YAKESHOGSKOLAN

Behovsstyrning av ventilation

Anders Thors

Examensarbete for ingenjorsexamen (YH)-examen

Utbildningsprogrammet for byggnadsteknik, VVS-planering

Vasa 2014




EXAMENSARBETE

Forfattare: Anders Thors
Utbildningsprogram och ort: Byggnadsteknik, Vasa
Inriktningsalternativ: VVS-planering
Handledare: John Dahlbacka

Titel: Behovsstyrd ventilation

Datum 24.11.2014 Sidantal 33 Bilagor 2

Sammanfattning

Arbetet inriktade sig pa behovsstyrning i bostader och fastigheter i allmanhet, samtidigt
som man inte far bortse fran myndighetskraven pad ventilationssystem.
Ventilationsanlaggningens energiforbrukning &r ganska stor sa det finns en del energi att
spara. Finland har forbundit sig att ratificera 2020-avtalet, sa det borjar bli brattom ur den
synvinkeln. Samtidigt beaktar arbetet myndigheternas direktiv och forordningar. Pa
samma gang Okar ventilationskraven da husen blir allt tatare och dartill 6kar aven
kylbehovet i nyare tatare hus. Det finns ett behov av 6ka behovsstyrningen i fastigheterna.
Trots att behovsstyrningen funnits i snart 30 ar &r den ganska langt outnyttjad. Det ar forst
pa senare ar som det blivit vanligt med behovsstyrning i bostadshus.
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Tiivistelma

Tydssa keskityttiin huoneisto saatolaitteiston tarpeisiin asunto- ja kiinteistoyhtiota yleensa.
Samalla otettiin huomioon myds viranomaisten direktiivejd ja asetuksia koskien
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Summary

This work focus on indoor climate control needs in housing and real estate in general. It
also follows the authorities” directives and regulations regarding ventilation systems. A
ventilation system consumes a noticeable amount of energy. Therefore there is energy
savings to be made by improving the efficiency of the ventilation system. The need for a
correct ventilation increase as the houses are being built more airtight and with thicker
walls. At the same time the increased amount of insulation also increase the need for
cooling in the houses. This leads to a greater need for indoor climate control in general.
Although climate control has been around for almost 30 years it is still a relatively new
technology regarding implementation. It is only in recent years that it has become common
with climate control in residential buildings. Finland has committed to ratifying the 2020-

agreement and in order to meet the targets in the agreement action is now needed.

Language: Swedish Key words: demand controlled ventilation, ventilation




LU FOTONT ettt ettt ettt e e et e e e e et e e seaateesaaaeeesasaeeesaasaeeesaaasaeesaasseeesassaeessaseeesssraeessanrees 1

2 ATDEEEES MAL ...vviiieecieteie ettt sttt b bbb st s s 1
S INIEANING <.ttt b e b e ettt b e enes 1
4 Byggnadernas NergitireKEiV..........ccuiiiireriririeieeeeeese ettt 2
4.1 Finlands lagar 0Ch Paragrafer ..ot 2
4.2 HAISOVAIASIAGEN ...ttt ettt ettt ettt ea s an e s s s s s s s s 2
4.3 Finlands Byggbestammelsesamling D2 2012 ..........cccooeiiiiiiniinenineieeeeeese e 3
4.4 Byggbestdammelsesamling E7 2003..........cccooveieiieiiieiiie et se et sre e sne s 4
5 HISTOMTA ettt b et a e h e bbb ettt n e ne b e nnes 5
5.1 Ventilationshehov geN0M AreN.........ccovviiuiieiiiieieceee st 8
6 SJAIVArAgSVENTIHALION ........ccviiieiecieee ettt ettt et e e e et e s reeabesbeesa e besrsentesreennas 8
7 MaSKINEI FrANIUFL.........cuoveveiiccceiee ettt bbbt 10
8 Maskinell ventilation Med AtErVINNING.........cccceeiiieeieeiiieee e 11
9. Olika losningar P VArMEAtErVINNING ........ceevevriireeerereiieieeeiesesssssssssesesessssssssssesesessssssssssesesessens 11
9.1 Decentraliserad VENTHATION. ..........ccceiiiiiiiise e 11
9.2 Centraliserad VENTHATION ..........cceieiiiiiiie e 12
10 FUNKLIONSTIAR ..c.veteeieieieteeet ettt sttt naeneas 13
10.1 Funktionstider enligt Finlands byggbestammelsesamling D3 2012............ccccceevveveeienens 13
10.2 Anvandningsgrad enligt svensk modell ... 15
10.3 Casestudie av ett ROGNUS .........cccviiiiicc e e 16
11. Forskning pa inOMRUSKIMALET ............ccueuiviuiuieieiiieeeeieeeee ettt ne 18
1107 LUREKVAIITEE ..ottt aeste e e beereennenre s 18
11.2 BENOVSSEYINING.....ccviiiitiiieeiiecte ettt te et sttt e s taebesbeeseesbesbeebesbeensesbeeteesbenres 19
12. Metoder 0Ch tillVAGAGANGSSALL.........c.cvevevererereeieeeceeeeeeeeee ettt esenane 20
12.1 Komponenter i ett variabelt SYSIEM ..ot s 20
12.2 Automation Kring DENOVSSTYINING .......coiiiiiiiiee e 22
12.3 Olika SAtt att DENOVSSTYIA ......eveeerieiieiiiiisie s 23
12.4 Komplett SyStemIGSNING WISE......cc.oiuiiiiieeiee ettt e 27
130 STULSALS ..ttt 32

/O & {1 o] (=T (g 11 =P 33



1 Forord

Examensarbetet inriktar sig pa energieffektivering i av fastigheter i nya och befintliga hus
och med inriktning pa Finlands byggbestammelsesamlingar D3 och D5 samt EU:s 2020-
direktiv om energieffektivering. Det berdrda objektet innefattar ett sjuvaningshdghus som
grundrenoverades och utrustades med behovsstyrning. 1 och med FN:s klimatrapport den
02.11.2014 sa blir effektivering av energi samt energihushallning annu mer viktig. Enligt
minister Jan Vapaavuori finns det ett utarbetat férordningssystem som kommer att pakalla
effektivare energianvandning. Miljoministeriet hoppas pa att man pa frivillig basis skall
borja anvanda energisnala tillampningar och losningar. Idag finns det inte alltid vilja eller
kunskap hos byggherrar och husbolag att tillampa energispareffektiveringar enligt géallande

normer och rekommendationer.

2 Arbetets mal

Malet med arbetet ar att belysa vikten av behovsstyrning ur energisparvinkel samt
forbattrad energieffektivitet. 1 och med att Finland har atagit sig att folja EU 2020-
direktivet, vilket innebéar att minska energianvandningen med 20 % till &r 2020, sa ar det av
stOrsta vikt att alla foljer de direktiv som Miljoministeriet anger. Arbetet tar dven upp en
del fastighetsautomatik som dr en vdasentlig komponent i en energieffektiv
ventilationsanlaggning.  Dartill behandlas ocksd begransningar som medfor att

inomhusklimatet blir halsovadligt i jakten pa energibesparingar.

3 Inledning

Ventilationen lamnas ofta utanfor linjesaneringar i dagens rorsaneringar. Av nagon
underlig anledning forbéattrar bostadsbolagen t.ex. vattenisoleringar och tillaggsisoleringar
men inte  inomhusklimatet. Det manga ganger hant att  missndjda
lagenhetsinnehavare/hyresgaster har framfort kritik efter utférd rorsanering pa grund av att

man har prutat bort ventilationssaneringen.

I enlighet med Europaparlamentets och Europaradets direktiv 2010/31/EU (artikel 153/7)
skall man vid saneringar dven beakta att 6ka energieffektiviteten samt Miljéministeriets

forordning anvisning 4/13.
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Enligt Finlands byggbestammelsesamling skall alla hus ha en god ventilation. Det éar till
och med stipulerat i lag att alla invanare skall ha tillgang till ett inneklimat utan
fororeningar. Lagstiftningen tar dven stallning till att man skall se till att ventileringen sker
med tillracklig energieffektivitet. Detta examensarbete skall forsoka belysa de problem och

I6sningar som brukar kunna uppsta i samband med energieffektiv bostadsventilation.

4 Byggnadernas energidirektiv

Det ett flertal lagar och forordningar som behandlar energiprestandan for bostadshus och
fastigheter t.ex. Finlands Byggbestdmmelsesamlingar C3, D2, D3 och D5 samt otaliga EU
direktiv (artikel 153/7). |1 och med strangare krav pa energieffektivitet sa riktas blickarna

mot ventilation och darmed behovsstyrning av ventilation.

4.1 Finlands lagar och paragrafer

Man skall komma ihag att man aldrig far aventyra inomhusklimatet med sparatgarder. Hela
tiden sa ar det finns ett strikt regelverk kring detta. Halsovardslagen géller samtliga

byggnader bostader savéal som kontor var manniskor vistas.

4.2 Halsovardslagen

Enligt professorn Harry Christersson vid Orebros universitet (Bygg & teknik 6/08) har det
sedan oljekrisen 1973/1974 har man kontinuerligt sokt efter olika mdjligheter att spara
energi med inomhusproblem och hus som tagit skada som resultat av jakten pa mindre
energidtgang.. Darfor ar det av storsta vikt att uppratt halla ett gott och halsosamt
inneklimat enligt géllande lagstiftning. Allt fler byggnader i Finland uppvisar klara
symptom pa “sjukahus syndromet”. Nybyggnationen borde detta vara under kontroll,

problemen uppstar vid energieffektiviseringar av gamla byggnader.
Halsovardslagen 763/94

27 § Sanitara krav pa bostader och andra vistelseutrymmen samt pa allmanna omraden

”Bostédder och andra utrymmen inomhus skall betraffande luftens renhet, temperatur,
fuktighet, buller, luftvaxling, ljus, strdlning och Gvriga motsvarande forhallanden vara

sadana att de som befinner sig i bostaden eller utrymmet inte fororsakas sanitar olagenhet.
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| bostader och andra vistelseutrymmen far inte finnas djur eller mikrober i en mangd som

medfor sanitér olagenhet.”
28 § Sanitér olagenhet i bostad och annat vistelseutrymme

”Om det i en bostad eller nagot annat vistelseutrymme férekommer buller, vibrationer,
lukt, ljus, mikrober, damm, rok, for mycken varme eller kyla eller fukt, stralning eller
annat darmed jamforbart i den omfattning att detta kan medféra sanitér olagenhet for den
som vistas i bostaden eller utrymmet, kan den kommunala halsoskyddsmyndigheten alagga
den vars forfarande eller atgard orsakar ett sddant missforhallande att vidta atgarder for att

avhjdlpa eller begrénsa den sanitéra olagenheten.”

”Om olégenheten beror pa bristfallighet i bostaden eller ndgot annat utrymme och det inte
ar mojligt att avhjalpa olédgenheten, eller om bostadens eller vistelseutrymmets &gare eller
innehavare nar ifragavarande &gare eller innehavare ar ansvarig for reparationen av
bristfalligheten  eller  olagenheten, inte  har  vidtagit den &tgard som
halsoskyddsmyndigheten har féreskrivit, kan den kommunala héalsoskyddsmyndigheten

forbjuda eller begransa nyttjandet av bostaden eller vistelseutrymmet for sitt &ndamal.”

4.3 Finlands Byggbestammelsesamling D2 2012

D23.2.3

”Ventilationssystemets luftfloden ska kunna regleras enligt belastning och luftens kvalitet

for att motsvara anvandningsforhallandena”

3231

”Ventilationsstyrningen i bostadshus ska planeras och byggas sa att det forcerade luftflodet
under den tid da bostaden anvands ar minst 30 % storre an vanligt luftflode under den tid
da bostaden anvands. Forceringen av luftflodet genomfors i allméanhet minst med forcerat

luftflode i spiskapa enligt riktvardena i bilaga 1.”

3.2.3.2
”Om ventilationen kan styras separat for varje bostad kan ventilationssystemet konstrueras
och byggas sa, att luftflodena kan minskas nar ingen vistas dar. Nar ingen vistas i bostaden
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och det inte finns behov for ventilation under brukstiden, t.ex. for att forhindra fukt, kan
ventilationsstyrningen planeras sa, att bostadens luftflode kan minskas med hogst 60 %

jamfort med nér bostaden anvands.”

3221

”For dimensionering av uteluftfloden anvénds i forsta hand lokalspecifika riktvarden som
anges i bilaga 1. Uteluftflodet bestams i forsta hand baserat pa personantal. Om det inte
finns tillracklig grund for dimensionering av luftfloden efter personbelastning ska
dimensioneringen baseras pa area. Till andra vistelseutrymmen an de som namns i bilaga 1
leds ett uteluftflode som ar minst 6 dm®/s per person, om det finns tillracklig grund for
dimensionering efter antal personer. | allmanhet ska dock uteluftflédet vara minst 0,35 (

dm?/s)/m?, vilket motsvarar luftvaxlingskoefficienten 0,5 1/h i rum med fri hdjd 2,5 m.”
3.2.3.2

”0Om ventilationen kan styras separat for varje bostad kan ventilationssystemet konstrueras
och byggas sa att luftflodena kan minskas nar ingen vistas dar. Nar ingen vistas i bostaden
och det inte finns behov for ventilation under brukstiden, t.ex. for att forhindra fukt, kan
ventilationsstyrningen planeras sa, att bostadens luftfléde kan minskas med hogst 60 %

jamfért med nér bostaden anvands.”

D23.7.8

”Normal anvandning eller vaderleksforandringar far inte i markbar grad forandra
tryckforhallandena i byggnaden eller dess utrymmen och inte heller forsamra

ventilationen”
D2 3.7.8.2 (Anvisning)

Regleringen av den behovsstyrda ventilationen planeras sa att tryckskillnaderna i

byggnaden eller dess olika utrymmen inte forandras pa ett skadligt satt

4.4 Byggbestammelsesamling E7 2003

Enligt 87 i E7 ”Som tilluft i bostader, inkvarteringsutrymmen och vardinrattningar anvands

inte 6ver- eller aterluft fran annan brandcell.”
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Enligt ovanstaende paragraf ar det mycket viktigt att inte “ventilera” via trapphus. I
praktiken betyder detta att da man okar flodet i spiskapan utan att ocksa ha ordnat med en
okning av ersattningsluften, eller genom att temporart minska franluften i andra utrymmen
t.ex. badrum sa kommer ersattningsluften att komma via trapphuset i hoghus vilket ar
forbjudet.

5 Historia
| Finland bérjade byggandet av volymhus (hoghus) kring 1940. Husen fran 1900-talet till
slutet av 1980-talet var utrustade med sjalvdragsventilation. Fran 1960-talet till 2010

anvande man parallellt med franluftsventilation toppventilatorer utan varmeatervinning.

| Finland i borjan av 2000-talet fanns ungeféar 1 100 000 lagenheter i héghus. Av dessa var
drygt 600 000 byggda fore ar 1970. Ca 90 % av de nastan 600 000 ldgenheterna hade i
slutet 1970-talet toppventilator utan varmeatervinning med gemsamma stigarkanaler. Pa
1960-talet uppforda bostadshus har ca 70 % (225 000) toppventilator. Av fore 1960
uppforda bostader sa har ca 20 % (195 000) nagon form av flaktsystem. Lagenheterna ar
sammanlagt 200 000. (Virtanen, J , Seppanen O, Rapportti B67 Espoo 2007)



Tabell 1 6ver byggnader efter anvandningssyfte (Statistikcentralen 2013 webb tabell)

Antal byggnader Andel av alla
byggnader i %

ALLA BYGGNADER 1483 990 100,0
A. Bostadsbyggnader 1 265 547 85,3
Fristdende smahus 1128 366 76,0
Rad- och kedjehus 78 751 53
Flervaningsbostadshus 58 430 3,9
C-N Ovriga byggnader 218 443 14,7
C Butiksbyggnader - 42 704 2,9
D Kontorsbyggnader 10 881 0,7
E Trafikbyggnader 56 197 3,8
F Vardbyggnader 8520 0,6
G Byggnader for | 13 899 0,9
samlingslokaler

H Undervisningsbyggnader | 8 888 0,6
J Industribyggnader 42 245 2,8
K Lagerbyggnader 29 443 2,0
L,N Ovriga byggnader 5 666 0,4

Fran borjan av 2000-talet introduceras det som vi i dagens lage menar med maskinell

ventilation med atervinning. (Kéalla LVI-kort 03-10378)

Koneellinen poistoilmanvaihto

ja lammontalteenotto

Koneellinen poistoilmanvaihto
- 5 5§ § B

Painovoimainen ilmanvaihto
I B B BN B

I I I I I I I I
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Figur 1 Olika ventilationssystem genom aren



Olika system borjandes fran vanster till hoger i figur 2

e Sjalvdrag
e Maskinell franluft (toppventilatordrift pa gamla sjalvdragskanaler)
e Renodlad franluftsventilation.

e Maskinell ventilation med atervinning

? ) |
L

|

]

Painovoimainen ilmanvaihto- Konellinen poistoilmajarjestelma

Konellinen tulo- ja poistoilma-
jarjestelma

jarjestelma

Figur 2 lllustrering av olika ventilationssystem



5.1 Ventilationsbehov genom aren

| tabell 2 visar olika ventilationsbehov fran 1940 till 2012. Fran 1940 talet till 1978 fanns inget
forcerings alternativ. Forcering introducerades férst i och D2 1987. 8/25" betyder 8 I/s grundfléde
och 25 |/s forcerat flode.

Tabell 2 Luftfléden fran 1940 till 2012 (Kélla Jari Palonen, Asuntoilmavaihto artikel)

Ar Luftfléden 1/s

Kok wWC Badrum
1940 (Rakentajan kalenteri) 30,6 8 8
1954 (Normaaliohjeet) 22,7 8,3 16,7
1966 (Normaaliohjeet) 22 8,3 16,7
1978 (D2) 20 8 16
1987(D2) 8/25 15
2003(D2) 8/25 7/100  10/15
2012(D2) 8/25 7/10°  10/15

Tabell 3 Arsverkningsgrader for ventilationens virmeatervinning (Killa Miljoministeriet)

Bygglov beviljat | -1969 | 1969- | 1976- 1978- | 1985- | 10/2003- | 2008- | 2010- | 2012-
ar

Arsverknings 0% |0% |0% 0% |0% |[30% 30% [45% |45%
grad

Tabell 4 Ventilationens specifika eleffekter (Kélla Miljoministeriet)

Ventilationssystem Bygglov beviljat ar

-2012 2012-
Sjalvdragsventilation 0,0 kW/m?/s 0,0 kW/m?/s
Flaktstyrd franluft 1,5 kW/m?/s 1,0 kW/m?3/s
Flaktstyrd till-/franluft | 2,5 kW/m>/s 2,0 kW/m?3/s

6 Sjalvdragsventilation

Sjalvdragsventilationen dr, som namnet sdger, ett ventilationssystem som fungerar utan
yttre drivkraft for luftstromning. Systemet ar utfort sa att separata kanaler gar upp till

vattentaket. Da det ar hojdskillnaden samt densitetsskillnaden mellan inomhusluften och
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utomhusluften som skapar drivkraften bor 1anga horisontella dragningar undvikas. Aven

skarpa bojar forsamrar drivkraften.

Systemet ar véldigt kansligt for tryckforandringar och vindandringar. Sma variationer ger
upphov till att luftflédesriktningen andrar. | bostader dar kok har blivit uppgraderade med
koksflakt andrar luftflodet sa att t.ex. badrummens och garderobernas franluftskanaler blir

till tilluftskanaler.

Sjalvdragsventilationen beréknas enligt formeln (Sandberg, E 2014)
Ap(h) = (Piwiko — Pisisa) gh = (6)

Tsiss — T, lk
(%)piswégh
ulko

Ap =tryckskillnad orsak av densitetsforandring [Pa]
p = luftensdensitet [kg/m°]
g = jordens dragningskraft 9,81 m/s’
h= hojdskillnad i meter [m]

T= absolut temperatur [K]

Sjalvdragsystemets for- och nackdelar (Warvfinge, Dahlbohm, 2011)

+ Ingen elférbrukning for flaktar

+ Inget flaktljud

+ Inget flaktrum behdvs

+ Ringa underhallskostnader

— Svart att kontrollera luftfloden inom bostadslagenheterna
— Ingen fungerande ventilation sommartid

— Overventilering vintertid vilket leder till drag

— Ingen varmeatervinning

— Ljud via ersattningsluftventilerna (vaggventiler med dalig ljuddampning)
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7 Maskinell franluft

Flakten installeras antingen pa befintlig skorsten (ventilationspipor) eller via samlingskanal
pa vattentaket. Flakten skapar ett undertryck i franluftssystemet och erséttningsluft
kommer in via ersattningsluftventiler pa fasad eller via fonsterventiler. Alla smutsiga
utrymmen har en franluftsventil. Ersattningsluftventilerna forses med filter som skall rena
uteluften, vilket okar servicebehovet. Systemet ar ganska kansligt for obalans da
franluftsventilernas balans rubbas. En forandring i trycket 6ver en ventil sprider sig 6ver
hela franluftssystemet. Enligt erfarenhet sa stangs, alternativt tapps till, ersattnings-
luftventilerna ofta pd grund av drag av ouppvarmd uteluft. Detta resulterar i att man
erhaller ersattningsluft via trapphus eller genom andra lokaler med luktproblem som foljd

och att samtidigt bryter man mot Finlands byggbestammelsesamling E7.

Ett problem som ofta uppkommer da man uppgraderar fran sjalvdragsventilation till
maskinell franluft ar att varmeradiatorerna inte klarar av det 6kade varmeeffektbehovet
som oférvarmd uteluft orsakar. Enligt EU:s Artikel 153/7 far ett system som saneras inte
oka energianvandningen. Vanligt ar da att ventilationen halveras eller stangs av vinter- och

nattetid for att motverka den ckade energiatgangen.
Franluftssystemets for— och nackdelar (Warvfinge, Dahlbohm, 2011)

+ Mattligt utrymmesbehov

+ Mojlig varmeatervinning

+ Ventilationsflodet reglerbart

+ Flakten skapar ett stabilt drivtryck i kanaler (undertryck)

— Funktionen &r kanslig for forandringar i franluftsdonen strypning

— Ljud genom erséttningsluftventiler

— Elenergi till flaktmotorn

— Underhall av flaktstyrningar, kontaktorer, tidur osv

— Eventuell véarmeatervinning med franluftvarmepump kraver underhall och

granskning av kéldmediet.
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8 Maskinell ventilation med atervinning

Systemet har ett tillufts- och franluftskanalsystem. Luften behandlas via filter,
varmeatervinning, eftervarmningsbatteri, flaktar och ljuddampare. Luften fors kontrollerat
till olika delar av byggnaden. Franluften tas ut via badrum, garderober och motsvarande
utrymmen. Ratt injusterat och ratt underhallet sa ar detta system Gverlagset franlufts- och

sjalvdragsventilation forutsatt att det &r ratt projekterat.

Fran ar 2010 och framat ar detta det vanligaste ventilationssystemet for bostader och
kontor. Systemet kréaver regelbundet underhall och tillsyn.

9. Olika losningar pa varmeatervinning

9.1 Decentraliserad ventilation

Decentraliserad ventilation betyder att man placerar ventilationsaggregatet inne i
lagenheten. All service och filter byten sker inne i lagenheten. L&genheten bildar en
sjalvstandig ventilationszon. Det finns olika typer av aggregat for andamalet tex

rotormaskiner, korsstromsvaxlare och motstromsvaxlare.
For— och nackdelar med decentraliserad ventilation (Warvfinge, Dahlbohm, 2011)

+ Valbalanserad ventilation dven i samband med anvandning av forcerad spisventilation
+ Ingen paverkan av andra lagenheter

+ Korta kanaldragningar

— Enkelt att astadkomma behovsstyrning

— Vid service skall personalen in i lagenheten

— Filterbyte oftast pa aktionaren

— Fastighetsbolaget har ingen kdnnedom om hur val ventilationen fungerar i lagenheten
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9.2 Centraliserad ventilation

Vid centraliserad ventilation placeras ventilationsaggregatet i ett eget aggregatrum. All
service och filterbyten sker i aggregatrummet. Luften fordelas med ett kanalsystem till

respektive lokal.

+  Allt maskinunderhall sker centralt i aggregatrummet

+ Liten paverkan av andra lagenheter forutsatt ratt projekterat system

+ Fastighetsskotaren har dverblick dver ventilationssystemets funktion ifall systemet ar
utrustat med sensorer och givare for métning av luftkvalitet

+ Mojliggor 6vervakning av ventilationssystemets energiférbrukning

— Kraver service och underhall

— Brandspjall vid lagenhetsavskiljande véggar

— Kréaver att fastighetsskotaren har kompetens att skota systemet



10 Funktionstider

Det ar svart att forutse den verkliga inbesparingspotentialen vid behovsstyrd ventilation.
Generellt sa berdknar man inbesparingen med hjalp uppmatta funktionstider och med den

verkliga narvaron. | fall man vill berdkna den teoretiska inbesparningen sa finns det en

formel i Finlands byggbestammelsesamling.

10.1 Funktionstider enligt Finlands byggbestammelsesamling D3 2012

Tabell 5 Funktionstider D3 (Miljoministeriet)

Tabell 3. Standardanvéndning av byggnader och interna véirmelaster per uppvirmd nettoarea som
anvénds vid energiberikning. Anvindningstiderna syftar pd hur mdnga timmar per dygn och dagar
per vecka byggnaden anvéiinds. Anvéindningsgraden syftar pd den genomsnittliga tid som belysningen
och hushdllsapparaterna ér pd och pd den tid ménniskor vistas i byggnaden inom anvindningstiden.

Anvandningskategori Klockslag® Anvandningstid | Anvand- | Belysning | Hushalls- | Minni-
mingsgrad apparater skor®
h24h [ d/7d - Wim® Wim’® Wim?
Fristaende smahus, 00:00-24:00 24 7 0.6 ghe 3 2
radhus och kedjehus
Flervaningsbostadshus 00:00-24:00 24 7 06 11° 4 3
Kontorsbyggnad 07:00-18:00 11 5 0,65 12¢ 12 5
Affarsbyggnad 08:00-21:00 13 6 1 19° 1 2
Inkvarteringsbygenad 00:00-24:00 24 7 0,3 14¢ 4 4
Undervismngsbygenad | 08:00-16:00 8 5 0.6 18° 8 14
eller daghem
Idrottshall 08:00-22:00 14 7 05 12¢ 0 5
Sjukhus 00:00-24:00 24 7 0.6 g° 9 8

a innehaller inte virme bunden av fukt; den totala virmeavgivningen f2
b i bostadsbyggnader ir anvindmingsgraden for belysning 0,1

s genom att dividera virdet med koefficienten 0,6

¢ riktvirde f5r nya byggnader om inga exaktare uppgifter finns till hands; en ligre belysningsstyrka kan anvindas s3 lange lusstyrkan

bibehalls enligt redogérelse som presenteras enligt punkterna 3.3.3 och 3.3 4.

d driftstider fir ventilationssystemet enligt punkt 3.3.7

For berdkning av vistelsetiden har anvénts formel 8.2 ur D5 2007, for den &r tydligare &n
den som finns i D3 2012. Formeln anvénds for att kunna berdkna ett schablonvérde for
behovsstyrningen da inga andra parametrar ar kanda.
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8.1.4
Vistelsetiden kan beriknas enligt formeln (8.2).
At ... =1t kAt (8.2)
dir
Al eskeln vistelsetid, h
ty relativ funktions- eller anviindningstid i medeltal per dygn,-
t, relativ funktions- eller anviindningstid i medeltal per vecka, -
k anvindningsgrad under byggnadens anvindningstid som beskriver minniskors
genomsnittliga nidrvaro i byggnaden -
At berikningsperiod, h
At 2t 7 0,6 * 365 * 24
= — % — % * *
24 7 7

At = 5256 h/dr

Ett ar har 8760 h och den nya relativa funktionstiden & 5256 h/ar alltsa 60 % av
normalbeldggning. Ifall man inte har noggrannare data sd ar detta den relativa

funktionstiden som anvénds da man har ett behovsstyrt ventilationssystem.

Airflow rate [m?/s] Airflow rate [m?/s]
Electrical Power [KW] Electrical Power [kW]
‘ Airflow rate [m¥/s]
3 I (oo ] B 3 [ Lo
Measured ‘ Estimated

\

Electrical
Power [kW]

\__ Electrical Power [kW]
S - . i i { 4 e

< ﬁ- i 0 s
0 5000 8760 0 5000 8760

h/year h/year

|
|
— ~N
NN ——— . — — — 4
! 4

Figure 2. Measured supply airflow rate and supply air fan electrical power in a 2500 m? office building with a DCV system.
One year hourly measurements (left graph) compared with a corresponding theoretical (reference) CAV-system (right graph).
The total designed airflow rate for the building is 3.0 m’/s.

Figur 3 Funktionstider

| figur 3 ovan (MariPuu, M-L 2011/mars) sa visas de uppmatta funktionstiderna vid DCV
Demand Controlled Ventilation och CAV Constant Air Ventilation samt

energiforbrukningarna.
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10.2 Anvandningsgrad enligt svensk modell

Fastighetsdagarna  Sverige (bransch- och intresseorganisation) har  undersokt
behovsstyrningen och anvéandningsgrad i deras fastigheter och kommit fram till foljande
(Niclas Gronlund Swegon Ab):

Fastigheter med mycket pensionérer:

- duscharna anvands forhallandevis sallan

- belastningen av kok och dusch sker vid varierande tidpunkt 6ver dygnet

Fastigheter med flyktingar/ ej forvarvsarbetare:

- lagenheten &r aldrig tom och spis och flakt ar igang konstant

Fastighet med forvarvsarbetare:

- duscharna anvands mellan 06.00-8.00

- koket anvands mellan 17.00-19.00

- belastningen av kok och dusch sker vid samma tidpunkt for hela fastigheten.

”Det som man dven skall halla i minnet &r att i bostadshus (hdghus) finns det dven bastu sa
att man aven maste halla reda pa fuktbelastningen sa att man inte kor pa ekonomidrift med
hog fuktbelastning.” (Niclas Gronlund Swegon Ab)

Det finns tva generella sétt att utga fran da man talar om varmeatervinning i bostader.

A) koks- och badrumsventilation pa egen toppventilator. Ovriga vistelseutrymmen leds
till ventilationsaggregat med atervinning.
“Franluft av klass 3 leds i allméanhet ut via separata kanaler eller gemensam kanal
for utrymmen med liknande luftrenhet till en samlingskanal eller franluftskammare
ovanfor utrymmena.” (Finlands byggbestammelsesamling D2 2012 § 3.6.2.2)
“Franluften fran toalett, tvatt och stadutrymmen som finns i anslutning till arbets,
vistelse- och korridorutrymmen leds ut genom separat franluftsanlaggning. |
bostads- och inkvarteringsutrymmen kan dock franluften fran toaletter och
motsvarande utrymmen ledas till kontinuerligt arbetande franluftssystem.”
(Finlands byggbestammelsesamling D2 2012 § 3.6.2.4).

B) Hela fastigheten atervinns med vétskekopplat ventilationsaggregat.
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I fall A:

Satter man koks- och badrumstigare pa skild kanaldragning sa har man en stor
energimangd i forhallande till tilluften som gar ut utan atervinning. | detta fall styrs

toppventilatorn av en tryckgivare for att kdnna av det varierande behovet i koken.

Foljer man de direktiv som finns i bl.a. D2 sa skall &ven tilluftsflodet kompenseras da man
effektiverar t.ex. spiskapan. Jamfor § 3.7.8 (Finlands byggbestammelsesamling D2 2012)
“Normal anvandning eller vaderleksforandringar far inte i markbar grad forandra

tryckforhallandena i byggnaden eller dess utrymmen och inte férsamra ventilationen.”

| fall B:

Satter man hela fastigheten pa en vatskekopplad maskin sa uppfyller man D2 2012 §
3.7.2.3 d.v.s. att man inte far ett ofrivilligt laickage mellan till- och franluften som
forsamrar tilluftens kvalitet. Detta medfor storre kanaler som gor det svarare att fa dem att

rymmas t.ex. i trapphus eller schakt.

10.3 Casestudie av ett hoghus

Foljande fall har berdknats med Ruiska version 4.8.1. Ett sanerat htghus som &r planerat
med behovsstyrning dock utan kylning. Vaningsytan &r 2298 m? och volymen &r 6281 m*

De fyra olika fallen som jamférs med CAV, Constant Air Volume och med VAV, Variable
Air Volume. CAV med kylning och VAV med kylning. Berékningsgrunderna ar utférda
enligt formel 8.2 ur D5 2007.

Manthly heating energy need Manthly energy need
20 20
18 18 i
16 +] — [ Supply air 16 = [l Heating energy
14 + [} 14 !
12 + — [] space devices 12 Il Cooling energy
MWh 10 + MWh 10 [ Fan electricity
8+ 8
6 6
4 4
2 2 ||
0 = 0
12345678 9101112 12345678 9101112
Maonth Maonth

Figur 4 Manadsvis energiforbrukning , varme,

Figur 5 Manadsvis energiforbrukning tilluft CAV
kylning och flaktenergi CAV



Figur 6 Manadsvis energiforbrukning tilluft VAV

Tabell 6 Energiforbrukning CAV
7 Energiforbrukning VAV
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Manthly heating energy need Monthly energy need
20 20
18 18
:]12 T B supply air 16 [ Heating energy
12 L = ] space devices 1: [ Cooling energy
MWh 12 = — MWh 10 O Fan electricity
T 8
6 + 6
4 = 4
g 2 ——T—
0
1234567851012 12345678 9101112
Month Month

Figur 7 Manadsvis energiforbrukning , varme,
kylning och fldktenergi VAV

Tabell

ANNUAL ENERGY NEED
{simulation 1 MWh  kWh/m®  kWwh/| :Simulation 2 MWh  kiWh/m®  kWh/m?!
Heating energy 81 35,4 12 Heating energy 67 29,4 107
Cooling energy o 0,0 0, Cooling energy o 0.0 0.0
-HVAC, other electricity 22 a5 3 -HVAC, other electricity 16 6,9 2,5
ghting electrici 34 149 5 ighting electricity 34 149 55
-Equipment electricity 54 23,5 8 quipment electricity 44 15,0 7.0i

Som tabell 6 och 7 ovan visar sa ar det en storskillnad i energiférbrukningen mellan CAV och VAV.

Figur 8 Manadsvis energiforbrukning, varme,
kylning och flaktenergi CAV

Monthly cooling energy need Monthly energy need
3 20
27 18 _
24 B supply air 16 = [ Heating energy
21 14 :
18 ] space devices 12 Il Cooling energy
MWh 1.5 MWh 10 ] Fan electricity
12 8
09 6 ——
0.6 4 ||
0.3 2
0 0
12345678 9101112 12345678 9101112
Maonth Month

Figur 9 Manadsvis energiforbrukning kylning CAV

Manthly cooling energy need Manthly energy need
3 I 20
27 18 )
24 M supply air 16 [l Heating energy
21 14 ] ;
18 [] space devices 12 [ Cooling energy
MWh 1.5 Mwh 10 O Fan electricity
12 8
0.9 G
0.6 4 I e B
03 2
0 0
12345678 59101112 12345678 9101112
Month Month

Figur 10 Manadsvis energiférbrukning kylning VAV

Figur 11 Manadsvis energiférbrukning , primar-
energi, kylning VAV
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Tabell 9 Energiférbrukning kylning CAV Tabell 8 Energiférbrukning kylning VAV

ANNUAL ENERGY NEED

Simuiation 1 MWk Whme W R ‘Simulation 2 MWh  kiWh/m®  kWh/m?!
Heating energy 82 35,7 13,1; Heating energy 68 295 1D.S§
Cooling energy 2 33 12 Cooling energy 7 29 11
-HWVAC, other electricity 22 95 35 -HWVAC, other electricity 19 8,2 30

: -Lighting electricity 34 149 55 : -Lighting electricity 34 149 55

" _Equipment electricity 54 235 8,6; " _Equipment electricity a4 19,0 7.0

11. Forskning pa inomhusklimatet

Principen for ventilation ar ganska enkel, forbrukad luft dvs. smutsig luft skall ersattas med
ny friskluft frdn. Man borde tala mer om luftkvalitet. Det som &ven skall beaktas i
inomhus- och luftkvaliteten &r att begransa bakgrundsemissionerna fran byggmaterial i

byggnaden.

11.1 Luftkvalitet

Kraven pa inneluftkvaliteten kommer med storsta sakerhet att 6ka. Enligt dagens normer
for att uppna en tillfredstallande luftkvalitet sa anvands en luftmangd pa 7,5 I/s tilluft per
person. Enligt Seppanen borde man anvanda 20-25 I/s tilluft per person for att uppna en
god luftkvalitet.

Det som dven med storsta sannolikhet kommer att 6ka pa ventilationshehovet ar de allt
tatare hus som byggs idag for att uppna hog energieffektivitet. Det har hojts varnade finger
i Tyskland for bristande ventilation i tata hus, som har langre erfarenhet av lagenergihus
och passiva hus. Det ar ju ganska sjélvklart att da man bygger

tata hus sa ar den naturliga luftvéxlingen obefintlig mellan inom- och utomhusluften sa
kommer alla eventuella féroreningar att stanna inomhus om den maskinella ventilationen
ar bristfallig pa grund av for stor fokus pa energibesparing. Beroende pa hur
klimatforandringen utvecklas sa kommer man eventuellt att vistas langre tid inomhus.
Detta pa grund av att klimatet blir varmare sa har de flesta nybyggda hus nagon form av
klimatkyla ar da ventilationen bristfallig eller halsovadlig sa uppstar ju ett inomhusklimat
problem i form av bristféalligt ventilering. En betydande faktor for luftkvaliteten ar vilka
typ av byggmaterial som anvénds. En stor del av bakgrundsféroreningarna kommer just

fran byggmaterial och gaser fran grunden t.ex. radon.
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Man pratar om klass M1 material som inte avger féroreningar men dessa ar ganska mycket
dyrare i dagslaget jamfort med vanliga byggmaterial av klass M2. Man har i storre
utstrackning borja frangd CO, -givare och i stéllet anvanda partikelsensorer i
franluftskanalen (CAC-givare, Clean Air Control) som mater inneluftkvaliteten och haller

reda pa fororenande partiklar i luften.

CAC-givaren kanner av vilka typer av fororeningar som finns i luften och reglerar till- och
franluften i utrymmet. Denna givare mater kontinuerligt franluften vilket gor att

ventilationen kan forceras bade under drifttid och utanfor normal drifttid.

Manga undersokningar har belyst vikten av ett gott inomhusklimat s tyder pa att kraven pa
inomhusluftkvaliteten kommer att skarpas. Fran 2003 framat ger inte D2 langre tillatelse
till halvering av uteluftflode vid viss utetemperatur t. Ex. -15 °C. Det ar inte heller tillatet
att helt stanga av ventilation utan for normal drifttid t.ex. efter arbetsdagens slut eller vid

langre franvaro fran fastigheten.

Det som har framkommit vid flera forskningsrapporter ar att vid okat uteluftflode sa
minskar lungrelaterade sjukdomar och symptom t.ex. kan ndmnas féljande undersékningar
och forskningsrapporter (Hodge 1994) ger 7 I/s tilluft per person, (Drinka 1996) ger 15 I/s
tilluft per person, (Milton 1999) ger 20 I/s tilluft per person, (Seppanen, Fisk 2002) ger 20-

25 I/s tilluft per person sa tendensen ar klart stigande.

11.2 Behovsstyrning

Enligt Mari-Liis Maripuu, (Ph.D., verksam vid Chalmers), som har behandlat behovsstyrd
ventilation i en artikel i Rehva Journal 2011, framkommer det att man skall vara alert pa
ifall man kyler med tilluften sa sparar man inte lika mycket energi. Jamfor man olika
fastigheter sa ar det olika belastningar pa t.ex. bostadshus, skolor och kontor. Ser man pa
kontor sa ar belastningen séllan mer an 50 %, medan skolbyggnaderna har en belastning pa
30 %. Ju storre avvikelse fran 100 %, desto storre energibesparing baserat pa
luftkvalitetreglering. Variabla luftméangder har funnits i bruk over 30 ar men har slagit
igenom pa grund av dalig erfarenhet. Storsta orsaken har varit daliga komponenter,
bristande kompetens inom behovsstyrning samt reglertekniska orsaker. Dessa problem &r

dock 6ver tio ar gamla och i dagens lage har utvecklingen gatt framat vilket mojliggor en
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battre funktionalitet. Fortsattningsvis finns det dock en del utmaningar for att fa systemen
att fungera optimalt. Trots att behovsstyrning har installerats i flera olika typer fastigheter
sa har endast ett fatal studier inom behovsstyrning kring energiprestanda och

inomhusklimat blivit rapporterade pa senare tid.

Heat supply needed in the room )
due to higher cooling capacity of Cooling capacity of the
the supply air than needed supply air - CAV system

Heat surplus
has to be

ot 1 Cooling capacity needed

+ Equals the cooling capacity
| of a DCV system

i AC in operation

e |
Heat deficit Need of space heating
has to be L
compensated ¥ 0 ) 6 9 B2 I 8 2 A

Time of day

Figure 1. Comparison of DCV system with CAV system in the application of thermal comfort
control (air-based cooling). Typical variations of heat surplus and heat deficit in an office room.
In a CAV system additional heat supply is needed in the room when internal heat generation
falls below the cooling capacity of the supply air.

Figur 12 Jamforelse mellan olika system VAV och CAV

12. Metoder och tillvagagangssatt

Det finns en del saker som skall beaktas da man valjer ett behovsstyrt system t.ex. val av

komponenter, tryckgivare, automatik osv.

Det finns ett antal leverantdrer som levererar helhetssystem med behovsstyrning. Exempel
pa nagra sadana helhetssystem ar Swegon Wise, Flaktwoods Optivent, HaltonVario och

Lindab Pascal for att namna nagra.

12.1 Komponenter i ett variabelt system

Foljande komponenter ar variabla systemensbyggstenar.
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Figur 13 Swegon Wise spjall Figur 14 Swegon Adapt zonspjall

Det finns &ven aktiva don med automatisk reglering av 6ppningsgraden.

Figur 15 Swegon aktivt don

Beroende pa hurdant system man har byggt upp sd maste man anvanda olika
komponenter/produkter for att alla ar inte lampande i alla situationer. Swegons Wise passar
inte i applikationer med koksflaktar pa grund av leverantéren inte rekommenderar det, pa
grund av nedsmutsning i av koksflakten men kan nog installeras i kalla utrymmen. Fl&kt

Woods Optivent passar da igen utmarkt i system med koksflaktar.

Oberoende vilken typ eller marke man anvénder sa ar det konstanttryck i grenkanalerna
som & A och O. Detta forutsatter en korrekt design av kanalsystemet och en korrekt

placering av tryckgivarna i kanalsystemet.
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12.2 Automation kring behovsstyrning

Som figur 16 visar sa skall alla grenar
forses med zon spjéll. Detta for att nar
trycket varierar i grenkanalerna sa
skall trycket i huvudkanalen vara i det
narmaste konstant. Da kan flodet och
trycket variera fran 100-60% i
grenkanalerna utan att paverka
huvudkanalen (Wise

planeringsguide).

Har man inte zonspjall s& maste man
lagga in  en  fordrojning i
regleringsprocessen av

ventilationsmaskinen sd att den inte

borjar sjalvsvanga vilket i sin tur

orsakar en instabil reglering. For att
undvika sjalvsvangningar [
reglerprocessen borde man aterkoppla

informationen fran grenkanalerna till

regulatorn d.v.s. till Figur 16 Exempel pa kanalsystem

fastighetsautomatiken som  figuren

visar.

Beroende pa vilken leverantér man anvéander for behovsstyrningen sa behdvs det olika stor
arbetsinsats av automatikentreprendren for systemet skall fungera korrekt. Foérutom att det
ar viktigt med automatiken sa ar det dven andra saker som paverkar for att fa en lyckad

behovsstyrning.

En viktig komponent i systemet & narvarogivaren. Den snabbar upp regleringen av

ventilationen jamfort om man enbart har en luft-kvalitetsgivare i franluftkanalen.
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12.3 Olika satt att behovsstyra

Det vanligaste sattet att behovsstyra forut ar med manuella brytare eller timers, det ar forst
pa senare tid som man tagit hjalp av olika automationslosningar. Det finns idag dven
system manuella system for behovsstyrning.
Figur 17 visar Flakt Woods manuella system

forbehovsstyrningen.

Figur 17, HSVA brytare (Flakt Woods)

Manuell styrning (Kélla LVI-kort 30-40008)

i

Fj l 24V 24V

e

J_ - -
TH =7 _ _ 1
=L H ) L
I'| | AS
|II o 1 '
A A —A—
Figur 18 Manuell styrning av kontor Figur 19 Reglerschema manuell styrning

Ventilationen styrs med en brytare
GH eller potentiometer. AS kan

dven vara en narvarogivare.
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Funktion:

Tilluftsflodet styrs manuellt via GH fran mini- till maximivarde. AS kan vara en narvaro
givare alternativt timer. Ifall AS &ar en narvarogivare sa aktiveras ventilationen av

narvarogivaren i dvriga fall via handstyrning.
Anvandningsomrade:

Utrymmen som har varierande belastning sasom kontor och som kan sta lange tomma

under dygnet.

Fordelar:

Billigt satt att forverkliga styrningen.
Nackdelar:

Systemet kanner inte till hur manga personer som &r i rummet.

Manuell styrning av tilluftstemperatur och flode

I LASHA/POHSEACHIALS

Figur 20 Manuell styrning av tilluft och temperatur Figur 21 Reglerschema manuell styrning

temperatur

Funktion:

Luftflodet justeras manuellt steglost mellan  minimi- och  maximivarden.
Tilluftstemperaturen justeras med hjalp av en regulator. Systemet kan kompletteras med
narvarogivare. Vid franvaro sanks inblasningstemperaturen och ventilationen gar pa

minimieffekt.



Anvéndningsomrade:
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Utrymmen som inte har varierande belastning och som har stabil varmelast och var man

vill ha en enkel individuell styrning

Fordelar:

Drag forhindras enkelt i och med att anvandaren sjélv kan reglera tillufttemperatur och

flode.

Nackdelar:

Ifall man inte anvander systemet pa ett korrekt satt sa kan energiférbrukningen vara hogre

an vid automatiskt system.

Reglering av tilluft enligt rumstemperatur

o 1 = Z“t‘:%,‘]

-

LASMAPOISSACHIALS
|

!
|
|
|
|
|

——
B
Ho ]

|

Figur 22 Reglering av tilluftstemperatur

Funktion:

Figur 23 Reglerschema av tilluftstemperatur

Tilluftsflodet regleras stegldst mellan rumstemperaturens minimi och maximi gransvarden.

Effektiveringsmdjlighet via handstyrning. Luftflodet styrs via analog regulator steglost.
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Systemet kan utrustas med narvarogivare samt klockstyrningar. Vid franvaro séanks

tilluftsflodet. Systemet kan kopplas till fastighetsautomatiken for att dka flexibiliteten.
Anvandningsomrade.

I utrymmen som man vill ha en jamn temperatur och som har en stabil varmelast.
Fordelar:

Automatisk reglering av temperaturen forhindrar felaktig anvéndning t.ex. felaktig

rumstemperatur.
Nackdelar:

Anvindaren kan paverka systemet indirekt via regulatorns installningar med den pafoljd att

energiforbrukningen kan dka.

Ovanstdende exempel ar alla fristdende produkter som byggs upp med separata
komponenter och programmeras i fastighetsautomationen. Motsvarigheten &r att anvanda
en komplett systemldsning som t ex Swegon Wise.

Grafiskt granssnitt

Nedan foljer ndgra exempel pa grafiskt granssnitt av de tva olika leverantorer.

‘ Fab Ab Krdkholmsvégen || | okalvis vaning G och 1 2;:::;14

Fidelix B e Undercentral DUCL [ie]

Rum Rum Rum Qo2 M IMS-1 M52

o temperstur birvarde  ©02 borvarde  regler tilluft frénluft PIR Kupa Kyl v Varme VM
Lokal 1|20.5°C [220°C |419.3 ppr|1000.0 pg[8.0 % 403Vs [21.3Us |Frdn Fran 51511 30451
Lokal 2121.7°C |22.0°C |495.5 ppr|1000.0 pg|0.0 % 190Us [199Vs |Fran Fran 14001 11291
Lokal 3|22.3°C |220°C |437.6 ppr|10000p¢|30.0% |218Vs [222Us |Frén Fran 7786 1 21511
Lokal 4121.5°C [22.0°C |569.4 ppr|1000.0 pg|0.0 % 19.8Vs |[19.3Us |Frén Fran 73851 12081
Lokal 5|22.2°C |22.0°C |431.2 ppr|1000.0pf20.0% |205Vs [21.3Us |Frén Fran 9459 | 66151
Lokal 6|22.9°C |220°C |710.0 ppr|1000.0 pgf20.0% [204Ws [21.6Vs |Frén Fran 142641 9000 |
Lokal 7|23.3°C |220°C |638.7 ppr|10000pf20.0% 207 Vs [21.8Us |Frén Fran 63291 37791
Lokal 8|22.0°C |220°C |554.2 ppr|1000.0p|20.0% |206Vs |[215Us |Fran Fran 964 | 3981
Lokal 9123.1°C [22.0°C |537.8 ppr|1000.0p¢f20.0% 207 Vs |[21.7Us |Fran Fran 71291 5244 |

Vining 6 Instiliningar |

Vining 5 Larmgrinsen |

Vaning 4

Vining 3

Vaning 2

Vining G

och1

Figur 24 Grafikbild ur fastighetsautomation
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Figur 25 Grafisk bild ur Wise granssnittet

12.4 Komplett systemlésning Wise

Nedanstaende figurer presenterar System Wise- och Conductor- konceptet.

System WISE

e P

CONNECT Adapt

Figur 26 System layout Swegon Wise

En kopplingsbox CONNECT Adapt ingar
till varje masterdon och masterspjall 1
WISE-systemet.

Luftdon och spjall ansluts till modular-
kontakter, dvriga produkter till skruv-
plint. Kopplingsboxen gor installationen
| rummet enkel och sakerstaller felfri
inkoppling.
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System CONDUCTOR
o [
=

Produkterna 1 CONDUCTOR-
systemet ansluts till plintar och
modularkentakter pa kxommunika-
tionsenhet CONDUCTOR. Rumsen-
neten ar tradlos.

Figur 27 System layout Swegon Conductor

Funktion:

Rummet styrs av temperaturgivare inom minimi- och maximivarden. Vid anvandande av
Wise systemet sa erhalls daven andra funktioner sisom clean air matningar, CO*halt, CAC

osv. Luftflodet styrs via regulator (Wise adapt) steglost.

Kan éaven innehalla narvarogivare sa att man effektiverar ventilationen vid narvaro. Vid
franvaro sanks inblasningsluftflodet sa att ventilationen gar pa minimieffekt. Systemet kan

kopplas till 6verordnat system for att 6ka flexibiliteten.
Anvandningsomrade:

Skolor och 6vriga offentliga byggnader dar var behovsstyrningen var det &r stora

variationer i belastningen.

Fordelar

Automatisk reglering av luftflode, varmning och kylning och nérvaro for belysning.
Nackdelar:

Givarna behover underhall och kalibrering.
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Systemuppbyggnad
Enligt alla direktiv skall stamkanalerna vara tillrackligt stora. Enligt Swegons planerings-

direktiv skall det vara 1 Pa/m pa tilluftssystem och 0,5 Pa/m pa franluftssystem.

Stamkanalen i en zon skall inte vara langre an 40 m. Zonspjallens maxhastighet &r ca 6-7
m/s for att de dven skall fungera vid minifloden. Da man placerar ut stamkanalens

tryckgivare skall dessa vara pa 2/3 av totala kanalstrackan.

Tillluftssystem
1 Pa/m (maximalt luftfléde)

Figur 28 Tilluftssystem Wise

Franluftssystem
0,5 Pa/m (maximalt luftfléde)

Figur 29 Franluftssystem Wise
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Ovriga saker att tdnka vid behovsstyrning
Eftervarmningsbatteri

Fronthastigheten pa ett varmebatteri varierar pa fran 0,4 till 1,0 m/s. Ifall lufthastigheten ar
for hog sa blir varmedverforingen lidande. Har man for stora variationer i luftflodet sa ar
detta ett problem. Oftast klarnar detta i diskussionen med ventilationsmaskinsleverantéren.
| varsta fall kan man hamna att dela systemet pa tva maskiner om flodesvariationerna ar

alltfor stora.

Vatskeflodet genom batteriet skall vara turbulent for att varmedverféringen skall vara god.
Dartill maste flodet vara tillrackligt sa att alla delar av batteriet genomspolas ordentligt sa
att ingen del av batteriet riskerar att frysa. Ett optimalt batteri har storleksordning 100-180
kPa tryckforlust pa vatskesidan. Vatskeflodet genom batteriet borde ligga inom intervallet
0,4 - 1,5 m/s. Vid for lag hastighet ar det frysrisk och vid for hog hastighet ar det

korrosionsrisk i batteriet.

Kylbatteri

Kylbatteriet dimensioneras for max vatskeflode genom batteriet. Vid direktforangning kan
man reglera kyleffekten 1/3 och 2/3 effekt med hetgasreglering. P& senare tid har
inverterkylmaskiner blivit vanligare vilket gor att man anpassa kyleffekten enligt den

varierande belastningen.

Vid kylning med vatskebatterier géller samma regler som vid uppvarmning med Kritiska
hastigheter 0.s.v. Vétskekylarens varmevaxlare skall ha kontinuerligt flode for att inte frysa

igen sa det ar viktigt att ventiler och bypass funktioner &r under kontroll.
Flakt

Vid behovsstyrning ar det storsta vikt att man valjer en lamplig flakt som klarar det
arbetsomrade som anlaggningen skall arbeta inom. Som regleringsmetod anvands
uteslutande frekvensomformare. Det finns andra reglersystem men dessa ar sa omoderna
och anvands darmed inte i dagens ventilationssystem. Man forsoker uppskatta vad som ar

anlaggningens medianpunkt och véljer den bésta verkningsgraden enligt denna.
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Tathet

I och med att systemet mestadels &r tryckstyrt sa ar tatheten A och O. Ett lackande kanal-
system ar illa ur flera aspekter. Det leder till att infiltrationen 6kar och exfiltrationen okar
till utrymmen som inte &r i behov av ventilation. Det leder i sin tur till att man maste oka
flodet 1 ventilationsmaskinen for att kompensera for lackaget, vilket leder till storre

energiforbrukning.

Formel for tathet, (Swegon Air Academy)

AP = (—22t )3 [kw] (12.1)

Qtot—qlick

Gt = det totala luftflédet genom flakten [m%/s]

Quick = det lackande flodet i kanalsystemet [m?/s]

Vilken konsekvens far det for flakteffekten om man antar att lackluftflodet 6kar med t. ex.
5% ?
AP = (——)% ~ 1,17

1-0,05

Slutsatsen ifall kanalsystemet lacker 5 % ar att flakteffekten 6kar med 17 %.
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13. Slutsats

Behovsstyrning kommer troligen att 6ka i framtiden i och med att energidirektiven
kommer att skéarpas alltmer. Det som &r en utmaning &r att fa plats med all teknik till foljd
av allt hogre krav.

Arkitekten borde ge utrymme for att fa tekniken att rymmas t.ex. borde man ha utrymme
for symmetriska kanalsystem for att lattare kunna inreglera och samtidigt reglera systemet
béttre. Utrymmesproblematiken dr ganska svar nét att losa i befintliga utrymmen da man
har befintliga vaggar och schakt att ta hansyn till. Invanarna vill inte garna ge upp
utrymmen i sina lagenheter for att skapa nya schakt. Tyvarr visar det sig ocksa ofta att man
har stora problem med utrymmet for teknik aven i nya byggnader. Det &r darfor av stor vikt
att branschen overlag tar utrymmesproblematiken pa allvar detta problem. I alltfor manga
fall har man bantat pa kanalutrymmet med mindre kanaler och okat tryckfall i

kanalsystemet och hdgre energiforbrukning och ljud.

Det som dven ar en utmaning ar att fa ett fungerande automatiksystem som inte ar alltfor
komplicerat for den som hanterar systemet. Systemet som planerades i referensobjektet
styrs automatiskt med hjélp av ndrvaro- och temperaturgivare. Andra alternativet skulle ha
varit med manuell styrning med en HSVA-brytare (Flakt Woods) eller sa kallad borta-
hemma-effektiverad brytare men detta alternativ var inte aktuellt i detta referensobjekt i

och med att det skall fungera automatiskt.

Det finns inget beldgg for att man skulle kunna anvdnda sig av en mindre
ventilationsmaskin i samband med behovsstyrning. Det har &ven blivit undersokt att man
skulle ha tva ventilationsmaskiner, en for 1/3- drift och en for 2/3- drift. Detta har inte fallit
i god smak hos bestallarna for att tvd maskiner tar mera utrymme &n en stor
ventilationsmaskin. En annan aspekt som inte &r att forglomma ar att man faktiskt inte kan

snedbelasta en ventilationsmaskin hur mycket som helst.

Nu har det bara behandlats ventilation, lika viktigt ar det att styra belysning, kylning och

varme for att fa ned energianvandningen.

Det finns ju ett bra regelverk kring detta med ventilation och energieffektivitet, skulle det

finnas mindre sjukahus.
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