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Praktiska kontrollpunkteri Del 3

Ventilation och inomhusmiljo

Del 3 - Ventilation och inomhusmiljé

Komplettering fran PDF-versionen: anvand kontrollpunkterna som stod vid platsbesok, energianalys och uppfoljning.

Grundkontroll

® Luftfloden och tryckbalans

® CO,, temperatur, RF,
lukt/emissioner

® Filter, driftstider och kanalernas
skick

® Komfort: operativtemperatur,
drag, jud och dévertemperatur

www.edek.se

System och flakt

® Systemtyp: S, F, FT, FTX, FVP

@ SFPkW/(m®s), eleffekt och

uftflode

® Tryckfall 6ver filter/vaxlare

® EC/AC-flakt, varvtal och styrning

Styrning och atervinning

CO,-, temperatur-, fukt- och
narvarostyrning

Minimifloden och givarkalibrering

Temperaturverkningsgrad och
bypass

Avfrostning, rotor/batterikrets/FVP

OVK och framtida system

@ OVK-protokolloch atgardsstatus

® Trendloggar, larm och
matvardeskvalitet

EMS/BMS, loT, Al och digitala
tvillingar

Samverkan med varme, kyla och
effekt

Atgardsbibliotek 2.0



Kapitel 17 — Ventilationens grunder

Del 3 - Ventilation och inomhusmiljo

Ventilation ska skapa en halsosam, saker och energieffektivinomhusmiljo.

Syfte

Sakerstalla ratt luftomsattning, god luftkvalitet

och energieffektiv drift.

Vanliga driftproblem
v Forlaga eller for hoga luftfloden
v Obalans mellan till- och franluft
v Hoga tryckfalloch SFP-varden
v Smutsiga filter

v Felaktiga driftstider

www.edek.se

Teknisk bakgrund

Systemet tillfor uteluft, for bort fororeningar, fukt och

overskottsvarme samt bidrar till god termisk komfort.

Del 3 - Ventilation och inomhusmiljo

| detta kapitel lar du dig

hur luftfloden paverkar energi och
inomhusmiljo

varfor obalans ger bade

v e
komfortproblem och energiforluster

v vilka grundvarden som bor
kontrolleras vid analys

v hur ventilationen samverkar med

varmebehovet

Atgardsbibliotek 2.0



1 7 .4 Re ko m m e n d e ra d a rbetsgé ng Del 3 - Ventilation och inomhusmiljé

Kapitel 17 - Ventilationens grunder

Besparingspotential
Stegvis kontroll

0 Inventera systemtyp och driftstrategi Optimerade luftfléden, ratt driftstider, rena filter och effektiv
varmeatervinning kan ofta minska ventilationsenergin med 10-30 %.
e Kontrollera luftfloden och tryckbalans

° Mat CO,, temperatur, RF och komfortindikatorer
EDEK:s erfarenhet

o Kontrollera filter, SFP och driftstider

o Dokumentera awvikelser fore atgardsforslag Driftoptimering fore komponentbyte ger ofta storst nytta. Kontrollera alltid

funktion med matdata och inte bara upplevd komfort.

Kontrollera alltid resultatet med matdata - inte bara med upplevd

komfort.

www.edek.se 4 Atgardsbibliotek 2.0



KAPITEL 17 - VENTILATIONENS GRUNDER

Luftens vdg genom byggnaden - for en hédlsosam, komfortabel och energieffektiv inomhusmiljé

Uteluft

Frisk uteluft tas in
genom uteluftsgaller.

Filter
Partiklar och pollen
filtreras bort.

Varmeatervinning
Varmen i franluften
atervinns och dverfors
till tilluften.

Tilluftsflakt

' Tilluftsfidkten trycker ut
den forviirmda/frikylade
luften i systemet.

Tilluftsdon
] Frisk, tempererad luft
tillfors rummen.

Rum (vistelsezon)

! Luften anvénds i rummet.
Fororeningar, fukt och
overskottsvirme alstras.

Franluftsdon
H Luften sugs ut frdn rum-
men via franluftsdon.

Franluftsflakt
! Franluftsfidkten suger
luften genom aggregatet.

Avluft
Anviind luft sliipps ut
till utomhusluften,

1. LUFTENS VAG - FRAN UTELUFT TILL AVLUFT |

VENTILATIONSAGGREGAT (FTX)

VARMEATERVINNARE

FRANLUFTS-

H
T T
| {
525 | Treluft 225 | Ttilluft

4. INOMHUSMILJO - VIKTIGA KOMFORTFAKTORER

Relativ luftfuktighet

Operativ temperatur
ination av
och medelstralningstemperatur.

BGr vintertid vara ca 20-24 °C.

Lufthastighet (drag)

Laga lufthastigheter ger higre
komfort, Rek. max ca 0,15 m/s
i vistelsezonen vintertid.

L

NYCKELN TILL
ENERGIEFFEKTIV VENTILATION

www.edek.se

AP filter

5. VAD ENERGIEXPERTEN KONTROLLERAR

® @ O O

intervall
30-60 %. For lag eller for hidg
fuktighet ger obehag och risker.
Luftfloden
Luftkvalitet (CO;)
Indikator pb luftomsdttning, * Mét ti- och
Rikivsrde: < 1000 ppm vid frinluft
stadigvarande drift, * Jomfor med
projelaerade
Ljud viieden
Ventilationen ska inte orsaka
storande ljud, Rek, ljudniva
i vistelsezon < 30 dB(A).
> 0:%0 Riitt luftfioden —» Q’(’

CO;-halt
« Miit i vistelsezon
* Bedom lufthvalitet
och ofomeitonk

Effektiv
viirmedtervinning

Temperatur Relativ
luftfuktighet
“Ton * Risk for for torr
=Foruistier eller for fuktig
luft
—0—
=

©0—0  Behovsstyrning —»
yrning

@ ©

Driftstider
» Specifik flkt- « Verifiera mot
effekt JW/m'/s)  behov
systemets ger onddig

@mmm»

AVLUFT

p

© 60C0O

2. VAD VENTILATIONEN SKA UPPNA

God luftkvalitet
Tilifora frisk luft och transportera bort CO,,
fororeningar, lukter och emissioner.

Rétt temperatur

Transportera bort dver drme pa
och minska varmeférluster pé vintern.

Borttransport av fukt
Férebygga fuktskador, mégel och fér hég
relativ luftfuktighet.

Borttransport av CO,

och féroreningar

Sakerstalla tillrdckligt luftutbyte fér personer
och verksamhet.

God termisk komfort
Ratt balans mellan temperatur, lufthastighet och
stralningstemperatur utan drag eller kallras.

0000

3. ENERGIEFFEKT OCH PAVERKAN

Fastighetsel
Flaktar och styrning star ofta for
40-60 % av byggnadens fastighetsel.

Virmebehov
Ventilation paverkar uppvirmningsbehovet
genom varmeforiuster.

Kylbehov

Overskottsvirme i tilluften paverkar
kylningsbehovet.

Inomhusmiljé

Rétt ventilation ger bittre hilsa, produktivitet
och minskar sjukfranvaro.

Driftkostnad

Optimerad ventilation ger ligre energi- och
underhdliskostnader.

6. RIKTVARDEN FOR LUFTFLODEN

@ o (s och person)  (I/s och m?) Roneete
Kontor 7 0.35 BBR: minst 0,35 I/s,m?
Skola, klassrum 7 0.35 Vid hisg belastning
Filter Virmeatervinning kan hégre fidde krévas
Métesrum 7 0,35 €O, < 1000 ppm
* ing 10 05 Beroende p verksamhet
tryckfall grad och funktion :
Bytvid « Férbikoppling (bypass) Gym, idrott 10-15 0,5-1,0 Hég aktivitet, mycket fukt
= rena filter ska fungera ratt Bostad 0,35 0,35 Minimikrav enligt BBR
sparar energi
Riktvirde koldioxid (CO,): < 1000 ppm vid stadigvarande drift,
FORKLARINGAR
e e =5 ,JI' Ko'\h"y';"'ﬂ God inomhusmijo T = Temperatur (°C)
alll  uppfslining ligre energi och kostnader AP = Tryckfoll (Pa)
SFP = Specifik flakteffekt (KW/m’/s)

Del 3 - Ventilation och inomhusmiljé

Komfortbedomning
v Operativ temperatur = luft + ytor.
v Vag aven in drag, ljud och RF.
v CO, ar bara en indikator.

Atgardsbibliotek 2.0



Kapitel 18 — Ventilationssystem

Del 3 - Ventilation och inomhusmiljo

Valet av system paverkar energianvandning, inomhusmiljé och framtida effektivisering.

Syfte

Bedoma systemtyp, funktion och

forbattringsmojligheter utifran byggnadens behov.

Vanliga driftproblem
v Fel system for verksamheten
v Obalans mellan till- och franluft
v For hoga luftfloden
v Bristfallig varmeatervinning
v Felaktiga driftstider

www.edek.se

Teknisk bakgrund

Ventilationssystem delas in i naturliga och mekaniska

system, fran sjalvdrag till balanserad till- och franluft

med varmeatervinning.

Del 3 - Ventilation och inomhusmiljo

| detta kapitel lar du dig

skillnaden mellan sjalvdrag, F-, FT-,
FVP-, FTX- och hybridsystem

hur systemval paverkar varmebehov

4
och fastighetsel

v vilka kontroller som kravs vid
statusbeddmning

v hur systemets funktion bor kopplas

till verksamhetens behov

Atgardsbibliotek 2.0



1 8.4 Re kom menderad a rbetsgé ng Del 3 - Ventilation och inomhusmiljé

Kapitel 18 - Ventilationssystem

Besparingspotential
Stegvis kontroll

0 Identifiera systemtyp och betjaningsomraden Ratt anpassat ventilationssystem med effektiv styrning och

varmeatervinning kan ge betydande energibesparingar.
e Kontrollera luftfloden och tryckbalans

° Verifiera varmeatervinning och flaktdrift
EDEK:s erfarenhet

o Beddm reglerfunktioner och driftstider

o Sammanstll status och méjliga &tgarder Systemtyp, driftstrategi och verksamhetens behov maste bedémas

tillsammans innan storre atgarder foreslas.

Kontrollera alltid resultatet med matdata - inte bara med upplevd

komfort.
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KAPITEL 18 - VENTILATIONSSYSTEM

ILLUSTRATION 18.1 = OVERSIKT OCH JAMFORELSE AV VENTILATIONSSYSTEM

Del 3 - Ventilation och inomhusmiljo

1. SJALVDRAG (S)

Naturlig ventilation

4

2. FRANLUFT (F)
Mekanisk franluft

3. FRANLUFT MED
FRANLUFTSVARMEPUMP (FVP)
Mekanisk franluft med energibtervinni

< ldh =

Luftomsittningen sker med hjélp av
termik (varm luft stiger) och vindtryck.

Franluftsfiikt skapar undertryck.
Tilluft tillfors via ventiler i ytterviigg

Franluften passerar en franluftsviirmepump
som &tervinner viirme till varmesystem och

eller fonsterventiler. tappvarmvatten,
0 Komfort @ Komfort Komfort ® 00
O Luftkvalitet Luftkvalitet Luftkvalitet )
© Energieffektivitet ™ Energieffektivitet @ @ Energieflektivitet ©® ® ® @
0 Investeringskostnad [ X N N J Investeringskostnad @ @ @ Investeringskostnad
.. Driftkostnad [ N N N J Driftkostnad ( 3 I Driftkostnad
Typiska byggnader Aldre smahus, Typiska by d Smahus, ligenh Typiska byggnader Smahus, radhus, vissa
kulturbyggnader fritidshus flerbostadshus
Bedomning: ® ® ® @ Mycketbra ©'®® Bra ©© Medel @e® Dilig @ Mycket dilig

4. TILL- OCH FRANLUFT (FT)

Mekanisk till- och franluft
utan varmeatervinning

5. FTX - TILL- OCH FRANLUFT
MED VARMEATERVINNING
Balanserad ventilation med viirmevéxlare

6. HYBRIDSYSTEM

Kombinerad naturlig och
mekanisk ventilation

1 Styrning
| (TEMP/CO;)

1o

Naturlig ventilation via ventiler och skorstenseffekt

Separata flaktar for till- och franluft. Tilluft och franluft passerar en virmeviixlare

Ingen virmedtervinning, vilket ger hégre  som &tervinner virme fran franluften till P med mekanisk vid behov.
uppvirmningsbehov. tilluften. Styrs iskt efter ir, CO; eller
luftkvalitet.
Komfort LN Komfort L NN Komfort o900 ‘
Luftkvalitet L N N Luftkvalitet o000 00 Luftkvalitet o000
Energieffektivitet @ @ Energieffektivitet @ ® ® ® @ Energieffektivitet ® ® ® @
Investeringskostnad & @& Investeringskostnad Investeringskostnad
Driftkostnad € Driftkostnad Driftkostnad o0

Typiska byggnader Lokaler, industribyggnader,
verkstider

Typiska byggnader Nya byggnader, skolor,
kontor, flerbostadshus

Skolor, kontor, handelslokaler och andra
byggnader med varierande belastning

ILLUSTRATION 18.2 — PRINCIPSKISSER FOR MEKANISKA VENTILATIONSSYSTEM

A. FRANLUFTSYSTEM (F)
Mekanisk franluft utan atervinning

B. TILL- OCH FRANLUFTSYSTEM (FT)
Mekanisk till- och franluft utan atervinning
Avluft

C. FTX-SYSTEM
Mekanisk till- och franluft med varmeatervinning

FORKLARINGAR

Aviuft w— Uteluft (frisk luft utifran)
Filter Viarmevdixlare Tilluftsflakt ey Tilluft (till rum)
Uteluft I N Tilluft
[ = m————— % | q Franluft (frdn rum)
P, oo Uttt Filter Franlaftsflakt ‘ s k{ | A - till rum — uft (fran rum)
Uteluft == Fadluty N Tiluft /N — Avluft (utluft)
el (fran rum) —_— - @ till rum)
(via ventiler | g (| A
yttervagg W Filt
eller fonsterventiler) | L. W /N s
< — - Tq— < P{ - ) = Franluft
—rr Franluft /N (frn.rum) Flikt
Undertryck i byggnaden (fr&n rum) EERAPTR
i 5r til . S . 0’@ Véarmevixlare
+ Franluftsflikt skapar undertryck + Separata fliktar for till- och franluft + Vérmeatervinning mellan franluft och tilluft . (&tervinner virme)
+ Tilluft via ventiler

+ Ingen virmedtervinning

« Hoég energieffektivitet

« Ingen viarmeatervinning

+ Hogre uppvarmningsbehov

+ Balanserat system (tryckbalans)

EDEK:s rad: Valj ventilationssystem utifrdn byggnadens verksamhet, energikrav, komfortbehov och driftférutsattningar.
Rétt dimensionering, styrning och underhall &r avgdrande fér lag energianvandning och god inomhusmilj.

@

ENERGITANK: FTX och FVP ger atervinning av virme. FTX atervinner till tilluften,
FVP atervinner till varmesystem och tappvarmvatten via varmepump.

Atgardsbibliotek 2.0



Kapitel 19 - Flaktar och SFP

Del 3 - Ventilation och inomhusmiljo

Flaktarna ar ventilationssystemets motor och paverkar en stor del av fastighetselen.

Syfte

Minska onodig flaktel och sakerstalla att

luftfloden levereras med lagt tryckfall.

Vanliga driftproblem
v Hoéga SFP-varden
v lgensattafilter
v Felaktig varvtalsstyrning
v Overdimensionerade flaktar
v Hoga tryckfalli kanalsystemet

www.edek.se

Teknisk bakgrund

SFP beskriver den sammanlagda flakteffekteni

férhallande till luftflodet (kW/(m/s)). Vérdet paverkas

av luftflode, tryckfall, verkningsgrad och reglerprincip.

Del 3 - Ventilation och inomhusmiljo

| detta kapitel lar du dig

v varfor SFP ar ett viktigt nyckeltal

hur tryckfall och luftflode paverkar
flaktel

v nar flaktbyte &r motiverat

hur varvtalsstyrning och filterstatus
borfoljas upp

Atgardsbibliotek 2.0



1 9.4 Re kom menderad a rbetsgé ng Del 3 - Ventilation och inomhusmiljé

Kapitel 19 - Flaktar och SFP

Besparingspotential
Stegvis kontroll

0 Kartlagg flakttyp, motor och styrning EC-flaktar, sankta tryckfall, rena filter och behovsstyrning kan minska

flaktarnas elanvandning med 20-50 %.
0 Mt eleffekt, luftflode och SFP

° Kontrollera tryckfall dver filter och varmevaxlare
EDEK:s erfarenhet

o Verifiera driftstider och varvtalsstyrning

o Jamfor uppmatta virden med projekterade varden Hoga SFP-varden beror ofta pa underhall och driftinstallningar, inte enbart pa

sjalva flakten.

Kontrollera alltid resultatet med matdata - inte bara med upplevd

komfort.
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3 Del 3 - Ventilation och inomhusmiljé
19.9 lllustration

Helsidesillustration som visar sambandet mellan flakt, luftflode, tryckfall, SFP, EC- och AC-motorer samt hur varvtalsstyrning paverkar
energianvandningen.

KAPITEL 19 — FLAKTAR OCH SFP

Hlustration 19 — Flaktteknik, tryckfall, SFP och varvtalsstyrning

1. FLAKTENS UPPGIFT OCH HUVUDPARAMETRAR 2 FLAKTLAGARNA (KUBIKLAGEN) 3 FLAKTKURVA OCH SYSTEMKURVA
Flakten skapar tryck for att suarvinna luftmotstandet i } Nir varviget (n) indras plverkas flode, ryck och effekt enligr kubiklagen, Statick tryckékning e = e
Ao Pal A tapunkren dr dir thurvan
kanalsystemet och shkerstalla dnskat luftfldde, Poranakes Relation Om talet halvarac (n — 0,6n) och systemburvan msts.
Luftfiode () Q. o n 05 x luftflode Systemburva * Rt cimonsionorad flakt arbetar nira

F Vi
Taktikurva sitt bista vodiningogrodameSee.

Tryekokning Tryciakning (4n) Gp «'edt 025 » tryckskning « OKade tryckioll i systemet flyttar
(Ap) [Pa] Effubt () P ont 0125 = whwkttashav arbatio och Skar affektah
‘ Arbatspunit
Exempel Efcktbehov vid farsndrat vantal ([samma system) S rEe s mrr e - S (Onsket driftiage) Vanliga orsaker till hoga trycktall |
Reletiv effekt ! ‘
(PP ! B Snutsiga filter [
1,00 H A .
Qv = LNEde (Ve alier M) { i C;\‘ Igensatta eller felaktigt injusterade don
! AP = stausk tryckran (va) || Halverat varvtal : 7 Knv b haga lufthastiohater
Fffokthohov (P) [W] P = tilllGnd eleffekt (W) 0.50 ! :v ::"::;:‘3-‘ g : e e ey Lénga eller trinan kanaler
| Luftfléde q, (s
P= > A = total verkningsgrad (flSkt RSN 54
Qv P/ Mot | Mot % et 0125 : @ Slarpa bajar och mAngs hinder
o 0.5 1.0 Relativt varvtad (nfn,)
|
4, FLAKTTYPER ~ JAMFORELSE | 5, SFP — SPECIFIC FAN POWER ‘ 6. VARVTALSSTYRNING OCH DRIFTMONSTER
SFP beahriver fEhtens energianvandning i forhallande Gl uftficodet, ——
AC-FLAKT (traditionell) CC-FLAKT (elehtioniskt kommmuterad) Varvtalsstyrning Exomgel pi driftsstratogier
( \ & B
+ ACTmMOtor med rem elior direkedrift - Wtegrerad EC-motor SFP = h [KW / (m/n)] g e ( St 00 @ Baboveatyming (OO 3 Fulrwio; tempsratis- fuke)
« Konstant eller 4 varveal « Steglés varvtalsstyrning {0-100 %) v Queer = 10talt lufiflede (n¥/s) | San b s S 20 < i Fi
. i - Hag v i g
Ligre verkningsgrect : HaWvasonasured (MO0 wola 1 @ Oprimerace driftander (dsa/natt veckoschemal
- Hogre energianmdndning « Lagre enorgianvandning Tk . rd 1% e EfTakLs el i
« Robust ach enksl syming + Inbygod elektronik och kommurikation Typltka SPP-varden (viktvairden) e !
» . (minskar krattige H Qﬁ Ligsta maliga lufiflode som vppfyller kravaen
System SFP KW/ (m"/s)] | S4 kan SPP forbattas 50 vid liigre vorvtal) !
Siatvdrao (Si - o Minska trycktall )2{ Sheonntanpessning (viirma/kyla)
Franiuft ) 03 - 08 v R¥ts luftiaden H
FT (utan stervinring) 08 - 15 v Styr efter behov 125 '
FTX (med varmeitervinning) 10 -20 v Byt till EC-fliktar i { \
: - : 2 Myuhet exergicfizhiivt FTX <10 v’ Rena fike o 50 100 { | REW sty ning ger olers erneng e sporingor
’ :::o 'flo\eA:al:"E:;;'I:;::n ly::::::q:uka fliktanargn maed 20-50 % ' A N Vervial (%) ‘ e e, NPT
gt o % [ ® Lagre S - B cnerganvindning for semme tfbde. |
7. SAMBAND: TRYCKFALL — LUFTFLODE - ENERGI ‘ ( 8 REKOMMENDERADE ATGARDER ‘ 9. NYCKELBUDSKAP
Om trychfallat Ghaw.., co willnt ger bigro elfeltbohor.
Effekten kan bl krafkig! . o . i Ivs
s PR i e @ Flsktor stée ofta fde 20-40 % av sggninge 9 o
’ Exempel: m
e < 1 “ivive:
Risct tryckfall B0 % tryakfall — @ S iz e
Laageupe Y [2] Bore trychfoll och it styrming ger Mt besporing.

+50-100 % hogre Kostrollams och T olier byt Inaaters luftbe- Byt 11 EC-Nokiar  Anvine behovss roy wpp ST

o mdste flkten abeta

apsse Whfitden e regeloundet hendling och don  dir det 3¢ moSgn g och Wt » it N
med hagre tryck .. il A 2 ; "-m:.:‘au 0:.-::::.-»... -,Q- BC NSutar aoh bohoveatyrming S srandard i framtidons systam.
Lurtrnode g, ‘ l
= : [ EDEK:s rad: Fokusera alltid pa helheten: ratt luftfléde, lagt tryckiall effektiv fldkt och smart styming. " = s s = "
Q‘ Dot gorlagsta majliga SFP och baata erorginprestandia, Kom ihig' Mat Analys Optlmera Fblj upp

—h - —=h . =%
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Kapitel 20 — Behovsstyrd ventilation

Del 3 - Ventilation och inomhusmiljo

Luftflodet anpassas efter byggnadens verkliga behov utan att férsamra luftkvaliteten.

Syfte

Ventilera nar behov finns och minska onddiga

luftfloden under lag belastning.

Vanliga driftproblem

v Felplacerade sensorer

v Felaktigt kalibrerade givare
v Forhoga minimifloden

v Styrning som kopplats ur

v Bristande samordning med varme

www.edek.se

Teknisk bakgrund

Behovsstyrning anvander exempelvis CO,,
temperatur, relativ luftfuktighet, narvaro eller

tidkanaler for att reglera luftflodet.

12

Del 3 - Ventilation och inomhusmiljo

| detta kapitel lar du dig

hur givare och driftlogik paverkar

v
luftfloden

v varfor minimifloden maste
kontrolleras

v hur felplacerade givare kan ge fel
styrning

v nar behovsstyrning ger storst

energinytta

Atgardsbibliotek 2.0



20 .4 Re ko m m e n d e ra d a rbetsgé ng Del 3- Ventilation och inomhusmiljé

Kapitel 20 - Behovsstyrd ventilation

Besparingspotential
Stegvis kontroll
Behovsstyrning kan i byggnader med varierande personbelastning

o Verifiera givare och placering minska ventilationsenergin med cirka 20-50 %, om minimifldden och

o Analysera trendloggar och personbelastning a2 Eiinstele e,

° Kontrollera minimifloden och borvarden
EDEK:s erfarenhet

o Testa styrstrategin i verklig drift

o Félj upp luftkvalitet, komfort, lukt/emissioner och energi Storst potential finns i skolor, kontor, moteslokaler och

idrottsanlaggningar med varierande belaggning.

Kontrollera alltid resultatet med matdata - inte bara med upplevd

komfort.
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KAPITEL 20 - BEHOVSSTYRD VENTILATION

Illustration — Styrprinciper, komponenter och samverkan

1. STYRPRINCIPER - ANPASSA LUFTFLODET EFTER BEHOVET

NARVAROSTYRNING

CO,-STYRNING TEMPERATUR- FUKTSTYRNING TIDSTYRNING KOMBINERAD STYRNING
STYRNING VIA BMS/EMS
N
NN
G
(03 A RA =
P =Y

Styrning efter Anp. Styrning efter relativ Detekterar Nérvaro via Styrning efter Flera parametrar
koldioxidhalt som efter inomhus- eller fuktighet for att undvika  niir for h lagda tider samverkar. Optimeras
indikerar person- ifuf for fuktskador och skapa att dka ventilationen (dag/vecka) anpassat mot energi, komfort
belastning. komfort och energi. god inomhusmiljé. vid behov. till verksamheten. och luftkvalitet.
Paverkar luftflode Paverkar luftflode Paverkar luftflsde Paverkar luftflode Paverkar luftflode Péverkar luftfisde

llllII -lllll -lllll -lll“ llllll nll“

( =

3. STYSTRATEGIER - EXEMPEL

VAV (Variabelt luftfisde)

Luftflodet varieras via spjall
och flaktvarvtal efter behov.

CAV (Konstant luftfléde)

Luftflodet dr konstant oavsett behov,
Styrning kan endast ske i driftlage.

Luftfiode [%) Luftfiode (%)
100 100
50 50
o o

+ Hog energieffektivitet
+ Bast vid varierande belastning
+ Kréver styrning och injustering

6. VANLIGA KOMPONENTER

Sensorer

Y
610

Maiter CO;, temperatur,

VAV-spjall

Reglerar luftfiodet

4. STYRNIVAER

BMS/EMS optimerar mot
» energi, komfort och drift-

ekonomi. Larande och

prediktiv styrning.

Niva 3
Optimering

Regulatorer styr fisktar
och spjall efter mitvirden
(CO;. temp, RH, néirvaro).

Niva 2
Reglering

T

2. OVERSIKT - SA FUNGERAR BEHOVSSTYRD VENTILATION

Flakt tilluft

Filter

Virmevaxlare

Tilluft

Franluft

—>

v

v

5. EFFEKTER AV BEHOVSSTYRD VENTILATION

Energibesparing Férbéttrad inomhusmiljé

Typisk besparing jimfort med konstant luftflode.

(%)

Stabilt och rétt luftflode
efter behov

@

Besparing ventilationsenergi

Niva 1 Tidsstyrning, min/max- 30 15-30 %
« Enklare system Grundfunktioner ~ifaden; geloser Jamnare temperatur och
Y och sakerhetsfunktioner. 20 10-20 % battre komfort
« Lampligt vid jamn belastning 10-15 % 5 15%
- Hogre g vid lag bel g 10 . Bzqum luftkvalitet ]
(niva anpassas efter belastning)
) Mindre risk for fukt och
= CO;- Nirvaro- Tldstymmg Kombinerad Svertemperatur
styrning styrning styrning
EC-flaktar Styr- och BMS/EMS / ;
reglermoduler 7. VANLIGA PROBLEM 8. REKOMMENDERAD ARBETSGANG
! de eller felkalib d

Varvtalsstyrda fliktar Tar emot signaler och

fukt, nérvaro och tid, till I

EDEK:s rad:

v

www.edek.se

» fisdet gieffe styr P na,

Overgripande styming,
optimering och loggning.

E>[>BE>B'!>

Behovsstyrd ventilation ger rétt |uft pa rétt plats och vid rétt tidpunkt.
Det ar en av de mest kostnadseffektiva atgarderna fér energieffektivisering och béttre inomhusmiljo.

Fér hoga min-floden
Bristfillig injustering av VAV-spjall
Felaktiga borvirden och styrlogik
Kommunikationsfel eller givarfel

Ingen uppféljning av data och besparingar

14

(ORI RO

3;21 .::l—b@/—»@—v

STYRNINGSSIGNALER
CO;-sensor

& Temperaturgivare
Fuktgivare
Nérvarosensor

Tidprogram

D

LIS

BMS / EMS
Samlar in data, bersknar
behov och styr:

- Flaktvarvtal

+ Spjll (VAV)

- Driftlagen

+ Larm och loggning

Bvriga effekter
Lagre driftskostnader
Minskad belastning
pé flaktar och filter

Langre livsldngd pa
komponenter

Majliggér optimering
mot andra system
(vérme, kyla, belysning)

sl

1. Inventera 2. Analysera data 3. Valj lamplig 4. Installera och 5. Falj upp, optimera
system och behov och identifiera styr i och inji och d
styrmdjligh: komp e resultat

‘d’ Kom ihag: Ratt styrning kréver rétt data, ratt instéliningar och uppféljning 6ver tid.

Del 3 - Ventilation och inomhusmiljo

Gehovsstyrning —\

kontrollera mer
anCO,

v Lukt,
emissioner,
temperaturoch
fukt kan krava
luft dven vid lag
CO..

v Minimifléden,
givarkalibrering
och reaktionstid

\méste verifieras.j
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Ka pitel 2 1 — Vé rmeéte rVi n n i ng Del 3 - Ventilation och inomhusmiljé

Del 3 - Ventilation och inomhusmiljo

Atervinning av franluftens varme minskar uppvarmningsbehovet och bibehaller god

inomhusmiljo | detta kapitel lar du dig
v vilka huvudtyper av varmeatervinning
Syfte Teknisk bakgrund som arvanliga
A A 50 4 inni : Varme kan atervinnas direkt mellan luftstrommar
Sakerstalla hog atervinningsgrad, laga tryckfall y hur temperaturverkningsgrad bér
och stabil funktion dver aret. eller indirekt via vatskekrets eller varmepump. foljas upp
Funktionen paverkas av luftfloden, styrning och
underhall. v varfor filter och tryckfall paverkar
nyttan
v hur bypass och avfrostning ska
Vanliga driftproblem kontrolleras

v Smutsiga vdrmevaxlare

v Hoga tryckfall eller obalans mellan luftfldden
v Felaktig bypassfunktion

v Bristande avfrostning eller otatheter

v Forlag temperaturverkningsgrad

www.edek.se 15 Atgardsbibliotek 2.0



21.4 Rekommenderad arbetsgang

Kapitel 21 -

Varmeatervinning

Stegvis kontroll

www.edek.se

Identifiera typ av varmeatervinning

Mat temperatur fore och efter atervinning

Kontrollera luftfloden, tryckfall och filter

Verifiera bypass, avfrostning, neutralzon och atervinningsfunktion

Folj upp verkningsgrad och drift over tid

Del 3 - Ventilation och inomhusmiljo

Besparingspotential

Val fungerande varmeatervinning kan ge hog temperaturverkningsgrad. Den
verkliga arsbesparingen beror pa luftfloden, driftstider, bypass, avfrostning

och flaktel.

EDEK:s erfarenhet

Rena filter, ratt luftfloden och fungerande styrning avgor den verkliga nyttan

avvarmeatervinningen.

Kontrollera alltid resultatet med matdata - inte bara med upplevd

komfort.

16
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KAPITEL 21 - VARMEATERVINNING

lllustration 21:1 - Jamférelse av de vanligaste vidrmeatervinningssystemen

—_—
(

PRINCIPSKISS

TEMPERATUR-
VERKNINGSGRAD
(typiskt)

LUFTOVERFORING

FORDELAR

NACKDELAR

FRYSRISK

TYPISKA
ANVANDNINGSOMRADEN

VAD ENERGIEXPERTEN
BOR KONTROLLERA

r 1. KORSSTROMSVARMEVAXLARE
(Plattvérmevaéxlare - korsstrém)

Luftstrommarna passerar
varandra vinkelratt.

50 -70 %

Ingen luftéverféring

* Enkel konstruktion
« Lag investeringskostnad
* Kompakt design

* Lagre verkningsgrad
* Hégre frysrisk
¢ Storre luftflédesyta

Hég*

Mindre aggregat,
bostader, lokaler med
mattliga krav.

R
v/ Temperaturférhallanden
v Tryckfall och renhet

v/ Avfrostningsfunktion
v/ Téthet och bypass

Tilluft
+12°C

Aviuft
+5°C

2. MOTSTROMSVARMEVAXLARE

3. ROTERANDE VARMEVAXLARE

4. BATTERIVARMEVAXLARE

5. FRANLUFTSVARMEPUMP (FVP)

—

(Plattvarmevixlare - motstrém) (Rotorvaxlare) (Vatskekopplad) (Luft-vatten)
Vatskolyets Virme till
Uteluft = Tilluft Uteluft / Uteluft Tilluft Uteluft . varmesystem
10 °C == A ) 17°C | -10°C "—tp <10 °C wp[: > 410 °C -10 °C wpp||* e +35-55 °C
&
Franluft — Avluft  Franluft Franluft Aviuft  Franluft
+22°C = s |z = +22°C H0°C | yoc ™ Virmvatten
+55 °C
Pump

Luftstrommarna passerar
i motsatt riktning.

75-90 %

Ingen luftéverféring

* Hoég verkningsgrad
+ Ingen luftéverféring
* Lag driftskostnad

* Hogre investeringskostnad
+ Kan kridva avfrostning
* Kanslig fér igenséttning

Medel (hanteras med avfrostning)

Bostader, kontor,
skolor, vardbyggnader,
industrier.

v/ Temperaturverkningsgrad
v Tryckfall och renhet

v Avfrostning och givare

v/ Bypass-styrning

EDEK:s rad: En vil fungerande viarmeatervinning kan minska ventilationsviarmebehovet med 50-85 %.
Regelbunden kontroll, rena filter och ritt styrning &r avgérande fér hég verkningsgrad och lang livsléngd.

Ett roterande viirmelagrande hjul
overfor varme mellan luftstrémmarna.

75-90 %
(fuktatervinning majlig)

Risk for mindre Gverldckage
(< 2 %)

* Hog verkningsgrad
« Atervinner dven fukt
* Kompakt och robust

* Risk for éverliackage
Rérliga delar (underhall)
Kréver tat utférande

Lag - med rotorstyrning

od Kontor, skolor, butiker,
oo

e

v/ Rotorvarvtal och rotorlage
Vv Tithet/éverlbckage
v Temperaturverkningsgrad

sjukhus, simhallar — dar
fuktatervinning ér vérdefull.

v/ Rotor och tatlistor

‘d ’ Kom ihag:

Forklaring temperaturer: Exempel vinterdrift. Uteluft <10 °C, franluft +22 °C. Temperaturer efter atervinning varierar beroende pa system och verkningsgrad.

www.edek.se
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Vérmen &verférs via en vitskekrets
mellan tva batterier.

45 - 65 %

Ingen luftéverféring

Flexibel placering av aggregat

Ingen luftéverféring
* Lag frysrisk

* Lagre verkningsgrad
* Kréver pumpar och vitskekrets
Risk for lackage/frost i vatskekrets

Lag (beror pa vatsketemperatur)

Nar till- och franlufts-
aggregat &r placerade
langt ifrdn varandra.

v/ Vitsketemperaturer

v Pumpdrift och fléde

v/ Frysskydd och reglersignal
v/ Batterirengdring

Franluftens energi tas tillvara i en
varmepump som producerar varme
och tappvarmvatten.

COP 2,0 - 4,0*
(&rmedelvarde)
*Beroende péa system och temperaturer

Ingen luftéverféring

Hég total energieffektivitet
Producerar véirme och varmvatten

.

Ingen uppvérmning av tilluften
- minskar risk for évertemperatur pa sommaren

* Hogre investeringskostnad

Kréver kylsystem och kompressor

Prestanda paverkas av utetemperatur

Lag (vérmepump optimerar driften)

Smahus, flerbostadshus,
lokaler — fér vidrme och

fnel

v/ COP och driftdata
v Koldmediekrets och tryck

v/ Vérme- och varmvattenproduktion

varmvattenproduktion,

v/ Styrning och givare

Hog temperaturverkningsgrad + laga tryckfall = ligsta méjliga energianviindning och bésta ekonomi.

Del 3 - Ventilation och inomhusmiljo
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KAPITEL 21 = VARMEATERVINNlNG lllustration 21:2 - Sa atervinns energin i olika system

( A. LUFT-LUFT-ATERVINNING - VARMEN FORS OVER DIREKT TILL TILLUFTEN

| dessa system férs varmen fran franluften &ver till tilluften inne i ventilationsaggregatet.
Véarmen minskar behovet av eftervérmning.

1. KORSSTROMSVARMEVAXLARE

(Plattvéirmeviixlare - korsstrém) Luftstrémmarna passerar

Tilluft d inkelrBitt 6
Uteluft =l +2°C varan :a wr: 'er over
210 °C varmedverféringsytan.
Vérmen leds genom plattorna.
Franluft ﬁ Avluft
+22 °C +5°C Ingen luftéverféring.

2. MOTSTROMSVARMEVAXLARE
(Plattvlirmeviixlare - motstrém)

Luftstrémmarna passerar

Tilluft i motsatt riktning.
Uteluft = P +17 °C Stor temperaturdifferens
=10%¢ [ —— &ver hela véxlaren ger
Franluft 5 Aviuft hég verkningsgrad.
e S — SBe Ingen luftéverféring.
3. ROTERANDE VARMEVAXLARE =
(Rotorviixlare) /- Ett roterande vérmelagrande
Uteluft Tillu:! hjul varms av frénlu\ftervx och
-10 °C m) d > +16 °C leder &ver varmen till tilluften
W7, e nér hjulet roterar.
Franluft —p § @ [ Avluft Viss fukt atervinns ocksa.
42 7/ *4°C Risk fér mindre éverlickage

(< 2 %).

@DJ Mor

4. BATTERIVARMEVAXLARE Vétskekrets

(Vitskekopplad) Tilluft Varmen éverfors fran franluften
Uteluft +10 °C till en vatskekrets i ett batteri
-10 °C och vidare till tilluftsaggregatets
Franiuft Avluft batteri. Vatten/glykol transporterar
+22 °C +10 °C energin mellan aggregaten.
Ingen luftéverféring.
( GEMENSAM FUNKTION FOR LUFT-LUFT-SYSTEMEN S
[ Filter Varmedtervinning) Tilluftsfiakt Eftervarme
Uteluft Wi '((‘ Tilluft
(kall) . M ’ .\(SZ,\ » . (F5rvérmd)
b o

Ju hégre temperaturverkningsgrad i véirmeétervinningen, desto mindre behov av eftervédrme och ligre energianvéindning.

FORKLARINGAR

= Uteluft (kall in) ~= Tilluft (till byggnaden) —-~-+ Bypass (sommar) * COP (Coefficient of Performance) »

--+ Kéldmediekrets (FVP) Avgiven

~=p Franluft (varm in) = Aviuft (ut frdn byggnaden)

Temperaturerna &r exempel vid vinterdrift.

www.edek.se

gi / Tillford elenergi

B. LUFT-VATTEN-ATERVINNING - ENERGIN ATERVINNS TILL VARMESYSTEM OCH VARMVATTEN

| franluftsvarmepump (FVP) tas energin i franluften tillvara med en véarmepump.
Den anvénds fér uppvérmning och tappvarmvatten - inte fér att vérma tilluften.

5. FRANLUFTSVARMEPUMP (FVP)

Bypass-spjall
Uteluft i (sommar) Avluft
-10 °C —p- e’ e =$ 410 °C
T
! -
] ; Vérmesystem
Tilluft i
(ej fb::f:)“d - it Franluft " ﬂ ﬂ“ ﬂ
av i -
n2c +35-55 °C
= Varmvatten
o )
A
1‘ Varmvatten
o g i A e 5 A T 8 -

+55 °C

VARMEPUMPENS KRETSLOPP EGENSKAPER FVP

1. FORANGNING 3. KONDENSERING

Franluftens vérme

2. KOMPRESSION 4. EXPANSION 7 Hog total energieffektivitet

Kompressorn hojer Véarmen avges i Expansionsventilen (COP 2,0 - 4,0)
tryck och temperatur  kondensorn till sénker tryck och
pa kéldmedi vir / och v/ Producerar vérme och

Y P

tas upp i férangaren
och kéldmediet
férangas.

varmvatten. cykeln bérjar om. tappvarmvatten

v/ Ingen vérmeaterféring
e | ‘® = til tilluften
|
'
)
|
'

v/ Prestanda paverkas av
utetemperatur

NAR VALJER MAN VILKET SYSTEM?

Luft-luft-system

Batterivarmevixlare

Franluftsvirmepump (FVP) EH@

. 3
Q EDEK:s rad:

Nér inga kanaler kan dras mellan dem.

Né&r man vill producera vidrme och tappvarmvatten.

v
ﬁ H v/ Nér aggregaten r placerade langt ifran varandra.
o v

v

v/ Vanligt i smahus, flerbostadshus och bostader.

Félj upp temperaturverkningsgrad, tryckfall och drift.
Rena filter, ratt styrning och fungerande avfrostning ger hég prestanda och stora besparingar.

+ 9 S
4} 5 = =0 /\j v/ Nér till- och franluft &r i samma aggregat eller néra varandra.
4 Néar man vill férvérma tilluften och minska behovet av eftervirme.

Del 3 - Ventilation och inomhusmiljé

4 )

Sekvensstyrning
och neutralzon

v Atervinning ska
normalt utnyttjas
fore eftervarme.

v Varme och kyla
far inte 6verlappa -
kontrollera
neutralzon.

v Trendlogga
ventilldgen och
tilluftstemperatur.

Atgardsbibliotek 2.0




KAPITEL 21 - VARMEATERVINNING
21.3 Sa ar ett modernt FTX-aggregat uppbyggt idag

UTELUFT
in

—ﬂj

12]
|
)

TILLUFT
ut i byggnaden

—

@ Service- och inspektionsluckor - gor det méjligt att komma at alla komponenter fér service och underhall.

KOMPONENTERNAS BETYDELSE FOR ENERGIEFFEIKTIV DRIFT

Komponent

Filter
Flaktar

Varmevixlare

(-

N

Funktion

Renar till- och franluft

Transporterar luft i systemet

Atervinner varme

Eftervi : :
Eftervar i

Givare

0600686

Styr- och reglercentral

Hela systemet

® ©® Liten paverkan

www.edek.se

Hojer tilluft iren
Miter och Gvervakar

Optimerar hela aggregatet

Samverkan mellan alla delar

Medel paverkan

*

Paverkar energianvindningen Varfor ar det viktigt?

(oNe} Smutsiga filter Skar tryckfallet och fliktarnas elférbrukning.
o Flaktar stir f6r den storsta delen av elférbrukningen i
ventilationssystemet.
LR N N N J Hég dte ingsgrad ger lagre och g
@000 Anviinds bara vid behov - optimering sparar mycket energi
(oNe) Korrekt métning @r grunden for rétt styrning och optimering.
(X N N N J Intelligent styrning anpassar drift efter behov och minskar energin.
(N N N ] Ett balanserat och viilskott system ger ligsta mojliga

energianvandning.

® ® ® ® Stor paverkan

Del 3 - Ventilation och inomhusmiljo

Ett FTX-aggregat atervinner varme ur franluften och éverfér den till uteluften
via en varmevaxlare. Har visas de viktigaste komponenterna och deras funktion.

(]

=
] _-'

NYCKELFAKTORER FOR OPTIMAL DRIFT

v
v
v
v
v
v
v

* EC = Elektroniskt kommuterad motor

Rena filter och rétt filterklass

Ritt luftfloden och tryckbalans

Hog temperaturverkningsgrad pa varmevaxlaren
Effektiva EC-fldktar med rétt varvtal
Behovsstyrning av luftfléden och temperatur
Regelbunden service och funktionskontroll

Uppféljning och logging av driftsdata

19

>

AVLUFT
ut

KOMPONENTER

o

®

EDEK:S RAD
« Ett vdl fungerande FTX-aggregat &r en
L nyckel till 13g energianvindning och god
inomhusmiljé.
« Falj upp driftdata I8pande, gér regelbundna
kontroller och atghrda avvikelser snabbt.

Uteluftsintag
Frisk uteluft tas in fran utomhus,

Forfilter (G4)
Tar bort grova partiklar som
16v, pollen och smuts,

Finfilter (F7/F9)
Renar luften fran mindre
partiklar och mikroorganismer.

Tilluftsflakt (EC)
Transporterar tilluften ut i
byggnaden. EC-motor ger
hég verkningsgrad och
effektiv styrning.

Motstrémsvarmevaxlare
Overfér varme fran franluft
till uteluft utan att luftflodena
blandas. Atervinningsgrad
upp till 80-90 %.

Franluftsflakt (EC)
Transporterar franluften fran
byggnaden till aggregatet
och vidare ut.

Eftervirmningsbatteri
(Vatten/el)

Hajer tilluftens temperatur till
6nskad niva vid behov.

Kondensavlopp
Samlar upp och leder bort
kond 1 fran vér

Temperaturgivare

Mater temperatur i olika delar
av aggregatet for styrning och
overvakning.

Tryckgivare
Overvakar tryckfall dver filter,
fldktar och kanaler.

Styr- och reglercentral
(BMS/EMS)

Styr och évervakar hela aggregatet.
Mojliggér behovsstyrning, larm,
loggning och kommunikation.

Service- och inspektionsluckor
Ger atkomst fér service, filterbyte
och rengéring.
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Kapitel 22 - Luftkanaler och luftdistribution

Del 3 - Ventilation och inomhusmiljo

Kanaler och luftdon ska fordela ventilationsluften med laga tryckfall och god komfort.

Syfte

Skapa ratt luftflode pa ratt plats utan drag,

judproblem eller onodigt hog flaktenergi.

Vanliga driftproblem

v Hoga lufthastigheter

v Hodga tryckfall

v Smutsiga kanaler och don
v Felplacerade luftdon

v Bristfalliginjustering

www.edek.se

Teknisk bakgrund

Kanalsystemets dimensioner, lufthastigheter, bojar,
spjall och ljuddampare paverkar tryckfall, ljudniva

och energianvandning.

20

Del 3 - Ventilation och inomhusmiljo

| detta kapitel lar du dig

hur kanalsystemets utformning

4
paverkar flaktenergin
varfor luftdon och injustering ar
v . ..
viktiga for komforten
v hur smuts och lackage kan paverka
funktionen
v vilka kontrollpunkter som bor ingé vid

platsbesdk

Atgardsbibliotek 2.0



22 .4 Re ko m m e n d e ra d a rbetsgé ng Del 3 - Ventilation och inomhusmiljé

Kapitel 22 - Luftkanaler och luftdistribution

Besparingspotential
Stegvis kontroll

Inventera kanaldragning och luftdon Lagre tryckfall, korrekt injustering och rena kanaler kan minska

flaktenergin och forbattra luftdistributionen.
Kontrollera lufthastigheter och tryckfall

Bedom ljudniva, isolering, tathet, ljuddampare och

serviceatkomst
EDEK:s erfarenhet

Verifiera spjallfunktion, injustering och protokoll

Aven mindre atgarder i kanalsystemet kan ge markbara férbattringar i

Folj upp luftfloden efter justering
komfort och drift.

Kontrollera alltid resultatet med matdata - inte bara med upplevd

komfort.
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KAPITEL 22 - LUFTKANALER OCH LUFTDISTRIBUTION

Ratt luftfloden, laga tryckfall och korrekt luftdistribution ger god luftkvalitet, hég komfort och lag energianvéndning.

VENTILATIONSAGGREGAT (EXEMPEL FTX)

Vérme- Virme/
atervinning  (eftervarme)
I 1

Filter

Fliktar  Filter

Tilluft

‘ +18 °C

Aviuft

: -#»5":

e

Matuttag g Matuttag
tryck/temp KondensaviopP  tryckstemp

Aggregatet tillfér ren och tempererad tilluft och tar emot franluft.
Vérmeatervinning reducerar energibehovet.

FARGER OCH FLODESRIKTNINGAR
Tilluft (frisk luft till rummet)

TILLUFTSSYSTEM (blatt) ]

Ljuddémpare

Mituttag

Injusteringsspjall tryck

| (med miituttag)

@ M

lllustration 22.1 - Principskiss 6ver kanalsystemets uppbyggnad och luftens vig

(FRANLUFTSSYSTEM (rott)

Injusteringsspjill
(med matuttag)

Franluftsflakt

GRUNDPRINCIPER

Ritt luftfloden
Ger god luftkvalitet
och komfort.

Franluft (fran rummet till aggregatet)
Avluft (ut fran byggnaden)
Uteluft (frisk luft in till aggregatet)

EERR

Overluft (luftéverforing mellan rum)

KANALER OCH KOMPONENTER

CwvRHSE B

Avluft

Laga tryckfall
Genomténkta kanaler
och komponenter

® @

minskar energibehovet.

Lag ljudniva

®

Rétt dimensionering och
ljuddampning ger
tyst drift.

Balans i systemet
Rétt injustering ger balans
mellan till- och franluft.

Tillganglighet
Inspektionsluckor och
métuttag underléttar
drift och kontroll.

D @

Tilluftsdon
Frisk, tempererad luft
tillfors vistelsezonen
med lag lufthastighet.

Overluft
Luft férs ver fran tilluftsrum
till franluftsrum via éverluftsdon
eller dérrspringor.

Fréanluftsdon
Fororenad, fuktig och
varm luft fors upp fran
rummet till kanalsystemet.

Avluft
Luften férs ut
ur byggnaden.

VANLIGA LUFTDON

Spirordr Rektangulér kanal B&;j (90°) T-kors / Gren Ljudd&mpare Spjall Injusteringsspjall Flexibel anslutning
(cirkuldr kanal) med mituttag Takkona Perforerat don Linjért don Viiggdon Galler
Vonbigast. Anvands vid begrinsat  Ger tryckfall och Fiedeter Juftfiicot Minskar fldkt- och Reglerar och For injustering och Minskar vibrationer Inducerar luft och Lag ljudnivé och For vigg eller tak. Monteras i vigg. For frantuft.
Lig lufelickage utrymme eller behov ljud. Anwiind stora till flera grenar. luftfisdesljud. stanger luftfisdet. Kkontroll av luftfidde, och underlattar ger god spridning, god spridning. Ger jimn luftférdelning Vanligt i bostader Placeras i vigg
av stora dimensioner. | radier vid behov. Téthetskdass C Tithetsklass 2-4.  rycifall och balans. ; montage. Vanligt i kontor Passar i kontor, léngs linjen. och lokaler. eller i tak.
och god styrka. Krav enligt BBR, ings linj
rekommenderas. och skolor. butiker och vard.
VIKTIGA SAMBAND - FOR ENERGI OCH KOMFORT TYPISKA DIMENSIONERINGSPRINCIPER (Riktviirden) ENERGEXPERTENS KONTROLLPUNKTER
* Huvudkanaler (tilluft/franluft): lufthastighet 4-7 m/s v Kontrollera kanalernas skick och isolering v Kontrollera luftdonens placering och skick
Ritt dimensionerade Laga tryckfall > Lag SFP > Ratt luftfioden Lag energi- siGronkamnaler: Jutthastighet 2-4'm/s ] V' Mit tryckfall och luftfidden (tilluft/frantuft) v/ Kontrollera éverluft och dérrsipalter
kanaler och don i flak gi) och balans anvandning * Tilluft i vistelsezcon: 0,1-0,25 m/s (kastlingd anpassas) ' Verifiera injustering/och balans v/ Identifiera onédiga bojar och komponenter
+ Franluft: dimensioneras for att fanga upp féroreningar 0 3 S h sislifunkti v/ Foresla forbattringar som minskar tryckfall
+ Max tryckfall i system: s& lagt som méjligt (riktvéirde < 250-350 Pa) nhs & v ochsp) och energianvéndning
FORKLARINGAR Q EDEK:s RAD:  Ett viil utformat och injusterat kanalsystem med ratt komponenter ger lig energianvindning,
- Tilluft (till rummet) = Franluft (frdn rummet)  wb Aviuft (ut) = Uteluft (in) == Overluft (mellan rum) @ Matuttag tryck () Matuttag temp. tyst drift och bra inomhusmiljs. B3rja med en noggrann systemgenomgéng och avsiuta alltid

med métning och dokumenterad injustering.
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KAPITEL 22 - LUFTKANALER OCH LUFTDISTRIBUTION itusraion 22: - vaniga problem och dores pivrkan >4

Fel i luftkanalsystemet ger hogre tryckfall, sémre luftfléden, hégre energianwvandning och samre kot

VANLIGA PROBLEM | KANALSYSTEM OCH LUFTDISTRIBUTION

1. HOGA LUFTHASTIGHETER 2. ONODIGA BOJAR, 3. FELPLACERADE ELLER FELAKTIGA DON 4. OBALANS MELLAN TILL- OCH FRANLUFT 5. OTATA KANALSYSTEM
i kanaler och don férgreningar och dimensioniéindringar fér kort kastlingd eller nédra hinder fel injustering

6. SMUTSIGA FILTER OCH KANALER
lickage i kanaler och skarvar daligt underhall

Smutsigt filter

Smuts i kanal

Y [ 4 '1
t I&F

v>6-8 m/s

£

T lens, bull h onédi Varje bgj, T-ré h fortra i
uriou ens« bullen :fc" anddigh arje:bYj 6:” rc ::TIV ‘ortrangmng Luften nar inte vistelsezonen och For mycket till- eller franluft ger Luft lacker ut till Hoégre tryckfall och sémre
t tr 3 5
hagt tryckfs Eobis i blandas daligt, over- eller undertryck. okonditionerade utrymmen. luftkvalitet.
‘))) Hégt ljud, hégre SFP m Hoégre tryckfall och Ojamn temperatur, drag / Drag vid dérrar, fuktproblem A47  Energiforluster och risk for ° .‘. Hégre energianvéindning och
och hogre energianvéndning. o okad flaktenergi. eller dalig luftkvalitet. och energiforluster. i?)_ fukt och kondens. ‘e. @ okad risk for halsoproblem.
PAVERKAN PA SYSTEMET OCH BYGGNADEN
A. OKAT TRYCKFALL (Pa) B. HOGRE SFP-VARDE (kW/m’/s) C. HOGRE ENERGIANVANDNING D. SAMRE KOMFORT OCH 1AQ E. SLITAGE OCH KORTARE LIVSLANGD F. DRIFTSAKERHET OCH EKONOMI
Tryckfall kWhyar ¢
— i 10-30 %
?.,/) ; lagre energi é
|
Luftfiode
Fére Efter
Hégre tryckfall kréver mer SFP &kar vilket ger hégre e gleda) ik S T % S ekt .
fliktenergi for samma luftfiéde. elférbrukning. Onédiga fel kan &ka ventilations- jdmn temperatur, drag, for héga logre eastr.ung =2 ? tar ocl ade .FI tkos! né ler ocl
energin med 10-30 % eller mer. CO,-halter och dalig luftkvalitet. komponenter forkortar livsléngden, stérre risk for driftstopp.
PATT ATGARDER GER LAG ENERGI OCH GOD INOMHUSMILJO
1. RATT DIMENSIONERADE KANALER 2. RAKA DRAG OCH SMIDIGA OVERGANGAR 3. RATT PLACERADE OCH RATT INSTALLDA DON 4. INJUSTERING OCH BALANS 5. TATA KANALSYSTEMET 6. RENT, UNDERHALLET OCH FUNGERANDE

OCH LAGA HASTIGHETER

v=2-4mls t

v/ Laga hastigheter minskar turbulens, . . . | . . §

ljud och tryckfall v/ Anvénd stora radier pa béjar. v Don placeras med ratt kastlingd. v/ Injustera alla don till projekterade v/ Téta alla skarvar och anslutningar. v/ Byt filter regelbundet.

: i &di 5 A floden.
SPURTEE ST s e v/ Undvik onédiga férgreningar. ' Fri luftvag till vistelsezonen. L R W v/ Anvénd ththetsklass C eller béttre. v/ Rengér kanaler och don.
F v/ Anvénd mjuka évergangar. . 14 ol : v Isolera kanaler i kalla utrymmen, v/ Kontrollera flaktar och styrning.
2-4 m/s, i grenkanaler 1-3 m/s. v/ Ritt luftbild och spridningsménster. ' Kontrollera 8ver- och undertryck.
o ad FARGER OCH SYMBOLER KONTROLLERA SARSKILT
:s rad: by

@ Ett v8lprojekterat, ratt installerat och vl underhdllet kanalsystem ar grunden fér lig energianvindning. = Tl (i} rom) w=p- Uteluft (v vill'aggregat) @ Matuttag tryck Injusteringsspjall Tryckfall dver aggregat och komponenter

Luftfisden och SFP
Ljudnivaer
Inomhusklimat (temp, CO,, RH)

god komfort och langsiktig driftsdkerhet. Mt ~ analysera - atgarda - folj upp. w=P  Franluft (ut frdn rum) == Overluft (mellan rum)

@ Métuttag temp. B Filte
ter

el Aviuft (till det fria)

G &
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Kapitel 23 - OVK och driftoptimering

Del 3 - Ventilation och inomhusmiljo

OVK sakerstaller funktion och ar samtidigt ett viktigt underlag for energianalys.

Syfte Teknisk bakgrund | detta kapitel lar du dig
Anvanda OVK, méatningar och driftdata som grund OVKvisar om systemet fungerar enligt krav, men
for energieffektiv ventilation. energianalys behovs for att identifiera driftstider, v hurOVKkan anvandas som

analysunderlag
styrning och onodig energianvandning.

varfor godkand OVK inte alltid betyder

v
energieffektiv drift
vilka matvarden som bor komplettera
Vanliga driftproblem v OVK P
v Smutsiga filter
v hur driftoptimering bor foljas upp efter
v Felaktiga luftfloden atgard

v Bristfalliginjustering
v Defekta spjall och givare

v Felaktiga driftstider och bristande dokumentation
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23 .4 Re ko m m e n d e ra d a rbetsgé ng Del 3 - Ventilation och inomhusmiljé

Kapitel 23 - OVK och driftoptimering

Besparingspotential
Stegvis kontroll

Ratt injustering, uppfoljning och optimerade driftstider kan minska
0 Granska OVK-protokoll och atgardsstatus J & UppIoyning P

ventilationsenergin med 10-30 %.
0 Verifiera luftfloden, SFP och temperaturer

° Kontrollera filter, atervinning och tryckfall
EDEK:s erfarenhet

o Analysera driftstider och styrfunktioner

o Félj upp Atgérder med matdata En godkand OVK betyder inte automatiskt energieffektiv drift.

Kombinera alltid OVK med energidata.

Kontrollera alltid resultatet med matdata - inte bara med upplevd

komfort.
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KAPITEL 23 - OVK OCH DRIFTOPTIMERING

Principbild som visar luftens vag i ett FTX-system och hur OVK, matningar och uppféljning anvands for att sakerstalla god luftkvaliet, ooh dritt remianvéndning.

www.edek.se

o PLANERA OVK

e GENOMFOR OVK

0 DOKUMENTERA

lllustration 23.1 - Fran OVK till driftoptimering och lagre energianvandning

ATGARDER

e UPPFOLINING

«+ Definiera systemgrénser ‘ + Kontroll av luftfloden . + Sammanstill protokoll ‘ « Rena/byta filter * Verifiera resultat
« Tidplan och omfattning « Funktionskontroll — BedSm avvikelser @ + Injustera fléden « Jimfér fére/efter
* Kontrollera ritningar o * Status komponenter Dﬂﬂ[l « Risker och paverkan ‘ « Kalibrera givare « Siikerstall krav
« Férbered métutrustning « Egenkontroll styrning « Prioritera atgérder Optimera drift « Dokumentera
FTX-SYSTEM - LUFTENS VAG
@ @ % Varmeviixlare @ @
Temperatur- Filter (F7/F9) Tryckvakt Tilluftsflakt T P fore ¥ sme)  Temp efter Franluftsflakt Filter (F7)  Tryckvakt
givare filter (EC) viirmevéxlare viirmeviixlare (EC) filter
. : Ji % [ =
UTELUFT N ' - fr AVLUFT
N g - | B4 b
Frisk uteluft SO ' | f =y Férbrukad luft
in i aggregatet 7 | l ‘ ut ur byggnaden
EN - ——— 7N
TILLUFTSRUM FRANLUFTSRUM
| — @" |
¥ )L\ ¥ 1\
v v
i
Sovrum
T — =31

sl Uteluft (in i aggregatet)

H

« Felaktiga eller obalanserade luftflden
« Smutsiga filter och hoga tryckfall

« Felaktiga driftstider

« Trasiga/spjéll eller lickande kanaler

« Bristfalligt underhall och uppféljning

MER INFORMATION

Boverket.se/ovk + BFS 2011:16 (

VANLIGA BRISTER VID OVK

P
Il i

OVK)

s Tilluft (fran aggregatet till rummet)

10-30 %

w Overluft (mellan rum)

BESPARINGSPOTENTIAL

lagre ventilationsenergi
vid optimerad drift.

== Franluft (fran rummet till aggregatet) >

NYCKELTAL FOR UPPFOLJNING

® ®e§ "

Luftfloden
(Us)

SFP
(kW/m?/s)

co,

(ppm)

Temperatur &  Drifttider
(h/dygn)

fuktighet

Avluft (ut ur byggnaden)

O Matpunkt (exempel)

Temperaturgivare

%4

OVK - KONTROLLPUNKTER

00066666 6606600

O KONTINRLIG DRIFT

« Overvaka i realtid
* Larm och trender
+ Planerat underhall
+ Stiindig férbattring

Temperatur uteluft

Tryckfall filter (uteluft)
Temperatur fére varmevaxlare
Temperatur efter virmevaxlare
Tryckfall filter (franluft)

Tilluft:
flode och temperatur i tilluftsrum

Franluftsflode i franluftsrum
Tryckbalans (tilluft - franluft)
SFP (flakteffekt / luftflode)
CO;-halt i tilluftsrum
CO,-halt i franluftsrum
Relativ luftfuktighet

Styr- och reglersystem

Driftstider och funktioner

EDEK:S RAD

Ritt [uftfléden, rena filter, fungerande
styrning och kontrollerad drift ger oftast
stérre besparing an enskilda investeringar.

FORBATTRINGSCYKEL (PDCA)

PLANERA
Planera och

siitt mal

< KONTROLLERA \

S

\

@ En korrekt utférd OVK ar grunden fér energieffektiv drift, god luftkvalitet och halsosamma inomhusmiljéer.
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K A PlTE L 23 — OVK OC H D R I FTO PTI M E RI N G lllustration 23.2 - Energiexpertens kontrollrunda RelSalontitationiochiinomhusmili

Systematisk kontroll och matning enligt OVK for att sakerstalla god luftkvalitet, energieffektiv drift och laga driftkostnader.

ENERGIEXPERTENS OVERSIKT - LUFTENS VAG OCH KONTROLLPUNKTER

KONTROLLRUNDA

UTELUFT AVLUFT

o AGGREGAT OCH LUFTFLODEN D
+ Kontrollera driftstatus

@ * Mit till- och franluftsfidden

NEF A4 + Kontrollera tryckfall Gver aggregat
+ Berakna och kontrollera SFP-virde

© ruter ]

+ Kontrollera filterklass och skick
* Mit tryckfall &ver filter
* Beddm nir filter behdver bytas

e VARMEATERVINNING D

* Mit temperatur fore och efter
varmevaxlare

* Berdkna verkningsgrad

* Kontrollera eventuell bypass

@ FLAKTAR OCH STYRNING 0
+ Kontrollera fidktar, varvtal och drift
@ * Mat strom och effekt

* Kontrollera styrning och larm

© «aNALER OCH DON [
* Kontrollera luftdon och spridning

@ * Kontrollera kanalers skick och isolering
* Kontrollera att ratt don finns

i ratt rum

O NomHUSMILI® ]
* Mat CO,, temperatur och fukt

@ + Beddm luftkvalitet och komfort

* Kontrollera férekomst av drag
eller lukt

-‘ Uteluft (in i aggregat) =P Tilluft (fran aggregat till rum) P Overluft (mellan rum) » Franluft (fran rumm till aggregat) = Avluft (ut ur byggnaden)
€ DRIFTIDER OCH FUNKTIONER [
* Kontrollera driftstider och

veckoprogram A HAR MATER ’ DOKUMENTERA RESULTAT TYPISKA ATGARDER RESULTAT AV GOD DRIFT
+ Kontrollera funktioner (ex. boost,

nattkyla, narvaro) Luftfléde @ Anemometer eller flédeshuv * Rengor eller byt filter ol S N
+ Notera mitvérden och jamfér > e Ligre erergianvandning
© ookumenTaTioN i Jrigehfad ®  Menometer Ml e fraghende maiing whiiey MASerack Elerisiy oy s /J + Battre inomhusmiljs
o * Géigenom drift- och Temperatur ‘@ Termometer | | SN S G S * Optimera driftstider och styrning « Lagre driftkostnader
underhallsinstruktioner co CO.-miit = « Justera bypass och vérmeatervinning . I
+ Kontrollera larmhistorik 2 rEne = || + Foresla och prioritera atgérder i Tty * Lingre livslingd pa system
. S o . — * Atgarda lickage och isolera kanaler
Sakerstall loggning och uppfdlining Fukt @ Hygrometer * Dokumentera och félj upp ﬂ « Minskad risk f&r fukt och skador
* Underhall fliktar och komponenter
El och effekt ‘ Effektmitare/tangamperemeter
@ EDEK:S RAD OVK ir inte bara ett lagkrav - det &r ett kraftfullt verktyg fér att uppticka brister En korrekt utférd OVK &r grunden for energieffektiv drift, MER INFORMATION
= och optimera driften. Regelbunden kontroll och uppféljning ger storst nytta. god luftkvalitet och ett hilsosamt inomhusklimat. Boverket.se/ovk * BFS 2011:16 (OVK) EDEK
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Kapitel 24 - Ventilation i framtidens energisystem

Del 3 - Ventilation och inomhusmiljo

Ventilationen samverkar med varme, kyla, solceller, batterier och fastighetsautomation.
Framtida system anvander Al, loT-givare, digitala tvillingar och flexibilitet mot elnatet.

Syfte Teknisk bakgrund
Integrera ventilationen i byggnadens smarta Moderna system kommunicerar med BMS/EMS och
energistyrning utan att forsamra inomhusmiljon. anvander loT-givare, Al, prognoser och driftdata for

att anpassa luftfloden och temperaturer.

Vanliga driftproblem

v Bristande integration mellan system
v Felaktiga matvarden

v Oanvand funktionalitet

v Cybersédkerhet och atkomstfragor

v Bristande uppfoljning

www.edek.se 28
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| detta kapitel lar du dig

hur ventilationen kan samverka med
varme och kyla

varfor matvardenas kvalitet avgor

v
styrningens nytta

v hur EMS/BMS kan bidra till
kontinuerlig optimering

v vilka risker som finns vid bristande

integration
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24.4 Re ko m m e n d e ra d a rbetsgé ng Del 3 - Ventilation och inomhusmiljé

Kapitel 24 - Ventilation i framtidens energisystem

Besparingspotential
Stegvis kontroll

Integrerad styrning kan i byggnader med tydlig optimeringspotential

o Kartlagg styrsystem och kommunikation minska energianvandning och effektkostnader samt forbattra komfort,

o Verifiera givare, matare och datakvalitet effektbalans och driftsakerhet.

° Analysera trendloggar och driftstrategier
EDEK:s erfarenhet
o Samordna ventilation, varme och kyla

o Félj upp energi, komfort och effekt dver tid Matvardenas kvalitet avgdr hur smart styrningen faktiskt kan bli. Fel

data ger fel beslut.

Kontrollera alltid resultatet med matdata - inte bara med upplevd

komfort.

Smart styrning kraver skyddsracken

v Komfortgranser, larm och manuell dtergang maste finnas.

v Fel data ger fel styrning — verifiera givare forst.
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KAPITEL 24 - VENTILATION | FRAMTIDENS ENERGISYSTEM  tosteion 241 - veniaiones o omes enrsysn

Ventilationssystemet &ar en central del av byggnadens energisystem. Genom smart styrning och samverkan med vérme, kyla, el, lagring och férnybar energi
kan komfort och energianvandning optimeras - idag och i framtiden.

‘ VENTILATIONENS SAMVERKAN

@ sovceLier © BATTERILAGER © NAT OCcH ELPRISER © evs /Bms LUFTFLODEN
- Uteluft Solceller
/ ,(/ i Energi- och driftoptimering Producerar el som anvénds av
Styrning anpassas
Froducerss agrer o . (/: = : ¢ elpris och samordnar alla system > Tilluft fastigheten och ventilations-
fornybar el fér egenanvéndning P ehte ep. S OC i realtid Syiinat
pa plats och effektutjamning ol 11 l effekttariffer == Overluft 4 y
w—pp  Franiuft Batterilager
i ; - Aviuft Lagrar &verskottsel och anvinds
x| + ENERGIMANAGEMENTSYSTEM (EMS/BMS) "‘ld 1159 belagining eller hoga
Optimerar komfoﬂ energi, effekt och kostnad wlpriser.
Elmarknad

Systemet anpassar drift efter
elpris, effekttariffer och
tillgénglig effekt.

ey

PRS- S

SENSORER OCH DATA

UTELURT, AVLUFT

Frisk luft in  E—> : ‘ ! : > 7 Forbrukad luft

CO;-givare i byggnaden EMS4BM>
Luftkvalitet & e bygpnaden Optimerar hela fastighetens drift
i realtid for lagsta majliga energi-
. anvéndning och kostnad.
&_ Temperaturgivare
Inne och ute Ventilationsaggregat (FTX)
: Sakerstéller god luftkvalitet med
Fuktgivare OVERLUFT hég vérmeatervinning och lag
Relativ fuktighet (mesrim) energiférbrukning.
I i Varmesystem

Nicarogivars Tilluftens temperatur optimal
Belaggning PP genom samverkan med vérme-

R orey produktion/lagring.
Tryckgivare

Filter och kanaler Kylsystem

Frikyla och aktiv kyla anvénds
nér det ger biist komfort och

mReEE e
OO D0 0OO0DODOO

Energimitare i .
El, virme, kyla l&gst energi.
Varmvatten
Flddesgivare == Franluftens varme kan atervinnas
Luftfieden —_— ; ‘@ ; 7 ; 7 > ] —_— till varmvatten via varmevaxlare,
H H i {
Q@ virmesysTEM @ «visvstem © varmvaTTEN © LADDINFRASTRUKTUR taddinfrastruktur
El till laddning styrs smart fér att
Varmebatteri | aggregatet Frikyla via aggregatet Atervinner viirme ur Smart laddning anpassas undvika effekttoppar.
eller eftervarme fran * eller aktiv kyla via franluften till efter tillgénglig effekt
fjdrrvarme/bergviirme. kylmaskin. varmvattenberedning. och elpris.
FORDELAR MED HELHETSSAMVERKAN NYCKELPRINCIPER SYMBOLER
v Ritt luftfldde - pa rétt plats ~ vid rétt tidpunkt — Energi (el)
-2 v Hog varmeatervinning och laga SFP-virden > Vérme
\ o v/ Behovsstyrd ilation och zonindelning — Kyla
— v/ Samverkan med viirme, kyla och el ---+ Data/kommunikation
g g ttre i il Lagre driftkostnader Minskade utslapp Okad driftsak Framtidssker och v Styrning efter komfort, energi och kostnad FIX = Frin- och tiluft med viemastervinning
av CO; flexibel drift v/ Uppféljning och kontinuerlig optimering EMS/BMS = Energi- /Bygg g
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KAPITEL 24 - VENTILATION | FRAMTIDENS ENERGISYSTEM ' nustration 20.2 - Ar-optimerad ventiaton och smart fastighetsri

www.edek.se

Med hjélp av sensorer, dataanalys och Al optimeras ventilationen i realtid fér basta inomhusmiljo, lagsta mgjliga energianvéandning och minsta effektuttag.

1. DATAINSAMLING - SENSORET OCH KALLOR

Inomhusklimat

CO,, temperatur, fukt, VOC,
néirvaro, luftkvalitet (PM2.5)

I

|
+
1

-———r

=

Ventilationssystem
Luftfidden, tryck, SFP, filtertryckfall,
fidktstatus, spjélipositioner

Utomhusdata
Temperatur, fukt, vind, luftkvalitet

I
4
1

Energidata
Elférbrukning, fjdrrviirme/kyla,
effektuttag

UTELUFT

I I

4 4

' 1
sy JE IO S S

Drift och underhall
Larm, trender, driftstider,
felhistorik

-

Externa kallor
Vaderprognos, elpris (spotpris),
niitbelastning, CO,-faktor

@ ™0 @G

Al / MASKININLARNING

v Prediktiv styrning

2. Al OCH OPTIMERINGSMOTOR

OPTIMERING | REALTID BESLUT OCH STYRNING

v Begrénsa effektuttag v Temperaturer

v Prioriteringar

OVERLUFT
MELLAN RUM

23,0°C
FUKT 45%

ENERGIKALLOR OCH LAGER

&= a B

— = == Styrsignaler / bérviirden S
== == Dataflode :
]
——  Energifidde |
I [
|
|
~—— I
Fjarrvarme/-kyla
5. OPTIMERINGSMAL
l'ﬂ ; % ¢§)
Ligsta mojliga Hogsta méjliga Minsta effektuttag  Ligsta drift d Minskad ki &
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@ EDEK:s RAD: Kombinera bra grunddata, riitt sensorer och Al med kontinuerlig uppfoljning.

Sma justeringar i realtid ger stora besparingar Gver tid.

BB D

Batterilager Elbilsladdare Elnéit

EXEMPEL PA AI-BESLUT | REALTID

Sénker luftfloden vid lag beliggning men behaller luftkvaliteten
Férvarmer tilluft nar elpriset ar lagt och lagrar i byggnaden

Minskar ventilationen nagot vid hdg elpris/effekt — utan komfortforlust
Utnyttjar solproduktion for att kyla eller ladda batteri

Viljer optimal driftsekvens fér varme/kyl/virmepump

En smart och flexibel ventilation &r en nyckel till ett robust, energieffektivt

Jecil factiahatehoctind
g

och fi i t
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Live-dashboard
Léagesbild av energi, komfort

Liér sig byggnadens beteende Kontinuerlig optimering Skicka optimerade och systemstatus
Ménsterigenkan 1-5 mi 5 till
v M 2 ning ; var 1-5 minut borvarden till systemen ; . -
) ini i Vv Luftfisden apporter och KPler
v Prognoser v Minimera energi 3 ; .
. Energi, SFP, CO,, inneklimat,
v Maximera komfort v Driftligen

effekt och kostnad

Avvikelsehantering
Al upptécker avvikelser
och féreslar dtgérder

Prediktivt underhall
Upptiicker slitage och fel
innan de uppstér

/\ Léangsiktig forbéttring
[] Kontinuerlig l&rening ger
stegvisa forbattringar

Ventilationssystem (FTX)
Luftfléden, temperaturer, spjall,
fisktar och drifttider

Vérmesystem
Framledningstemperatur och
effekt optimeras

Kylsystem
Kylproduktion och distribution
optimeras

El och batterilager

Lagra vid lagt pris / egen produktion,
anvénd vid hogt pris / hég last
Solceller

od\aluddnling
Laddinnfrastruktur

Smart laddning baserat pé tillgénglig
effekt och elpris

ool E @

NYCKELNYTTA

10-30%
l&gre energianvéndning
och kostnad
med Al-optimerad drift

Battre
komfort,

lagre miljo-
paverkan

ORDLISTA
Al = Artificiell intelligens |
BMS ~ Byggnadsmanagementsystem |

EMS = Energi-/byggnad:

3. RESULTAT OCH UPPFOLJNING

4. STYRNING AV SYSTEM OCH ENERGIFLODEN

v

4
v
v
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FTX = Fran- och tilluft med varmeatervinning

Del 3 - Ventilation och inomhusmiljo

Atgardsbibliotek 2.0



Sammanfattning

Del 3 - Ventilation och inomhusmiljo

Atgardsbibliotekets fem delar

Del1 Del 2
Driftoptimering Varmesystem

Atgardsbibliotekets gemensamma arbetsprincip

Mat forst — investera sedan
Optimera befintlig drift fore storre teknikval

Sakerstall datakvalitet och fungerande styrning

< < <K X

Folj upp resultat med nyckeltal och trendloggar

Del 3

Ventilation och inomhusmiljo

Del3av5

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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