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Kapitel 1 — Driftoptimering

Driftoptimering ar grunden for en energieffektiv fastighetsdrift. Innan storre investeringar
genomfors bor byggnadens befintliga tekniska system fungera sa bra som mojligt.

Syfte

Identifiera och atgarda driftfel innan storre

investeringar planeras.

Vanliga driftproblem

v

v
v
v
v

www.edek.se

Felaktiga drifttider

For hoga temperaturer
Bristande uppfoljning
Manuell drift utan kontroll

Atgarder genomfors utan verifiering

Teknisk bakgrund

Byggnadens energianvandning paverkas inte bara
av installationernas tekniska standard, utan aven
av styrning, drifttider, temperaturer och

uppfoljning.

Del 1 - Driftoptimering

| detta kapitel lar du dig

varfor driftoptimering alltid bor vara

v .
forsta steget

v hur felaktig drift paverkar
energianvandningen

v vilka atgarder som normalt ger
snabbast resultat

v hur battre beslutsunderlag skapas

infor investeringar

Atgardsbibliotek 2.0



1.4 Rekommenderad arbetsgang

Kapitel 1 - Driftoptimering

Stegvis kontroll

www.edek.se

Samla energistatistik, driftdata och tidigare protokoll

Kontrollera drifttider, temperaturer och styrparametrar

Identifiera avvikelser och enkla driftfel

Genomfor justeringar stegvis

Verifiera resultat med matdata och uppfoljning

Del 1 - Driftoptimering

Besparingspotential
Driftoptimering kan ofta ge markbar energibesparing utan storre

investeringar, sarskilt nar flera sma avvikelser samverkar.

EDEK:s erfarenhet

EDEK:s erfarenhet ar att driftoptimering ofta ger bast beslutsunderlag

infor kommande investeringar.

Kontrollera alltid resultatet med matdata - inte bara med upplevd

komfort.

Atgardsbibliotek 2.0



Kapitel 1 — Praktiskt exempel och platsbesoksunderlag

Praktiskt exempel

v Flerbostadshus med hog fjdrrvarmeanvandning analyseras.

v Varmekurva, drifttider och injustering optimeras forst.

v Energianvandningen minskar utan forsdmrad komfort.

v Storre investeringar bedoms forst efter verifierad drift.

Checklista infor platsbesok

v

v

Energistatistik minst 12 manader.
Driftkort och styrbeskrivningar.

Ritningar éver varme, ventilation och tappvarmvatten.

Temperatur- och effektloggar.

Uppgifter om tidigare ombyggnader och atgarder.

www.edek.se

Del 1 - Driftoptimering

Faktaruta

Madijlig besparing efter systematisk driftoptimering: cirka 5-15 %.

Aterbetalningstid ar ofta kortare &n tva Ar.

Lag investeringskostnad jamfort med storre ombyggnader.

Atgardsbibliotek 2.0



Kapitel 1 — Driftoptimering

Illustration och praktisk oversikt

Del 1 - Driftoptimering

En byggnads energianvandning paverkas inte enbart av installationernas tekniska standard utan ocksa av hur de
drivs. Genom att optimera befintliga system kan energianvandningen ofta minska utan storre investeringar.
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Oversikt 6ver hur driftoptimering kopplar samman driftdata, tekniska system och verifierad energibesparing.
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Kapitel 2 - Varmekurva Det1-Dritoptimering

Varmekurvan styr framledningstemperaturen efter utomhustemperaturen. Ratt installd
varmekurva ar en av de viktigaste forutsattningarna for lag energianvandning och god

komfort.
Syfte Teknisk bakgrund | detta kapitel lar du dig
Anpassa varmesystemets temperatur efter En for hog varmekurva kan ge hogre
byggnadens verkliga behov. distributionsforluster, hog returtemperatur och sémre hur varmekurvan péverkar
verkningsgrad i varmepumpar. Den kan &ven dolja framledningstemperaturen
injusteringsproblem och orsaka dvertemperaturer. En
for lag kurva kan ge ojamn inomhustemperatur och v ;i:%';/f:;l;;gp::ﬁrkan EEeg T
klagomal.
v hur for lag kurva kan skapa
Vanliga driftproblem @l
For hog framledning vid milt vader
v Kurva som aldrig justerats efter andringar v hurjustering bor foljas upp stegvis
v Parallellférskjutning anvands fel
v Bristande uppféljning efter justering
v Komfortproblem déljs av for hog temperatur
v Felaktig placering av utomhusgivare
v Bristfalliginjustering av radiatorer
www.edek.se 6 Atgardsbibliotek 2.0



2.4 Rekommenderad arbetsgang oet 1 ritoptimering

Kapitel 2 - Varmekurva

Besparingspotential
Stegvis kontroll
Mojlig besparingspotential: cirka 3-10 %, beroende pa byggnadens

mla in driftdat h aktuella temperaturer . . . . .
0 Samla in driftdata och aktuella temperature forutsattningar, tidigare injustering och om dvertemperaturer

e Kontrollera inomhustemperaturen i olika delar av byggnaden forekommer.

° Justera varmekurvans lutning stegvis
EDEK:s erfarenhet

o Finjustera parallellférskjutningen vid behov

o Félj upp under flera dygn med varierande utomhustemperatur Varmekurvan ar ofta felaktigt installd eller aldrig justerad efter

forandringar i byggnaden.

Kontrollera alltid resultatet med matdata - inte bara med upplevd

komfort.

www.edek.se 7 Atgardsbibliotek 2.0



OPTIMERING AV VARMEKURVOR

Rdtt temperatur — vid rétt utetemperatur — ger ldgre energianvdndning och bdttre komfort

2.1 PRINCIP - SA FUNGERAR EN VARMEKURVA

2.2 KURVANS TVA HUVUDPARAMETRAR

VAD AR EN VARMEKURVA?

Varmekurvan styr framledningstemperaturen (Ty.,) | virmesystemet
utifran utomhustemperaturen (T ).

Ju kallare ute - desto hogre framledningstemperatur kravs for att
uppratthalla 6nskad inomhustemperatur.

Framledningstemperatur [
(°C) 1. LUTNING (KURVBRANTHET) 2. PARALLELLFORSKJUTNING
90 Bestémmer hur mycket framlednings- Hajer eller sanker hela kurvan EFFEKT PA ENERGIANVANDNING
For brant kurva temperaturen andras nar det blir uppat eller nedat. Ehainknina v framledringstermparaturenimad
g9 M i Aplsre e Tormaris: | 5 °C kan eg 3-5 % lagre er?er ianpveéndnin
o g 9 g 9.
70 Ritt instlld ki <+ Férskjutning uppat T e .
(:Pti:::l :!rlﬂ)uwa (hbgre temperaturer) _ Sénkning av Tyam Ungefarlig besparing
= S 5°C 3-5%
Optimal zon For lag kurva o 5
50 (risk for l3ga o 10°C 6-10%
rumstemperaturer) e
40 , Brant kurva !lormal kurva Flack kurva Py e = 15 °C 10-15%
Vid milt vider sjunker : (hdg lutning)  (lamplig lutning)  (lag lutning) . )
Rl e~ | —  Férskjutning nedat
30 P A Higretemperatur-  /Balansmellan),  Lagre temperatur (lagre temperaturer) Ligre framledningstemperatur ger ocks4
UL I vid kyla komfort och energi vid kyla
automatiskt framlednings- Tune |agre returtemperatur och battre verkningsgrad
20 temperaturen. i varmekallan.
-30 -20 -10 0 10 20 Utomhustemperatur (°C) RIKTVARDEN FOR LUT"'Nez Anvands for att finjustera inomhus-
Radiatorsystem: 08-1, = .
Golwirmesystem: 0306 temperaturen utan att dndra lutningen.
= Blandade system: 05-10
KALLT UTE VARMT UTE (Varden 3 ri och beror pé bygg . )
2.3 VANLIGA FEL 2.4 REKOMMENDERAD ARBETSGANG - STEG FOR STEG 2.5 EXEMPEL - EFFEKT AV JUSTERING
Flerbostadshus med fjarrvarme, 2 500 m* Agng
For brant virmekurva
A Ger onbdigt higa temperaturer vid kyla — hogre energianviindning. 0 e e o FORE OPTIMERING EFTER OPTIMERING
For hog parallellférskjutning A -0 * Lutning: 1,2 « Lutning: 0,8
A Hela systemet gir med for hog —» onédigt Q -> /‘mm” = Mc -> « Parallellforskjutning: +10 °C « Paralleliférskjutning: 0 °C
For I8g vErmekurva * Medel framledning vinter: 70 °C ﬁ « Medel framledning vinter: 55 °C
A Risk for sge rumstemperaturer och klagomal ANALYSERA UTVADERA JUSTERA VERIFIERA DOKUMENTERA » Arsenergi: 280 000 kWh « Arsenergi: 238 000 kWh
Samta mitdata; Jamiér aktuella Andra Geskjutning  FOlj upp i Spara i ingar och * Returtemperatur: 45 °C * Returtemperatur: 32 °C
A Semma kv et (Ut B N ings for ratt i ochkomfortunder minst  resultat. Ange datum och
Byggnadens varmebehov kan vara olika vinter och viir/hist, s Y
framiodring, med virmekurvan. Justera sedan lutningen 1-2 veckor vid stabilt orsak till andring. RESULTAT
Kurvan justeras inte efter injustering retur, effeict, drifitider.  Identifiera avvikelser. om det behdvs. vaderiige. Bl
A Efter injustering kan en Lagre kurva anviindas. v/ 15 % ligre energianvandning (42 000 kWh/ar)
v/ 13 °C lagre returtemperatur
Brist pd uppféljning . i 4
A Utan mitvérden vet man inte om instéliningen ar ratt. v/3B¥ttre komfort = {Bmnare temperturinomius

EDEK:S REKOMMENDATIONER

= Borja alltid med att slinka temperaturen ~ inte hdja den.

» Gor sma férandringar (1-2 °C) och inviinta effekt.

« Justera nar vadret 3r stabilt, inte vid snabba temperaturvixlingar.

« Sikerstall att radiatorventiler eller goly o ar inj d
« Folj upp med matviirden - gi

&)

ger aldrig ratt kurva.

C Upprepa vid sésongsskifte eller ndr byggnaden férdndras.

2.6 RIKTVARDEN FRAMLEDNINGSTEMPERATUR VID -10 °C UTE (EXEMPEL)

Byggnadstyp Radiatorsystem Golvvirme
Systemtyp @ vardena avser
= framledning vid
N ad, k lisol 45 - 55 28-35"
ybyggnad, mycket valisolerad 5-55°C 8 -35°C e o
Normal standard 55-65°C 30-40°C r endast rikt-
virden.
Aldre byggnad, samre isolering 65-75°C 35-45°C

FORKLARING TILL ILLUSTRATIONEN

— — — Parallellfdrskjutning (upp/ner)

For brant

/ Forbattrad verk di fjarrvar

va (for hag temp )

= [ OE -
Ritt installd varmekurva (optimal) q - | Framledning
== |: b £ bemn | (e
For lag varmekurva (risk for lag temp.) 4/ ’
s

Retur
l [Tpw)

| ]UMIK

Styfwm



Kapitel 3 - Framledningstemperatur

Framledningstemperaturen ar en av de viktigaste parametrarna i ett vattenburet
varmesystem. Malet ar tillracklig varme med lagsta mojliga temperatur.

Syfte

Leverera ratt varme till byggnaden med sa l3g

temperatur som mojligt.

Vanliga driftproblem

v Onodigt hog framledningstemperatur aret runt
v For stora temperaturvariationerinomhus
v Otillracklig uppfoljning efter justering
v Hog framledning som ddljer behov av injustering
v

Otydliga slutliga driftinstallningar

www.edek.se

Teknisk bakgrund

Lagre framledningstemperatur forbattrar normalt
varmepumpars verkningsgrad, minskar
distributionsforluster och kan ge lagre

returtemperatur i fjarrvdrmesystem.

Del 1 - Driftoptimering

| detta kapitel lar du dig

varfor lag framledning forbattrar

v .
verkningsgrad

v hur for hog framledning doljer
injusteringsproblem

v vilka riktvarden som ar vanliga i olika
system

v hur justering bor dokumenteras och

foljas upp

Atgardsbibliotek 2.0



3.4 Rekommenderad arbetsgang oet 1 ritoptimering

Kapitel 3 - Framledningstemperatur

Besparingspotential
Stegvis kontroll
Optimering av framledningstemperaturen kan i vissa byggnader minska

Mat fram- och returtemperatur . . . . T
o atlram- och returtemperatu varmeanvandningen med cirka 2-8 %, sarskilt vid 6vertemperaturer,

e Verifiera inomhustemperaturer hog returtemperatur eller virmepumpsdrift.

e Justera varmekurva och parallellforskjutning stegvis
EDEK:s erfarenhet

0 F6lj upp under olika vaderférhallanden

e Dokumentera slutliga instéllningar Hog framledningstemperatur ar ofta ett symptom pa felaktig

varmekurva, obalans eller bristfallig injustering.

Kontrollera alltid resultatet med matdata - inte bara med upplevd

komfort.

www.edek.se 10 Atgardsbibliotek 2.0



Kapitel 3 - Riktvarden for framledningstemperatur

Del 1 - Driftoptimering

v Jamfor uppmatta nivaer mot systemtyp och utomhustemperatur.

Golvvarme 28-40 °C

v Forhog framledning kan ddlja obalans och injusteringsbehov.
Lagtemperaturradiatorer 40-55°C v Dokumentera slutliga installningar efter justering.
Aldre radiatorsystem 55-70 °C

EDEK:s kontrollfragor

v Vilken framledning behodvs vid normal vinterdag?
v Arradiatorerna dimensionerade for lagre temperatur?

v Paverkas returtemperaturen positivt efter justering?

www.edek.se
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Kapitel 3 — Injustering som grundatgard Dot 1-Drftoptimering

4 N N O N

Typiska tecken pa obalans Efter injustering
» Ojamna rumstemperaturer

EDEK:s kontrollfraga

» Sank och justera varmekurvan
» Har varmekurvan justerats efter

» Svaj mellan kallt och varmt stegvis
o A . . _ injusteringen?
Overtemperaturer i delar av « Verifiera framledning, retur och

byggnaden * Har varje andring féljts upp med

 Lagt AT vid kall vaderlek

rumstemperatur
» . matdata?
* FOlj upp under olika

« Hog returtemperatur och dalig utetemperaturer * Finns fortsatt komfortproblem som

beror pa klimatskal eller ventilation?

energisignatur « Dokumentera nya instaliningar

\_ 2N N\ /

Injustering — Lagre flode — Lagre framledning

Lagre retur Battre verkningsgrad

www.edek.se 12 Atgérdsbibliotek 2.0



OPTIMERING AV FRAMLEDNINGSTEMPERATUR

Ratt framledningstemperatur ger hogre verkningsgrad, ldgre energikostnad och bdttre komfort

3.1 SAMBAND: FRAMLEDNINGSTEMPERATUR - ENERGIANVANDNING 3.2 OVERSIKT - VARMESYSTEMETS TEMPERATURER 3.3 FOR LAG / RATT / FOR HOG FRAMLEDNING
Verkningsgrad /GOP FOR LAG RATT NIVA FOR HOG
6.0 - (otillracklig varme) (optimal drift) (onddig energi)
& Rumstemperatur
1 o
5,0 8T - =
..... -3 -
Golvirme |
4.0 " (35-28°C) Virmekilla : s 5
- Virmepump Framledning
3,0 _ Lagtemp. radiatorer - Fjarrvarme (Trram) s
(45-35°C) TR - -
20 5 0 - Styrsystem
2 Aldre radiatorer [ (EME/045)
10 ; (70-45 °C) ; Golvirme  Kallt i vissa rum + Stabil inomhustemp. @ Onddigt hdg energi
' = 35-28°C 4 i + Risk for klagomal v Hog verkningsgrad © Hog returtemperatur
25 3 ; \‘5\ ' v Kompensera inte @ Lagre energianvandning @ Samre verkningsgrad
3 4 2 & i e —— - med hogre kurva
F dni t tur (°C @ Langre livstdngd pa © Risk for Gverhettade
i i .ut.an ko.ntrollera installationen rum och oppna fonster
Tappvarmvatten = =) injustering och
Ju lagre framledningstemperatur - desto hogre verkningsgrad 50-55°C Retur radiatormatt
i varmepump/fjarrvarmecentral och lagre energikostnad. (Tretur)
3.4 REKOMMENDERADE RIKTVARDEN (EXEMPEL) 3.5 ARBETSGANG - OPTIMERA FRAMLEDNINGSTEMPERATUR 3.6 TYPISK BESPARINGSPOTENTIAL
Systemtyp Framledning (°C)  Retur (°C) Kommentar

+ Sénkning av framledningstemperatur

~ L / i A 3-5%
& Lag temperatur ger —— - /\/J h
Golvarme 30-35 25-28 > : =7 med 5 °C
y 4 -0—0- &4
hégsta verkningsgrad \ @ , =5 ﬁ ¥ =) ‘ = | = nﬂlﬂﬂl =) y

. i - - .n o fEl
(L:)?;e;;zr ';i‘fge' 40 - 45 30-35  Vilinjusterade system = a o, SSningnecip ¢ 6=12%
- S 1. MAT 2. ANALYSERA ’ 3. JUSTERA 4. VERIFIERA 5. UTVARDERA 6. FORFINA v Sinkning med 15 °C 10-18 %
Radiatorer 50 - 55 35-45 Vanlig niva i manga Logga temperaturer  Jamfor inne/ute,  Andra varmekurva  Folj upp komfort  Berdkna effekt Finjustera och
(standard) byggnader under olika vader fram/retur och/eller borvarden  och returtemp.  pa energinotan las installningar
Aldre radiatorer 60270 AC= 5 Stor besparingspotential ' La?'e "framlednlngstemperatur ger )
(daligt injusterade) vid optimering @ sma justeringar kan ge stora effekter pa arsbasis! SREC SdrR N GmpeUL S hoges verkINng syl A
"~ 3.7 EDEK:S ERFARENHETER 3.8 QUICK CHECK - FRAGOR ATT STALLA RATT SVAR GER RESULTAT
@ For hog framledningstemperatur ar en av de vanligaste orsakerna till onédig energi. + Vilken framledningstemperatur + Ar radiatorer/ventiler . .
% . o har vi vid -5 °C ute? injusterade? * Lagre energikostnad
@ Manga byggnader kan sénka framledningstemperaturen 5-15 °C utan att komforten paverkas. » JBsthakomfort
. : - . W P + Vilken returtemperatur ser vi v Ar styrsystemet installt y oy
@ Kontrollera alltid att radiatorer och golvvarmeslingor &r injusterade innan kurvan hgjs. samiidigt? attomatiskt? \. - Langre livslangd pa
@ F6lj upp med matdata - kansla récker inte som beslutsunderlag. Vs i klagamAlpA temne b v Oppnas fonster vid hég innertemp? installationerna

i vissa rum?



Kapitel 4 — Returtemperatur

Returtemperaturen visar hur effektivt varmesystemet avger energi till byggnaden. Lag
returtemperatur innebar normalt battre avkylning och battre systemfunktion.

Syfte

Forbattra avkylning och systemverkningsgrad
genom ratt floden och temperaturer.

Vanliga driftproblem

v

< < <K X

www.edek.se

Felaktigt injusterat radiatorsystem

For hoga cirkulationsfloden

Smutsiga varmevaxlare

Defekta eller felinstallda reglerventiler

Otillracklig avkylning i tappvarmvatten eller VVC

Teknisk bakgrund

| fiarrvarmesystem paverkar returtemperaturen bade
energikostnad och anlaggningens funktion. Hog retur kan
bero pa dalig avkylning, felaktiga floden eller bristfallig
injustering.

14

Del 1 - Driftoptimering

| detta kapitel lar du dig

vad hog returtemperatur sager om

4
varmesystemet

v hur floden och injustering paverkar
avkylningen

v varfor tappvarmvatten och VVC kan
paverka returtemperaturen

v hur returtemperatur bor féljas upp

over tid

Atgardsbibliotek 2.0



4.4 Rekommenderad arbetsgang oet 1 ritoptimering

Kapitel 4 - Returtemperatur

Besparingspotential
Stegvis kontroll P =2k

o Logga fram- och returtemperaturer Forbéattrad avkylning kan minska kostnader och samtidigt forbéattra

varmesystemets funktion.
o Kontrollera AT och floden

° Kontrollera ventiler och varmevaxlare
EDEK:s erfarenhet

o Injustera systemet stegvis

o Félj upp resultatet efter justering Hog returtemperatur ar ofta ett tecken pa bakomliggande driftproblem.

Grundorsaken bor identifieras innan komponenter byts ut.

Kontrollera alltid resultatet med matdata - inte bara med upplevd

komfort.

www.edek.se 15 Atgardsbibliotek 2.0



Kapitel 4 — Riktvarden for returtemperatur

Del 1 - Driftoptimering

System Ungefarlig returtemperatur
Lagg sarskilt marke till

Golvvarme 25-35°C For hog framledningstemperatur kan ge onddigt hog retur.

HO tur ar ofta ett t —int k.
Radiatorsystem ca 30-45 °C vid normal drift Gl e G el ST EE ikl

Kontrollera floden, ventiler, varmevaxlare och VVC tillsammans.
Fjarrvarme Sa lag som mojligt enligt systemets

forutsattningar

Mat och folj upp

v Logga framledning, retur och AT 6ver tid.

v Jamfor mot driftfall, utomhustemperatur och systemets temperaturprogram.

v Verifiera resultat efter injustering eller komponentservice.

www.edek.se
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Kapitel 4 — Fordjupad fjarrvarmekontroll Det1- Driftoptimering

4 N N O N

Kontrollera funktion Tolkning
Mat och skriv av « AT 6ver varmevéxlare « Hog retur &r ofta ett symptom — inte
* Enerqi, flode och aktuell effekt * Differenstryck over filter, VVX, pump grundorsaken
* Primar fram- och returtemperatur och radiatorkrets » Jamfor mot driftkort och leverantorens
» Sekundar fram- och returtemperatur « Styrventiler: lackage, oljud och krav
* VV- och VVC-temperatur pendling * Identifiera grundorsak innan
* Historik och larm i DUC * Pumpstopp och mgjlighet till variabelt komponenter byts ut

\ / !Ibde / KVerifiera forbattrad avkylning efter étgércy

Mal: lagre returtemperatur, battre avkylning och stabilare drift

www.edek.se 17 Atgérdsbibliotek 2.0



Kapitel 4 — Pumpar, ventiler och filter Det1 - Drittoptimering

4 N N N

Vanliga dolda driftfel Praktisk kontroll Koppling till energi
» Karvande eller otata ventiler * Lyssna efter oljud och pendling * For hoga floden ger ofta hdg retur
* Pendlande eller 6verdimensionerade * Kontrollera tryckfall och floden « Smutsiga filter Okar el- och varmebehov
reglerventiler » Stam av pumpkurvor och driftlage * Felaktig pumpdrift kan skapa bade
* Felaktigt dimensionerade pumpar * Granska tvillingpumpars komfortproblem och effekttoppar
* Fel rotationsriktning driftstrateqgi « Atgérden ska alltid verifieras med
* Filter med hogt tryckfall » Kontrollera pumpstoppsautomatik matdata

o RN 2N /

www.edek.se 18 Atgérdsbibliotek 2.0



OPTIMERING AV RETURTEMPERATUR

Ldgre returtemperatur - bdttre avkylning - hégre verkningsgrad - ldgre energikostnad

4.1 SAMBAND: RETURTEMPERATUR - VERKNINGSGRAD OCH KOSTNAD

4.2 PRINCIP - SA FUNGERAR AVKYLNINGEN

Verkningsgrad / COP (%)
120
10 -
SANKNING AV RETURTEEMP.
100 Varmepump (ex.) =
Koldbarae/brine 0 °C :
90 ' Hogre verkningsgrad
+/ Ligre energikostnad
80 Fjarrvarme + Minskade
=~ 8 d/avkylning)
< Uigre Jefbrbrukning
60 +/ Minskad miljopaverkan
20 25 30 35 40 45 50 55 60
Returtemperatur (°C)

Varje grad sénkt returtemperatur kan ge upp till 1-2 % battre verkningsgrad
i virmepumpar och ldgre fjdrrvdrmekostnad.

4.4 REKOMMENDERAD ARBETSGANG - STEG FOR STEG

@wﬁ*f’ !*@

ANALYSERA IDENTIFIERA ATGARDA FOLJ UPP
Logga fram- och Utviirdera avkylning Hitta orsaker till 1 resultat
returtemperaturer (AT) och jamfér med hag returtemperatur justera fidden, pa nytt under flera
under oflka riktvéirden. (se 4.3). rengdr och optimera dygn.
driftférhéllanden, instaliningar,

@ Nytt AT-mal: Stréva efter lagsta méjliga returtemperatur utan att komforten paverkas.

4.7 EDEK:S ERFARENHETER

+ Hog returtemperatur ar en av de vanligaste orsakerna till onddigt hdg energianvandning.
& | manga system kan returtemperaturen sankas 5-15 °C utan att komforten paverkas.

@ God avkylning kraver alltid kombi av rétt framledni

g. ratt floden och rétt styrning.
« Fjarrvirmeleverantorer premierar ofta lagre returtemperaturer med ligre kostnad.
« Dri ger ofta kort iterb gstid (< 2 ar).

ptimering av returtemp

Utetemperatur
@ -5°C AVKYLNING | VARMESYSTEMET
i Vérmen overfors fran vattnet i
) systemet till rummen.
: Framledning : Ju battre avkylning,
(Veram) | desto lagre returtemperatur.
55°C
= ) God avkylning € Dilig avkylning
AT=20°C AT=5°C
Retur 55 °C 55°C
~ (Treter) | AOQOOO
35°C !
‘ ; _lll II IUI'.
5% ¢ $%C W
AT = Trram — Tretur

4.5 TYPISKA RIKTVARDEN FOR AVKYLNING (AT = Trram — Tretur)

» God avkylning i systemet dr en direkt indikator pa effektiv vairmedverféring.

@ VARFOR AR RETURTEMPERATUREN VIKTIG?

« Lagre returtemperatur ger hogre verkningsgrad i virmeproduktion

och lagre fjérrvarmekostnad.

« Dalig avkylning innebar onddigt hog energianviindning och hagre slitaget.

4.3 VANLIGA ORSAKER TILL HOG RETU

Felaktig injustering
A For stora floden i delar av systemet

ger korta P ackor och samre avk

RTEMPERATUR

For hog framledningstemperatur
Onodigt hag framledning ger hdgre retur.

(Storre AT = battre avkylning)

Smutsiga viarmevaxlare / filter
Avlagringar forsamrar varmeoverforingen.

Felaktiga eller 5ppna shuntventiler
Blandar in fér mycket varmt vatten.

d "

[ AP Sy S )

Bri - eller g
Luft i systemet, felaktiga ventiler eller for

laga ytor ger siimre varmeavgivning.

> > b b

4.6 BESPARINGSPOTENTIAL

o Systemtyp Ttram (°C) Tretur (°C) AT (°C) mal EXEMPEL: SANKT RETURTEMPERATUR (-] EKONOMISK EFFEKT
Golrvlime 30 - 40 25-30 5-10 ]_Il Radia(orsyslel:n med Trom 55 °C ' Fé_rbmkmng 500 000 kWh/ar
och brénslepris 1,20 kr/kWh (vdrme)
Lagtemp. radiatorer B ing (%
(nya eller val 40- 55 30-40 10-20 Atgard 55"“: Tretur es:::rnig)( Sénkt Tretur Arlig besparing
DOKUMENTERA dimensionerade) 2
o Fran 55 °C till 50 °C -5 3-5% 5°C 15 000 - 25 000 kr/ar
Spara instéliningar Radiatorer 50 - 65 35-50 15-25
och dokumentera (standard) Fran 55 °C till 45 °C -10 6-10% -10°C 30 000 - 50 000 kr/ar
uppnéadda resultat. = 3
Aldre radiatorsystem | oo _ 5, 50 - 6 5-15 Fran 55 °C till 40 °C -15 8-15% -15°C 40 000 - 75 000 kr/ar
(daligt injusterade) (for lagl)

Stérre AT = béttre avkylning och higre systemverkningsgrad.
For litet AT = energi slosas bort.

4.8 QUICK CHECK - FRAGOR ATT STALLA
" Vad dr aktuell fram- och returtemperatur?

V' Vilket AT har vi idag?

+ Ar radiatorer / slingor injusterade?

+/ Finns det smuts i filter / vaxlare?

Ar shuntventiler rétt installda?
Ar reglerstrategin optimerad?
Finns luft i systemet?

Finns onddiga bypassfloden?

Observera:
Exakta virden beror pa systemtyp, byggnad och driftsforhallanden.

FORKLARING TILL ILLUSTRATIONEN (4.2)

Varme framledning (Tram)
——  Virme retur (Teeur)

- == Styr- och mitsignaler
—~—— Métdata / kommunikation

Framledning
(Tram)

Retur
(Tretwr)



Kapitel 5 — Effektoptimering

Effektoptimering syftar till att minska byggnadens effekttoppar utan att forsédmra
komforten. Styrbara laster kan samverka for att jamna ut belastningen.

Syfte

Minska effekttoppar och utnyttja tekniska system

mer effektivt.

Vanliga driftproblem

Samtidig start av flera stora laster
Fast tidsstyrning utan hansyn till effekt
Otillracklig styrning av elbilsladdning

Varmepump och elpatron arbetar samtidigt

< < < <K X

Brist pa energiuppfoljning

www.edek.se

Teknisk bakgrund

Med moderna effekttariffer blir den hogsta samtidiga
effekten allt viktigare. Varme, ventilation,
laddinfrastruktur, batterier och ackumulatortankar

kan samverka.

20

Del 1 - Driftoptimering

| detta kapitel lar du dig

v hur effekttoppar uppstar

vilka laster som kan styras eller
tidsforskjutas

v hur effektdata bor analyseras

varfor energiuppfoljning och smart
styrning behdver samverka

Atgardsbibliotek 2.0



5.4 Rekommenderad arbetsgang oet 1 ritoptimering

Kapitel 5 - Effektoptimering

Besparingspotential
Stegvis kontroll

o Analysera timvarden och effektdata Effektoptimering minskar framst effektkostnader men kan aven ge

lagre energianvandning genom forbattrad styrning.
° Identifiera aterkommande effekttoppar

e Prioritera styrbara laster

EDEK:s erfarenhet
° Infor effektstyrning eller lastbalansering
o Verifiera resultat éver en representativ driftperiod Kombinationen av energiuppfdljning, smart styrning och lagring ger
ofta bast resultat.

Kontrollera alltid resultatet med matdata - inte bara med upplevd

komfort.
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Kapitel 5 — Mojliga styrbara laster Del1 - Driftoptimering

Varmesystem Tillfallig sankning av framledning
o . S EDEK:s tillampning
Ventilation Behovsstyrning och tidsforskjutning
v Borja med timvarden och identifiera
Laddinfrastruktur Lastbalansering aterkommande toppar.
v Prioritera laster som kan styras utan
Ackumulatortank Laddning vid lag belastning komfortp&verkan.
. . Verifiera resultat 6ver en representativ
Batterilager Peak shaving v

driftperiod.

Malet ar lagre effektkostnad och jamnare belastning — inte bara lagre kWh.
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Effektoptimering handlar inte om att minska energin -

E F F E KTO PTI M E R I N G @ Varje kW i onddig effekttopp kostar pengar.

ligre kostnad System gar igdng innan behovet finns.

driver upp kostnaden
kraftigt

Rdtt effekt — i rdtt tid — minskar kostnader och avlastar elndtet utan om att fordela och styra effekten smart Gver dygnet.
5.1 VARFOR AR EFFEKTOPTIMERING VIKTIGT? 5.2 EFFEKTKURVA - EXEMPEL PA EN BYGGNAD 5.3 VANLIGA ORSAKER TILL HOGA EFFEKTTOPPAR

Minskade kostnader FORE OPTIMERING EFTER OPTIMERING Samtidig drift av stora laster
Effekttoppar ger higa effektavgifter. Hbga effekttoppar ger higa kostnader Légre och jamnare effekt Gver dygnet & Ventilation, elvirme, VWC och laddning
Lagre toppeffekt = ligre kostnader varje manad. ::vo Toppeffekt 520 kW :Zvo A startar samtidigt.

Jamn last - Ligre . N

o Korta effekttoppar ool L W Felaktiga drifttider
400 i ——

Avlastar elnitet
% Minskar belastningen pa elnitet och 400

bidrar till ett stabilare elsystem. 300 300 Ny toppeffekt 260 kW Hoga temperaturer
ATGARD: J Onadigt hoga bérvirden ger hogre effekt.
200 v Laststyming =
Forbattrad drift 100 v Tidsforskjutning ? Ostyrd laddning
Jamnare drift, mindre risk for dverbelastning v Effektbegransning ﬁ Flera elbilar laddas samtidigt pa hég effekt.
och bittre forutsattningar for elektrifiering. 04 v Lagring (batteri/ o =3 e
00:00 06:00 12:00 18:00 24:00 ackumulatortank) 00:00 06:00 12:00 18:00 24:00 ( )
—O— | Bristande styrning och uppfdljning
Effektkostnad (exempel): Hog Effektkostnad (exempel): Lag ; o ) Ingen Gvervakning = ingen kontroll.
a qgift baserad pd ff Betydligt lagre manadsavgift
5.4 REKOMMENDERAD ARBETSGANG 5.5 MOJLIGA STYRBARA LASTER 5.6 BESPARINGSPOTENTIAL
“ o e o e ° System pel pa itgi Effektpd Komfortpiverkan
2 T EXEMPEL: FASTIGHET MED EFFEKTAVGIFT ARLIG BESPARING
~ - Temperaturjustering Hog .
00 1] g - Tidsforskjutning L) Lig-Medel :
i @ o —_—— i = @ & @ virmepump - Sibecroning _.ll Nuvarande toppeffekt: 520 kW 260 kW x 700 kr x 12 man
[ || || l l l —— —_— p Varvalistyrbg o Ny toppeffekt efter optimering: 260 kW = 2184 000 kr/ar
\&\/ Ventilation - Behovsstyming II U Lag-Medel i .
ANALYSERA IDENTIFIERA UTVARDERA PLANERA GENOMFOR FOLJ UPP =~ - Driftoptimering =¥ Minskning: 260 kW (50 %) P
Analysers timvirden  Identifiera orsaker  Utvirdera méjliga Planera styrstrategi, Genomfor och Folj upp resuttat, Toppvarmvatten (WC) - Tidsstyrd uppvdrmning Medel e
for effekt under minst  och laster som Stgarder och arifttider och konfigurera styming/  verifiera och nY g - T yrning .l @ Lag EEFEKTTARIER (EXEMPEL) 6
12 minader, bidrar il topparna. priotitera dem. i ing: justera vid behov. N ‘_"4
\dentifiera effekttoppar \ *? e - Eﬂcklbegrinsvning Hog © % 700 kr/kW och mdnad LS
och i ( - Smart hd:i;ing. l'll
. Utdver lagre effektkostnad tillkommer ofta lagre energikostnad,
o s T i . = - Lagra vid laga effekter Hag g g g y
@ Kontinuerlig uppfdljning ger bestdende effektoptimering @ Batterilager 2 i topens ek sl ! II ® Ingen mindre slitage och battre driftssakerhet.
5.7 EDEK:S ERFARENHET 5.8 QUICK CHECK - FRAGOR ATT STALLA FORKLARING TILL ILLUSTRATIONEN (5.2)  va /
O @ Effektoptimering ger snabbt ekonomisk effekt - ofta utan stora investeringar. v Kénner vi vir toppeffekt (kW) i varje timme? ~ + Har vi elbiladdare ~ hur styrs de? ———  Elférbrukning fore optimering
@ Kombinationen av styrning + ackumulatortankar + batterilager ger storst effekt. v Vilka laster startar samtidigt? ¥ Finns batterilager eller & det aktuellt? Eiférbrukning efter optimering
@ En vl fungerande energivervakning ér grunden for all effektoptimering. g Sy k " o
' Vilka laster kan styras eller tidsforskjutas? v Harvi m och g ———~ Toppeffekt fére optimering
@ Flera fastigheter har sénkt sina effektkostnader med 30-60 %.
: S < Gt v Finns det ackumulatortankar v Foljs atgarder upp LS flekt eft G
@ Framtidens krav (flexibilitet, effekttariffer, elnatsavgifter) gér arbetet an viktigare. som kan laddas vid liga effekter? och optimeras kontinuerligt? ly toppeffekt efter optimering

J
Elbitsladdare



Kapitel 5 — Ventilation som driftoptimering

-

\_

Fem driftkontroller

« Drifttider mot faktisk verksamhet

* Filtertryckfall och filterstatus
 Varmeatervinningens funktion

* Flaktar, spjall, larm och styrning

~

« Luftfloden mot behov och luftkvalitet

/

www.edek.se

-

» Starta inte tidigare an nédvandigt

Praktisk optimering

» Sank floden nar lokalen inte anvands
* Verifiera CO,, lukt och temperatur
« Kontrollera att VAV inte star i bypass

eller haveri

\_

/

Del 1 - Driftoptimering

~

EDEK:s kontrollfragor

* Finns ventilation utanfor drifttid?

* Har filtertryckfallet 6kat?

» Har varmeatervinning tappat funktion?
» Skapar ventilationen samtidigt varme-

och kylbehov?

o /

Ventilation paverkar bade fastighetsel, virmebehoyv, kyla och komfort

24
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Kapitel 6 — Nattsankning

Nattsankning innebar att inomhustemperaturen sanks under tider da byggnaden inte
anvands. Ratt utford kan den minska varmeanvandningen utan att paverka komforten.

Syfte

Minska varmeanvandningen under tider med l3g

elleringen verksamhet.

Vanliga driftproblem

v For stor temperatursankning

For kort ateruppvarmningstid

Nattsankningi byggnader med kontinuerlig drift

Risk for fukt- eller frysskador

< < <K X

Ingen verifiering av komfort och energi

www.edek.se

Teknisk bakgrund

Effekten beror pa byggnadens varmetroghet,
klimatskal och verksamhet. Latta byggnader kan ofta
ge storre besparing medan tunga byggnader kan ha

begransad nytta.

25

Del 1 - Driftoptimering

| detta kapitel lar du dig

v

nar nattsankning ar lamplig

nar nattsankning bor begransas eller
undvikas

hur ateruppvarmning paverkar
effekttoppar

varfor atgarden alltid behover
verifieras

Atgardsbibliotek 2.0



6.4 Rekommenderad arbetsgang oet 1 ritoptimering

Kapitel 6 - Nattsankning

Besparingspotential
Stegvis kontroll

Ratt utford nattsankning kan ge cirka 2-8 % lagre varmeanvandning,

Anal k het a i a .. .. .
o nalysera verksamhetens anvandning men utfallet beror starkt pa byggnadens varmetroghet, klimatskal och

e Prova en begransad temperatursankning RIS

o Planera ateruppvarmning fore anvandning

EDEK:s erfarenhet
0 Folj upp energianvandning och komfort
e Justera styrstrategin stegvis For stor temperatursdnkning kan ge komfortproblem och 6kad
morgoneffekt. Matdata bor alltid styra beslutet.

Kontrollera alltid resultatet med matdata - inte bara med upplevd

komfort.
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Kapitel 6 - Nattsankning: lamplighet och riktvarden

Del 1 - Driftoptimering

Lampligt for Kraver sarskild kontroll

v Kontor och skolor med tydliga drifttider. Vardlokaler med hoga komfortkrav.

v ldrottshallar och samlingslokaler. Tunga byggnader med stor varmetroghet.

v Byggnader med lag nattbelastning. Byggnader dar fukt- eller frysrisk kan uppsta.

v Lokaler dar snabb ateruppvarmning ar mojlig. Verksamheter med kontinuerlig drift.

Temperatursankning 1-3°C
Start ateruppvarmning 1-3 timmar fére anvandning
Uppfoljning Minst 2-4 veckor

| tunga byggnader ar besparingen ofta begransad. For stor sankning kan flytta energin till morgonens effekttopp och ge samre komfort.
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NATTSANKNING - ANPASSA TEMPERATUREN TILL VERKLIGT BEHOV

Rdtt sdnkning vid rdtt tid — ldgre energianvédndning utan att komforten pdaverkas

6.1 DYGNSEXEMPEL - TEMPERATURPROFIL OCH ENERGIEFFEKT

_@_

N\ ) 7’

HUVUDPRINCIP

Sank inomhustemperaturen nar
lokalerna inte anvands och aterstall
i god tid fore driftstart.

Rétt sankt ger lagre energi -

Inomhustemperatur (°C) NATTSANKNING ATERUPPVARMNING DRIFTTID NATTSANKNING fel sénkt ger sémre komfort och
05:00 - 07:00 07:00 - 17:00 .00 - 20: ingen besparing.
24 20:00 - 05:00 Byggnaden varms upp Normal drift och komfort L i
Lokalerna tomma
2 Lokalerna tomma infor driftstart sVe
: Y
@ b 2 ¢
20 eRTERE Rt e R S R S
- UTAN NATTSANKNING
18 4-\ ! 21'0 °C 7
20:00 - 05:00
(normal komfort) =
16 18,0 °C 18,0 °C Hogre temperatur
(séinkning 2-3 °C) (sénkning 2-3 °C) hela natten
00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 @ 24:00

Effekt (kW)

100 Med nattsinkning

75 = (optimerad)

50 G = =i TR Utan nattsénkning

25 > (fér jamfarelse)

0

6.2 BYGGNADENS VARMETROGHET - VIKTIG ATT BEAKTA

Lag varmetréghet
(snabb respons)

« Latt konstruktion

+ Lite massa

+ Snabb uppvarmming
« Sink garna 2-3 °C

Varmetroghet okar

L —

Sank mindre
och folj upp

Hég varmetroghet

(langsam respons)

Tung konstruktion
Mycket massa
Lang uppviarmming
Séank max 1-2 °C

For stora temperatursiinkningar i tréga byggnader ger ling dteruppvirmningstid

och risk for samre komfort vid driftstart.

6.5 LAMPLIGT OMRADEN FOR NATTSANKNING
v/ Kontor och administration

Skolor (kvallar och helger)

Idrottshallar

Forsamlingshem

CLEKS

Butiker (nattetid)

o TANK PA!  Nattsinkning ar ett enkelt och kostnadseffektivt satt att minska energianvandningen - men kréver ratt instéllningar, planering och uppféljning.

6.6 EJ LAMPLIGT / ANVAND MED FORSIKTIGHET
€ Virdlokaler och sjukhus

€ Serverrum och IT-drift

0 Processindustri med krav pa stabil temperatur
0 Byggnader med mycket hog troghet

o Lokaler med risk for fukt/kondens

6.3 REKOMMENDERAD STYRSTRATEGI

6-0-0-Q

1. SANK 2. PLANERA 3. ATERSTALL 4. FOLJ UPP
Siink temperaturen Aterstill i god tid Styr mot normal Folj inomhus- och
vid planerad tomgéng fore driftstart, komfortniva utetemperatur,
(delvis eller helt). Planera enligt infor driftstart energi och komfort.
Rekommenderat byggnadens (hellre lite tidigare ~ Justera vid behov.
2-3°C* virmetroghet. an for sent).

Bygg yP P

* Anpassa efter verksamhet och komfortkrav.

6.7 TYPISKA RIKTVARDEN (EXEMPEL)

Ateruppvirmning

Uppféljningstid

6.4 TEMPERATURENS PAVERKAN PA ENERGI

SANK 1°C
N

=5 % lagre
varmeenergi-
anvéndning

FOR STOR SANKNING

2

Risk for:
+ Lang ateruppvarmning

+ Samre komfort

« Hogre effektbehov
vid uppstart botter

a Sma temperaturjusteringar ger stor effekt dver tid.

6.8 EDEK:S ERFARENHETER

fore start
Latt kontorsbyggnad 2-3 °C 1-2 timmar 1-2 veckor o
Skola 2-3°C 1-2 timmar 1-2 veckor
Idrottshall 1-2°C 2-3 timmar 2-3 veckor
Tung byggnad (tegel/betong) 1-2°C 3-6 timmar 2-3 veckor

Optimal sdnkning ger 5-15 % lagre varmeenergi.

Storst effekt uppnas nar nattsankning kombineras
med ratt virmekurva och drifttider.

F&lj upp och justera - varje byggnad ar unik.

Verifiera alltid bade energi och komfort.

o Resultat uppnas nar drift och styrning anpassas efter byggnadens verkliga behov.



Kapitel 7 - Energiuppfoljning och kontinuerlig optimering Det1 - Driftoptimering

Energiuppfoljning sakerstaller att byggnadens tekniska system fungerar enligt
projekterade och optimerade varden. Avvikelser kan upptackas innan de leder till hoga

kostnader.
Syfte Teknisk bakgrund | detta kapitel lar du dig
A ; i 2 ; Matvarden fran varme, el, ventilation och vatten
Upptacka avvikelser tidigt och halla optimerade v vilka nyckeltal som bér féljas upp
driftvarden 6ver tid. sammanstélls och analyseras. Med timvéarden, larm
och trender kan energifloden foljas dver tid.
v hur timvarden, larm och trender kan
anvandas
v hur avvikelser identifieras och
atgardas
Vanliga driftproblem o varforuppféljning méste vara en
v Okad nattférbrukning kontinuerlig process
v Awikande effekttoppar
v Forandrade returtemperaturer
v Ventilation utanfor drifttid
v Okad varmvattenanvandning
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7.4 Rekommenderad arbetsgang oet 1 ritoptimering

Kapitel 7 - Energiuppfoljning och kontinuerlig optimering

Besparingspotential
Stegvis kontroll

Samla in matdata Systematisk energiuppfoljning ger ofta 2-10 % lagre energianvandning

genom att driftproblem upptacks tidigt.
Skapa referensvarden

Analysera avvikelser
EDEK:s erfarenhet

Genomfor korrigeringar

F5lj upp resultatet manadsvis Storst nytta uppnas nar energiuppfoljning blir en kontinuerlig del av

fastighetsforvaltningen.

Kontrollera alltid resultatet med matdata - inte bara med upplevd

komfort.
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Kapitel 7 - Nyckeltal att folja upp Del 1 - Driftoptimering

Specifik energianvandning kKWh/m?, ar
Effekttopp KW Anvand nyckeltalen for att
v skapa referensvarden fore atgard
Fram-/returtemperatur °C
v hitta avvikelser tidigt
Ventilation Drifttider, SFP v verifiera energibesparing
VVC Temperatur och cirkulation v undvika att optimering tappar effekt dver tid

Energiuppfoljning bor vara en kontinuerlig del av forvaltningen - inte en engangskontroll.
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Kapitel 7 — Komfort och samtidiga driftavvikelser Det1-Driftoptimering

4 N N

Komfort som felsdkning
Folj upp mer an kWh Leta efter samtidighet « Hdgre temperatur &r inte alltid ratt atgard
* Rumstemperaturer i representativa » Varme och kyla samtidigt « Kallras, luftlackage och luftrorelser kan
zoner * Ventilation och varme utanfoér upplevas som kyla
* Framledning, retur och AT 6ver tid verksamhetstid * I[dentifiera grundorsak innan
* Ventilationens drift och luftkvalitet * Hog VVC-last vid lag tappning varmekurvan hojs
» Varmvatten/VVC och nattférbrukning « Effekttoppar vid ateruppvarmning » Verifiera atgard med bade méatdata och

- AN NGl /

www.edek.se 32 Atgérdsbibliotek 2.0



TACEA ENERGIUPPFOLINING OCH KONTINUERLIG OPTIMERING

Madt - analysera

7.1 VARFOR AR ENERGIUPPFOLJNING AVGORANDE?

Synliggér energianvandningen 1. MAT OCH SAMLA DATA

Ger insikt i nar, var och hur energi Frn matare och system

anvénds.

El (kWh, kW)
Uppticker avvikelser tidigt
Larm och trendanalyser identifierar Yame (i)
problem innan de blir kostsamma. N

Kyla (kWh)

Ger underlag fér ratt atgarder
Beslut baseras pa fakta - inte pa

Vatten (m?, °C)

S f PO

Kontinuerlig aterkoppling leder till
bestaende forbattringar.

®O0O0

7.4 REKOMMENDERAD ARBETSGANG

o

o 2] o
»@»&» —

(5] (6]
»@»8

1.INSAMLING 2. BVERFORING 3. ANALYS 4. ATGARD 5. VERIFIERA 6. FORBATTRA
Sakerstill att alla Data éverférs Analysera trender, Besluta och Folj upp effekt Finjustera och
relevanta miitare  automatiskt till Jamfor ny fi av itg: och  skapa nya mdl -
ar i och m ochi ifi atg. i drift en k inuerlig
fungerar. och lagras sakert. awvikelser. och styrning. resultatet. process.

o Nyckeln till framgang ér kontinuerlig uppféljning och snabb aterkoppling.

7.7 EDEK:S ERFARENHET
o & Byggnader med energiuppféljning och aktiv styrning sparar i snitt 5-15 % energi.

De stérsta besparingarna kommer fran korrigering av avvikelser och felaktiga drifttider.

Q Q@

Visualisering och larm ar avgérande - problem som inte syns blir inte atgiirdade.

Kontinuerlig uppféljning skapar engagemang och underlag for framtida investeringar.

QQ

Enkelhet i systemet och tydliga nyckeltal dr nyckeln till framgang.

antaganden. ilation (1 wryek)
Sakrar langsiktig optimering Inomhusklimat
(C, CO,, RH%)

agera - folj upp. Sa skapas varaktiga besparingar och trygg drift.

7.2 SA FUNGERAR ENERGIUPPFOLJNING | PRAKTIKEN

2. SAMLING OCH LAGRING 3. ANALYS OCH VISUALISERING

Datainsamling via gateway Trender, nyckeltal och larm Algivdw och styrning
till molntjéinst
—0— r %
= —-—— ©—0- Justera instiliningar
A —0—
N
e === -~ (D Andra drifttider
il C LA ¥
T I e oy 5| I
] Q Larmhantering
e Automatisk styrming
m li) i {é} (EMS/BMS)
Nyckeltal ~ Trendanalys  Jimférelser Larm
o I
— -  5.FOLJ UPP OCH FORBATTRA KONTINIERLIGT =~ = = - — — — — — — 8

Verifiera effekt - avvikelseanalys - nya forbattringar

7.5 VANLIGA AVVIKELSER SOM UPPTACKS

Okad ianvandnil

Kan bero p felaktiga instéliningar eller fel.

utan Skad verk h

Hég returtemperatur / lag avkylining
Minskad verkningsgrad - kontrollera systemet.

Samtidig drift eller fel i styrning.

Ventilation i drift nér lokaler &r tomma
Felaktiga drifttider eller fel i styrsignal.

H&ga VVC-férluster
For hég temp

&
L
A Onormalt hég effekt vid vissa tider
&
&L

eller fel

Férindrat inomhusklimat
Risk for komfortproblem och missnéjda brukare.,

B

7.8 ILLUSTRATION - ENERGIUPPFOLJNING | PRAKTIKEN (VERSION 1.0)

lllustrationen visar hur métvirden samlas in frdn hela fastigheten, visualiseras i dashboard,
detekterar avvikelser med larm och leder till dtgarder och forbattrad drift.

Plats for illustration 7.0
(se separat bild)

4. AGERA OCH OPTIMERA

Typisk besparing med
systematisk energiuppféljning
och kontinuerlig optimering.

HUVUDPRINCIP

Det som mats kan forbattras.
Lopande energiuppfoljning gor det majligt att

7.6 BESPARINGSPOTENTIAL

P i tid och optimera driften
kontinuerligt.
7.3 NYCKELTAL ATT FOLJA UPP
Omrade Nyckeltal Vad det visar
. KWh/m?, KkWh Total energianvindning
0 Energi per anviindning i forhallande till yta/
verksamhet.
Effekt KW max (15 min) Hogsta effektuttag och
medelvarde risk for effekttoppsavgift.
Virmesystem Teram, Treu.m Systemets effektivitet
AT (avkylning) och riitt temperaturer,
@ Ventilation SFP (kW/m?-s), Ventilationens energi-
luftflode effektivitet och drift.
[“5 we/ Energianvindning  Var orbrukning
for WC och VVC-férluster.
e Inomhusklimat  Temperatur, komfort och hilsa
CO;, RH% - verifierar ratt nivder.
RESULTAT
5-15% 0 LAGRE ENERGIKOSTNAD
“ lagre energi-
anvandning
: BATTRE KOMFORT
Minekade OCH INOMHUSKLIMAT
- effekttoppar
10-30 %
BATTRE KONTROLL
Férre drifistdringar OCH TRYGGHET
och okad driftsdkerhet
MINDRE MILJOPAVERKAN
Forlar livsla
phk 00 vsiioed 0 OCH UTSLAPP

7]

TANK PA!

@ Sittupp tydliga mal och f5lj upp l6pande.

Sakerstill kvaliteten pa mitdata.

o000

0 Energiuppféljnting och driftoptimering &r inte en engangsinsats - det dr en kontinuerlig process som ger langsiktig Ionsamhet och hallbarhet.

Jamfér alltid med normaldr och motsvarande perioder.

Kommunicera resultat och skapar engagemang.

Sma atgarder varje vecka ger stora besparingar dver tid.



Kapitel 8 — Driftteknikerns checklista

Checklistan ger drifttekniker och energikonsulter en strukturerad metod for att
kontrollera byggnadens tekniska system vid platsbesok och aterkommande

driftgenomgangar.

Syfte

Sakerstalla att viktiga driftproblem inte forbises

vid platsbesok.

Vanliga driftproblem

v Ofullstandiga driftunderlag

Bristande dokumentation av installningar
Kontrollpunkter missas vid platsbesdk

Atgarder saknar ansvar och uppféljning

< < < X

Matvarden sparas inte systematiskt

www.edek.se

Teknisk bakgrund

Ett standardiserat arbetssatt gor att varme,
ventilation, tappvarmvatten, styrsystem och

matvarden kontrolleras pa ett jamforbart satt mellan

uppdrag.

34

Del 1 - Driftoptimering

| detta kapitel lar du dig

vilka underlag som bor samlas fore
platsbesok

v

v vilka kontrollpunkter som bor inga

v hur observationer bor dokumenteras

hur checklistan skapar ett enhetligt
arbetssatt

Atgardsbibliotek 2.0



8.4 Rekommenderad arbetsgang oet 1 ritoptimering

Kapitel 8 - Driftteknikerns checklista

Besparingspotential
Stegvis kontroll

0 Samla energistatistik, driftkort och ritningar Checklistan ger framfor allt sdkrare analys och béattre prioritering av

atgarder.
0 Kontrollera varmesystem, ventilation och VVC

° Granska styrsystem, larm och matvarden

EDEK:s erfarenhet
° Dokumentera avvikelser och atgardsforslag
o Félj upp ansvar, tidsplan och resultat En standardiserad checklista minskar risken att viktiga driftproblem
forbises och skapar ett enhetligt arbetssatt.

Kontrollera alltid resultatet med matdata - inte bara med upplevd

komfort.

www.edek.se 35 Atgardsbibliotek 2.0



Kapitel 8 - Redigerbar checklista for platsbesok Det1 - Driftoptimering

Anvand som arbetsmaterial vid driftgenomgang och energianalys.

Varmesystem: varmekurva och framledning
Returtemperatur och AT

Ventilation: drifttider och funktion
Tappvarmvatten och VVC

Pumpar, ventiler och givare

Larm och avvikelser i styrsystem
Effekttoppar och belastningsprofil
Energiuppfoljning och matvarden

Atgardsforslag, ansvar och uppféljning

www.edek.se 36 Atgérdsbibliotek 2.0



DRIFTTEKNIKERNS CHECKLISTA

Strukturerad genomgdng — inget ldmnas at slumpen

8.1 KONTROLLPUNKTER — SNABB CHECK

Omrade Kontrollpunkt (exempel) 0K Ak'l?si':’ Inte S
« Varmekurvans lutning O o :.llfomh:sglvare A
@ Vérmekurva « Parallellférskjutning C s
& temperaturer = styrning
+ Framledningstemperatur
« Returtemperatur (avkylning) C
« Drifttider (behovsstyrda?) a || (g e =
Ventilation « Luftfléden/SFP-viird OVemilauons i -
uftfloden, varden aggregat ‘ i
« Filterstatus [ Drifttider, SFP o
« Styrning och atervinning [ 7 L
@ Tappvarmvatten * Temperaturniva VVB (= 60 °C) (7— - =~ |
& VvC « VVC-temp och driftstrategi 6_ Vérmepump / | |
« Cirkulationstid / behovsstyrning [ | Fjarrvarmecentral ii
Temperaturer,
@ Pumpar & ventiler * Pumpvarvtal / reglering retur, pumpar
« Onddigt hag drift / konst.flode e [
« Ventiler 6ppna/stangda ratt |-y
Styr-& « Givare placering/funktion [ o Ackumulatortank | || - 5
= (automation) « BMS/EMS installningar L Virme & WC
+ Tid & schema korrekta | L Temperaturer
o Effekt Sionergl Effekttoppar (kW) senaste man. | S — .
« Fel tider pa hog effekt? ; ~—— e
« Temperatur inomhus =

« COz-halter (ventilation) [
« Komfort / klagomal

8.5 SNABBA RIKTVARDEN — ATT HA | ATANKE

® 6006

Virmekurva Framledning Returtemp. Ventilation (SFP)  VVC-temp. Effekttoppar
Anpassad efter  Sa lag som méjligt ~ Hog avkylning Sa lag som méjligt 2 55-60°C Styr, lagra, flytta -
klimatzon och utan att komforten  (AT) ger battre - ratt fioden vid men endast vid undvik onddiga
byggnadstyp paverkas verkningsgrad ratt tidpunkt behov toppar

®:
X3

STEG FOR STEG — FRAN CHECKLISTA TILL RESULTAT

Forberedelser
Samla underlag

Analys
Identifiera avvikelser

© = e latsbessk e
Platsbesdl
q “» Genomgang =y "J\/\"

o]
> (g

Atgardsforslag

Prioritera

e
~ b

8.2 BYGGNADEN | FOKUS — HUVUDSYSTEM SOM SKA OPTIMERAS

/ BMS / EMS
Automatik

= | O cirkutations-

— 1+ pumpar
i oo Fldden, varvtal

& matare
Effekt, energi
Uppféljning

| —
= o Elcentral

@ Realtidsovervakning
@ Larm och aviseringar
@ Historik och trender
@ Jamforelser over tid

@ Rapportering
automatiserad

Optimera

JO Styrenhet »

Genomfor atgarder -

TIPS!

En systematisk genomgang tar tid —
men den sparar dnnu mer tid och pengar.

@

8.3 VINSTER MED EN STRUKTURERAD CHECKLISTA

il

Skapar férutsattningar for kontinuerlig optimering

Sakerstaller att inget forbises
Ger tydligt beslutsunderlag
Gor atgarder matbara och verifierbara

Forkortar felsokning och atgardstid

00000

VANLIGA FALLGROPAR ATT UNDVIKA

A * Manuell override — glémt kvar efter provdrift
A + Gamla drifttider som inte anpassats

A + Felaktig givare som ger fel styrning

A + Saknade matvarden - gar inte att folja upp
A « Atgarder utan uppféljning ger ingen effekt

8.4 SNABB SAMMANFATTNING PA PLATS

+ Analys genomférd

v =
« =2 | V' Indikatorer kontrollerade
v =2 + Avwvikelser identifierade
v =P

' Atgardsforslag upprattade
+ Prioriteringar gjorda

Rapport &
atgérdsplan

8.7 EDEK:S ERFARENHET

@ En bra checklista ger hog kvalitet i varje uppdrag.

@ Det viktigaste ar inte utrustaningen —
utan hur den anvénds och styrs.

@ Sma justeringar ger ofta stora besparingar.
@ Uppféljning dr nyckeln till langsiktig effekt.

(6) Resultatet:
£ Foljupp &verifiera  Lagre energikostnad
R_/  Kontinuerlig process Battre komfort

Sakrare drift



Sammanfattning
Del 1 - Driftoptimering

Atgardsbibliotekets fem delar
Del1 Del 2
Driftoptimering Varmesystem

Atgardsbibliotekets gemensamma arbetsprincip

v Mat forst-investera sedan

v Optimera befintlig drift fore storre teknikval

v Sakerstall datakvalitet och fungerande styrning
v

Folj upp resultat med nyckeltal och trendloggar

Del 3
Ventilation och inomhusmiljo

Del1av5

Del 4
Smart fastighetsdrift och
energistyrning

Del 5
Komfortkyla

Kontaktuppgifter

Energikonsulterna EDEK AB
Freddie Torsténi
www.edek.se
info@edek.se

072-707 60 90

Matning ¢ analys ¢ atgard e verifiering

Atgardsbibliotek 2.0

Tack!

www.edek.se
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