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ENERGIEFFEKTIVARE VENTILATION MED DECENTRALISERADE FLAKTAR

Forord

E2B2 Forskning och innovation for energieffektivt byggande och boende ar ett program dar akademi
och naringsliv samverkar for att utveckla ny kunskap, teknik, produkter och tjanster.

[ Sverige star bebyggelsen for cirka 35 procent av energianviandningen och det r en samhallsutmaning
att astadkomma verklig energieffektivisering sa att vi ska kunna na vara nationella mal inom klimat
och milj6. I E2B2 bidrar vi till energieffektivisering inom byggande och boende pa flera satt. Vi
sakerstaller langsiktig kompetensforsorjning i form av kunniga manniskor. Vi bygger ny kunskap i
form av nyskapande forskningsprojekt. Vi utvecklar teknik, produkter och tjanster och vi visar att de
fungerar i verkligheten.

[ programmet samverkar over 200 byggentreprenorer, fastighetsbolag, materialleverantorer,
installationsleverantorer, energiféretag, teknikkonsulter, arkitekter etcetera med akademi, institut
och andra experter. Tillsammans skapar vi nytta av den kunskap som tas fram i programmet.

Energieffektiva ventilationssystem genom anvdndning av decentraliserade fldktar ar ett av projekten
som har genomforts i programmet med hjélp av statligt stod fran Energimyndigheten. Det har letts av
Caroline Markusson och har genomforts i samverkan med Systemair AB.

Projektet d&r en kunskapssyntes diar man har sammanstéllt kunskap om praktiskt fungerande
ventilationssystem med hjalp av decentraliserade flaktar i kontorsbyggnader. Projektet har undersokt
hur decentraliserade flaktar kan paverka innemiljon och energiprestandan. Projektet har dven
identifierat utmaningar och definierat forsknings- och samverkansbehov for forbattrad
energiprestanda.

Stockholm, 27 maj 2019
Anne Grete Hestnes,

Ordférande i E2B2

Professor vid Tekniskt-Naturvetenskapliga Universitet i Trondheim, Norge

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebér inte att
E2B2 har tagit stéllning till innehallet.
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Sammanfattning

Elanvdndningen till ventilationsflaktar utgor en stor del av den totala elanvandningen i lokaler och
bostdder. Detta projekt syftar till att visa att elanvidndningen for flaktar genom att minska tryckfallet i
ventilationssystem med hjalp av decentraliserade flaktar kan uppnas.

[ system med decentraliserade fliktar minskas tryckfallen, i jaimforelse med ett traditionellt system,
genom att varje decentraliserad flakt trycksatter flodet i “sin” del av systemet med det tryck som
kravs for just den delen och pa sa sitt kan flaktelen minskas. I ett traditionellt system med enbart en
central flakt, trycksatter flakten hela flodet efter det dimensionerande (hogsta) tryckfallet.

Decentraliserade flaktsystem har genom flera teoretiska- och labbstudier visat pa en stor teoretisk
energibesparingspotential, dock har endast delar av systemet inkluderats i studierna och aldrig har
ett verkligt installerat system utvarderats.

[ detta projekt har ett decentraliserat flaktsystem installerats i en kontorsbyggnad och darefter
utvirderats. Resultaten visar, i detta fall, en energibesparing pa 10-20 procent i flaktenergi. Hur stor
energibesparingen blir ar starkt beroende pa verkningsgraden for fliktarna i det decentraliserade
systemet vilket innebdar att val av fldktar och hur dessa styrs ar avgérande. Verkningsgraden for de
decentraliserade flaktarna (18 stycken) uppmittes till 10-25 procent med ett genomsnitt pa
15 procent. Matningarna visar ocksa att systemet fungerar och levererar till- och franluftsflode som
tankt.

Anvandandet av decentraliserade flaktar kan vara ett bra alternativ nir det géller uppgradering av
befintliga ventilationssystem dar en kapacitetsokning behdvs. Det kan vara en praktisk l6sning dar
befintligt aggregat och kanalsystem kan behallas och forstarkas med hjalp av decentraliserade flaktar
for att uppna en battre innemiljo utan att 6ka energianviandningen.

Ventilation, energieffektiv, fldktar, elanvindning, decentraliserade system
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Summary

Electric energy use for fans constitutes a significant part of the total electric energy use in non-
industrial buildings. The objective of this project is to reduce the fan energy by reducing the system
pressure drop by using decentralized fans.

In a system with decentralized fans the pressure drop in the system be reduced compared to a
traditional system, this since each fan is pressurizing "its own” part/branch with the pressure
needed for that particular branch, and it that way fan electricity can be reduced. In a traditional
system the fan must pressurize the whole ventilation flow rate by the highest pressure drop of the
system.

Decentralized fan systems have in several theoretical and laboratory studies showed great energy
saving potential, however, those studies have only included parts of the ventilation system, and never
has a decentralized system in a real building been evaluated.

In this project a decentralized system has been installed in an office building and evaluated. Results
show fan energy saving of 10-20 %. The fan energy saving potential is greatly dependent of the
efficiency of the decentralized fans and thus the choice and control of the fans are of importance. An
efficiency of 10-25 % for the decentralized fans (18 fans) with an average of 15 % was measured. The
measurement of the system shows that it works and deliver supply- and exhaust air as intended.

The use of decentralized fan systems can be an alternative when upgrading systems where a capacity
increase is wanted. Then the use of decentralized fan system can be a practical solution as existing air
handling units and duct works can be kept and reinforced with decentralized fans. This gives a solution
for better indoor environment without increasing the energy use.

Ventilation, energy efficient, fans, electric use, decentralized system



ENERGIEFFEKTIVARE VENTILATION MED DECENTRALISERADE FLAKTAR

INNEHALL

1 INLEDNING OCH BAKGRUND 7

2  GENOMFORANDE 9
2.1  MATNINGAR 10
2.1.1 MATNINGARI LABB 10
2.1.2 MATNINGAR I FALT 12
2.2 MODELLEN 13
2.2.1 BERAKNING DIFFERENSTRYCKET 13
2.2.2 BERAKNING ELEFFEKTEN 14
2.2.3 SYSTEMGRANS 15
2.2.4 TEORETISKT ARBETE 16
2.2.5 ELEFFEKT 17
2.2.6 DE DECENTRALISERADE FLAKTARNAS VERKNINGSGRAD 18
2.2.7 ENERGI 18

3 RESULTAT 19
3.1 TEORETISKT ARBETE 19
3.2 ELEFFEKT 19
3.3  VERKNINGSGRAD FOR DECENTRALISERADE FLAKTAR 22
3.4 ENERGI 23

4 DISKUSSION 24

5 REFERENSER 25



ENERGIEFFEKTIVARE VENTILATION MED DECENTRALISERADE FLAKTAR

1 Inledning och bakgrund

Elanvdndningen till ventilationsflaktar utgor en stor del av den totala elanvandningen i lokaler och
bostader.

Elanvdndningen till flaktar beror pa ventilationsflode, ventilationssystemets tryckfall, flaiktarnas
drifttid och flaktarnas verkningsgrad, enligt ekvation 1.

_dprv

w==—-7 (kWh) (1)

W ar flaktenergin, V ar luftflodet, dP ar tryckuppsattningen, ) ir verkningsgraden och 7 ar drifttiden.

Att anvanda behovsstyrd ventilation, dvs. att reglera flodet efter ett uppmatt behov i den ventilerade
zonen, sd att ratt mangd flode vid ratt tidpunkt uppnas, adresserar flodet och drifttiden (VV och t i
ekvationen ovan).

Detta projekt syftar till att reducera elanvandningen for fliktar genom att minska tryckfallet

(dP i ekvationen ovan) i ventilationssystemet med hjilp av decentraliserade flaktar. Figur 1 visar en
principsKiss 6ver ett exempel pa ett system med decentraliserade flaktar. I ett decentraliserat
flaktsystem har varje gren av ventilationssystemet forsetts med en egen flakt som trycksatter "sin
egen” gren. | exemplet i figur 1 har dven det centrala aggregatet flaktar som tryckséatter flodet genom
aggregatets delar, sa som luftvirmare, luftkylare och virmeatervinning.

Central air-handling unit

Exhaust air

OHO

Supply air
— CFi PPRlY
Branch 1
@DHS @DF‘M @DF‘K‘: @DF‘Q ?DF‘H
k2 k2 v k2 v
Branch 2

@DFZS
£

Figur 1 Exempel pa uppbyggnad for ett decentraliserat flaktsystem.
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[ system med decentraliserade fliktar minskas tryckfallen, i jaimférelse med ett traditionellt system,
genom att varje decentraliserad flakt trycksatter flodet i “sin” del av systemet med det tryck som
kravs for just den delen. I ett traditionellt system med enbart en central flakt, trycksatter flikten hela
flodet efter det dimensionerande (hogsta) tryckfallet.

Decentraliserade fliktsystem har undersokts tidigare i olika studier [1-5] som alla har bedomt att
energibesparingspotentialen ar stor. Gunnerls! visar en besparingspotential pa 16-40 procent
beroende av systemuppbyggnad. Markusson och Karlsson[3] visar att besparingspotentialen beror
av systemuppbyggnad, spjallauktoriteter och paverkas starkt av verkningsgrader. Labbméatningar
fran samma studie visar en minskning av distributionsférluster pa 30 procent.

Alltsa pekar teorin och labbstudier pa en stor potential fér decentraliserade flaktsystem, dock har
dessa studier endast inkluderat delar av systemet och aldrig har ett verkligt installerat system
utvirderats.

Tidigare har systemkomplexitet, underhall, kabeldragning och styr- och reglerméjlighter utgjort
hinder for decentraliserade flaktsystem, dessa hinder har i och med teknikutveckling borjar
undanroéjas och ar idag i samma niva som for ett behovsstyrt ventilationssystem med motordrivna
don. Dessutom har mindre elmotorer, och till foljd av detta dven mindre flaktar, blivit allt mer
effektiva och BLDC (brush less direct current) motorer anviands idag i mindre applikationer som t.ex.
i sma flaktar.

[ detta projekt har ett decentraliserat ventilationssystem med nio zoner installerats pa ett kontor.
Systemet har mekanisk fran- och tilluft med virmedatervinning, kyla och varme. Systemet bestar i
grunden av det befintliga CAV (constant air volume) systemet dar kanaldragning och centralaggregat
behaéllits och kompletterats med de decentraliserade flaktarna for bade till- och franluft. I ett CAV-
system dr ventilationsflodet konstant. [ projektet méts floden och varvtal for flaktarna kontinuerligt i
falt och tillsammans med prestandamatningar fran labb har systemet utvarderats och jamforts med
det tidigare traditionella CAV-systemet och motsvarande VAV (variable volume)system. I ett VAV-
system varieras ventilationsflodet, exempelvis efter ett uppmatt behov eller efter ett forutbestamt
schema.

Projektets 6vergripande mal ar att utvardera/analysera ett praktiskt fungerande ventilationssystem
med decentraliserade flaktar. Projektets specifika mal ar att visa decentraliserade systems (praktiskt
fungerande) mojligheter och energibesparingspotential, erhalla verklig uppmatt energibesparings-
potential fran ett installerat decentraliserat flaktsystem i en kontorsbyggnad.
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2 Genomforande

Ett decentraliserat flaktsystem med nio zoner, se figur 2, har installerats i en kontorsbyggnad. Zon 1-
6 betjanar kontor av samma storlek med liknande dimensionerande behov, zon 7-8 betjanar lunchrum
och zon 9 betjanar en grupp av kontor. Varje zon forsorjs med en decentraliserad flakt for tilluft och
en for franluft, se figur 3.

— ] | ”
1L

9 A4 'd

Zon |
8 “ L N7
‘ Zon Zon Zon Zon Zon
6 5 4 3 2

Figur 2 Rumsoéversikt med zonindelning.

ST12 GP12 GT11 GQ11
FF11 40 /s 24,3 °C 675 ppm
40 1/s 22,0 °C 800 ppm
<
%

Zon

Vent-RT401 GP11 ST11 G121

24 % 100 %

Figur 3 Skiss 6ver en decentraliserad gren som forsorjer en zon. Varje gren har en decentraliserad till- och
franluftsflakt.

Systemet bestar i grunden av det befintliga CAV-systemet dar kanaldragning och centralaggregat har
behallits och kompletterats med de decentraliserade flaktarna for bade till- och franluft. Figur 4 visar
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det centrala aggregatet som bestdar av till- och franluftsflikt, varmedatervinning och ett
kombinationsbatteri fér kyla och viarme.

KA401 56 Pa

QD401 LR403 0,54 kW
Utsignal VVX: 100 %

Verkningsgrad: 78 %

SFP momentan: 1,14 kW/m3,
SFP dygnsmedel: 1,01 kW/m3,
SFP ménadsmedel: 0,80 kW/m3,

Figur 4 Skiss 6ver centralaggregatets uppbyggnad.

21 Matningar

Genom att anvianda matdata fran falt tillsammans med uppmatt data fran labbet och en modell baserad
pa affinitetslagarna (ekvation 2-4) kan det decentraliserade flaktsystemet analyseras.
Affinitetslagarna (likformighetslagar for turbomaskiner) kan anvindas for att berdkna flode,
differenstryck och effekt for olika varvtal (rotationshastighet). Nedan foljer forst en beskrivning av
labbmaétningarna och sedan en beskrivning av faltmatningen och slutligen en beskrivning av modellen.

2.1.1  Matningar i labb

[ labb har de decentraliserade fldktarnas prestanda uppmatts. Figur 5 visar for fyra varvtal
differenstrycket som funktion av flodet for de decentraliserade fliktarna. Figur 6 visar uppmatt
eleffekt som funktion av varvtal for de decentraliserade flaktarna. Ett varvtal pa 100 % motsvarar att
flakten gar pa full fart.
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Figur 5 I labb uppmatt differenstryck som funktion av flode for en decentraliserad flakt for fyra varvtal mellan

22 % och 100 %. Ett varvtal pd 100 % motsvarar full fart.

140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -

Eleffekt [W]

40,00 -
20,00 -

0,00 . .

0 20 40 60
Varvtal [%]

100

Figur 6 I labb uppmatt eleffekt som funktion av varvtal fér en decentraliserad flakt. Ett varvtal pa 100 procent

motsvarar full fart.
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2.1.2 Matningar i falt

For alla till- och franluftsflaktar i de nio zonerna (figur 2 och 3) maittes flaktvarvtal och flode var
femtonde minut. Figur 7 visar uppmatt flode i de nio zonerna under fyra dagar. Figuren till vinster
visar tilluftsflode och figuren till hoger visar franluftsflodet. Figur 8 visar uppmatt varvtal i de nio
zonerna under fyra dagar. Figuren till vanster visar varvtalet for tilluftsflakten och figuren till hoger
visar varvtalet for franluftsflakten. Figur 7 och 8 visar uppmatt data fran samma fyra dagar.

tilluft franluft

160 | | 160

140

M r"‘* 140 '_rm o
120 | 120 | r

100

100

80 | 80

flode [Us]
fiode [Is]

60 | 60 |

40 | 40

20 20

! !
0 100 200

matpunkt matpunkt

Figur 7 Uppmatt flode i de nio grenarna, tilluft till vanster och franluft till hoger.
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tilluft franluft
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Figur 8 Uppmatt varvtal i de nio grenarna, tilluft till vanster och franluft till hoger. Ett varvtal pa 100 procent
motsvarar full fart.

2.2 Modellen

2.2.1  Beréakning differenstrycket

Genom att anvdnda data, uppmatt i labb for fullt varvtal se figur 5, kan en kurva anpassas och en
ekvation for differenstrycket som funktion av flodet tas fram pa formen i ekvation 2, dar dP ar
differenstrycket I/ ar flodet och k och m ar konstanter vilket fas av kurvanpassningen

dP = k + mV? (2)

Genom att anvinda den framtagna ekvationen i kombination med ekvation (6) kan differenstrycket
for varje uppmatt flode berdknas. Ekvation 3-5 visar affinitetslagarna. Om ekvation 3 och 4
kombineras, fas ekvation 6, dir "lan” representerar den i labb uppmatt data for differenstryck och
flode, for fullt varvtal, och "2an” det i falt uppmatta flodet samt det berdaknade differenstrycket.

o - (2 ®
2 ny
) 8
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V2

dp, = (v1)2 -dp, (6)

Dar n ar varvtalet, V ar flodet, dP ar differentialtrycket och W ar effekten. Figur 9 visar det beriknade
differenstrycket for varje uppmatt flode per decentraliserad flakt.

tilluft franluft

120 | | 120
100 | | 100
80 | | 80 |

60 |

ERN

60 |

diff. tryck [Pa]
diff. tryck [Pa]

1

20 20 |
0 d 0

0 100 200 300 0 100 200 300

métpunkt matpunkt

Figur 9 Differenstrycket i varje matpunkt. Den vanstra figuren visar differenstrycket for tilluftsflakten och den
hogra figuren visar differenstrycket for franluftsflakten.

2.2.2 Berdkning eleffekten

Ekvation 5 kan skrivas om till ekvation 7 dar "1an” representerar den i labb uppmatta data for varvtal
och eleffekt och “2an” det i falt uppmatta varvtalet samt den berdknade eleffekten.

Genom att anvdnda data, uppmatt i labb for eleffekt och varvtal, se figur 6 i kombination med ekvation
7 kan alltsa eleffekten berdknas for varje uppmaétt varvtal. Figur 10 visar den berdknade eleffekten for
varje uppmatt varvtal.

Wz = (2)3 W1 (7)

ny

Dar n; och W, ar varvtal och eleffekt vid fullt varvtal och n; ar varvtalet uppmatt i falt och W, ar den
berdknade eleffekten for det i falt uppmatta varvtalet.
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tilluft franluft
30 30
T T T

25 | | 25

20 | | 20 |

eleffekt [W]
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0 100 200 300
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Figur 10 Eleffekt for flaktarna i det decentraliserade systemet, vanster figur visar eleffekten for tilluftsflaktarna
och hoger figur visar eleffekten for franluftsflaktarna.

2.2.3 Systemgrans

Genom att kombinera matningar i falt, matningar i labbet med teori och berdkningar finns for alla
decentraliserade flaktarna i de nio zonerna flode, varvtal, eleffekt och differenstryck, vilket gor det
mojligt att gora en analys av systemet.

Det decentraliserade systemet jamfors med ett traditionellt system med ett centralt aggregat som
forsorjer hela systemet. Det centrala traditionella systemet antas koras bade som CAV-system
(constant air volume) och VAV-system (variable air volume).

Systemgransen for analysen satts kring de nio zonerna och de grenar som forsorjer dessa nio zoner
(figur 11). Alltsa antas, forenklat, att samma arbete kravs for att fa luften genom centralaggregat med
varmeatervinning och kombibatteri (figur 4) i fallet med decentraliserade flaktar liksom i fallet med
det traditionella centrala systemet, oavsett CAV eller VAV.
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Figur 11 Systemgrans for analysen.

2.2.4  Teoretiskt arbete
En analys av vilket teoretiskt arbete som kravs for att fa till- och franluft till de nio zonerna

genomfors. Med det teoretiska arbetet menas det arbete som kravs for att 6verkomma tryckfallen i

systemet, forenklat kan man tanka att verkningsgraden for flaktarna dr 100 % i ekvationen (8).
Ekvation 7 ger flakteffekten.

. Ap-V
W =2~
n

(8)

W ar flakteffekten, V ar luftflodet, Ap ar tryckuppsattningen, 7 ar fliktens verkningsgrad.

[ och med att differenstrycket, flodet for de nio zonerna ar kiant kan det teoretiska arbetet berdknas.
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Det teoretiska arbetet for det centrala VAV-systemet fas av:
chntralt,VAV,teo = (Vuppméittiféilt ' dpmax)tilluft + (Vuppmﬁttifﬁlt : deax)fré’mluft 9)

Dar Vuppmétti rale ar uppmatta flodet, sammanlagt fér de nio grenarna. dPpq, dr max-vardet av

differenstrycket i de nio grenarna. I detta fall maste centralaggregatet trycksétta hela systemets flode
till det dimensionerande trycket i systemet.

Det teoretiska arbetet for det centrala CAV-systemet fas av:
chntralt,CAV,teo = (Vmax : deax)tilluft + (Vmax : deax)frénluft (10)

Dar V4, r max-vardet av det uppmaitta flodet, sammanlagt for de nio grenarna. dP,,q, 4r max-virdet
av differenstrycket i de nio grenarna. I CAV-system anviands det dimensionerande flodet alltid nar
systemet ar igdng och centralaggregatet trycksatter hela systemets flode till det dimensionerande
trycket i systemet.

Det teoretiska arbetet for det decentraliserade systemet fas av:

. _ 9 . . 9 . )
Wdecentraliserade,teo - (Zn:l Vn,uppmﬁtt dPn,uppmﬁtt)tmuft + (Zn:l Vn,uppmﬁtt dPn,uppmﬁtt)frénluft
(11)

Dar Vn,uppmétt ar det uppmatta flédet i gren n, dPpyppmaee ar differenstrycket i gren n. I det
decentraliserade systemet trycksatter varje decentraliserad flakt flodet i ”sin egen” gren med det tryck
som behdvs for just den grenen.

Figur 12 i resultat-kapitlet visar det teoretiska arbetet for det decentraliserade systemet, VAV-
systemet och CAV-systemet.

2.2.5 Eleffekt
Det verkliga arbetet, eller flaktarnas eleffekt, fas ndr hdnsyn tas till fliktarnas verkningsgrad,
ekvation 7.

For det centrala systemet (CAV och VAV) finns tyvarr ingen méatdata pa flaktarnas verkningsgrader.
Darfor visas det verkliga arbetet for de centrala systemen med fyra olika verkningsgrader mellan
30 % och 60 %.

[ fallet med de decentraliserade fliktarna méts varvtal och flode och genom att anvidnda den
framtagna ekvationen for eleffekt fas den "verkliga” eleffekten. Figur 13, i resultatkapitlet, visar det
verkliga arbetet for CAV-, VAV- och det decentraliserade systemet. Figur 14 visar
varaktighetsdiagrammet for det verkliga arbetet.

Den procentuella besparingen blir olika om hédnsyn tas till det arbete (flakteffekt) som krévs for att fa
ventilationsflodet genom det centrala aggregatet. Eleffekten for bade till- och franluftsflakt i det
centrala aggregatet mats vid max-flode till 530 W per flakt. Genom att addera dessa flakteffekter till
det arbete/flakteffekter som kravs for att forsorja de nio zonerna fas eleffekten for det totala
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systemet (ekvation 12-14). Figur 15 och tabell 2 under resultatkapitlet visar eleffekten med det
centrala aggregatet inkluderat.

Wtot,VAV = WVAV,nio grenarna + chntralaggregat (12)
Wtot,CAV = WCAV,nio grenarna + chntralaggregat (13)
Wtot,decentraliserat = Wdecentraliserat,nio grenarna + chntralaggregat (14‘)

2.2.6 De decentraliserade flaktarnas verkningsgrad
Eftersom besparingen/potentialen fér det decentraliserade systemet dr beroende av de
decentraliserade flaktarnas verkningsgrad gors en specifik analys av dessa.

Verkningsgraden for det decentraliserade systemet berdknas enligt:

(15)

Wdecentraliserade,teo

decentraliserat=-
Wdecentraliserade,uppméitt

Dar Wyecentratiserade,teo ar det teoretiska arbetet, Wyecentratiseradeuppmate ar det "verkliga” arbetet.
Figur 17 visar den sammanlagda verkningsgraden for fldktarna i de nio zonerna i det
decentraliserade systemet.

2.2.7 Energi

Energianvandning for ventilation berdknas enligt ekvation (1). De fyra uppmatta dagarna antas
repeteras under ett ar. Observera att systemet endast ar pa under dagtid pa veckodagar. Resultatet
for de nio decentraliserade grenarna visas i tabell 3.

[ tabell 4 visas energianvandningen for de nio decentraliserade grenarna och till- och
franluftsflaktarna i centralaggregatet. Eleffekten for bade till- och franluftsflakt i det centrala
aggregatet mats vid max-flode till 530 W per flakt. Dessa flakteffekter adderas till det
arbete/flakteffekter som kravs for att férsorja de nio zonerna och energianvandningen for hela
systemet berdknas enligt ekvation (1).



ENERGIEFFEKTIVARE VENTILATION MED DECENTRALISERADE FLAKTAR

3 Resultat

3.1 Teoretiskt arbete
Figur 12 visar det teoretiska arbetet for det decentraliserade systemet, VAV-systemet och CAV-
systemet. Systemet dr i gdng endast pa dagtid pa veckodagar och avstingt pa natter och helger.
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Figur 12 Teoretisk arbete (till- och franluft ssmmanlagt) for decentraliserat system samt centralt system med
CAV och VAV.

Som kan ses i figur 12 dr den teoretiska besparingspotentialen stor. Dock ar den verkliga
besparingspotentialen beroende av fliktarnas verkningsgrad.

3.2 Eleffekt
Det verkliga arbetet, eller flaktarnas eleffekt, fas nir hdansyn tas till fliktarnas verkningsgrad,
ekvation 7.

For det centrala systemet (CAV och VAV) finns ingen méatdata pa flaktarnas verkningsgrader. Darfor
visas det verkliga arbetet for de centrala systemen med fyra olika verkningsgrader mellan 30 procent
och 60 procent. Figur 13 visar det verkliga arbetet for CAV-, VAV- och det decentraliserade systemet.
Figur 14 visar varaktighetsdiagrammet for det verkliga arbetet.
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Figur 13 Eleffekt i varje matpunkt. Vanstra figuren visar det decentraliserade systemet tillsammans med CAV-
systemet. Hogra figuren visar det decentraliserade systemet tillsammans med VAV-systemet. For CAV- och
VAV-systemen visas resultatet for fyra verkningsgrader mellan 30 procent och 60 procent.
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Figur 14 Varaktighetsdiagram for eleffekt i varje matpunkt. Vanstra figuren visar det decentraliserade systemet
tillsammans med CAV-systemet. Hogra figuren visar det decentraliserade systemet tillsammans med VAV-
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systemet. For CAV- och VAV-systemen visas resultatet for fyra verkningsgrader mellan 30 procent och 60
procent.

Som kan ses i figur 14 dr besparingen signifikant &ven om en relativt h6g verkningsgrad antas for
flaktarna i det centrala aggregatet. Besparingen dr mindre i fallet med VAV jamfort med fallet med
CAV. Tabell 1 visar den procentuella besparingen vid jamforelse av det decentraliserade systemet
och CAV- och VAV-systemet.

Tabell 1 Besparingen med decentraliserade systemet i jamfoérelse med CAV- och VAV-systemet procent.

Verkningsgrad central till- och franluftsflikt (%) 30 40 50 60
Besparing decentraliserat system jmf CAV- system (%) 84 78 73 68
Besparing decentraliserat system jmf VAV- system (%) 82 76 70 64

Den procentuella besparingen férdndras om hadnsyn tas till det arbete (flakteffekt) som kravs for att
fa ventilationsflodet genom det centrala aggregatet. Figur 15 visar varaktighetsdiagrammet for
eleffekten for det totala systemet, och tabell 2 visar besparingen i procent. Observera antagandet att
samma arbete kravs for att fa luften genom centralaggregatet, oavsett VAV- eller CAV-system, vilket
ar en forenkling.
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Figur 15 Varaktighetsdiagram for eleffekten under fyra dagar da drift av det centrala aggregatet ingar (till- och
franluftsflakt). Vanstra figuren visar det decentraliserade systemet tillsammans med CAV-systemet. Hogra
figuren visar det decentraliserade systemet tillsammans med VAV-systemet. Fér CAV- och VAV-systemen visas
resultatet for fyra verkningsgrader mellan 30 procent och 60 procent.
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Tabell 2 Besparingen med decentraliserade systemet i jamforelse med CAV- och VAV-systemet.

Verkningsgrad central till- och franluftsflikt (%) 30 40 50 60

Besparing decentraliserat system jmf CAV- system (%) 25 19 15 12

Besparing decentraliserat system jmf VAV- system (%) 22 16 12 10
3.3 Verkningsgrad for decentraliserade flaktar

Eftersom besparingen/potentialen fér det decentraliserade systemet dr beroende av de

decentraliserade fliktarnas verkningsgrad gors en specifik analys av dessa. Figur 17 visar den
sammanlagda verkningsgraden for flaktarna i de nio zonerna i det decentraliserade systemet. [

medel ligger verkningsgraden pa 15 procent.

verkningsgrad (%)

0 1 ! ! 1 1 1 1 1
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Figur 16 Sammanlagd verkningsgrad for flaktarna i det decentraliserade systemet.
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3.4 Energi

Tabell 3 visar energianvandning for flaktarna i de nio grenarna. For CAV- och VAV-systemet anges
resultatet for 4 olika verkningsgrader for de centrala flaktarna. For det decentraliserade systemet ar
medelverkningsgraden for alla till- och franluftsflaktar 15 procent.

Tabell 3 Energianvandning for de nio grenarna. For CAV- och VAV-systemet antas 4 olika verkningsgrader
mellan 30-60 procent for de centrala flaktarna. For det decentraliserade systemet dr medelverkningsgraden for
alla till- och franluftsflaktar 15 procent.

Verkningsgrad till- och franluftsfliktar (%) 30 40 50 60 15
CAV- system (kWh) 1347 | 1010 808 674 -
VAV-system (kWh) 1153 865 693 576
Decentraliserat system (kWh) - - - - 229

Tabell 4 visar den totala energianviandningen for de nio grenarna samt centralaggregatet. For CAV-
och VAV-systemet anges resultatet for 4 olika verkningsgrader for de centrala flaktarna. For det
decentraliserade systemet ar medelverkningsgraden for alla till- och franluftsflaktar 15 procent.

Tabell 4 Energianvandning for de nio grenarna och centralaggregatet. Fér CAV- och VAV-systemet antas 4 olika
verkningsgrader mellan 30-60 procent for de centrala flaktarna. Fér det decentraliserade systemet ar
medelverkningsgraden for alla till- och franluftsflaktar 15 procent.

Verkningsgrad till- och franluftsfliktar (%) 30 40 50 60 15

CAV- system (kWh) 5422 | 5085 | 4883 | 4748 -
VAV-system (kWh) 5277 | 4939 | 4766 | 4651 -
Decentraliserat system (kWh) - - - - | 4303
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4 Diskussion

Syftet med projektet har varit att reducera elanvandningen for flaktar genom att minska tryckfallet i
ventilationssystemet med hjilp av decentraliserade flaktar. I system med decentraliserade flaktar
minskas tryckfallen, i jaimforelse med ett traditionellt system, genom att varje decentraliserad flakt
trycksatter flodet i "sin” del av systemet med det tryck som kravs for just den delen. I ett traditionellt
system med enbart en central flakt, trycksatter flakten hela flodet efter det dimensionerande (hogsta)
tryckfallet.

[ detta projekt har ett decentraliserat flaktsystem installerats i en kontorsbyggnad och darefter
utvdrderats. Systemet bestdr i grunden av det befintliga CAV-systemet dar kanaldragning och
centralaggregat har behallits och kompletterats med de decentraliserade fliktarna for bade till- och
franluft. Systemet fungerar och levererar den ventilation som tankt, bade for till- och franluft.

Resultaten visar pa en energibesparing i flaktenergi pa 10-20 procent. Verkningsgraden for de
decentraliserade flaktarna (18 st) uppmittes till mellan 10 och 25 procent med ett genomsnitt pa

15 procent. DA verkningsgraden for flaktarna i det decentraliserade systemet spelar stor roll vilket
innebdr att val av flaktar och hur dessa styrs dr avgorande for hur stor energibesparingen blir. Vid ett
antagande att de decentraliserade fldktarna har en genomsnittlig verkningsgrad pa 20 procent 6kar
energibesparingen till mellan 30 och 40 procent.

Projektet har dven visat att decentraliserade flaktsystem kan vara anvdndbara nar det galler
uppgradering av befintliga ventilationssystem dar en kapacitetsokning behovs. Da kan anvandandet
av ett decentraliserat system ge en praktisk 16sning dar befintligt aggregat och kanalsystem kan
behéllas och forstarkas med hjilp av decentraliserade flaktar. Ett exempel kan vara skolor dar
ventilationen i klassrum ar dimensionerad for ett mindre antal elever &n vad som det faktiskt anvands
for, da kan decentraliserade flaktar vara en bra ldsning for att fa en battre innemiljo utan att 6ka
energianvandningen.

Ett mojligt nista steg i utvecklingen av decentraliserade flaktsystem &r att ytterligare reducera
tryckfallen i ventilationssystem genom att byta ut spjall och reglerspjall mot direktflodesreglerande
flaktar. For att ett spjall ska fungera som tankt maste en stor andel av det totala tryckfallet i systemet
ligga over spjallet, vilket kallas for spjallauktoritet. Om dessa spjill kan bytas ut mot
direktflodesreglerande flaktar reduceras systemets tryckfall och flaktenergi kan sparas. Det skulle
vara speciellt intressant i system med behovsstyrd ventilation dar kabeldragning och underhall for de
decentraliserade flaktarna och det behovsstyrda ventilationssystemet ar jamforbara. [ ett behovsstyrt
ventilationssystem har varje gren eller rum ett motordrivet spjall som kraver kabeldragning och
underhall.
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