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Sammanfattning

Syftet med detta examensarbete har varit att undersoka och utvardera det
unika ventilationssystem som skapats vid uppforandet av en extra glasfasad
utanfor den befintliga tegelfasaden pa en byggnad i Sege Park i Malmo. Denna
16sning innebdr att uteluften in till ventilationen kan tas fran utrymmet mellan
glasfasad och tegelfasad. En viktig fragestillning har varit om de
temperaturh6jande effekter som glasfasaden medger ger en naturlig forvarm-
ning av tilluften och om detta leder till en energibesparing. Avsikten med arbe-
tet har inte varit att gora en ekonomisk analys eller att paverka de befintliga
l6sningarna.

Byggnaden ar av villakaraktir med en yttre glasfasad placerad utanfor de be-
fintliga tegelfasaderna i 6st, vist och soder sa att det skapas ett utrymme som
ar 0,8 m djupt. Byggnaden har tva ventilationssystem; 5701 som forser bygg-
naden med uteluft och 5702 som éar ett luftomblandande system i glasfasaden.
System 5701 dr ett FTX-system som ar uppbyggt runt ett ventilationsaggregat
innehallandes en roterande varmevaxlare. Den luft som ndr ventilations-
aggregatet kommer antingen fran den ej inglasade norrfasaden eller fran ut-
rymmet bakom glasfasaden i s6der.

Inledningsvis har loggrar testats, ventilationssystemets uppbyggnad har under-
sokts och det fasta matsystemet har kontrollerats. Flodesmatningar for bygg-
nadens till- och franluft i system 5701 har utforts och sedan jamforts med
BBR:s lagstakrav.

Undersokningar visar att det sker en forvarmning av luften i utrymmet mellan
befintliga fasader och glasfasaderna. Storleken pa forvairmningen varierar dock
mycket under perioden. Glasfasadens teoretiska verkningsgrad varierar mellan
0,1 och 1,0, med ett medelvarde pa 0,3. Det totala energibidraget som glas-
fasaden gett mellan 2013-10-28 och 2014-03-16 ar 1080 kWh, motsvarande 30
% av det totala energibehovet for att varma tilluften till 18°C under perioden.
Detta energibidrag ar i realiteten troligtvis betydligt storre da denna berdakning
inte ar baserad pa viarden som tacker hela den aktuella perioden. Delar av de
loggade vardena har sorterats bort pa grund av nattavstingning, avsaknaden av
negativa virden samt avsaknaden av viarden pa grund av kommunikationsfel.
Resultaten indikerar dock att det finns en god potential i att anvdnda dubbel-
skalsfasader med en yttre fasad av glas vid forvarmning av ventilationsluft.

Temperaturmatningar i byggnadens ventilationsaggregat avslojade att ventila-
tionen var avstangd mellan Kl. 21.30 och Kkl. 06.30 varje natt, detta tyder pa
kontorsdrift med nattavstdngning. Avstangningen under natten innebar att
denna tid maste raknas bort vid analysen av forvairmningen. Dessutom ar
byggnaden tankt att kunna anviandas dven som bostad och i sa fall maste detta



justeras innan boende flyttar in.

Det omblandande systemet, system 5702, har undersokts, vars syfte ar att ut-
jamna temperaturskillnader mellan fasaderna. De perioder som har studerats
tyder dock pa att ndgon temperaturutjamning ej uppstar i ndgon namnvard
omfattning. Enligt vara observationer dr nackdelarna med systemet storre dn
fordelarna i nulaget. For att detta system ska fungera effektivt bor en justering
av floden utféras samt en kontroll av de olika driftldgenas funktion.



Abstract

The aim of this master’s thesis was to investigate and evaluate the unique ven-
tilation system created during the construction of an external glass facade off
the existing brick facade of a building located in Sege Park in Malmo. This solu-
tion makes it possible for the outside air into the ventilation to be taken from
the space between the glass facade and brick facade. An important question has
been whether the temperature-raising effects that the glass facade allows pro-
vide a natural pre-heating of the supply air and if this leads to energy savings.
The purpose of the work has not been to do an economic analysis or to alter
existing solutions.

The building is of residential character with an exterior glass facade located
outside the existing brick facades in the east, west and south so that a space
that is 0.8 m deep is created. The building has two ventilation systems; 5701
that provide the building with outdoor air and 5702 which is an air mixing
system in the glass facade. System 5701 is a mechanical ventilation system
with heat recovery structured around a ventilation unit containing a rotary
heat exchanger. The air that reaches the ventilation unit comes either from the
non-glazed north fagade or from the warmer space behind the glass facade in
the south.

Initially loggers were tested, the ventilation system structure has been investi-
gated and the fixed measurement system has been checked. Flow measure-
ments for the buildings supply and exhaust air in system 5701 has been carried
out and then compared with the minimum requirements set by Boverket.

Studies show that there is a pre-heating of the air in the space between the
existing fagcades and glass facades. The effect of the preheating of the supply air
varies much over the period. The glass facade's hypothetical efficiency varies
between 0.1 and 1.0, with a mean of 0.3 and the total energy contribution of the
glass facade given between 2013-10-28 and 2014-03-16 is 1,080 kWh, repre-
senting 30% of the total energy needed to heat incoming air to 18°C during the
period. This energy contribution is in reality probably much larger since this
calculation isn’t based on values that cover the entire period. Parts of the
logged values have been discarded due to night shutdown, the absence of nega-
tive values and lack of values due to communication errors. The results indi-
cate that there is good potential in using the double-skin facade with an exte-
rior facade of glass in preheating of ventilation air.

Temperature measurements in the building's ventilation system revealed that
the ventilation was turned off between the hours 09:30 pm and 06:30 am every
night, this suggests office operation with night shutdown. The office operation
poses problems in the analysis of the preheating of the supply air since this
time must be discounted. Additionally, the building is also meant to be used as



aresidence and, if so, this must be adjusted before residents move into the
building.

The mixing system, system 5702, has been examined. Its purpose is to even out
the differences in temperature between the facades. However, the periods that
have been studied indicate that no temperature equalization occur to any sig-
nificant extent. According to our observations, the drawbacks of the system
outweigh the benefits at this time. In order for this system to work effectively,
an adjustment of the flows should be performed and an examination of the
different operation modes functions.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Stadsfastigheter i Malmo fick under 2012 en av sina mer unika byggnader ut-
varderad genom ett examensarbete utfort vid avdelningen Installationsteknik
pa Lunds Tekniska Hogskola. Da var byggnadens installations- och styrsystem
inte helt slutférda och vissa aspekter kunde inte utvarderas fullt ut (Elfborg,
Vrbanjac, 2012). Under hosten 2013 fick forfattarna erbjudande om att gora en
ny utvardering av denna byggnad och pabdrjade detta som ett examensarbete
under varen 2014.

Sege Park i Malmé huserade tidigare Malmo Ostra Sjukhus men har de senare
aren fatt en ny profil tack vare ett antal ny- och ombyggnationer. Malet har
varit att skapa ett omrade med bostader, verksamheter och offentlig service
omgivna av allménna parker. Fastigheten dgs av Malmo stad som planerar en
stadsdel som ska praglas av langsiktigt hallbara l6sningar samtidigt som den
kulturhistoriska miljon bevaras. Byggnaden som detta examensarbete kommer
att berora visar hur dessa tva forhallningssatt kan kombineras och skapa nagot
nytt och spannande for framtiden.

Ett flertal byggnader pa omradet har byggts om till studentbostdder och den
senaste byggnaden som har fatt denna nya funktion ar det gamla portvakts-
huset. I linje med energieffektiviseringen som efterstravas i omradet ville man
gora en utvandig tilliggsisolering men detta tilldts inte da husets traditionella
30-talskaraktar skulle ga forlorad. En kreativ 16sning pa problemet blev att tre
av byggnadens fasader glasades in och detta skapade nya forutsattningar for
byggnadens ventilationssystem da tilluften tas fran utrymmet mellan de gamla
fasaderna och de nya glasfasaderna. Den befintliga tegelfasaden har en hog
varmelagrande formaga som tar till vara pa det extra varmetillskottet fran sol-
varmen. Glasfasaden medfor ocksa att transmissionsforlusterna genom tegel-
fasaden minskar da temperaturdifferensen mellan inne och ute blir mindre. Pa
det sattet fas en energibesparing for uppvarmningen av byggnaden. Tack vare
solvirme och varmeldckage inifran byggnaden ar tanken att utrymmet mellan
glas- och tegelfasad haller en hogre temperatur dn uteklimatet och det innebar
att man far en forvarmning av tilluften. Detta leder till en energibesparing som
utvarderas i detta examensarbete, dvs fokus ligger pa den energibesparing som
forvarmningen av tilluft medger.

1.2 Syfte

Syftet ar att undersdka och utvardera byggnadens unika ventilationssystem
med tillhérande olika driftlagen och deras funktion. Genom detta arbete vill vi
ta reda pa om den extra glasfasaden leder till en energibesparing avseende
ventilationen, da specifikt genom den férviarmning av tilluften som konstruk-
tionen avser.
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1.3 Avgransningar

Arbetet har avgransats till att enbart titta pa ventilationssystemet. Det innebar
att den forandrade transmissionen genom vaggarna som glasfasaden ocksa ger
inte har utvarderats. Istdllet uppskattades den energibesparing som férvarm-
ningen av tilluften eventuellt ger. Arbetet baseras pa data fran egna uppsatta
loggrar samt data fran de givare som ingar i byggnadens méatsystem. Inga eko-
nomiska aspekter har varderats.

Byggnaden och dess tillhérande system har valts att utvarderas i dess befint-
liga uppbyggnad och darmed gors inga forandringar av de utférda l6sningarna.
Exempel pa sddana tidnkbara forandringar ar solavskdrmning av temperatur-
givare, justeringar av flaktars effekt i de olika systemen samt systemens olika
driftlagen. Detta for att redan loggade varden fran en langre tidsperiod ska
vara representativa for det system som utvarderats.

1.4 Metodbeskrivning

Inledningsvis gors en litteraturstudie for att undersoka vilken forskning och
vilka kunskaper som redan finns inom omradet. Utifran det tas beslut om vad
som ar unikt for denna byggnad och som ar av intresse att utreda narmare.
Forberedande tester genomfors pa de loggrar som finns tillhanda for att ut-
vardera dess palitlighet och reaktionshastighet. Luftflodesmétningar utfors for
att undersoka byggnadens ventilationssystem samt matsystemet kopplat till
det. Temperaturméatningar gors med egna loggrar under en period for att
kunna utviardera det omblandande systemets effektivitet samt i ventilations-
aggregatet for att fa en uppfattning om dess funktion. Vidare utvarderas befint-
lig matdata fran en langre period fran det befintliga matsystemet. Allmanna
observationer och forsok har lett fram forslag pa tankar att ta med sig i lik-
nande projekt i framtiden.
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2. Beskrivning av byggnad, ventilationssystem och
det fasta mitsystemet

2.1 Beskrivning av byggnaden

Byggnaden ar av villakaraktar och har ursprungligen anvénts som bostad at
sjukhusomradets portvakt. Numera ar den utformad som ett korridorsboende
med fyra rum med enskilda badrum och gemensamt kok. Bostaden ar i ett plan
med en inredd vind som numera endast anvands som installationsrum. Kallare
finns under en mindre del av byggnaden, under resterande del finns uteluft-
ventilerad krypgrund. Yttervaggarna ar uppbyggda av 1 ¥;-stens tegel. Byggna-
den har ett vattenburet uppvarmningssystem med radiatorer kopplat till fjarr-
varme.

Det finns en tillbyggd glasfasad framfoér byggnadens sddra, 6stra och vastra
fasad. Fasaderna bendmns norr-, séder-, 6st- och vastfasaden trots att byggna-
den ar vriden runt 40 grader i férhallande till viderstrecken, sdderfasaden ar
exempelvis snarare beldgen i sydost. Utrymmet mellan glasfasaden och tegel-
fasaden ar 0,8 m djupt. Glasfasaden ansluter till byggnadens tak via ett glastak
som stracker sig over det inglasade omradet. Glasfasaden bestar av 8 mm
tjockt hardat floatglas monterade i en stomme av aluminiumprofiler. Glastaket
bestdr av isolerglas. Luft kommer in i glasfasaden via springor mellan alumi-
niumstommen och marken samt otdtheter vid anslutningen mellan glasfasad
och tegelfasad.

2.2 Ventilationssystemet

2.2.1 Ventilationssystemets uppbyggnad

Ventilationssystemet ar ett mekaniskt till- och franluftssystem med atervinn-
ing, sa kallat FTX-system. Rummen i huset dr utformade som separata enheter
med tilluft i rummet och franluft i badrummet. Kéket dr en enhet med egen till-
och franluft och hallen tillsammans med forradet ar en enhet med tilluft i hall-
en och franluft i forradet. Tilluftsventilerna ar av modell VST-10 och franlufts-
ventilerna ar av modell GPDB-100, tillverkare Flakt Woods. Rummen ar ut-
formade sa att inget luftutbyte ska ske mellan enheterna. Vindsutrymmet
saknar ventilation, forutom eventuella otdtheter i byggnaden.

Det lagsta ventilationsflodet enligt BBR 20 (Boverket, 2013) ar 0,35 1/s per m?

golvarea i utrymmen med manniskor. Golvarean dr 144,6 m?, vilket ger det
onskade flodet 50,6 1/s nar byggnaden anvinds som bostad.
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Ventilationsflodet 0,35 1/s per m2 golvarea ger foljande lagstaflode for de olika
enheterna:

Rum1-791/s Rum 4 -8,81/s
Rum2-8,91/s Kok - 6,51/s
Rum 3-10,91/s Hall/férrad - 7,6 1/s

2.2.2 System 5701

Ventilationssystemet som forser byggnaden med tilluft och avlagsnar franluft
bendmns 5701. Systemet dr uppbyggt runt ett ventilationsaggregat fran
Systemair, modell VR 700 DC, se figur 1.

Figur 1 - Bild av ventilationsaggregatet. Morkbla pil ir uteluft, ljusbla pil dr avluft,
morkrod pil ar franluft och ljusrod pil ar tilluft.

PE— —

e 4

__J

Figur 2 - Kontrollpanel ventilationsaggregatet.

Ventilationsaggregatet innehaller en roterande virmevaxlare och ett virme-
batteri for forvirmning av tilluften. Bdde uteluften och franluften passerar
genom ett filter innan den nar varmevaxlaren och efter virmevaxlaren finns
flaktarna som driver luften i systemet. Ventilationsaggregatet styrs manuellt
med en dosa, se figur 2. Fran dosan kan varvtalet pa flaktarna stillas i tre olika
lagen. Tilluftstemperaturen kan stéllas i fem olika ldagen, se bilaga 1 (s. 6). Flakt-
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arna ar pa 246 W vardera. Varmevaxlaren har en fast rotationshastighet och
temperaturen regleras genom att virmevéxlaren slas pa vid en bestamd temp-
eratur och slas av vid en hogre temperatur dn nir den slas pa. I dosan viljs om
varmebatteriet ska vara aktiverat. Vid aktiverad virmeslinga varmer i forsta
hand varmevéxlaren luften och varmeslingan slas pa da vairmevaxlaren inte
racker till. Virmeslingan fungerar pa ett liknande satt som varmevéaxlaren med
fast effekt pa 1670 W och av/pa-slagning, dar den slar av vid en hégre temp-
eratur an den slar pa. Ratt tilluftstemperatur sikerstills med ventilations-
aggregatets inbyggda temperaturgivare vid tilluft, franluft, avluft och uteluft.
Systemet har en bypassfunktion som gor att ventilationsaggregatet kan
skyddas fran rok vid brand. Spjall ST15 och ST22 6ppnas och spjall ST14 och
ST21 stangs sa att ventilationsluft fran byggnaden inte nar ventilations-
aggregatet vid brand, utan gar i en separat kanal. Figur 3 visar en schematisk
bild 6ver system 5701.

8322-A-5701 PAoRERASAD

S L goreget
' i

_) I > GT32
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st GTiGM22 = =
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Figur 3 - Schematisk bild av system 5701, ventilationssystemet.
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Uteluftsintag finns pa tva olika stillen, pa norra fasaden respektive innanfor
glasfasaden i sdder, se figur 7 och 10. Var luftintaget sker styrs av tva driftlage.
Om temperaturen for de tva givarna, 5701-GT31 och GT32, pa s6derfasaden
bada ar over 20 °C tas luften fran norrfasaden direkt in till FTX-aggregatet och
om temperaturerna ir under 20 °C tas luften fran séderfasaden, da forvarm-
ning i glasfasaden sker. Byte av driftlage sker automatiskt genom samtidig
O0ppning och stangning av spjall 5701-ST11, ST12 respektive ST13, se figur 3.
Det vill sdga att om luften tas in fran glasfasaden ar spjall 5701-ST11 och ST12
O0ppna, samtidigt som spjall 5701-ST13 ar stangt. Blir temperaturerna for
givarna 5701-GT31 och GT32 bada 6ver 20°C stings istillet spjall 5701-ST11
samt ST12 samtidigt som spjall 5701-ST13 6ppnas sa att uteluft kommer in
fran norrfasaden utan att passera igenom glasfasaden. Atergang till intag fran
glasfasaden sker nar temperaturen sjunker till 18°C.
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2.2.3 System 5702

Det finns dven ett ventilationssystem som bendmns 5702. Detta system arbetar
endast med luften i utrymmet mellan tegel- och glasfasad. System 5702 arbetar
oberoende av system 5701 och gor detta utifran tva olika driftlage, driftlage
Varme och driftlage Kyla. System 5702 kommer vidare dven att refereras till
som det omblandande systemet.

Driftlage Kyla ar tankt att kyla byggnaden genom att féra in kyld luft till glas-
fasadens 6stra och véstra sida via markror. Luften tas da in med hjélp av en
flakt, 5702-TF1, fran ett skuggigt omrade nagra meter ifran byggnaden via ett
betongror, se figur 4. Den kalla luften fordelas ut i utrymmet innanfor glas-
fasaden genom inventiler i markldge. Samtidigt transporteras varm luft bort
fran fasaden via luftintag hogt upp pa séderfasaden och ut ur en skorsten med
hjalp av flakt 5702-FF2, som ar placerad i vindsutrymmet.

Figur 4 - Uteluftsintag vid driftlage Kyla i syste 5702. .

Driftlage Varme ska utjamna de temperaturskillnader som uppstar mellan
fasadens olika vaderstreck. Nar 5702-GT21:1 och GT21:2 nar en medel-
temperatur som ar storre dn medeltemperaturen av givare 5702-GT31:1 och
GT31:2, nedtill pa ostfasaden, eller storre &n medeltemperaturen av givare
5702-GT32:1 och GT32:2, nedtill pa vastfasaden startas driftlage Varme. For
givarnas placering se figur 7-9. Spjall 5702-ST21, ST22, ST23 samt ST27
O6ppnas da samtidigt som spjall 5702-ST24, ST25 samt ST26 stings och flakt
5702-FF1 far drifttillstand fran det programmerbara styrsystemet (PLC). Detta
innebar att luft tas hogt upp pa soderfasaden och fordelas till 6st- och vast-
fasaden. Figur 5 visar en schematisk bild 6ver system 5702. De delar av
systemet som i figuren ar placerade ovanfor siluetten av byggnaden har sin
fysiska placering i vindsutrymmet.
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Kopplat till system 5702, men oberoende av de tva driftlagena, finns dven

vadringsfonster, 5702-HDO01, i glasfasadens taknock pa sdderfasaden, se figur
6. Dessa styrs av utegivare 5702-GT41 och ska 6ppnas da utetemperaturen ar
hogre an 23 °C. Nar utetemperaturen sedan ar lagre dn 20 °C stidngs vadrings-
fonstren igen. For fullstindig funktionsbeskrivning av system 5701 samt 5702

se bilaga 2.
8322-A-5702

~}OST27

o
A4 A4
GT21:1  GT212

GT41 9

\4
i 1 GM21
A

A s
GT/GMI1

FO11

Figur 5 - Schematisk bild av system 5702, det omblandande systemet.

Figur 6 - Vadringsfonster hogst upp i glasfasaden, soderfasad.

Byggnadens alla givare ar kopplade till det programmerbara styrsystemet
(PLC). PLC:n styr automatiskt driften av ventilationssystemet utifran data fran
givarna, forutom sjélva ventilationsaggregatet som inte ar kopplat till PLC:n.
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2.3 Det fasta mitsystemet
Det finns flera olika typer av givare i de tva systemen. Nedan listas tillverkare,
modell, funktion samt vilka givare som ar av den typen.

Produal, TEKY PT 1000, temperaturgivare i ventilationsaggregatet;
5701-GT11,5701-GT12,5701-GT21, 5701-GT22.

Produal, TEK PT 1000, kanaltemperaturgivare;
5701-GT13,5702-GT21:1,5702-GT21:2, 5702-GT22.

Produal, TEU PT 1000, temperaturgivare utomhus/i glasfasad;
5701-GT31,5701-GT32,5701-GT33,5702-GT31:1,5702-GT31:2, 5702-
GT32:1,5702-GT32:2,5702-GT33:1, 5702-GT33:2,5702-GT34:1, 5702-GT34:2,
5702-GT35, 5702-GT36.

Schneider Electric, SHO100, relativ luftfuktighetsmatare utomhus/i glasfasad;
5701-GM33, 5702-GM21, 5702-GM31, 5702-GM32.

Thermokon, LC-FTA54/VS, temperatur- och relativ fuktighetsmatare i
ventilationsaggregatet;

5701-GT/GM11, 5701-GT/GM13,5701-GT/GM21, 5701-GT/GM22.
Thermokon, FTK/VS, temperatur- och relativ fuktighetsmatare i 6vergangen
mellan markkanal och glasfasad;

5702-GT/GM11.

Calectro, PTH-3202-DF, tryck- och flodesgivare for till- och franluft;
5701-GF11,5701-GF21

Figur 7 - St')derfasadn med aerade givare;
A: 5701-GT32,B: 5701-GT31, C: 5702-GT21:1, D: 5702-GM21, E: 5702-GT21:2.
Punkt A och B visar dven uteluftintaget i glasfasaden.
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Figur 10 - Norrfasaden med markerade givare;
A: 5701-GT33, 5701-GM33 samt uteluftintag.

Sida 10 av 84



3. Teori

3.1 Litteraturstudie

Fokus i litteraturstudien 1ag pa att hitta litteratur som behandlar dubbelskal-
fasader med en glasfasad utanpa en tung stomme. Detta fall berors valdigt lite i
litteraturen, det vanliga ar att bada skalen ar av glas, forutom det tidigare ut-
forda examensarbetet av Elfborg och Vrbanjac (2012). Det som behandlas i
litteraturen ar i allmanhet kontorsbyggnader i varmare klimat, dar framst
overtemperaturer har studerats. For det aktuella fallet med bostadshus i
kallare klimat, dar energieffektivisering vid uppvarmningssasongen studeras,
verkar det saknas litteratur. Viss litteratur har hittats om den uppvarmande
effekt som inglasade balkonger kan bidra med men detta dr inget som har
nyttjats i ventilationssamband.

3.2 Glasfasadens virmetekniska egenskaper
3.2.1 Vixthuseffekt i glasfasaden

En omslutande glasfasad runt en befintlig fasad verkar enligt samma princip
som ett vaxthus for att ta vara pa varme fran solstralning. Av den solstralning
som tréffar glasfasaden sa reflekteras en del, en del absorberas och en del
transmitteras. Den energi som absorberas kommer emitteras in mot tegel-
fasaden och ut fran byggnaden. Den solstrdlning som transmitteras och traffar
tegelfasaden kommer antingen reflekteras eller absorberas. Dar det finns
fonster i fasaden sker dven transmission. Den absorberade energin lagras i
teglet och emitteras ut som langvagig stralning mot glasfasaden som absor-
berar en del och reflekterar en del av stralningen. Den langvagiga stralning som
absorberas av glaset emitteras bade utat och inat. Detta gor att nar solen skiner
passerar mer energi genom glasfasaden in mot byggnaden dn vad som for-
svinner ut och darmed 6kar temperaturen i utrymmet innanfor glasfasaden.
Vaxthuseffekten i glasfasaden illustreras i figur 11 (Gratia, De Herde, 2007).

L

T T T

:

Figur 11 - Illustration av vixthuseffekten i glasfasaden (Gratia, De Herde, 2007).
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Den varmeeffekt som tillfors ett material pa grund av solstralning beror pa hur
intensiv solstralningen ar, arean som traffas av solen, hur ytans normal for-
haller sig till stralningsriktningen samt hur stor del av solstralningen som ab-
sorberas. Rott tegel har en god formaga att ta upp energi fran solljus. Absorp-
tansen for dagsljusstralning (kortvagig stralning), o, ar for rott tegel 0,75,
vilket kan jamforas med gult tegel; oxs 0,55 och vit farg; axs 0,2. Det ger att en
vitmalad yta absorberar ungefar 27% av den varmeeffekt som motsvarande
yta av rott tegel absorberar och dr ddrmed inte lika lamplig som rott tegel i
detta sammanhang. En tumregel man kan utga fran ar att morka material har
hogre absorptans dn ljusa (Claesson, Nevander, Sandin, 1984).

En annan materialegenskap hos den inre fasaden som ar av betydelse ar
varmeupptagningsformaga. Mangden virme som ackumuleras vid en temp-
eraturh6jning ar proportionellt mot materialets virmeupptagnings-férmaga,
en egenskap som beror av virmeledningsférmagan, densiteten och varme-
kapaciteten. En hog varmeupptagningsformaga innebar dven att nir temp-
eraturen sjunker kan materialet avge den ackumulerade virmen under en
langre tid, vilket innebar att den virme som lagras i teglet nar solen lyser
varmer luften i glasfasaden dven néar solen gatt ner. Ett material med hog
varmeupptagningsformaga sprider effektivare ut virmen fran solstrdlningen
over dygnet. Virmeupptagningsférmagan for tegel ar ungefir 900 W+/s/
(m?K), vilket kan jamféras med trd; runt 320 W+/s/(m?K), och betong; runt
1700 W+/s/(m?K) (Claesson, Nevander, Sandin, 1984).

Om man ska utforma en dubbelskalsfasad dar den yttre fasaden ar av glas och
avsikten ar ta tillvara pa sa mycket som mojligt av solenergin bor materialen
innanfor glasfasaden vara morka och med hog densitet snarare an ljusa och
med lag densitet.

3.2.2 Konvektion pa fasaden

Glasfasaden medfor att den bakomliggande tegelfasaden skyddas fran vind.
Utsidan av glasfasaden kyls av vinden vilket ger en lagre yttemperatur pa in-
sidan. Den lagre yttemperaturen paverkar da lufttemperaturen i glasfasaden
som blir lagre nir fasaden ir vindutsatt. Aven om glasfasaden skyddar tegel-
fasaden fran vind forsvinner inte vindens kylande effekt helt (Gratia, De Herde,
2007). Ytorna innanfor glasfasaden utsatts for bade naturlig och patvingad
konvektion. Den naturliga konvektionen beror pa termiska drivkrafter. Den
varma luften stiger for att sedan sjunka nar den kyls av en kallare yta och dar-
efter vairmas av en varmare yta och stiga igen. Den patvingade konvektionen ar
luftrorelser orsakade av ventilationssystemet och det omblandande systemet.
Patvingad konvektion kan dven vara luftrorelser som orsakas av att vind
pressar in luft genom springorna dar luften tas in i glasfasaden samtidigt som
luft pressas ut pa lasidan (Burstréom, 2009).

Sida 12 av 84



3.2.3 Slagregn

Slagregn kommer inte ha nagon negativ byggnadsfysisk paverkan pa de vaggar
som har glasfasad. Utan glasfasad traffas tegelviaggen av slagregn och en viss
del av vattnet kommer sugas upp kapillart i viggen. Detta vatten kommer 6ka
varmeledningsférmagan och darmed 6ka byggnadens viarmeliackage. Det
kommer dven att krdvas energi for att torka ut vaggen, dock tas det mesta av
den energin utifran. Genom den extra glasfasaden undviks den negativa
effekten av slagregn pa teglet. Genom att regn halls borta fran tegelfasaden
forsvinner aven risken for frostsprangning (Nevander, Elmarsson, 2011).

3.2.4 Transmission

Transmissionsforluster genom yttervaggen minskar tack vare glasfasaden. Inte
for att glaset i sig isolerar bra utan eftersom temperaturen pa utsidan av tegel-
vaggen blir hogre dn utetemperaturen. Temperaturdifferensen 6ver tegel-
vaggen blir dirmed mindre och eftersom varmeflédet dr proportionellt mot
temperaturdifferensen blir transmissionsforlusterna genom konstruktionen
mindre (Claesson, Nevander, Sandin, 1984). Glasfasaden gor dven att den nega-
tiva effekten av virmetransmissionen genom tegelviggen minskas. [ och med
att transmissionsforlusterna teoretiskt varmer luften innan den nar ventila-
tionsaggregatet aterfors en del av denna energi till byggnaden.

3.3 Roterande varmevaxlare

En roterande varmevaxlare bestar av en roterande skiva dar halva skivan ar i
tilluftskanalen och andra halvan ar i franluftskanalen. Skivan ar uppbyggd av
tunna veckade metallprofiler som later ventilationsluften floda igenom. En
roterande varmevaxlare verkar enligt principen att varm franluft virmer
metall som sedan flyttas till tilluftssidan och dar varmer tilluft, den avsvalnade
metallen flyttas sedan tillbaka till franluftssidan och varms pa nytt. Under
gynnsamma forhallanden kan verkningsgraden for en roterande varmevaxlare
vara 85 % (Warfvinge, Dahlblom, 2010). Temperaturverkningsgraden for en
varmevdixlare kan bestimmas utifran féljande samband:

n = Tue (1)

Tfrén_Tute

dar Ten ar tilluftens temperatur; Ty ar temperaturen pa den luft som kommer
in till virmevéaxlaren; samt T3, ar franluftens temperatur (Abel, Elmroth,
2008). Den roterande varmevaxlarens principiella uppbyggnad illustreras i
figur 12.

Sida 13 av 84



Figur 12 - Principiell bild av en roterande virmevixlare. Morkbla pil ar uteluft, ljusbla pil
ar avluft, morkrod pil ar franluft och ljusrod pil ar tilluft.
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4. Forberedande matningar

Innan utvarderingen av sjilva byggnaden inleddes utférdes ett antal forbered-
ande matningar. Till att borja med kontrollerades de loggrar som anvands for
matningar av temperatur samt relativ fuktighet. Detta gjordes genom enkla
simuleringar for att utreda eventuella skillnader mellan loggrar. En inledande
matning av luftfloden i byggnadens ventilationssystem utférdes ocksa for att ta
reda pa vilka floden som ar aktuella for de olika driftlagena. Slutligen utvarde-
ras den mottagna datan av loggade varden fran byggnadens inbyggda mat-
system.

4.1 Forberedande temperaturmitningar

For att kunna utvardera ventilationen i byggnaden samt den eventuella energi-
besparingen som glasfasaden ger anvindes dven egna dataloggrar for att mata
temperaturen pa valda platser i systemet. De dataloggrar som anvandes ar av
market HOBO fran Onset och de kan méta bade temperatur och relativ fuktig-
het under bestdmda intervaller. Matvardena sparas och kan sedan avlasas till
en dator.

Under métningarna anvindes ndgra olika varianter av samma typ av logger;
O0ppna, externa samt den vanliga interna. Den 6ppna loggern, figur 13, har
istallet for det vanliga plastskalet tva parallella plexiglasskivor som skyddar
komponenterna. Detta for att forsoka gora loggern mer kanslig for forand-
ringar, det vill sdga reagera snabbt vid snabba temperaturférandringar, i om-
givningen da den ar i direktkontakt med klimatet. Den interna loggern har
samma komponenter och uppbyggnad som den 6ppna men har ett plastskal
runt hela konstruktionen, se figur 14. Vid sensorns placering finns det sma hal i
plastskalet som ska tilldta sensorn att komma i kontakt med det omgivande
klimatet. De externa matarna ar kablar med sensorer langst ut som endast
mater temperatur, se figur 14.

Figur 14 - Den vanliga (interna) loggern

Figur 13 - Den 6ppna loggern. A
med externa mitare.
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Vid matning av lufttemperatur kan det vara av betydelse att kunna fanga upp
snabba forandringar och da kan givarens utformning ha betydelse. Innan mat-
ningarna paborjades i byggnaden gjordes darfor en utvardering och jamforelse
av de olika loggrarna for att undersoka om de reagerar pa samma satt vid
temperaturforandringar och hur snabbt och om de registrerar samma temp-
eraturvarden.

4.1.1 Utvardering av loggrar

4.1.1.1 Kylskapstest

For att undersoka om de sex stycken dppna loggrarna reagerar likadant pa
temperaturforandringar, samt om de visar samma temperatur, utfordes ett
"kylskapstest”. Detta innebar att loggrarna forflyttades fran rumstemperatur
till ett kylskdp dar de fick ligga i ungefar 40 minuter innan de togs ut i
rumstemperatur igen. Denna tidpunkt representeras av den tydliga "knycken”
som uppstar i grafen, se figur 15. Vid grafens borjan, tiden 0 sekunder, laggs
loggrarna in i kylskapet. Loggrarna lades i en plastpdse sd att de alla blev
utsatta for samma klimat i en kontrollerad milj6. Resultatet av detta forsok ses
nedan (figur 15 och figur 16). Det mattes ett viarde i sekunden av bade temp-
eratur och relativ fuktighet.

2% : . ! !
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Figur 15 - Resultat av kylskapstest, )ppna loggrar.

Det blev tydligt att loggrarna inte laser av samma temperatur trots att de
befinner sig i samma klimat. Dock ar det storst skillnad da temperaturen for-
andras, som mest upp till 3 °C skillnad, och detta kan bero pa att loggrarna har
olika reaktionshastighet. Det ser ut som om att da temperaturen ar stabil en
langre tid blir avvikelserna mellan de olika loggrarna mindre.
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Temperaturen i kylskdpet varierar mellan 8-10°C och det innebar att loggrarna
tyvarr inte hann stabiliseras runt ratt temperatur innan de togs ut igen. Darfor

blir skillnaden mellan loggrarnas uppvisade temperaturer stérre da de inte har
samma utgangstemperatur.
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Figur 16 - Resultat av kylskapstest, 6ppna loggrar.

Den relativa fuktigheten varierade mellan de olika loggrarna, som mest med
nara 5%, och visade dessutom valdigt skilda mdnster. Detta kan bero pa ned-
smutsning av sensorerna eller liknande och det ar speciellt vid temperatur-
féorandringar som de reagerar pa olika sitt.

4.1.1.2 Langtidstest - Oppna

Eftersom loggrarna uppvisade skillnader vid de temperaturvariationer som
kylskapstestet orsakade gjordes dven ett langtidstest vid en relativt konstant
temperatur. Detta for att utesluta paverkan av loggrarnas olika reaktions-
hastighet och istéllet underséka deras inbordes eventuella skillnad i absolut-
niva. Loggrarna lades i en plastpase som lades i ett stangt skap for att inte
storas av aktivitet i omgivningen. De programmerades for att mita temperatur
och relativ fuktighet en gang i minuten under ungefar fyra dygn. Fran grafen
nedan, figur 17, fas da en avvikelse pa 0,2°C mellan den logger som miter den
hogsta temperaturen (Nr 1) och den logger som mater den lagsta temperatur-
en (Nr 2). Det kan ocksd vara vart att notera att logger nr 2 konstant ligger lite
lagre dn de andra loggrarna. Den storsta avvikelsen mellan loggrarna, om man
bortser fran logger nr 2, ar 0,12°C. I dvrigt mater alla de 6ppna loggrarna unge-
far samma varden och reagerar likadant vid sma temperaturférandringar som
uppstod trots den skyddade miljon.
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Figur 17 - Resultat av langtidstest, oppna loggrar.

Under de relativt konstanta férhallandena vid langtidstestet uppvisar dven
matningarna av relativ fuktighet av de olika loggrarna ett mer liknande monst-
er an vid kylskapstestet. En genomgaende avvikelse mellan den logger som ger
det hogsta varden (Nr 4) och den logger som ger det lagsta vardet (Nr 1) pa
0,75% kan utldsas fran grafen nedan, figur 18.
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Figur 18 - Resultat av langtidstest, 6ppna loggrar.
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4.1.1.3 Langtidstest - Externa

Ett langtidstest utférdes dven pa de externa loggrarna for att kontrollera deras
temperaturmatningar och eventuella avvikelser mellan de olika externa logg-
rarna. Sex stycken loggrar, med tva externa matare vardera, placerades i en
plastpase som till att borja med befann sig i uteklimat runt 0°C. De togs sedan
in och placerades i ett stangt skap for att fa en sa ostord miljéo som mojligt. Dar
lag de under ungefar fyra dygn och viarden méttes och lagrades en gang i min-
uten. Resultatet av forsoket syns nedan i figur 19. En av loggrarna fick uteslutas
efter testet da det saknade matvarden vid vissa tidpunkter. De 6vriga loggrarna
uppvisade dock samma rorelsemonster och en avvikelse pa 0,12°C mellan den
logger som visade hogst temperatur (S36) och den som visade lagst temp-
eratur (70) kunde utlasas.
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Figur 19 - Resultat av langtidstest, externa loggrar.

[ figur 20 ses resultatet av langtidstestet med externa loggrar igen men med
samma skala pa y-axeln som for langtidstestet med de 6ppna loggrarna, se
figur 17. Man kan se att dven de externa loggrarna reagerar pa sma temp-
eraturféorandringar i omgivningen, men variationerna ar inte lika stora som for
de 6ppna loggrarna. Dock har de bada testerna inte utforts pa exakt samma
plats, endast under samma tid men i olika skdp, sd det ar maojligt att temp-
eraturvariationerna skiljer sig at i de olika skapen.
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Figur 20 - Resultat av langtidstest, externa loggrar.

4.1.1.4 Paverkan av lufthastighet

Det finns dven ett intresse av att undersoka och jamfora de tre olika typerna av
sensorer utsatta for olika lufthastigheter. Fragan ar om lufthastigheten har
betydelse for sensorernas reaktionshastighet och om sensorerna reagerar olika
snabbt vid olika lufthastigheter. For att undersoka detta placerades sex stycken
loggrar i en plastpase i uteklimat for att kylas ned till en ldgre temperatur én
inneklimatet. Tre av loggrarna var 6ppna loggrar, de andra tre lagrade data
fran vardera tva externa sensorer samt dven den interna sensorn. De nedkylda
loggrarna togs sedan in i inneklimat och placerades i luftstrommar med olika
hastighet; en luftstrom med hastigheten 1,6 - 2,0 m/s, en med lufthastigheten
0,7 - 0,8 m/s samt en med stillastdende luft. De olika luftstrommarna skapades
med hjalp av en bordsflakt. Loggrarna placerades pa olika platser i forhallande
till flikten och lufthastigheten maittes pa respektive plats. I vardera punkt pla-
cerades en Ooppen logger samt en logger som tog varden fran den interna sens-
orn och de tva externa sensorerna. De loggrar som var i stillastaende luft pla-
cerades under sjilva bordet som 6vrig utrustning for experimentet fanns pa.
Varden mattes och lagrades med 30 sekunders intervall. Resultaten ses i figur
21 nedan.

Sida 20 av 84



24 T T T T T T T T

Termperatur [°C]

a8 Intem (S34) - 1620 m/s ||

———Extem (S34) - 1620 m/s
—— Extern (S34) - 1520 mis
———— Oppen (Nr5) - 1,620 mis ||
Intern (70) - 0,7-08 m/s
—=—=—Extem 70)-0,7-08 m/s
| =—Extem 70)-07-08m/s |
Oppen (Nr6) -0,7-08 mis
Intern (S36) - 0 mfs
+| ===Extem (S36) - 0 m/s
—Extern (336) - 0 m/s
Oppen (Nr 4) - 0 mis

T
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0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Antal intervall 4 30 sek

Figur 21 - Resultat av test med paverkan av lufthastighet.

Den stora temperaturférandringen for loggrarna sker efter ungefar 205 st 30
sekunders intervall och loggrarna stabiliserar sig alla runt samma temperatur
efter ungefar 350 st. 30 sekunders intervall, se figur 22. Som vantat uppnar de
loggrar som befinner sig i en aktiv luftstrom rumstemperatur snabbare dn de
som befinner sig i stillastdende luft. Detta beror antagligen pa att luften runt
sensorerna byts ut snabbare. Daremot syns det ingen storre skillnad mellan de
olika lufthastigheterna, 1,6 - 2,0 m/s respektive 0,7 - 0,8 m/s, och detta verkar
inte paverka sensorerna markbart. Sa lange ett luftutbyte finns verkar det inte
ha sa stor betydelse hur stort det dr. Genomgaende for de olika positionerna ar
det dock de 6ppna loggrarna som har hogst reaktionshastighet, detta da de ari
direktkontakt med klimatet samt inte har sa stor massa som de externa sensor-
erna som behdver viarmas upp. Lagst reaktionshastighet har de interna sensor-
erna. | tabell 1 nedan ses hur manga minuter det tog fér respektive sensor att
uppna rumstemperatur.

Tabell 1 - Resultat av test med olika lufthastigheter och olika sensorer.

Lufthastighet Typ av sensor Tid
Oppen 2,5 min
1,6 -2,0m/s Extern 7,5 min
Intern 16,5 min
Oppen 9 min
0,7-0,8m/s Extern 13 min
Intern 18,5 min
Oppen 33,5 min
0Om/s Extern 37,5 min
Intern 49,5 min
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Termperatur [°C]

Intern (534) - 1620 m/s
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Oppen (NrB)-07-08 m/s
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+| ===Exter (S36) - 0 m/s

—Extern (336) - 0 m/s

Oppen (Nr 4)- 0 mis

4
200 250 300 350
Antal intervall 4 30 sek

Figur 22 - Resultat av test med paverkan av lufthastighet

4.1.1.5 Test - Hartork

Ett jAmforande test mellan de olika sensorerna gjordes dven med hjilp av en
hartork som genererar en varm luftstrom. Loggrarna programmerades sa att
ett varde mattes och lagrades varje sekund. De placerades sedan 1,60 m fran
hartorken, som till att borja med var avstangd. Hartorken startades sedan och
var igdng under ca fem minuter. Efter fem minuter var hartorken avstangd i 15
minuter innan loggrarna forflyttades 40 cm narmare hartorken som da starta-
des under ytterligare fem minuter. Detta forlopp upprepades totalt fyra ganger
och varje gang forflyttades loggrarna 40 cm niarmare hartorken. Desto ndrmare
hartorken som loggrarna befann sig desto hogre blev temperaturen och hastig-
heten i luftstrommen. Resultatet syns nedan i figur 23.

Det syns tydligt att den interna sensorn har lagst reaktionshastighet aven i
detta test. Detta beror antagligen pa att den skyddas delvis fran klimatfor-
dandringar av det omgivande plastskalet. Den 6ppna loggern reagerar snabbast
och i de tva sista tidsperioderna hinner den stabilisera sig runt temperaturen
som hartorken avger. Hiar kan man dven se att den reagerar pa sma tempera-
turvariationer som de interna loggrarna inte uppfattar.
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Temperatur [°C]

S34-E1 - Extern |}
———834-E2 - Extem
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Figur 23 - Resultat av test med hartork.

4.1.1.6 Slutsatser

De olika sensorerna reagerar uppenbarligen olika vid olika férutsattningar.
Detta gor dem mer eller mindre anviandbara vid skilda situationer. Handlar det
om sma temperaturvariationer ar den 6ppna loggern den mest kédnsliga och
den har dven en hdg reaktionshastighet vid stora temperaturvariationer. De
externa sensorerna reagerar dock inte pd sma temperaturvariationer utan ger
ett mer stabilt resultat, se figur 22, som kan vara fullt tillrackligt vid de flesta
maétningar. Aven de har en hég reaktionshastighet. Den interna sensorn dar-
emot har en 1ag reaktionshastighet och kan diarmed ge missledande viarden pa
snabba temperaturvariationer da den inte hinner reagera fullt ut.

[ de situationer som loggrarna ska anvandas handlar det till storsta del om
temperaturvariationer 6ver dygnet. Dessa variationer padgar under langre
tidsintervall, det handlar inte om sekunder som de flesta tester ovan har ut-
forts for. For att fa sdkrast resultat bor de 6ppna loggrarna anvandas, men dven
de externa sensorerna bor vara fullt tillrackliga.

4.2 Luftflodesmatningar i byggnaden

For att kunna kontrollera samt utvardera byggnadens ventilationssystem
genomfordes luftflodesmatningar av tilluft och franluft i system 5701, d.v.s. det
system som ska tillgodose rummen med noédvandig luftomsattning. Matning-
arna utférdes med en Swema Flow 125D och tillhérande stos 300x300 mm?
och stos 650x650 mm?2 i alla fall féorutom for ett don dar dess placering inte
tillat tillrackligt utrymme for stosen. For detta don, tilluftsdonet i rum 1, anvan-
des istillet en tryckgivare (SWA 07) i kombination med en Swema Air 300. Det
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uppmatta tryckfallet 6ver donet ger sedan luftflodet i kombination med donets
k-faktor, enligt féljande ekvation:

q=kJdp [l/s] (2)

dar q ar flodet genom donet; k r donets k-faktor; samt Ap ar tryckfallet 6ver
donet. k-faktorn beror pa donets instillning, dvs hur stor spaltéppning den har,
och fas fran produktblad for aktuellt don, se bilaga 3. Spaltoppningen i mm ar
relaterad till det antal varv som kaglan skruvas ut fran bottenlaget da donet ar
helt stangt. Donet i rum 1 ar installt pa 4,5 varv fran stangt lage och det ger k-
faktorn 1,8125. Matningen utfordes for de tre olika flodesnivaerna som vent-
ilationsaggregatet ger vid de olika flaktinstallningarna forcerad (max) ventila-
tion, normalventilation samt min. ventilation. Se resultat i tabell 2 nedan.

Tabell 2 - Resultat av tryckfallsméatningar for tilluftsdon.

Forcerad ventilation (Max) | Normalventilation | Min. ventilation

Ap (Pa) 124 55 20,5

q (1/s) 20,2 13,4 8,2

Luftflodesmétningarna med stos utférdes enligt Backpressure-metoden, da
denna metod kompenserar for den storning av luftflodet som sker vid matning
med stos. Det anvands da en tryckfallsring som vid métning av tilluft placeras
pa motstaende sida av Swema Flow 125 fran donet. Stos som anvandes vid
matningen av tilluft hade matten 650x650 mmz2. Vid matning av franluft pla-
ceras tryckfallsringen pa samma sida som donet och en stos med matten
300x300 mm?2 anvandes. Backpressure-metoden medfor en total matosdkerhet
pa £10%, dvs det totala metodfelet ar 10%.

Tabell 3 visar uppmatta varden pa till- och franluft fér de olika rummen vid de
tre olika flodesnivderna som kan regleras i aggregatet. De totala uppmatta till-
och franluftsflodena jamfors dven med de fldden som PLC:n visar vid samma
tillfalle och dessa borde vara lika stora. Det ar de dock inte och det verkar som
att atminstone vardet som PLC:n visar for franluften ar inkorrekt. Enligt PLC:n
skulle det rada ett dvertryck i huset, franluftsflodet enligt PLC:n &r mindre dn
tilluftsflodet, medan utférda matningar visar att ventilationen skapar ett
undertryck, d.v.s. franluftsflodet ar storre an tilluftsflodet.

I tabell 3 nedan ses dven de krav pa ventilationsfléde fér byggnadens olika en-
heter som Boverket (2013) stéller for att uppna ett gott inneklimat. I dagslaget,
da ingen bor i ndgon av lagenheterna, star ventilationen installd pa forcerad
ventilation. Detta leder till ett ganska stort slésande med energi dd normal-
ventilation hade varit fullt tillrackligt. Hade en injustering av ventilationen
utforts hade till och med minimal ventilation kunnat bidra med tillracklig luft-
omsattning. Om forhallandena ska undersokas for da personer vistas i bostader
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ska flodet vara minst 50,6 1/s. For krav for de olika rummen se avsnitt 2.2.1.
Om lokalerna ska anvandas till kontor kan hogre floden bli aktuella, men det
verkar hogst osannolikt i detta fall da byggnaden ar inredd med student-
lagenheter.

Tabell 3 - Uppmiitta samt beridknade ventilationsfloden for system 5701.

Forcerad Normal- Min.

ventilation ventilation ventilation

(Max.)
Rum Tilluft | Fran- | Tilluft | Fran- | Tilluft | Fran- | Lagsta

(1/s) luft (1/s) luft (1/s) luft ventilations-

(1/s) (1/s) (1/s) | flode enligt
BBR 20 (1/s)
Rum 1 20,2* 13,4* 8,2* 79
WC/D 1 26,5 15,2 7,8 ’
Rum 2 22,2 13,5 7,4 89
WC/D 2 25,2 14,8 8,9 ’
Rum 3 18,9 12,4 7,7 10.9
WC/D 3 26,6 15,6 8,4 ’
Rum 4 20,9 15,5 8,9 88
WC/D 4 25,3 15,9 9,3 ’
Hall 22,2 13,6 7,5 76
Forrad 25,8 16,5 8,7 ’
Kok med
24,8 27,5 17,5 17,5 9,3 9,7 6,5

matplats
Totalt Totalt
uppmitt 129,2 | 156,99 | 85,9 95,5 49 52,8 | flodes | 50,6
flode -krav
Flode
enligt 150 118 85 43 47 13
PLC

*matning utférd med tryckgivare

4.3 Loggad data fran byggnadens mitsystem

Alla temperatur-, fukt- samt flodesgivare i bade system 5701 och 5702 ar via
den lokala PLC:n kopplade till Malmo Stads trenddatabas Citect. System 5701
och 5702 beskrivs ndrmare i avsnitt 2.3. Filer med loggad data fran alla givare i
bade system 5701 och 5702 tillhandaholls av Malmo Stadsfastigheter. Mat-
perioden strackte sig fran 2013-10-28 till 2014-03-16 och under denna period
har det loggats varden en gang per minut.

Den mottagna datan visade sig vara orimlig, virdena var en faktor 105 fér
stora. Serviceforvaltningen Malmo Stadsfastigheter lamnade besked att det
rorde sig om skalningsfel i Citect och genom att dividera med 10> korrigerades
dessa till korrekt uppmatta temperaturer och RF. Dock uppticktes det att
varden under 1°C (100000 i filerna) inte féljde detta monster utan visades med
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korrekt antal siffror. Det var dven en total avsaknad av negativa temperaturer,
nagot som inte var rimligt eftersom flera givare mater utetemperatur och mat-
perioden var under vinterhalvaret. Nar viardena studerats narmare upptacktes
det att vid de tillfillen det borde vara negativa varden stod det istdllet n/a. Det
fanns aven tillfallen dar alla givare visade n/a och da berodde det pa att PLC:n

tappat kontakten med det 6verordnade systemet vid dessa tillfdllen. Avsakna-

den av negativa virden berodde pa att de inte tillats i Citect, detta skalningsfel
atgardades under arbetets gang. Tyvarr gick det inte att korrigera redan hamt-
ade varden fran den aktuella perioden.

Ytterligare ett problem med den mottagna datan var beteckningarna for de
olika givarnas varden i filerna. Utifran dessa gick det inte att utldsa vilka var-
den som horde till respektive givare i ventilationsaggregatet dar det sitter tva
givare vid uteluft, tilluft samt franluft. Detta blev aktuellt vid uteluften in till
ventilationsaggregatet (5701-GT11) samt vid franluften (5701-GT21) dar det
fanns tva olika matvarden for varje minut vid samma placering. I datafilerna
har bada givare samma beteckning. For att 16sa detta vid behandlingen av data
fran dessa punkter i analysen tas medelvérdet av de tva matvardena fran
samma placering. Vid tilluften har de tva givarna olika numrering och i ana-
lysen anvands data fran temperaturgivare 5701-GT12.
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5. Analys och resultat av temperaturmatningar i
byggnaden

5.1 Temperaturmatningar i ventilationsaggregatet

For att utvardera ventilationsaggregatet och de fasta temperaturgivare som
finns inuti denna placerades egna 6ppna loggrar pa de fyra platser dar befint-
liga givare monterats, se figur 24-27 nedan. Dessa loggrar avladste temperatur-
en en gang i minuten under perioden 2014-02-28 kl. 14.00 till 2014-03-11 KL
08.19. Under den tiden var ventilationsaggregatet installt pa att halla en till-
luftstemperatur pa 19,5 °C och ventilationen stod i forcerat lage enligt dosan
som styr ventilationsaggregatet och tillhérande drifts- och skotselanvisningar,
se bilaga 1. Detta innebdr att tilluftsflodet i byggnaden var 129 1/s och fran-
luftsflodet var 157 1/s enligt tidigare redovisade méatningar. Data fran de befint-
liga givarna fran samma tidsperiod sorterades ut fran den givna dataméngden.
De befintliga givarna avlaser ocksd temperaturen en gang i minuten, dock med
en forskjutning pa 16 sekunder i férhallande till vara loggrar. Detta dr sa pass
lite sd det borde inte paverka resultatet. Temperaturvariationerna i ventila-
tionsaggregatet ses i figur 28 nedan.

Figur 24 - Placering av eéen oppen logger Figur 25 - Placering av egen 6ﬁpen logger
samt befintlig givare (5701-GT11) i samt befintlig givare (5701-GT21) i
ventilationsaggregatet. ventilationsaggregatet.
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Figur 26 - Placering av egen 6pen iogger samt befintlig givare (5701-GT12j i
ventilationsaggregatet.

Figur 27 - Plceing av égén dppen logger samt bé‘fir.ltlig}-;e (5701-GT22) i
ventilationsaggregatet.
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Tabell 4 - Forklaring till beteckningar i figur 28-32.

Beteckning | Placering i ventilationsaggregatet och typ
V-GT11 Uteluft, egen logger (Nr 5)

V-GT12 Tilluft, egen logger (Nr 3)

V-GT21 Franluft, egen logger (Nr 4)

V-GT22 Avluft, egen logger (Nr 6)

5701-GT11 | Uteluft, befintlig givare (medelvarde)
5701-GT12 | Tilluft, befintlig givare

5701-GT21 | Franluft, befintlig givare (medelvarde)
5701-GT22 | Avluft, befintlig givare

40 T

35

30

N
&

T
—\-GT11
—V-GT12
—V-GT21
V-GT22
—=—=5701-GT11
== =5701-GT12
= ==5701-GT21

5701-GT22 H

Temperatur [°C]

Figur 28 - Resultat av temperaturmaitning i ventilationsaggregatet.

5 [3
Tid [antal dygn]

Det man direkt kan se fran grafen ar att virdena fran de egna loggrarna och de
befintliga givarna ger ungefar samma temperaturer och de féljer samma
monster. Detta monster visar en relativt konsekvent dygnsvariation som in-
dikerar att varje kvéll ca kl. 21.30 6kar uteluften i temperatur till ca 16 °C sam-
tidigt som franluftstemperaturen sjunker till ca 16 °C. Da detta inte stimmer
overens med de temperaturvariationer som uteklimatet har samt att ute- och
franluftstemperaturen dr samma gor att slutsatsen dras att ventilationen i
byggnaden stiangs av under natten. Den dr med andra ord instélld pa en sorts
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kontorsdrift dir man antar att ingen vistas i byggnaden nattetid. Anledningen
till att temperaturen 6kar runt givaren vid uteluften ar att da ventilationen
stangs av tas ingen kall uteluft in i systemet. Det innebar att inuti aggregatet
utjdmnas temperaturen och blir ungefar den samma i hela den inneslutna vol-
ymen. De hoga temperaturer som upptrader vid tilluftstemperaturgivaren nar
ventilationen stangs av beror troligtvis pa att virmeslingan fortfarande ar
varm, men avsaknaden av luftfléde gor att luften runt star still och kan virmas
till hoga temperaturer innan den borjar svalna. Nar de loggade vardena analys-
erades nidrmare, minut for minut, syns det tydligt att temperaturférandring-
arna som indikerar kontorsdrift sker kl. 21. 30 och kl. 06.30 varje dygn.

Vid narmare studier av grafen ses dven att tilluftens temperatur varierar med
ungefar 1,5 °C frdn minut till minut, se figur 29. Det framgar att elbatteriet som
ar placerat efter den roterande virmevaxlaren slar till och fran hela tiden.
Detta 6verensstimmer med den information om ventilationsaggregatets funk-
tion som erhallits fran tillverkaren. I detta fall verkar den nast hogsta temp-
eraturinstdllningen (den aktuella instdllningen) motsvara ungefar 17,5 °C med
en skillnad mellan av- och paslagningstemperatur pa 1,5 °C.
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Figur 29 - Temperaturvariation vid elbatteriet.

[ figur 30 nedan ses hur temperaturerna i ventilationsaggregatet varierar
under dagen, fran kl. 06.30 till kl. 21.30, da ventilationen ar igang. I figuren
motsvarar ungefar 112,6 h kl. 06.30, da ventilationen startar, och ungefar 127,7
h kl. 21.30 da ventilationen stidngs av. De morkbla linjerna motsvarar tempera-
turen av den luft som kommer in till ventilationsaggregatet och den visar en
viss variation som liknar den dygnsvariation som man kan forvanta sig av
uteluften. De réda linjerna motsvarar temperaturen av den luft som kommer
tillbaka till aggregatet fran lagenheterna. Den ar lagre an vad franluft vanligtvis
dr, men det beror pa att det under métperioden inte var ndgon som bodde i
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lagenheterna. Vidare motsvarar de ljusbla linjerna temperaturen av den luft
som lamnar ventilationsaggregatet, dvs franluften efter virmeatervinningen i

varmevaxlaren.
20 | . | : :
. I\
N
- W - N

Temperatur [°C]

10

8 ——=5701-GT11 [
: —==5701-GT12
josii] MwaemB701.6T21
: : 5701-GT22

G i I i i i

110 115 120 125 130

Tid [h]

Figur 30 - Temperaturerna i ventilationsaggregatet mellan kl. 06.30 och kl. 21.30.

Under natten star luften i ventilationsaggregatet stilla och det innebar att ingen
kall uteluft kommer in till systemet. Konsekvensen av detta blir att luften i hela
aggregatet utjamnas till den omgivande temperaturen i vindsutrymmet. Detta
syns tydligt i figur 31 nedan dar ungefar 103,7 h motsvarar kl. 21.30 och 112,6

h motsvarar kl. 06.30.
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Figur 31 - Temperaturerna i ventilationsaggregatet mellan kl. 21.30 och kl. 06.30.

Sida 31 av 84



Kontorsdriften medfor flera problem vid analysen av systemet. Eftersom bygg-
naden ar utformad som en bostad ska ventilationen vara igang dygnet runt. Att
den inte dr det medfor att det inte blir nagon luftomsattning i glasfasaden och
att dirmed ingen kall uteluft tas in. Temperaturen ar darfor troligtvis hogre i
glasfasaden nar ventilationen ar avstangd dn vad den borde vara nér ventila-
tionen ar igang. Avsaknaden av ventilation nattetid féorsvarar analysen av sy-
stemet eftersom denna tid maste raknas bort nir man ser pa den forvarmning
av tilluften som glasfasaden ger. Analys med avseende pa energibesparing far
ett systematiskt fel som ger en hog energibesparing i forhallande till drifttid
eftersom det ar den kallaste tiden pa dygnet som forsvinner fran analysen. Det
ar darfor battre att anta att glasfasaden inte varmer uteluften mellan kl. 21.30
och kl. 06.30. Denna forenkling ger dirmed ett resultat som inte ar for
optimistiskt.

Temperatur [°C]

—V-GT11
—V-GT12
—\-GT21
W-GT22
===5701-GT11 |
== =5701-GT12
= ==5701-GT21
5701-GT22

T
9 10 1"

Tid [antal dygn]

Figur 32 - Resultat av temperaturmitningar i ventilationsaggregatet.

For att undersoka skillnaden mellan de egna loggrarna och de fasta tempera-
turgivarna i ventilationsaggregatet studeras grafen i figur 32. Skillnaderna
mellan matvardena i de olika punkterna avldses mer exakt genom att studera
forstorade bilder. Dock ar skillnaden mellan matvardena vid tilluften (GT12)
svar att avlasa under dagen da temperaturen konstant varierar. Avvikelserna
mellan de olika givarna syns i tabell 5 nedan, dar de fasta givarna visar kon-
sekvent hogre temperatur dn de egna loggrarna. Overlag ar skillnaderna mellan
givarna storre under natten och darfor redovisas avvikelser for dag respektive
natt separat.
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Tabell 5 - Temperaturskillnader mellan egna loggrar och de fasta givarna.

Placering Avvikelse
Dag Natt
Uteluft (GT11) 0,6 °C 1,2°C
Tilluft (GT12) - 0,2°C
Franluft (GT21) 0,3°C 1,0 °C
Avluft (GT22) 1,4°C 1,5°C

Skillnaderna i temperatur mellan de olika givarna kan ocksa berdknas utifran
den aktuella datamédngden. En medelavvikelse 6ver hela matperioden fas da.
Temperaturskillnaden mellan den fasta och den egna loggern som mater
uteluft, dvs laget GT11 i aggregatet, ar i medel féor matperioden 0,85°C vilket
innebdr att den fasta visar 0,85°C hdgre temperatur dn den egna. Motsvarande
temperaturskillnad for tilluft; lage GT12, ar 0,44°C, for franluft; lage GT21, ar
0,54°C och for avluft; lage GT22, ar 1,56°C.

5.2 Analys av driftldge, system 5701

Luften som kommer in till ventilationsaggregatet tas fran glasfasaden, sa lange
temperaturen i glasfasaden inte éverstiger 20°C. Overstiger temperaturen dir
20°C tas luften istallet direkt fran norrfasaden, dvs det ar da icke forviarmd
uteluft som ska varmas i ventilationsaggregatet for att bli tilluft till byggnaden.
Under den aktuella perioden, 2014-02-28 till 2014-03-11, har utetempera-
turen inte legat 6ver 15°C. Dock medfor solinstralningen pa glasfasaden att
temperaturen dar kan stiga ganska sa snabbt och da blir luften fér varm for att
direkt anvdandas som ventilationsluft. Tre dagar under den aktuella perioden
har detta intraffat, i figur 33 ar detta de tre sista dagarna da den grona linjen
och den roda linjen 6kar upp till 30-35 °C. For denna undersdkning har givarna
i det fasta matsystemet studerats.

Det man kan se i figur 33 ar att temperaturen pa den luft som kommer in till
ventilationsaggregatet foljer temperaturen pa luften i glasfasaden, forutom
under natten da ventilationen ir avstingd. Overlag innebar det att den roter-
ande varmevaxlaren behoéver varma uteluften 5-8°C mitt pa dagen beroende pa
utetemperaturen. Ar det dock s pass soligt att temperaturen i glasfasaden blir
over 20°C mitt pa dagen tas uteluft, i det har fallet, pa ungefar 7°C in till ventila-
tionsaggregatet. Den roterande varmevéaxlaren och eventuellt elbatteriet maste
da varma den luften ungefar 10-12°C for att tilluftstemperaturen ska vara som
onskat. Den maste med andra ord tillféra mer energi under soliga men kalla
dagar dn under molniga dagar. Fenomenet syns tydligare i figur 34 dar den bla
linjen (temperaturen av luften in till ventilationsaggregatet) sammanfaller med
utetemperaturen da gransen for driftlaget 6verskrids. Detta sker da 187,8 h
forflutit i grafen.
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Tabell 6 - Forklaring till beteckningar i figur 33.

Beteckning | Placering i systemet

5701-GT11 [ Uteluft till ventilationsaggregatet

5701-GT31 | Givarei glasfasaden, sydost

5701-GT32 | Givarei glasfasaden, sydvast

5701-GT33 | Givare utomhus, norr

5701-GT41 | Givare utomhus, norr

5701-GT12 | Tilluft till lagenheterna

Temperatur [°C]

B ; ! i ! ! ! !

—5701-GT11
~———5701-GT31
3sH STO1-GTR( D T N . e T ST T
5701-GT33 ¢ ¢
—5701-GT41
5701-GT12
o | T R foores TR T e B
o ICRE DR B SRR R, R SRR e SRR SRR S R R RS SR

5
Tid [antal dygn]

Figur 33 - Temperaturvariationer ute, i glasfasaden samt i ventilationsaggregatet.

!
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Figur 34 - Temperaturvariationer en solig dag.
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5.3 Solavskdrmade givare

De olika driftldgena i system 5701 och 5702 ar baserade pa temperaturvarden
fran ett stort antal givare placerade i glasfasaden. Dessa blir markbart paverk-
ade om solen skiner och falskt h6ga temperaturer kan skickas vidare i system-
en. [ detta examensarbete utviarderas systemen utifran dess befintliga upp-
byggnad och darav har inget forsok till att avskdrma dessa givare fran solen
gjorts. Dock har man i tidigare examensarbete valt att montera solavskdrmning
pa exponerade givare, se figur 35, och tva av dessa har suttit kvar under den
utviarderade perioden mellan 2013-10-28 och 2014-03-16. Fragan ar dd om
det blir en skillnad i varden fran en avskdrmad givare i forhadllande till en giv-
are som inte dr avskarmad och hur dessa varden forhaller sig till den luft som
tas in i systemen.

— ‘

Fiur 35 - Givare i glasfasaden med monterad solavskiarmning.

For att undersoka detta jamfors en givare, 5702-GT21:1, som inte ar avskarm-
ad och en givare, 5702-GT21:2, som dr avskdrmad med temperaturen pa den
luft som tas in till system 5702, representerad av givare 5702-GT22. Givare
5702-GT22 ar placerad en bit in i ventilationskanalen som transporterar luften
fran soderfasaden till 6st- och vastfasad och dr darmed inte paverkad av direkt
solinstralning. I figur 36 nedan ses hur temperaturen for de tre olika givarna
varierar under forst en molnig dag och sedan tre efterféljande soliga dagar.
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Figur 36 - Inverkan av solavskiarmning av givare.

Under den inledande molniga dagen visar de tre givarna ungefar samma temp-
eratur. Under de soliga dagarna syns dock en klar skillnad mellan avskdrmad
och icke avskdrmad givare. En skillnad pd 5-8°C kan avlasas i grafen. Dock visar
givare 5702-GT22 ett virde som ar hogre dn den avskdarmade givaren trots att
GT22 ocksa ar skyddad fran solen. Denna temperaturskillnad beror antagligen
pa att GT22 ar hogre placerad pa sdderfasaden dn givare GT21:2 och varm luft
stiger genom termiska drivkrafter.

Vidare ar det vart att notera att de stora skillnaderna mellan avskdrmad och
icke avskdrmad givare uppstar vid temperaturer upp emot 30 - 40°C. Under
dessa hoga temperaturer, fran 0 - 30°C, visar de bada givarna samma tempera-
turer och det ar egentligen det lagre intervallet som dr mest avgorande for sy-
stemens olika driftlage. Granstemperaturen for skifte mellan driftlage Varme
och Kyla i system 5702 ar 20°C och detsamma géller for avgdrandet om var luft
ska tas in till system 5701. Det har med andra ord inte sa stor betydelse for
driftligena hur hog temperatur som givarna visar da de ligger sa pass langt
over granstemperaturen 20°C.

5.4 Energibesparing genom forvirmning av tilluft

For att kunna fa en forvarmning av tilluften, da den tas via glasfasaden, maste
temperaturen i glasfasaden vara hogre an uteluften. Hur stor energibesparing-
en blir beror sedan pa hur ofta temperaturen i glasfasaden ar hogre an uteluft-
en samt hur stor skillnaden ar. For att undersoka detta narmare jamfors temp-
eraturen pa den luft som kommer in till ventilationsaggregatet, efter att den
passerat igenom glasfasaden, med uteluftens temperatur i samma stund.
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Uteluftens temperatur ar vid samma tidpunkt den temperatur som luften in till
ventilationsaggregatet hade haft om glasfasaden inte funnits.

Jamforelsen mellan uteluften och luften in till ventilationsaggregatet gors
genom att plotta temperaturen vid givare 5701-GT11, i ventilationsaggregatet,
mot temperaturen vid givare 5701-GT33, pa norrfasaden. Pa grund av kontors-
driften ar ventilationen avstangd mellan 21.30 - 06.30, vilket innebar att det ar
inga floden i systemet och luften star stilla. Detta ger felaktiga temperatur-
varden och av den anledningen sorteras alla nétter, mellan 21.30 - 07.00, bort
fran den givna datamangden for perioden 2013-10-28 till 2014-03-16. Vidare
tillats dven endast de viarden da luften som kommer in till ventilations-
aggregatet har passerat genom glasfasaden, d.v.s. de tillfillen da luften har
tagits direkt fran norrfasaden sorteras ocksa bort. Efter justering av skala och
borttagande av de tider da det varit kommunikationsfel sorteras virdena mot
utetemperaturen. I figur 37 nedan ses hur temperaturen av luften in till
ventilationsaggregatet varierar beroende pa utetemperaturen.

e R 33¢11] 33:3‘
Sl i
{

! i
igzﬁiiisiﬂfill i —

‘”n

Temperatur efter glasfasaden (5701-GT11) [°C]

6 8
Temperatur ute (5701-GT33) [C]
Figur 37 - Luftens temperatur efter att ha passerat glasfasaden i forhallande till utetemperaturen.

Under den aktuella méatperioden blir luften som har passerat glasfasaden alltid
varmare an uteluften, stundtals upp till 15°C varmare. Dessa stora skillnader

uppstar antagligen under soliga dagar, men aven i 6vriga fall blir det varmare i
glasfasaden.

Utifran temperaturen av luften in till ventilationsaggregatet (5701-GT11),
uteluftens temperatur (5701-GT33) samt den 6nskade tilluftstemperaturen
kan en momentan verkningsgrad raknas ut for glasfasaden. Detta gors genom
foljande uttryck, om den onskade tilluftstemperaturen satts till 18°C.
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GT11-GT33
= etz L (3)
GT11 star for temperaturen av luften in till ventilationsaggregatet, GT33 ar
uteluftens temperatur och 1 ar verkningsgraden.

De berdknade verkningsgraderna for perioden 2013-10-28 till 2014-03-16 ses
i figur 38 nedan. Verkningsgraden varierar kraftigt mellan 0,1 till 1,0, dven vid
samma utetemperatur, vilket innebar att verkningsgraden beror av tempera-
turen i glasfasaden. Medelvardet av verkningsgraden for glasfasaden ar 0,3.

1 N .
' N LN I RO 7
+ 3 Lt s iy xS %0 o
3y PS3 PRk 321 b be R 3 Jaee
[RRRRTRPRANUAIE: DNVIRITORIIIY. 1., IR .. ¢ Y =500 SN {2 0 - RH 3 =
03 3 i SSSR 32 43 288 ¥
: i § H RS § o§§: 3 7
L $ 3¢
FARNSEEEW N
08k SOUTTIIINE 53 44 3 10 § 1 $33edes 10 34030 : i —
SIS 0 34 2 W0C B 53301 24114 11 S0 i :
" ;: it § s e d zzxi 3 %;"t E:.E:f 34
7 sy ﬁ litin §§‘ BL ISR B E§ i Fodt o gete din sbitaminan =
: Hig G A 1 gpifad B dad e gl
s, odetetqt HE N 3¢ 3¢ : § i i S 06 18 36 £ . IULARIIN0e 20003 s I S
| . éii ty ’g S st ; F352 11 SN 02 1634 (34 154 INBE L A0 LS L OOIR 13239 |
= 3 % 3 b 23S I0TLS AN SN S AN
z ihe e i NI R I
205 B ;i%i 1 § ¢ ittt L5312 M et IR S TR CSON .
E S HEH st P
£ pht’ & RHERERE snd, LSS SEset e
8 ated B il B, i
R SR RRT: | 132¢ 1ULE 191 30 ';; $ $ e e I e e sesest =
o ittt *ﬁ ! ; i g i T R
7Y x Iaed .0,00‘0':0’,0 -
ool i |
$ ittt sttt i
+3i /4 333 22236336 SS IRIL SIS TIRSS
1 332 33esatiiasis,etatine
02 t{, "; g {iiis Sassiaaiitts et
(3¢ ] i ; i1 4 3 E3231 I MRRE |
ji3134 ;;;,iinz LIRRSACIIPPS § 22909 HHN 3 §§ §§§§, §§ ; § 3 ;
z *33143%0s t4 pe33323%
ot e | i*?’.‘*iii. e ., -
i i i . M i
(] 2 4 5 8 0 12 14

Temperatur ute [°C]

Figur 38 - Beridknad verkningsgrad av glasfasaden beroende pa utetemperatur.

Det dr dven av intresse att undersoka vad granstemperaturen in fran glas-
fasaden blir for att ingen energi ska behova kopas, d.v.s. vilken den lagsta
temperatur ar som luften in till ventilationsaggregatet kan ha. For att ingen
energi ska behéva kdpas maste virmevéxlaren kunna varma luften till 6nskad
tilluftstemperatur med hjilp av enbart atervunnen energi fran franluften.
Varmevaxlarens formaga beror av dess verkningsgrad enligt féljande ekvation:

_ TTtifl__’I;[s‘zfterglas [_] (4)
fran— lefterglas

dar Ten ar tilluftens temperatur; Teferglas ar temperaturen av luften in till vent-
ilationsaggregatet som passerat genom glasfasaden; samt Tgan ar franluftens
temperatur.

Utifran varmevaxlarens verkningsgrad, den dnskade tilluftstemperaturen samt

franluftstemperaturen kan da granstemperaturen for luften fran glasfasaden
raknas fram. Varmevaxlarens verkningsgrad antas vara 0,78 vid flodet 130 1/s,
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det flode som ventilationen ar installd pa i dagslaget, vilket ar den teoretiska
verkningsgraden enligt tillverkarens prestanda, se bilaga 4. Sd som det ser ut i
systemet idag, da ingen bor i byggnaden, ar tillufts- och franluftstemperaturer-
na lika stora (18°C). Franluften ger darmed inget energitillskott till varme-
vaxlaren och for att ingen energi ska behova kdpas maste luften som kommer
in frén glasfasaden dven den hélla temperaturen 18°C. Ar temperaturen pa
luften fran glasfasaden in till ventilationsaggregatet lagre dn 18°C kommer det i
detta fall alltid att behovas ett visst tillskott av elenergi. Enbart virmevéxlaren
kommer inte att kunna hdja temperaturen till 18°C. For att undersoka hur ofta
temperaturen av luften som kommer in fran glasfasaden dverstigit granstemp-
eraturen pa 18 °C skapas en fordelningskurva. Den bestar av temperatur-
varden fran givare 5701-GT11, samma datamédngd som ovan, sorterade efter
storlek. I figur 39 ses da att granstemperaturen endast dverstigs ungefar 1 %
av tiden som perioden avser. Franlufts-temperaturen i byggnaden ar i dags-
laget sa pass lag pa grund av avsaknaden av boende som leder till ett virme-
tillskott. Normal franlufts-temperatur varierar mellan 20 och 22 °C (Warfvinge,
Dahlblom, 2010), ibland upp till 24 °C. For att utvardera glasfasadens mojlig-
heter berdknas hur hog franluftstemperaturen maste vara for att virmevaxlar-
en och glasfasaden ska kunna ticka energibehovet for att fa 6nskad
tilluftstemperatur. Ekvationen for att rakna ut detta blir foljande:

_ Ttin—TefterglastN Tefterglas
Tfr;"m - n [OC] (5)

Dar Tean ar franluftens temperatur; Ty dr tilluftens temperatur; Tegerglas 1
temperaturen av luften in till ventilationsaggregatet som passerat genom glas-
fasaden; samtn ar virmevaxlarens verkningsgrad. For detta raknefall ansatts
verkningsgraden till 0,78. Tefterglas dr uppmatta varden och Tun samt Tran
varieras.

[ figur 39 ses att for den aktuella perioden ar temperaturen in fran glasfasaden
alltid hogre an 3,3°C. Medianen for den aktuella perioden ar 9,1°C, vilket inne-
bar att 50 % av tiden under perioden har temperaturen 9,1°C 6verstigits. |
tabell 7 nedan ses resultatet av berdkningar med granstemperaturen 3,3
respektive 9,1°C samt dnskad tilluftstemperatur 17 respektive 18°C.

Tabell 7 - Resultat av berikningar av franluftstemperatur.

Temperatur Onskad Lagsta
efter glasfasaden | tilluftstemperatur | franluftstemperatur
3,3°C 18°C 22,1°C
3,3°C 17 °C 20,9 °C
9,1°C 18°C 20,5°C
9,1°C 17 °C 19,2°C
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Det man kan se utifran berakningarna ar att om den 6nskade tillufts-
temperaturen ar 18°C kravs det en franluftstemperatur pa 22,1°C for att ingen
energi ska behova tillféras. For att ingen energi ska behova tillféras 50% av
tiden under den aktuella perioden kravs det att franluftstemperaturen ar
20,5°C om den onskade tilluftstemperaturen ar 18°C. Franluftstemperaturerna
ligger inom det intervall som kan antas vara rimligt for en bostad. Detta inne-
bar att om franluftstemperaturen alltid ar 22,1°C eller hogre i en bostad, vilket
den kan antas vara for de flesta fall, kommer ingen virmeenergi att behova
kopas for varmning av tilluften da luften passerar denna typ av glasfasad och
en varmevaxlare med verkningsgrad 0,78.

T — = — T — T —= 7 ——=

20

Temperatur [°C]

Andel [%]

Figur 39 - Féordelningskurva av temperaturen av den luft som kommer in till
ventilationsaggregatet, efter att ha passerat genom glasfasaden.

Utifran den givna dataméngden ovan, med temperaturvarden for uteluften
samt for luften som kommer in till ventilationsaggregatet efter att ha passerat
genom glasfasaden, kan energibesparingen som glasfasaden medger berdknas.
Den momentana effekt som glasfasaden ger berdknas med foljande ekvation:

P = qPCpAT = qpcp(Tefterglas — Tyte) (W] (6)

Dér q ar flodet; p ar luftens densitet; ¢, dr luftens specifika vairmekapacitet;

Tefterglas ar temperaturen av luften in till ventilationsaggregatet som passerat
genom glasfasaden; samt Ty dr uteluftens temperatur (Jensen, 2007). Flodet i
det aktuella fallet &r 0,13 m3/s . Ovriga i ekvationen ingdende konstanter har
foljande varden (Nevander, Elmarsson, 2011).

p=1,25kg/m3 ¢, = 1010/ /(kg - K)
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Energibidraget som forvarmningen av ventilationsluften i glasfasaden ger
berdknas sedan genom att summera de momentana effekterna och sedan
multiplicera med tiden. Det totala energibidraget under den aktuella perioden
uppgar da till 1080 kWh. Under denna period har dock natter och tidpunkter
med kommunikationsfel sorterats bort. Detta varde kan jamforas med den
totala energi som hade kravts for att virma ventilationsluften om glasfasaden
inte funnits, d.v.s. om endast luft fran norrfasaden hade tillatits. Denna luft har
da samma temperatur som uteluften, givare 5701-GT33, och om den 6nskade
tilluftstemperaturen satts till 18°C kan den momentana effekt som kravs for att
varma luften berdknas enligt féljande ekvation:

P = qpcy,AT = qpcy (18 — Tye) (W] (7)

Dér q ar flodet; p ar luftens densitet; ¢, dr luftens specifika vairmekapacitet;
18°C ar den 6nskade tilluftstemperaturen; samt Ty ar uteluftens temperatur
(Jensen, 2007). Konstanterna g, p samt ¢, har samma varden som for ekvation
6 ovan. Efter summering av de momentana effekterna samt multiplicering med
tiden fas ett totalt energibehov pa 3550 kWh for att varma uteluften till den
onskade tilluftstemperaturen pa 18°C. For perioden mellan 2013-10-28 och
2014-03-16 ger med andra ord glasfasaden ett energibidrag motsvarande 30%
av det totala energibehovet.

5.5 Omblandande systemet

5.5.1 Omblandande systemets effekt, driftlige Varme
Avsikten med driftlage Varme i det omblandande systemet ar att utjdmna de
temperaturskillnader som uppstar mellan syd-, 6st- samt vastfasad. Pa grund
av solens inverkan och termiska drivkrafter blir luften pa den sddra fasaden
varmare ar luften pa dst- och vastfasaden. Denna varma luft ska da transport-
eras till 6st- och vastfasaden via det omblandande systemet. Fragan ar om det
omblandande systemet ar tillrackligt effektfullt for att motverka luftrorelserna
som de termiska drivkrafterna ger upphov till. For att undersoka detta placera-
des egna loggrar i utrymmet bakom glasfasaden under perioden 2014-03-26
till 2014-04-09. Dess placering ses i figur 40-42 nedan. Under tiden 2014-03-
26 till 2014-04-01 var det omblandande systemet igdng och under tiden 2014-
04-03 till 2104-04-09 var det omblandande systemet avstangt. Under den
senare perioden var hela systemet, inklusive flaktar, manuellt franslagna. Om
det omblandande systemet fungerar som det ar tankt borde temperatur-
skillnaderna mellan fasaderna vara mindre da system 5702 ar igdng dn nar
systemet dr avstangt. Figur 43 samt 44 nedan visar hur temperaturerna
varierar pa de olika fasaderna en solig dag under de respektive perioderna,
2014-03-28 da system 5702 var igdng och 2014-04-03 da systemet var
avstangt.
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Figur 40 - Ostfasaden med markerigﬁr for de egnalggrara-s place;
A: 70b, B: 703, C: Nr4, D: Nr6.
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Figur 41- Soderfasaden med markeringar for de egna loggrafrhaﬁ blaéermg;
A:S31a,B: S31b, C: Nr1, D: Nr3, E: S34.
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Fig42 - Vistfasaden med markringar for de egna loggrarnas placering;
A: S36b, B: S364a, C: Nr1, D: Nr2.
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Figur 43 - Temperaturvariationerna i glasfasaden under 2014-03-28 (5702 i drift) samt
2014-04-03 (5702 avstdngt), syd- och dstfasad.
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Figur 44 - Temperaturvariationerna i glasfasaden under 2014-03-28 (5702 i drift) samt
2014-04-03 (5702 avstidngt), syd- och vistfasad.

Den tydligaste skillnaden i temperatur mellan fasaderna blir mellan séder-
fasaden och 6stfasaden. Det man kan se i figur 43 ar att bade da system 5702 ar
igang och da det ar avstingt ar skillnaden mellan syd- och 6stfasad 6ver 10 °C
mitt pd dagen. Skillnaden blir inte lika stor mellan syd- och vistfasaden men
det kan forklaras av att vastfasaden blir direkt paverkad av solinstralning. Det
verkar inte som om att det omblandande systemet har nagon storre utjamnan-
de effekt pa de olika fasaderna. Anledning till detta kan ha ett flertal orsaker.
Dels s var fldktarna i system 5702 instillda pa lagsta effekt da systemet var
igang. Antagligen kravs det en storre effekt for att motverka de naturliga term-
iska drivkrafterna i glasfasaden. Oppningarna mellan fasaderna ir s pass stora
att ett stort luftflode dr mojligt. Vidare sa ar det omblandande systemet upp-
byggt sa att den varma luften fran sydfasaden kommer in hogst upp pa 6st- och
vastfasaden. Om luften som blases in fran det omblandande systemet da ar
mycket varmare dn den befintliga luften pa 6st- eller vastfasaden kommer den
att stiga uppat och inte blandas med befintlig luft.

[ samband med diskussionen om det omblandande systemets effekt i driftlage
Varme kan det dven vara vart att notera att inblasen pa 6st- och vastfasaden
som ar kopplade till driftlage Kyla ar lingst ner pa fasaderna i markniva. Om
kall luft blases in dir, med avsikten att kyla fasaden, kommer den endast att
sjunka till marken och da inte blandas med den varma luften i fasaden. For att
detta ska fungera kravs det att inflodet av kalluft ar tillrackligt stort och detta
har inte kunnat utviarderas da driftlige Kyla inte har varit aktivt under perio-
den. Denna slutsats har dragits utifran drifttidsmatarna for flaktarna i system
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5702 som inte visar nagon forandring for flakt 5702-FF2 som driver driftlage
Kyla.

5.5.2 Varmeutbyte vindsutrymme

Da det omblandande systemet opererar utifran driftlage virme tas luft fran
soderfasaden for att forflyttas till 6st- och vastfasaderna. Syftet med detta ar att
utjamna temperaturdifferenserna mellan fasaderna och minska varmeflodet
genom tegelfasaden. Den luft som da tas fran séderfasaden transporteras dock
till 6st- och vastfasaderna via vindsutrymmet genom oisolerade ror. Dessa
oisolerade rér medfor att det kan ske ett virmeutbyte mellan luften i det om-
blandande systemet och luften pa vinden. Problemen som kan uppsta da ar att
under kalla dygn kyls vindsutrymmet av den kalla luften i det omblandande
systemet och under varma dygn varms vindsutrymmet pa samma sétt. Temp-
eraturen pa vinden paverkar dven temperaturen i ldgenheterna pad vaningen
under da ett kallt vindsutrymme skapar ett storre virmeflode fran botten-
vaningen. Det dr dven vart att notera att vindsutrymmet varms upp med hjalp
av radiatorer vilket ar en indikation pa att det finns en 6nskan om att halla en
viss temperatur. Kall luft som cirkulerar i det omblandande systemet kan da
motverka radiatorernas effekt.

For att undersoka detta fenomen skapas en graf dar luftens temperatur vid
intaget pa soderfasaden, givare 5702-GT22, plottas mot temperaturen vid ut-
blasen pa dst- och vastfasaden, 5702-GT35 samt 5702-GT36. Samtliga givare ar
kanaltemperaturgivare som sitter i ventilationskanalen en bit innanfor ytter-
vaggen. Om inget varmeutbyte sker mellan det omblandande systemet och
vindsutrymmet dr temperaturen ungefar densamma innan och efter passagen
av vinden, bortsett fran mindre systemforluster. Alternativt, om flakten (5702-
FF1 placerad i vindsutrymmet) i systemet tillfér varme, borde skillnaden
mellan matpunkterna vara konsekvent oberoende av temperaturen.

Figur 45 visar hur temperaturen vid givare 5702-GT35 och GT36 varierar
beroende pa temperaturen vid 5702-GT22. Utifran grafen kan man dela in
utfallet i tre olika fall beroende pa den inkommande temperaturen; 0 - 10 °C,
10 - 25°Coch 25-40 °C.
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Figur 45 - Temperaturforindringar i det omblandande systemet.

Man kan se att vid 1aga temperaturer in fran sdderfasaden, fall 1, blir tempera-
turerna hogre vid utblasen pa dst- och vastfasaderna. Det sker da ett virme-
utbyte med vindsutrymmet som i detta fall kyls av luften i det omblandande
systemet. Vid fall 2, temperaturer mellan 10 och 25 °C, sker ingen storre for-
andring och temperaturerna dr de samma vid intag som vid utblas. Slutligen
vid det sista fallet, da temperaturerna in vid GT22 dr mellan 25 och 40 °C, blir
temperaturerna lagre vid utblasen pa 6st- och vastfasaderna. Det innebér att
luften i det omblandande systemet forlorar varme till vindsutrymmet. Nagon
forklaring till skillnad mellan givarna 5702-GT35 och 5702-GT36 har inte
hittats.

For att det ska vara rimligt att anta att ett virmeutbyte sker mellan de oisoler-
ade roren i det omblandande systemet och luften i vindsutrymmet kravs det att
tva faktorer uppfylls. Rorens omslutande area bor vara av betydande dimen-
sion och det maste finnas en temperaturdifferens mellan luften i réren och
luften i vindsutrymmet. I detta fallet ar rérens totala omslutande area runt 17
kvadratmeter och temperaturdifferensen varierar mellan 0 och 25 °C. Bada
faktorerna uppfylls med andra ord och det forklarar skillnaderna i temperatur
mellan intaget pa sdéderfasaden och utblasen pa 6st- och vastfasad. For att ett
oonskat varmeutbyte inte ska ske mellan kanaler som har en temperatur som
avviker fran den omgivande temperaturen bor kanalldngderna minimeras och
kanalerna isoleras (Kempe, 2013).

Under den period som har studerats verkar det som om att system 5702 inte
fungerar enligt funktionsbeskrivningen. Vid momentana iakttagelser pa plats
da kraven for driftldge Kyla, se avsnitt 2.2.3, har varit uppfyllda har 6vergangen
till kylfallet inte skett. Vid undersdkning av drifttidsmatarna for flaktarna i
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systemet verkar det inte som om att driftlige Kyla har varit aktivt under en
langre tid. Slutsatsen kan da dras att driftlage Varme har varit aktivt under hela
matperioden och det innebar att det har varit ett konstant floéde genom réren i
systemet.
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6. Slutsatser och diskussioner

6.1 Forvarmning av tilluft

Undersokningen av glasfasadens effekt har visat att temperaturen i glasfasaden
alltid ar hogre dn den raddande utetemperaturen, d.v.s. det kan ske en féorvarm-
ning av tilluften. Hur stor skillnaden &r varierar dock bade 6ver dygnet och
over aret. En hypotetisk verkningsgrad for glasfasaden berdaknades 6ver
perioden 2013-10-28 till 2014-03-16 och verkningsgraden varierade mellan
0,1 till 1,0, aven vid samma utetemperatur. Medelvardet av verkningsgraden
for glasfasaden beraknades till 0,3.

Analyser och berdkningar pa virmevéxlaren i kombination med glasfasaden
visar att om det aktuella uteluftsflodet passerar studerad volym bakom glas-
fasaden och sedan en varmevéxlare med en verkningsgrad pa 0,78 behover
inte nagon varmeenergi kopas till ventilationsluften. Detta kan betraktas som
en hallbar teknisk 16sning da endast fornybar energi anvands forutom el-
energin till virmevaxlaren. Dessa berdkningar ar dock baserade pa den
aktuella perioden mellan 2013-10-28 och 2014-03-16 och beror dirmed pa de
specifika forutsattningar som varit gillande under den tiden.

Forviarmningen av ventilationsluften i glasfasaden ger dven ett energibidrag
som berdknades till 1080 kWh under den aktuella perioden, 2013-10-28 till
2014-03-16. Detta energibidrag ar i realiteten troligtvis betydligt storre da
denna berikning inte r baserad pa varden som ticker hela den aktuella
perioden. Delar av de loggade vardena har sorterats bort pa grund av natt-
avstdangning, avsaknaden av negativa virden samt avsaknaden av virden pa
grund av kommunikationsfel. Speciellt under natter och under de perioder da
det har varit minusgrader ute finns det antagligen ett potentiellt energibidrag i
glasfasaden som inte kommit fram i resultatet.

Sa overgripande fungerar systemet som det ar tankt, det sker en forvarmning.
Styrsystemet ar avancerat och ger en mangd olika mojligheter till styrning. Vi
har dven studerat olika driftsfall och har identifierat nagra forbattringsmojlig-
heter for att fa systemet att fungera optimalt. Detta redovisas i de foljande
avsnitten.

6.2 Luftintag norr/soder, 5701

Luftintaget till ventilationsaggregatet sker antingen pa norrfasaden eller innan-
for glasfasaden pa sdoderfasaden beroende pa temperaturen vid luftintaget i
soder. Detta innebar att nar det ar 6ver 20 °C i soderfasaden, vilket det kan bli
pa vintern soliga dagar da ett virmebehov av uteluften foreligger, tar systemet
istallet kall uteluft direkt in till ventilationsaggregatet som maste viarmas. Ana-
lyserna visar att detta driftlage har forekommit under matperioden, d.v.s. da
uteluftens temperatur har varit under tillufttemperaturen och ett vairmebehov
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foreligger, har uteluften tagits rakt in till aggregatet utan att passera glasfasad-
en. Vi upplever att detta borde ga att undvika och att det borde ga att ta tillvara
pa gratisenergin dven nar det finns mycket av den. Vi féreslar att man kan
undersdka mdjligheterna med automatiskt reglerbara spjill som utifran temp-
eraturen vid luftintaget i bade norr och sdder blandar in kall luft med den
varma luften sa att 6nskad tilluftstemperatur uppnas utan att virmeslingan i
ventilationsaggregatet behdver anvandas. Detta istéllet for den nuvarande
16sningen dar spjallen antingen ar helt 6ppna eller helt stingda och darmed
bara tar luft direkt utifran eller via glasfasaden.

6.3 Kontorsdrift

Matningarna tyder pa att fliktarna stings av nattetid. Detta kan forekomma i
kontor som inte anvands under natten. Kontorsdrift med nattavstangning kan
dock inte anvandas i en bostad da detta strider mot BBR:s krav pa 0,35 1/s, m2 i
utrymmen diar manniskor vistas. Som i alla byggnader bor ventilationen an-
passas efter verksamheten. S3 om huset ska anvdandas som bostad maste detta
undersokas. Vidare har kontorsdriften dven paverkat utvarderingen av bygg-
naden da alla natter har fatt sorteras bort pa grund av avsaknaden av floden.

6.4 Eventuell solavskarmning av givare

Analyserna visar att nar solen lyser pa en temperaturgivare visar denna betyd-
ligt hdgre temperatur 4n motsvarande avskdrmad givare. Givarna i de bada
systemen bor vara avskarmade mot direkt solljus. Den hogre temperaturen
som fas vid direkt sol dr inte relevant for systemet, det som ar relevant att mata
ar istallet lufttemperaturen i skuggan. Dock har det visat sig att de stora
skillnaderna mellan avskdrmad och icke avskdrmad givare uppstar vid temp-
eraturer upp emot 30-40°C. Detta ar en bra bit 6ver de 20°C som representerar
brytpunkten mellan de olika driftldgena, i bade system 5701 och 5702. De
falskt hoga temperaturerna borde darmed inte orsaka felindikering av vilket
driftlage som bor viljas for stunden. For en analys av glasfasadens funktion ar
det dock sjalvklart att det dr de sanna lufttemperaturerna som ar av intresse.

6.5 Styrt luftintag till glasfasaden

Om vi hade fatt i uppdrag att effektivisera glasfasaden med avseende pa for-
varmning av tilluften hade vi undersokt mojligheterna att styra luftflédet i glas-
fasaden sa att forvarmningen utformas utifran samma princip som en mot-
stromsvarmevaxlare. Luftintaget till glasfasaden kunde da begrénsas till hogt
upp pa sdderfasaden dar den kalla luften varms av den varmaste luften i glas-
fasaden. Luften in till ventilationsaggregatet fran glasfasaden kunde sedan tas
in langst norrut pa den dstra och vastra fasaden. Strackan som luften trans-
porteras i glasfasaden blir l1ang samt att den luftstrom som ventilations-
systemet orsakar gar mot den naturliga termiska luftstréommen.
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6.6 Franluftsflode

Franluftsflodet i byggnaden dr med nuvarande instéllning 156,9 1/s, det vill
sdga 106,3 /s storre dn enligt BBR:s krav om den anvands som bostad, 50,6
1/s. Detta har en stor inverkan pa byggnadens energiprestanda. Enligt speci-
fikationerna for ventilationsaggregatet ar varmevaxlarens verkningsgrad 85 %
vid 50 1/s och 77 % vid 150 1/s. Férutom att uppvarmningskostnaderna okar
kraver flaktarna mer energi vid storre flode. Ventilationsflodet paverkar aven
innemiljon i form av hogre ljudniva. Nar ventilationsflodet sanks upplevs det
som “lugnt och sként”.

Luftflédesméatningen indikerade dven att PLC:n visar felaktiga floden for
system 5701. Anledningen till detta ar i dagslaget okand.

6.7 Elbatteri i ventilationsaggregatet

Den aktuella funktionen av elbatteriet; pa eller av, i ventilationsaggregatet har
forsvarat var analys av systemet eftersom tilluften har varmts till 6nskad temp-
eratur oberoende av aktuell utelufts- och franluftstemperatur. Detta har gjort
att vi inte kunnat fa fram ndgon aktuell verkningsgrad for enbart virmevaxlar-
en och vi har inte kunnat avgora i vilken omfattning systemet klarar att virma
uteluft med hjalp av gratisenergi.

6.8 Boende

Under den period da systemet har analyserats har inte byggnaden anvénts
vilket gjort att vissa forutsattningar har skiljt sig fran det normala for en
bostad. Eftersom boende saknas, saknas dven fuktproduktion i byggnaden
vilket medfor att fuktaterforing i den roterande varmevaxlaren ej har varit ett
problem och darfor inte analyserats. Avsaknaden av boende och aktivitet i
byggnaden paverkar dven rumstemperaturen, dels pa grund av minskad
varmeproduktion men dven i och med att ingen reagerat pa om temperaturen i
byggnaden varit 1ag eller hdg och diarmed inte justerat radiatorerna s3 att
onskad rumstemperatur uppnatts. Detta paverkar ventilationsaggregatets drift
eftersom franluftstemperaturen troligtvis hade varit hogre, och dirmed hade
temperaturskillnaden mellan franluft och tilluft varit stérre, om byggnaden
varit bebodd. En risk med att rumsluften har 1ag temperatur i forhallande till
tilluften ar att den omblandande ventilationen i rummen inte fungerar som den
ska. Lag franluftstemperatur tillsammans med aktiverad varmeslinga gor att
den roterande varmevaxlarens verkningsgrad inte gar att utvardera pa ett
tillfredsstallande satt.

6.9 System 5702

Vid analysen av det omblandande systemet upptacktes ingen markbar temp-
eraturutjdamning mellan fasaderna, vilket ar syftet vid driftlage Varme da om-
blandning ska ske. Detta kan bero pa att fladktarna i systemet behover justeras
for att kunna motverka de naturliga termiska drivkrafterna i glasfasaden. Dock
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kunde det tydligt ses att det omblandande systemet har ett ej 6nskvart virme-
utbyte med vindsutrymmet. Detta kan motverkas genom att isolera de befint-
liga roren pa den strackan som passerar genom vindsutrymmet. Utifran hur det
omblandande systemet, 5702, ser ut i dagslaget anser vi att nackdelarna med
systemet 6vervager fordelarna. Eftersom driftlage Kyla inte varit aktivt under
den period da systemet analyserats (under uppvarmningssasongen) kan inte
hansyn tas till eventuell nytta vid detta driftlage. Syftet med driftlage Kyla ar
att fora bort varm luft fran glasfasaden och darmed sédnka temperatur i detta
utrymmet. Det ar mojligt att de vadringsfonster som ar placerade i nock pa
glasfasaden i s6der kan fylla detta behov. Med hjalp av driftstatistik som lasts
fran PLC:n vid tva olika tillfillen har vi fatt fram att flikten i det omblandande
systemet, 5702-FF1, har en aktuell effekt pa ungefar 118 W och gar oavbrutet.

En vidare observation av system 5702 beror inblasen av kall respektive varm
luft till 6st- och vastfasaden. Vid driftlage Kyla distribueras den kalla luften till
fasaderna genom inblas i markniva. Det finns da en risk att den kalla luften inte
blandas med befintlig luft utan endast sjunker till botten av utrymmet. Vid
driftlage Varme ar dock inventilerna till fasaderna hogst upp i glasfasaden. Det
innebdr att den varma luften inte blandas med befintlig luft utan istillet direkt
forflyttas tillbaka till soderfasaden med hjalp av de naturliga termiska driv-
krafterna. Onskvart hade varit att inventilerna bytte plats i de bada driftligena
for att 6ka den 6nskade effekten av respektive driftlage.

6.10 Driftlage Kyla, system 5702

Under perioden 2014-02-21 och 2014-04-16 har det observerats att drifttids-
matningarna for fliktarna som arbetar vid driftlage Kyla i det omblandande
systemet inte har dndrats. Drifttidsmatarna har visat 3876 timmar for 5702-
TF1 och 3877 timmar for 5702-FF2 under hela perioden. Enligt loggade varden
for denna period har medelvardet av 5702-GT21:1 och 5702-GT21:2 varit 6ver
20 °Cimer an 76 timmar. Att kriterierna for driftlage Kyla har uppfyllts mer
an 76 timmar men drifttidsmétaren inte har registrerat att flaktarna varit igdng
tyder antingen pa att drifttidsmatningen inte fungerar eller att driftlage Kyla
inte fungerar. Det verkar vara driftlige Kyla som inte fungerar eftersom drift-
tidsmatningen visar att den omblandande flakten, 5702-FF1 som anvands vid
driftlage varme, har varit igang hela perioden. Observationer har dven gjorts pa
plats en solig dag da Kriterierna for driftlage Kyla varit uppfyllda och driftlage
Kyla har da inte aktiverats. Vid det aktuella tillfillet studerades PLC:n och
medelvardet av givare 5702-GT21:1 och 5702-GT21:2 var 6ver 20 °Ci flera
timmar utan att nagra spjall stangts eller 6ppnats, eller att flakt 5702-FF2
startat. Slutsatsen dras att system 5702 inte fungerar som det ska utifran
driftsbeskrivningen.
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6.11 Forberedande test av loggrar

De olika typerna av sensorer pa de egna loggrarna reagerade uppenbarligen
olika under olika forutsittningar. Overlag var det den 6ppna loggern den som
reagerade snabbast pa sma temperaturférandringar i sin omgivning, och detta
kan vara bade bra och daligt. De externa sensorerna uppvisade ocksa en hog
kanslighet och reagerade snabbt pa temperaturféorandringar. Skillnaden mellan
dessa tva varianter var sma och de dr bada anvandbara i de situationer som
detta examensarbete har behandlat. De loggrar med endast intern sensor kan
dock anses vara for langsamma i sin reaktionsformaga i aktuella fall, speciellt
vid de snabba forandringarna som sker i ventilationsaggregatet.

Gemensamt for alla de olika typerna av sensorer ar att de reagerar snabbare
om luften runt omkring dem ar i rérelse. Luften runt sensorerna byts da ut hela
tiden och reaktionshastigheten dkar. Det har inte sa stor betydelse hur stort
flodet runt sensorn ar, sa lange luften inte star helt stilla. [ sidana situationer
har de 6ppna loggrarna hogst reaktionshastighet, tack vare deras direktkontakt
med klimatet och dess begransade massa. De externa sensorerna ar ocksa i
direktkontakt med klimatet men har dock en stérre massa som reagerar
ldangsammare pa forandringar.

6.12 Ventilationsaggregatet

Undersokningen av ventilationsaggregatet ledde till upptackten av installning-
en av kontorsdrift. Dessutom lag denna undersokning till grund for att utvard-
era eventuella skillnader mellan de egna loggrarna och de befintliga givarna i
systemet. (jverlag var dessa skillnader sma, mellan 0,4 och 1,6°C. Slutsatsen
kan da dras att de befintliga givarna i systemet aterger tillforlitlig data gillande
radande temperaturer.
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m FORORD

Villavent ventilasjonsaggregater med varme-
gjenvinning er produsert siden 1980.
Aggregatene er installert i tusenvis av bygg i
Norge og utlandet.

Erfaringen fra disse installasjonene er samlet i
Villavent-produktene. De siste resultatene fra
inneklimaforskningen er her tatt hensyn til, og
det er stilt heye krav til kvalitet og funksjons-
dyktighet.

Selv om mye kunnskap og erfaring er benyttet
i utviklingen av aggregatet, avhenger et godt
resultat likevel av at anlegget brukes og
vedlikeholdes som beskrevet i dette heftet.

INNHOLDSFORTEGNELSE

GENERELT side 3
BETJENING side 4
ADVARSEL side 12
VEDLIKEHOLD side 13 & 15
FEILSOKING side 17
SERVICE side 19

ﬁ) INTRODUKTION

Villavent Luftungs- und Warmerick-
gewinnungsanlagen werden seit 1980
produziert. Diese Geréte sind und werden in
Tausenden von Geb&uden in Norwegen und
GroBRbritannien eingesetzt.

Alle Erfahrungen aus diesen Anwendungen
haben wir in die Villavent Geréte einflieRen
lassen. Ebenso wurde die letzte Untersuchung
Uber den Zusammenhang zwischen
Innenraumklima und dem menschlichen
Wohlbefinden berticksichtigt. Grofte
Beachtung gilt der Qualitatssicherung.

Trotz aller gewonnenen Erfahrung und gréfter
Sorgfalt bei der Entwicklung héngt das
letztendliche Ergebnis immer von der Sorgfalt
bei der Installation und dem Gebrauch ab.
Diese Anleitung soll Ihnen bei der Bedienung
und der Wartung helfen.

INHALT

ALLGEMEINES Seite 3
BEDIENUNG Seite 3
ACHTUNG Seite 12
WARTUNG Seite 14 & 16
FEHLERSUCHE Seite 18
KUNDENDIENST Seite 19

6 INTRODUKTION

Villavent har producerat varmeatervinnings-
aggregat som, sedan 1980, &r installerade i
tusentals byggnader.

Erfarenheter fran dessa installationer &r
samlade i Villavent-produkterna. Vi har tagit
hénsyn till de senaste resultaten inom
inneklimat forskningen, och vi har stéllt héga
krav pa kvalitet och prestanda.

For att anlaggningen skall bibehalla hdg

kvalitet, maste service och underhall skétas
enligt beskrivningen i detta héfte.

INNEHALLSFORTECKNING

GENERELLT sid 3
REGLERING sid [§]
VARNINGS FORESKRIFTER sid 12
SKOTSEL sid  13&15
FELSOKNING sid 17
SERVICE sid 19

@ INTRODUCTION

Villavent have been manufacturing heat
recovery units since 1980. The units are
installed in thousands of buildings in Norway,
with increasing numbers in the U.K.

Experience from these installations is
incorporated in our Villavent units. The latest
results from the studies of the indoor climate
and its influence on our health are taken into
consideration, and great emphasis is given to
quality and performance.

However, even after we have put all our
experience into developing the unit, the final
result depends on the quality of the total
installation and maintenance described in this
booklet.

INDEX

GENERAL page 3
OPERATION page 10
WARNING page 12
MAINTENANCE page 14 & 16
TROUBLESHOOTING page 18
SERVICE page 19
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Fig. 1
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Fig. 2

A) Tilluftvifte

B) Avirekksvifte

C) Varmeveksler
D) Friskluftfilter

E) Avtrekksfilter

F) Ettervarmebatteri

1.) Aggregat

2) Lydfeller tilluft/avirekk

4.) Uteluft/friskluftinntak

5) Avkast av forurenset luft

6.) Tilluftventiler i oppholdsrom
7.) Avtrekksventiler i lukt-watrom
9.) Fleksible kanaler
10.)Spirokanaler
11.)Kanalisolasjon

1) Zentralgerat A)Zuluftgeblase
2) Schalldampfer B)Abluftgeblase
4)  Aulen-/Frischluftéffnung C)Warmetauscher
5) Abluftéffnung (Dachhaube) D)Frischluftfilter
6) Zuluftventil in Wohn- und E)Abluftfilter
Schlafraume F)Nachheizung

7) Abluftventile in Nassraumen

9) Flexible Kandle (nur
Ausnahme)

10) Spirorohr

11) Dammung

1.) Aggregat A) Tilluftsflakt

2) Ljuddampare till- /franluft  B) Franlufisflakt

4) Uteluftsintag C) Varmevaxlare

5) Avluft D) Tilluftsfilter

6.) Tilluftsdon E) Franluftsfilter

7.) Franluftsdon F) Eftervarmningsbatteri

9.) Flexibla kanaler
10.)Spirokanaler
11.)Kanalisolering

1) Unit A) Inlet fan
2) Silencers, inlet/extract B) Extract fan
4) Fresh air intake C) Heat exchanger

5) Discharge extract air D) Fresh air filter
6) Inlet diffusers in living E) Extract filter
rooms F) Re-heater battery
7) Extract louvres in wet
rooms

9) Flexible ducting
10) Spiro ducting
11) Duct insulation

@D GENERELT

Villavent, VR 400/700 er komplette
ventilasjonsaggregat for tilfarsel av filtrert og
oppvarmet friskluft i oppholdsrom, samt
avtrekk av tilsvarende luftmengde i vatrom.
Aggregatet er utstyrt med varmegjenvinner og
automatikk for & kunne ventilere pa en sikker
og skonomisk mate.

€ ALLGEMEINES

Villavent Gerate VR 400/700 sind komplette
BelUftungsanlédge zur Lieferung von gefilterter
und vorgewarmter Auenluft bei Abzug einer
gleichen Menge verbrauchter Luft aus dem
Gebé&ude.

Die Geréte sind mit einem Warmetauscher
aus Aluminium, sowie mit Steuerungs-

funktionen, die eine sichere und wirtschaft-
liche Bellftung gewéhrleisten ausgerustet.

© GeNERELLT

Villavent, VR 400/700 &r kompletta
ventilationsaggregat for tillférsel av filtrerad och
uppvérmd uteluft, samt bortforsling av
motsvarande méngd forbrukad Iuft. Aggregatet
ar utfért med varmevéxlare och automatik for
att kunna ventilera pa ett sdkert och ekonomiskt
séatt.

@ GEeNERAL

Villavent VR 400/700 are complete ventilation
units for supply of filtered and preheated
outdoor air to residential areas and extract of
a corresponding amount of used air from WC,
bathroom and wet rooms.

The unit is equipped with a heat exchanger in
aluminium and control functions to ensure
safe and economical ventilation.
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9 HANDHAVANDE (Fig. 3)
Aggregatet betjanas fran en eller flera separata paneler, typ CD_

Menyvaljare (fr val av funktion och mandvrering i menyer)
Bekrafta (tryckknapp for bekraftelse av val)
Tillbaka (tryckknapp for att ga tilbaka efter andrad niva)

Menyfonster (information om drift, andringar etc.)

For normalt, dagligt bruk, finns inget behov fér reglering av ventilationsanldggningen
Luftfidde och tillufttemperatur kan regleras vid behov

Symbol: Val av luftfiéde (flakthastighet): Menyfonster visar:

% Vrid menyvaljaren till fidkisymbolen ar markerad och bekr. med ﬁ

Vrid menyvaljaren i@uu onskat luftfidde, och bekrafta med %

Min. ventilation (Min.)
Kan anvandas vid langvarig franvaro.

Normalventilation (Norm.)
Ger nadvandig lufivaxling. Luftidde och -balans uppratthalles automatiskt.

Forcerad ventilation (Max.)
Ger stome luftvaxling

Symbol: Val av tilll peratur: Menyfdnster visar:

Ventilationsanlaggningen ger god luftkvalitet i bostaden, och bidrar i liten
grad till uppvarmning eller kylning av rumstemperaturen. Likval kan det vara
anskvart att reglera filluftiufttemperaturen, till exempel efter arstiden

[ |

: 'SQ] Vrid menyvaljaren till tillufttemp. ar markerad och bekrafta med %

Vrid menyvaljaren och justera upp/ned efter onskemdl. Temperaturen
kan stéllas i 5 steg (12-22°C, i steg om 2,5°C C vid aktiverad varmare och
15-19°C i steg om 1°C vid avaktiverad varmare). Tom symbol innebar

- "Sommardrift” (se nedan under Automatisk “Sommardrift”) Bekrifta % -
Min.  Nom.  Max.

Bast energi- och ventilationseffektivitet uppnas vid Iag tillufttemperatur.

Automatisk "Sommardrift™

Om tillufttemperaturen ar hogre an instalit varde, kopplas atervinningen ur
dvs. den roterande vaxlaren stannar. Om franlufttemperaturen ar lagre

an utomhustemperaturen roterar vaxlaren for kylatervinning, dvs. uteluften
kyls.

Vid 1ag utetemperatur, kan reducerad rumstemperatur uppnas genom att
vélja "manuell sommardrift” och forcerad ventilation

Manuell “sommardrift™
[ |

. % Vrid menyvaljaren til tillufttemperatur markeras och bekrafta %
Vrid menyvaljaren @ till "Man. sommardrift", och bekrafta med %
Ta)

Tillbaka med

Forcerad ventilation.
=

: % vrid menyvélja(en till naktsymbaolen markeras och bekrafta med %

Vrid menyvaljaren till max. Iuftfiide, och bekrafta med ﬁ

(Automatisk Aterkoppling il normaldrift om tilufttemp. blir lagre an 5 °C.)

6

Sida 60 av 84




"Borta”
Vid langvarig franvaro och reducerad rumstemperatur, bér "Borta” valjas tex.
i fritidshus. Funktionen sanker tillufttemperaturen med ca. 10 °C. Borta-
funktion valjs fran separat brytare (se Montageanvisning - "Elekiriska
arbeten")

Filterbyte

Byt filter vid utgangen driftstid. Effekten reduceras om filiren inte byts. Val av
driftstid: Se Montageanvisning, * Uppstart/Injustering”.

Byt filter:Se "Skotsel"

Aterstilining av driftstid efter filterbyte (reset)
||

J Vrid menyvaljaren till "Senm:e" markeras och bekrafta med
Bekrifta filterperioden med
Bekrafta med ﬁ och "Ja" markeras

Bekrafta med och "Nej" markeras

Avslut med % %

Aterstalining av driftstid efter filterbyte kan alternativt ske mha. separat
brytare (se Montageanvisning - "Elekiriska arbeten”).

Timerreglering

Vid ventilation av kommersiella lokaler, kan timerreglering far vaxling mellan
dag- och nattdrift (reducerad ventilation). Flaktsymbol visar vald hastighet pa
dag-/nattdrift)

Under "Nattdrift" kan dverstyming til Normaldrift ske mha. separat brytare. Se
Kopplingsschema.

Val av driftsperiod for dverstyrning (Se Servicemeny).

q}\ Vrid menyvaljaren till "Service" markeras och bekrafta med ﬁ
Vrid menyvaljaren till "Farlangd drift”, och bekrafia med 5{:\3
Bekrafta med % Antal minuter markeras
Vrid menwaljaren till 6nskad tid for dverstyrning (10 till 240 min_)

Bekrifta med

Avsluta med % %

Instalining av avfrostningsniva
Aggregatet ar utrustat med en automatisk avfrostningsfunktion som aktiveras
da det finns risk for isbildning i omradet kring den roterande varmevaxlaren.
Funktionen som styrs av utomhustemperaturen reducerar tilluftsfiodet
och/eller dkar franluftsfladet i forinstéllda tidscykler som beror pa den aktuella
utomhustemperaturen samt vilken kanslighet funktionen &r installd i (se tabell
under "Automatisk Avfrostningsfunktion” i installationsinstruktionen).
De dlika nivaerna kan stallas in fran aggregatets kotrollpanel. Nedan
beskrivning visar hur dessa kan stallas in. Niva 3 ar forinstallt fran fabrik.
[ .
. e ) S

~ Vrid menyvaljaren till "Service" markeras och bekrafta med
Vrid menyvaljaren . ﬁtm “Funktioner”, och bekrafta med %
vrid menyvaljaren - fill “Avfrostning”, och bekrafta med ﬁ
"Lage 3" visas. Andra till anskad niva med menyvaljaren - Q och

bekrafta med % Avsluta med
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Beskrivning av system 5701 samt 5702

Funktionsbeskrivning av system 5701 samt 5702.

BILAGA 2

Kalla: Schneider Electric

OVERSIKT LUFTBEHANDLING 5701

Apparatskapsbeteckning
8322-A-AS1

Placering/betjanar
Fl&ktrum / Luftbehandling

1. STYRNING, START/STOPP

System A-5701 skall startas/stoppas via tidkanal i PLC.
Aggregatet &r normalt | kontinuerlig drift.

Mandveromkopplare | mjukvara finns i extern betjaningsenhet.
Aggregatet kan startas/ stoppas via serviceomkopplare 0-Auto i app ).

2. OVERHETTNINGSSKYDD
Overhettningsskydd i aggregat, manuell Aterstélining i elbatteri 5701-ELB1

3. LUFTFLODE
installt gransvarde.

4. TEMPERATURREGLERING
Intern reglering i luftbehandlingsaggregatet.

5. MATNING TEMPERATURVERKNINGSGRAD VWX
Temperaturgivare 5701-GT11, 5701-GT12 och 5701-GT21 skall bergkna
temperaturverkningsgraden dver roterande varmevéxlare 5701-VVX1,
Larm avges da temperaturverkningsgraden understiger instéllt varde.

8322-A-5701 ’*"“i’:"’“”
GLASFASAD ﬂ ﬂ oy T
:fD e 1)
MDE_.E | Lutibehandlingsagaregat
3 4] & oo
o (rrmzzm "k:‘ ST
ey = g1
TEIZRE [ﬂ"‘m o
13 o™ am  GTIGMIL Sl e

Flédesgivare 5701-GF 11 och 5701-GF21 ger larm nar flode | respektive kanal understiger

| Datum Typ &v ritningscmg Konstr [Ritat  [Koolr | Godk | Anl -systembet
|2011-11-18 l Relationshandling PF_|PF ‘ 5201,5601,5701,5702
[ o - A
7B 20120319 | Nya fukt e mmgww;;«T Sc eider Fu”g;:?gg::ir(gﬁ":;‘mg
A |2011-1109 | Lars Hanssson | text Eleceric Riln.or Blad n
Rev|Dalm |muser 1(9)

Seqe_Park_By2?_revd.DOC
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6. VAL AV INTAGSSPJALL

Intagskanaler fér spjallstalidon 5701-8T11 och 5701-8ST12 &r placerade | sydost
respektive sydvast.

Intagskanal for spjalistélidon 5701-ST13 &r placerat pa norrfasad. Temperaturgivare
vid varje intagskanal viljer det mest energieffektiva intagsspjéllet via PLC. Spjallen ar
kombinerade med dessa temperaturgivare, 5701-ST11 och 5701-GT31, 5701-8T12
och 5701-GT32, §701-ST13 och 5701-GT33.

Nar temperaturen vid 5701-GT31 och 5701-GT32 bada tverstiger 20°C véxlar PLC
intagsspjall till 5701-ST13 placerat p& norrfasad. Dédzon xdz 2°C fér atergang till
sidofasad.

8. BRANDFUNKTION

Vid utlést rékdetektor 5701-GX21stoppar

aggregatet, varvid rékevakueringsflakt 5701-FF2 startar, uteluftsspjéll 5701-ST11, 5701-
ST12 och 5701-ST13 samt brand-/brandgasspjall 5701-ST14 och 5701-ST21 stanger och
rgkevakueringsspjéll 5701-ST15 och 5701-ST22 Gppnar.

Samtliga brand-ibrandgasspjéll och rékevakueringsspjall skall motioneras var 48:e timme.
Vid motionering skall 5701-TF1 och 5701-FF1 stoppa. Motionering skall ske nattetid.
Granslagesindikering i PLC, larm vid avvikelse, d.v.s. om nagot spjélistélidon ej intar
korrekt lige.

Hijélpbrytare pa stélldon ger, via PLC, larm om spjall €j intagit ppet/sténgt lage.

Vid stoppat aggregat eller strémavbrott sténger 5701-5T11, 5701-8T12, 5701-ST13, 5701-
ST14 och 5701-ST21 med fiaderkraft, 5701-ST15 och 5701-ST22 dppnar med fiaderkraft,

9. MATNING | PLC

Samtliga analoga givare skall kunna avldsas | PLC/OS

Foljande métvarden/utsignaler skall kunna avidsas | PLC/OS.

Loggning skall vara tillréckligt noggrann fér att kunna gélla som underlag for utvérdering av
driftoptimering.

10. KONTROLL AV ENERGIEFFEKTIVITET
Skall kunna utfdras via figrravlasning/OS och direkt via display/handterminal/PLC.

11. STATISTIKMATNING

Energianvandning skall méatas och redovisas i PLC enligt foljande:
1. Apparatsképets totala elenergi.

2. Luftbehandlingsaggregatets energianvéndning.

12. LARM

Objekt Text Prioritet Fdrdréjning

5701-Luftbehandligsaggregat  Driftfel B

5701-FF2 Driftfel B

5701-GF11 Flodesbortfall TA1 B

5701-GF21 Flbédesbortfall FA1 B

5701-GTa1 Utlost &verhettningsskydd A

5701-GT13 Avvikande temperatur B 30 min

5701-GX21 Utlast rokdetektor A

5701-GX21 Servicelarm B

5701-ST11-13 Fel spjélliage E 60 min

5701-ST14-15 Fel spjéllage A

5701-§T21-22 Fel spjallage A

Serviceomkopplare Fel lage B 4h

5701-VvX1 Lag verkningsgrad E 120 min

E-larm &r energilarm och skall atgéirdas av funktionsentreprendr inom 24 timmar.

Dalum Typ av ritningsomg Konstr | Rital | Kontr | Godk | Anl -sysiembet
2011-11-18 | Relationshandling ‘PF PF ‘ 5201,5601,5701,5702
Arb.nr
- . FUNKTIONSBESKRIVNING

B |2012.0315 | Nya fukt och tempaivereiN) | chﬂmder SEGE PARK BY22
A |2011-1100 | Lars Hanssson 7text Electric Rt Blad e
Rev|Datum | Avser 2(9)

Sege_Fark_By22 revi.Doc
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13. MATERIAL

Objekt Fabrikat Typ
5701-5T11 Schneider Electric AF24.S
5701-8T12 Schneider Electric AF24-8
5701-ST13 Schneider Electric AF24-S
5701-ST14 EKO BLF-24-EK
5701-8T15 EKO BLF-24-EK
5701-8T21 EKO BLF-24-EK
5701-8T22 EKO BLF-24-EK
5701-GT13 Produal TEK PT 1000
5701-GT31 Produal TEU PT 1000
5701-GT32 Produal TEU PT 1000
5701-GT33 Produal TEU PT 1000
5701-GT11 Produal TEKY PT 1000
5701-GT12 Produal TEKY PT 1000
5701-GT21 Produal TEKY PT 1000
5701-GF 11 Calectro PTH-3202-DF
5701-GF11 Calectro PTH-3202-DF
5701-GX21 Calectro UG-3-0
§701-GM33 Schneider Electric SHO100
5701-GT/GM11 Thermokon LC-FTAS4/VS
5701-GT/GM13 Thermokon LC-FTA54/VS
5701-GT/GM21 Thermokon LC-FTA54/VS
5701-GT/GM22 Thermokon LC-FTAS4/VS
Datum Typ av finngsomg Wonsir |Ris1 | Kontr | Godk | Anl-systembet
- 2011-11-18 | Relationshandling PF_|PF 5201,5601,5701,5702
Arb,

FUNKTIONSBESKRIVNING

n

B |2012-0319 Nya“uklod’ tempgivaraiN) SC eider 2
A (20111109 | Lats Hansssan /text mle ctric SEGE PARK BY2 Ritr.Ar Bad r
Rev|Daturn | Avser 3(9)

Sege_Park_By2i_revd.hec

Sida 65 av 84




OVERSIKT LUFTBEHANDLING/ENERGIEFFEKTIVISERING 5702

Apparatskapsbeteckning
B322-A-AS1

Placering/betjinar

Flaktrum / Luftbehandling Férflyttning Varme/Kyla

8322-A-5702

~HOST2?

Erslo sT2s

GT35 o [ GT22 FoGT3s

_—

6T GTI1
\\r T2 "? o J* G332
GTI Y omzz— [T 6Tl GTII2 { _GM31
v
T32: 1:1
™ 2 GM21 I\[%E
i 1§ ' |
A 5
GTI/GM11
FOLL

1. ENERGIEFFEKTIVISERING, STYRNING, START/STOPP

System A-5702 skall styras via PLC.

Manéveromkopplare &r integrerad | DU-modul.

Systemet kan startas/ stoppas via serviceomkopplare 0-Auto i apparatskap.
5702-FF1 mandvreras via omkopplare Hand-0-Auto.

5702-FF2 mandvreras via omkopplare Hand-0-Auto.

| lage Auto startar / stoppar flaktarna enligt instaliningar | PLC.

5702-FF1 och 5702-FF2 korsfdrreglas.

Vid start av driftlage Varme eller Kyla, ppnar resp, sténger tillhérande spjélistalidon innan fiakt/ar

far starttillstand efter i PLC instélld fid.

Vadringsfénster 5702-HDO1 styrs via utegivare GT41,
Nar utetemp > 23 °C skall vadringsfonster ppna. Hysteres 3 °C, innebar att vadringsfonster stanger

om utetemp = 20 °C

Datum Typ av ridningsomg Konsls | Ritat Konkr | Godk | Anl -systamoat
] 2011-11-18 | Relationshandling ‘ PF_|PF 5201,5601,5701,5702
Arb.nr
KT
B 26120319 |Nya fukt och tempgare/NJ | SCE'Ieidel" FUNS EIC?EN gi:ix;:‘;:mﬁ
A 20111108 | Lars Hanssson /et Electric Ritn.rr Blad rr
Ray | Datum Avser 4(9)
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2, DRIFTLAGE VARME

Nar temperaturgivare 5702-GT21:1 och GT21:2 (medelvarde) | sbderlage > temperaturgivare
5702-GT31:1 och GT31:2 (medelvérde placerade nertill) | 8sterlége eller 5702-GT32:1 och GT32:2
(medelvarde placerade nertill) i vasterldge, startar driftlage varme. Spjallstalldon 5702-ST21, ST22,
S$T23, ST27 dppnar och spjéllstélldon 5702-ST24, 8T25, ST26 stianger. Darefter erhaller flakt
5702-FF 1drifttilistand via PLC.

3. DRIFTLAGE KYLA

N&r ndgon av temperaturgivare 5702-GT21:1 och GT21:2 (medelvérde) i soderlage,
temperaturgivare 5702-GT33:1 och GT33:2 (medelvirde placerade upptill) i dsterldge eller 5702-
GT34:1 och GT34:2 (medelvarde placerade upptill) i vasterlage > +20°C, startar drifilage kyla.
Spjallstélidon 5702-ST21, ST22, ST23, ST24, ST27 sténger och spjallstalldon 5702-5T25, ST26
sppnar. Darefter erhdller flakt 5702-TF1 och 5702-FF2 drifttillstand via PLC.

4. MATNING | PLC

Samtliga analoga givare skall kunna avldsas | PLC/OS

Foljande matvarden/utsignaler skall kunna avldsas i PLC/OS.

Luggning skall vara tillréickligt noggrann fér ait kunna galla som underlag fér utvrdering av
driftoptimering.

Objekt Virde

Driftiage varme Aktiverat

Driftidge kyla Aktiverat

OBS! Temperaturgivare 5702-GT22, GT35, GT35 och GT41 har ingen reglerande funklion utan &r
endast lasvérdesgivare som aktiveras samtidigt som respektive driftldge startar.

5. KONTROLL AV ENERGIEFFEKTIVITET
Skall kunna utféras via fjarravi4sning/OS och direkt via pekskarm/displaypanel.

6. STATISTIKMATNING
Drifttider och energianvandning for 5702-TF1, 5702-FF1 och 5702-FF2 skall méias och redovisas i
PLC.

Detum Typ av riningsomg Konstr | Ritat Kortr | Gedk | Anl.-systembet
2011-11-18 |Relationshandling ‘PF PF §201,5601,5701,5702
A.r
. FUNKTIONSBESKRIVNING
2012-0315 | Nya fukt och tempgivare/N) | SC ne|der SEGE PARK BY22

I

20111108 | Lars Hanssson / text Electric Riln e Bladne
Datum Avser 5(9)
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7. LARM

Objekt
5702-TF1/FO11
5702-FF1/FO21
5702-FF2/F022
5702-ST21 - ST27

Text Prioritet
Driftfel B
Driftfel B
Driftfel B
Fel spjdllage E

Férdrgjning

60 min

E-larm &r energilarm och skall dtgérdas av funktionsentreprendr inom 24 timmar.

8. MATERIAL
Objekt Fabrikat Typ
5702-ST21 Schneider Electric MD20SR-24TS
5702-5T22 Schneider Electric MD20SR-24TS
5702-8723 Schneider Electric MD20SR-24TS
5702-ST24 Schneider Electric MD20SR-24TS
5702-5T25 Schneider Electric MD20SR-24TS
5702-5T26 Schneider Electric MD20SR-24TS
5702-ST27 Schneider Electric MD20SR-24TS
5702-GT21:1 Produal TEK PT 1000
5702-GT21:2 Produal TEK PT 1000
5702-GT22 Produal TEK PT 1000
5702-GT31:1 Produal TEU PT 1000
5702-GT31:2 Produal TEU PT 1000
5702-GT32:1 Produal TEU PT 1000
§5702-GT32:2 Produal TEU PT 1000
5702-GT33:1 Produal TEU PT 1000
5702-GT33:2 Produal TEU PT 1000
5702-GT34:1 Produal TEU PT 1000
5702-GT34:2 Produal TEU PT 1000
5702-GT35 Produal TEU PT 1000
5702-GT36 Produal TEU PT 1000
5702-GM21 Schneider Electric SHO100
5702-GM31 Schneider Electric SHO100
5702-GM32 Schneider Electric SHO100
5702.GT/GM11 Thermocon FTKNS

Datum Typ v Aningsomg Konsir |Aitat  |Kontr | Godk | Anl-systembat

2011-11-18 | Relationshandling PF |PF 5201.5601,5701,5702

20120319 | Nya fuki och tempgivara/NJ

20111108 | Lars Hanssson [ text

Datum Avear

Schyeider

FUNKTIONSBESKRIVNING
SEGE PARK BY22

| Arb.nr

Runnr Blad v

6(9)
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Produktblad VST Tilluftsventil BILAGA 3

Datablad fran tillverkaren av tilluftsventilerna i BY22.  Kalla: Flakt Woods AB

Tilluftsventsd VET

Tilluftsventil VST

Tilluftsventil VST ar en rund tallriksventil med aerodynamiskt utformad Produktfakta
ventilkidgla. VST som har reglerbar installning av luftflodet kan forses med en Goda egenskaper vad giller
Tuftrikt: rilken kan rikta luften o ktor pa cirka 180°. *
are vilken kan rikta over en sektor pa cirka Hedniv, tryckall, luftflade och
egendimpru
Snabal = Monteras i tak alternativt pa vagg
vid fullt Gppen spalt « Finns 1 fyra storlekar
- « Tillverkat av polypropylen
Storlek Utfdrande Luftiade /s [m/h] vid judniva POYPropy
25d8 a0 de d8

vETOS wan Iufwriktare 13 15(54] 18 WS AMA-kod

VS0 luftrikta a7 31112 a7 . .

e Ve e . i el QMC.2 Tilluftsdon for takmontage

VET1B utan Iuftriktars 43 B0[215] 70

) Produktkod exempel

vsTas med kuftriktare " 13(47] El

VET10 med luftriktare 19 2a(ga) E] Tilluftsventil VST-10

VST med iuferiktsre 26 30[108] a5

VET1B med kftriktare a0 38[157] aa
Fiskz Woods 3678 SE2007.10 1 e i srcregar erbahdies
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Tilluftsventd VST

Kastlangd, luftflade, tryckfall, ljudniva

VET-08 utan luftriktare

VET-12 utan luftriktare
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Tilluftsventl VST

Kastlangd, luftfléde, tryckfall, ljudniva

VET-08 med luftriktare VET-12 med luftriktare
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Tillsftsventd VST

Ljudniva, matt och vikt, injustering, utfdrande, produktkod

Ljudeffektsniva Injustering
Stariek Korraksan v G B w i) Kiglan skruvas ut eller in det antal varv vilket ger den
B3 125 250 500 1000 2000 4000 BOOO spaltoppring i mm, som svarar mot tryckfall och Gnskat
us 4 4 B3 4 -0 -8 E luftflode enligt diagram. Tryckfallet kontrolleras genom
10 3 3 7 4 5 a3 a3 20 . .
12 4 2 5 a a4 2o a3 =20 alt pluggen som ar placerad i fronten fas bort och man for
16 0 5 8 3 4 1 20 20 in en lamplig matsond i fronten.
Ljuddampning VST utan luftriktare
Stariek Karrektion av fjudniva 8 vid [Hz) Starlek  amm 25 a 5 78 10 20
B3 125 250 500 1000 2000 4000 BOOO 08 kfakor D86 133 175 234 241 266
o8 23 21 14 9 B 7 7 7 10 kiskor 108 167 216 310 405 517
10 23 21 14 8 B 7 7 7 12 kf@leor 115 186 282 373 479 758
12 20 17 12 8 B 7 7 7 16 kiskor 186 275 443 481 BE2 10832
18 18 15 11 8 7 8 7 7
q ViBpe)
: { P
Métt och vike L [Pe)

VST med luftriktare

Storlek  amm 3 4 B 10 15 20
e kfaktor 083 1.00 1.3 1.73 2,05 -
10 kfaktor 0,80 113 1.55 2,55 300 350

12 kfaktor 182 183 234 385 415 481
16 kfaktor 188 2.26 318 427 5.28 B.11

Féastram

Seoriek A ] C D Vie |
[mm] [mm] [mm] [mm] [ka |
0B £0 126 82 28 01
10 100 150 66 30 014
12 125 175 71 35 021
18 160 200 78 40 027

Fastram VLZ-01, VLZ-02

[=—— 80 —= [=—— @0 —=
| |
T
| i
T T |
| BA I oA
Storlsk ) 3] ik, kg Fiétagning |
o8 107 80 oo7 880
10 127 100 ops 8110
12 152 125 011 2135
15 177 150 013 B 160
16 187 160 015 8170
Flsikt Woods 3578 5E 200710 4 e Enciringar b tien
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Tillsftsventd VST

Ljudniva, matt och vikt, injustering, utfdrande, produktkod

Utférande

Tilluftsventil VST &r en rund tallriksventil med
aerodynamiskt utformat ventilkagla. Ventilen har goda
egenskaper vad det giller judniva, tryckfall, luftflode
och egenddmpning. VST som har reglerbar mnstallning
av luftflodet kan forses med en luftriktare vilken kan
rikta huften dver en sektor pa cirka 180°. Ventilkiglan &r
forsedd med en pil vilken visar utstrémmnungsriktningen
nar ventilen ar forsedd med luftriktare.

Ventilen som &r avsedd att monteras 1 tak altemnativt pa
vigg finns i fyra storlekar passande kanalanslut-rungar
mellan & 80 - @ 160 mm.

Material

VST &r tillverkad av polypropylen vilken dr
Atervinningsbar och tal temperaturer upp till 100 *C.
Ventilen levereras i vit farg. For enkel injustering av
luftilodet ar ventilen forsedd med matuttag 1 fronten.
Som tillbehor finns passande fastramar av galvaniserad
stalplat med och utan gummititning.

Skotsel

Donet kan torkas av med eft mult rengdringsmedel.

Beskrivningstext

Tilluftsventil VST av Flikt Woods fabrikat med futan
luftriktare och med/utan fistram.

Fakt Woods 3678 S5E 2007 10

Produktkod

Tilluftsventil

VST-aa-b

Storlek (aa)

08, 10, 12, 16Y

Utforande (b)

0 =utan luftriktare, 1 = med luftriktare

Y Storlek 16 passar dven till fastramar med
kanalanslutning @ 150 mm.

Fastram (utan gummititning)

VLZ-01-aa

Fastram (med gummititning)

VLZ-02-aa

Storlek (aa)

08, 10,12, 15%, 16

%) Endast VLZ-01-aa.

Injusteringssats

VLZ-04-aa

Matsond och injusteringsdata for respektive storlek och
utforande.

Rtz 1 Bnciringar farbahails
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Prestanda VR 700 DC BILAGA 4
Datablad fran tillverkaren av ventilationsaggregateti BY22.  Kailla: Systemair

=, Systemair

Prestanda VR 700 DC

Tilluft Franluft
q, [m % g, (m%m)
0 100 200 300 400 S0D 60O 70O ] 200 400 600 800
b b b b b bl T T S O S T S A
— 400 ]
G| e < g
= 350 \ N VR700DC | £ 350 \ ' VR700DC __| 1
] b a q \ z
3003 \ 300 \ \
250 \ N 250 £
E . B E \ \B
200 \ = ~— \ 200 \ \
1503 \ | .\ 1503
E| /A ™ ]
] \ h \ D% \ 1004 = 2 \
100 \E | ™ ) ] F N
q & | e ] N
50 | A= \ N 50 . Fl
— TN N \
L B B e o B IR i e e A B
o 004 008 012 018 0.2 0 003 006 008 012 015 018 021
3, 3,
a, [m~is] a, [m*/s]
Tilluft
3'h
Ljudeffekt (L), dB(A) - Oktavband (medelfrekvens Hz) q,, lm=rh]
Tot | 63 | 125 | 250 | 500 | 1k | 2 | 2k | ok .0 0 1?0 2?0 3?0 400 5?0 G?U TCI}D
A 80 [ &4 | T Ll T3 [ T3 | 73|70 64 = 85
T — T - ]
B 80 | &2 gl T T3 [ 74| 73| T0| ER # 80
c |79|ea| ]| 0|72 & | 63 = 75 |
D 79| 6t | &8 o[ T2 & | 6 7o
E |64 |40 | 55 | 55 | &7 5| M 0 003 006 009 012 015 0,18 021
I ERERE a6 | a [m3is]
Eranluft Temperaturverkningsgrad
Vid luftférhillande 1:1.
Ljudeffekt (Ly). dB{A) - Oktavband (medelfrekvens Hz)
Tot | 63 | 125 [ 250 | 500 [ 1k | 2 | 4 | &k Ljuddata
A 70|48 | 57 | 85 | 67 50 | a8 | 2 Tabellerna for ljuddata anger ljudeffekeniva L, som ¢
B |eo|ao| 56| 62 | 65 54 | 4 | 28 ska forvixlas med ljuderycksniv L.
C 5a [ M| 45 | 53 | B8 43 | 36 | 24 .
— SFP = Specific Fan Power [lW/m*/s]
D |62|4s| 50| 57 |80 a7 | a1 | Aneivet SFPvarde aller for komnl
Anglvet -vardac icr for komplett rcgat
E |51 || 3|47 || m|=|> g & et aggreg
F 49 | 3B | M 42 | 45 | B | 3 2 | 18
Omgivning (Lis i tilluftsdiagrammet)
Ljudefiokt (Ly), dB{A) - Oktavband (medelfrekvens Hz)
Tot [ 63 | 125 | 250 | 600 | 1k | 2k | 4k | &k
A 50|20 | 51| 50|85 |51 (50|48 as
B G0 [ 38 | 60 | &0 | BE | B1 | 5D | 46 | 44
c 5 | 30 | 50 | 50 | B4 | GO | 49 | 44 | 43
D |sa|a7| 48| 40|53 10 | & |13
E 46 | 24 [ 3% | 38 42 2 2
F 5 33| 44 4 45 | 42 | 42 | B | 3B
13
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