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Forkortningar

CAV Konstant luftutbyte (Constant Air Volume)

VAV Behovsstyrd ventilation (Variable Air Volume)

IDA-ICE Energisimuleringsprogram (IDA Indoor Climate and Energy)
SFP Specitik flakteleffekt (Specific Fan Power)

VVS Vatten, Virme, Sanitet



1 INTRODUKTION

Klimatférandringen och dagens myndighetskrav sitter allt hogre krav pa fastigheters
energieffektivitet. Behovsstyrd ventilation dr ett sétt att spara pa el- och varmeenergi och

samtidigt behalla, eller dven forbéttra kvaliteten pa inomhusluften.

Bakgrunden till valet av &mnet var intresset for hur behovsstyrd ventilation kan tillampas
1 smahus fOr att né ett battre inomhusklimat mer energieffektivt pa ett ekonomiskt Ionsamt
sétt. Resultaten och sjdlva arbetet kan anvéndas framst av VVS-planerare, for att bekanta
sig med principerna i ett behovsstyrt ventilationssystem och hur ett sddant system kan
implementeras till ett sm&hus for att nd de myndighetskrav som stélls upp for ventilat-

ionssystem pa ett kostnads- och energieffektivt sétt.

Behovsstyrd ventilation anvdnds framst 1 byggnader med hogt varierande person- och
viarme-belastning, som t.ex. skolor, kontorsutrymmen, idrottssalar. Arbetets syfte &r att
utreda vilken energibesparingspotential ett behovsstyrt ventilationssystem har i smahus.
Arbetet presenterar ocksa grunderna for ett gott inomhusklimat, principerna for de tva
jamforda ventilationssystemen, ventilationens energieffektivitet, samt myndighetskrav

som bor uppfyllas da man planerar VAV-system till sméhus.



2 INOMHUSKLIMAT

Med inomhusklimat avses de fysikaliska, kemiska och mikrobiologiska faktorer som pé-
verkar ménniskans hélsa och trivsel i byggnader. Inomhustemperatur, luftkvalitet och
ljudteknisk funktionalitet ar de tre viktigaste delomradena inom ventilationsplanering for

att trygga ett gynnsamt inomhusklimat. [4, p. 37]

2.1 Inomhustemperatur

Storsta delen av byggnaders energiforbrukning gér at till att med uppvarmnings- och ven-
tilationssystem né sadana forhallanden som &r optimala for manniskans trivsel, hilsa och

produktivitet. [4, p. 37]

Nir luftens temperatur stiger, sa sjunker den relativa fukthalten, om ingen vattenidnga
tillfors luften. Pa vintern, da kall uteluft virms upp, kan inomhusluften upplevas som torr
och unken. Dessutom &r méngden av luftférorenande partikelemissioner fran flera
material och ménniskan proportionella mot inomhustemperaturen. Speciellt pd vintern,
d.v.s. under uppvarmningsperioden, har det visat sig att mianniskornas upplevda inom-
husluftsymptom Okar snabbt d& inomhustemperaturen éverskrider optimalnivan. For att
undvika huvudviérk, trotthet och andra luftkvalitetsrelaterade hédlsoproblem &r det skal att
undvika inomhustemperaturen hogre dn 23 °C under uppvarmningsperioden. Enligt Mil-
Jjoministeriets forordning om nya byggnaders inomhusklimat och ventilation bér man an-

vianda 21 °C som inomhustemperaturens planeringsvarde for uppvarmningsperioden. [4,

p. 47] [5, p. 3]

Okningar eller dndringar i luftstrommars hastigheter och riktningar kan orsaka en otrevlig
upplevd kénsla av drag. Luftens temperatur, virmestralning och luftens rorelse paverkar
kdnslan av drag. Ménniskan dr mer kénslig for drag da rumstemperaturen ar lagre én vid

en temperatur som upplevs neutral/optimal. [4, p. 47]



2.2 Luftkvalitet

Luftburna fororeningspartiklar orsakar mérkbara hilsoskador for mdnniskan. Hilsopro-
blem orsakade av déligt inomhusklimat &r oftast forknippade med hog inomhustempera-
tur, dammiga utrymmen, hoga halter av organiska foreningar och lagt luftutbyte. Gene-
rellt géller att 6kat luftutbyte minskar risken for luftrelaterade hilsoproblem. I bekédmp-
ning av uppkomsten av luftférorenande partiklar bor tyngdpunkten dock vara i strdvan att
eliminera fororeningskéllorna, istéllet for dimensionering av ventilationen pa basen av

dessa. [4, pp. 58-59]

Med lufttat klimatskal, effektiv filtrering av tilluftens smépartiklar och optimala rddande
tryckforhéllanden 1 huset, kan storsta delen av de externa féroreningskdllorna elimineras.
Med externa fororeningskallor syftar man till utelufts-burna smépartiklar och radon. [4,

pp. 56-57]

Till inre fororeningskdllor hor fororeningspartiklar som har sitt ursprung i byggmaterial,
inredningsmaterial, manniskan och aktiviteter. Med anvéndning av bygg- och inrednings-

material med laga utslépp kan de inre fororeningskillorna minskas markvéardigt. [4, p. 59]

Minniskans utandningsluft innehéller koldioxid. Koldioxid 1 sig sjdlva &r inte skadligt,
men dess méngd 1 luften kan ses som proportionell med andra luftféroreningar som hér-
stammar frdn minniskan. En hog koldioxidhalt motsvarar oftast ett otillrdckligt luftut-

byte. [4, p. 63]
Enligt Miljoministeriets forordning om nya byggnaders inomhusklimat och ventilation

bor planeringsvirdet for rummets koldioxidhalt under vistelseperioden vara hogst 1450

mg/m> hdgre én uteluftens koldioxidhalt. [5, p. 3]
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2.3 Fuktighet

Byggnadens ytor och konstruktioner, som under ldngre tider utsétts for fukt, borjar bilda
mikrobvéxt. Mikrobvixt innehaller komponenter som sprider sig med luften och ar skad-
liga for hdlsan. Varm fuktig luft, som kommer in i konstruktioner, avger vatten, dvs. kon-
denserar, dd@ den kommer i1 kontakt med kalla ytor. Luftutbytets storlek paverkar hur
snabbt fukten avdunstar. Med ventilationen bdr man stréva till att hilla inomhusluften en
aning 1 undertryck relativt till utomhusluften, for att undvika att inomhusluften ror sig
igenom klimatskalet. Angspirr hindrar att vatten och fuktig luft kommer igenom kon-
struktionen. Koldbryggor, dér det finns risk for kondensering och mikrobvéxt, dr bygg-
nadsdelar med lokalt simre isoleringsférméga dn de omgivande byggnadsdelarna. Till-

laggsisolering motverkar uppkomsten av koldbryggor, [6]

Inomhusluftens fukthalt bor hdllas under de granser som sitts for ifrdgavarande utrymme,

for att undvika fuktskador, mikrobviaxt och fuktrelaterade halsoproblem. [5, p. 3]

2.4 Ljud

Minniskor upplever ljud pa olika sétt och nér bullret blir tillrackligt stort, kan det orsaka
somnsvarigheter, forsdmrad koncentrationsforméga eller t.o.m. horselskador. I luftkon-
ditioneringssystem uppstar ljud frén olika killor, som: flaktar, motorspjéll, kylmaskiner,
etc. For att ljudet av dessa komponenter inte skulle upplevas som stérande, bor de ljudi-
soleras. Det har uppkommit fall, ddr man upplevt ljudet fran ventilationen stérande och
styrt ner pa ventilationen, som har resulterat i ett otillrdckligt luftutbyte i byggnaden. [4,
p. 68]

3 VENTILATION

Ventilationens huvudsakliga uppgift ér att avleda fororeningar fradn inomhusluften for att

upprétthilla ett trivsamt, tryggt och hilsosamt inomhusklimat i vistelsezonen. [5, p. 4] [7,
p- 3]
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Med ventilationssystem avses ett system som strivar till att uppna de krav som stéllts upp
for kvaliteten pa inomhusluften 1 fastigheten och bor inte blandas ihop med luftkondition-
eringssystem, vars uppgift ar att dessutom skota om varmeforhallandena i fastigheten. [2,

p. 113]

3.1 CAV

CAV star for “Constant Air Volume” och &r ett ventilations- eller
luftkonditioneringssystem som har en konstant luftstrom oberoende av
personbelastningen i utrymmet. CAV-systemets luftutbyte ar alltsd oreglerbart och
dimensioneras oftast enligt sommarperiodens kylbehov om det ar frigan om ett
luftkonditioneringssystem, eller enligt vistelseperiodens personbelastning da det ar fragan

om ett ventilationssystem. [1, pp. 131,132]

Nedan finns en principskiss pa ett CAV-system. Ventilationsaggregatet bestdr av spjéll,
ljuddédmpare, luftfilter, flaktar, roterande virmevéxlare samt virme- och kylbatteri for

tilluften.

Figur 1. Principskiss pad ett CAV-system. [1, p. 132]
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3.2 VAV

VAV star for “Variable Air Volume” och ar ett behovsstyrt ventilations- eller
luftkonditioneringssystem dér luftflddet till utrymmet regleras pa basis av person- eller
viarmebelastningen [1, pp. 133,134]. Med att minska pa luftflodet sparar man 1 flakt-ele-
nergi och virmeenergi, som anvinds for att virma upp tilluften. Behovsstyrd ventilation
har ocksa potential att forbéttra inomhusklimatet, eftersom systemet strivar till att i realtid

upprétthalla ett luftutbyte baserad pé den verkliga belastningen i utrymmet. [1, p. 136]

VAV-system dr oftast rumsreglerade, vilket betyder att luftflodet regleras skilt for varje
enskilt rum. Zonreglering, ddr flera rum styrs som en helhet, lampar sig bést dé alla rum

i zonen har tidsméssigt rétt jamlika virmebelastningar. [2, pp. 133,136]

Nedan finns en principskiss pa ett rumsreglerat VAV-system. Tillufts- och franluftska-
nalen till varje rum har motorspjéll, som reglerar luftflodet till rummen. Ventilationsag-
gregatet bestar av spjill, ljuddampare, luftfilter, roterande virmevéxlare samt ett varme-

och kylbatteri for tilluften.

Figur 2. Principskiss pa ett rumsreglerat VAV-system. [1, p. 133]
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Nedan finns en principskiss pa ett zonreglerat VAV-system. Luftflddet till flera rum styrs
med endast ett motorspjéll i tilluftskanalen och ett motorspjéll i franluftskanalen. Venti-
lationsaggregatet bestar av spjéll, [juddampare, luftfilter, roterande virmevéxlare samt ett

varmebatteri for uppvarmning av tilluften.

Figur 3. Principskiss pa ett zonreglerat VAV-system. [2, p. 127]

Typiskt tillimpas VAV-system i utrymmen dér virme- eller personbelastningen varierar
kraftigt tidsméssigt. Sddana utrymmen ar t.ex.: klassutrymmen, kontorsutrymmen eller
affarsutrymmen. [1, p. 134]

3.1 Funktionsprincipen for behovsstyrd ventilation

Luftflodet i ett VAV-system kan styras pa basis av uppméitt data fran sensorer som méter
utrymmets personantal, koldioxidhalt eller temperatur. Luftflodet kan ocksé regleras

enligt ett tidsprogram/-schema som inmatas i automationssystemet. [1, p. 134]
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I VAV-system é&r luftflodet till zonerna beroende pa motorspjéllens ldge och trycket i
kanalsystemet. Da motorspjéllen dndrar ldge for att antingen Oka eller sénka luftflodet,
regleras fliktvarvtalet med en frekvensomriktare for att uppratthalla ett visst forhallande
mellan det statiska trycket i kanalsystemet och byggnaden. Ett ldgre statiskt tryck i kanal-
systemet dr mer energieffektivt dn ett hogre. [1, p. 134]

LamtielAn

Figur 4. Motorspjill, som anvdnds i VAV-system for att reglera luftflodet i ventilations-
kanalen. [1, p. 135]

Ett motorspjill kostar kring 600-850 euro, beroende pé kanalstorleken. [8, p. 16]

Ventilationen kan ocksa styras manuellt frén en styrpanel. Detta tillimpar sig bra i bosté-

der, déir anvindaren sjdlv kan stélla in ventilationen pa olika ldgen, som t.ex. “hemma’

eller borta”. Ventilationen kan ocksa styras pa distans via nétet. [3]

15



Pe 11:25

Figur 5. Styrpanelen “eAir” av Enervent. [3]

3.2 Ventilationens energieffektivitet

Ventilationen har en betydande inverkan pa energiforbrukningen i byggnader. Det gér at
vdarmeenergi till att virma upp tilluften och elenergi till fliktarna som driver luftutbytet 1
byggnaden. Energiforbrukningen ar beroende fran luftstrommarnas storlek samt ventilat-

ionssystemets uppbyggnad och funktion. [7, pp. 5,7]

I slutrapporten ”Grunderna for ventilationens dimensionering”, publicerad av FINVAC,
har man analyserat energiférbrukningens fordelning i1 fyra typiska byggnader. Grovt
uppskattat dr ventilationens andel en tredjedel av den totala energiférbrukningen. I
slutsatsen betonas att man bor stréva till behovsstyrd ventilation, eftersom en otillriacklig

ventilation resulterar i storre kostnader pa sikt. [7, p. 9]
For att minska den virmeenergi som krivs till att vdrma upp luften anvénds

viarmedtervinning av frnluften [7, p. 5]. Dagens roterande virmevéxlare kan nd en

verkningsgrad pa upp till 80-85 % [9, p. 161]
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Ventilationsaggregatets virmeenergibehov, d.v.s. den virmeenergi som gar 4t till att med

ett varme-batteri uppvirma tilluften, kan rdknas med formeln:

Quentitation = tatyPrufeCp tuft9v tilluft <(Tinomhus — AT pyse) — TW) At/1000

Dar:

Quentilation = VArmeenergin som gar at att virma upp tilluften, kWh

t, = Ventilationsaggregatets genomsnittliga dyngliga drifttid, h/24h

t, = Ventilationsaggregatets genomsnittliga veckoliga drifttid, dygn/7dygn
Pruse = Luftens densitet, 1,2 kg/m’

Cp, st = Luftens specifika varmekapacitet, 1 kJ/kg°C

Qo tittuse = Utrymmets tilluftsflode, m*/s

T inomhus = Inomhustemperatur, °C

AT fy5x = Luftens temperaturokning i flakten, °C

T,, = Luftens temperatur efter virmevaxlaren, °C
At = tidsperiodens langd, h
[10, p. 449]

Fléktens elenergiforbrukning kan riknas med formeln:

Wfléikt = z SFP qvAt
Dar:
W 13 = Flaktens elenergiforbrukning, kWh

SFP = Specifik flikteleffekt, kW/(m?>/s)

q,, = fliktens luftflode, m®/s

17



At = fliktens anvandningsperiod, h
[10, pp. 453,454]
SFP-talet riknas med formeln:

P
SFp — _flike
qy

Dar:
SFP = Specifik flikteleffekt, kW/(m?>/s)
P fy5 = Fléktens eleffekt, kW

q,, = Fliktens luftflode, m*/s
[10, p. 454]

Enligt Miljoministeriets forordning om nya byggnaders energieffektivitet ar ventilat-
ionsaggregatets hogsta tillitna SFP-tal 1,8 kW/(m?/s). [11, p. 14]

3.3 Ventilation i smahus

Ventilationsplaneraren maéste se till att luftutbytet till fastigheten dimensioneras tillrdck-
ligt stort for att trygga ett inomhusklimat som bestér av hélsosam, trygg och trevlig kva-

litet pd inomhusluften. Det finns dock vissa minimikrav som maste uppfyllas. 5, p. 4]

Vistelsezonens luftutbyte bér dimensioneras till minst 6 dm*/s per person under planerad
vistelsetid och for hela fastigheten (0,35 dm?/s)/m?givyta under planerad vistelsetid. Mi-

nimi tilluftsflddet for en bostadslidgenhet dr 18 dm?/s. [5, p. 4]

Bosittningsutrymmens ventilation bor planeras sa att det for hela fastigheten vid behov
gér att forstirka luftutbytet med minst 30 % av vistelseperiodens planerade luftutbyte.
Hela fastighetens luftutbyte kan minskas med hogst 60 % av vistelseperiodens planerade

luftutbyte. [5, p. 4]
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FINVAC ry har publicerat en Guide for ventilationens dimensionering i bostadshus, som
ett hjdlpmedel for dimensionering av ventilation for att né de krav som stélls 1 Miljomini-

steriets forordning om nya byggnaders inomhusklimat och ventilation. [12]

4 SIMULERINGSOBJEKTEN

For att jamfora energiférbrukningen av CAV-system mot VAV-system i sméhus byggdes

tva IDA-ICE simuleringsmodeller.

Simuleringsmodellerna baserar sig pa husmodellerna ”Economy 118 och ”Valkama 173
ur Kastellis huskatalog [13]. Economy 118 har en area pa 118 m?, vilket &r nira den
genomsnittliga arean 112 m? for smahus i Finland &r 2017 [14]. Valkama 173 har en area

pa 173 m?.

Mantelns U-virden for bdda husen ar valda enligt jimforelseviardena 1 Miljoministeriets
forordning om nya byggnaders energieffektivitet, for att uppfylla de myndighetskrav som
stélls upp for dagens nybyggnader.

e Yttervigg 0,17 W/m’K

e Yttertak 0,09 W/m?K

e Bottenbjilklag 0,17 W/m’K

e Fonster och dorrar 1,0 W/m?K

[11,p. 11]

Bostddernas luftutbyten dr dimensionerade enligt de anvisningar som finns i publikat-
ionen Guide for ventilationens dimensionering i bostadshus, av FINVAC ry. Guiden be-
handlar ventilationens dimensionering enligt de krav som finns i Miljéministeriets for-
ordning om nya byggnaders inomhusklimat och ventilation [12, p. 2]. For var sitt hus
gjordes en tabell, som innehéller luftutbytet till varje enskilt rum, beroende pa anvind-
ningssyfte; se bilaga 1 for Economy 118, samt bilaga 2 {6r Valkama 173. BIM-program-
met MagiCAD anvindes for ventilationsplaneringen; for ventilationsritningarna se bilaga

3 for Economy 118, samt bilagorna 4-5 for Valkama 173.
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Till valet av ventilationsaggregat har anvints dimensioneringsprogrammet “Energy
optimizer” av ventilationsaggregatstillverkaren Enervent [15]. Till huset Economy 118
har valts aggregatet "LTR-3 eAir E” och till huset Valkama 173 har valts aggregatet
”LTR-4 eAir E”; for resultaten av Energy optimizer se bilaga 6 och 7. Fldktarnas SFP-
tal, samt virmevéxlarnas verkningsgrad till IDA ICE modellerna dr valda enligt resultaten
av dimensioneringsprogrammet Energy Optimizer, for att motsvara de valda
ventilationsaggregaten. Aggregatet for Economy 118 har ett SFP-tal pi 1.26 kW/(m?/s)
och dess viarmevixlare en verkningsgrad pa 78,1 %. Aggregatet for Valkama 173 har ett

SFP-tal pa 1,27 kW/(m?/s) och dess virmevixlare en verkningsgrad pa 77,3 %.

For bada husen gjordes tva IDA ICE simuleringar. Den forsta simuleringen (CAV) ér
gjord med konstant luftutbyte dygnet runt, som motsvarar det planerade luftutbytet under
vistelseperioden, samt en timmes forstarkt luftutbyte per dag, for bastu/matlagning. Den
andra simuleringen (VAYV) dr gjord identisk som den forsta, forutom att luftutbytet kors
ner med 60 % under tiden 07:00-16:30 pd vardagar och 12:00-15:00 pa veckoslut, da
bostaden antas vara tom p.g.a. jobb, skola och fritidsaktiviteter. Detta VAV-system kraver
inga motorspjall, eftersom hela husets luftutbyte styrs endast genom att justera flaktvarv-
talet och kréver darfor inga tillaggskostnader vid installation. Styrpanelen ”eAir” (se kap.
3.3), som mojliggdr behovsstyrda ventilationen enligt de boendes egna tidtabeller, hor till

standardutrustning som kommer med bada aggregaten.

5 RESULTAT

Nedan finns en tabell pa IDA ICE-simuleringarnas resultat av energiforbrukningen av
ventilationsaggregaten. For berdkningarna baserade pa resultaten se bilaga 8 och 9. Kost-

nadsbesparingarna ér berdknade med ett uppskattat elpris av 0,1335€/kWh.
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Uppviarmning av Virmevixlarens Fléktenergi,
tilluften, varmeatervinning, kWh
kWh kWh

Economy 118, 1439,2 10 857,6 1571,5
CAV
Economy 118, 1220,8 9092,7 1206,9
VAV
Valkama 173, 2171,6 15521 2278
CAV
Valkama 173, 1836,9 12 983,1 17471
VAV

Tabell 1. IDA ICE-simuleringarnas resultat av energiforbrukningen av ventilationsag-

gregaten.

Den arliga energibesparingen i virmeenergi for Economy 118 blev 218,4 kWh, vilket
motsvarar 29 euro. Den arliga energibesparingen 1 flaktenergi for Economy 118 blev

364,6 kWh, vilket motsvarar 48,7 euro.

For Valkama 173 blev den arliga energibesparingen i varmeenergi 334,7 kWh, vilket
motsvarar 44,7 euro. Den arliga energibesparingen i fldktenergi for Valkama 173 blev

531 kWh, vilket motsvarar 70,9 euro.

6 DISKUSSION

Resultaten visar att det i smahus dr mgjligt att spara pa energi med behovsstyrd ventilat-
ion. Kostnadsbesparingarna ror sig dock endast kring 100 €/ar och dr sa sma, att det inte
l6nar sig att investera i ett VAV-system som krdver motorspjill. Ventilationsaggregaten
som valts till detta arbete mojliggér en behovsstyrd ventilation med en styrpanel, som hor
till deras standardutrustning och kraver inga tillaggskostnader for att 6vergd” fran CAV

till VAV.

21



Eftersom viarmeviaxlarens verkningsgrad ér si hog, ér tilluftens virmeenergibehov litet,
vilket gor ocksa skillnaden mellan CAV- och VAV-systemets virmeenergibehov litet. I

ett liknande system med en sdmre virmevixlare, skulle besparingarna vara storre.

For att undvika fuktskador, kunde en fuktsensor installeras i badrummet, som hindrar att
ta ner pa luftutbytet strax efter att ndgon duschat, sa att fukten kunde forst effektivt av-

dunsta.

For att garantera ett gott inomhusklimat med ett VAV-system, krivs det att anvindaren
forstar sig pa styrpanelens styrmdjligheter. Om anvandaren styr ner pa ventilationen for
mycket ndr huset ar bosatt, kan det resultera 1 forsdmrad kvalitet pd inomhusluften. Pa
andra sidan mdjliggor styrpanelen en forbattrad kvalitet pa inomhusluften da den anvénds

ratt.

22



KALLOR

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

H. R. &. E. Sandberg, ’llmastointijdrjestelmaét,” i Sisdilmasto ja

ilmastointitekniikka, Helsinki, Talotekniikka-Julkaisut Oy, 2016, pp. 129-151.

E. S. &. H. Ripatti, ”Ilmanvaihtojérjestelmait,” 1 Sisdilmasto ja

ilmastointijdrjestelmdt, Helsinki, Talotekniikka-Julkaisut Oy, 2016, pp. 113-128.

Enervent, ”Ilmanvaihdon ohjaaminen kotona,” 2018. [Online]. Tillginglig:

https://www.enervent.fi/control/. [Anvand 03 04 2019].

J. S. &. H. Koskela, ”Sisdilmasto,” 1 Sisdilmasto ja ilmastointijirjestelmait,

Helsinki, Talotekniikka-Julkaisut Oy, 2016, pp. 37-79.

Miljoministeriet, ”Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta
ja ilmanvaihdosta,” 27 12 2017. [Online]. Tillginglig:
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20171009. [Anvand 03 04 2019].

Sisdilmayhdistys, "Homevaurioiden ehkéisy ja tunnistaminen,” 2019. [Online].
Tillgdnglig: https://www.sisailmayhdistys.fi/Perustietoa-

sisailmasta/Homevaurioiden-ehkaisy-ja-tunnistaminen. [Anvand 11 04 2019].

Finvac ry, "Ilmanvaihdon mitoituksen perusteet,” 30 11 2017. [Online].
Tillgdnglig: https://www.talotekniikkainfo.fi/esimerkit/ilmanvaihdon-mitoituksen-

perusteet. [Anvidnd 03 04 2019].

Swegon, “Hinnasto 2019,” 2019 01 2019. [Online]. Tillgénglig:
http://www1.swegon.com/Global/Finland/Espoo/Sis%C3%A4ilmahinnasto%2020
19 070219.pdf. [Anvénd 08 04 2019].

23



[11] Miljoministeriet, ”Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen
energiatehokkuudesta,” 20 12 2017. [Online]. Tillgidnglig:
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20171010. [Anviand 03 04 2019].

[12] Finvac ry, ”Opas asuinrakennusten ilmanvaihdon mitoitukseen,” 30 11 2017.
[Online]. Tillgénglig: https://www.talotekniikkainfo.fi/file/opas-
asuinrakennusten-ilmanvaihdon-mitoitukseen-2017-11-30pdf. [Anvénd 03 04

2019].

[13] Kastelli, ’ECONOMY 118/136,” 2019. [Online]. Tillgdnglig:
https://www kastelli.fi/fi/talomallisto/talomallit-omakotitalo/economy/economy-

118136/. [Anvind 03 04 2019].

[14] Statistikcentralen, ”Asuntokanta 2017,” 2018. [Online]. Tillgdnglig:
https://www stat.fi/til/asas/2017/01/asas_ 2017 01 2018-10-10 kat 001 fi.html.
[Anvind 03 04 2019].

[15] Enervent, "Mitoitusohjelma Energy Optimizer,” 2019. [Online]. Tillgdnglig:
https://www.enervent.fi/optimizer/. [Anviand 03 04 2019].

[16] Helsingin Energia, "Hinnastot ja edut,” 2019. [Online]. Tillgidnglig:
https://www .helensahkoverkko.fi/palvelut/hinnastot/. [Anvind 09 04 2019].

[17] Helsinging Energia, "Perussdhko,” 2019. [Online]. Tillgdnglig:
https://www .helen.fi/sahko/kodit/sahkosopimus/perussahko/. [Anvand 09 04
2019].

[18] Helsingin Energia, ”Séhkon siirtohinnasto,” 01 07 2018. [Online]. Tillgidnglig:
https://www .helensahkoverkko.fi/globalassets/hinnastot-ja-
sopimusehdot/hsv/sahkon-siirtohinnasto.pdf. [Anvidnd 09 04 2019].

[19] Kastelli, "VALKAMA 173/195,” 2019. [Online]. Tillgénglig:
https://www kastelli.fi/fi/talomallisto/talomallit-omakotitalo/valkama/valkama-

173195/. [Anvénd 03 04 2019].

24



BILAGOR

Sovrum 1, dm?3/s

Sovrum 2, dm?/s

Sovrum 3, dm?/s

Arbetsrum, dm?/s

Vardagsrum, dm3/s

Sammanlagd
Tilluft, dm3/s

Kék, dm3/s

WC, dmi/s

Bastu, dm3/s

Twéttrum, dm3/s

Hemvardsrum, dm3/s

Klddrum, dm?/s

Tekniskt utrymme,

dm3/s

Sammanlagd

Franluft dm3,s

Rums-

specifika
luftfloden

enligt
anvisningar

[
A=)

oo

o2

o2

oo

i
=

%=}

=]

78
=)}

=
=

oo

=y}

S5}

i
[5.2]

Planerade
luftfliden
under
vistelse-
perioden

12

10

10

54

10

+-6

12

54

Planerade
luftflden
under
forstarkt
luftutbyte

16

13

13

10

10

70

10

13

+-8

17

10

70

Forstarkt
luftutbyte
under
matlagning

16

13

13

10

10

71

25

10

+9

13

71

Bilaga 1. Luftfloden till fastigheten Economy 118.
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Bilaga 2. Luftfloden till fastigheten Valkamal73.
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Bilaga 3. Ventilationsritning av Economyl118.
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Bilaga 4. Ventilationsritning av Valkamal?73, forsta vaningen.
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LTR-3

eAir E

Puhaltimet

Tulo Poisto
Mitoituspisteessa
Puhallinnopeus 67 % 67 %
Sydtetty ilmavirta 701/s 701/s
Kanavapaine 62 Pa 67 Pa
Ottoteho 44 W 44 W
SFP 1.26 KW/(m?/s)
Huipputeho
Maksimi-ilmavirta 103 I/s 102 1/s
Maksimikanavapaine 135 Pa 142 Pa
Tehostusvara 48 % 46 %
Vuosilaskenta
Kaupunki Helsinki, Suomi
Vuosihyotysuhde 78.1 %
Hyotysuhde yhtasuurilla iimavirroilla 78.1 %
Poistoilmasta talteenotettu
g ; 8 206 kWh
lampdenergia
Vuotuinen jalkilammitystarve 420 kWh

Aanet (Lw)

Vaipan lapi 58

20 m* absorptio LpA

Tuloilmakanava a6
Poistoilmakanava 68
Ulkoilmakanava 63
Jateiimakanava 85
Ecodesign
SFPint

49

77
63
69
77

Taajuudet [Hz]
250 500 1k 2k 4
51 4z 35 29 27
70 65 61 58 52

58 53 50 40 33
58 53 48 39 33
70 66 62 58 52

45 869 68.8
18 718 573
24 718 57.0

45 858 69.0

641 W/(m¥/s)

Talvi

Ladmmén talteenotto
Tyyppi
Mitoituspisteessa
Tuloilma jalkeen LTO:n
Hyotysuhde

Sahkéinen patteri E
Patteri

lIma ulos

Teho

Vakio

-26 °C / 90 %RH
11.5°C /48 %RH
78.1%

800 W Sisdinen
18.0°C/ 32 %RH
0.56 kW

Huom! Tama on ei ole vakiopatteri talle laitteelle. Huomauta

tasta tilauksen yhteydessa."

Kesa

Ladmmon talteenotto
Tyyppi
Mitoituspisteessa
Tuloilma jalkeen LTO:n
Hyotysuhde

Sahkéinen patteri E
Patteri
lIma ulos

Vakio
25°C /59 %RH

234°C/ 65 %RH

78.1 %

800 W Sisdinen

234°C/ 65 %RH

Huom! Tama on ei ole vakiopatteri talle laitteelle. Huomauta

tasta tilauksen yhteydessa.”

Bilaga 6. Resultaten av Enervents Energy optimizer for ventilationsaggregatet till Eco-

nomyl18.



LTR-4

eAir E

Puhaltimet
Tula Poisto
Mitoituspisteessa
Puhallinnopeus 71% 68 %
Syotetty ilmavirta 1021/s 103 /s
Kanavapaine 83 Pa 72 Pa
Ottoteho 69 W 62 W
SFP 1.27 kW/(m3/s)
Huipputeho
Maksimi-ilmavirta 1391/s 146 I/s
Maksimikanavapaine 153 Pa 145 Pa
Tehostusvara 36 % 42 %
Vuosilaskenta
Kaupunki Helsinki, Suomi
Vuosihyotysuhde 773%
Hyotysuhde yhtasuurilla ilmavirroilla 776 %
Poistoilmasta talteenotettu
i . . 13 396 kWh
l&mpodenergia
Vuotuinen jalkildmmitystarve 624 kWh
Ainet (Lw)
Tesjuudet [H]

125 250 500 k - g dB dB{A

Vaipan 1Epi 55 =T 50 51 47 34 26 n 6803 513

20 m*absorptio LpA

Tuloilmakanava 72 73
Poistoilmakanava 62 59
Ulkoilmakanava 63 60
Jateilmakanava 70 71
Ecodesign

SFPint

69 65 64 63
58 53 49 42
59 53 47 =
68 64 63 61

56
30
32
7.1

45 757 623

682 W/(m?/s)

Talvi

LAmmaon talteenotto
Tyypp
Mitoituspisteessa
Tuloilma jalkeen LTO:n
Hyotysuhde

Sahkdinen patteri E
Patteri
llma ulos

Teho

Kesa

Lammon talteenotto
Tyyppi
Mitoituspisteessa
Tuloilma jalkeen LTO:n
Hyotysuhde

Sahkéinen patteri E
Patteri
lIma ulos

Vakio

-26 °C / 90 %RH
11.5°C/ 29 %RH
78.0%

800 W Sisginen
17.7°C/ 20 %RH
0.79 kW

Vakio

25°C/ 59 9%RH
234°C /65 9%RH
78.0%

800 W Sisdinen
234°C/ 65 %RH

Bilaga 7. Resultaten av Enervents Energy optimizer for ventilationsaggregatet till Val-

kamal73.



Arliga energibesparingen i tilluftens uppvérmning:

Qventilation, = Qventilation,tilluft, - Qventilation,tilluft,
besparing CAV VAV

Arliga energibesparingen i fliktenergi:

W fiake, = Witike, — Wik,
besparing CAV VAV

Totala arliga energibesparingen:

Eenergibesparing,= Qventilation, +W flakt,
total besparing besparing

Arliga energibesparingen i tilluftens uppvirmning for Economy118:

Quentilation, = 1439,2kWh — 1220,8kWh = 218,4kWh

besparing
Arliga energibesparingen i fliktenergi for Economy118:

W  fiske, = 1571,5kWh —1206,9kWh = 364,6kWh

besparing
Totala arliga energibesparingen for Economy118:

Eenergibesparing’ = 218, 4’kWh + 364’, 6kWh = 583kWh

total

Arliga energibesparingen i tilluftens uppvirmning for Valkamal73:

Quentilation, = 2171,6kWh — 1836,9kWh = 334,7kWh

besparing
Arliga energibesparingen i fliktenergi for Valkamal73:

W  fisee, =2278,9kWh —1747,1kWh = 531kWh

besparing
Totala arliga energibesparingen for Valkamal73:

Eenergibesparing' = 334’, 7kWh + 531kWh = 866, SkWh

total

Bilaga 8. Berdkningar av energibesparingarna baserade pa resultaten av IDA ICE-simu-

leringarna.



Elavgiften bestar av tre delar: elenergi, overforing och skatt. [16] Med HELEN:s

“perussdhko” blir den totala elavgiften da:

7,97 ¢/kWh + 2,59 ¢/kWh + 2,79 ¢/kWh = 13,35 ¢/kWh = 0,1335 euro/kWh
[17] 18]

Den arliga besparingen i flédktenergi for Economy118:

364,6 kWh * 0,1335 euro/kWh = 48,7 euro

Den arliga besparingen i tilluftens uppvarmning fér Economy118:

218,4 kWh * 0,1335 euro/kWh = 29,2 euro

Den arliga besparingen i fldktenergi for Valkamal73:
531 kWh * 0,1335 euro/kWh = 70,9 euro
Den arliga besparingen i tilluftens uppvarmning for Valkamal73:

334,7 kWh * 0,1335 euro/kWh = 44,7 euro

Bilaga 9. Kostnadsbesparingsberdkningar



