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Valkomna!l .

Utmaningar och trender i branschen
1. IEA-HPT Annex 52 - "New Guideline for Instrumentation and Data”
2. Varfor molnbaserade l6sningar? (Integration — SCADA/BMS vs ClimaCheck)
3. Prediktivt underhall som en del av en hallbar verksamhet.
4. Sakerstall att matning och uppfdljning ar en del av upphandlingar och serviceavtal

ClimaCheck, metod och guide

Hur fastighetsdgare uppnar effektivare och driftsdkrare kyl- och
varmepumpsanlaggningar.
1. Prestandakontroll och molnbaserad 6vervakning/analys (SEI, delverkningsgrader, dashboard)
2. Hur energisignaturer anvands for att optimera system
3. Benchmarking — hur bra ar dina anlaggningar - férandras de dver tid
4. Indirekt lacksb6kning som halverar antalet lagstadgade lacksdkningar
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Varmepumpar, Kylmaskiner och Luftkonditionering .

 Anvander 20% av den globala elen - och o6kar!
 Forbrukar 30-60% av elen i fastigheter med varmepumpar/kylmaskiner

« 10-30% besparingspotential

ClimaCheck


https://www.nasa.gov/specials/60counting/earth.html

ClimaCheck Sweden AB

Fran barbar enhet med skrivare till molnbaserad
analysplattform.

ClimaCheck onsite 2 a
Idag analyserar vi mer an 18 000 000 datapunkter
o o oo -
ClimaCheck online varje dag fran 1000 tals anlaggningar
Integration BMS/BAS
API Server-to-server

Data Collection Information Access

ClimaCheck



Unik termodynamisk metod

Baseras pa naturlagar, visar

effektivitet pa komponent niva.

Kritisk information/KPI

ClimaCheck

@ClimaCheckonline

System Information

Plant:

Customer

Unit Name: York YK
Refrigerant: R134A

2020-11-06 12:59
2020-11-05 17:08

Last time in operation:
Values shown for:

Information som hjalper/underlattar
beslut. Krédvs for Prediktivt underhéll

Systemeffektivitetsindex (SEI)

System Efficiency Index
SEIl Cool

Samma KPI:er for alla system som inte .

andras kontinuerligt som COP, SCOP, m

SPF, kW/RT
Benchmark

Proptech

SEI 1 Cool 43.6 %
Ref Temp. Heat 318°C
Ref Temp. Cool 9.7°C
COP Heat Ref. 6.63
COP Cool Ref. 5.57
Cap. Heat 1410.4 kW
Cap. Cool 1183.9 kw
Rel. Power Comp. / Nom.

Power input Comp. 212.6 kW

The hour before selected time

@ Cap. Heat kw
@® Cap. Cool kW
@ Power input Comp. kW

Sub-Efficiencies

Refrigerant Cycle n1
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Compressor n2
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Comp EFf Isen. 62.2%
Ref Evap. 6.4 °C
Ref Cond. 33.9°C
Press. Ratio 2.85
Ref Comp. out 43.5°C
Super- heat 0K
Power input Comp. 212.6 kW
Comp. Heat loss 5%
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Condenser ndco

a0 50 g
30 70
20 80

10 90

[ 100
Eff 4 Cond. 925 %
Cap. Heat Cond 1410.4 kW
SecW Cond in 30 °C
SecW Cond out 336°C
dt Cond. SecW out - in 36°C
SecW Flow 93.61
Ref Cond, 339°C
Appro. Cond. - SecW out 0.3°C
Ref Exp. Valve in 32°C
Sub- cool tot. 19K

ClimaCheck

@ SEI 1 Cool %

@ COP Heat Ref.

@ COP Cool Ref.

@ Ref Evap. °C

@ Ref Cond. °C

@ Comp Eff [sen. %

Evaporator ndev

a0 50 g0
30 70
20 80

10 90

0 100
Eff 4 Evap. 87.3 %
Cap. Cool net 1183.91
SecC Evap in 12.3°C
SecC Evap out 7°C
dt Evap. SecC in - out 5.3°C
SecC Flow 53.31
Ref Evap. 6.4 °C
Appro. SecC out -Evap. 0.6 °C
Ref Comp. in 6.4 °C
Super- heat 0K
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Viktigt att fa med alla system
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https://media.home.climacheck.com/2014/11/EP18-Slutrapport-20140630rev0704.pdf
https://home.climacheck.com/what-is-the-difference-on-a-conventional-scada-bms-and-climacheck/

Ny information, nya mojligheter

MODEL No CVHG: 1067

CHILLER No,
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Vanliga underhdllsmetoder

Forebyggande underhall Reaktivt underhall
Schemalagt eller baserat pa drifttid "Run to failure”

+ Okad livslangd pa utrustning + Lag initial kostnad
+ Man kan fortsatta

+ Man kan fortsatta med "Bussines as usual” " . "
med “"Bussines as usual

- Upptécker inte avvikelser nér de uppstar - Haverier / klagomal
- Dyrt i langden - Risk fér skador pa kringutrustning
- Ineffektivt - Kostsamt vid haveri

_—
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Framtiden

Prediktivt "tillstandsbaserat” underhall

+ Undviker haverier

+ Kostnadseffektivt

+ Viktigaste i och med Industri 4.0
+ Okad livslangd

+ Energibesparingar

+ Battre arbetsmiljo

Effektivare arbetssatt
Minskad frustration hos personal och kunder

- Kostnad fér att komma igang
Ny utrustning & utbildning kravs initialt

- Alla besparingar &r inte tydliga i borjan = svart att motivera i organisationen
ClimaCheck



Guide for att implementera prediktivt underhall

Hallbarhet och prediktivt underhall gar hand i
hand.

Resultat av prediktivt underhall fran

US Department of Energy

70-75% Farre haverier

35-45% Farre stillestand

10 x "ROI"”

20-30% Sankt underhallskostnad
20-25% Produktionsokning

OWARDS..

STAINA

AN EXPERT GUIDE T

IMPROVED SU

BILITY STRATEGIES

FOR THE REAL ESTATE INDUS

TRY

0} C\imaCheck

Ladda ner quiden har



https://www.energy.gov/sites/prod/files/2020/04/f74/omguide_complete_w-eo-disclaimer.pdf
https://home.climacheck.com/the-ultimate-guide-to-predictive-maintenance-for-hvacr-systems/

dDOP-metoden, 9-Steg for att implementera' .
data driven optimering och prediktivt underhall

Uppratta energibaslinje

Borja dokumentera underhallskostnader

Definiera hur data ska samlas in for anlaggningar i planeringsstadiet
Definiera hur data ska samlas in i befintliga anlaggningar

Definiera hur data overfors

Utse ansvarig for datainsamling och kommunikation

Utse ansvarig for resultatanalys

Uppratta rutin for idrifttagning

f0 el Ny bl ok Y[

Uppréatta rutin for prediktivt underhall och optimering

_
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Utmaningar och Trender i branschen

ClimaCheck



Bakgrundsmaterial for vad/hur man mater
International Energy Agency, Annex 52

New - Guidelines for Instrumentation and Data New - Guidelines for Calculation of uncertainties

HRIX52 © HIX52 ® Svenska arbetet for matning
och uppféljning av
IEA HPT Annex 52 - Long-term IEA HPT Annex 52 - Long-term H H H
performance monitoring of GSHP systems performance monitoring of GSHP systems geoenergl sySte m var vikti g t
for commercial, institutional, and muiti- for commerecial, institutional and multi- . . . ]
family buildings . family buildings input och 6verensstammer i
Klicka pa
Guidelines for Instrumentation Sto ra d e I a r'
uidell r ru 1 - Guidelines for Calculation of
Suldeline dokumenten for att e
Final Document EisTbociment ;“&“”‘a‘:ﬂ
DOI: 10.23697/igr4-gn89 I a d d a n e d DOI: 1023697/m2em-xq83 u‘;% g
J. Matthew Davis, University of New Hampshire (USA) Jeffrey D. Spitier
llkka Martinkauppi, Geological Survey of Finland (Finland Klas Berglof
Henk Witte, Grusnhc\lan:;Gw-Enargysyslsms (r:a[hsr\ar)\ds) Willem Mgazzolll Pallard -
Klas Berglaf, ClimaCheck (Sweden) RIKTLINJER FOR MATNING OCH UPPFOLJNING AV
. Henk Witte 1 November 2021 GEOENERGISYSTEM

Sami Vallin, Geological Survey of Finland (Finland)
Svenskt Geoenergicentrum

2018

Baserad pa behov av méatning och uppféljning
— harmonisering av metodik kravs for meningsfull utvardering
Generellt applicerbar for matning och uppféljning av kylmaskiner och varmepumpar

ClimaCheck

2022-03-23 - 14


https://heatpumpingtechnologies.org/annex52/wp-content/uploads/sites/60/2021/12/instrumentationguidelinefinal.pdf
https://heatpumpingtechnologies.org/annex52/wp-content/uploads/sites/60/2021/11/uncertaintycalculationguidelines2021.pdf
http://media.geoenergicentrum.se/2018/05/1a_provversion_Riktlinjer-f%C3%B6r-M%C3%A4tning-och-Uppf%C3%B6ljning-av-Geoenergisystem_20180416.pdf?_ga=2.36638823.631663722.1643364034-2077074929.1637661028

"Interna metoden” oppnar "“svarta ladan” .

Traditionell matning av prestanda " Interna metoden” prestandaanalys

Thermal
Source

. 2

L] — L] — —
Figure 2-1. Recommended measurement points associated with a ground source heat pump. . — \ — [r— /
—
—
—

The thermal load is illustrated as hydronic but same measurements generally apply to a water-
to-air heat pump. ~>~ ________________ s

Figure 2-2. Measurement locations for the internal method of a heat pump as
described in Lane et al (2014).



“Interna metoden” baserad pa termodynamik .

® Analysen ger:

o - 74 - Total System effektivitet - “SEI”
N // . Delverkningsgrad
- Kompressor isentrop verkningsgrad

« Kondensor verkningsgrad
. Fdrangar verkningsgrad
« Cykel verkningsgrad

— * Nyckelinformation for
S A « Prediktivt underhall
« Felsdkning

« Optimering
Figure 5.2 Measurement points, (number 1, 2 and 3 according to Figure 5.1) for the e ”BenChmarking" - beSIUtsunderIag

internal method (COP).

ClimaCheck




Givare ger bara data — analys ger information

Data Collection Information Access

Controls ClimaCheck
2 HVCR Sensors

Data fran kyl- och
varmepumpsystem

Analysserver

Modbus RTU/RS485
or Modbus TCP

ClimaCheck
loT Gateway

Modbus RTU/RS485 LAN _/
" |L_orModbus TCP__ [ WLAN |— |-.

ClimaCheck ontine
e

Server to Server
—'! —|__API-UDP date E !

BMS/SCADA

Controls

|
: BMS/SCADA

ClimaCheck



"Statiskt protokoll baserat”

Kyl- och varmepumpsystem tas for givet!

Idrifttagning

Ventilation 30% OVK

Vatskesystem varme/kyla 10% Injustering varme/kyla, distribution

“Prediktivt underhall”
med prestandaanalys

Kylmaskin/Varmepump 60%

Mat och analysera

2022-03-23 - 18
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ClimaCheck Sweden AB -

For fastighetsagare
Dokumentation som undviker fingerpekarleken

Energioptimering kraver dokumentation

ae . (0]

Battre service / underhall @ ClimaCheck onine

Undvik oplanerade driftstopp i D Smee 8 )

Prestanda och energirapporter
o Optimering
Y o
B wiochomie

-40 OKWh - I v,l, l [ 1L l I ,I, ,], ] Ul ( ], ,I ,] 1 |, ] I,, ],, ] ,T, .l ,], ]l [.,.I_ V,[, S0 [ S S e e e e e e e e B e
1/6 23/7 13/9 4/11 26/12 16/2 9/4 31/5

2022-03-23 - 19
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Strukturera matning .

FOlj
° Laster « Energifloden
Z°C Kyla - Kopt energi
« Fri energi
Varme

- Temperaturnivaer
 Ute
« Distributionssystem
« Varmekalla/sanka

Xe°C Ye°C

ﬂ
-

Distributionssystems Distributionssystem
varma sidan kalla sidan

Last kringutrustning

e
‘ Kopt

Varme/kylaggregat energi

Varme kalla Varmesanka
mark, luft, process mark, luft, process ‘
Y2°C l, X2°C
— %} & ClimaCheck



Ingen organisation har all kompetens .

Svart att fa dverblick fér kostnader av energi, service, haverier och stillestand.
Driftpersonal ska vara sjalvstandig och kompetent med sma resurser

Lokalt ansvar for driften skapar "silos”

Svart att jobba prediktivt/proaktiv > slack brander
Maste prioritera ofta med daligt beslutsunderlag
"Business as Usual” ger fel incitament till servicesektor
Utan krav pa dokumentation och kvalificerade tjanster

kan inte branschen bygga och leverera kompetens
pa en konkurrensutsatt marknad.




Hur skapas forandring? .

Stall krav pa dokumentation av prestanda och drift i samband med:
. Design ska innehalla plan fér matning, datainsamling och analys

« Idrifttagning ska verifiera prestanda

« Besiktningar ska verifiera prestanda och drift

« Service ska verifiera prestanda och drift

Bestdm vem som ar mottagare av information och vem som ansvarar for analys/atgarder

En plan for M&V ar mycket kostnadseffektiv
Energieffektivisering och driftsdkert ar en foljd av prediktivt underhall

..

ClimaCheck




Uppdatera nya och befintliga serviceavtal

-19
ck online krav for idrifttagning -exempel rex

Nya metoder = Nya mojligheter

Exempel pa krav pa idrifttagning dokumenterad med ClimaCheck online

En forutsattning for driftsdkerhet och energieffektiv drift av kyl-, varmepump- och
luftkonditioneringssystem &r att idrifttagning genomférs korrekt av kompetent person.

Genom uppkoppling av aggregat mot ClimaCheck online finns utan extra matning tillgang till komplett 4.1.1 Results of the Optimizatiﬂ“

information pa prestanda och grafer far att verifiera att injustering av styrning har slutforts korrekt.

Samordning med sidoentreprenader skall vara slutférd fore slutbesiktning och aggregat och styrning A Reductiﬁﬂ Of the Bnergy COI’ISLIITIptiDI'I b}' 29“,"&

k Al Fiimanran, An T Aa Fall imba alla AviFFall hae loneak bankeallarae $F2rn alisbhacildnina aleall an mlan £f5e .

KON 2000 g 1e _ B. Yearly energy savings equal to 45.000 kwh/year.

Dok Se for prediktivt (tillst3ndshaserat) underhdll - rev 5 C. Estimated yearly financial savings: over 5.000 euros/year (0,11 euro/kwh) with

sen . .
om Exempel pa serviceavtal for prediktivt underhéll zero capital cost of investment.
12 Drift och underhéllsavtal, kylservice i anléggningar dar ClimaCheck online tillhandahaller kontinuerlig

prestandainformation och eneraidvervaknina far prediktivt (tillstAndsbaserat) underhall av Varmepump-,
Kylmaskin- oc

Omfattning:

] Fiiakight A 600 e, it
1. Iavtaleti " PROTOROLL
: Injustering och kontroll
géllande | av cirkulationsfiden

Rorinstallation

2 2. Infér van:

3. En skriftli . [ T T
3.1. Rapp
e ™ oo TG e Fonceren
b 3.2. Bedd _ i
B ErT Varkolen i o7 Hewrrt et o sl e van) | | Vishars wmparsir | -0
3.3. Rel
1 e Vet o ot [T Tarars derat
4. 4. Tavtaleti
funktionsh T o o ety et | [Vemians v
Raj 5. I avtaleti Ve Brutsarg Trvamirtanim v sickprov | Flotesernet 15 sher 17 5
A. redovisni
B wvarmepun Resultat:
iy . Verti o System Propektenst Upprmatt Uppmatt Inatallt varde Anmarkrenger avvielser
6. Awvvikelser i [ sode. e
] ska Stgar
| 7. Protokoll ¢
forbattras
! 2°C).
8. I avtaleti
gransvard
latsbesal
9. Ange om pressorer
| dver 20 k!
g Qerovi e s — =
Analysrap
Rapport p3 "

-— NOITINGAF (1 ex fastores som kan o o

Sammanfattning:
Harmed intygas att bilagar
- &r utford | avialad omiatining och pa avialat satt

- visar alt objekien upplyller avialade krav

frénsett ovan redovisage aviikelser

For abjekt med awvikelser ska ny koniroll utfras efter att avvikelsema avhjalpts.

Beharig underlecknare.

ClimaCheck




Underlag forutsattning for effektiv service .

Drift och skdtsel dokumentation ska innehalla dokumentation av:
Fran aggregat leverantdr (ange for vilka driftfall de specificeras)
« Min och max for dverhettning

« Min och max for underkylning

e Min och max for floden av kdldbarare/varmebarare

« Kondensering vid specificerade representativa driftfall

- Fdrangning vid specificerade representativa driftfall

Fran berdkningsunderlag for projekt:

« Kapacitet och eleffekt vid representativa driftfall och effekter (utéver max driftfall)
« Varmebarare - temperatur och fléde vid olika utomhustemperaturer

« Koldbarare - temperatur och fldde vid olika utomhustemperaturer

- Temperatur pa t ex berglager dver aret

Utan referenser fran aggregattillverkare och konstruktér ar kontroll komplex/tidsddande/oséker.

@ ClimaCheck




Vikten av en pumpinstallning

Graf 1 Varden att visa graf 1 Graf 2 Varden aft visa graf 2 Varden att visa graf 2
Dag att visa Tid att visa Period att visa Y Max Left Y Min Left Itt visa Y Max Left Y Min Left
2021-12-14 [v] [12:00 l12h [0 BET | ‘20 | [0
Systemgrafer A 2021-12-14
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ClimaCheck

Reducerat sekundarflode
till brunnarna med 35%
> sparar /5% av pump

energi

ClimaChec



Justering i styrsystem sparar > 50 000 kWh/ar .

en Var
Day to watch Time to watch Period to watch Y Max Left Y Min Left watch Y Max Left Y Min Left
021-12-14 16:00 12h 3 -6 3 6 Skapa grafer
Systemgrafer A 2021-12-14 04:00:00 to 2021-12-14 16:00:00

7% hogre COP med 2 grader hogre
kylvatten.

Arlig energiférbrukning 470 000 kWh
Besparing av flodesandring i styr:
Kompressor 32 900 kWh

+ >20 000 kWh pumpenergi.

« Jamnare koldbarartemperatur

ClimaCheck

2022-03-23 - 26
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Banner Health USA

Heltackande projekt for att minska energiforbrukningen
och fa stabilare inomhusklimat.

Jobbar aktivt med 6vervakning, optimering och
benchmarking for att effektivisera verksamheten.

Fas I (10 av 25 Sjukhus)

- Sparar 3.8 miljoner dollar per ar

« Sankt energiférbrukning med 14 miljoner kWh/ar.
« Battre fungerande verksamhet

Kontinuerligt arbete med

feldetektering pa kylaggregat

- In the last 6 months alone, 24 issues
have arisen that typically reduce
chiller efficiency by 10% to 15%.
However, some issues have impacted
efficiency by as much as 40%.

- The corrections to these chillers are
delivering over $130,000/year in
electricity.

Mer information, Webinar and EDD

ClimaCheck


http://bit.ly/32nb7sk
https://www.linkedin.com/pulse/value-fault-detection-mbcx-chillers-glen-anderson-pe/

—

Hur fastighetsdagare uppndr effektivare och driftsakrare kyl- och
varmepumpsanlaggningar.

2022-03-23 - 28
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SEI - System Effektivitets Index

System Effektivitetsindex Delverkningsgrader
SEI Kyla Kylprocess nl Kompressor n2 Kondensor ndco Forangare ndev
40 90 go -
20 70 40 50
20 L 70 40 90 gp 40 90 &g 40 99 &g
20 80 30 L 70 =0 L 70 30 & 70
20, B0 20, &0 20, B0
10 S0 i0 S0
10- -50 10- -30 10- -50
o 100
& 200 0 100 0 100 0 100
110

Varm referens

SEI

COP

SEl = Carnot COP

Kall referens

2022-03-23 - 29 ClimaCheCk



SEI - Undvika kompressorhaveri

VP2

\ 2022-03-1115:30:46 |

SEI Kyla

SEl=26%

Kompressor n2

40 29 gg
70

a0

-50

COP= 1,91 COP=282

Cool Cap= 53 kW Cool Cap= 68 kw

pf I I EE S S E S S S EE S EEE N EEENEEEEEEENEBEN)
EEEE SR E EEEEEEEE S EEEEEEEEEEENETER

i
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SEI - Undvika kompressorhaveri .

VP2 VP1, 3 och 4

SEI: 26% SEI: 399,
COP Varme: 2,7 COP Varme: 3,6

Ahﬁn%

KM Komp. ut: 108.3 °C
- 9 ~
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13.6°C

UnderK =28.2 K

SEI - Kondensorstyrning

46,7 °C

Eleffekt kringutr =0.8 kW

Féring. =-30.6 °C 0.73 Bar

OverH =22.7K

Effekt Kyla =42,0 kW
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/. 18,61 Bar
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SEI - Kondensorstyrning .

LT1 LT2

SEI: 30% SEI: 41%
COP Kyla: 1,9 COP Kyla: 2,6

27% hogre energianvandning



Energisignatur i prediktivt underhall .

Hur energisignaturer anvands for att optimera system?
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Energistatistik
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Energisignaturer .

« Koppling mellan energistatistik och utomhustemperatur
- Kylbehov och energianvandning 6kar vid hogre utomhustemperaturer
- Varmebehov och energianvandning 6kar vid lagre utomhustemperaturer

« Energisignatur visar genomsnittlig energianvandning for olika
temperaturer.
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Energisignatur .

System som anvander 20.6 kWh/h vid 25°C utomhustemperatur.
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Energisignatur - varmepump
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Energisignatur — varmepump/vatskekylaggregat
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Energisignatur i prediktivt underhall .

Hur energisignaturer anvands for att optimera system?

« Energisignaturen visar hur mycket energi ett system anvander enligt
historisk statistik

« Statistiken och energisignaturen hjalper att bygga férvantad
energianvandning
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Energistatistik
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Energistatistik med forvantad energi

1,100kWh - - - - ' ' ' 40
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Energistatistik med forvantad energi

1,100kWh - - - - ' ' ' 40
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Energisignaturer - Exempel
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Energisignaturer - Exempel .

80

Problem i frekvensomformare pa flakt

60

_ [ Ref Cond.: 26.1 °C |
N e } e
m ) w . Outdoor temp.: 21 °C
i
[ Power input Comp.: 10.3 kW

Ry “M‘[ Power Condenser fan LT: 0.3 kW ]"""
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Energisignaturer — Atgird kondensorflikt .

Q Show al

" Problem i frekvensomformare pa flakt  Justering

[ Ref Cond.: 26.1 °C |
e}
| J I m Outdoor temp.: 21 °C
Mml . [ Power input Comp.: 10.3 kW
Power Condenser fan LT: 0.3 kW ]"""
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Energisignaturer — Atgird kondensorflikt .

v Problem i frekvensomformare pa flakt  Justering

Sankt

oo kondenseringstemperatur

[ Ref Cond.: 26.1 °C |
e |
I J I m # # OQutdoor temp.: 21 °C
Mml . [ Power input Comp.: 10.3 kW
|| Power Condenser fan LT: 0.3 kW ]"""
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Energisignaturer — Atgird kondensorflikt

Q Show all
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Energisignatur i prediktivt underhall .

Hur energisignaturer anvands for att optimera system?

. Energisignaturen i samband med andra larm fran ClimaCheck
anvands som indirekt lacksokning

 Den halverar antalet lagstadgade lacksOkningar
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Energisignatur - indirekt lacksokning
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Fragor?
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