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Abstrakt

Syftet med detta examensarbete var att undersoka om det dr mdjligt att minska pa
energiforbrukningen for ventilationsviarmesystemet. Detta mojliggjordes genom att skapa ett
styrsystem som sinker framledningstemperaturen. For att det skulle vara mgjligt att jamfora
testperioder mot varandra utan utetemperaturens inverkan, anvindes graddagsberdkning.
Uppfoljningen av energiforbrukningen samt temperaturmitningen genomfordes under flera
perioder. Mélet med arbetet var att skapa ett tillforlitligt och sékert funktionsblock som &r

latt att implementera i befintliga automationssystem.

Resultatet av arbetet blev ett tillforlitligt samt sdkert funktionsblock som sdnker
framledningstemperaturen till ventilationsvdrmekretsen. Enligt de berdkningar som blivit
gjorda dr det mojligt att sdnka framledningstemperaturen med flera grader Celsius, vilket ger

en inbesparning pa uppviarmningsenergin for ventilationsvarmesystemet.
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Tiivistelma

Tdmén opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdd, onko mahdollista vihentda
energiankulutusta ilmanvaihdon lammitysjérjestelméssd. Tdméa oli mahdollista luomalla
ohjausjirjestelmd, joka alentaa menoldmpdtilaa. Jotta voisi verrata testijaksoja toisiinsa
ilman ulkoldmpdtilan vaikutusta, kdytettiin ldmmitystarvelukua. Energiankulutuksen ja
lampdotilan mittauksen seuranta suoritettiin useilla ajanjaksoilla. Tyon tavoite on ollut luoda
luotettava ja turvallinen toimilohko, joka olisi helppo ottaa kdyttdon olemassa olevissa

automaatiojarjestelmissa.

Opinndytetyon tulos on luotettava ja turvallinen toimilohko, joka alentaa menoldmpétilaa
ilmanvaihdon ldmmitysjirjestelméssd. Laskelmien mukaan on mahdollista alentaa
menoldmpotilaa useilla asteilla, ja télld tavalla on mahdollista sddstdd 1dmmitysenergiaa

ilmanvaihdon ldammitysjarjestelmassa.
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Abstract

The purpose of this Bachelor’s thesis was to investigate the possibility to reduce energy
consumption for a ventilation heating system. It became possible by creating a system that
lowers the input temperature to the ventilation heating system. To make it possible to
compare different test periods with each other, heating degree calculations were made. The
gathering of data from energy consumption and temperature was made in several different
periods. The aim of this thesis was to create a reliable and safe function block that is easy to

implement to an existing system.

The result was a reliable and safe function block that lowers the input temperature to the
ventilation heating system. According to the calculations that were made, it is possible to
lower the input temperature with several degrees Celsius, which resulted in reduced energy

consumption for the ventilation heating system.
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1 Inledning

Energieffektivitet &r dagens melodi och all forbrukning skall optimeras sa mycket och bra
som mojligt. Energieffektivering av byggnader intresserar privatpersoner, foretag och
bostadsbolag (Fidelix, 2016). Kunder stiller idag krav pd smarta losningar som &r

energieffektiva och som behover sa lite underhall som mojligt.

Péa grund av dessa krav har Fidelix som dr bestdllaren for detta arbete, valt att satsa pa
utredning om vilka méjligheter det finns att spara energi p4 flera stillen i en fastighet. Aven
om vissa delar inte sparar stora pengar, men med den principen att “mdnga bdckar sma”
kan man uppnad en betydande inbesparing. Bestéllaren ville skapa ett styrsystem som sparar
pa den energi som gar 4t att virma upp luften till en fastighet. Det nya systemet bor vara latt
att implementera 1 en fastighet med Fidelix automatik. Malobjekten ar storre fastigheter som

anviander sig av flera ventilationsaggregat.

For att fa ett resultat av hur bra systemet fungerar, kommer det att utforas testperioder som
kan jimforas med varandra. For att det skall vara mdjligt att jaimfora tva olika perioder
behdvs det gbéras en normalisering av energiforbrukningen och det gors med hjilp av
graddagsberdkning. Graddagar anvinds for att man skall kunna gora en rittvis beddmning

hur stor energi det gar at for uppvérmning av en byggnad utan utetemperaturens inverkan.

For att kunna bevisa systemets direkta foljder gérs en métning som visar hur manga grader

det sdnker framledningstemperaturen jamfort med konventionellt system.

1.1 Syfte och mél

Syfte med detta examensarbete dr att genom en ny styrstrategi optimera virmesystemet i ett
ventilationsaggregat samt undersoka vilket alternativ som &r mest energieffektivt,
konventionellt eller reglerat system. For att undersoka alternativen skall jag utfora ett test pa
en befintlig byggnad dir bada systemen anvinds och dérefter jamfors
energiforbrukningarna. Syftet dr ocksa att visa vilka direkta effekter som kommer med det

nya systemet.

Malen med arbetet &r att skapa ett system som létt kan implementeras i en befintlig byggnad
som har Fidelix automatik och att visa hur mycket koparen kan spara i energiforbrukningen.

Kravet som stélls pa systemet &r sdkerhet, det skall inte bli storre frysrisk 1 virmevéxlaren.



1.2 Bestallaren

Bestillaren och uppdragsgivaren for examensarbetet dr Fidelix Oy. Fidelix Oy ér ett finskt
foretag som grundades &ar 2002 for att utveckla intelligenta och palitliga

fastighetsautomations- och sdkerhetssystem.

Fidelix Oy:s huvudkontor samt forsknings- och utvecklingsenhet finns i Vanda. I Finland
finns det totalt 12 regionala kontor och ca 40 aterforséljare. Fidelix har ocksé ett dotterbolag
1 Sverige. Utdover Sverige exporterar Fidelix produkter till Norge, Indien, Storbritannien,
Baltikum, Korea, Kina, Mellandstern och Ryssland. Fidelix sysselsdtter i dagsldget kring

135 personer. Ar 2015 var deras omsittning ca 18 miljoner euro. (Fidelix, 2016)

2 Fidelix automationssystem

Fidelix erbjuder ett komplett automationssystem som bestar av en centralenhet, ett eller flera
modulkort samt filtutrustning. Deras system é&r fritt programmerbart och kan tillimpas i alla
olika byggnader bade till privatpersoner och storre foretag. Fidelix har en beprovad PLC-
teknik och anvinder sig av 6ppen killkod, OpenPCS. Vid anvindning av systemet resulterar

det ofta i ett mervérde for fastigheten. (Fidelix, 2016)

Centralenheten kan fas bade med eller utan skidrm, det vanligaste dr dock att man véljer en
centralenhet med inbyggd skidrm. Fran skirmen kan man se och styra de olika processerna
som finns 1 fastigheten. Det &r mojligt att ansluta sig till centralenheten via en dator och pa

sa sitt ar det inte ett krav att ha en inbyggd skarm. (Fidelix, 2016)

Systemet gér att kora helt lokalt, man kan dven koppla upp systemet till internet. Ifall det &r
uppkopplat kan man litt ansluta sig till systemet via en vanlig webbldsare och dirifran

Overvaka eller gora de dndringar som behdvs. (Fidelix, 2016)

Fidelix har genom FX-Editor utvecklat ett eget programmeringsverktyg. Som tidigare
nidmnts dr det ett fritt programmerbart verktyg diar konfigurationen av fysiska punkter
genereras till HTML-editorn som é&r ett integrerat bildverktyg. PLC-programmeringen sker

1 verktyget OpenPCS, dér det ofta anvénds standardiserade programblock. (Fidelix, 2017)



2.1 OpenPCS

OpenPCS V.7 ir ett programmeringsverktyg som &r utvecklat av infoteam software AG.
Verktyget dr snabb och littanvént, det anvinds av manga ledande internationella tillverkare

av industriella styrsystem.

Verktyget ar byggd pad IEC 61131-3 standarden, som anvdnds for programmerbara
styrsystem. Standarden har totalt fem olika programmeringssprak: (Infoteam software AG,

2017)

e Structured Text (ST)

e Function Block Diagram (FBD)

e Ladder Diagram (LD)

e Sequential Function Charts (SFC)
e Instruction List (IL)

Tre av dessa programmeringssprak dr grafiska, FBD, LD och SFC medan ST och IL ar
textbaserade. ST &r det programmeringssprak som anvinds av Fidelix Oy och det liknar de

traditionella hognivaspraken, C och Pascal m.fl. (Fidelix, 2016)

3 Ventilationssystem

Ventilationen har stor betydelse for hur vi uppfattar klimatet inne i en byggnad.
Ventilationens huvuduppgift ér att byta ut den gamla anvinda luften mot ny frisk luft. Den
anvinds dven for att virma rummet ndr det dr kallt, och nér det dr for varmt transporterar
ventilationen ut dverskottsvirme for att kyla ner rummet. (Cederborg & Ekman, 1998) Nér
man anvéinder systemet for att kyla eller viarma kallas det for luftbehandling. (Bjorklund &

Peter, 2012)

Forr 1 tiden behdvdes inte ventilation p.g.a. att byggnaderna inte var s titt byggda. Pa 60-
talet forlitade man sig pa att husen i sig sjilva var tillrdckligt ventilerade. Pa 70-talet och
framat borjade man fa ner energiforbrukningen och dirmed bdrjade man bygga tétare hus.
Det ledde till att det behovdes tilldggs ventilation for att halla samma klimat inne i husen.
Nar man vil har en tit byggnad kan man ocksa ateranvénda energin som finns i luften och

det gors med hjélp av virmedtervinning. (Cederborg & Ekman, 1998)



3.1 Luftbehandling

Nar man pratar om ventilation tidnker de flesta pa inomhusluftens kvalitet, men egentligen
betyder ventilation endast utbytet av luft i en byggnad eller ett rum. Nér ventilationssystemet
behandlar, filtrerar, varmer, kyler, befuktar eller torkar luften talar man om luftbehandling.

(Bjorklund & Peter, 2012)

Forr trodde man att luftkvaliteten inne 1 en byggnad péaverkades i1 huvudsak av
utomhusluften, men nér vi idag vet att de storsta fororeningarna kommer inifran kan vi sdga

att det inte stimmer. (Bjorklund & Peter, 2012)
Orsaken till de vanligaste fororeningarna som kommer inifran ar:

e Minniskor och husdjur
e Matlagning

e Rokning

e Maogel och kvalster

e Rengoringsmedel

Storleken av luftflodet bestdms av olika krav sasom behovet av ventilation, viarme, kyla samt
fukt. Med dessa krav bor ventilationsaggregatet kunna pdverka luftmidngden,
lufttemperaturen samt luftens renhet till byggnaden. (Bjorklund & Peter, 2012)

Luftbehandling ar alltsd ett brett begrepp. Det finns manga olika teorier om hur luften skall
behandlas men detta arbete kommer inte att behandla luftkvaliteten i ett storre perspektiv

utan det avgrinsas till uppviarmning av luften.

3.2 Ventilationsaggregat

Ett ventilationsaggregat hanterar tilluft, franluft och virmeétervinning. Aggregatet placeras
ofta i rummet dér det finns de virmetekniska installationerna samt undercentralen. Den kan

aven placeras ovan undertaket eller 1 lokalen dir den anvinds. (Bjorklund & Peter, 2012)

Vanligtvis bestar aggregatet av fliktar, viarmevidxlare, virmning, kylning, filter och
luftfuktare. Detta arbete avgrdnsas dock till virmeenheterna. (Cederborg & Ekman, 1998)

Figuren nedan beskriver de olika enheterna samt luftflodesriktning.



Franluft

Tilluft

Varmevaxlare Varmesystem
Figur 1. Ventilationsaggregat (redigerad bild). (IV Produkt, 2016)

Uteluften som tas fran utsidan av byggnaden passerar forst ett filter, dér luften renas. Luften
strommar vidare till virmedtervinningsdelen dér den virms upp eller kyls ner av franluften.
Diérefter strommar luften vidare till virmesystemet eller kylsystemet var luften virms upp

eller kyls ner till 6nskad temperatur. (Bjorklund & Peter, 2012)

Tilluftsflakten transporterar den friska uppviarmda/nerkylda luften vidare in till byggnaden
genom huvudkanalen som 1 sin tur fordelar den till byggnadens olika delar. For att luften

skall fordelas ritt till de olika delarna bor spjdllen injusteras. (Bjorklund & Peter, 2012)

Franluften sugs ut fran byggnaden genom franluftsdon, dérefter transporteras den anvinda
luften tillbaka till ventilationsaggregatet via kanalsystemet. Franluften renas forst med hjélp

av ett filter fore den transporteras vidare till virmeatervinningen. (Bjorklund & Peter, 2012)

3.3 Virmeéitervinning

Av den totala energin som forbrukas vid uppviarmningen av en byggnad gér 20-40% ét till
uppvarmningen av ventilationsluften. Darfor ar det mycket viktigt med varmeatervinningen,
speciellt under sommarmanaderna. Att spara energi ligger i allas intresse och genom att
anvianda en virmeatervinningsdel i ett ventilationssystem kan man minska betydligt pa
energiforbrukningen. Virmedtervinningsdelen som finns 1 ett ventilationsaggregat kallas

varmevéxlare. (Bjorklund & Peter, 2012)



6

Viérmevixling fungerar genom att virme 6verfors fran frinluften, dvs den luft som kommer
fran byggnaden, till uteluften, luften som tas utifran. Varmevéxlingen anvénds dven for att
kyla ner istillet for att virma upp luften, vilket &r en bra egenskap som anvénds vid varma

sommardagar. (Cederborg & Ekman, 1998)
Man brukar tala om tvé olika grupper av virmevaxlare:
o Cykliska eller regenerativa virmevdxlare.

o Statiska eller rekuperativa virmevixlare. (Cederborg & Ekman, 1998)

3.3.1 Cyklisk virmeviixling

Den vanligaste typen av cykliska virmevdxlare ér den roterande virmevdxlaren, dess storsta
fordel ar dess hoga verkningsgrad som kan ligga runt 80 %. En annan fordel &r att den kréver
lite rum eftersom den &r relativt smal. Nackdelen med den roterande virmevdxlaren ér att
den Overfor lukten av franluften till tilluften. Detta kan vara ett problem vid stdllen dér man

har starka lukter eller farliga &mnen, exempelvis vid sjukhus eller laboratorium.

Andra typen av cykliska virmevixlare ar kammarvirmevixlaren. Den fungerar med
virmelagrande delar som vixlar med antingen den virmande frénluften eller
varmeupptagande tilluften. Kammarvirmevdxlarens starkaste fordel dr verkningsgraden
som ndr upp till 90 %. Nackdelarna &r att franluften blandas fritt med tilluften och det medfor
fororeningar samt 6kad brandrisk. Denna virmevéxlare anvinds dock inte sa ofta p.g.a. den

Okade brandrisken. (Cederborg & Ekman, 1998)

3.3.2 Statisk virmevixling

Statiska virmevdxlare har inga rorliga delar och &r pa sé sitt driftsédker. Den vanligaste typen
av dessa dr plattvirmevixlare, de fungerar med hjilp av skivformade element som é&r
atskilda fran varandra. Det positiva med denna virmevixlare dr dven att till- och franluften
ar skilda fran varandra och da sker ingen luftférorening. Riktningen pa till- och franluften
kan variera och viarmevixlarna kallas da medstroms-, Kkorsstroms- eller
motstromsviarmevixlare. Den vanligaste av dessa dr korsstromsviarmeviaxlare p.g.a. dess
enkla konstruktion. De nackdelar som plattvirmevixlarna har ar att de ar betydligt bredare

an roterande virmevdxlare och deras verkningsgrad ligger kring 50-60 %.
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En annan typ ér rorvdarmevdxlare, dess funktionsprincip dr samma som plattvirmevdxlarens
men istillet for skivformade element dr de rorformade. Dessa har ungefar samma for- och

nackdelar, dock ar rorvdrmevdxlaren aningen mindre.

Tredje typen av statiska virmevdixlare ar vditskekopplade virmevdixlare. De har ett eget
vatskeburet system dar vatskan virms upp av franluften for att sedan med den energin vdrma
upp tilluften. Fordelarna med dessa viarmevéxlare dr att de tar lite plats samt fran- och
tilluften kan vara helt skilda fran varandra, vilket &r lampligt vid renoveringsprojekt. Den
har samma nackdelar som de andra statiska virmevdixlarna; 1ag verkningsgrad, till och med
lite ldgre, ca 50 %. Vitskekopplade vdrmevixlare krdver dven mer service dn andra

viarmevéxlare p.g.a. att de har fler komponenter, sdsom elektriska och mekaniska

komponenter. (Cederborg & Ekman, 1998)

3.4 Virmesystem

Aven om man anvinder sig av virmevixlare kan man konstatera att deras virmeeffekt inte
racker till, men ar dock till stor hjilp. For att man skall uppnéd den behagliga temperaturen

kravs dven ett tilldgg till virmevéxlarna, ett s.k. virmesystem. (Cederborg & Ekman, 1998)

Virmesystemet ar oftast vattenburen och det ger mojligheten till en snabb och latt
kontrollerbar process. P4 grund av att vatten har mycket hogre vairmeodverforingstal én luft,

behover luften en storre kontaktyta dn vattnet. Som 16sning pa problemet anviands lameller.

(Cederborg & Ekman, 1998)

Figur 2. Varmesystem. (IV Produkt, 2016)
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Temperaturen efter ett virmesystem har stor variation beroende pa till vilket &ndamal den
anvinds. [ en vanlig byggnad ror den sig vanligtvis kring 22 °C jamfort med ett torkrum déir
den kan stiga uppemot 50 °C. (Cederborg & Ekman, 1998)

Ett krav som virmesystemet har &r att tilluften bor vara ren, ifall luften &r smutsig samlas
smutsen pa varmesystemets ytor och det leder till en betydligt forsdmrad verkningsgrad. En

foljd av detta ar 6kad energiforbrukning. (Cederborg & Ekman, 1998)

3.4.1 Reglering av virmesystem

Viarmesystemets  framledningstemperatur  regleras oftast enligt utetemperaturen.
Regleringen av virmesystemet bestdms av tilluftstemperaturen, ifall tilluftstemperaturen ar
hogre dn borvardet stings reglerventilen och vise versa. Figuren nedan &r ett enkelt regler

exempel.

Styrbar ventil

Cirkulationspump

Tilluft in till
byggnaden

7(‘”7[)("8([!//”0”””9

Uteluft efter
viarmevaixling

Varmesystem

Figur 3. Reglering av virmesystem, figuren tagen fran Fidelix editor.

Ofta anvinds temperaturmétning pa returvattnet, vattnet som kommer efter vairmesystemet
och den indikerar i sin tur ifall det finns en frysrisk. Frysrisk kan uppstd ifall
cirkulationspumpen stannar, virmevaxlingen avfrostas eller ifall framledningstemperaturen
inte racker till. Ifall detta sker stannar ventilationsaggregatet och ett alarm uppstar samt

indikation om vad som &r fel. (Cederborg & Ekman, 1998)



3.5 Virmeoverforing

Viérmeoverforing sker nir det finns en temperaturskillnad. Varmen 6verfors alltid fran den
delen med hogre temperatur till den med ldgre temperatur. Det finns tre olika sdtt som virme
kan overforas pd, nimligen genom ledning, konvektion och strdlning. (Sundén, 2006) Detta

arbete behandlar dock endast ledningsoverforing.

Det som nu &r intressant dr hur stor energiforlust som det uppstar vid virmesystemet.

Berdkningen av virmeoverforing i ett ror berdknas pa foljande sétt.

® = Varmeoverforing (W)

A = Viarmekonduktivitet (W/mK)
R1= Innerradie (mm)

Rz = Ytterradie (mm)

| = Rorets ldngd (m)

AT = Skillnaden mellan temperaturen inne i och utanfor réret (°C)

Rz (1)

&

Figur 4 Virmeoverforing i rorledning.

4 Ventiler

Ventiler dr bland de mest anvinda komponenter i en automationsanliggning. Det finns tva
huvudtyper av dem, reglerventiler och avstingningsventiler. Men anvindningen av ventiler
kan dven leda till ménga problem sdsom kavitation, slitage och olika slags ldckage. Med
dessa problem i beaktande forstar man att det behovs ménga olika, speciella ventiler och

16sningar. (Engesbreten, 2013)
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4.1 Reglerventiler

Reglerventiler dr den mest anvinda typen av ventiler dérfor att det kan vara ett hogt tryck

over ventilen och den har mojlighet att styra ett brett flodesomrade. (Engesbreten, 2013)

En reglerventil bestar i stort sett av tre huvuddelar; ventilhus, spindel och stdlldon, enligt

Figur 5.

3. Stélldon

1. Ventilhus

Figur 5. Illustrerande bild av reglerventilens delar. (Ventim, 2016)

Ventilhuset dr monterad i sjdlva processroret vilket dr den viktigaste och mest kritiska
komponenten. Det &r inne i ventilhuset som vitskan regleras, kolven blockerar roret helt
eller delvist. Komponenten dr komplicerad och har blivit utvecklad i minga olika former.
Det som kanske bor tas i beaktande &r att inga reglerventiler garanterar 100 % téthet.

(Engesbreten, 2013)

Spindeln dr den komponent som driver kolven, inne i ventilhuset, som i sin tur blockerar
roret helt eller delvist. Traditionellt sett drivs ventilmotorn pneumatiskt ena vigen och med
fjider den andra védgen. Detta dr p.g.a. sdkerhet och det finns ventilmotorer som kallas
’spring close” eller ”spring open”. Vilken som viljs dr beroende pa vad som behovs i1 den

specifika processen. (Engesbreten, 2013)
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Stédlldonet omvandlar styrsignalen for att sen styra sjidlva spindeln och bestdmmer i vilket
lage ventilen skall befinna sig i. Styrsignalen dr ofta en 4-20 mA stromsignal. 4 mA betyder
stangd, 0 %, och 20 mA fullt 6ppen, 100 %. Det vanligaste stdlldonet for storre ventiler ar
en [P-omvandlare som styr ett pneumatiskt membran vilket kréver att man har tryckluft till
ventilen. Vanligaste 16sning for mindre ventiler dr en elektrisk servomotor som styr

ventilmotorn pa elektriskt sitt. (Thomas, 2011)

Aven om kulventiler oftast &r avstingningsventiler finns det dven tvd typer av
reglerkulventiler, tvd- och trevdgsventiler. Tvévigsreglerkulventilen fungerar enkelt.
Genom att vrida at ena hallet 6ppnas ventilen och tillater vitskan att passera och nir den

vrids &t andra hillet stdngs ventilen och vétskan hindras passera. (Belimo, 2015)

Trevégsreglerkulventilen har samma uppbyggnad som den med tvd vdgar men kan dock

blanda tva vitskefloden for att till exempel fa ritt temperatur. (Belimo, 2015)

Figur 6. Treviagsreglerkulventil med motor. (Belimo, 2015)

4.2 Avstangningsventiler

Avstingningsventiler dr designade for att Oppna eller stinga en rorledning. Darfor ar det
viktigt att ventilen &r helt tit nir den &r stingd. Det finns manga olika slags
avstingningsventiler och de vanligaste ar kulventil, vridspjillventil och slussventil.

(Engesbreten, 2013)

4.2.1 Kulventiler

Kulventil dr enkelt sagt en kula som dr inne i processroret. Det finns ett hdl borrat i kulan

som kan roteras for att std pa tvérs, dvs helt stingd eller halet i linje med roret, dvs helt
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oppen. Kulventiler har packningar och for att livslingdens skall vara sd ldng som mojligt
maste packningsmaterialet viljas sa att det passar ithop med de andra materialen som finns 1

processen. (Engesbreten, 2013)

Kulventiler passar bra som avstdngningsventiler, eftersom det &r litt att fi indikationen 1
vilket ldge ventilen befinner sig. Det som bor tas 1 beaktande vid anvdndning av kulventil
som en avstangningsventil dr att nér den dr stingd &r “halet” fylld med vétska. Det kan vara

ett problem med frostspriangning eller eventuella hygieniska krav. (Engesbreten, 2013)

(Y
W

|
& g )
Figur 7. Kulventil som avstdngningsventil. (Askalon, 2016)

4.2.2 Vridspjallventil

Vridspjéllventilen édr konstruerad som ett spjdll med en axel centrerad i roret. Da axeln vrids
Oppnas eller stings ventilen. Ventilen dr snabb och tél stora pafrestningar. Nackdelen med
vridspjéllventilen dr att den alltid 4r synlig i roret 4ven om den &r helt 6ppen. (Engesbreten,

2013)

Figur 8. Vridspjéllventil med motor. (Somas, 2017)
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4.2.3 Slussventil

Slussventil 4&r som namnet sidger en sluss som skruvas in eller ut, och stinger eller 6ppnar
saledes roret. Slussventilen har samma egenskap som kulventilen, dvs. det syns inte nagot i
roret nir den dr helt 6ppen. Nackdelen med denna typ av ventil dr att den kan borja kréngla

ifall styrsparet for slussen har kommit till skada. (Engesbreten, 2013)

Figur 9. Slussventil. (Belos, 2017)

5 Graddagar

Graddagar ger ett matt pd behovet av uppvarmningsenergi for en byggnad. Talet bestdms pé
basen av skillnaden mellan utetemperaturen och en referenstemperatur. Med hjdlp av
graddagstalet kan man fa en rittvis bedomning pa hur stor energiférbrukning som krivs for
uppvarmningen av en byggnad. Detta dr mojligt darfor att energimdngden som anvinds ar
sa gott som proportionell med skillnaden mellan inne- och utetemperaturen. (Meteorologiska

institutet, 2014)

Referenstemperaturen varierar beroende pd vem som gor berdkningen. Meteorologiska
institutet (Meteorologiska institutet, 2014) och SMHI anvénder +17 °C (SMHI, 2016) som
referens, vilket skiljer sig fran MilarEnergi som anvédnder +20°C (MélarEnergi, 2016). En
sé lag referenstemperatur som +17 °C anvédnds p.g.a. att det tillkommer en viss del
“gratisvirme” av exempelvis solen, apparater och manniskor. Tillsammans med
referenstemperaturen och den ”gratisvirme” man far, uppndr man en behaglig

innetemperatur. (Norrtélje Energi, 2016)
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For att en rittvis bedomning skall vara mojlig, jamfors graddagstalen med s.k. normaltal.
Talen bestdms av en jimforelseperiod som utfordes under aren 1981-2010. Det finns totalt

16 olika jaimforelseortar 1 Finland. (Meteorologiska institutet, 2014)

Graddagsberidkning tar inte i beaktande vindforhallande, solstralning eller luftfuktighet. Det
ar en relativt enkel berdkning som endast beaktar utetemperaturen. Det positiva med detta &r
att det simplifierar berdkningen och det ger en relativt rittvis bedomning om hur mycket
energi en byggnad egentligen anvinder oberoende av utetemperaturen. (Meteorologiska

institutet, 2014)

I I m v VvV VI VLVl IX X X Xl Aret

Mariehamn 592 567 551 406 216 34 3 17 135 308 432 542 3803
Vanda 682 640 586 376 146 16 2 21 158 348 497 625 4097
Helsingfors 647 612 566 383 153 11 1 12 125 316 464 588 3878
Bjorneborg 677 633 585 389 181 26 3 25 171 352 497 622 4161
Abo 663 625 575 377 161 19 2 18 149 338 486 608 4021
Tammerfors 724 675 612 400 176 28 5 34 192 382 529 667 4424
Lahtis 726 677 610 395 159 20 4 31 191 383 528 668 4392
Villmanstrand 759 699 621 403 165 22 5 28 184 386 546 692 4510
Jyvéskyla 785 721 646 440 206 40 10 56 227 414 569 718 4832
Vasa 719 666 619 424 214 29 5 35 192 377 526 663 4469
Kuopio 812 741 653 445 198 31 7 38 194 400 571 735 4825
Joensuu 826 753 665 456 216 39 10 47 215 416 589 752 4984
Kajana 864 777 695 479 251 57 17 75 245 441 618 785 5304
Uleaborg 824 742 677 465 249 47 9 55 224 423 593 749 5057
Sodankyla 946 838 760 548 345 106 49 136 316 523 722 891 6180
Ivalo 923 819 755 557 377 146 69 147 318 523 722 875 6231

Figur 10. Graddagstal for jamforelseperioden 1981-2010. (Meteorologiska institutet, 2014)

5.1 Berikning av graddagar

Antalet graddagar berdknas genom att varje ménad addera skillnaden mellan
dygnsmedeltemperaturen och referenstemperaturen. Vid berdkning av graddagstalet finns
det dven en s.k. troskeltemperatur som dr +10 °C pa védren och +12 °C pé hosten. Ifall
dygnsmedeltemperaturen Overskrider troskeltemperaturen beaktas inte den dagens
graddagar. Vid berdkningen antar man att uppviarmningen av en bostad slutar nér

temperaturen dverstiger troskeltemperaturen. (Meteorologiska institutet, 2014)
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Det anvinds olika berdkningssitt i Finland och Sverige. Meteorologiska institutet raknar
skillnaden mellan dygnsmedeltemperaturen och referenstemperaturen som ar +17 °C. Ifall
dygnsmedeltemperaturen Overstiger troskelgrinsen tas den inte 1 beaktande.
(Meteorologiska institutet, 2014) Diremot dndrade SMHI sina graddagsberidkningar och
troskelgranserna togs ur bruk vid arsskiftet 2014-2015. Graddagstalet berdknas nufortiden
alltid genom att rikna skillnaden mellan dygnsmedeltemperaturen och +17 °C. (SMHI,
2014) Eftersom Meteorologiska institutet fortfarande anvénder tréskeltemperaturen kommer

deras raknesitt att anvidndas i fortsdttningen av detta arbete.

5.1.1 Raéakneexempel av graddagstal

Berdkningen gors pa april ménad. Anta att dygnsmedeltemperaturen for ett dygn ar -4 °C
och referenstemperaturen +17 °C, skillnaden dr da 21 graddagar. Eftersom april &r en vér-
ménad anvénds dven troskeltemperaturerna. Ifall dygnsmedeltemperaturen stiger 6ver 10 °C
tas alltsa inte de graddagarna i beaktande. Om medeltemperaturen ar 10 °C &r det 7 graddagar
for den dagen men om temperaturen stiger till 11 °C ar det 0 graddagar. For att fa det slutliga
graddagstalet for april, adderas alla graddagar ihop. (Meteorologiska institutet, 2014)

April Dygnsmedeltemperatur Graddagar

Dag 1 -4°C 17°C-(-4°C) =21
Dag 2 10°C 17°C-10°C=7
Dag 3 11°C Tas ej i beaktan =0
totalt 21+7+0+...=ex. 400

Tabell 1. Exempel pa berdkning av graddagar.

Man jamfor det berdknade graddagstalet med maénadens jamforelsetal som tas fran
Meteorologiska institutets tabell (Figur 10) dér Vasas graddagstal for april dr 424. Man kan
se ifall det har varit en varmare eller kallare ménad dn normalt och sedan rdkna ut

uppvarmningsbehovet som visas i ndsta exempel.

5.2 Graddagskorrigering

Energiforbrukningen hos en byggnad kan delas in i tva olika delar. En del som &r och en del
som inte &r beroende av utetemperaturen. Till delen som inte dr beroende av utetemperaturen
hor exempelvis tappvarmvatten och fastighetsel. Andra delen, den resterande delen, kan
korrigeras med hjélp av graddagstalet och jamforelsetalet och ddrmed far man en réttvis
bedomning om man férbrukade mer eller mindre energi jaimfort med en normalménad.

(SMHI, 2016)
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5.2.1 Korrigeringsfaktor

Nir graddagskorrigeringen riknas ut, dr forsta steget att rdkna ut en korrigeringsfaktor. Den

rdknas pd foljande sitt:

Enligt Meteorologiska institutet hade Vasa 604 graddagar i januari 2017. En normal

januariméanad har for samma plats 719 graddagar. (Figur 10) Korrigeringsfaktorn blir da:

604/719 = 0,84 (1-0,84 = 0,16) vilket betyder att arets januari manad var 16 % varmare én

en normal ménad.

Nar korrigeringsfaktorn dr berdknad Overgdr man till graddagskorrigeringen. D4
korrigeringen beréknas bor energidelen som inte dr beroende av utetemperaturen dras bort

for att fa det basta resultatet. (SMHI, 2016)

5.2.2 Graddagskorrigering

Anta att energiforbrukningen for januari dr 25 kWh. Av det har 7 kWh gétt at till
uppvarmning av forbrukningsvarmvatten och resten at uppvarmningen av byggnaden.
Tidigare rdknades det ut att januari 4r 2017 var 16 % varmare dn en normalméanad, vilket
exemplet nedan visar. Den totala energidtgdngen berdknas enligt foljande:

(25-7)

Uppvarmning + Forbrukningsvarmvatten : Yy

+7(kWh) = 21,4+ 7 = 28,4 kWh (2)

En normal januarimanad skulle energiforbrukningen alltsa vara 28,4 kWh. (SMHI, 2016)

5.2.3 Exempel pa jimforelseberikning

Med hjélp av graddagskorrigeringen kan man jamfora olika tidsperioder for att se ifall man
har anvant mer eller mindre energi for uppviarmningen av en byggnad. Graddagstalen ar
tagen frdn Meteorologiska institutets hemsida men energiforbrukningen samt forbrukningen

av varmvatten eget exempel.

Uppmiitt Energi for Aktuellt Normalt
Ar f(')'rlfrpu fning|forbruknin fvarmva tten Uppvdrmningsenergin|  antal antal  |Korrigeringsfaktorn
g g graddagar | graddagar
varmare dn normalt
2016:| 27 kWh 7 kWh 25 kWh 842 719 842/719"2 1,17 dvs
kallare &n normalt
2017:| 25 kWh 7 kWh 18 kWh 604 719 604/719 = 0,84 dvs
varmare dn normalt

Tabell 2. Exempel pa jamforelse av tre st. januarimanader i Vasa. (Meteorologiska institutet, 2014)
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Den normaliserade energiforbrukningen for de tre januarimanaderna:

2015: 252 4 7(kWh) = 17,0+ 7 = 24,0 kWh 3)
27-7)

2016: E22 4 7(kWh) = 17,1+ 7 = 24,1 kWh &)
(25-7)

2017: ED 4 7(kWh) = 21,4+ 7 = 28,4 kWh (5)

Okningen av energiforbrukningen mellan aren 2015 och 2016 r allts3 helt normal, p.g.a. att
temperaturen dr betydligt lagre &r 2016, vilket syns 1 korrigeringsfaktorn. Daremot minskar
forbrukningen mellan &ren 2016 och 2017 medan den normaliserade forbrukningen okar.

Detta tyder pa en hogre energiforbrukning i proportion till utetemperaturen. (SMHI, 2016)

5.3 Kommunspecifikt graddagstal

Det finns totalt 16 jimforelseorter i Finland, ifall man vill utfora en graddagsberakning pé
en annan ort kan man utféra en kommunspecifik korrigering. Detta gérs med en

korrigeringsfaktor som dr specifik for olika kommuner.

Nar man skall utfora en kommunspecifik graddagstals berdkning anvdnder man sig av en
korrigeringsfaktor k; och den ndrmsta jdmforelseortens graddagstal. Meteorologiska
institutet har korrigeringsfaktorn for alla kommuner 1 Finland. Berdkning av detta gors enligt
formel (6), dir kommunen som man vill berdkna graddagstalet for dr SN kommun. SN
jamforelsekommun ar graddagstalet for den kommun som ligger ndrmast den kommun man &r
intresserad av. (Meteorologiska institutet, 2014)

SN iEmFo
_ jamforelsekommun
SN kommun — Ky (6)

6 Utforande

Idén till detta arbete kom frén bestillaren Fidelix eftersom de var intresserade av att se hur
mycket det gér att spara in pa energiforbrukning i ventilationsvirmesystemet. Bestéllaren
onskade att styrsystemet skulle vara universellt samt att ett test skulle genomforas for att

faststilla hur mycket det dr mojligt att spara.

Arbetet  avgrinsades  till  styrning av  endast  ventilationvirmesystemets

framledningstemperatur. Detta stdllde vissa krav pa testobjektet som skulle véljas. Dessa var
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att det skulle finnas minst tva ventilationsaggregat, mojlighet att styra
framledningstemperaturen, energimétning Over virmesystemet och att ventilerna skulle

kunna styras.

Foljande punkter ingick i1 utforandet:

e Val av testobjekt

e testperiod med konventionellt system
e skapandet av styrsystemet

e testperiod med systemet

e samlandet och jamforelse av data

e resultatredogorelse.

6.1 Testobjekt

Esselunden valdes p.g.a. att kraven pa testobjektet uppfylldes. Esselunden ligger i Pedersore
och &r ett serviceboende for personer som behover vard, dygnet runt. Serviceboendet

rymmer ca 20 ordinarie boende klienter. (SOCHYV Jakobstad, 2016)

Esselunden var pa sé sitt ett bra objekt dirfor att det fanns uppfoljning av energimétning,
temperaturmitning och graddagsberdkning. Uppf6ljningen startades i februari 2016, vilket
var optimalt eftersom det gar att jamfora energiforbrukningen for februari 2016 och 2017.
En annan positiv sak med Esselunden var att klienterna har véldigt rutinméssiga vanor och

ddrmed kan det antas att energiférbrukningen r stabil.

Den storsta nackdelen som det valda objektet hade var att energiuppfoljningen sker pa hela
fjarrvirmepaketet. Dér ingdr uppvdrmning av bruksvarmvatten, vidrmekrets samt
varmekretsen for ventilationen. Vid anvéndning av graddagsberdkning berdknas
bruksvarmvatten skilt p.g.a. att energiforbrukning for bruksvarmvatten inte ar beroende av

utetemperaturen. Detta problem behandlas mera vid berdknings- och resultatdelen av arbetet.

Figuren pa nésta sida beskriver varmesystemet vid Esselunden.
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Esselunden Undercentral VAK1 Dag: 2017-03-01
Fjarrvarmevaxlarpaket Uteluft: 14°C Klock: 09:23:52

TE4
873°C

D—

Optimering
Temperaturskilinad
91°C

TE1
580°C V1.1
587°C 200 %
Bruksvarm-
vatten
PUI
L.
L
EM1

13203 61 MW

VM1
140827 8 m3
* TES
233%C
IV-stming: H HUVUDBILD 1
INSTALLNINGAR

Figur 11. bild av virmesystemet, tagen av Fidelix.

Nar funktionsblocket implementeras bor 4ven den markerade delen tillsédttas. Den indikerar
laget hos funktionsblocket, t.ex. optimering, frysrisk eller ingen optimering mm. Den visar

aven hur manga grader Celsius funktionsblocket sdnker framledningstemperaturen.

6.1.1 Testperiod

Objektet Esselunden som valdes var bra pd sa sitt att det fanns uppfoljning redan fran
februari 2016. Det valdes att den reglerade testperioden skulle ske i1 februari 2017 sa den
kunde jimforas mot februari 2016.

Den forsta tanken var att jdimfora januari och februari 2017, men nér det fanns tillgang till
dldre data konstaterades det att en bittre losning dr att jimfora samma méanader med
varandra. For att fi en sa réttvis bedomning av hur mycket energi som sparades under den

reglerade testperioden som mojligt kommer det att dven att utforas flera testperioder.

Den mest rittvisa beddmningen sker dock nér jimforelsen sker mellan tvd motsvarande
tidsperioder, t.ex. februari 2017 mot februari 2016. Detta p.g.a. att d& normaliseringen sker

anviands samma graddagstal som jimforelse och sdledes minskas felberdkningen.
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Nar testperioderna var utforda samlades all data for sammanstillningen av resultatet. Den
data som var mest intressant var energiforbrukningen, antalet graddagar och

temperatursdnkningen.

6.1.2 Utmaningar och risker

Den storsta utmaningen var att géra en rattvis berdkning pa energiforbrukningen for de olika
perioderna. Utmaningen blev &nnu storre da Esselunden valdes som testobjekt dir
energimitningen sker Over hela fjarrvarmepaketet. Darfor var det viktigt att vara extra
noggrann med all data och alla berdkningar. Data behovde dven granskas och jamforas mot
andra mitningar, t.ex. graddagarna som berdknas i Pedersdre jamfordes med Vasa

graddagar.

Till utmaningarna horde dven att skapa ett styrsystem som ér tillforlitligt och inte medfor
risker samt att kunna pavisa vilka direkta effekter systemet har. Risken med att sinka
framledningstemperaturen &r att frysrisken okar. Ifall virmesystemet fryser blir det mangfalt

dyrare dn inbesparningen vid temperatursdnkningen.

6.2 Funktionsblocket

Open PCS éar programmeringsverktyget som anvidndes for att skapa funktionsblocket.
Verktyget valdes p.g.a. att det anvdnds av Fidelix och tanken &r att det skapade
funktionsblocket skall vara létt att implementera i ett befintligt system. Funktionsblockets
uppgift ar att skapa en optimering av energiflodet genom ventilationvirmesystemet. Sjidlva

algoritmen i styrfunktionen dr en affairshemlighet och behandlas inte i arbetet.

Funktionsblocket programmerades pa ett enkelt sitt och tanken med arbetet &r att 1 forsta
hand se hur mycket man kan sdnka energiforbrukningen. Ifall funktionsblocket visar sig vara
lonsamt finns det mdjlighet att vidareutveckla det. Funktionsblocket blev skapat sé att det
kan styra upp till fyra ventilationsaggregat samtidigt, vid anvéndning av flera aggregat bor

blocket utvecklas.

6.2.1 Funktionsblockets uppgift

Detta kapitel beskriver funktionsblockets uppgift for att 6ka forstaelsen for lasaren. Flera av

dessa dr redan nimnda men upprepas for en battre helhetsforstaelse.
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Uppgiften for funktionsblocket ar att sdnka framledningstemperaturen s mycket att laget
hos ventilerna 1 och 2 (Figur 12) skall vara kring 90 %. Blocket blev gjort med en funktion
som latt kan justera ventillagens borvarde. Funktionen anvénds ifall aggregatet behover mera

”spelrum” dn 10 %, da kan man sénka borvérdet for ventilerna till exempelvis 80 %.

Ett av kraven som stélldes pa funktionsblocket var att frysrisken inte skulle 6ka. Detta 16stes
med att gora en uppfoljning av returtemperaturerna, vilka méts efter viarmesystemet.
Funktionsblocket blev skapat s& att da returtemperaturen sjunker for 1agt kopplas blocket

bort och styrning av framledningstemperaturen dtergér till konventionell styrning.

Nar ett ventilationsaggregat startar dr energibehovet av viarmesystemet stdrre dn innan
varmevixlingen kommer fullt igéng. Foljden av detta &r att den sinkta
framledningstemperaturen inte récker till, alltsd behover borvirdet for den temperaturen
hojas. For att funktionsblocket inte skulle skapa storre frysrisk skapades en s.k.
boostfunktion som anvinds nir ett ventilationsaggregat startas. Boostfunktionen sénker
borvirdet for ldaget hos ventil 1 och 2 med 10-20 % vilket leder till att

framledningstemperaturen dkar.
Varmeledning 1 tur

!

J

Métning av returtemp. 1

n
o

Métning av returtemp. 2

Figur 12. Bild av Esselundens ventilationsaggregat med forklarningar.
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6.3 Jamforelseberikning

For att det skall vara mdjligt att utfora en jamforelseberdkning av tva testperioder bor
graddagarna forst normaliseras och for att 6ka ldsarens forstaelse gér jag noggrant igenom
hur jag har gatt tillviga. Nar normalisering dr utford gar det att jimfora energiférbrukningen

av manaderna mot varandra.

Den narmsta jaimforelseorten som meteorologiska institutet anvander for graddagsberdkning
ar Vasa (Meteorologiska institutet, 2014). For att fa ett s& verklighetstroget graddagstal som
mojligt blev uppfoljningen och berdkningen gjord i Pedersore och det utfordes med hjélp av
Fidelix temperaturméatning. De berdknade graddagarna jamfordes med Vasa graddagar for

att sakerstélla att de ar korrekta.

For att jag skulle ha mdjlighet att anvinda de uppmaitta graddagarna bor en berdkning av

graddagstalet specifikt for Pedersore goras, enligt formel (6).

Nir jag utforde mina berdkningar angrinsade jag arbetet till berdkningen av den totala
energiforbrukningen i fjarrvirmepaketet. Jag rdknade med att flodet 1 virmeledningarna ar
konstant. Dessa avgransningar gjordes for att minska pd arbetets komplexitet. I kapitlet
”vidare forskning” beréttas mera om vad som dnnu kan tas 1 beaktande for ett noggrannare

resultat.

6.3.1 Berikning av kommunspecifikt graddagstal

Nar berdkningen av graddagstalet specifikt for Pedersore gors, anvdnds Vasa som ndrmsta
jamforelseort. Korrigeringsfaktorn for Pedersore &r 0,96 och den dr tagen fran
Meteorologiska institutet. De har uppdaterat faktorerna ar 2013 (Meteorologiska institutet,
2014).

Korrigeringen sker for varje manad, som exempel véljer jag att visa berdkningen av februari

ménad. Graddagstalet, S, for februari manad ér 666 1 Vasa graddagstal, enligt Figur 10.

_ SVasa 666

Spedersire = P - E = 694 (7

Februari manad dr en specialmanad p.g.a. skottaret da det tillkommer en dag. Detta problem
16stes genom att berdkna dygnsmedeltalet for februari och sedan multiplicera det med 29

dygn, vilket leder till att Pedersores graddagstal for februariménad ar 719 varje skottar.
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Figuren nedan dr Pedersores berdknade graddagstal for hela éret.

jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov dec Aret

Vasa 719 (*%%%) 619 424 214 29 5 35 192 377 526 663 4469
Pedersdre beriknad 749 (*6791‘;’3) 645 442 223 30 5 36 200 393 548 691 4655

Figur 13. Vasa jamfort med Pedersores berdknade graddagstal. *Skottar.

6.3.2 Normalisering av graddagstal

For att normalisera Esselundens energiforbrukning gjorde jag ett antagande att
energiforbrukningen for uppvdrmning av bruksvarmvattnet &r konstant. Detta bor goras
darfor att den mitning som finns tillgdnglig dr endast den totala energiférbrukningen for hela
fjarrvarmepaketet. Antagandet anser jag att 4r mdjlig p.g.a. att det dr ett dldreboende dér

klienterna har 1 stort sett samma dagsvanor, hur ofta de duschar mm.

Jag borjar med att normalisera de ménaderna som jag var intresserad av for att se ifall det
varit varmare eller kallare 4n en normalmanad. Hér anvidnds endast de uppmatta graddagarna

och jamforelse graddagstalen.

Jamforelse Uppmiitta

2016 Graddagar graddagar Korrigeringsfaktorn
februari 719 570 570/719 = 0,79 = 21% varmare dn normalt
2017
januari 749 605 605/749 = 0,81 = 19% varmare an normalt
februari 694 589 589/694 = 0,85 = 15% varmare 4n normalt

Figur 14. Berdkning av manadernas korrigeringsfaktor i Pedersore.

Som vi kan se i tabellen har det varit mycket varmare dn ett normaldr. Om man jamfor dessa
tal med Vasa, Figur 15 kan man se att enligt mina berdkningar har det varit varmare 1

Pedersore dn vad det har varit 1 Vasa.

Jamforelse Uppmiitta

2016 Graddagar graddagar Korrigeringsfaktorn
februari 690 564 564/690 = 0,82 = 18% varmare dn normalt
2017
januari 719 604 604/719 = 0,84 = 16% varmare an normalt
februari 666 589 589/666 = 0,88 = 12% varmare 4n normalt

Figur 15. Berdkning av manadernas korrigeringsfaktor i Vasa.
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Detta kan bero pa att den kommunspecifika korrigeringsfaktorn dr aningen hég. En annan
orsak kan vara att temperaturmédtningen som blivit gjord har en viss felprocent t.ex. ifall

temperaturmatningen ligger mera pa solsidan blir temperaturen lite for hog.

Nir korrigeringsfaktorn ér berdknad kan jag rikna ut den normaliserade energiforbrukningen
for ménaderna. For att lattare jamfora de olika ménaderna gors en berdkning pa

energiforbrukningen per dygn.

forbrukning = Korrigeringsf Normaliserad forbrukning
2016 MWh aktorn forbrukning MWh per dygn
Februari (29 dagar) 38,16 0,79 38,16/0,79 > 48,14 1,66
2017
Januari (31 dagar) 38,85 0,81 38,85/0,81 - 48,09 1,55
Februari (28 dagar) 38,06 0,85 38,06/0,85 - 44,83 1,60

Figur 16. Normaliserad dygnsmedelforbrukning i manadsperiod. (Test I och 2).

Denna kalkyl visar ett tudelat resultat, ett dar funktionsblocket har sparat 60 kWh per dygn
och ett dér blocket har anvidnt 50 kWh mera per dygn.

Test 1 jamfor samma tidsperioder mot varandra, februari 2016 mot februari 2017. Dér visar
resultatet pa att energisparningen med hjilp av funktionsblocket ligger pa 60 kWh per dygn,
vilket dr en energiminskning pé drygt 1,7 MWh for februari ménad.

Test 2 jamfor tva manader efter varandra, januari och februari. Resultatet for detta test ar att

perioden med funktionsblocket anvéinde mera energi, genomsnittligt 50 kWh per dygn mera.

Eftersom de hér tva testens resultat lag sé langt ifrdn varann utférdes dven ett tredje test. Test
3 utfordes under en kortare tidsperiod i mars manad som bestod av tva dagar med
funktionsblock och tvd dagar utan. Resultatet for 7Test 3 visar att energiforbrukningen

minskade med genomsnittligt 80 kWh per dygn dé blocket anvéndes.
Jamforelsegraddagstalet dr berdknat av dygnsmedeltalet for marsmanad.

forbrukning = Jimforelse = Graddagar Normaliserad forbrukning

2017 MWh graddagstal uppmatt forbrukning MWh |~ per dygn
7-8.3
med funktionsblock 20 41,6 43 2,71 1,35
9-10.3

utan funktionsblock 2,33 41,6 34 2,85 1,43

Figur 17. Berdkning av normaliserad dygnsforbrukning med tva-dags perioder. (Test 3).
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Jag tror att den storsta orsaken till att det ar sa stor skillnad pa de olika testperioderna ar
energiforbrukningen for uppviarmning av bruksvatten. For att fa ett s bra och tillforlitligt
resultat som mdgjligt skulle det krdvas en lidngre tidsperiod, sasom ett helt ar. Uppfoljning

kommer dven att fortsitta men den delen avgrinsas fran mitt arbete.

6.3.3 Temperatursinkning

Detta kapitel gér igenom hur mycket framledningstemperaturen sidnks med hjilp av
funktionsblocket. Jag valde att ta upp detta p.g.a. att man hir kan se svart pd vitt hur manga

grader blocket sdnker framledningstemperaturen.

Innan funktionsblockets anvéindning styrdes framledningstemperaturen av en
konverteringstabell, vilken dr beroende av utetemperaturen. Blocket som skapades sédnker 1

sin tur konverteringstabellens kurva nér det 4r mojligt.

Grafen nedan visar framledningstemperaturen med och utan funktionsblock.

TEMPERATURSKILLNAD

—— Med funktionsblock — Utan funktionsblock

50°C
48 °C
46 °C
44 °C
42 °C
40 °C
38°C
36 °C
34°C
32°C

C

1

30°
.2.17 2.2.17 3.2.17 4.2.17 5.2.17

Tabell 3. Diagram for temperaturskillnaden i framledningen med och utan funktionsblock.

Den blaa linjen som visar framledningstemperaturen med funktionsblocket ar tagen av
uppmatt temperatur. Den roda linjen dr en illustrerad linje hur temperaturen skulle vara ifall

funktionsblocket inte anvinds.

Som grafen visar dr det en betydligt lagre framledningstemperatur nar funktionsblocket
anviands. Medeltalet for temperaturdndringen ligger pa -8,2 °C. Det som é&r vért att notera ar

att under dagen kan skillnaden vara ndra noll vilket betyder att kurvan for
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konverteringstabellen inte gar att sidnka direkt med 8,2 °C. Detta skulle medfora att

temperaturen inte racker till da den behdvs som mest.

6.3.4 Energiforlust i rorledning

Den storsta energiforbrukaren dr fjérrvarmepaketet, men en del av forlusterna sker i
rorledningarna. Forlusterna i roren gér dock inte att rakna som direkta forluster p.g.a. att

denna energi hjilper dven till att virma upp fastigheteten.

Roren gér fran fjarrvairmerummet upp till ventilationsrummet som ligger pd vindsvaningen.
Roren édr dragna genom byggnaden och placerade pa dversidan om undertaket. P4 basen av
var roren dr dragna kan man konstatera att da de ligger 6ver undertaket &r storsta delen av
energiforlusten en egentlig forlust. Arbetet avgrénsas till en forlustberdkning och tar inte upp
hur mycket som egentligen dr en forlust eller hur mycket som gynnar uppvarmningen av

fastigheten.

Framledningen bestar av en stigare som senare fordelas i ventilationsrummet. Dérfor gors
berdkningarna med tvad olika ldngder och rorstorlekar som man kan se i formel (8).
Framledningen bestér av ett kopparror som ar isolerad. Varmekonduktiviteten hos koppar ar
398 vilket dr mycket mera dn rorets isolering och en skild energidoverforingsberdkning for

kopparroret dr darfor forsumbar.

® = Varmeoverforing (W)

A=0,036

Ri1=24,15, Ri12=13,45 (mm)

R2.1 =60, R22 =46 (mm)

Li=26,L2=14 (m)

AT1 =26, AT2 = 28 (utan funktionsblocket) AT3 = 17,9, AT4= 19,9 (med funktionsblocket)

(8)

q): 24h*7\*<2nllAT1 2ﬂl2AT2>

R R
In—21 In=22
Ryq Ry2

Dytan funktionsblock = 576 kWh, ®peq funktionsblock — 4,01 kWh 9, 10)

ADgitinaa = Putan funktionsblock — Drrea funktionsblock = 1,75 kWh (11)
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Forlustberdkningen ar gjord per dygn. Berdkning (9) och (10) visar energiforlusterna med
och utan funktionsblock. Enligt berdkningen (11) minskade energiforlusterna i réren med

1,75 kWh per dygn.

7 Resultat

Det fOrvéntade resultatet som kommer nidr framledningstemperaturen sénks &r att
energiforbrukningen sidnks. For att fi fram detta resultat gjordes en uppfOljning av
energiforbrukningen och en normaliserad berdkning av den. Forvintningen var att

framledningstemperaturen skulle sénkas med 2—4 °C.

Resultatet bestar 1 grunden av tre olika jimforelseberdkningar; graddagsberdkning,
temperaturminskning, och energiforlust i ror. Graddagsberdkningen tar upp den totala
effektforbrukningen och dr den mest centrala 1 arbetet. Resultatet av graddagsberékningarna

presenteras i figuren nedan.

funktionsblock Medel Energiskillnad med och
energiforbrukning per utan funktionsblock
dygn (MWh)
Test 1
feb-16 Nej 1,66
feb-17 Ja 1,60 60 kWh
Test 2
jan-17 Nej 1,55
feb-17 Ja 1,60 - 50 kWh
Test 3
7-8 mars-17 Ja 1,35
9-10 mars-17 Nej 1,43 80 kWh

Figur 18. Testperiodernas medeldygnsforbrukning samt energiskillnaden.

Resultatet av Test 1 visar att minskningen for energiférbrukningen i snitt & 60 kWh per
dygn nir funktionsblocket anvénds, drygt 1,7 MWh mindre for hela februariméanad. 7est 2
visar dock pa att det inte skedde ndgon sdnkning alls utan tvdrtom en Okning av
energiforbrukningen nir funktionsblocket anvindes. P4 dygnsbasis visar resultatet att
forbrukningen 6kade med 50 kWh. Det sista testet som utférdes under en kortare
jamforelseperiod, Test 3 stirker resultatet av Test I da minskningen av energiforbrukningen

per dygn 1 snitt var 80 kWh.

Framledningstemperaturen sinktes ndr funktionsblocket anvéindes, till och med mera an

forvantat. Den genomsnittliga temperaturdandringen 1 februari ligger pa -8,2 °C.
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Rorens energiforluster minskade med 1,75 kWh per dygn da funktionsblocket anviandes.
Detta resultat presenteras men kan inte betraktas som en direkt energisparning, p.g.a. en del

av denna energi gar at till att virma upp byggnaden.

8 Avslutande diskussion

Optimering och energisparning &r ett intressant och trendigt omrdde. Idag stélls hoga krav
pa att ventilationen skall fungera bra och snabbt, det far inte vara for varmt eller kallt, fuktigt
eller torrt. Grundtanken bakom detta examensarbete ar att spara den energi som man tidigare

slosat utan att forsdmra kvalité eller 6ka risker i ventilationsaggregatet.

Resultatet var inte sa entydigt s det kommer att diskuteras hiar nedan. Till en borjan &r det
storsta problemet att energimitningen inte var optimal. For det bésta resultatet skulle det

behovas en skild energi mitare over ventilationsaggregatets varmekrets.

Det som resultatet presenterar, att Test 1 sparar energi och Test 2 forbrukar mera energi ar
lite svartolkat men enligt berdkningarna som gjordes kan det konstateras att
graddagsberakningen bor goras for samma tidsperiod for att f& det mest réttvisa resultatet.
Som vi kan se 1 Test 3 dr dygnsmedelforbrukningen betydligt ldgre dn januari- samt februari
ménad och enligt Figur 18 ligger alla ménaderna pé olika medeldygnsforbrukningar; januari
1,55 MWh, februari 1,60—1,66 MWh och mars pa 1,35-1,43 MWh. Med tanke pa detta borde

man utfora jamforelser enligt Test 1, tva samma tidsperioder mot varandra.

En annan aspekt som bor tas i beaktande dr att jaimforelseperioderna dr for korta. Optimalt
vore det att jimfora pa arsniva och uppfoljning kommer dven att goras i fortsdttningen for

att fa ett mera sakert resultat.

Det positiva resultatet den stora temperaturminskningen. Om man bortser fran
graddagsberdkningarna kan man konstatera att det omdjligt kan ske en storre
energiforbrukning da dndringen i framledningstemperaturen ligger pé -8,2 °C. For att denna
slutsats skall vara giltig antas det att flodet 1 framledningen &r konstant. Den fraga man kan
stdlla sig har dr ifall det inte skulle rdcka med att sédnka kurvan i konverteringstabellen. Som
svar till detta kan vi se fran Tabell 3, dar temperaturskillnaden ligger ibland sa ndra som -
0,4 °C att ifall kurvan i1 konverteringstabellen sdnks sd mycket som 8 °C skulle det leda till
en Okad frysrisk och ventilationsaggregatet skulle hdgst antagligen stingas ned. Med tanke
pa att det var mdjligt att sinka temperaturen s mycket skulle det antagligen ga att sdnka

kurvan atminstone ett par grader.
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Den slutsats jag anser att man kan dra med tanke pa temperatursidnkningen samt resultaten
fran Test 1 och Test 3 ér att endast genom att sdnka framledningstemperaturen minskas
energiforbrukningen betydligt. For att konkretisera den energiméngd som kan sparas tas Test
1 som exempel, den minskade energiforbrukningen per dygn, 60 kWh, motsvarar

energimangden en normal bastuugn forbrukar pa tio timmar.

Detta examensarbete avgrdnsades till att se ifall det ar mojligt att sénka
framledningstemperaturen och ifall det finns mojlighet att sinka energiférbrukningen. Dé
resultaten nu pekar pé att det &r mojligt att sdnka temperaturen och minska forbrukningen

vill jag ge ndgra punkter som forslag for vidare forskning:

e Energi mitare som méter endast ventilationsvirmekretsen.

e Testperioden bor vara tillrackligt 1ang for att fa tillforlitliga resultat.

e Mojlighet att styra flodeshastigheten i virmesystemet och ddrmed minska forlusterna.

e Nir rordimensionering sker skulle det tas i beaktande hur mycket virmeenergi de
olika ventilationsaggregaten krdver och framledningstemperaturen kunde sédnkas

annu mera.

Till sist vill jag rikta ett stort tack till Fidelix representanter samt min handledare for den

hjilp och handledning jag fitt under arbetets géng.
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