 48| 48/ 48 198

8 » 16 60| 272 5705 663| 255 60 60| 60| 305

15. august 9 » 15 69| 110| 585| 725 440, 73| 69| 69| 399
10 » 14 76| 80| 430| 715| 583| 119| 76| 76| 470

11 » 13 | 81| 81 220' 638| 673 309| 81| 81| 514

12 » 12 | 82| 82| 89| 501| 704| 501|- 89| 82| 529

64° t JJN|NV|V|SV| S |so| @ |No|HOR

Solargeislun i gegnum einfalt gler [W/m? glerflatar]. Solargeislunin er samanlogo
geislun, p.e. bein, 6bein og endurvérpud geislun fi-a umhverfi.
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Tafla 4
Skjermingsfaktor k,
Skjermingsinnretning Skjermingsfaktor k,
1-glassvindn 2-glassvindu 3-glassvindu

Ingen 1,00 0,90 0381
Gardiner:

beige bomull 0,49 0,44 0.40

hvit syntetfiber 0,73 0,67 0,63

merk bomull 0,79 0,74 0,68
Persienner, innvendige

lyse 0,55 0,53 0,48

middels 0,64 0,60 0,55

marke 0,74 0,67 0,63
Persienner, mellom glass §

lyse 0,31 0,26

middels 0,33 0,29

marke 0,37 035
Persicnner, utvendige lyse 0,16 0,15 0,13
Markiser, utvendige

lyse 0,20 0,18 0,16

maorke 0,25 0,22 0,20
Absorpsjonsglass

enkeliglass 0,70

dobbeltglass med utv,

absorpsjonsglass 0,60
Refleksjonsglass

enkeliglass med
metalloksyd ytterst 0,60

dobbeltglass med belegg

av metalloksyd 0,50

dobbeltglass med belege

d  avedelmetall (eks. gull) 0,40

/For kombinasjoner av skjermingsinnretninger kan en regne med at resulterende skjermings-
faktor er lik produktet av de enkelte faktorer.
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Tafla 5
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Tafla 6
Rymi Lya Omtimi vid Rymi Lya Omtimi vid
[dB] 500 Hz [s] [dB] 500 Hz [s]
ibudir: Kirkjur:
Eldhus 30 0.5 Oll rymi 30 2.5
fverurymi 30 0.5 Skrifstofur:

Barnaheimili: Fundaherbergi 35 0.5
Leikskolar 35 0.5 Skrifstofurymi 35 0.5
Viéggurstofur 35 0.5 Veitingahus:

Samkomusalir: Kaffihus 45 1.0
Fyrirlestrarsalir 30 0.8 Matsolustadur 45 0.8
Bokasofn 35 0.5 Skolar:

Kvikmyndahus 35 1.4 Skélastofur 30 0.8
Hljémleikasalir 25 2,0 Gangar 35 1.0
Démsalir 30 0.5 Leikfimisalir 35 1.6
Leikhus 30 0.5 Kennarastofur 35 0.5

Verslanir: iprotir:

Séverslanir 40 1.0 iprottasalir 40 2.5
Matvéruverslanir 40-50 1,0 Sundhallir 40 2.0
Stérmarkadir 40-50 1.0 Hlj6dstofur:

Tolvurymi, stor 45 1.0 Teakjarymi 25 0.3
Tolvurymi, litil 45 0.5 Hljomflutningur 25 0.3

Sjakrahus: Utvarpshljodstofa 20 0.2
Gangar 35 1.0 Sjénvarp med daheyrendum 30 1.0
Skurdstofur 30 1.2 Sjénvarp dn dheyrenda 25 1.0
Sjukrastofur 25 0.5 Onnur rymi:

Adgerdastofur 35 1.0 Salerni 40 1.0

Hotel: buningsherbergi 40 1.5
Moéttaka 40 1.0
Samkomusalir 35 0.8

Leidbeinandi heestu gildi fyrir hljooprystistig og leiobeinandi émtima.
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Tafla 7

Moise Rating
-MR -
Curve

MR O
NR 10
NR 20
MR 30
MR 40
NR 50
NR 60
NR 70
NR 80
MR 90
MR 100
MR 110
NR 120
MR 130

Sound pressure level (dB)

160

140

120

100

b=
=]

60

40

20

=20

31,5

Maximum Sound Pressure Level (dB)

Octave band mid-frequency (Hz)

M5 | 625 | 1256 250 @ 500
55 36 22 12 ] 0 -4
62 43 31 21 15 10 7
E9 51 39 3 24 20 17
76 59 48 40 34 30 27
a3 67 a7 49 44 40 a7
89 75 B6 59 54 50 47
9f 83 74 St 63 60 a7
103 o1 83 7T 73 70 St
110 g9 az a6 a3 80 TG
117 107 100 a6 93 an a8
124 | 115 109 105 102 100 o5
130 122 118 114 112 110 108
137 130 126 124 122 120 118
144 138 135 133 131 130 128
e —NR130 |
—— NR 120
| NR 110
= | i f — ——NR 100 ——
| i | NR 90
NR 80
| i
f i | ——Nr70 ]
NR 60
& \u.._ l |_—NR50 1
Nt
T ———NR30 ___|
\\\\ |  =——NR10
& [~ NRO =l
[ —
\\\ T ——_
""n\“‘
-"""-.__--.._____-‘-‘-‘-
'--..._____-__‘-
engir}eering}oolbox,lcam
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125
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Tafla 8

£ Medal medalhamarkshita juni 00-10 13,5 °C

?: E Medal medalhdmarkshita juli 00-10 15,1 °C

f:i E Medal medalhdmarkshita agust 00-10 14,5 °C

2]t
. g = Medal haesta hita juni 00-

& =| = 10 18,1 °C

_ E | % Medal hzesta hita jdli 00-10 19,7 °C

s 2 = | T | Medalhastahita dgust 00-10 19,2 °C
2000 jani 12,7 18,5

2000 ,Ju,“ 14,5 18,6 Medaltal hzestu gilda 17,4 °C
2000 | agust 13,9 16,5
2001 jani 11,8 15,7
2001 jali 14,0 16,1
2001 | agust 14,1 17,2
2002 juni 14,2 22,4
2002 jali 13,5 17,5
2002 | agust 12,9 17,2
2003 | juni 14,4 17,2
2003 | jali 15,1 18,7
2003 | agust 15,6 20,0
2004 jani 13,6 20,3
2004 jali 14,6 18,4
2004 agust 15,8 24,8
2005 jani 13,3 17,5
2005 jali 15,0 19,4
2005 agust 13,2 16,7
2006 jani 12,2 16,2
2006 jali 14,3 19,0
2006 | agust 14,6 19,2
2007 | juni 13,8 17,7
2007 jali 15,9 20,5
2007 | &gust 14,1 17,3
2008 | juni 14,0 17,5
2008 jali 16,0 25,7
2008 | agust 14,4 23,6
2009 | juni 13,0 17,4
2009 jali 16,7 21,1
2009 | agust 15,1 19,0
2010 juni 15,1 19,2
2010 jali 16,9 21,2
2010 | agust 15,6 19,7
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Tafla9
Siugerd || Virkni Notkunarsvid
Siar skordyr og praedi, takmérkud virkni | Gluggateeki, varmaskiptar, lofthitarar,
Gl gegn grofri fjomengun (<70%), 6virk | pradsiur innan vefnadarionadar
gagnvart reyk og soti
G2 Loftrasitaki fyrir  spennistddvar,
Virkni gagnvart gréfum  frjékornum | bilageymslur, venjulegt idnadarhtisnadi
G3 (>85%) og grofu andramsryki, litil virgni | og rymi med litlar krofur um siun
gegn reyk og soti
G4
Takmorkud virkni gegn reyk og séti Sama og ofanskrad ad vidbattum
5 innblastri i eldhus og
malningarspruturymi
Virkni siun gagnvart frjokornum og finu | Loftreesikerfi i kirkjum, ipréttahtisum,
andrumsryki, veruleg minnkun 4 soti, | véruhtisum, skélum, hételum o.s.frv.,
F6 takmorkud virkni gegn 6si og reyk, virkar | matvaelafyrirteekjum
ekki gegn tobaksreyk
Virk siun gagnvart 6gnum sem valda soti, | Kerfi eins og nast ofangreint en par sem
7 takmorkud virkni gegn tobaksreyk, virka | meiri kréfur eru gerdar um hreinleika,
ad hluta til gegn bakterium matvalafyrirteki, rannsoknastofur,
T3 simstodvar, leikhas, fadingardeildir,
tolvusalir
Mikil virkni gagnvart gnum sem valda | Adgerdarstofur, skodunarstofur,
F9 sOti, mjog virkt gegn bakterfum, nokkud | rafeindaidnadur, tilraunastofur,
virkt gegn tobaksreyk topvuver, rannsiknastofur

Deemi um virkni og notkunarsvio siugerda G1-G4 og F3—F9.

62



Lokaverkefni i byggingarteeknifreedi
Jéhann Gunnar Ragnarsson

HASKOLINN | REYKJAVIK

' REYKJAVIK UNWVERSH

ITY

Vidauki 2 - Loftdreifing ar DIMcomfort

dimzemfart

Lindak project 11.12.2010
Project numiber Calculation number changesd 11.12.2010
Plant number Calculated by
Efingarymi litid Requirement Result
Reoom type Concert hall H {comfort zone) 180 m Sound pressure level 25 1 dBiA)
Ventilation type Mixing ventilation Height of bamrieronwall 000 m Total flow ) 153
Supply of cooled air Supply 55 Vs
LxWxH 32x24%31m Reverberation fime 03 sec Exhaust O Ve
H False ceiling 31m Room temperature 20 Velocity, Vx 0,20 016  mis
Area | Velume 7.7 R 238 0 Supply temperature 150 *C Thermal power 396 3% W
Temperature Difference 60 K =2 52 Wim?
0. e
j:
- 4 gy
- » ’l
i- r
N = ol
- L
: . :
2=
- .3
N o oyl A g A i -
025 —— Air jot velocity
’ Therrmal velocity
020 * Max velocity
E
£ 015
o
L
£ 0,10
0,05
0,00
0 2 4 & 8 10
Supply of cooled air []
Air devices Air device type Working set Flow ! air device Mumber of air devices
Supply __PCS-E—:ES'D-a __4J.vay _55 13 __1
Project notes

1(6)
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dimeemfert

Lindab project 12122010
Project numiber Calculation number changed 6.12.2010
Plant numizer Calculated by
Efingarrymi stort Requirement Result
Room type Concert hall H {comfort zone) 1.80 m Sound pressure level 25 16 dB(A)
Ventilation type Mixing ventilation Height of bamier onwall 0,00 m Total flow 254 Vs

Supply of cooled air Supply 254 s
LxWxH BEx40x30m Beverbemtion ime 03 sec Exhaust O Vs
H False ceiling 30m Room temperature EAR Velocity, Y 0,20 021 ms
Area { Volume 352 m?/ 105,6 m® Supply temperature 150 °C Thermal power 1329 1828 W

Temperature Difference 60 K ) 52 WimE

o

i

.

=

w & "

&n

-
a4
=

g
i | | | Air jpt velocity )
0,25 - . |
0.21 [m's] | _— Therrral velocity g
w020 S & Max velocity s i
E ¢ | P
015
O
o ~
£ 0,10 -
T
0,05 !
0,00
a 2 4 5] 8 10
Supply of coaled air [K]
Air devices Air device type Working set Flow ! air device Mumber of air devices
Exhaust _ | PC5-2-315-a | | Vs | 2
Supply PC5-2-215-a 4oway 127 Ifs 2

Project notes

1 JOIEE
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Lindak project 12122010
Project numiber Calculation number changed 28.11.2010
Plant number Calculated by
Fjglnetasalur min Regquirement Result
Room type H {comfort zone) 1.80 m Sound pressure level 25 17 dB(A)
Ventilation type Mixing ventilation Height of barrieronwall 0,00 m Total low 200 s
Supply of cooled air Supply 200 s
LxWxH 73x41%33m Reverbaration time 03  sec Exhaust O Vs
H False ceiling 33m Room temperature e ¢ Velocity, Vx 0,20 018 mis
Area / Volume 29,7 m/ 98,1 m? Supply temperature 150 *C Thermal power 1441 440 W
Temperature Difference 60 K 45 45 Wim?
S VNS YRR USP NOROT AURPOOI. SRR SR
| S hnantel am e s Wil il gl -
g |
| |
| |
|
| l |
+ + i * ' |
| |
1
| |
| |
025 | | | Air jat velocity
/ Thermal velocity
w020 L 08 [ms] | & Max velocity
E —
£015 b
] .
o
£ 010
e .
0,05
0,00
a . 4 -] 8 10
Supply of cooled air [K]
Rir devices Air device type Waorking set Flow | air device Mumber of air devices
Exhaust _ | F20+VBA-1-800x200 1 | 200 s | 1
Supply PC5-2-250-a 4oway 100 Ifs 2
Project notes

1(1)

JOIIES

65



HASKOLINN | REYKJAVIK

Lokaverkefni i byggingarteeknifreedi REYKJAVIK UNIVERSITY
Jéhann Gunnar Ragnarsson
dimsemfert
Lindab project 12122010
Project numiber Calculation number changed 12122010
Plant number Calculated by
Fjolnotasalur stz Requirement Result
Room type Select room type. H {comfort zone) 180 m Sound pressure level 35 34 dB(A)
“fentilaticn type Mixzing ventilation Height of bamieronwall 000 m Total flow 375 s
Supply of cooled air Supply 375 Ils
Reverberation time 1.0 sec Exhaust 0 s
Room temperature 210 =C Velocity, Vx 0,20 0,20 mis
Supply temperature 150 *C Thermal power 2700 27000 W
Temperature Difference B0 K 0 59 Wim?
O SOV U= N SRV N, SN SO, AN
1
| I
| |
{
. B r
035 | / Air jot '.rrglocit,-. oy i
0.20 [ms] Thermal velocity o
o020 & Nax velocity e Laidep
E R
£015 e Ty
o
o sy
2010 :
0,05 |
1
0,00 |
0 2 4 -] g 10
Supply of cooled air [K]
Air devices Air device type Working set Flow ! air device Mumber of air devices
Exhaust B3020 + VBA-1-600x100 135 Ifs 2
Supply __PCS-._'-‘-S'I S5-a __4J.\ray __1 25 153 __3
Project notes
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Lindabk project 12122010
Project number Calculation number changed 12.12.2010
Plant number Calculated by
Vinnustofa Requirement Result
Room type H {comfart zone) 1.80 m Sound pressure level 35 29 dB(A)
Ventilation type Mixing ventilation Height of barrier onwall 0,00 m Total flow 180 Vs
Supply of cooled air Supply 180 s
LxWxH B9x41%33m Reyerberation fime DS sec Exhaust O Vs
H False ceiling 33m Room temperaturs 210 ¢ Velocity, WV 0,20 016  mis
Area | Volume 36,5 m*/ 1204 Supply temperature 130 *C Thermal power 1296 A28 W
Temperature Difference 60 K 36 36 Wimn?
LS ST SO PRl SUUUUR. SOV U OO, SO |
'z
B
13
I |
13 ‘ 1
'J—E + + | - + + - ‘
il |
iz ' |
= | d |
4= | -
5
Air ot velocity i |
Therrral velosity ' :
0 & Max velosity L ‘
E' Y e 3
- o a
-E‘ il
E i -
2 .
0 2 4 & 8 10 e
Supply of cooled air [K]
Air devices Air device type Working set Flow ! air device Number of air devices
Supply PC5-2- A-way 90 Ifs 2
Exhaust B3020 + VBA-1-800x150 180 Ifs 1

Project notes

1(1)

| @ Lindab
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dimsemfert
Lindahk project 13.12.2010
Project number Calculation number changesd 12122010
Plant number Calculated by
Mottaka Regquirement Result
Room type H {comfort zone) 180 m Sound pressure level 35 k] dBiA)
Ventilation type Mixing ventilation Height of barmieronwall 0,00 m Total flow [ix Uis
Supply of coolad air Supply A3 s
Lx W H 41%35%x33m Reverberation time 10 sec Exhaust O Vs
H False ceiling 33m Room temperature e ¢ Velocity, Vx .20 014  mis
Area | Volume 144 m*) 47,4 Supply temperature 150 °C | ' Thermal power 454 454 W
Temperature Difference 60 K 32 ) W2
0 t ? 3
0=
E |
= | |
: I
- 1
: | |
= [ |
= [ {
z | |
: ! |
: |
iz | |
0,20
018 1 / Air ot velosity
016 0.4 m's] Thettmal velocity “: B
w014 l 1 ® Max velocity - [
E 012 |
£010 i A~
o
So008 | i N .
2 o0 F=—— [
0,04 | |
0,02 |
0,00
a 2 4 & g 10
Supply of cooled air [K]
Air devices Air device type Working st Flow [ air device Mumber of air devices
Supply PC5-2-160-a 4oway [i%] Ifs 1
Prgject notes

1)
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dimeemfeort

Lindab project 12122010
Project number Calculation number changed 12122010
Plant number Calculated by
Salurinn Requirement Result
Reoom type Restaurant H {comfort zone) 1,60 m Sound pressure level 35 18 dB(A)
Ventilation type Mixing ventilation Height of barmier onwall 0,00 m Total flow 1430 s
Supply of cooled air Supply 1430 s
Reverberation time 05 sec Exhaust o Vs
Room temperaturs 210 ¢ Velocity, Y D20 022 mis
Supply temperature 150 *¢ Thermal power 10298 0298 W
Temperature Difference 60 K 86 £6 Wime
v
- . ~ _
) ) |
- s - ol i - - + |
. i
. . | L - . l
- - - = | - d
: . : . _ +
) s 3 - e
- ) _,- ’ - T T
- - Fe 7 el
- 1
025 | 0.22 [rs] | Air jat valocity T
Thermal velocity 'y )
020 = Max velocity P T | "
£ o '
= - bl ~.
E‘ e s
20 =
0,00
a . 4 -] 8 10
Supply of cooled air [K]
Aiir devices Air device type Waorking set Flow { air device Mumber of air devices
Supply PC5-2-315-a 4-way 143 13 10
Project notes
(1)
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Vidauki 3- Samstaedu upplysingar ur SystemAirCAD

Systemair A/S - Air handling unit design
SystemairCAD - Version C2010-08.00.A2

12.12.2010
Page 1

=) Systemair

Unit: Danvent OV 120

Summary for unit no. 1

Unit size
Unit width
Weight

Airflow (1,205 kg/m?)

Face velocity (unit)
External pressure
Filter

Fan

Maotor

SFP, clean filters including frequency converter

120
2580 mm
5024 kg

32598

Supply Extract
860 m3/s 710 mifis
236 mis 195 mfs
425 Pa 325 Pa
F7 F7
M % 7 %
1076 Pa 745 Pa
1113 RPM 923 RPM = ﬂ
15.00 kW 11.00 kW
3x400 VW 3x400 W
3270 A 2370 A

240 kWiim¥s)

SFP, clean filters excluding frequency converter 2.28  kWi{m?®/s)

655 %
87.46 kW - Air 6.6/15.0°C - Ethylene glycol(30%) 75/40°C - 13.2 kPa - 0.64 IIs
1"
33.89 kW - Air 17.5/15.0°C - Ethylene glycol(30%) 11/15°C - 29.0 kPa- 2.17 I/s
102" 1 12"

Heat recovery
Heating

Pipe connections
Cooling

Pipe connections

Sound power level 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz Total

Supply air 60 69 65 58 48 38 37 37 dB 61 dB(A)

Outdoor air 76 71 64 4% 30 24 16 &8 dB 59 dB(A)

Exhaust air 76 63 57 4% 41 34 33 35 dB 54 dB(A)

Extract air 72 67 595 44 25 19 11 3 dB 55 dB(A)

Sound break out 77 78 65 &Y 51 51 42 29 dB 64 dB(A)
Telephone : FuRovEMT

Telefax :

-
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Systemair A/S - Air handling unit design
SystemairCAD - Version C2010-08.00.A2

12122010
Page 2

®=)Systemair

Access side

Be2E
arle
BL5I @51 B

228 1678

2178

1428

Unit: Danvent OV 120

Plan view

5ae

dal #8652
L

7250

5454

sl

1278

528 1578

1258

1578

1478

Telephone -
Telefax :

EUROWVERMT
ELETWIED COAr DAMANDE
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Systemnair A/S - Air handling unit design
SystemairCAD - Version C2010-08.00.A2

12.12.2010
Page 3

Project Unit: Danvent DV 120
Right end Left end
35 2520 35 B 2520 35
et =
il ANLELIARY O it
s | 3 st 2
- 3 - ‘[ 5
2 * = 2 g
I #5500 190 (=1 Z55H 198
Z654 2650
Telephone : EURSVENT
Telefax :
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‘S)/Stemq I r Systemair A/S - Air handling unit design 12.12.2010

SystemairCAD - Version C2010-08.00.A2 Page 4
Project Unit: Danvent DY 120

Technical specification

The supply unit consist of

Sound attenuator

Pressure drop 31 Pa
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz

Sound attenuation 5 1 17 25 36 35 36 28 dB
Cleaning of the material Standard

Damper
Pressure drop L Pa
Damper blades Standard

Filter
Dimensioning pressure drop 171 Pa
Initial pressure drop/Final pressure drop 1124230 Pa
Velocity, face area 2.65 m/s
Velocity, filter area 017 mis
Filter class Fr
Filter size 4x[592x592] + 4x[592x490] + 4x[592x287]
Filter length 535 mim

Rotary heat exchanger, divided

Supply Extract

Air flow 8.60 7.10 m3fs

Pressure drop 168 136 Pa
WINTER  Air temperature in winter before/after -15.0/8.6 21.0-2.3 °C

Air relative humidity in winter before/after 80/45 50/97 %

Capacity 303.16 kW

Temperature efficiency 655 %

Heat exchanger type Temperature exchanger

Temperature efficiency Standard efficiency

Rotor drive Variable speed, Varimatic 135

Electrical data 1x230V, 160W, 1.7Amp

Rotary heat exchanger will be dismountable type, supplied with lower half part assembled in the
exchanger frame and upper part + frame and panels delivered in sections for local
assembling/mounting by the customer when delivered. Assemble instructions to be downloaded
from www systemair.dk

Fan , Plug

Direct drive

Impeller type M-ERS0C

Air flow 8.60 m3fs

Pressure drop 62 Pa

Fan static pressure 1007 Pa

External pressure 425 Pa

Total pressure 1076 Pa
Telephone: EUROVENNT
Telefax : =
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SYStem(]'r Systemair A/S - Air handling unit design 12.12.2010
SystemairCAD - Version C2010-08.00.A2 Page &5
Project Unit: Danvent DV 120
Fan speed 1113 RPM
Fan efficiency 79 %
Absorbed power 11.67 kW
Maximum fan speed 1160 RPM
Operation frequency 57 Hz
Max. operating frequency 60 Hz
Motor
Motor type IE1
|IEC-size M3AA 180MLA
Motor protection Thermistor
Rated power 15.00 kW
Speed (nominal) 968 RPM
Current, Amp. 32.70 A
Efficiency 88 %
Voltage 3x400 Vi
Consumed power from main power supply, excluding frequency converter 13.25 kW
Consumed power from main power supply, including frequency converter 13.94 kW
Heating coil, Fluid
Air flow 8.60 m3fs
Pressure drop 17 Pa
Air temperature beforefafter 6.6/15.0 *C
Capacity 87.46 kW
Face velocity 2.61 m/fs
Fluid type Ethylene glycol (30%)
Fluid temperature inlet/outlet 75.0140.0 *C
Fluid flow rate 0.64 /s
Fluid pressure drop 132 kPa
Fluid velocity 0.68 m/fs
Coil volume 119 |
Connection side Service side
Connection size inletfoutlet 1"
Tube material Cu
Fin material Al
Fin spacing 2.1 mm
No. of rows 1
Coil code DWVH-120-W-Z-1-13-1425-2315-2 1-CU-Al-V-1
Cooling coil, Fluid
Air flow 8.60 mals
Pressure drop air, wet coil with condensate droplets 95 Pa
Air temperature before/after 17.5M15.0 c
Air relative humidity before/after 8091 %
Total cooling capacity 33.89 kW
Sensible heat ratio 77 %
Face velocity 2.61 m/fs
Condensate 02 I/min
Fluid type Ethylene glycol (30%)
Fluid temperature inlet/outlet 11.0M15.0 c
Fluid flow rate 217 IIs
Fluid pressure drop 290 kPa
Fluid velocity 0.73 m/fs
Coil valume 533 |
Connection side Service side

Telephone :
Telefax :

EUROWVERNNT

-

74



Lokaverkefni i byggingarteeknifreedi
Jéhann Gunnar Ragnarsson

HASKOLINN | REYKJAVIK
R o REYKJAVIK UNIVERSITY

L]
‘SYStemG I r Systemair A/S - Air handling unit design

12.12.2010
SystemairCAD - Version C2010-08.00.A2 Page 6
Project Unit: Danvent DV 120
Connection size inlet/outlet 12t
Tube material Cu
Fin material Al
Fin spacing 2.1 mm
No. of rows L
Dnip tray matenal Standard
Coil code DVK-120-W-Z-5-41-1425-2315-2.1-CU-Al-V-1 1/2
Sound attenuator
Pressure drop Ky | Pa
63 125 250 500 1k 2k 4k Bk Hz
Sound attenuation 5 1 17 25 36 39 36 28 dB
Cleaning of the matenal Standard
The extract unit consist of
Sound attenuator
Pressure drop 21 Pa
63 125 250 500 1k 2k 4k Bk Hz
Sound attenuation 5 1 17 25 36 39 36 28 dB
Cleaning of the matenal Standard
Damper
Pressure drop 3 Pa
Damper blades Standard
Filter
Dimensioning pressure drop 145 Pa
Initial pressure drop/Final pressure drop 87205 Pa
Velocity, face area 219 m/fs
Welocity, filter area 0.14 m/s
Filter class F7
Filter size 4x[592x592] + 4x[592x490] + 4x[592x287]
Filter length 535 mm
Rotary heat exchanger, divided
Data are stated on supply.
Fan , Plug
Direct drive
Impeller type M-ER90C
Air flow 7.10 m3/s
Pressure drop 42 Pa
Fan static pressure 695 Pa
External pressure 325 Pa
Total pressure 745 Pa

Telephone :
Telefax :

EURSOWVERMNT
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Systel I |C"r Systemair A/S - Air handling unit design 12.12.2010
SystemairCAD - Version C2010-08.00.A2 Page 7
Project Unit: Danvent DV 120
Fan speed 923 RPM
Fan efficiency 79 %
Absorbed power B.67 kW
Maximurn fan speed 1040 RPM
Operation frequency 48 Hz
Max. operating frequency 54 Hz
Motor
Maotor type IE1
IEC-size M3AA 160MLB
Motor protection Thermistor
Rated power 11.00 kW
Speed {nominal) 968 RPM
Current, Amp. 2370 A
Efficiency ar %
Voltage 3x400 W
Consumed power from main power supply, excluding frequency converter 7.67 kW
Consumed power from main power supply, including frequency converter 8.07 kW
Sound attenuator
Pressure drop 24 Pa
63 125 250 500 1k 2k 4k Bk Hz
Sound attenuation 7 15 23 32 43 46 43 36 dB
Cleaning of the matenal Standard
Other parts
Sections
Product Dimensions (width x height x length) Weight
CS5-120-0-1870-11 2590 x 1570 x 1870 mm 701 kg
CS5-120-5-520-1-7 2590 x 3140 x 520 mm TBE kg
CS5-120-0-2170-11 2590 x 1570 x 2170 mm 815kg
C5-120-0-1420-1-1 2590 x 1570 x 1420 mm 669 kg
CS5-120-0-1870-11 2590 x 1570 x 1870 mm 701 kg
CS5-120-0-1870-1-1 2590 x 1570 x 1870 mm 689 kg
CS5-120-0-1270-11 2590 x 1570 x 1270 mm 489 kg
Baseframes
Product Dimensions (width x height x length) Weight
DVZ-120-6-150-6010 2590 x 150 x 5980 mm 195 kg

Base frames are supplied unassembled. The base frame has to be assembled on the final site,
before sections are placed on it.

Telephone :
Telefax :

EURDWVENT
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Vidauki 4 - Utreikningar, Excell téflur

Toflur sem bunar voru til vid vinnslu a lausn pessa verkefnis

Gler 8 méti Sud-Austur

Gler 8 méti Nord-Vestur

a= 0,75 a= 0,75
Imax = 725 W/m? Imax = 92 W/m?
lgifr = 69 W/m? lgits = 455 W/m?
ki= 04 ki= 0,4
ko= 0,64 k= 0,61

Gler @ méti Sud-Vestur

Gler @ moti Nord-Austur

a= 0,75 a= 0,75
Imax = 501 W/m?2 Imax = 553 W/m?
laifs = 82 W/m? laife = 50 wW/m?
ki= 0,4 ki= 0,4
ko= 0,66 ko= 0,58
Varmagjof folks
Litil virkni 102 W
Medal virkni 204 w
Mikil virkni 306 W
Varmagjof ljéss Ljésaror
120 [lux] 8 W/m?
250 [lux] 16 W/m?
500 [lux] 32 W/m?
Lofthiti
p= 1,2 kg/m?3
Cp = 1 kl/(kg-K)
tinnbl, = 15 °C
Tinni = 21 °C
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Hitahlidrun
ke= 10 W/(m?K)
At = 3 °C
Loftgaedi, Paeginda = Q.
G o= tafla olf
Gebyggng= 0,1 olf/m?
A C,= 1,0 decipol
B C,= 14 decipol
Co= 0,1 decipol
&= 1  virkni

Loftgeedi, Heilsufar = Qy,
Gh = tafla olf
Ghygging= 0,1  olf/m?
A C,j= 800 ppm
B Cni= 1000 ppm
Cho= 350 decipol
€ = 1 virkni

Mengunaralag

Sitjandi 0% reyk.
Sitjandi 20% reyk.
Sitjandi 40% reyk.
Litil

Medal

Mikil

Skynjad
[olf]
1
2
3
4

10
20

Koltvisyringur
[1/s]
0,0053
0,0053
0,0053
0,014

0,028
0,047

a manneskju
a manneskju
a manneskju
a manneskju

a manneskju
a manneskju
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