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1 INTRODUKTION 

Klimatförändringen och dagens myndighetskrav sätter allt högre krav på fastigheters 

energieffektivitet. Behovsstyrd ventilation är ett sätt att spara på el- och värmeenergi och 

samtidigt behålla, eller även förbättra kvaliteten på inomhusluften.  

Bakgrunden till valet av ämnet var intresset för hur behovsstyrd ventilation kan tillämpas 

i småhus för att nå ett bättre inomhusklimat mer energieffektivt på ett ekonomiskt lönsamt 

sätt. Resultaten och själva arbetet kan användas främst av VVS-planerare, för att bekanta 

sig med principerna i ett behovsstyrt ventilationssystem och hur ett sådant system kan 

implementeras till ett småhus för att nå de myndighetskrav som ställs upp för ventilat-

ionssystem på ett kostnads- och energieffektivt sätt.  

Behovsstyrd ventilation används främst i byggnader med högt varierande person- och 

värme-belastning, som t.ex. skolor, kontorsutrymmen, idrottssalar. Arbetets syfte är att 

utreda vilken energibesparingspotential ett behovsstyrt ventilationssystem har i småhus. 

Arbetet presenterar också grunderna för ett gott inomhusklimat, principerna för de två 

jämförda ventilationssystemen, ventilationens energieffektivitet, samt myndighetskrav 

som bör uppfyllas då man planerar VAV-system till småhus. 
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2  INOMHUSKLIMAT 

Med inomhusklimat avses de fysikaliska, kemiska och mikrobiologiska faktorer som på-

verkar människans hälsa och trivsel i byggnader. Inomhustemperatur, luftkvalitet och 

ljudteknisk funktionalitet är de tre viktigaste delområdena inom ventilationsplanering för 

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

2.1 Inomhustemperatur 

Största delen av byggnaders energiförbrukning går åt till att med uppvärmnings- och ven-

tilationssystem nå sådana förhållanden som är optimala för människans trivsel, hälsa och 

produktivitet. [4, p. 37] 

 

När luftens temperatur stiger, så sjunker den relativa fukthalten, om ingen vattenånga 

tillförs luften. På vintern, då kall uteluft värms upp, kan inomhusluften upplevas som torr 

och unken. Dessutom är mängden av luftförorenande partikelemissioner från flera 

material och människan proportionella mot inomhustemperaturen. Speciellt på vintern, 

d.v.s. under uppvärmningsperioden, har det visat sig att människornas upplevda inom-

husluftsymptom ökar snabbt då inomhustemperaturen överskrider optimalnivån. För att 

undvika huvudvärk, trötthet och andra luftkvalitetsrelaterade hälsoproblem är det skäl att 

undvika inomhustemperaturen högre än 23 oC under uppvärmningsperioden. Enligt Mil-

jöministeriets förordning om nya byggnaders inomhusklimat och ventilation bör man an-

vända 21 oC som inomhustemperaturens planeringsvärde för uppvärmningsperioden. [4, 

p. 47] [5, p. 3] 

 

Ökningar eller ändringar i luftströmmars hastigheter och riktningar kan orsaka en otrevlig 

upplevd känsla av drag. Luftens temperatur, värmestrålning och luftens rörelse påverkar 

känslan av drag. Människan är mer känslig för drag då rumstemperaturen är lägre än vid 

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

Luftburna föroreningspartiklar orsakar märkbara hälsoskador för människan. Hälsopro-

blem orsakade av dåligt inomhusklimat är oftast förknippade med hög inomhustempera-

tur, dammiga utrymmen, höga halter av organiska föreningar och lågt luftutbyte. Gene-

rellt gäller att ökat luftutbyte minskar risken för luftrelaterade hälsoproblem. I bekämp-

ning av uppkomsten av luftförorenande partiklar bör tyngdpunkten dock vara i strävan att 

eliminera föroreningskällorna, istället för dimensionering av ventilationen på basen av 

dessa. [4, pp. 58-59] 

 

Med lufttät klimatskal, effektiv filtrering av tilluftens småpartiklar och optimala rådande 

tryckförhållanden i huset, kan största delen av de externa föroreningskällorna elimineras. 

Med externa föroreningskällor syftar man till utelufts-burna småpartiklar och radon. [4, 

pp. 56-57] 

 

Till inre föroreningskällor hör föroreningspartiklar som har sitt ursprung i byggmaterial, 

inredningsmaterial, människan och aktiviteter. Med användning av bygg- och inrednings-

material med låga utsläpp kan de inre föroreningskällorna minskas märkvärdigt. [4, p. 59] 

 

Människans utandningsluft innehåller koldioxid. Koldioxid i sig själva är inte skadligt, 

men dess mängd i luften kan ses som proportionell med andra luftföroreningar som här-

stammar från människan. En hög koldioxidhalt motsvarar oftast ett otillräckligt luftut-

byte. [4, p. 63] 

 

Enligt Miljöministeriets förordning om nya byggnaders inomhusklimat och ventilation 

bör planeringsvärdet för rummets koldioxidhalt under vistelseperioden vara högst 1450 

mg/m3 högre än uteluftens koldioxidhalt. [5, p. 3] 
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2.3 Fuktighet 

Byggnadens ytor och konstruktioner, som under längre tider utsätts för fukt, börjar bilda 

mikrobväxt. Mikrobväxt innehåller komponenter som sprider sig med luften och är skad-

liga för hälsan. Varm fuktig luft, som kommer in i konstruktioner, avger vatten, dvs. kon-

denserar, då den kommer i kontakt med kalla ytor. Luftutbytets storlek påverkar hur 

snabbt fukten avdunstar. Med ventilationen bör man sträva till att hålla inomhusluften en 

aning i undertryck relativt till utomhusluften, för att undvika att inomhusluften rör sig 

igenom klimatskalet. Ångspärr hindrar att vatten och fuktig luft kommer igenom kon-

struktionen. Köldbryggor, där det finns risk för kondensering och mikrobväxt, är bygg-

nadsdelar med lokalt sämre isoleringsförmåga än de omgivande byggnadsdelarna. Till-

läggsisolering motverkar uppkomsten av köldbryggor,  [6] 

 

Inomhusluftens fukthalt bör hållas under de gränser som sätts för ifrågavarande utrymme, 

för att undvika fuktskador, mikrobväxt och fuktrelaterade hälsoproblem. [5, p. 3] 

2.4 Ljud 

Människor upplever ljud på olika sätt och när bullret blir tillräckligt stort, kan det orsaka 

sömnsvårigheter, försämrad koncentrationsförmåga eller t.o.m. hörselskador. I luftkon-

ditioneringssystem uppstår ljud från olika källor, som: fläktar, motorspjäll, kylmaskiner, 

etc. För att ljudet av dessa komponenter inte skulle upplevas som störande, bör de ljudi-

soleras. Det har uppkommit fall, där man upplevt ljudet från ventilationen störande och 

styrt ner på ventilationen, som har resulterat i ett otillräckligt luftutbyte i byggnaden. [4, 

p. 68] 

3 VENTILATION 

Ventilationens huvudsakliga uppgift är att avleda föroreningar från inomhusluften för att 

upprätthålla ett trivsamt, tryggt och hälsosamt inomhusklimat i vistelsezonen. [5, p. 4] [7, 

p. 5] 
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Med ventilationssystem avses ett system som strävar till att uppnå de krav som ställts upp 

för kvaliteten på inomhusluften i fastigheten och bör inte blandas ihop med luftkondition-

eringssystem, vars uppgift är att dessutom sköta om värmeförhållandena i fastigheten. [2, 

p. 113] 

3.1 CAV 

CAV står för ”Constant Air Volume” och är ett ventilations- eller 

luftkonditioneringssystem som har en konstant luftström oberoende av 

personbelastningen i utrymmet. CAV-systemets luftutbyte är alltså oreglerbart och 

dimensioneras oftast enligt sommarperiodens kylbehov om det är frågan om ett 

luftkonditioneringssystem, eller enligt vistelseperiodens personbelastning då det är frågan 

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

 

Nedan finns en principskiss på ett CAV-system. Ventilationsaggregatet består av spjäll, 

ljuddämpare, luftfilter, fläktar, roterande värmeväxlare samt värme- och kylbatteri för 

tilluften.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

VAV står för ”Variable Air Volume” och är ett behovsstyrt ventilations- eller 

luftkonditioneringssystem där luftflödet till utrymmet regleras på basis av person- eller 

värmebelastningen [1, pp. 133,134]. Med att minska på luftflödet sparar man i fläkt-ele-

nergi och värmeenergi, som används för att värma upp tilluften. Behovsstyrd ventilation 

har också potential att förbättra inomhusklimatet, eftersom systemet strävar till att i realtid 

upprätthålla ett luftutbyte baserad på den verkliga belastningen i utrymmet. [1, p. 136] 

 

VAV-system är oftast rumsreglerade, vilket betyder att luftflödet regleras skilt för varje 

enskilt rum. Zonreglering, där flera rum styrs som en helhet, lämpar sig bäst då alla rum 

i zonen har tidsmässigt rätt jämlika värmebelastningar. [2, pp. 133,136] 

 

Nedan finns en principskiss på ett rumsreglerat VAV-system. Tillufts- och frånluftska-

nalen till varje rum har motorspjäll, som reglerar luftflödet till rummen. Ventilationsag-

gregatet består av spjäll, ljuddämpare, luftfilter, roterande värmeväxlare samt ett värme- 

och kylbatteri för tilluften.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figur 2. Principskiss på ett rumsreglerat VAV-system. [1, p. 133] 
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Nedan finns en principskiss på ett zonreglerat VAV-system. Luftflödet till flera rum styrs 

med endast ett motorspjäll i tilluftskanalen och ett motorspjäll i frånluftskanalen. Venti-

lationsaggregatet består av spjäll, ljuddämpare, luftfilter, roterande värmeväxlare samt ett 

värmebatteri för uppvärmning av tilluften.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

Typiskt tillämpas VAV-system i utrymmen där värme- eller personbelastningen varierar 

kraftigt tidsmässigt. Sådana utrymmen är t.ex.: klassutrymmen, kontorsutrymmen eller 

affärsutrymmen. [1, p. 134] 

3.1 Funktionsprincipen för behovsstyrd ventilation  

Luftflödet i ett VAV-system kan styras på basis av uppmätt data från sensorer som mäter 

utrymmets personantal, koldioxidhalt eller temperatur. Luftflödet kan också regleras 

enligt ett tidsprogram/-schema som inmatas i automationssystemet. [1, p. 134] 
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I VAV-system är luftflödet till zonerna beroende på motorspjällens läge och trycket i 

kanalsystemet. Då motorspjällen ändrar läge för att antingen öka eller sänka luftflödet, 

regleras fläktvarvtalet med en frekvensomriktare för att upprätthålla ett visst förhållande 

mellan det statiska trycket i kanalsystemet och byggnaden. Ett lägre statiskt tryck i kanal-

systemet är mer energieffektivt än ett högre. [1, p. 134] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 4. Motorspjäll, som används i VAV-system för att reglera luftflödet i ventilations-

kanalen. [1, p. 135] 

 

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

 

Ventilationen kan också styras manuellt från en styrpanel. Detta tillämpar sig bra i bostä-

der, där användaren själv kan ställa in ventilationen på olika lägen, som t.ex. ”hemma” 

eller ”borta”. Ventilationen kan också styras på distans via nätet. [3] 
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Figur 5. Styrpanelen ”eAir” av Enervent. [3] 

3.2 Ventilationens energieffektivitet 

Ventilationen har en betydande inverkan på energiförbrukningen i byggnader. Det går åt 

värmeenergi till att värma upp tilluften och elenergi till fläktarna som driver luftutbytet i 

byggnaden. Energiförbrukningen är beroende från luftströmmarnas storlek samt ventilat-

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

 

I slutrapporten ”Grunderna för ventilationens dimensionering”, publicerad av FINVAC, 

har man analyserat energiförbrukningens fördelning i fyra typiska byggnader. Grovt 

uppskattat är ventilationens andel en tredjedel av den totala energiförbrukningen. I 

slutsatsen betonas att man bör sträva till behovsstyrd ventilation, eftersom en otillräcklig 

ventilation resulterar i större kostnader på sikt. [7, p. 9] 

 

För att minska den värmeenergi som krävs till att värma upp luften används 

värmeåtervinning av frånluften [7, p. 5]. Dagens roterande värmeväxlare kan nå en 

verkningsgrad på upp till 80-85 % [9, p. 161] 
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Ventilationsaggregatets värmeenergibehov, d.v.s. den värmeenergi som går åt till att med 

ett värme-batteri uppvärma tilluften, kan räknas med formeln: 

𝑸𝒗𝒆𝒏𝒕𝒊𝒍𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 = 𝒕𝒅𝒕𝒗𝝆𝒍𝒖𝒇𝒕𝒄𝒑,𝒍𝒖𝒇𝒕𝒒𝒗,𝒕𝒊𝒍𝒍𝒖𝒇𝒕 ቆ൫𝑻𝒊𝒏𝒐𝒎𝒉𝒖𝒔 − ∆𝑻𝒇𝒍ä𝒌𝒕൯ − 𝑻𝒗𝒗ቇ ∆𝒕/𝟏𝟎𝟎𝟎    

Där: 

𝑸𝒗𝒆𝒏𝒕𝒊𝒍𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 = värmeenergin som går åt att värma upp tilluften, kWh 

𝒕𝒅 = Ventilationsaggregatets genomsnittliga dyngliga drifttid, h/24h 

𝒕𝒗 = Ventilationsaggregatets genomsnittliga veckoliga drifttid, dygn/7dygn 

𝝆𝒍𝒖𝒇𝒕 = Luftens densitet, 1,2 kg/m3 

𝒄𝒑,𝒍𝒖𝒇𝒕 = Luftens specifika värmekapacitet, 1 kJ/kgoC 

𝒒𝒗,𝒕𝒊𝒍𝒍𝒖𝒇𝒕 = Utrymmets tilluftsflöde, m3/s 

𝑻𝒊𝒏𝒐𝒎𝒉𝒖𝒔 = Inomhustemperatur, oC 

∆𝑻𝒇𝒍ä𝒌𝒕 = Luftens temperaturökning i fläkten, oC 

𝑻𝒗𝒗 = Luftens temperatur efter värmeväxlaren, oC 

∆𝒕 = tidsperiodens längd, h 

[10, p. 449] 

Fläktens elenergiförbrukning kan räknas med formeln: 

𝑾𝒇𝒍ä𝒌𝒕 = ෍ 𝑺𝑭𝑷 𝒒𝒗∆𝒕 

Där: 

𝑾𝒇𝒍ä𝒌𝒕 = Fläktens elenergiförbrukning, kWh 

𝑺𝑭𝑷 = Specifik fläkteleffekt, kW/(m3/s) 

𝒒𝒗 = fläktens luftflöde, m3/s 
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∆𝒕 = fläktens användningsperiod,  h  

[10, pp. 453,454] 

SFP-talet räknas med formeln: 

𝑺𝑭𝑷 =
𝑷𝒇𝒍ä𝒌𝒕

𝒒𝒗
 

Där: 

𝑺𝑭𝑷 = Specifik fläkteleffekt, kW/(m3/s) 

𝑷𝒇𝒍ä𝒌𝒕 = Fläktens eleffekt, kW 

𝒒𝒗 = Fläktens luftflöde, m3/s 

[10, p. 454] 

Enligt Miljöministeriets förordning om nya byggnaders energieffektivitet är ventilat-

ionsaggregatets högsta tillåtna SFP-tal 1,8 kW/(m3/s). [11, p. 14] 

3.3 Ventilation i småhus 

Ventilationsplaneraren måste se till att luftutbytet till fastigheten dimensioneras tillräck-

ligt stort för att trygga ett inomhusklimat som består av hälsosam, trygg och trevlig kva-

litet på inomhusluften. Det finns dock vissa minimikrav som måste uppfyllas. [5, p. 4] 

Vistelsezonens luftutbyte bör dimensioneras till minst 6 dm3/s per person under planerad 

vistelsetid och för hela fastigheten (0,35 dm3/s)/m2
golvyta under planerad vistelsetid. Mi-

nimi tilluftsflödet för en bostadslägenhet är 18 dm3/s. [5, p. 4] 

Bosättningsutrymmens ventilation bör planeras så att det för hela fastigheten vid behov 

går att förstärka luftutbytet med minst 30 % av vistelseperiodens planerade luftutbyte. 

Hela fastighetens luftutbyte kan minskas med högst 60 % av vistelseperiodens planerade 

luftutbyte. [5, p. 4] 
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FINVAC ry har publicerat en Guide för ventilationens dimensionering i bostadshus, som 

ett hjälpmedel för dimensionering av ventilation för att nå de krav som ställs i Miljömini-

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

4 SIMULERINGSOBJEKTEN 

För att jämföra energiförbrukningen av CAV-system mot VAV-system i småhus byggdes 

två IDA-ICE simuleringsmodeller.  

Simuleringsmodellerna baserar sig på husmodellerna ”Economy 118” och ”Valkama 173” 

ur Kastellis huskatalog [13]. Economy 118 har en area på 118 m2, vilket är nära den 

genomsnittliga arean 112 m2 för småhus i Finland år 2017 [14]. Valkama 173 har en area 

på 173 m2. 

Mantelns U-värden för båda husen är valda enligt jämförelsevärdena i Miljöministeriets 

förordning om nya byggnaders energieffektivitet, för att uppfylla de myndighetskrav som 

ställs upp för dagens nybyggnader.  

 Yttervägg 0,17 W/m2K 

 Yttertak 0,09 W/m2K 

 Bottenbjälklag 0,17 W/m2K 

 Fönster och dörrar 1,0 W/m2K 

[11, p. 11] 

Bostädernas luftutbyten är dimensionerade enligt de anvisningar som finns i publikat-

ionen Guide för ventilationens dimensionering i bostadshus, av FINVAC ry. Guiden be-

handlar ventilationens dimensionering enligt de krav som finns i Miljöministeriets för-

ordning om nya byggnaders inomhusklimat och ventilation [12, p. 2]. För var sitt hus 

gjordes en tabell, som innehåller luftutbytet till varje enskilt rum, beroende på använd-

ningssyfte; se bilaga 1 för Economy 118, samt bilaga 2 för Valkama 173. BIM-program-

met MagiCAD användes för ventilationsplaneringen; för ventilationsritningarna se bilaga 

3 för Economy 118, samt bilagorna 4-5 för Valkama 173.  
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Till valet av ventilationsaggregat har använts 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”; för resultaten av Energy optimizer se bilaga 6 och 7. Fläktarnas SFP-

tal, samt värmeväxlarnas verkningsgrad till IDA ICE modellerna är valda enligt resultaten 

av dimensioneringsprogrammet Energy Optimizer, för att motsvara de valda 

ventilationsaggregaten. Aggregatet för Economy 118 har ett SFP-tal på 1.26 kW/(m3/s) 

och dess värmeväxlare en verkningsgrad på 78,1 %. Aggregatet för Valkama 173 har ett 

SFP-tal på 1,27 kW/(m3/s) och dess värmeväxlare en verkningsgrad på 77,3 %.  

För båda husen gjordes två IDA ICE simuleringar. Den första simuleringen (CAV) är 

gjord med konstant luftutbyte dygnet runt, som motsvarar det planerade luftutbytet under 

vistelseperioden, samt en timmes förstärkt luftutbyte per dag, för bastu/matlagning. Den 

andra simuleringen (VAV) är gjord identisk som den första, förutom att luftutbytet körs 

ner med 60 % under tiden 07:00-16:30 på vardagar och 12:00-15:00 på veckoslut, då 

bostaden antas vara tom p.g.a. jobb, skola och fritidsaktiviteter. Detta VAV-system kräver 

inga motorspjäll, eftersom hela husets luftutbyte styrs endast genom att justera fläktvarv-

talet och kräver därför inga tilläggskostnader vid installation. Styrpanelen ”eAir” (se kap. 

3.3), som möjliggör behovsstyrda ventilationen enligt de boendes egna tidtabeller, hör till 

standardutrustning som kommer med båda aggregaten. 

5 RESULTAT 

Nedan finns en tabell på IDA ICE-simuleringarnas resultat av energiförbrukningen av 

ventilationsaggregaten. För beräkningarna baserade på resultaten se bilaga 8 och 9. Kost-

nadsbesparingarna är beräknade med ett uppskattat elpris av 0,1335€/kWh. 
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 Uppvärmning av 

tilluften,  

kWh 

Värmeväxlarens 

värmeåtervinning, 

kWh 

Fläktenergi,  

kWh 

Economy 118,  

CAV 

1439,2 10 857,6 1571,5 

Economy 118,  

VAV 

1220,8 9092,7 1206,9 

Valkama 173,  

CAV 

2171,6 15 521 2278 

Valkama 173,  

VAV 

1836,9 12 983,1 1747,1 

 

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

gregaten. 

 

Den årliga energibesparingen i värmeenergi för Economy 118 blev 218,4 kWh, vilket 

motsvarar 29 euro. Den årliga energibesparingen i fläktenergi för Economy 118 blev 

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

 

För Valkama 173 blev den årliga energibesparingen i värmeenergi 334,7 kWh, vilket 

motsvarar 44,7 euro. Den årliga energibesparingen i fläktenergi för Valkama 173 blev 

531 kWh, vilket motsvarar 70,9 euro. 

6 DISKUSSION 

Resultaten visar att det i småhus är möjligt att spara på energi med behovsstyrd ventilat-

ion. Kostnadsbesparingarna rör sig dock endast kring 100 €/år och är så små, att det inte 

lönar sig att investera i ett VAV-system som kräver motorspjäll. Ventilationsaggregaten 

som valts till detta arbete möjliggör en behovsstyrd ventilation med en styrpanel, som hör 

till deras standardutrustning och kräver inga tilläggskostnader för att ”övergå” från CAV 

till VAV.  
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Eftersom värmeväxlarens verkningsgrad är så hög, är tilluftens värmeenergibehov litet, 

vilket gör också skillnaden mellan CAV- och VAV-systemets värmeenergibehov litet. I 

ett liknande system med en sämre värmeväxlare, skulle besparingarna vara större. 

 

För att undvika fuktskador, kunde en fuktsensor installeras i badrummet, som hindrar att 

ta ner på luftutbytet strax efter att någon duschat, så att fukten kunde först effektivt av-

dunsta. 

 

För att garantera ett gott inomhusklimat med ett VAV-system, krävs det att användaren 

förstår sig på styrpanelens styrmöjligheter. Om användaren styr ner på ventilationen för 

mycket när huset är bosatt, kan det resultera i försämrad kvalitet på inomhusluften. På 

andra sidan möjliggör styrpanelen en förbättrad kvalitet på inomhusluften då den används 

rätt.
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Bilaga 1. Luftflöden till fastigheten Economy 118. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Bilaga 2. Luftflöden till fastigheten Valkama173. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bilaga 3. Ventilationsritning av Economy118. 



 

 

Bilaga 4. Ventilationsritning av Valkama173, första våningen. 



 

 

Bilaga 5. Ventilationsritning av Valkama173, andra våningen. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

nomy118. 

 

 

 

 

 

 



 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

kama173. 

 

 

 

 

 



 

Årliga energibesparingen i tilluftens uppvärmning: 
 

𝑸𝒗𝒆𝒏𝒕𝒊𝒍𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏,
𝒃𝒆𝒔𝒑𝒂𝒓𝒊𝒏𝒈

= 𝑸𝒗𝒆𝒏𝒕𝒊𝒍𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏,𝒕𝒊𝒍𝒍𝒖𝒇𝒕,
𝑪𝑨𝑽

− 𝑸𝒗𝒆𝒏𝒕𝒊𝒍𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏,𝒕𝒊𝒍𝒍𝒖𝒇𝒕,
𝑽𝑨𝑽

 

Årliga energibesparingen i fläktenergi: 

𝑾 𝒇𝒍ä𝒌𝒕,
𝒃𝒆𝒔𝒑𝒂𝒓𝒊𝒏𝒈

= 𝑾𝒇𝒍ä𝒌𝒕,
𝑪𝑨𝑽

− 𝑾𝒇𝒍ä𝒌𝒕,
𝑽𝑨𝑽

 

Totala årliga energibesparingen: 
 

𝑬𝒆𝒏𝒆𝒓𝒈𝒊𝒃𝒆𝒔𝒑𝒂𝒓𝒊𝒏𝒈,
𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

 
= 𝑸𝒗𝒆𝒏𝒕𝒊𝒍𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏,

𝒃𝒆𝒔𝒑𝒂𝒓𝒊𝒏𝒈

+ 𝑾 𝒇𝒍ä𝒌𝒕,
𝒃𝒆𝒔𝒑𝒂𝒓𝒊𝒏𝒈

 

Årliga energibesparingen i tilluftens uppvärmning för Economy118:  
 

𝑸𝒗𝒆𝒏𝒕𝒊𝒍𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏,
𝒃𝒆𝒔𝒑𝒂𝒓𝒊𝒏𝒈

= 𝟏𝟒𝟑𝟗, 𝟐𝒌𝑾𝒉 − 𝟏𝟐𝟐𝟎, 𝟖𝒌𝑾𝒉 = 𝟐𝟏𝟖, 𝟒𝒌𝑾𝒉 

 
Årliga energibesparingen i fläktenergi för Economy118: 
 

𝑾 𝒇𝒍ä𝒌𝒕,
𝒃𝒆𝒔𝒑𝒂𝒓𝒊𝒏𝒈

= 𝟏𝟓𝟕𝟏, 𝟓𝒌𝑾𝒉 − 𝟏𝟐𝟎𝟔, 𝟗𝒌𝑾𝒉 = 𝟑𝟔𝟒, 𝟔𝒌𝑾𝒉 

 
Totala årliga energibesparingen för Economy118: 
 

𝑬𝒆𝒏𝒆𝒓𝒈𝒊𝒃𝒆𝒔𝒑𝒂𝒓𝒊𝒏𝒈,
𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

 
= 𝟐𝟏𝟖, 𝟒𝒌𝑾𝒉 + 𝟑𝟔𝟒, 𝟔𝒌𝑾𝒉 = 𝟓𝟖𝟑𝒌𝑾𝒉 

 
Årliga energibesparingen i tilluftens uppvärmning för Valkama173:  
 

𝑸𝒗𝒆𝒏𝒕𝒊𝒍𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏,
𝒃𝒆𝒔𝒑𝒂𝒓𝒊𝒏𝒈

= 𝟐𝟏𝟕𝟏, 𝟔𝒌𝑾𝒉 − 𝟏𝟖𝟑𝟔, 𝟗𝒌𝑾𝒉 = 𝟑𝟑𝟒, 𝟕𝒌𝑾𝒉 

 
Årliga energibesparingen i fläktenergi för Valkama173: 
 

𝑾 𝒇𝒍ä𝒌𝒕,
𝒃𝒆𝒔𝒑𝒂𝒓𝒊𝒏𝒈

= 𝟐𝟐𝟕𝟖, 𝟗𝒌𝑾𝒉 − 𝟏𝟕𝟒𝟕, 𝟏𝒌𝑾𝒉 = 𝟓𝟑𝟏𝒌𝑾𝒉 

 
Totala årliga energibesparingen för Valkama173: 
 

𝑬𝒆𝒏𝒆𝒓𝒈𝒊𝒃𝒆𝒔𝒑𝒂𝒓𝒊𝒏𝒈,
𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

 
= 𝟑𝟑𝟒, 𝟕𝒌𝑾𝒉 + 𝟓𝟑𝟏𝒌𝑾𝒉 = 𝟖𝟔𝟔, 𝟓𝒌𝑾𝒉 

 
 
 
Bilaga 8. Beräkningar av energibesparingarna baserade på resultaten av IDA ICE-simu-

leringarna. 

 



 

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

”perussähkö” blir den totala elavgiften då:  

7,97 c/kWh + 2,59 c/kWh + 2,79 c/kWh = 13,35 c/kWh = 0,1335 euro/kWh 

[17] [18]  

Den årliga besparingen i fläktenergi för Economy118:  
 
364,6 kWh * 0,1335 euro/kWh = 48,7 euro 
 
Den årliga besparingen i tilluftens uppvärmning för Economy118: 
  
218,4 kWh * 0,1335 euro/kWh = 29,2 euro 
 
Den årliga besparingen i fläktenergi för Valkama173:  

531 kWh * 0,1335 euro/kWh = 70,9 euro 

Den årliga besparingen i tilluftens uppvärmning för Valkama173:  

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

 

 

 

Bilaga 9. Kostnadsbesparingsberäkningar 

 

 

 


