Modellering av energiforsyning sammen
med bygg og kilder

Par Carling, EQUA
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IDA ICE

*  Modulart dynamiskt flerzonsprogram for
energisimulering med stod for BIM-import

*  Berdkning av termisk komfort (Top, PPD)

*  Tryck-driven luftstromning for hela byggnaden

* Skraddarsydd design av VVS-anlaggningen

*  Godtyckliga styr- och reglerfunktioner

«  Oppen killkod for detaljgranskning av komponenter
* Mojlighet att addera egna komponent-modeller

* Differentialalgebraisk ekvationslésare med adaptivt
berakningssteg
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Byggnad och energiférsorjning

* Gangaren 11, Stockholm, Skandia HK
e Cirka 32 000 m2
«  Atta vaningar kontor plus garage/forrad
* Konferens och backoffice i entreplanet
i i .”':ﬂ e [ * Restaurang med kdk
E Nk o e B LY e  Ett atrium stracker sig genom hela
L ‘ B J e byggnaden

b I 1-| |
T | | * Fjarrvarme

*  Fjarrkyla
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VVS-anlaggning

KYLBAFFLAR *  Kylbafflar med rumsreglering
+6°C !
N Z‘ B e Konvektorer/radiatorer med
J—[‘_h 1 termostatventiler
%0 o
@ @ {5 @ @ = * CAV men VAV i konferensrum
e * 4 stora ventilationsaggregat
@— - ‘ ,_ : «  Overluft till garage
KONVEKTORER o ° .
@ i * Nagra separata franluftflaktar
FUARRKLA o )\ BLAN 2.6 D * Vatskekopplad atervinning
CARAGE *  Frikyla med samtidig
SKANSKA FIARRVARME férvarmning av uteluften

e Litet markvarmesystem
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Simuleringsmodell av byggnad

e 28 berakningszoner

*  Multipliers for konferensrum pa entreplan
och mellanliggande vaningar

* Fonster ihopslagna per zon och riktning

*  Fonsters U-varden okade 10% jamfort med
produktdata

*  Skuggning fran intilliggande byggnader

* Schablonvarden pa koldbryggor och
infiltration
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Simuleringsmodell av vvs-anlaggning

f:‘ Air Handling Unit: the air handling unit in G11_PraktiskValidering3_Demo EI@

Schemate |Qutine] * Ett fiktivt ventilationsaggregat ersatter fyra
verkliga aggregat

* Separat kdksventilation. Cirkulationsaggregat i
atriet. Ovriga sméafliktar féorsummas

e Radiatorer/konvektorer for rumsvarme
*  Kylbafflar for rumskyla
 Borvarde rumsvarme +22°C (P-reglering)

* Borvarde rumskyla +23°C (Pl-reglering)

* CAV (temperaturstyrd VAV i konferensrum)

B enperaurer meya ] *  Frikylabatteri simuleras enligt figur

AHU air flows 2

Heating  Cooling Recycle Fans
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Matdata fran SCADA-systemet

* Omfattande matdatainsamling via SCADA-systemet
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Inkoppling av matdata i modellen

Uppmatt vader

Matta borvarden

- Tilluftstemperatur
- Framledningstemperatur
VS2, KB1, KB2

Matta luftfloden

- Styrsignal luftbehandling
- Styrsignal kbksaggregat

Ovrig matning

- Varmvatten och forlust
- Markvarme

- Processkyla ”baslast”

Modellens randvillkor ersatts
med uppmatta tidsserier

Detaljerad jamforelse mellan
matning och simulering blir
meningsfull
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Vaderfilen baseras pa matdata fran en
narliggande vaderstation

. * Byggnad pa Kungsholmen (bl3)
Sl Vaderstation pa S6dermalm (rod)
* Soldata fran SMHI STRANG, 11x11 km

» Skillnad utomhustemperatur byggnad-
vaderstation 2-3°C!

* Byter till byggnadens utegivare

» "Tvattar”utomhustemperatur fran spikar
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Sma energiposter som inte simuleras

KVA_VM2_Effekt

Tidsschema for anvandning av
tappvarmvatten beror pa anvandare och ar
svar att gissa

Rorforlust varmvattencirkulation
kontrollerad varma sommarnatter (antas
konstant)

Markvarme (snosmaltning) berdknas utifran
design-varden och uppmatta temperaturer
samt pumpens stysignal

Processkyla och rorforlust kontrolleras da
ingen komfortkyla anvands (antas konstant)
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- N Juorg:gatan

Parametrar som justerades for att forbattra
dverensstammelsen

—

Ekedalsgatan

Mer detaljerad zonindelning (fasad/karna)
Okade rorférluster hos kéldbararen

Inga internlaster pa natter och helger
Korrekta semesterdagar 2011

Husets temperaturgivare istallet for vaderstation
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Jamforelse av simulerad och uppmatt fjarrvarme
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Week: from 2011-02-07 to 2011-02-1&
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—o— Simulerad fjarnarme
—=2— Uppmatt fidrmarme

A\

e Skillnaden pa arsbasis ar < 1%!
* Intressantare att jamfora timme for timme
e Svart att exakt fanga dynamiken da

— ventilationen slas pa och av

— nattsdnkningen slas pa och av

» Black-out istyrskapet under en dag

D_varme (sim-mat)
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Jamforelse av simulerad och uppmatt fjarrkyla
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Modellen underskattar den arliga
kylenergin med ca 5%. Underskattningen
sker framforallt vid hog utomhus-
temperatur

| byggnaden finns en funktion som
fordrojer kop av fjarrkyla en timme pa
morgonen. Denna saknas i modellen.

D_kyla (sim-mat)
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Jamforelse av simulerad och uppmatt frikyleffekt
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Week: from 2011-11-28 to 2011-12-0¢
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—©6— Simulerad frikyleffekt
—=2— Uppmatt frikyleffekt

v

Modellen underskattar frikylenergin med
ca 20%.

P3a morgonen nar komfortkylsystemets
pumpar startas kyler frikyla-systemet ned
roren darav “spiken”. Rorens och vattnets
massa modelleras inte.

D_frikyla (sim-mat)




Slutsatser

e Jamforelse mellan modeller och matdata fran verkliga
byggnader ar praktiskt maijligt.

* Jamforelsen ger vardefulla insikter om modellering.

* Det ar svart att manuellt kalibrera modellen. Processen
borde automatiseras.

* Nagra detaljer
— Vaderstationens placering ar viktig

— Storre detaljeringsgrad leder till storre nogrannhet

— Rorforluster kan inte forsummas
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