CHALMERS Installationsteknik

INSTALLATIONSTEKNIK
- Inomhusmiljo, installationer, resursanvandning
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CHALMERS Installationsteknik

VARA FORSKNINGSOMRADEN

Tekniska installationer

- Analysera system for venti-
lation, varme, kyla och . komponenter
belysning baserat pa Varme Styr'o' regler - Komponenters funktion
verkliga behov Kyla Tele, IT inom vida arbetsom-

- Systemmodeller for funk- Ventilation Elkraft raden, modellering,
tionsprediktering matning

- Behov/forekomst av nya

Inomhusmiljo Resursanvandning
Luft- Termisk Mili5 Energi
kvalitet komfort J effektivitet
- Perceptionsfaktorer och deras kallor - Miljobelastning och energieffektivitet for
- Modeller for att prediktera luftkvalitet, alternativa system med given funktion
termiskt klimat och perception - Samband funktionskrav - belastning
- Metoder att koppla objektiv matning - Samband belastning — atervinning/lokal/central
och subjektiv upplevelse for formulering forsorjning
av kvantifierbara krav - Systemmodeller for berakning av primarenergi
vid LCA
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CHALMERS Installationsteknik

BEHOV OCH BEHOVSRELATERAD STYRNING

e Verksamhet e

Manniskor _ N "

Processer ™™ Klimatkrav o | (A
VAV |

‘ L\TQ\\L\\\\ \‘“\

e Tekniska installationer Quiors_y, N

Klimatisering
(varme, kyla, ventilation)
Belysning ......

kallvatten gravatten

e Forsorjningssystem
Energi (arbete, varme)
Information (tele, data, ...)
Processmedia ......
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CHALMERS Installationsteknik

VERKSAMHETENS BEHOV

* Bostader och kontor °* Komplexa behov
* Skolor - Butiker

°* Sjukhus - Sjukhus

° Butiker
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CHALMERS Installationsteknik

MANNISKORS BEHOV

Centrala nervsystemet
Infomationsbehandling

e Termisk komfort

- Lufttemperatur Styming,reglering
- Stralningstemperatur Presentation

- Lufthastighet

- Luftfuktighet Receptor  "Stalldon”

Omgivningsmiljo
"inomhusklimat"

e Frisk luft
- Sval och torr "som champagne”
- Lag partikelhalt
- Fri fran frammande gaser

| Kemisk il elektrisa \% SFf’f"erl‘(r\‘/igr?S“” w f >
Stmulus energlomvandllngJ Generator omvandiing ) Puls-
intensitet spanning frekvens

modulerad
i alak=
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CHALMERS Installationsteknik

UPPLEVELSEFAKTORER

° Termisk balans (valkant?)

* Psykosociala faktorer, stress

°* Receptorer och signalbehandling
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CHALMERS Installationsteknik

KONSEKVENSER AV DALIGT INOMHUSKLIMAT

° Produktivitetsforlust (kvalitet och kvantitet)
* Sjukfranvaro och personalomsattning

* Klagomal (mer arbete for fastighetsdriften)

20
- Produktivitetsminskning som funktion av rumstemperatur
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CHALMERS Installationsteknik

KONTORSEKONOMI?

- Personalkostnad: 100 000 SEK/m?/ar

« Hyra: 2 000 SEK/m?/ar

- Kapitalkostnad installation: 200 - 1 000 SEK/m?/ar
- Energikostnad: 100 - 500 SEK/m?/ar
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CHALMERS
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BYGGNADENS BEHOV

Byggnad
- Flexibilitet, planlosning Yttre laster!
- Estetik
- Materialval
- Energi&Miljo (LCA)
Inre laster!
Verksamhet (1+1=2)
- Drift och underhall (LCC)
- Energi Um Q
5 =

- Teknisk utrustning

Inre och yttre
forsorjningssystem

=4
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INSTALLATIONSTEKNISKA SYSTEM

e Klimatstyrande installationer

-Behovsstyrning

- Framkoppling
VERKSAMHETSKRAV .
(varme, kyla, ventilation, — P rO g n OSStyrn I n g

vatten, elektricitet, belysning, ...)
Inomhusklimat och komfort

Person,

Byggnads- process

automations-
system

Mangd och kvalitet T (t.ex. KW/°C, luftmangd/°C+renhet) |

( ( ' ) ( ™ . |
B d Installations- p| Forsorjnings- 5 thltred Installationer p h'!rlllre g
yggna tekniska system system orhallanden orhallanden
. > - J \ J
\ . v T \
[ Installations- ([ Férsérjnings- ) ) \‘
tekniska system, system Uppfyllda krav? / Yttre
\_konstruktion \__konstruktion . ) ‘ forsorjnings-
\ system
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{Behov J { Inomhusmiljo: Behovsanalys (beteende, verksamhet) J
4 h Tekniska installationer: Behovsstyrning — dnskad
Behovs- funktion med lag el-anvandning
styr- ! ! ! !
ning .
[ Styr- och reglerteknik J
N y ! ! ! !
Varme Kyla Vent. Belysn. Verks.
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VART TAR ENERGIN VAGEN | BYGGNADER?

° Lokalbyggnad ur en installationsteknikers
perspektiv
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PERSONALRESURSER

Kategori Antal Arsekv.
* Professor 1 1
 Ekonom/tekniker 2 1
« Seniorforskare, lektorer 5+1 3,2+1

(adj. och bitr. professorer, docenter)
« Seniorforskare ("outsourcade”) 3 1
 Forskarassistenter 1 1
« Doktorander (anstallda) 6+1 6+1
 Doktorander (stipendiater) 0 0
« Doktorander (industrin) 6 3-4
. TOTALT 5 25 1819

/7
N~
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LABORATORIERESURSER
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OVRIGA RESURSER (OMVARLDSFORANKRING)

- Ett flertal foretag medverkar i utbildningen
(t.ex. i projekteringskursen)

- Ett 40-tal foretag medverkar i vara forskningsprojekt

* Implementering av forskningsresultat i system och produkter
(t.ex. kapacitetsreglerade kompressorer, pumpar, flaktar; aterladdning
av borrhal, tilluftsdon, styr- och reglerprinciper, miljovarderingssystem,

* Nya Iésningar pa gang!

- Foretag satsar pa vara experimentella resurser
(en stor del av ovriga laboratorier laggs ned; lab. behover verksamhet!)

 |Internationell och nationell samverkan
(USA, Kina, Norden, CEC, SP, KTH, LTH...)

- Vara civilingenjorer och forskare ar eftersokta

« Manga prisbeldonta avhandlingar och examensarbeten
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GRUNDUTBILDNING (B.Sc.niva)

- Byggingenjorsutbildning
- VA-teknik (6 p)
- Installationsteknik (6 p) O
- Sanitetsinstallationer (4,5 p)
- Projektarbete VVS (4,5 p) ‘ '
- Varme- och ventilationsinstallationer (7,5 p)
- Installationssamordning (3 p) ..
- Matteknik
- Kandidatarbeten

* Grundutbildning (V, M, A)
- Byggnaden som klimatsystem (V3, 4 p)
- Kandidatarbeten
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GRUNDUTBILDNING (M.Sc.niva)

Mastersprogam (bade system och teknik!):

« Structural Engineering and Building Performance Design (BoM)
- HVAC systems engineering
- HVAC systems design
- Examensarbeten

« Architecture and Engineering (A)
- Indoor climate and HVAC
- Examensarbeten

e Sustainable Energy Systems (EoM)

- Heating, Ventilation and Air Conditioning Systems Engineering
- Air-conditioning, refrigeration and heat pump technology
- Examensarbeten
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CHALMERS Installationsteknik

UTBILDNINGENS OMFATTNING

* Nordens storsta utbildning av civilingenjorer och
forskare med inriktning installationsteknik

* 10-20 specialutbildade civilingenjorer per ar

e 5-15 examens- o Installationsteknik: Forskarmeritering
arbeten per ar o . %Ef%i\zjng/ér Bitr. professor|: |
- 3-6 forskar- s ¢ - T
examina per ar : ~
-5-10egna <
doktorander , | -
- 5—10 industri- §
doktorander 0 _

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Examensar
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Praktik 1

MARKVARME MED VARMEPUMP
- Varme, kyla (frikyla) och lagring i berg

Solstralning
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Prakik 4 SMAHUS: FORUTSATTNINGAR

« Boras (Nutek/STEM referens)
- Klimatzon 4,t, = +5,8 °C

1

 Byggnad: 1977, fristaende
- BRA =140 + 10 m?
- torpargrund
- isolering 12 cm (U ~ 0,35 W/m?/K),
- fonster 2-glas (U ~ 2 W/m2/K)

 Installationer:

- F-ventilation, 165 m3/h (0,5 oms/h) Z: Elprisets utveckling -

- Direktel , 10,3 kW 060{ Bbemoskatt -1t =4

- El-beredare, 300 liter, 1,5/3 kW £ oso] meereme B L
- Totalt kopt energi: Bl o -lll o

25 MWh/ar, 167 kWh/m2/ar : HH BEEEEEED

1980 1985 1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 Ar
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Praktik 5

VINNARKONCEPT

* Fast pris 39 000 SEK
- varmepump ca. 4 kW
- borrhal 60 m
- flaktkonvektor ca. 4 kW

- Tillagg 3 000 SEK
- storre flaktkonvektor
- en radiator

- Forvantad besparing 9 11 e S
- 9000 kWh/ar (uppvarmning) = =

- Utvardering + forberedelse av framtida modifieringar
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Praktk 13 | OMBYGGNAD 3+4: RESULTAT

« Okad besparing: SPF =2,7 - SPF =3,7
(varmvatten + lagre varmesystemtemperatur)

« Langre drifttider, farre starter (tillforlitlighet)

- Battre reglerbarhet

30
Arlig elanvindning: Visthusgatan 6 B Hushallsel
O Varmvatten
777777777777777777777777 Virmepump installerad varen 1996 W Uppvarmning
/ (bara for varme, inte for
”””” Aterladdningg =~ Ackumulatortank = Komplettering radiatorer
varen 2000 hosten 2004 varen 2006

Elanvandning [MWh]

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
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CHALMERS Installationsteknik

SAMMANFATTNING

* Naturen staller upp som varmekalla och lager
- Kraftigt minskat behov av kopt energi

- Besparing: 25 MWh/ar — 9-10 MWh /ar
-4 5 MWh/ar for varme och varmvatten
- 167 kWh/m24/ar — 63 kWh/m?/ar

- Typiskt 70-tals direktelvarmt smahus med lagre
specifik energianvandning an moderna ”passivhus”

- Battre styrning av inomhusklimatet an i "passivhus”

*  Ekonomi: Rak pay-off 5 ar, nuvarde 260 000 SEK
- Investering ca. 80 000 SEK, besparing ca. 16 000 SEK/ar
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