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Applying TMon and Cx in Projects

Clarification of the QM demand

Technical Monitoring
Standardized “3rd-party testing”

Follows the concept of precise definition of requirements and the application of well-defined testing
procedures

Commissioning

includes a variety of additional services (checking the design documents, the operability), etc.
relies heavily on skilled and experienced expert

Drivers determining the QM demand and scope:
Complexity of the Building Systems
Contractual Setup of the Project
Competence and Capacities of the Building Owner
Market Situation for Engineering and Construction Services

Buyer or Tenant expectations u
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Built enviranment facing climate change

Applying TMon and Cx in Projects

REHUA 13 HUAC World Congress
26 - 29 May, Bucharest, Romania

KEY ELEMENTS

= Specification of design prerequisites for the later verification
— Provision of design templates

= Definition on interfaces between other actors in the project -> enhancements of their contract
— Interface matrix defining tasks and responsibilities
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Applying TMon and Cx in Projects

Design templates

CLIMA 2819 o o\

Technical Monitoring requires precise specification of target values as well as test methods ->

Common design standards often does not meet the requirements

Exemplary structure:

Operating State OS 01 ,,Heating Control Circuit is not in operation”
Circulation Pump is OFF [Pu_HC = 0]

Control Valve is closed [YO1 = 0]

No mass flow trough the heating coil [v_HV = 0]

Etc.

1.

2.
3.
4.

Operating State OS 02 “Heating Control Circuit is in regular operation”
Circulation Pump is in operation [Pu_HC > 0]

Supply temperature comply with setpoint function

Etc.

1.
2.
3.
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Functional specification based on operating conditions and operating rules

Automation schematics inclusive illustration of all used data points
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Applying TMon and Cx in Projects

€CLIMA 2019

REHUA 13 HUAC World Congress
26 - 29 May, Bucharest, Romania

1. Functional specification based on operating conditions and operating rules

Automation schematics inclusive illustration of all used data points

3. Data point list: specification of all used data points used for the functional specification and which are required for the

verification

4. Parameters: Definition of all setpoint required for the functional specification, such as constant values, functions, schedules,

etc.

5. Performance Indicators for acceptance / for continuous operation (inclusive framework for verification)

3. Data Point List 4. PARAMETERS

The following data need tob e available as trend data.

e e o

Supply temperature t_sup
Return temperature t_ret °C
Volume flow v_HC m3/h
Heating energy Q_HC kWh
Control signal circulation

Pu_HC %
pumpe
Control signal heating valve Y001 %
Ambient temperature t_amb °C

Supply temperature
Return temperature
Volume flow

Meter status / calculated energy
consumption

Control signal circulation pumpe

Control signal heating valve

Ambient temperature

1.2 Specification of functions

Set point function for
Supply Temperature SP_t_sup °C function t_sup
normal operation
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CLIMA 208189

Applying TMon and Cx in Projects

REHUA 13 HUAC World Congress
26 - 29 May, Bucharest, Romania

KEY ELEMENTS

= Specification of interpretation-free and clearly verifiable system functions
= Description of plant-specific performance indicators to assess plant performance
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REHUA 13 HUAC World Congress
26 - 29 May, Bucharest, Romania

Design aally  Construction

KEY ELEMENTS

= Check of construction planning and adaption if required
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Applying TMon and Cx in Projects

Built environmen:

t enur

R 2019

limate change
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Commissioni

ng

KEY ELEMENTS

Comparison of the setpoint state with actual data

= Test operation in automatic mode and submittal of the operation data
= Clear determination of the operational quality & the fulfillment of the quality level owed
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Applying TMon and Cx in Projects

Commissioni

ng

0 Performance Chart Gesamt-Anlage & Betriebszustande
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iranment facing climate change

Commissioni 1st year
ng operation

Design sl Construction

KEY ELEMENTS

Testing & Evaluation
= |dentification of erroneous operations (e.g., improper control settings, ...) and deficiencies (e.g., defective
probes, ...) through accurate detail analysis

Supply air temperature in winter Supply air temperature in summer

4 Zulufttemperatur gegen Sollwert (4 Wochen)

b g ws rae Dmme o RTE ] . Teg x: tur ¥: Z stur_Raum Zeitbereich: 30.07.2018 0000 - 26.08.2018 23:45

*  Constant value instead of * Incorrect programming (reversed sign)
temperature function
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Applying TMon and Cx in Projects

CLiMA 2
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iranment facing climate change

REHUA 13 HUAC World Congress
26 - 29 May, Bucharest, Romania

Design Construction

1st year
operation

Commissioni
ng

Verification
= Verification of implemented optimization measures

Before the implementation of measures

After the implementation of measures

v

A

00 Anlagendruck im Zu- und Abluftkanal (2 Wochen)

600

System pressure in
the supply and
exhaust air duct

Air volume in the

supply and exhaust
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Z00
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Commissioni 1st year Continuous
ng operation operation

Construction

KEY ELEMENTS

Regular performance checks

Continuous technical monitoring via
online dashboard
|

Preparation Test phase Implementation Test Phase ;
phase (4 weeks) phase (4 weeks) I
| A | |
1 | L] L1} 11
Completion of Project 1 ? 2"
ompletion o rojec
the building Kick-Off Performance Report Performance
Test Test
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Applying TMon and Cx in Projects

REHUA 13 HUAC World Congress
26 - 29 May, Bucharest, Romania

Construction

Commissioni

ng operation

Continuous
operation

1st year

KEY ELEMENTS

Continuous Monitoring
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Q for die Anlagen

D Antagen erfolgt mitels technischen
Montorngs des Anlagenbetriebs sowie der Energiestrome.

Wahrend der ersten Nutzungsphase umfasst das Monkonng de Prufung dar Lerstungststegket
von Gebauden und Anlagen auf die in der Planung angestrebten bzw. vom Emichter geschuldeten
Eigenschaften. Daruber hinaus werden Kennwerte enmitteX, de s Vergleichswert for die wetere
g Engriffe des Betrebers, wekhe
Einfluss auf die Leistungsfahigke des Gebaudes haben, werden hinsichtich der Erexhung enes
wirtschatichen, efizienten sowie funktions- und bedarfsgerechten Gebaudebetrieb dargestelt,
unterstutzt durch die ven
Ziel des ist e
Fanblick darauf, ob das Gebaude die angestrebten Eigenschaften dauerhalt erhak. Darauf
aufbauend werden m Rahmen der Auswertung von 4 Prutzyklen Matnahmen zur
Batriebsoptimierung abgeletet.

Gebaudedaten / Standort

Umfang Gebaudekenndaten Technische Ausstattung
HO1_Warmepumpe im Heizbetrieb - Jahr der Fertigstellung: 2017 Warmeversorgung:

- HO1_Warmepumpe im Kuhibetrieb - Nutzftache: 4.400m* - Warmepumpe
K02_Kakemaschine 2 Kakuversorgung:
+81_Ruckkihiung Warmepumpe
Lutungsantage LOT Kompressionskateantage
Loftungsaniage LO2
Regebreise

Uinks zu den Aniagen

Liftung 01 Liftung 102 Warmepumpe HOY Kaltemaschine KMO2

_Startseite  LOftung LO1  Loftung LO2  Warmepumpe  Kaltemaschine... Regelkreise_Ka..  Regelkreise_W... EVM

S S ————
anhand der erreichten Betriebsgute. Diese beschreibt das zeitliche Verhaltnis korrekter
Anlagenzustande zu allen Anlagenzustanden innerhalb eines Priifzyklus.

Lauft die Anlage zu zumindest 80% aller Prafintervalle (96 pro Tag) korrekt, wird der
entsprechende Balken fur den Wochentag in grin dargestellt. Liegt die Tagesperformance unter
80%, wird der Balken in rot dargestellt.

Dargestellt ist das Performance Chart sowohl fur die Gesamt-Anlage (1), als auch fur die beiden
Betriebszustande Nachtbetrieb (2) und Tagbetrieb (3).

Performance Chart Gesamt-Anlage & Betniebszustinde
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Detailanalyse der Betriebsregeln

Detailanalyse BetiebsgréBen

Powered By,

] L .
W synavision
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zeitlichem Kontext zu beurteilan. Auf der x-Achse sind die Wochentage, auf der y-Achse die
Tageszeit aufgetragen.

Die Abbildung zeigt die Carpet Plots fur alle Betriebszustande. Rote Felder zeigen an, dass zum
jeweiligen Zeitpunkt eine oder mehrere Betriebsregeln, welche dem betreffenden Betriebszustand
zugrunde liegen, nicht eingehalten wurden. Grane Felder zeigen an, dass alle Betriebsregeln,
welche einen spezifischen Zustand beschreiben, eingehalten werden.

Dargestellt ist der Carpet Plot sowohl fur die Gesamt-Anlage (1), als auch fur die beiden
Betriebszustande Nachtbetrieb (2) und Tagbetrieb (3).

sui0p CHPECPIOT Gesamt-Anlage & Betriebsaustande

(@) 1200
e
311200

2) 8260t v
(316201 Tay  faisc mm—
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Anlagendruck

Key-Performance-Indikatoren
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