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Abstrakt

Manga férnyar gamla varmesystem helt och hallet eller enbart delar av dem. Varmepumpar i olika
variationer ar det som i huvudsak ersatter gamla varmekallor, till exempel pannor av olika slag eller
elektriska varmeelement. Varmekallor ar antingen direkt verkande eller s har de ndgon form av
varmebarare — vanligtvis vatten.

Varmesystem med pannor har dock en del férdelar 6ver de mer praktiska och mer ekonomiskt
gynnsamma varmepumparna, till exempel arbetar en panna under mycket hégre temperaturer,
medan varmepumpar ar begransade till 60-65°C.

Varmepumpar monteras och installeras ofta av foretag utan att kunden lagger sarskilt mycket tanke
bakom hur optimerat deras nya system egentligen blir - och forvisso ar det forstaeligt da folk i
allmanhet kanske har en ganska grund forstaelse av varmesystem. Ocksa installationstider och
initiala kostnader halls nere genom en sa snabb och enkel installation som majligt.

Det finns dock en hel del olika satt att optimera varmesystem.

Detta examensarbete kommer att behandla ett virmesystem med vattenburen virme fran
ackumulatortankar som varms med en vedeldad panna som kompletteras med en varmepump och
optimeras med hjalp av en mikrokontroller.

Pa detta satt hoppas jag astadkomma att bevara det basta av egenskaperna med en vedeldad panna
och aven, kanske inte helt eliminera, men i alla fall begriansa de negativa aspekterna av
uppvarmning med en varmepump.
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Abstract

A lot of people are renewing their whole heating systems or only parts of them. Heating pumps in
different forms are the leading sources of replacements for old heating systems, like furnaces and
electrical heaters. Heat sources are either directly active or incorporate a heat carrier such as
water for example.

Old systems with furnaces have some advantages over newer systems involving the more
practical and cost-efficient heating pumps, such as being able to work under higher temperatures
and deliver a lot of energy during a short period of time in the form of heat. While heating pumps
are limited to temperatures around 60-65°C.

Heating pumps are often installed by companies without the customer giving much thought about
how well optimized their new heating system is, and with all due, this is completely in its order
and normal, whereas most people do not have a deep understanding of heating systems and are
unconcerned about their function. They prefer their heating pump installed as fast at possible at
the best price possible.

There are, however, some ways to optimize heating systems.

This thesis will treat an old heating system with water-carried heat from accumulator tanks
heated by a furnace that will be supplemented by a heating pump and, hopefully, optimized with
the help of a microcontroller.

This way | hope to preserve some of the pros of the furnace while eliminating the cons and limit
the negative aspects of heating with a heating-pump.

Language: English
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1 Inledning

For narvarande virms ett hus pa 120m? total bostadsyta upp med hjilp av en 25kW
vedpanna. Varmen ar vattenburen och distribueras till 10 radiatorer som ar placerade runt
om i huset. Vedpanna innebar eldning av ved och det arbete och den ekonomiska
belastning som tillkommer med det. En varmepump, a andra sidan, kraver inget arbete - sa
till vida inga problem uppstar - och ar jamforelsevis billig i drift om man tar den tid och det

arbete eldning kraver i beaktande.

Detta arbete inriktar sig pa att bevara fordelarna som en vedpanna har och kombinera dem
med fordelarna en varmepump har, genom att utnyttja komponenter fran det befintliga
uppvarmningssystemet och med hjalp av att med en mikrokontroller styra en shuntventil i

stallet for att anvdanda en varmepumps egen reglering.

Arbetet avgransas till uppvarmning av tappvatten och fastighet samt idéer kring hur detta
kan goras pa ett sa optimalt sdtt som mojligt genom att kombinera en vedpanna med en

varmepump. Ytterligare uppvarmningskallor tas dven upp i viss man.

VVS tas i viss grad dven upp, da varmesystem med vattenburen varme uteslutande

innefattar det.

| huvudsak tas dock regleringen av inomhustemperaturen upp och férdelarna med att ha

ackumulatortankar som kan lagra energi i form av varme.

| forsta hand var syftet att undersdka om det finns férdelar med att implementera en egen
styrning och anvanda sig av ackumulatortankar som varmelagring, i stallet for en

varmepumps integrerade styrning.



2 Uppvarmningens historia i korthet

Att uppgora eld och pa sa vis erhalla vairme har manniskan varit till kapabel till valdigt lange.
Det ar en av de grundldaggande sakerna en manniska behdver for att 6verleva i ett klimat

som ar ofordelaktigt vad galler temperaturer som ar lampliga for 6verlevnad.

Att fordela virme med hjadlp av en varmebarare, alltsa att transportera och distribuera
varme till utrymmen som inte ar i direkt kontakt med varmekallan ar egentligen dven det
en valdigt gammal foreteelse. Varmeledningar som ar 3000 ar gamla har patraffats i
Turkiet, som exempel. Romarna gjorde detta for att varma upp bassanger dar de odlade

skaldjur bland annat. Deras varmebarare var dock luft.

Det verkar dock inte haft nagon storre genomslagskraft fore den industriella haft sin
framfart och metall kunnat framstallas i stérre omfattning och rordragningar i metall varit

mer lattillgangligt.

Forr var det valdigt vanligt med kakelugnar och dylika anordningar, som ackumulerar varme
i stenkonstruktioner. Detta gjordes oftast pa sa satt att en murstock upprattades i mitten
av huset, varav de kringliggande rummen var fysiskt anslutna till murstocken som pa sa vis
varmde dem. Dessa system krdvde langa rokgaskanaler for att tillvarata varmen, och det
blir komplicerat och arbetskrdavande att halla dessa system sakra genom att sota dem fria

fran antandligt sot.

Under 1950 talet fick central- och fjarrvarmen sitt genomslag, oftast med olja eller ved som
energikdlla. Centralvarme innebar att man har centraliserat sin varmekalla, och fran den
distribuerar varmen fran den med hjalp av en varmebarare, oftast vatten. Man framleder
varmt vatten till radiatorer som avger varme i de rum man 6nskar en hogre temperatur i.
Regleringarna av dessa gamla system var oftast ganska simpla och spartanska. Manuella

strypventiler beldgna pa radiatorer till exempel.

| takt med att utvecklingen gatt framat har regleringar av uppvarmningssystem blivit mer
avancerade och varmepumpar har i hog grad ersatt ved- och oljeeldade pannor.

(Sjunnesson & Helldorff, 2012).



3 Bakomliggande teori

| detta kapitel foljer en del rubriker och forklaringar 6ver begrepp som férekommer inom

arbetet.

3.1 Varmepump

Varmepump ar en anordning som gor det majligt att utvinna viarme ur lagtempererade
medium. De atervinner varme ur ventilationsluft, tar virme ur marken eller direkt ur luften
for att ndmna nagra exempel. De gor detta genom att flytta energi, i form av varme, fran

en kall plats till en varmare.

Det gar emellertid inte att flytta varme fran en kall plats till en varmare utan att tillféra

energi och detta gors vanligtvis med elektricitet som driver virmepumpen.

Utférandet for en varmepump ar nastan identiskt med ett kylskaps, med den skillnaden att

det ar varme som tillvaratages i stallet for att erhalla avkylning. (Varmepump, 2024).

3.1.1 Varmefaktor

Varmefaktor ar forhallandet mellan den energi som tillférs en varmepump for att driva
processen och den energi som tas ut i form av termisk energi. Vardet pa varmefaktorn
overstiger alltid 1 och bestams i hog grad av temperaturen pa varmekallan - den plats som
varmen hamtas fran - och varmesdnkan — den plats som vdarmen o6verfors till,;
"Termodynamiken lar oss att gransvardet for varmefaktorn (for en eldriven varmepump)
ges av temperaturforhallandet T,/(T,-T,), dar T,och T, 4r temperaturerna hos varma
respektive kalla sidan av varmepumpen uttryckt i K, dvs. T, =t, + 273,15 om t, uttrycks i °C.”
For en varmepump som hamtar varme ur marken ar det vanligt med en varmefaktor pa ca
4, alltsa det utvinns fyra ganger mer energi i form av varme an den energi som kravs for att
driva processen. Hur stort temperaturlyft processen kraver ar avgorande for hur optimal
varmefaktorn blir. Ju stérre temperaturlyft desto samre verkningsgrad. Darav anvands
varmepumpar oftast i samverkan med lagtempererade varmesystem, sa som golvvarme.

(Varmepump, 2024).



3.2 Mikrokontroller

Mikrokontroller, komplett dator konstruerad pa ett enstaka chips och typiskt avsedd att
kora ett visst program. Mikrokontrollern kan styra allt fran hemelektronik till industriella
processer. | jamfoérelse med en mikroprocessor ar oftast en mikrokontroller en mer
kostnadseffektiv 16sning, da den har integrerade minneskretsar, men ar saledes dven mer
begransad.; ”"En mikrokontroller har minne for sitt program, till exempel nagra
kilobyte EEPROM och/eller flashminne, och kompletterande RAM-minne for data, nagra
hundratals byte till nagra kilobyte, men kapaciteten varierar stort.” Frekvenserna

mikrokontrollers arbetar med varierar dven de stort.

Mikrokontrollers hanterar digitala signaler genom sa kallade inputs och outputs, som ar
antingen sanna eller falska, men de kan dven hantera analoga signaler med hjalp av

omvandlare. Analog till digital, eller digital till analog. (Mikrokontroller, 2024).

3.3 Allmanna gaslagen, aven kallad ideala gaslagen

Allmanna gaslagen, eller ideala gaslagen, ar gasernas allmanna tillstandslag och uttrycker
sambandet mellan volym, tryck, absolut temperatur och mangd hos en ideal gas. Lagen
skrivs pV = nRT. Dar p ar tryck, V ar volym, n ar mangd gas, R ar gaskonstanten och T ar

absoluta temperaturen. (Allmanna gaslagen, 2024).

3.4 Varmekapacitet

Varmekapacitet ar den mangd energi som maste tillféras for att ett amne skall héja sin
temperatur med en grad. Sl-enheten &r joule per kelvin (J/K). Varmekapaciteten betecknas
med C, och kan ha tillagg beroende pa olika betingelser sa som tryck, temperaturer och sa
vidare; ”"Da ett system varms vid konstant volym utrattar det inget arbete pa omgivningen,
men om uppvarmningen sker vid konstant tryck okar systemets volym, och arbete utrattas
mot det konstanta yttre trycket. Mer energi kravs darfor vid uppvarmning vid konstant

tryck @n vid konstant volym” (Varmekapacitet, 2024).

3.5 Shuntventil

En shuntventil ar, konventionellt, en trevagsventil som avgor hur mycket vatten som

atercirkuleras i ett virmesystem och hur mycket som avleds. Detta da vattnet som avleds


https://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/l%C3%A5ng/ideal-gas
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innehaller energi annu som kan atervinnas. Pa detta satt avlastas varmekallan fran att
leverera allt for mycket energi. Det finns variationer pa shuntventiler med fler anslutningar
och olika konfigurationer pa klaffen - den insattning i ventilen som regleras for att

bestamma hur vatten cirkulerar genom den. (Shuntventil, 2024).

3.6 Stigarledning, eller stigare

Ror eller elektrisk ledning i ett system dar den huvudsakliga energin tillfors en process eller

ett system. (Stigarledning, 2024).

3.7 Ackumulatortank, varmelager

Oftast en tank dar varme magasineras i form av uppvarmt vatten for att sedan distribueras
vidare dar ett varmebehov finns. Detta ar fordelaktigt da den energi varmekallan avger ar

storre an det for stunden varande behovet. (Varmelager, 2024).

3.8 Solfangare

Solfangare ar en anordning som utvinner varme ur solens stralning och éverfor den till ett
medium, sa som vatten till exempel. Dessa ar populdra att anvanda vid fritidsbostader och

andra stéllen dar tillgang till elektricitet inte finns. (Solfangare, 2024).

3.9 Vattenburen virme

Med vattenburen varme avses att vatten ar det medium som transporterar varme till olika
utrymmen dar uppvarmning ar onskvard. System som innefattar vattenburen varme ar

radiator- och golvvarmesystem till exempel.

Uppvarmt vatten pumpas runt i ett system dar det far avge varme for att erhalla

temperaturhdjning. (Vattenburen varme, 2024).



4 Det befintliga systemet, beskrivning och funktion

For narvarande varms huset upp med en vedeldad panna, alternativt en 6kW elstav, som
ar ansluten till ackumulatortankar. Dessas kapacitet uppgar till 3 ganger 500 liter, alltsa
1500 liter totalt, som i sin tur distribuerar varme till radiatorer beldgna runt om i huset.
Pannan har en effekt pa 25kW och ar aven forsedd med en sa kallad laddventil, som
egentligen heter blandventil enligt korrekt benamning. En laddventil har en férspecificerad
temperatur och ar en trevagsventil som blandar pa tva anslutningar och slapper ut en viss
temperatur pa den tredje. Vid eldning av pannor ar det allmdnt att anvanda sig av
temperaturen 73 °C pa laddventilen. Detta innebar att sa lange temperaturen inne i pannan
befinner sig under 73 °C sa cirkulerar inte vatten mellan ackumulatortankar och panna,
utan cirkulerar bara internt tills temperaturen borjar Overstiga 73 °C. Da borjar
returledningen fran tankarna att shunta med stigaren och blandar 73 °C som gar in i
pannans vattenmantel medan O6vrigt gar till tankarna. Detta for att undvika ojamna
temperaturer i en panna, da stora variationer pa stigare och retur kan innebara stress for
materialet och manteln, oftast bestaende av gjutjarn, kan spricka. Detta kan héarledas till
materials formaga att expandera vid uppvarmning, ett allmant kdnt fenomen. Da man
kdnner till blandventilens specificerade temperatur, sa kan man dven dra slutsatsen att da
returvattnet ar lika med eller 6verstiger 73 °C sa ar ventilen fullt 6ppen och shuntar inte pa
stigaren langre. Efter att detta lage uppnatts sa kan uppvarmning ske valdigt fort och en
risk for att vattnet borjar koka uppkommer och det vill i stérsta mojliga man undvikas.
Pannan i detta fall 4r dock férsedd med en automatisk avstangning da temperaturen pa

vattnet nar kritiska nivaer.

Efter att tankarna varmts, eller egentligen parallellt med att de varms, sa bor det cirkuleras
ut vatten fran systemet, for att pa sa satt uppna uppvarmning av fastigheten. Detta sker
for narvarande med en konventionell och manuell shuntventil — som blandar fran tank och
retur till 6nskad temperatur pa stigaren. Detta system &r allmént vida kédnt, vedertaget och

beprovat.

Tilldggas ska att vattnet cirkuleras fran panna till tankar och fran tankar till radiatorer med
tva cirkulationspumpar av fabrikatet Grundfos. Forr var ofta system av dylik karaktar,
speciellt storre, utformade pa ett sadant vis att sjalvcirkulation uppnaddes. Detta sker

genom att varmt vatten stiger och kallt sjunker. For att hjalpa det fysikaliska fenomenet pa
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traven sa dimensionerade man stigar- och returledningar olika. Da var aven expansionskarl
placerade hogst upp i systemet. Valdigt genialiskt utformade system egentligen och inte

kansliga for driftstorningar i form av elavbrott till exempel.

Den nya designen av systemet kommer att behandlas i ett senare kapitel, som adven det

tangerar det nuvarande, darav ingen storre djupdykning i det befintliga systemet.

Vissa element av detta system kommer dock att bevaras och de kommer att behandlas
narmare senare. Nedan féljer en ritning av befintligt varmesystem (Figur 1). (Bjorklund,

2013).

Radiatorer

Figur 1. Ritning over befintligt virmesystem.

4.1 Befintligt tappvatten

For att undvika att ritningar eller text blir for roriga eller komplicerade behandlas
uppvarmning av bruksvatten skilt under detta arbete, dven om det ar samma kallor som
varmer dem bada. For tillfdllet varms tappvatten genom tva slingor som ar beldgna i tva av
ackumulatortankarna, saledes kopplade i serie (Figur 2). Kallt vatten flodar genom en slinga
som ar nedsankt i en tank och omgivande vatten varmer saledes slingan till dess
temperatur, darav varms aldrig bruksvatten direkt, utan det virms av omgivande vatten till
slinga. Detta system utnyttjar husets uppvarmningssystem for att virma aven tappvatten,

for att pa sa vis slippa en extern varmvattenberedare. | och med att tva av tankarna ar
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forsedda med denna slinga, och deras volym &r 120 liter vardera, sa innebar det allt som
allt 240 liter forvarmt tappvatten. Da slingan passerar tva tankar, sa hinner det dven varmas
av kringliggande vatten innan det passerat hela slingan, sa risken att varmt tappvatten tar
slut i det befintliga systemet under normalt bruk ar ganska liten, forutsatt att det ar

ordentligt uppvarmda ackumulatortankar. (Bjorklund, 2013).

Figur 2. Ritning over befintligt tappvattensystem



5 Varfor komplettera systemet med en vairmepump?

Att elda med ved kraver tid, resurser och ar ett system som till stor man ar beroende av att
ndgon eldar med allt som hér dér till. Aven om man dger egen mark dar man kan avverka
och pa sa vis forse sig sjalv med ved, sa ar det en valdigt tids- och arbetskrdavande process.
For narvarande kan systemet visserligen forlita sig pa elstaven for att halla huset varmt,
men kostnadsfragor uppkommer i och med langre franvaro fran bostad genom att varma

med el.

Det finns dock positiva aspekter av att elda med ved. Det dr dessa detta arbeta stravar att
ta fasta pa. En panna arbetar till exempel, i alla fall jamférelsevis med en varmepump,
under valdigt hoga temperaturer och kan leverera valdigt mycket energi under en ganska
kort tid. Darav anvands oftast ackumulatortankar i kombination med en panna, da det ar
efterstravansvart att kunna lagra den energi som tillférs i nagon form och inte vara
beroende av att pannan ska ga hela tiden for att ha nagonstans att ta energin ifran for att
varma upp huset. Detta innebar dock att det alltid ar en sjunkande temperatur i tankarna
sa lange det inte eldas och det |6ser inga problem langsiktigt, utan systemet lever pa lanad
tid tills energi tillfors igen genom att elda for att uppratthalla vettig inomhustemperatur.
Shunten i det nuvarande systemet och dess utférande kan styras for att maximera tiden
som en laddning racker, men forr eller senare sa bottnar systemet, med andra ord; shunten
ar fullt 6ppen men det erhalles anda bara lagre och lagre temperatur pa stigarledning i och

med att det inte tillférs varmeenergi till systemet.

En virmepump a andra sidan koérs kontinuerligt och enligt behov. Behovet bestams av
utetemperaturen. Man brukar prata om att de kors pa utetemperaturkurva. Det betyder
kort och gott att det ar utetemperaturen som bestammer vad det ar for temperatur pa
framledningsvattnet. Pa detta satt arbetar alltid pumpen dynamiskt och proportionerligt
till systemets behov. Detta ar dnskvart ifall en pump ar direktkopplat till radiatorer eller

golvvarme. (Andren & Axelsson, 2007).
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6 Varmepumpar och COP-varden

Varmepumpar som tar sin energi fran marken, sa kallade bergviarmepumpar eller
jordvarmepumpar, har en koldbarare i en jordslinga som tar energi ur kringliggande
material i marken. Temperaturen som erhalls ar ca 5 °C, och i och med att denna
temperatur ar relativt konstant, sa ar det framledningstemperaturen som blir variabeln for

effektiviteten. Luftvarmepumpars effektivitet beror i stor man av utomhustemperaturen.

Da det framkommit att det ar framledningen som bestammer systemets effektivitet sa
foljer en forklaring pa varfor det ar pa detta vis. For virmepumpar brukar man prata om
COP-varden och det ar kortfattat en faktor for den effektivitet som erhalls beroende av

framledningstemperatur.

6.1 COP-vdrdet, aven kallat varmefaktor

COP ar en forkortning av engelskans Coefficient Of Performance och innebéar en beskrivning
av varmepumpens verkningsgrad. Alltsa, hur mycket effekt drivs pumpen med och hur
mycket tillvaratas genom avgiven varmeenergi. Detta later ju som magi, men det ar det
inte. Det som egentligen sker ar att varmeenergi forflyttas fran en plats till en annan — i
detta fall, fran utsidan av huset till insidan. Det uppstar med andra ord inte varme ur tomma
intet, utan vi forflyttar den fran en plats till en annan. Det som sker naturligt, utan
manipulation eller averkan, ar att varme forflyttar sig fran en varmare plats till en kallare,
men varmepumpen gor precis tvartom - den flyttar varme fran en kallare plats till en
varmare. Darav blir det annu kallare pa den ena sidan. Innesluts detta i ett utrymme sa
erhalles nagot alla dr bekanta med — ett kylskap. Grundprincipen for bade kylskap och

varmepumpar ar namligen densamma.



Virmepumpens arbetsprincip

){ Kompressor

Forangare ‘ Kondensor

Expansionsventil }(

Figur 3. Varmepumpens arbetsprincip

Det som sker ar att varmepumpen utnyttjar termodynamikens lagar fordelaktigt. Ideala

gaslagen (1) sager att:

pV =nRT (1)

Alltsa, genom att manipulera tryck kan dagg- och kokpunkt forflyttas pa olika medier. |
varmepumpar anvands kéldmedium, som vid undertryck kan koka redan vid minusgrader.
For att i korthet beskriva principen (Figur 3) — det finns en hogtryckssida (kondensor) och
en lagtryckssida (forgasning). Allt blir méjligt med hjalp av en kompressor. Mediet utsatts
for lagtryck och kokpunkten sanks, detta far mediet att forgasas och uppta varme, i
kompressorn sa utsatter vi gasen for hogt tryck och hojer dess temperatur ytterligare.
Sedan nar gasen kondensorn dar den tvingas kondensera. Nar detta sker sa avges varme
som tillvaratages genom att anvanda en varmevaxlare och forflytta denna varme. Slutligen
passerar gasen en expansionsventil och o6vergar till lagtryckssidan, varav processen
upprepas. Detta fenomen kan ha upplevts rent konkret av de som jobbat med pneumatiska
verktyg i en eller annan form, de blir valdigt kalla, och detta beror pa att en gas férandrar
tryckforhallande valdigt snabbt i dem, da verktyget i sig borjar fungera som en

expansionsventil.
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Med detta sagt, sa kan det konkluderas att det finns ett ldge som ar optimalt, alltsa dar det
erhalles maximal skillnad mellan forflyttad termisk energi och elektrisk energi som tillfors
varmepumpen. Detta lage ar for varmepumpar, som tar sin termiska energi ur marken, 35
°C i framledningstemperatur. Om hogre temperaturer onskas sa maste kompressorn
uppbygga en hogre tryckskillnad och visserligen ar det som tas ut i termisk energi mer an

det som tillfors i form av elektrisk, men det ar inte optimala férhallanden.

Nar detta konkluderats, sa kan det dven konkluderas att ett system som levererar 35 °C
vatten i sa stor man som mojligt ar det mest gynnsamma. (Allmanna gaslagen, 2024)

(Martensson, 2007).

7 Designen av det nya systemet

Det som inte kan goras ifall man efterstravar att leverera 35 °C vatten i framledning i sa stor
man som mojligt ar att kora det direkt mot ett radiatorsystem, vilket ar det konventionella
sattet och anses vara bast vid en nyinstallation av en virmepump. Detta da pumpen kan
svara snabbt pa fordndringar i utetemperaturen och anpassa framledningstemperaturen
efter det. Det som i stéllet maste goras ar att kdra varmepumpen mot en tank dar vatten
med temperaturen 35 °Cackumuleras. Enligt ritningen framkom det redan att det befintliga
systemet har tankar, som kan nyttjas férdelaktigt. Genom att ha en tank dar 35 °C vatten
ackumuleras och en annan dar en hogre temperatur ackumuleras sa kan pannan nyttjas

utan att vara totalt beroende av att elda i den.

Varmepumpar gar i allmanhet att konfigurera kérningssatt pa. Det gar alltsa att valja att
kora fram enbart 35 °C vatten till tank. Vanligtvis da en varmepump koérs mot en tank sa
kér man fram maximal framledningstemperatur och shuntar darefter fran tanken vidare till

systemet. Detta ar, som tidigare fortaljts, inte optimalt.

Oftast da en pump kopplas upp till ett befintligt varmesystem och skall kéras parallellt med
en panna sa skiljer man dem bada at. Detta da de arbetar under sa olika temperaturer och
att kéra in for hog temperatur i en varmepump ar rent av skadligt for pumpen. | stallet for
att avge termisk energi sa skulle kéldmediet uppta termisk energi. Det &r det som &r

problematiken med att koppla upp en varmepump parallellt med en panna.
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Det som vanligtvis gors ar att de tva systemen skiljs at med ventiler och ganska sa daliga
[6sningar erbjuds pa hur detta ska skotas. De automatiserade |6sningarna ar det fa fabrikat
som erbjuder och det ar valdigt dyrt. Annars l6ses det genom att skilja de bada systemen
at med manuellt mandévrerade kulventiler. Detta ar en dalig |6sning, da det innebar att
bryta strommen till virmepumpen. Ifall virmepumpen ar mitt uppe i ett pagaende program
kan det innebdra problem. Det blir helt enkelt mycket att halla reda pa. GlIémmer man
sedan att starta varmepumpen och 6ppna ventiler sa har man ett kallt hus, eller glommer
att enbart 6ppna ventiler till vairmepumpen sa kan man asamka den skada. Detta system
har dock tre tankar till sitt forfogande sedan gammalt, av vilka tva bevaras, sa de kan skiljas

at genom att nyttja dem som tva skilda varmekallor (Figur 4).

Figur 4. Ritning 6ver den nya designen

Det kan iakttagas att det som skiljer de bada systemen at ar att mata tva olika tankar med
olika varmekallor och att det ackumuleras 35 °C fran varmepumpen. Pa sa vis arbetar alltid
varmepumpen under optimalt COP. Déarefter sa kors de bada tankarna mot systemet
genom en fyrvagsshunt, som enbart tar vatten fran 90 °C-tanken da
framledningstemperaturen 6verstiger 35 °C. Med detta uppldagg och varmvattenslinga i de
bada tankarna, sa kan dven forvarmning av tappvatten i 35 °C-tanken ske innan det leds

vidare till 90 °C-tanken. (Bjorklund, 2013) (Martensson, 2007).
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7.1 Floden och framledningstemperaturer

Majoriteten av  ett kalenderdars manader belastas inte systemet med
framledningstemperaturer déver 35 °C. Darmed kommer inte hogtemperaturstanken att
belastas under sa manga manader av aret utéver belastningen av tappvatten. Och dven da
den kopplas in, sa adr det ganska sma floden som kommer ur den for att uppna onskvard

framledningstemperatur.

Cirkulationspumpen i systemet har ett nominellt flode pa 1,67m? i timmen. Det gar da att
rakna ut det nominella flodet per sekund genom (2) (3):

16701 g7 833 L

60 min m

27.833 1 l 2
= 0.464 -

60 s s (3)

Av detta framkommer att flodet per sekund ar under en halv liter.

Lite narmare iakttagande av pa vad de skilda flodena blir fran de olika tankarna da systemet
blandar 90 °C vatten med 35 °C vatten for att erhalla framledningstemperaturer éver 35 °C.
Formeln for tva olika floden med skilda temperaturer som anvands i detta fall ar harledd
fran (4):
Eh=c-m+«AT

(4)
Dar ¢ ar varmekapacitet, som kan férsummas i detta fall da de bada vatskorna ar vatten,

och m &r massa vilket kan ersattas med fléde har (5).

T ql-T1+q2-T2
ql+q2

(5)

Dar T ar totala temperatur och g1 och g2 ar delfloden. Delfloden framkommer inte, men
det totala flodet framkommer genom att géra om formeln lite, sa att den representerar

totalt flode, pa detta vis gar det att I16sa ut g1 och g2 (6):
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ql-T1+ (qtot—ql) +T72

tot =
1 T

(6)

Efter detta ar gjort sa gar det att |6sa ut q1 och da vi har det vardet sa har vi dven vardet

pa g2. Nedan (Tabell 1) foljer berdknade fléden vid olika framledningstemperaturer:

Tabell 1.
Framledningstemperatur Fléde 35°C-tank Flde 90°C-tank
65 °C 0,211l/s 0,253l/s
55 °C 0,296l/s 0,168l/s
45 °C 0,38l/s 0,084l/s
40 °C 0,422l/s 0,042l/s

Fléden fran de tva olika tankarna vid olika framledningstemperaturer.

Det gar alltsa att se att belastningen pa hogtemperaturtanken inte ar sarskilt stor.

(Varmekapacitet, 2024).

7.2 Framledningstemperatur

Innan vidare fortskridning ska framledningstemperaturer behandlas och vad de egentligen
innebar. Med framledningstemperatur menas temperaturen pa vattnet som framleds i ett
varmesystem. Denna temperatur avgors huvudsakligen av vad det ar for onskvard
inomhustemperatur i férhallande till utomhustemperatur. Onskad inomhustemperatur ar
normalt 21-23 °C. Nedan féljer en lista pa ungefarligt uppmatta framledningstemperaturer
for att erhalla en inomhustemperatur pa 21-22 °C, i fastigheten som behandlas, vid vissa

utomhustemperaturer (Tabell 2).

Tabell 2.
Framledningstemperatur Utetemperatur
20°C 20°C
25°C 10°C
35°C 0°C
48 °C -10°C
65 °C -20°C

Uppmatta framledningstemperaturer vid olika utomhustemperaturer.

Av detta kan ses att framledningstemperaturen inte foljer ett linjart monster, vilket i och

for sig hade varit valdigt praktiskt, men det maste alltsa kringgas pa nagot vis. Till en borjan,
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da temperaturen ar nara 20 °C sa behover systemet kompensera ytterst lite for att erhalla

onskvard inomhustemperatur, medan det vid extremare temperaturer, -10 °C och lagre,

kravs ganska mycket for att kompensera. For att 16sa detta och erhalla en “kurva” sa gar

det att definiera den med flera olika matematiska funktioner mellan givna punkter i

utomhus- och framledningstemperatur. Detta gjordes vid de givna matpunkterna och

foljande matematiska funktioner kunde definieras (7)... (14):

Ft(T):=0.5.—(T—20)+20
Ft(10)=25
Fta(T)=1-—(T-10)+25
Fta(0)=35
Ftb(T)=1.3.—(T—-0)+35
Ftb(—10)=48
Fic(T):=1.7-—(T+10) + 48
Ftc(—20)=65

A —10 0

48

Funktion Framledning 20 - 10°C ute (7)
Framledning vid 10°C (8)

Funktion Framledning 10 - 0°C ute (9)
Framledning vid 0°C (10)

Funktion Framledning O - -10°C ute (11)
Framledning vid -10°C (12)

Funktion Framledning -10 - -20°C ute (13)
Framledning vid -20°C (14)

35

25

26 t
20 15 0

Figur 5. Graf over funktioner for framledningstemperaturer.
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Det erhalles brytpunkter (Figur 5) vid de givna temperaturerna; 10, 0 och -10 °C.
Genom att sedan implementera en kontroller som styr en shunt sa gar det att hoppa mellan
de olika funktionerna vid givna brytpunkter, och sa till vida gar det att erhalla ratt
framledningstemperatur. Pa detta satt blir det dven latt att hoja upplésningen pa kurvan
genom att addera fler brytpunkter vid eventuell justering av stigning, eller brist dar av,

ytterligare. (Bjorklund, 2013).

7.3 Hur lange innan systemet bottnar

Da det finns en hogtemperaturtank sa maste det sla over till att pumpen kor framledning
da vart system bottnar, med andra ord — da det inte kan leverera hogtempererat vatten
langre. Detta maste ju dock ske forst efter att toppen pa tanken gatt under 65 °C. | och med
att det leder tillbaka returvatten till tankbotten pa den tekniska tanken som ar forsluten
genom en backventil till hogtemperaturstank, s& kommer det att erhallas en hogre
temperatur an 35 °C som leds tillbaka till var hogtemperaturtank. Enligt berdkningar, sa
lyckas tanken leverera 90 °C vatten i ca 35 minuter under extrema férhallanden, med andra
ord da temperaturen ar minus 20 grader eller lagre utomhus, men det ar bara for att
cirkulera vattnet en enda gang. Det returneras och ateranvdnds flera ggr om innan
systemet bottnar. Vid befintlig drift ar det uppmatt att 500 liter 90 °C vatten racker till att
varma huset i ungefar 6 timmar vid extremfoérhallanden innan stigartempen blir fér Iag. Och
vad detta projekt egentligen riktar in sig mest p3, ar de besparingar som efterstravas under
de mer gynnsamma manaderna av aret, da varmning av tappvatten undvikes med hjalp av
varmepump. Det gar dock att se (Figur 4), att ifall extrema foérhallanden uppstar och
systemet bottnar, sa gar det att koppla virmepumpen direkt mot radiatorer och pa sa vis

kora pumpen sa optimalt som maijligt.
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8 Mikrokontroller som styrning av systemet

For att styra systemet kravs en kontroller, ndgot som kan hantera de signaler som behovs

hanteras och styra det som behover styras. | huvudsak framledningstemperatur i detta fall.

For detta valdes Atmels Atmega644P. Den har tidigare fatt valjas att bygga under studietid
vid Novia. Den jobbar med 5VDC signaler, har en egen ADC omvandlare och |[ampar sig bra

for uppgiften. Det enda som behévde kompletteras med var en DA omvandlare och givare.

Det som behovde goras for att fa det mest fundamentala att fungera var att ansluta en
givare. For detta nyttjades (Figur 6) LM-335. Denna fungerar som sa att den ger ut 0VDC
vid 0 grader K och stiger darefter med 10mV per grad. Det ar dock inte sa svart att omvandla
till °C i programmet.

Temperature Accuracy (note 1)
LM335, LM335A

Parameter Conditions LM335A LM335 Units
Min Typ Max Min Typ Max

Operating Qutput Voltage Te=25"C, lg=1mh 295 | 298 | 3.01 252 | 288 | 3.04 v
Uncalibrated Temperature Error To=25°C, 15 =1mA 1 3 2 [+ "C
Uncalibrated Temperature Error T = T = Tynge I = 1 mA 2 5 4 9 c
Temperature Error with 25°C Tons = Te = Ty ln = 1 mA 0.5 1 1 2 "G
Calibration

Calibrated Error at Extended T = Tygay (Intermittent) 2 2 G
Temperatures

Mon-Linearity Ip=1mA 0.3 15 0.3 1.5 "G

Electrical Characteristics (note 1)

LM135/LM235 LM335
Parameter Conditions LM135A/LM235A LM335A Units
Min Typ Max Min Typ Max
Cperating Qutput Voltage 400 pA = |p £ 5 mA 25 10 3 14 miy
Change with Current At Constant Temperature
Dynamic Impedance Ig=1ma 0.5 0.6 0
Cutput Voltage Temperature +10 +10 mW/"C
Coefficient
Time Constant Still Adr BO BO SeC
100 ft/MWin Air 10 10 SEC
Stirred Oil 1 1 S8C
Time Stability Te=125"C 0.2 0.2 “Cikhr

Figur 6. Datablad med specificationer for LM355.

Det som efterstravas med signalen fran denna, ar avlasa temperatur i °C, som sedan far
fungera som avgoérande faktor for var styrsignal. Detta &r med andra ord variabeln som

alltid bestimmer den framledningstemperatur som erhalles.
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Kod for omvandling av signalen till grader celsius:

Kodexempel 1. Programmering med C++:

ADMUX = ©b01100000;

ADCSRA |= (1 << ADSC);

while(ADCSRA & (1 << ADSC));

inADC = (ADCL>>6);

inADC += (ADCH<<2);

utetemp = (inADC) / 1023.0 * 5.1 * 100.0 - 273.15;

Efter detta finns det nagot konkret att jobba med, nagot som kan sdga vad som ar 6nskvard

framledningstemperatur. For att gora detta maste nagra villkor stallas.

Kodexempel 2. Programmering med C++.

if ((10 < utetemp) & (utetemp <= 20));
{

}

if ((10 >= utetemp) & (utetemp > 9));
{

frt = -0.5 * (utetemp - 20) + 20;

frt = -1 * (utetemp - 10) + 25;

}

if ((@ >= utetemp) & (utetemp > -10));
¢ frt = -1.3 * (utetemp - 9) + 35;
}

if ((-10 >= utetemp) & (utetemp >= -20));
¢ frt = -1.7 * (utetemp + 10) +48;
}

if (utetemp > 20);

OCR1A = 0O;

Det gar att se att programmet hoppar mellan givna varden i de matematiska funktionera

for att hamna vid onskad framledningstemperatur.

Sist bor dven forsdkras att systemet inte borjar leda fram varme i huset pa grund av
returtemperaturer eller dylikt. Som exempel ett hypotetiskt scenario; Shunten ar belagen i
kdllaren och temperaturen pa vattnet i ledningarna understiger 20 °C dven om
utetemperaturen overstiger 20 °C. For att undvika att varma vattnet i ledningarna for att
matcha utetemperatur sa stélles helt enkelt signalen till stalldonet som noll hela tiden da

utetemperaturen 6verstiger 20 °C. (Atmel ATmega644P/V [DATASHEET]).
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8.1 PWM-signal till stilldon

For att tala om for stalldonet vad efterstravat lage ar sa maste det skickas en analog signal,
men da detta inte ar mojligt med denna mikrokontroller sa maste det anvandas nagot som
kallas PWM-signal, fran engelskans ”Pulse Width Modulated signal”. Det fungerar genom
att sla pa och av likriktad spanning med en viss frekvens. Hur stor del av tiden som signalen
ar paslagen under periodtiden kallas Duty Cycle och bestammer hur stor spanning som
erhalles. Detta kan liknas vid en helikopters rotor — hur snabbt den snurrar ar frekvensen
och stigningen pa bladen bestdams av Duty Cycle. Alltsa, vid 0% Duty Cycle star helikoptern
stilla och vid 100% sa lyfter helikoptern med maximal hastighet. Genom att anvdnda sig av
en omvandlare (Figur 7), PWM till analog i detta fall, sa erhalles en konstant spanning som
bestams av angiven "duty cycle”, alltsa tiden som tillslaget dr pa under en period av

signalen.

input PWM signal{frequency is 1kHz-3kHz)

voltage output adjust potentiometer
| output 010V

o 0

ST ® @ 1k

o L
A
-

EVIM it s e —49.. 30\
SVor24v__ N DIN- DIN+'™

YMIN

PWM input - (DIN-) —3

PYWM input + (DIN+)

|
power supply + (12-30V) voRage output - (GNG)

power supply - (GND)

Figur 7. pwm omvandlare som valdes till detta projekt.

Som kan ses fran bilden sa gar det alltsa kora in en 1-3kHz PWM-signal och erhalla en 0-

10VDC signal. Stalldonet som anvands kraver en styrsignal pa 0-10VDC.
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For detta valdes en 3kHz PWM-signal. Vars Duty Cycle bestams av vardet erhallet som

framledningstemperatur. Nedan foljer konfiguration, i form av kod, av PWM-signal.

Kodexempel 3. Programmering med C++.

void setup_pwm() {
DDRD |= (1 << PD5);

TCCR1A |= (1 << COM1A1) | (1 << WGM11);
TCCR1B |= (1 << WGM12) | (1 << WGM13) | (1 << CS11);

ICR1 = 665;

Fran detta kan iakttagas en Duty Cycle vars hogsta varde ar 655 (100%), som alltsa kommer
att representera 10VDC i detta fall. For att |ata denna spanning bli korrekt i forhallande till

vardet erhallet fran “kurvan” sa gar det att koda matematiskt.

Kodexempel 4. Programmering med C++.
OCR1A = (665/45) * (frt-20);

Har ses alltsa hur Duty Cycle bestams av vardet erhallet pa “frt” som i detta fall ar
framledningstemperatur. Signalen ror sig mellan +20 °C - +65 °C och maste darmed
normaliseras genom en forskjutning (-20) och 6ver ett spann pa 45 °C. | och med att 20 °C

framledningstemperatur innebdr 0% Duty Cycle.

Nedan féljer koden i sin helhet:

Kodexempel 5. Programmering med C++.

#include <avr/io.h>
#include <util/delay.h>
#include "lcd.h"
#include <stdlib.h>

unsigned inADC;
float utetemp = 0;
float frt = 0;

void setup_pwm() {
DDRD |= (1 << PD5);
TCCR1A |= (1 << COM1A1) | (1 << WGM11);
TCCR1B |= (1 << WGM12) | (1 << WGM13) | (1 << CS11);
ICR1 = 665;
}
void ADC_init(void)
{



ADCSRA = (1 << ADEN)|(1 << ADPS2)|(1 <<

ADMUX = (1 << REFS@)| (1 << ADLAR);

}

int main(void) {
setup_pwm();
LCD_init();
ADC_init();

while (1) {

ADMUX = 0b01100000;

ADCSRA |= (1 << ADSC);

while(ADCSRA & (1 << ADSC));

inADC = (ADCL>>6);

inADC += (ADCH<<2);

utetemp = (inADC) / 1023.0 * 5.1 * 100.0 - 273.15;

LCD_goto(ROW1);
LCD_puts("Ute Temp:");
LCD_goto(ROW1+13);
LCD_puti(abs (utetemp*10));
LCD_goto(ROW1+11);
LCD_puti(abs (utetemp));
LCD_goto(ROW1+16);
LCD_putc(',");
if (utetemp < 9);
{
LCD_goto(ROW1+13);
LCD_putc('-");
}

LCD_goto(ROW2);
LCD_puts("Stigartemp:");
LCD_puti(frt);

if ((10 < utetemp) & (utetemp <= 20));

{
frt = -0.5 * (utetemp - 20) + 20;

}
if ((10 >= utetemp) & (utetemp > 9));
{

frt = -1 * (utetemp - 10) + 25;
}

if ((@ >= utetemp) & (utetemp > -10));
{

}

if ((-10 >= utetemp) & (utetemp >= -20));
{

frt = -1.3 * (utetemp - 9) + 35;

frt = -1.7 * (utetemp + 10) +48;

}

if (utetemp > 20);

{

OCR1A = 0;

}

OCR1A = (665/45) * (frt-20);
}
return 0;

ADPS1) | (1 << ADPS@)|(1 <<

ADSC) ;

22
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| huvudsak bestar programmet av konfigurationer av de olika in- och utgangarna, de rent
matematiska l6sningarna, villkor och vad som varit 6nskvart att skriva ut pa LCD-skarm

beldgen pa mikrokontrollern. (Atmel ATmega644P/V [DATASHEET]).
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9 Regleringen helt praktiskt

Sa som systemet ar tankt att bli uppbyggt just nu, sa kommer ett stilldon for en
fyrvagsshunt (Figur 8) att installeras. Pa denna gors installning av botten- och toppvarde. |
detta fall alltsa 20 — 65 °C och mellan detta spann sa erhalls en styrsignal pa 0-10VDC Pa
detta satt normaliseras utsignalen att representera spannet mellan dessa tva olika
temperaturer. Det som dock kunde implementeras i programmet ar en PID-reglering, eller
en Pl-reglering skulle antagligen racka mer an val i detta fall. Da skulle det varde som
erhalles som framledningstemperatur representera ett borvarde i regleringen, och det
skulle finnas en aterkoppling till mikrokontrollern pa vad det verkliga vardet ar pa
framledningstemperaturen. Pa sa vis skulle systemet dven vara mer universellt. Detta
krdaver dock avprovning for att erhalla varden att satta in i en PID. Sa det blev tyvérr inte

aktuellt i detta skede.

Stigare

Retur

Varmekalla 1

Varmekélla 2

Figur 8. Bivalent shunt fran esbe.se

Varmekalla 1 (Figur 8) ar fran 35 °C-tanken, varmekalla 2 (Figur 8) fran 90 °C-tanken, de
ovriga tva anslutningarna ar stigare och retur. Det helfargade svarta pa bilden (Figur 8) ar

den sa kallade klaffen, vars lage bestammer hur vattnet flodar i shuntventilen. Da denna
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specifika shunt ar helt “fast” sa cirkulerar det enbart pa retur och stigare och da den ar fullt

Oppen sa cirkulerar det pa varmekalla tva och stigare. (Bjorklund, 2013).

10 Resultat och tester

En testkorning gjordes for att se ifall analog utsignal var ratt i foérhallande till
utetemperatur. For att simulera olika utomhustemperaturer sa sattes givaren ner i en

frysbox (Figur 9). Detta fungerade forvanansvart bra.

Figur 9. Provkorning mot frysbox.

Det gar att se fran bilden (Figur 9) att det erhalles ratt framledningstemperatur rent
praktiskt genom att iaktta den uppmatta spanningen pa multimetern.
0.73.45+20=52.85

N (15)
Pa detta vis (15) berdknas vad stalldonet skulle ge for utfall, ifall det erhélls denna

styrsignal. Aven den uppmétta temperaturen frén givaren stimde relativt bra éverens med

frysboxens egen matning av temperaturen.
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En del olika temperaturer provades (Figur 10, 11) for att se att systemet var konsekvent

och fungerade 6ver hela spannet.

SR AL LLEERLLLEL

Figur 10. Resultat vid testning.

& vysrrndRER

Figur 11. Resultat vid testning.

Fran bilderna (Figur 10, 11) gar det att se att det fungerade som efterstravat. Testkorningen

var i det stora hela lyckad.

10.1 Uppskattade besparingar

D3 det kommer till besparingar sa maste det tas i beaktande vad varmepumpen skulle

forbruka i jamforelse till vad den forbrukar da den framleder 35 °C.

Om man studerar ritningen fran tidigare sa kan man se att dven solfangare skulle kopplas

upp till hogtemperaturtank. Dessa ar forvanansvart effektiva under varma sommardagar.
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En modell som valdes i detta fall kunde varma 80 liter 10 °C vatten till 95 °C pa sex timmar

under en solig dag.

Systemet skulle ha forvarmt vart tappvatten till 35 °C och foér att bibehalla en hog
temperatur i tanken under sommaren med hjilp av solfangare torde inte vara nagot
problem, da det enda som pafrestar systemet dr duschning. Har man varmepumpen att
gora detta, som tidigare namnts, sa maste den kora pa valdigt hoga temperaturer for att
eliminera bakterier, men i detta fall sa skulle det aldrig bli aktuellt, utan pumpen skulle bara
jobba mot sin egen tank och uppratthalla en temperatur pa 35 °C dar och pa sa vis alltid
jobba under optimala forhallanden. Solfangare ar passiva vad galler elférbrukning. Det
enda som skulle behova tas i beaktande ar att styra vatten till och fran solfangaren med
hjalp av en termostat och en liten pump. S3, det berdknas helt kallt att fungera under de
manader som solen lyser fordelaktigt. Detta uppskattas till 6 manader av aret, april —
september. Alltsa, sex manader av aret da inte systemet belastas markbart, inget behov av
att elda och varmepumpen far arbeta under optimala forhallanden och vara sa
kostnadseffektiv som moijligt. Ifall detta inte vore fallet, och pumpen kérdes utan
ackumulatortankar, sa skulle pumpen antingen var helt ur bruk och vatten skulle vdarmas
med konventionell varmvattenberedare eller sa skulle pumpen ha en egen integrerad tank
och varma varmvatten, bada férslagen ganska kostsamma. Det forstnamnda &r dock helt

klart mer kostsamt.

En pump som vore lamplig for detta system ar Bosch LW5000 7kW. Denna har ett COP pa
3,9 vid 35 °C i framledningstemperatur och varmeeffekten ar 6,7kW. Med andra ord, vi
erhaller 6,7kW i varmeeffekt fran att mata in 1,7kW. Varmer den dock pa maxeffekt sa gar
COP ner till 2,6. Och rdaknar man med en dusch per dag, atminstone vid ett hushall med
flera personer, sa ska vattnet varmas sa gott som kontinuerligt for att bibehalla vatten som
har en temperatur som ar lamplig att duscha med. Ifall det rent hypotetiskt sett sdgs att
det ar ett hushall som har en beredare pa 300 liter som varmepumpen skall varma till 65

°C, sa kan vi gora foljande berakningar.

0.00016 EWh kWh det gar at for att varma en liter vatten

3001 Volymen pa var beredare
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Vattentemperaturen som initialt matas in i tanken kan forbises, da detta enbart sker en
gang och sedan skoter en termostat att pumpen matar nytt vatten da faktiska vardet gar
10 eller mer under boérvardet. Sa det gar att rdkna med 10 grader uppvarmning sex

manader i aret och en gang per dag. Detta ar enbart en uppskattning.

365 d

0.0016 kWh-300 1-10 °C'-( ]:876 kWh

(16)

Av detta gar det att se att sammanlagt och uppskattningsvis, under sommarmanaderna, sa
skulle energiférbrukningen genom att varma konventionellt vara 868.8kWh. Med det sagt
sa ska dock det delas med 2.6, for att erhalla vad som tillfors i elenergi och vad som faktiskt

betalas for.

876 kWh
2.6 cop

=336.923 kWh
(17)

Systemet som behandlas kommer att vdarma 500 liter som har en slinga och kommer i och
med att det har en storre tank ackumuleras mer varme. Det dr uppmatt att det gar att
duscha atminstone 4 ganger innan vattnet bor varmas igen for att erhalla brukstemperatur.
Da ser denna utrdkning ut pa féljande vis, om det uppskattas att det duschas 2 ganger per

dag i huset och pa sa vis behover vattnet varmas varannan dag.

0.0016 kWh-500 1-10 °C- (365 d] =730 kWh
(18)
M: 187.179 kWh
3.9 cop (19)

Vi kan alltsa se att det tilltdnkta systemets energiforbrukning ar betydligt lagre.

187.179 kWh _

———————=0.556
336.923 kWh

(20)
Detta ar bara en berdkning mot slutna tankar, som inte varmer huset, vilket dven
varmepumpen kommer att behdva gora under vissa av dessa manader. Men, det gar att se

att det ar fordelaktigt att ha optimalt COP-varde hela tiden och kdra pumpen mot en tank

dessa manader.
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For att med en bild beskriva vad som skulle goras (Figur12):

Kallt tappvatien

t tappvatten

Figur 12. Ritning tappvattensystem

Genom att alltid forvarma tappvatten till 35 °C i ena tanken och sedan leda det vidare till
den andra med hog temperatur, sa avlastas den mangd energi som gar at till att varma
hogtemperaturtanken

Tidigare kunde ses att det ar 35 °C i framledning da utetemperaturen befinner sig pa noll
grader. | detta sammanhang skall dven tillaggas att en solfangare skoter en stor del av
uppvarmningen, sa hogst antagligen blir det ovidkommande att ta vdarmepumpens

effektatgang i namnvart beaktande.
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Helsingfors, Finland
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Figur 13. Medeltemperaturer Finland, Helsingfors fran mittresvader.se

Studerar man medeltemperaturer i Finland (Figur 13), Helsingfors forvisso, dar den grona
linjen representerar lagst uppmatta temperatur och den réda hogst uppmatta
temperaturen. Sa kan man se att det egentligen ar valdigt sdllan temperaturen ror sig
under -10 °C. Detta system klarar av att leverera varme en god tid utan att det bottnar,
anda ner till -10 °C utomhus. (Varmekapacitet, 2024) (Bjorklund, 2013).

10.2 Konklusion

Resultatet som efterstravades uppnaddes och det kunde i viss grad, i alla fall teoretiskt,
pavisas att det ar energieffektivitetsmassigt fordelaktigt med fler varmekallor. Det fungerar
aven tillfredsstallande att styra framledningstemperaturer med en mikrokontroller och det
[amnar utrymme for vidareutveckling av systemet och utbyggnad. Att kéra en varmepump
pa optimalt COP-varde sa stor del av tiden som mojligt kunde, ocksa teoretiskt, pavisas att

ar fordelaktigt.

11 Diskussion och reflektioner

Denna tanke och idé har uppkommit fran det att det redan finns ett system med
ackumulatortankar i fastigheten. Skulle sa inte vara fallet sa skulle hogst antagligen inte
dessa installeras. Da det skulle innebara en hel del forandringar av VVS-system. Men med
tanke pa det som redan finns, och de minimala modifieringar det skulle innebara rent VVS-
massigt, sa ar det fordelaktigt. Det befintliga systemet dr dven upplagt pa ett konventionellt
satt och de flesta som har pannor har ett system som hogst antagligen har stora likheter.

Det som dock gor det till ett specialprojekt ar val just styrningen med hjalp av en
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mikrokontroller. Att erbjuda foretag som installerar varmesystem dessa tjanster eller rent
av salja dem till privatpersoner som tanker byta ut sitt befintliga system kanske vore en bra

affarsidé.

Att gora sig av med en ackumulatortank ar egentligen ingen vidare idé, da tanken i sig gor
systemet sa mycket mer mottagligt for forbattringar och utokning vad galler
uppvarmningssatt. Det ar latt att koppla in en till uppvarmningskalla till en tank, men kor
man sin varmepump direkt mot sitt system sa ar man ganska last vid den som enda

uppvarmningskalla.

| detta fall skulle det eventuellt skulle 16na sig med en batteribank som var kopplad till
solceller, och kora en elpatron i hogtemperaturtanken med den. Det skulle inte kravas sa

mycket egentligen, om solpanelerna var helt dedikerade till just detta.

Sagas skall dven att fastigheten som detta arbete beror ar en gammal fastighet med
radiatorer som varmeavgivare. Radiatorer traffar en liten yta luft och kraver i jamforelse
med golvvarme mycket hogre framledningstemperaturer, da golvets yta ar mycket stérre
och beror en sa stor andel luft i ett hus. Skulle detta system appliceras pa en fastighet med

golvvarme sa skulle besparingar vara betydligt storre.

| och med att systemet enbart ar i planeringsstadiet sa fanns det en del av sakerna som
hade varit bra att ta upp som inte kunde tas upp fore systemet ar installerat, som namndes

- till exempel en Pl-reglering av framledningstemperatur.

Andra saker som kunde vara bra att implementera vore att plussa pa alla funktioner, alltsa
stiga i grader pa framledningstemperatur, utifall att vindstyrka utomhus borjar paverka
inomhusklimat. D& drag kan vara ett problem i dldre fastigheter. Aven en signal fér molniga
och soliga dagar vore bra, da en solig dag medfor en ”vaxthuseffekt” da solen stralar in
genom fonster i en fastighet och framledningstemperaturen kunde eventuellt sdankas en
grad eller tva i sddana fall. Varierbar hastighet pa cirkulationspumpen kunde ocksa vara en
idé och saledes styra den utifran temperaturskillnad pa framledningstemperatur och

returtemperatur.

Ett eventuellt problem som kan uppsta ar temperaturen pa returvatten fran systemet da
varmekalla tva ar inkopplad, detta skulle dock ganska latt kringgas genom att anlagga en

slinga i kallargolv till exempel for att tvinga ner returtemperaturen.
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Detta arbete riktar i huvudsak in sig pa utveckling och innovation vad galler installationer
av uppvarmningssystem i egnahemshus. Detta ansags fungera som en ganska bra grund for
ett examensarbete da det finns otaliga satt att bygga upp dylika |6sningar pa och den design

som presenteras ar bara en i mangden av idéer.
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