
ENTALPHI
Definition på Entalphi

Entalphi = temperature + fugt



Hvad er entalpi

I ventilation (HVAC) bruges 
entalpi til at beskrive den 

samlede energimængde i luft.
inklusive Temperatur (følelig varme)

Fugtindhold (latent varme) Hvad betyder entalpi i 
ventilation ? 

Entalpi = energien i luften 
(både tør luft + vanddamp)Det 
betyder, at to luftmængder kan 
have samme temperatur, men 

forskellig entalpi – hvis den ene 
er mere fugtig.



Forskel på fugt og entalphi

• Mængden af vanddamp I luften

Fugt 

• Den samlede energi I luften (både varme + fugt)
• Temperatur (følelig varme)
• Fugtindhold (latent varme)

Entalphi



Hvorfor bruge 
entalpi i ventilation
Forståelse af varmeenergi til effektiv luftkontrol



Misforståelse: 
RH vs Entalpi



Så hvad 
kan vi 
bruge 
det til ☺



Svendborg OP stue 10 design



Overordnet koncept

• Friskluftsaggregat :

• Recirkulationsaggregat:

• Central entalpistyring



Entalpistyring – hovedprincip

• Systemet skal ikke regulere alene efter temperatur.
• I stedet anvendes:

• Temperatur
• Absolut fugtindhold
• Luftens samlede energiindhold (entalpi)

• Dette reducerer:
• unødvendig mekanisk køling
• overkøling
• fugtproblemer
• energiforbrug



Entalpiberegning

• Fugtig luft entalpi beregnes

• Enthalpi kombinerer temperatur + fugt
= reelt kølebehov

Luftens entalpi beregnes kontinuerligt:



Systemet sammenligner:

• udeluftens entalpi
• recirkulationsluftens entalpi
• ønsket rumtilstand
• og vælger automatisk den mest energieffektive kombination.

• Se næste billede

OP

Friskluft
Returluft / recirkuleret

Returluft fra OP er typisk:
21–22°C
40–50% RF
Lav entalpi 

Den luft er guld værd sammenlignet med fugtig udeluft





Hvad er det han siger ? Drift tilstande

• 1. Vinterdrift
• Udeluften har:

• lav temperatur
• lav absolut fugtighed
• lav entalpi

• Strategi
• Øg andel af friskluft
• Udnyt gratis køling
• Minimal mekanisk køling
• Let opvarmning efter varmegenvinding

• Resultat
• Meget lavt energiforbrug.



Det siger han
• Sommerdrift

• Udeluften har:
• høj temperatur
• høj fugtighed
• høj entalpi

• Strategi
• Systemet reducerer friskluftmængden til minimumskrav.
• Typisk:
• 25–35 % friskluft
• 65–75 % recirkulation
• Recirkulationsluften er allerede:
• delvist afkølet
• tørret
• filtreret

• Dermed reduceres kølefladebelastningen markant.
• Resultat
• Store energibesparelser på kølemaskine.

Husk entalphi faktoren beregnes I returluft
Og blandes med ude netalphi



Mellemsæson / frikøling

• Når udeluftens entalpi er lavere end returluftens:
• så:

• øges friskluftandelen automatisk
• mekanisk køling reduceres
• køleflader kan delvist stoppes

• Dette giver maksimal energibesparelse.



Fugtstyring

• Maksimal ønsket Rh =65%
• Styringen skal derfor:

• overvåge dugpunkt
• begrænse fugtbelastning fra udeluft
• aktivere affugtning via køleflade ved behov



Energibesparelse

• Entalpistyring vurderer hele energimængden i luften.
• Dermed:
• reduceres køletimer
• reduceres kompressordrift
• reduceres eftervarme



Forventet energi besparelse
Ved optimeret regulering forventes typisk

• Ved korrekt regulering forventes typisk:

• Tiltag Besparelse
• Øget recirkulation 20–35 %

• Entalpibaseret frikøling 10–20 %

• EC ventilatorer 15–25 %

• Variabel optimneret køleflade 10–15 %

• Samlet realistisk reduktion:
• 35–40 % lavere køleenergi
• sammenlignet med traditionel styring.



• Konklusion
• Det optimale system til denne operationsstue er:
• entalpistyret ventilation
• ca. 30 % friskluft
• ca. 70 % recirkulation under normal drift
• variabel friskluftsandel efter entalpi
• aggressiv frikølingsstrategi
• RH målområde 45–55 %



Sammefatning 
kort

Situation Handling
Lav udetemperatur + lav 
entalpi

Maksimer friskluft

Høj fugtig sommerluft Minimer friskluft
RH > 60 % Øg affugtning
Lav belastning Reducer luftmængde via VAV

UDEN recirkulation:
Du er “tvunget” til at tage fugtig luft ind



Mine spørgsmål

• Hvad er minimums friskluft på en OP stue ??
• (ved 750m3/h istedet for 1000 m3/h reducers energi med >25%)
• Hvorfor er denne styringsform ikke mange steder
• Kan man spare uden et recirkulerings anlæg JA, mindre

besparelse men JA
• Hvad er et  godt entalpi tal – finds det JA DA



Antal 
personer Ren (m³/h) Ultraren (m³/h)

2 208,8 1080

3 313,2 1620

4 417,6 2160

5 522 2700

6 626,4 3240

7 730,8 3780

8 835,2 4320

9 939,6 4860

10 1044 5400

11 1148,4 5940

12 1252,8 6480
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