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Egentlig beregning af vandinstallationer

C

Lovgivning og produktgodkendelser

Lovgivning og produktgod-
kendelser

Udfgrelse af vand- og aflgbsinstallationer
inden for grundgraensen er byggearbejder,
der er underlagt byggelovgivningen - og
derfor skal bestemmelserne i byggelovgivnin-
gen fglges ved disse installationsarbejder.

Byggelovgivning

Byggelovgivningen bestar af falgende:

e Byggeloven
e Bygningsreglement 2010
e Lokale vedteegter

Byggeloven (bekendtggrelse af byggelov nr.
452 af 24.06.1998) indeholder grundlzeg-
gende regler og principper, herunder admini-
strationskompetence til at udfaerdige supple-
rende forskrifter bl.a. om teknisk-konstruk-
tive forslag. Byggeloven er ikke gaeldende for
Grgnland og Feergerne.

Bygningsreglement 2010

Bygningsreglementet er udfeerdiget med
hjemmel i Byggelovens § 5 og 6, som inde-
holder de teknisk-konstruktive krav til alt

byggeri.

De overordnede krav til vand- og aflgbsinstal-
lationer er beskrevet i Bygningsreglementet
2010.

Bygningsreglementet 2010 henviser til DS 439
Norm for vandinstallationer og DS 432 Norm
for aflgbsinstallationer, som vejledninger til
opfyldelse af bygningsreglementets overord-
nede krav.

DS 439 Norm for vandinstallation henviser til
DS 1717 Sikring mod forurening af drikkevand
i vandinstallationer samt generelle krav til
tilbbagestrgmningssikringer.

Lokale vedtagter

Lokale myndigheder (kommuner) kan
bestemme, at der skal tages specielle for-
holdsregler i deres kommune. For aflgbsom-
radet vil det typisk vaere forhold vedr. beta-
lingsvedtaegt om grundejernes kloakbidrag.

Kommunalbestyrelsen skal udfzerdige et
regulativ som indeholder bestemmelser
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vedr. retten til forsyning med vand - og om
begransninger af levering af vand til saer-
lige formal samt bestemmelser om maling af
vandforbrug og afgifter.

Typegodkendelser

"Godkendt til drikkevand”-maerket og
overgangsordning for VA-godkendte byg-
gevarer

Da ordningen har skiftet navn ska betegnel-
sen “"VA-godkendelse” og "VA-maerkning” ikke
laengere anvendes pa byggevarer, der er god-
kendt i henhold til godkendelsesordningen for
byggevarer i kontakt med drikkevand. Den
nye ordning vil indeholde en ny maerkning for
byggevarer godkendt i henhold til ordningen,
og det vil vaere den maerkning, som produ-
center, importgrer m.fl. skal anvende i forbin-
delse med salg og markedsfgring af byggeva-
rerne. Byggevarer, der fremover er omfattet
af ordningen, skal sdledes maerkes med det
nye "Godkendt til drikkevand”-meerke. Byg-
gevarer, der inden ordningens ikrafttraedelse
har opnadet en VA-godkendelse, skal inden 12
maneder ommaerkes.

Alle byggevarer i kontakt med drikkevand,
hvor der sgges om en godkendelse efter den
1. april 2013, skal opfylde det nye kravgrund-
lag. Byggevarer, der har opnaet en VA-god-
kendelse inden den 1. april 2013, skal frem
til den for byggevaren fastsatte godkendel-
sesperiodes ophgr, leve op til de krav, der er
geeldende for den nuvaerende VA-godkendel-
sesordning. Skal en VA-godkendelse fornyes
efter den 1. april 2013, skal der sgges om en
ny godkendelse efter det nye kravgrundlag.

END
IKKEVAND

Se mere pa http://byggevareinfo.dk/godken-
delsesordningen

Dog er der flere producenter der friviligt
veelger at lade deres produkter VA-godkende,

samtidigt med den nye maerkning.



http://byggevareinfo.dk/godkendelsesordningen
http://byggevareinfo.dk/godkendelsesordningen
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Oversigt over byggelovgivningen

Byggeloven

Bygningsreglementet

Funktionsnormer

N DS 452 Isoleringsnorm
DS 469 Varmenorm

Vejledningsnormer

DS 432 Aflgbshorm
— DS 439 Vandnorm
DS/EN 1717 Tilbagestram

Anvisninger

SBI anvisninger
—_— Rgrcenter anvisninger
Stabi
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Viwsibrs on Boenicl 158, 158

Bygningsreglement 2010

T
Ds I Dansk Standard DS/EN 1717

2. udgave
2002-07-04

Sikring mod forurening af
drikkevand i vandinstallationer
samt generelle krav til
tilbagestremningssikringer

Protection against pollution of potable water in
water installations and general requirements of
devices to prevent pollution by backflow

DANSK STANDARD
Danish Standards Associaio

Kollogiowsi 6
DK.2920 Charlotentund
Tol 145,33 9661 01

Ds Dansk Standard DS 439

J— Norm for vandinstallationer

Code of Practice for domestic water supply
installations

© Dansk Standare - £
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I
DS Dansk Standard DS 432

Norm for aflebsinstallationer

Ceode of Practice for Sanilary Drainage —
Wastewater Installations

Aol - Eftetiyk ugen
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SBi-anvisning 234 SBi-anvi?ning 235 .
Vandinstallationer Vandinstallationer

—funktion og ilretteleggelse - dimensionering

1. udgave 2011 1. udgave 2011

SBi-anvisning 236 gﬂ SBi-anvisning 227 fi?ﬂ
Vandinstallationer Korrosion
- installationsdele og anlaeg i vvs-installationer

....................................

1. udgave 2011
g 1. udgave, 2008
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Forudsatninger

Vandinstallationer i bygninger skal dimensio-
neres i henhold til DIF's norm for vandinstal-
lationer, DS439 4. Udgave 2009-07-21.

Installationen kan enten dimensioneres ved
forenklet beregning eller ved egentlig bereg-
ning, hvor det er den egentlige beregning vi
vil beskaeftige os med i dette kompendium,
da forenklede beregninger typisk vil resultere
i nogle uforholdsmaessige store rgrdimensio-
ner. Samtidig tager den forenklede beregning
heller ikke hgjde for hastighed eller stgj i
installationen.

For at kunne foretage den egentlige bereg-
ning af en installation, er der en raekke krav
og beregningsmeessige forudseaetninger, der
bar overholdes.

De vigtigste af disse er:

e Materialevalg i forhold til vandkvaliteten
e Fastseettelse af forudsatte vandstrgmme

e Beregning af stgrste dimensionsgivende
vandstrgm

e Beregning af tryktabet i installationen
e Forholdsregler mod korrosion

e Begransning af stgjgener
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Vandmangder

Forudsatte vandstremme

Den forudsatte vandstrgm er den strgm, der
kraeves for at sikre tapstedet en tilfredsstil-
lende funktion og benaevnes gf.

Den forudsatte vandstrgm er betinget af tap-
stedets funktion. Hvilket vil sige, at den ikke
afhaenger af det anvendte taparmatur, men af
hvad dette anvendes til.

Tabellen herunder angiver de mest alminde-
lige forudsatte vandstrgmme:

Forudsatte Vandstrgmme ved de hyppigste
forekommende tapsteder

Forudsatte Vand-
stramme gf (I/s)

Tapsteder Koldt Varmt
Vand Vand
Badekar (BK) 0,3 0,3
Bidet (BD) 0,1 0,1
Brusebad (BR) 0,15 0,15
Gard/havevanding (SP) |0,2
Handvask (HV) 0,1 0,1
Kgkkenvask (KV) 0,2 0,2
Renggringsvask (UV) 0,2 0,2
Samtidigt benyttede 0,03 0,03

tapventiler for hdndva-
ske eller vaskerender I
fabrikker og lignende?

Skylleventil for urinal 0,4

(UR)

Skylleventil for WC 1,5

Ventiler for spuling af 0,2 0,2
gulve og lignende (SP)

Vaske- og opvaskema- |0,2 0,2
skiner for husholdning

(VM/OM)

Woc-cisterner (WC) 0,1
Slangevindere Iht. 0,33
Bygningsreglementet?

(sLv)

1) Det forudseettes, at der foretages reduk-
tion af tapventilens ydeevne.

2) For slangevindere i industry etc. henvi-
ses til Brandteknisk Vejledning nr. 15 fra
dansk brandvaerns-komite.

Dimensionsgivende vand-

stromme

Hvis man dimensionerede alle rgr efter den
forudsatte vandsstrgm, ville man ende op
med nogle meget store rgrdimensioner, da
det jo ikke er realistisk, at alle tapsteder
benyttes samtidigt, kan vi beregne en dimen-
sionsgivende vandmaengde (Q,) for at undga
dette. Vi skal dog vaere opmaerksom pa, at
der er forskellige formler for dette, alt efter
om der er systematisk benyttede tapsteder,
eller om der er slangevindere i byggeriet.

Tilfaeldigt benyttede tapsteder

Hvis tappestederne benyttes tilfaeldigt, og
den stgrste forudsatte vandstrgm ikke er
stgrre end 0,3 I/s, kan man beregne den
dimensionsgivende vandmeaengde (Q,) efter
falgende formel:

0,=0,2+0,015(2Q,—0,2)+0,12/ 2 g ,—0,2

Systematisk benyttede tapsteder

Hvis der er systematisk benyttede tapsteder
i byggeriet, som f.eks. brusere i en sportshal,
eller vaskerender i en fabriksbygning, hvor
man ma paregne, at flere tapsteder benyttes
samtidigt, skal man tage hgjde for dette og
dimensionere derefter, sa Q.. €r lige med
den forudsatte vandstrgm for alle de bergrte
armaturer:

stst:ZQf

Fordelingsledninger med slangevindere

Hvis der er slangevindere i byggeriet, ma den
forudsatte vandstrgm til disse naturligvis ikke
reduceres, da de benyttes til brandbekam-
pelse. Formlen for disse installationer ser
saledes ud:

0',=0.33+(Q,—0.2)

Der dimensioneres altid kun for en slan-
gevinde uanset antallet af slangevindere i
byggeriet.

Ledninger der bade forsyner slangevindere og
systematisk benyttede tapsteder

Hvis der bade er slangevindere og systema-
tiske benyttede tapsteder i samme installa-
tion, kan man blot sammenskrive formlerne
sdledes:

0°,=033+(0,-02]+Q,_,,

Q, er her beregnet for de tilfeeldigt benyttede
tapsteder alene.

Q,,.: er her summen af de forudsatte vand-
stramme for de systematisk benyttede tap-
steder.
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Tryk

Fgr man kan begynde at tryktabsberegne,
skal man kende P, det laveste normaltryk,
som er det tryk, vi har til at overvinde trykta-
bene i installationen med. Derefter fratraek-
ker man tryktabet i anboring, stik- og jord-
ledning, vandmaler, taparmaturet og enkelt
modstande samt lgftehgjden. Hvorefter vi
kender det disponiple tryktab, som vi s& kan
fordele pa rgrinstallationen (se beregnings-
skema bag i bogen).

Tryktab i Vandmaler

Tryktab i anboring

Tryktabet i anboringen kan findes ved at
gange zetaveerdien(se nedenstaende tabel)
med det dynamiske tryk (kan aflaeses i homo-
gram)

Dimension og placering af C (zetaveerdi)

anboring

Anboring i top d 225 mm 5,0
Anboring i siden d <25 mm 3,0
Anboring i siden d 225 mm 2,0

Tryktabet over vandmaleren kan aflaeses i nedenstdende diagram. Tryktabet over maleren ma

ikke overstige 40 kPa.

Q,15 Q,25 Q,6 Q10
! V4 7 - /I
0.8 /' /1 y4 P,
0,6 Vi 74
0,5 /‘ y;
0,4 = . =3
4
03 7 //
Y
0.2 A /
4 yA V4
/| 4 p,
// // /1,
0,1 V4 A 4
/.
,/ 4 /
0,05 — 7 //
/
o 7 7~ g
0,03 . 7 )4
— 4
.é“ 0'02 A/ /‘/ I/ /
Kol A
§ d 7 / Z.
s / /|
= 0,01
0506 08 1 2 4 5 6 7 8910 20 30
. .3
Gennemstremning i m/h
b+ H
0,1 0,2 03 04 0506 08 1 2 3 4 5 6 78910

Gennemstremning i I/s
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Tryktab i enkelt modstande

Tryktabet i enkeltmodstandene kan findes
ved at gange zetavaerdien(se nedenstaende
tabel) med det dynamiske tryk (kan afleeses i

nomogram)

Enkeltmodstande ¢ (zeta-veerdi)

Tee

Afgreninger og sam- 1,0

menlgb V, <V

Afgreninger og sam- 2,0

menlgb V, >V Va
Gennemligb 0,0

V, = vandhastighed i afgrening

eller sammenlgb >

V = vandhastigheden i gen-
nemlgbet V
Anboringer Afgrenmg
Anboring i top d 225 5,0
mm
Anboring i siden d <25 3,0
mm V
Anboring i siden d =25 2,0
mm )
Bgjninger
Kort bgjning 0,5 Va
Lang bgjning 0,0
Vinkel 1,0

Sammenlgb

Dimensionsandring 0,2 henfgrt til
hgjeste dynami-

ske tryk
Ventiler
Fristramssaadeventil, 0,3
Kuglehane
Membranventil 5,0

Skydeventil £ 25 mm 2,0
Skydeventil = 25 mm 1,5
Sadeventil £ 25 mm 10,0
Sadeventil = 25 mm 5,0

Gennemlgb
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Tryktab over armaturet

Tryktabet over armaturet kan findes ved at lesese producentens datablad, og indtil videre vil vi
kunne finde det i VA-godkendelsesbladet pa www.ETA-Danmark.dk, men hvordan de nye drikke-
vandsgodkendelser ser ud, kan kun fremtiden forteaelle os.

Eksempel pa VA-godkendelsesblad

m Godkendelse
VA 1.42/18125
Udstedt:  2011.08.04
Gyldig til: 2014.07.01

Udstedt i medfer af byggelovens § 28 stk. 2

DANMARK

SCTD;%NDELSESWDEHAVER: Blandearmatur til handvask eller kakkenvask
ola

Lunavej 2 VOLA

8700 Horsens
Telefon: 70 23 55 00
Telefax: 7023 55 11

type KV3, KV4, KV, KV15, HV5, HV8 og HV10

FABRIKAT:
Vola A/S, Danmark

M/ERKNING:

« Fabrikantmasrke: VOLA

* Varmt og koldt vand:

Redt og blat maerke

P4 tilslutningsslanger:

« Fabrikantmaerke: NEOPERL

+ Godkendelsesmaerke: Vd
P& emballage:

+ Godkendelsesnummer

+ Godkendelsesmaerke: Vd

KVALITETSKONTROL:
Godkendelsesindehaver opretholder
obligatorisk kontrolaftale med
Teknologisk Institut, Aarhus

1090
7
P
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] 7
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L 7
=
£ /
10
001 o1 1

Vandstrom, ifs

1kPa=0,01bar=0,1 mVs

Staejniveau Lar i dB(A) og vandstrem i
athaengighed af tryktabet over armaturet.

Det angivne stejniveau ved 300 kPa

Lap = 18 dB(A) er det maksimale
stejniveau ved regulering mellem &ben og
lukket ventil.

BETINGELSER FOR MONTERING OG BRUG:

Anvendelse af armaturet i bygninger, der er omfattet af bygningsreglementets
bestemmelser om lydforhold, kan ske i henhald til de retningslinier, der er
angivet i DS 439, Norm for vandinstallationer.

Ved vurdering af, om armaturet ved det akiuelle vandtryk kan give en tilfreds
stillende vandstrem, henvises til DS 439, Norm for vandinstallationer.

BESKRIVELSE OG TEKNISKE DATA:
Betjening Med to greb for koldt og varmt vand.
Montering P& h&ndvask eller bordplade.

Tilgang nedefra gennem VA-godkendte fleksible
tilslutningsslanger.

Tilgang nedefra 1/2" RG.
Udleb og tilbehar Svingbar udlebstud med luftindblander.

Stajniveau Lan = 18 dB(A)
(ved tryktab

300 kPa)

Stejgruppe Gruppe 1

Forudsat vandstrem | Handvask: q=0,11l/s

Kekkenvask: gi=0,2 I/s

Trykgruppe Handvask:

Gruppe 50 kPa (Tryktabet over armaturet ved den
forudsatte vandstrem er hgjest
50 kPa)

Kakkenvask:

Gruppe 150 kPa (Tryktabet over armaturet ved den
forudsatte vandstrem er mellem
50 og 150 kPa)

Materiale Armaturets dele er udfert i messing.
Armaturets dele er udfert i rustfrit stal.
Tor vaegt uden koblingsslanger:
Type KV3: 2073 gram

Type KV5: 1950 gram

Type KV9: 1950 gram

Type KV10: 1950 gram

Type KV15: 2016 gram

Type HV5: 1821 gram

Type HV8: 1859 gram

Type HV10: 2029 gram

Side 1 af 1

DS Certificering A/S
ETA-Danmark
Kollegievej 6

DK-2920 Charlottenlund

Telefon: +45 72 24 53 00 E-mail: eta@dscert.dk
Telefax: +45 72 24 59 04 Internet: www.etadanmark.dk
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Laveste normaltryk i forsyningsledningen (P, )
Trykket i forsyningsledningen P, opgives normalt af det lokale vandveerk.

Da trykket i forsyningsledningen vil vaere varierende, skal dimensioneringen altid foretages ud fra
det laveste normaltryk, som er det tryk vandveerket vil garantere pa alle tider af dggnet.

Normalt vil man bade kunne fa oplyst bade P, (Iaveste normal tryk) og P_. (hgjeste normal tryk),
men hvis ikke vandveaerket kender det aktuelle tryk p@ en matrikel, kan man vaere ngdsaget til at
foretage en trykmaling over en periode med stort forbrug.

Ved det laveste normale tryk i forsyningsledningen P forstds, at trykket skal optraede med en

sandsynlighed p& 0,99 i en periode med hgit forbrug, hvilket vil sige, at man godt ma have et
tryk, der er mindre end P, i 1 pct. af dggnet, se nedenstdende skema.

tryk p

pmax T

pmin

0 0,99 1,0

Figur V 2.2.3 -Tryk i forsyningsledning

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE
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Eksempel pa sammentaling af forudsatte vandstremme

VM uv KV oM WC BR HV
02l/s 021/s 021/s 021/s 0,1l/s 0,151/s 0,11/s

L1 LUl
I SPp
0,21/s

N&r tapstederne er talt sammen vil regnestykket se ud som herunder:

Varmt Brugsvand 0,65 /s
Koldt Brugsvand 1,35 1/s
Ialt 1,95 1/s

Derefter skal vandstremmene tzlles sammen pa straekningerne og afgreningerne nummereres:

- VM uv KV oM WC BR HV
| 021/s 02l/s 02l/s 0,2l/s 0,11/s 0,151/s 0,11/s

L ‘“J\

k/ 4

® T ot

1,951/s 1,251/s | 1,151/s 0,95l/s | 0,751/s 0,551/s | 0,451/s 0,31/s

SP
0,21/s

0,651/s 0,451/s 0,251/s

12 VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE
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Anvendelse af 0,8 reglen

Da det ikke er sandsynligt, at alle installationsgenstande benyttes samtidigt i en enfamiliesbolig,
giver normen mulighed for at reducere summen af de forudsatte vandstrgmme for lejligheder og
boliger, nar summen kommer over 0,8 I/s for henholdsvis koldt vand og varmt vand.

Det vil sige, at ndr man kommer over 0,8 I/s for en delstraekning, holder man op med den videre
summering.

Eksempel pa anvendelse af 0,8 reglen

VM uv KV oM  WC BR HV
021/s 0,21/s 0,21/s 0,21/s 0,11/s 0,151/s 0,11/s

||
‘ | AJ\ Sp
o 3

11

IR G

1,61/s ,81/s 0,81/s 0,81/s 0,751/s 0,551/s 0,451/s 0,31/s

@ 0,651/s 0,451/s 0,251/s

P& tilgangen til varmtvandsproduktionen vil man normalt saette summen til 0,8 I/s, 0ogsd selv om
summen er mindre, idet der derved er lavet plads til udvidelse af varmtvandsproduktionen, pa et
senere tidspunkt.

Disponibelt tryktab pr. Meter AP, =P, - (Ieftehgjde x 9,81)
Fgr der kan veelges rgrdimensioner, skal der _
beregnes, hvor stort et tryktab der er til AP, =P, + AP, +AP +AP,)
radighed pr. meter ror. AP, = Tryktabet i anboring
Dette ggres efter fglgende formel: AP, = Tryktabet i stik/jordledningen
R.. = AP gisp— APs 5 —100 AP_ = Tryktabet i mleren

disp L 100+25

AP, = Tryktabet over armaturet

(se evt. skema naeste side. Der er et blankt _ . .
skema bagerst i bogen til at kopiere.) L = Laengden af fordelings- og koblings-
ledninger til farligste punkt

% = ansl3et antal procent fittings i
installationen (typisk 20-25 %)

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE 13
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Eksempel pa Beregning af disponibelt trykfald

Egentlig beregning

A Pa : Tryktab i anboring = l,‘; kPa
A Pstik : Tryktab i stik og jordledning = Z[ kPa
A Pm : Tryktab i maler = 20 kPa
A Pvn: Tryktab i taparmatur i FP (se datablad) = 200 kPa
A Ps = (A Pa + A Pstik + A Pm + A Pvn) = 2925

A Pdisp = PIn - ( lgftehgjde x 9,81 )

A Pdisp = 420 - (3,1 m x 9,81) - 329 ypa.
Tryktab i enkeltmodstande saettes til = 20 %
L = Fordelingsledninger og koblingsledning til FP = 23,5 Meter

Disponibelt tryktab pr./m rgr

_APdisp_APsx 100
B b 100+

Faso— 239 ®a-242,& (oo =25
ZS'S"M | Co*

14 VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE
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Valg af rerdimension ud fra Nomogram

Valg af rgrdimension ud
fra Nomogram

Nar rgrdiameteren skal veelges, er det ngd-
vendigt at kende den dimensionsgivende
vandmaengde, og det disponible tryktab pr.
meter rgr. Linealen laagges pd nummer 2
sgjle p& nomogrammet (Volumenstrgm 1/S),
derefter vaelges rgrdiameteren til venstre pa
nomogrammer efter rgrets indre diameter.
P& den hgjre sgjle (Tryktab Pa pr. m.) skal
vi veere opmaerksomme p3, at vaerdien ikke
bliver hgjere end det disponible tryktab. Se
nedenstaende eksempel:

Q,=0,41/s

R. =650 Pa/m

Der vil vi veelge en 1” galvaniseret rgr, hvor vi
i nomogrammet vil kunne afleese det dyna-
miske tryk til 240 Pa og en vandhastighed

pa 0,7 m/s. (se Nomogram pa naeste side),
og R, er kun pd 600 Pa/m, s vi vil have 50
Pa/m i overskud.

Ved dimensionering af PEX-rgr er man ngdt til
at undersgge producentens anvisninger, da de
ikke teeller fittings sammen pa samme méade
som tidligere naevnte eksempler, men deri-
mod ligger 1 eller Y2 m rgr til, for at udggre
tryktabet for fordelerrgr og PEX-d&se.

Ved brug af kobberrgr skal vi veere
opmaerksomme pa de maksimale vand-
hastigheder for at undga turbulens-
korrosion. (se nedenstaende skema.)

disp
Tabel V 3.4.1 c - Maksimale hastigheder i vandledninger af kobberrer af hensyn til korrosion
stgrste forsvarlige?)
hastighed i m/s
vandledning installationsomrade koldt vand varmt vand?
<25°C <70°C
ledning med udskiftelige og 2,0 0,5
kontinuert strgmning, ikke-udskiftelige
fx cirkulationsledning fordelingsledninger
ledning med sammenlagt | udskiftelige og 2,0 13
strgmning > 6 timer ikke-udskiftelige
pr. dggn fordelingeledninger og
koblingsledninger
ledning med sammenlagt | udskiftelig fordelingsledning
strgmning < 6 timer og ingen graenser
pr. dggn koblingsledning
ikke-udskiftelig fordelingsledning | 2,0 1,3
koblingsledning 4,0 4,0

1 Ved ekstremt ugunstige forhold kan turbulenskorrosion indtreeffe, fx ved korrosivt vand, uheldig geometri ved afgreninger,
ventiler, loddesamlinger mv., luftansamlinger i ledninger, relativ lang varighed af strgmning.

2 Ved hgjere temperaturer bgr hastighederne mindskes med minimum 25 pct.

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE
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Egentlig beregning af vandinstallationer

Statens Byggeforskningsinstitut 1978

Valg af rerdimension ud fra Nomogram

efter

SBI | hvert enkelt tiltaide

SBl-nomogram 5 Tryktab for varmforzinkede stalror med afsaetning Vand 10°C
Anvendelse Grundlag Diametre ol for
Rorledninger for brugsvand, der Colebrook's formel med vand- Pa hojre side af diameteraksen er
kan fremkalde afsatning. temperaturt = 10°C, absolut ruhed  afsat indvendige diametre for mid- Pa bar Kkp/m? at
k=1,0x 10 °mogetafsztningslag delsveaere gevindrer af St. 00 efter 5
a=03x102m. DS 540, 3. udgave. fea=) oot it
Disse diametre er efter DS 540 192 1 035 | oot | 1019710°%
betegnet med det gevind, der kan
Temperaturomrade skeeres pa roret, samt godstykkel- 1oar 109 1 10197 10197
Nomogrammet galder for vand senimm. ] f "
ved 10°C. Ved 0°C er fejlen pa tryk- Sl Rl it & b
tabet maksimalt +10 % og ved 55°C va: | oooer | oseomy 1ot ¥

maksimalt —25%.

Indvendig diameter Volumenstrom Hastighed Dynamisk tryk & pV: Tryktab
mm I/s m/s Pa Papr.m
40 — 800.000
200 700.000 — 100.000
1000 600.000 90.000
800 a0 500000 80.000
J 9 400.000 70.000
J 500 25 3- 300.000 60.000
s 6RG X 4,85 400 50.000
7 20 5~ 200.000
] 300 40.000
1 5RG X 4,85 200
18 T 05000 30.000
1 80.000
70.000
1 100 60.000
- 4RG X 45 80 10 - 50.000
100 70 9 4~ 40.000
3 60 a
90 7 50 30.000
3 40 7
3 ¢ JF 20.000
80 0 3RG X 4,05 30
3 20 &
70 4 51/, G x 365 10.000
1 2 i 4 3 8000
g 7000
] 10 6000
60 s 5 J 5000
a5 ] 7 4000
j— 2RG x 3,65 65 25 1 3000
50 4
3 2 % 2000
] 3
45 o
3 12RG x 3,25 2 15
40 3 1000
] 800
] 700
1+ 14RG x 325 2 600
35 08 1= 500
] 8'2 g.: 400
30 - 05 ® I 300
] 0:4 200
s
j 03 e
25 05 *
1 02 100 = s
] Reynolds’ tal 04 80 i
|- 3/4RG X 2,65 vxd 70 +
7 Re = —— 60 <
20 0.1 b asFS0 -
E 008 4000 ’ 40
1 0,06 0,25
] 0,05 3000 %0
+ 2RG X 2,65 0,04 0,2 20
2000
fio 0,03
4 0.02 1500 0,15 10
- :
- /s RG x 2,35 1000 g
1 0,01 01 5
0,008 0, 4
0,007 -
0,006 008 I g4
0,005 007
0,004 2
0,06
v 0,003
I V4RG x 235 0,05
e 0,002 1
8 08
- 004 3 08
q 06
E 0,001 05
"7 a0
] 0,0006 0,025 03
0,0005
— /s RG X 2| :
6 3 : 20 0,0004 0,02 0.2
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Egentlig beregning af vandinstallationer

C

Dimensionering af varmtvandsbeholder

70% reglen

Nar alle rgrstraekninger til det farligste tap-
sted er valgt, skal vi sikre os , at der er tryk
nok til at kunne overvinde tryktabet over
armaturet. Ved tilfeeldigt benyttede tapsteder
er det nok, at vi har 70% af vandmasngden.
Dette kan kontrolleres i armaturets datablad,
hvor man kan se den aktuelle vandmangde i
forhold til det faktiske tryk.

Stoj

Inden installationen installeres i bygningen,
skal det sikres, at den ikke stgjer mere end
kravene fra bygningsreglementet i forhold

til hvilken bygningstype, der er tale om. N&r
man kontrollere for st@j, er man ngdt til at
tage udgangspunkti P__ (det maksimale
vandveerkstryk) og IKKE P (laveste normal-
tryk), da trykket jo kun er lavest pd bestemte
tider af dggnet.

Man skal ind og kigge pa armaturernes
datablade og kigge i stgjkurven, hvilken
stgjgruppe armaturet befinder sig i, ved det
faktiske tryk pd bagrund af Pmax.

Dimensionering af varmt-
vands beholder

Teknologisk institut har gennemfgrt et forsk-
ningsprojekt, som har vaeret baseret pd com-
putersimuleringer med varmtvandsbeholdere
i prgvestande. Dette har resulteret i dimensi-
oneringsmetoden “Normallejlighed.”

Normallejlighed

For at bruge metoden med normallejligheder
skal vi fastlaegge fglgende: En normallejlighed
seettes til at have 3,5 beboer samt bade-
veerelse med badekar eller bruser, og med

et beregningsmaessigt energibehov pa 4,36
kWh. Kgkkenvasken medregnes ikke. Hand-
vask og bidet medregnes kun i lejligheder
med 2 badeveaerelser.

Normallejligheder

Antal veerelser Antal beboere
1 2

12 2

2 2
2> 2,3
3 2,7
32 3,1
4 * 3,5%*
4 3,9
5 4,3
52 4,6
6 5
62 5,4
7 5,6

*Normallejlighed - Kilde DS 439

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE
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Egentlig beregning af vandinstallationer

C

Dimensionering af varmtvandsbeholder

Tabel V 2.5.4 -Varmtvandsenhederne og deres energibehov til anvendelse ved beregning efter

formel (2.5.4)
boliger med ét badeveerelse boliger med to badevaerelser
varmtvands- energibehov varmtvands- energibehov
enhed kWh enhed kWh
badeveerelse 1 badeveerelse 2
v=1) (v=1) v=1)
badekar badekar 2,18
eller 4,36 eller 4,36 eller
bruser bruser 1,70
v=1)
handvask medregnes ikke handvask 0,70 eller 0,70
v="1)
bidet medregnes ikke bidet 0,81 eller 0,81
kokken medregnes ikke kakken medregnes ikke
Kilde DS 439

Eksempel pa udregning af normallejligheder for en boligejendom med fglgende

lejligheder

4 stk. 2 veerelses lejligheder med 1 badeveaerelse

10 stk. 3 veerelses lejligheder med 1 badeveaerelse

2 stk. 3 veerelses lejligheder med 2 badeveerelser (badevaerelse 2 med bruser, handvask og bidet)

Antal lejlig- | Antal Antal Energibehov pr. | Energibehov i alt. kWh Energibehov for
heder veerelser | personer | lejlighed kWh hele ejendom-
men
antal lejligheder x antal
personer x kWh
4 2 2 4,36 34,88
10 2,7 4,36 117,72
2 2,7 4,36 23,54 bad 1
3,21 17,33 bad 2
(1,7+0,7+0,81)
193,47

Beregning af antal af normallejligheder for ejendommen. Ifalge DS 439 (2.5.4)

. Xn-p-v-E)

N= 35.436 (2.5.4)
hvor

N = antallet af normallejligheder

n = antallet af lejligheder

p = antallet af beboere pr. lejlighed

v = varmtvandsenheder i lejligheden

E = det beregningsmeessige energibehov pr. varmtvandsenhed.

Beregningen af teelleren i formlen foregar pa folgende méade: Lejlighederne deles op i grupper, saledes at lejlighe-
derne inden for en gruppe er ens, hvad angar antallet af beboere og antallet af varmtvandsenheder (dvs. antal ba-
deveerelser). For hver gruppe beregnes produktet af », p, v og E, og slutteligt tages summen af produkterne for de
respektive grupper.

_ Z(nxvxE) _ 193,47 kWh
3,5x4,36 3,5x4,36

= 12,65 normallejligheder

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE



Egentlig beregning af vandinstallationer

C

Dimensionering af varmtvandsbeholder

Dimensionering af varmtvandsbeholdere med indbygget spiral til
fjernvarme Ifelge DS 439

2.5.2.1.4 b Dimensionering af varmtvandsbeholdere med indbygget spiral til fiernvarme

Dimensionering af beholdere med indbygget spiral er baseret pa et stort antal computersimuleringer, hvis resulta-
ter er afbildet i figur V 2.5.7. Diagrammet er bygget pa fglgende forudsaetninger:

Der kan opnas en gennemsnitlig afkgling pa fijernvarmesiden, der med tilnsermelse er lig med den dimensione-
rende afkaling.

| praktisk drift med varmtvandstemperatur 50-55 °C og ved moderate cirkulationsledningstab kan opnas pri-
meerreturtemperaturer i omradet omkring 40 °C som gennemsnit.

Beholdervolumenet er beholderens faktiske volumen malt fra underkant af varmeveksler til afgangsstuds.
Den effektive effekt er inkl. 0,15 kW cirkulationstab pr. normallejlighed.

Beholdereffekten er defineret som den effektive effekt, hvilket indebaerer, at der skal gives stentillaeg. Effekten er
endvidere defineret som den kontinuerlige ydelse ved 10/45 °C pa brugsvandssiden. Primzaersidens temperatu-
rer er baseret pa 60 °C fremlgbstemperatur og 40 °C returtemperatur.

PV-kurver for varmtvandsbeholdere med indbygget spiral til
flernvarme

Effekt [kW/lejl.]
(8]
{
I
=
H
]
/

11 | | = |

0 1 | - . i i

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Beholder [l/lgjl.]

Figur V 2.5.7 - Dimensioneringsdiagram for varmtvandsbeholdere med indbygget spiral.
Diagrammet viser sammenhangen mellem den ngdvendige effekt pr. normallejlighed,
effektivt beholdervolumen pr. normallejlighed og antallet af normallejligheder

Kilde DS 439
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Egentlig beregning af vandinstallationer

C )

Dimensionering af varmtvandsbeholder

Eksempel pd dimensionering af varmt- . : _
vandsbeholder for fgrnaevnte boligejen- Antal lejligheder nglilr(rfg: |bEhO|der
dom som er tilsluttet fjernvarme .
4 340
Forudseetninger: 5 390
e Antal normallejligheder = 12,65 6 420
e Cirkulationstab 0,2 kW pr. normallejlighed 8 520
e Fremigb 60 °C 10 600
e Retur 40 °C
e Koldt vand temperatur 10 °C 15 825
e Varmt vands temperatur 45 °C 20 1000
e Lille renseinterval. 30 1290
e 2 spiraler.
50 2000
Vejledende beholderstgrrelser ud fra normal- 75 2625
lejligheder.
100 3000
150 3750

Kilde DS 439

Der veelges en 700 | beholder ifglge skema.

Beholder volumen pr lejlighed udregnes med nedenstdende formel:

\4 700
Vlej. = Nigj = I/lejlighed = 1265

= 55,3 I/lej.

Effektive effekt
Peff. = ( Peff/lej + cirkulationstab) x antal normallejligheder

Peff. = 2,5 kW + 0,05 kW x 12,65 normallejlighed = 32,4 kW
PV-kurver for varmtvandsbeholdere med indbygget spiral til

flernvarme
10 ——— —
9 - \N=4
8 < . .
= 7 !
2 6+ N6 e —]
= 5 | N=32 i AN
% 4 . \ \ _
o3 | N=64
o N=128 _
2,5 T vema :h
0 T T B L T ; T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160
55 Beholder [l/lgjl.]

Figur V 2.5.7 - Dimensioneringsdiagram for varmtvandsbeholdere med indbygget spiral.
Diagrammet viser sammenhangen mellem den ngdvendige effekt pr. normallejlighed,
effektivt beholdervolumen pr. normallejlighed og antallet af normallejligheder

Kilde DS 439
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Egentlig beregning af vandinstallationer

C )

Dimensionering af varmtvandsbeholder

Korrigeringsfaktor for hgjere brugsvands- retur er 1,6 og ved 60°C fremigb og 40°C

temperatur. Ifglge DS 439 skal det varme retur er den 1,0.

brugsvand vare min 50 °C ved tapstedet, s3

temperaturen ved beholder bgr min. veere Forskellen mellem 1,6 og 1,0 = 0,6. Da vores

55-60 °C. retur var sat til 35°C er det halvdelen af 0,6
=0,3.

Beregnet Peff. = 32,4 kW.

Faktor = 1,0 + 0,3 = 1,3 ny korregeringsfaktor.
I tabellen nedenfor kan man afleese, at kor-

rigeringsfaktoren ved 60°C fremlgb og 30°C Peff. Var 32,4 x 1,3 = 42,12 kW.

(F)(ectur/fremlrz)b 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
20 3,39 1,97 1,41 1,11 0,91 0,78 0,86 0,60
30 1,6 1,02 0,77 0,63 0,53 0,46 0,41 0,37
40 1,0 0,68 0,53 0,44 0,38 0,33 0,30 0,27
50 0,71 0,50 0,4 0,34 0,29 0,26 0,23 0,21
60 0,39 0,32 0,27 0,24 0,21 0,19 0,18
70 0,23 0,20 0,18 0,17 0,15
80 0,16 0,14 0,13
ilde vand og aflgbs stabi.

Den ngdvendige meerkeeffekt P beregnes ved
nedenstdende formel.

Maerkeeffekt. Peff. X ft (renseinterval)
Meerkeeffekt 32,4 kW x 1,2 = 50,5 kW
Maerkeeffekt = 25,3 kW/ spiral.

Korrektionsfaktorer for tilkalkning for el og
gasvandvarmere vealges tilkalkningstillaeg for

> 80 °C

Temperatur Lille rense- | Stort rense-
°C interval interval

< 80 1,1-1,2 1,2-1,3

> 80 1,2-1,3 1,3-1,5
ilde DS 439
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Egentlig beregning af vandinstallationer

C

Dimensionering af varmtvandsbeholder

Eksempel pa dimensionering af

beholder i enfamiliehus
Valgt beholder 150 liter

Tk = 10 °C
Tv = 55°C
At = 45 °C

Varmetabet i beholderen sat til 0,2 kW
Cirkulationstabet sat til 0,3 kW

Varmemedietemperatur mindre end 80 °C
Renseintervallet = stort

Volumenkorrektionsfaktorer ved
beholdertyper

Beholdertype Volumenkorrekti-
onsfaktor

Beholder < 500 | 1,2

Beholder med indbyg- | 1,4

get varmeflade

Kappebeholder 1,5

Kilde DS 439

d Velsekt benola (-Tk)
860

V effektiv energiindhol

V effektiv energiindhold 120”t:6+4506=6,28
V.effekt beholder = pomgrode_ _ 1S00er kwh
120 liter ' ) .
860 findes ved at 1 kcal = 1 liter vand opvar-
met 1°C 860 er faktor for at komme fra kcal
til kWh
Varmelegemets meerkeeffekt.
Po ( Peff. + cirk. Tab + varmetab) x rensein-
tervallet.
Po (59 +0,3+0,2)x1,3=8,32 kWh.
40 r T
32.3
g _
< 30
o [Y
% \ - .
= N T 5101°C ?
@ \ .
E AN
© \
E 1 .
g 10 \ N\50%7ig 4
> \ LY K
2 ' A\l 5 ] i
k] | : 9 ugap, | ﬂ\"""--._ - } .
g ! e PG L TR LA Fetif 14 RW,
o O ’T I T — ] e — e e —— e e T
0 5 10 15
Beholders effektive energiindhold Egyy, kWh
—+ f ] f i t »
0 50 100 150 200 250

Beholders effektive volumen Vg ved varmtvandstemperatur pa 55 C, liter

Figur V 2.5.2 - Dimensioneringsdiagram (P-E-kurver) for vandvarmere, der forsyner alle
varmtvandstapsteder i en helarsbolig for en familie

Kilde DS 439

Korrektionsfaktorer for tilkalkning for el og gasvandvarmere vaelges tilkalkningstilleg for > 80 °C

Temperatur °C Lille renseinterval

Stort renseinterval

<80 1,1-1,2 1,2-1,3
> 80 1,2-1,3 1,3-1,5
Kilde DS 439
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C

Skemaer

Skema for Beregning af disponibelt trykfald

Egentlig beregning

A P_ : Tryktab i anboring = kPa
AP, : Tryktab i stik og jordledning = kPa
A P_ : Tryktab i maler = kPa
AP : Tryktab i taparmatur i FP (se datablad) = kPa
AP, = (APa+ APstik + A Pm + A Pvn) =
APy, = PIn-(lgftehgjde x 9,81 )
AP, = = kPa.
Tryktab i enkeltmodstande seettes til = %
L = Fordelingsledninger og koblingsledning til FP = Meter
Disponibelt tryktab pr. meter rgr
R _ A‘Pdisp_ APS 100

disp — L 100+%
Rdisp = - X + = kPagm

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE
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Egentlig beregning af vandinstallationer

C D

Skemaer

Nomogrammer

Statens Byggeforskningsinstitut 1978 Gengivelse af dette nomogram kun tilladt efter skriftlig tilladelse fra SBI i hvert enkelt tilfaide
SBl-nomogram 11 Tryktab for plastror Vand 10°C
Anvendelse Grundlag Indvendige diametre (uddrag efter DS 972, DS 719, og DS 2129) o] | for tr
Rorledninger for brugsvand, hvor  Colebrook's formel med vand- iiiariae T P
der ikke forventes afsatning. temperatur t = 10°C 0g absolut | oguykiin | 12| 16| 20| 25| 32| 40 | 50| 63| 75| 90 | 110 | 160 | 200 | 225 | 250 | 315 | 400 Pa | bar | kpim? | at
ruhed k = 1,0x 10 %m.
PN 6 706|846| 1034] 1506 | 188,2| 2118 2354 | 2966 | 376.6 (= N/m?) (= mmHz0) | (= kp/em?)
Nomogrammet er baseret p4 ma- | pve
linger udfort pa pvc- og pel-rar. PN 10 180|226 288|360 45.2| 57.0| 67.0| 81.4| 99.4| 1446 1808|2034 | 226.0| 285.0| 361.8 1P i 10+ oanier | soterio®
Temperaturomrade Det bemaerkes, at den indvendige | o S o{0011e|redlrel a0 s oy N0 e P Sy e
Nomogrammet geelder for vand reroverflades ruhed — og dermed PN 10 | 86 [ 11.6] 144 182| 23:2| 20.0| 36.4| 458|546 656| 802
ved 10°C. Ved 0°C er fejlen pa tryk-  tryktabet — kan variere noget med PN 6 P o o P e T i it O [
tabet maksimalt +10% ogved s5°C. fremstlingsprocessen og o | o T [ [l aulas{el | el el welmol oloralans] [1o | mor [omer | |
3}
Indvendig diameter Volumenstrem Hastighed Dynamisk tryk z2pv? Tryktab
mm I/s m/s Pa Papr.m
400 :— 8000 & 2.000.000 50.000
- 6000 40.000
350 + 5000 50
00 1.000.000 30,000
3000 40 - 800.000
600.000
T 2000 30 500.000
250 - 400.000
i 1000 300.000
T 800 20 = 200.000
200 - gae
T oo 15 T 100.000
T 300 80.000
i\ 200 60.000
150 + 10 = 50.000
i 2 9 40.000
- 100 *7‘ 30.000
e 80
60 6 20.000
50
40 5
100 ZE 30 10.000
90 F 4 38000
+ 20 gggg
803 8 4000
703 13 3000
+ 6 2 2000
5
4
3 15 1000
800
2 600
1 500
0.9 400
1 0.8 300
08 07
06 06 200
05
3] 04 05
30 100
I 03 R g 04 80
T 0,2 eynolds’ tal 60
25 + _vxd 50
T Ro="—<— %3 Fa0
e 01 30
i 0,08 4000
20 1+ 0,06 3000 0.2 20
i 0,05
I 0,04 2000 0,15
0,03 10
I 1500 8
15 == 0,02 6
4 0,1 5
LB 1000 0,09 4
0,01 008 L3
o 0,008 0,07 )
= 0,006
0,005 0.08
0,004 0,05
0,003 1
0,04 0.8
0,002 8'2
0,03 0: 4
0,001 0
0,0008 3
0,0006 0,02 0,2
0,0005
0,0004 0.015
0,0003 ¥ 01
0,08
0,0002 0,06
0,01 0,05
0,0001

2
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Skemaer
Sialens Byggeforskningsinsitut 1078 el 5 308 romogemT Bun 1Ladt shee narfsg thadeng br L1 e srhet [iaide
SBl-nomogram 7 Tryktab for kobberrer med afszetning Vand 10°C
Anvandeise Gruniiag Dlametrs Dmaminingstabel for Ipkanhed
Rwumi-\gad for Brugsvand, der Colebrook’s flormel med vand-  Ph hajre side o dinmaotoraison er |'
kan fram kalde ﬂwﬂiﬂﬂ temparatur t o= WG o absalut  afsat indvendsge diametng for kob- L] L g’ -
rubpd® = 01510 m basrar (=narmabes=) efter OS5 F10 12 REDiER HETERS
Disse diametre ef efer DS 2110
batagnat med udvendig diamater e ' w* | awedr |uesra
Temparaturomride P ecEythatm.| e W ' war | e
Nﬁﬁbﬂrﬂmﬂ! gmidor for vand e ‘m‘:“ﬂ . . v
wad 10°C. Ved 0°C er leglon pd tryk- il i ;
tebat maksimalt -+ 10 % og ved 55°C & CT T - 1
makaimalt -25%., | i
Indvendig diametar Hastighed  Dynamisk tryk 70 v* Tryktab
mm ms Pa Pa pr. m
30
150~ 400.000 E 50,000
_ 25 3 300,000 = 40000
E 200,000 B 0,000
15 T
100,000 = 20,000
100 000 1
: i fromo
90 10 = 50.000 I
E B = 40.000 T
7 = 10.000
807 B L 30,000 = 5000
] T -1 8000
3 20,000 7000
m—- -,
2 8 - GO0
] ] = 5000
80 10,000
3 4000
554 4 % r
R 00 w00
go HAHIS 3 5000 I
] 4000 n
" ] 25 3= 3000 = 2000
40 -j_ e 2~ 2000 1500
35
] ——— Lo 1000 000
4 *®
] ! BOO
30 00
1 GO0
1 1 500
] P 0.9 = 400
25 : 081 300
] 07
] 06 200
- @10 05
1 RAeynolas’ wal 100
A woed 0.4 80
] Ao m= 70
+—18=10 4000 g
154 03T o
3000
1 0,25 3= 30
=16 1,0
2000 024 20
1500
0,15 i
101210 1000 8
3 8
9 0145
1 1ox08 0084
83 0081 5
i 007
7 oo 2
1 s«as 0.05
6] 1
3 o8
: E
3 g 15
] aoaJ 0%
3 04
E 0025 4 pa
F6x08 10
j 0,02 =02
[l
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Egentlig beregning af vandinstallationer

C

Skemaer

Statens Byggeforskningsinstitut 1978

Gengivelse af dette nomogram kun tilladt efter skriftlig tilladelse fra SBI | hvert enkelt tilleide

SBl-nomogram 5

Tryktab for varmforzinkede stalror med afsaetning

Vand 10°C

Anvendelse
Rerledninger for brugsvand, der
kan fremkalde afsaetning.

Temperaturomrade
Nomogrammet gaelder for vand
ved 10°C. Ved 0°C er fejlen pa tryk-
tabet maksimalt +10 % og ved 55°C
maksimalt —25%.

Grundlag

Colebrook’s formel med vand-
temperaturt = 10°C, absolut ruhed
k=1,0x 10 *moget afsetningslag
a=03x10"7°m.

Diametre

Pa hejre side af diameteraksen er
afsat indvendige diametre for mid-
delsveere gevindrer af St. 00 efter
DS 540, 3. udgave.

Disse diametre er efter DS 540
betegnet med det gevind, der kan
skaeres pa reret, samt godstykkel-
senimm.
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