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Abstrakt 
Denna rapport presenterar hur en konstruktionsuppgift av ett automatiserat hybrid värmesystem 

har genomförts. Två värmekällor skulle inkluderas i systemet, primärkällan var en 

fastbränslepanna på 30 kW. Och som sekundärvärmekälla ett solfångarsystem med totalt tio 

solfångarmoduler. Värmesystemet skulle värma en bostad, en maskinverkstad samt ett 

maskingarage. Temperaturregleringen skulle styras med hjälp av automatik. För att inhämta 

data på de befintliga byggnader som var berörda av projektet gjordes fysiska mätresultat på 

plats, studier av ritningar, litteratur, internet källor samt samråd med den externa handledaren.  

 

Detta gav i slutändan ett system som är uppdelat i två olika delsystem. Ett system med en 

fastbränslepanna, och ett system med solfångarmoduler. Den uppvärmda median lagras i fyra 

ackumulatortankar, varje enskild ackumulatortank har olika volym och väljes med hjälp av 

automatik. Automatiken sköts av en så kallad PLC, som står för Programmable Logic Controller 

(Eng.). Denna PLC styr hela systemets elektriska utrustning, vilket innefattar pumpar, 

reglerventiler, avstängningsventiler och temperatur inhämtning från sensorer. Som presentations 

metod av resultatet valdes att använda ritningar som kan hittas som större bilagor i denna 

rapport. Samtliga formler som har använts för att dimensionera systemet återfinns under teori 

avsnittet, med kortfattade kommentarer. Vissa moment har fler än en lösning, vilket ställer krav 

på att även klara av att göra analyser av olika lösningar samtidigt ta i beaktande den externa 

handledarens önskemål. 
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Inledning 
Denna rapport beskriver ett examensarbete inom fastighetsautomation, uppdraget gavs av en nära anhörig som 

bedriver ett eget företag och fungerade som extern handledare. Uppdraget som gavs var att skapa ett 

konstruktionsförslag på ett hybridvärmesystem, vilket innebär att det finns flera värmekällor. Dessa värmekällor var i 

detta fall fastbränsle och solenergi. I framtiden skulle även vindkraft, solföljare och solceller appliceras i systemet.  

 

Detta uppdrag valdes för att ge fördjupning inom området fastighetsautomation, frågeställningar som ska besvaras 

med detta arbete var: 

 

Går det att från grunden skapa ett hybridvärmesystem? 

Vad är den lämpligaste system modellen? 

 

En kravspecifikation gavs av den externa handledaren, med önskemål av komponentval som skulle ingå i systemet. 

Denna kravspecifikation innehöll följande önskemål: 

¶ Värmepanna från Baxi. 

¶ Solfångarmoduler från Electrotech Energy. 

¶ Automatikstyrning av värmesystemet. 

¶ Shuntreglering för maskingaraget, och maskinverkstaden. 

¶ Värmefläktar som värmekälla. 

¶ Värmeväxlare skulle inkluderas som avskiljare mellan solfångarsystemet, och primärsystemet. 

¶ Fyrastycken ackumulatortankar av olika volymstorlek. 

¶ Ett öppet expansionskärl för primärsystemet, och ett slutet expansionskärl för solfångarsystemet. 

¶ Ett Human Machine Interface (HMI) skall placeras i värmecentralen, och en terminal översikt ska kunna ske 

från bostaden. 

 

Objektbeskrivning 

 
Fig. I1: Situationsplan över lokalernas placering. 

 

Byggnaderna som angavs vara berörda av uppdraget var en värmecentral, en maskinverkstad, ett maskingarage, en 

nybyggd bostad och ett ladugårdstak. 

  

Maskinverkstaden samt värmecentralen var befintliga lokaler, som endast skulle byggas ut med tilläggsisolering. 

Värmecentralen är den byggnadsdel, som kommer innehålla den större delen av värmesystemet. Vilket är 

komponenter som ackumulatortankar, cirkulationspumpar och värmeväxlaren. Maskinverkstaden är den enda byggnad 

som är en tung byggnad, vilket innebär att väggarna är av natursten och puts, tillskillnad mot de lätta byggnaderna av 

trä. 

 

Ladugårdstaket var lämpligt för solfångarmodulerna, och var inte planerad för förändringar. Denna yta sträcker sig 

från värmecentralens yttervägg mot väster, till maskinverkstadens östra yttervägg. Var vid genomförandet byggt med 

profilerad svart plåt. Den sydvästra sidan var planerad som solfångaryta. Maskingaraget är en framtida utbyggnad av 

ladugården, och skulle vara i anslutning av ladugårdens nord västra sida med en passagedörr från maskinverkstaden. 
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Består av fackverkskonstruktion och självbärande takplåt i original utförandet, och var planerad att kompletteras med 

ett nytt tak. Detta tak skulle vara i samma höjd som ladugårdstaket.  

 

Bostaden som skulle byggas var placerad i femtio meters västlig riktning från värmecentralen. Och värmen skulle 

överföras genom en kulvertledning som var placerats under jord. Denna kulvertledning skulle ha en genomföring i 

bostadens källarplan, vilket skulle anslutas till en trolig värmeväxlare. Alternativ skulle direktväxling ske, med en i 

bostadens källare placerad ackumulatortank. Även andra alternativa värmekällor var planerade att användas till 

bostaden, dock var det ett framtida arbete. 

 

Värmeeffektbehov 

För att kunna dimensionera och välja värmekällorna behövdes ett effektbehov tas fram, för respektive byggnad. Det 

anger hur mycket värme som krävs av en värmekälla, för att bibehålla en önskad temperatur i en lokal, vid en 

beräknad ute temperatur. Detta sker genom att beräkna ytan av lokalens klimat skal, vilket är den yta som är utsatt för 

den yttre temperaturen. Och beroende på konstruktionstyp kan ett värmemotståndsvärde tas fram. 

 

Konstruktion   

Efter ett erhållet effektbehov och lämpliga värmekällor valts, kan ett varmvattensystem (VVS) tas fram. Detta skulle 

även innehålla delarna enligt den tidigare nämnda kravspecifikationen, och placeras på lämpligt sätt i lokalerna. Efter 

att färdigställningen har gjorts av VVS-systemet, kan ett automatiskt reglersystem tas fram. Detta placerades 

lämpligast i värmecentralen, för att erhålla så korta sträckor mellan systemets komponenter som möjligt. 

 

För att skaffa värmeeffektbehovet, och även flödesmotståndet. Behövdes dessa beräknas med hjälp av lämpliga 

formler. Flödesmotståndet behövs för att kunna dimensionera en lämplig cirkulationspump till respektive delsystem. 

Även volymen av systemet behöver summeras, detta för att lämplig expansionskärlsvolym väljs.   
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Teori 
För att kunna utföra flödesberäkningar och effektbehovet, valdes att få en uppskattning av vilket energibehov 

respektive byggnad behövde. I Samuel Bergs bok om energieffektivisering[1] hittades följande metoder för att 

beräkna värmeeffektbehovet. Det totala effektbehovet för en byggnad tar även i beaktande ventilationsförluster, och 

effekttillskott från solinstrålning. Solinstrålningen och övriga effekttillskott har inte inkluderats i beräkningarna. 

Medans förluster från köldbryggor och dylikt är inkluderade i U-värdena för respektive byggnadsdel, för att beräkna 

U-värden har ett datorprogram från PAROC[2] använts. Därav behövdes inte Ўὖ, beräknas i formel (1). Denna 

mjukvara används till att med Boverkets lambda-värden, skapa ett sammanställt U-värde för olika delar i en 

konstruktion. Lambda värde är ett värmemotståndsvärde, som används på varje enskild komponent i en 

byggnadskonstruktion. 

 

Dessa U-värden beräknades sedan med följande formel: 

0  ὡ Ὗ ὃzᶻὝ Ὕ Ўὖ    (1) 

Ὗ ÖßÒÍÅÇÅÎÏÍÇâÎÇÓÔÁÌ 7 Íϳ  ᴈ   

ὃ +ÌÉÍÁÔÓËÁÌÅÔÓ ÁÒÅÁ Í   

Ὕ )ÎÒÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ É ÂÙÇÇÎÁÄ  

Ὕ 9ÔÔÒÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ  

Ўὖ 4ÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎÓÆĘÒÌÕÓÔÅÒ  
 

För att beräkna effekten som behövs för att värma ventilationsluften som cirkulerar in och ut ur byggnaden, har 

följande formel från Projektering av VVS[3] använts. För att beräkna den återvunna effekten av luftvärmeväxlare, har 

formeln kombinerats med avseende på eventuella värmeväxlares verkningsgrad. Formeln är följande: 

 

0  ὡ ” ὅz ήz ᶻρ ʂ ᶻὝ Ὕ    (2) 

” ÌÕÆÔÅÎÓ ÄÅÎÓÉÔÅÔ ρȟς ËÇȾÍ   

ὅ ÌÕÆÔÅÎÓ ÖßÒÍÅËÁÐÁÃÉÔÅÔ ρπππ *ËÇȟᴈϳ   

ή ÌÕÆÔÆÌĘÄÅ ÍȾÓ   
ʂ = Verkningsgrad luftvärmeväxlare 

 

Och för att få ett totalt effektbehov av byggnaden, summerades dessa värden ihop.  

ὖ   ὖ   ὖ     (3) 

 

Den dimensionerade ute temperaturen (DUT), beräknades genom att ange vilken byggnadstyp som den berör för lätt 

byggnad anvªndes ett schablon vªrde p¬ Ű = 60h. Och fºr byggnader med betongvªgg som blir en tyngre byggnad, 

anvªndes ett Ű vªrde p¬ 120h. Detta vªrde anger hur l¬ng tid det ta för en byggnad att kylas ner, från att vara 

uppvärmd. Byggnaden i detta fall var placerad i Gävleborgsläns klimatzon. Och genom en tabell kunde ett ὈὟὝ-

värde tas fram, värdet som användes anges vid uträkningarna. 

 

För att beräkna avgiven effekt av värmefläktarna med vattenuppvärmning, användes följande formel: 

ὖß ß ” ὅz ήz ᶻὝ Ὕ    (4) 

” $ÅÎÓÉÔÅÔ ÆĘÒ ÖÁÔÔÅÎ ÃÁ ρπππ ὯὫȾά   

ὅ 3ÐÅÃÉÆÉË ÖßÒÍÅËÁÐÁÃÉÔÅÔ ÆĘÒ ÖÁÔÔÅÎ τρωπὐὯὫ ᴈϳ   

ή 6ÁÔÔÅÎÆÌĘÄÅ ÇÅÎÏÍ ÖßÒÍÅÂÁÔÔÅÒÉÅÔ ά Ⱦί  

Ὕ 6ÁÔÔÅÎÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÔÉÌÌÏÐÐ ᴈ   

Ὕ 6ÁÔÔÅÎÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÒÅÔÕÒ ᴈ  
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För att beräkna rörets längdutvidgning vid temperaturförändringar, detta görs för att ge en uppfattning av hur mycket 

rörsystemet expanderar vid drift. En kompensering kan göras vid för stora rör expansioner, detta för att undvika 

spänningar i materialet. För beräkningarna användes följande formel: 

Ўὒ ὒz ‌z ЎὝ      (5) 

ὒ 2ĘÒÅÔÓ ÌßÎÇÄ ά   

‌ ,ßÎÇÄÕÔÖÉÄÎÉÎÇÓËÏÅÆÆÉÃÉÅÎÔ άȾᴈά   

ЎὝ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÆĘÒßÎÄÒÉÎÇ ᴈ   

 

För att beräkna flödesmotståndet i varje enskilt värmesystem, användes en bok[4] av Henrik Alvarez om energiteknik. 

Där i kunde en formel hittas, som används till att beräkna volymflödet i rörsystemet. Formeln som användes var 

följande: 

ὠ  ʌz Ὀ ᶻρȾτ Ãz      (6) 

ὠ 6ÏÌÙÍÆÌĘÄÅ  

Ὀ $ÉÁÍÅÔÅÒ Í   

ὧ &ÌĘÄÅÓÈÁÓÔÉÇÈÅÔ É Í Óϳ   
 

Formel för att beräkna engångsflödesmotstånd, vilket skapas av ventiler, dimensionsökningar och andra komponenter 

i rörsystemet. och är följande: 

Ў ȟ  ”zz       (7) 

 &ÒÉËÔÉÏÎÓËÏÅÆÆÉÃÉÅÎÔ  

” $ÅÎÓÉÔÅÔ ÆÌÕÉÄ  

ὧ &ÌĘÄÅÓÈÁÓÔÉÇÈÅÔ É Í Óϳ   
 

Använda friktionskoefficient värden: 

Komponent:  Källa 

Böj 90° 0,7 [20] 

Böj 45° 0,5 [20] 

Dimensionsökning 0,2 [3] 

Kulventil 1,1 [4] 

T-rör, flöde till avgrening 1,3 [20] 

T-rör, flöde från avgrening 0,9 [20] 

T-rör, flöde rakt igenom 0,3 [20] 

T-rör, flöde till avgrening 3 [20] 

T-rör, flöde från avgrening 1,5 [20] 

Rörutlopp 1 [4] 

Rörinlopp 0,5 [4] 

Tabell 1: Koefficienter för flödesmotstånd, flera källor har använts.  

 

Formel som användes för att beräkna fram flödesmotståndet, som skapades av rören i systemet. 

ЎὴὪȟὶĘὶ ᶻ ′     (8)  

2ĘÒÆÒÉËÔÉÏÎÓËÏÅÆÆÉÃÉÅÎÔ  

ὰ 2ĘÒÌßÎÇÄ É Í   

Ὠ 2ĘÒÄÉÁÍÅÔÅÒ  

ὧ &ÌĘÄÅÓÈÁÓÔÉÇÈÅÔ É Í Óϳ   

′ $ÅÎÓÉÔÅÔ ÆÌÕÉÄ   
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Formel för Reynoldstal, användes för att fastställa  i formel (8) vid turbulent/laminärt flöde i rörsystemet. 

Ὑ  
ᶻ

       (9)  

Ὠ (ÙÄÒÁÕÌÉÓË ÄÉÁÍÅÔÅÒ Í   

ὧ &ÌĘÄÅÓÈÁÓÔÉÇÈÅÔ ÍȾÓ  

ὺ $ÙÎÁÍÉÓËÖÉÓËÏÓÉÔÅÔ  
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Metod 
För att skapa en bättre bild av vad som skulle göras i detta uppdrag. Valdes att med den externa handledaren komma 

överens om hur systemet skulle konstrueras, detta inkluderade även dess reglerfunktioner. Ett förslag skapades, som 

sedan färdigställdes till följande system. 

 

 
Fig. M1: Det färdigställda resultatet av VVS-systemet, finns även som bilaga i större format. 

 

Material val för VVS-systemet gavs dels genom en kravspecifikation av den externa handledaren. Men även från att 

välja riktvärden för vissa komponenter i systemet. Dessa riktvärden har sedan angetts till dess källa, då delar av de 

specificerade komponenterna saknade angivna flödesvärden. 

 

Från detta förslag kunde sedan ett reglersystem konstrueras, med placering av dess periferienheter. Parallellt med detta 

framställande, gjordes även litteraturstudier i berörda ämnesområden. Där fördjupningar gjordes i pumpteknik[5], 

placering av pumpar i VVS system [6] och VVS-projektering [3]. Reglersystemet skulle enligt önskemål skapas av en 

PLC, vilket är en elektronisk styrenhet som genom mjukvara kan programmeras till att utföra specifika uppgifter. En 

sammanställning skapades av behovet av periferienheter, och för att ge en uppfattning över vilken PLC modell som 

ansågs vara lämpligast att använda. Studier av olika fabrikat gjordes, med en samtida analys av funktionskravet av 

utrustningen med avseende på dess placering i utomhusmiljö. Manualen för den valda produkten studerades, för att se 

över dess kompabilitet, och att egenskaperna var enligt önskemål. 

 

För de utrymmen som enligt specifikationerna skulle vara uppvärmda, med värmefläktar som värmekälla. Behövde 

dessa dimensioneras efter lokalernas värmebehov varpå studier av litteratur gjordes parallellt med att inhämta mätdata 

av lokaler, och skapa ritningar över dessa. Detta gjordes med stöd av datorprogrammet AutoCad, dessa ritningar 

skapades även från tidigare byggnadsritningar av framtida nybyggnationer som var berörda av uppdraget. 

Litteraturstudierna gjordes i ämnet värmemotstånd för byggnader, studier av konstruktionsexempel gjordes med stöd 

av träguidens hemsida [7]. Värmemotstånden användes ihop med byggnadsritningar, för att ta fram effektbehovet hos 

de byggnadsdelar som skulle vara uppvärmda. Efter att detta steg var avklarat, påbörjades slutskede av uppdraget med 

att göra beräkningar för systemet. Även studier gjordes av datablad för VVS komponenter för att skaffa riktvärdena på 

flödesmotstånd, då dessa inte alla var angivna i litteraturen. 
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Resultat 
VVS-system 
 

 
Fig. R1: Översiktsbild av förslaget som lämnades på VVS-systemet, finns även som bilaga i större format. 

 

Önskemålen av den externa handledaren var att systemets två värmekällor var en fastbränslepanna som 

primärvärmekälla, och även solfångarmoduler som sekundärvärmekälla. Dessa värmekällor gavs som önskemål att de 

skulle vara av modellen Baxi Excellent 30, och Electrotec Energy[8] modell TZ45/1500-20U. En värmeväxlare från 

HRALE B3-23A-40 skulle vara en skiljevägg mellan solfångarsystemet och primärsystemet. Hela systemet har delats 

upp i mindre delsystem för att hålla isär områdena. Hela VVS-systemet består av ett primärsystem, med 

primärvärmekälla och sekundärvärmekällans sekundärsida på värmeväxlaren. Och varmvattenledningarna som leder 

till ackumulatortankarna, dessa är av dimensionsnummer (DN) DN32 och DN20. Tankarna är av kubisk form, då detta 

var för värmecentralen den mest platsbesparande metoden. 

 

Förbrukarsystemen inkluderar en DN32 ledning från ackumulatortankarna, på denna ledning har bostaden 

tilloppsledning ett uttag av dimensionen DN32, även maskinverkstaden och maskingaraget har ett tilloppspåstick av 

dimensionen DN15 på denna ledning. Dessa system har samtliga ett returpåstick på primärsystemets 

kallvattenledning, dessa är placerade innan uttaget för fastbränslepannans tillopp. Detta har gjorts för att det varmare 

returvattnet går till åter uppvärmning.  

 

Solfångarsystemet inkluderar värmeväxlarens primärsida och rördragningen upp till ladugårdstaket, med 10 stycken 

solfångarmoduler i två rörsystem. Rördragningen består i huvuddel av DN20 rör, att tänka på är att 

solfångarmodulerna är av DN15 dimension. 
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Primärsystemet  

 
Fig. R2: Förtydning av primärsystemet, finns även som bilaga i större format. 

 

Systemet byggdes upp av rörledningar av dimensionen DN32, enligt förslagen rördimension i manualen[9] för Baxi 

Excellent 30. Pannan är på 30 kW, och en angiven verkningsgrad på 91,6 %. Pannan är även utrustad med ett eget 

styrsystem med shuntautomatik, pumpstyrning och rökgasreglering, detta system är oberoende av värmesystemets 

automatik. Säkerhetssystemet för pannan är en säkerhetsventil, överhettningsskydd, och även ett tvångskylsystem för 

att kunna kyla ner pannan om panntemperaturen överstiger 87 °C. 

 

Primärsystemet går igenom värmecentralens östra vägg i takhöjd, och följer sedan taket genom maskinverkstaden. 

Sedan går rördragningen igenom den norra väggen i maskinverkstaden, in till pannrummet. Och går igenom ett 

smutsfilter sedan igenom en cirkulationspump till fastbränslepannan, och vattnet värms till inställd temperatur. För att 

sedan åter cirkuleras igenom en backventil, åter till värmecentralen och slutligen till aktiv ackumulatortank. I 

värmecentralen har även en avluftningsventil placerats på kallvattenledningens högsta punkt. Kallvattenledningar 

valdes för att vid eventuellt läckage, så är vattnet inte av systemets högsta temperatur. På sekundärsidan av HRALEs 

värmeväxlare har en cirkulationspump placerats, denna pump är varvtalsstyrd av styrenheten. Och aktiveras vid 

överskriden inställt gränsvärde, vilket cirkulerar kallvatten igenom värmeväxlaren i motström till primärsidans flöde. 

Det uppvärmda vattnet går sedan genom en backventil in till återcirkulerat varmvatten från pannrummet. Backventilen 

placerades på ledningen för att säkerställa att flödet kan gå åt ett håll, och inte bakvägen igenom värmeväxlaren eller 

mot fastbränslepannan.  
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Förbrukarsystemet 

 
Fig. R3: Förtydning av förbrukarsystemet, finns även som bilaga i större format. 

 

Med början på att beskriva bostadens rörsystem är detta till större del dragen under jord, då bostaden är placerad på en 

sträcka på cirka femtio meter från värmecentralen. Detta ställer höga krav på effektförlusterna av rördragningen, vilket 

gjorde att valet att använda en grövre dimension på DN32 togs. Detta för att kunna leverera en högre energimängd i 

vattnet vid behov, för att kompensera för effektförlusterna. Enligt önskemål så skulle ledningar av modell Thermo 

Twin från Uponor[10] användas som referens, då denna var mest likt den tänkta produkten som kommer användas. I 

bostaden skulle troligen en värmeväxlare alternativ direktväxling användas. Returvattnet återcirkuleras genom 

returledningen som ligger parallellt med tilloppsledningen, vid genomföringen i värmecentralen går returledningen till 

ett smutsfilter som är placerad före cirkulationspumpen. Slutligen gör returledningen ett påstick på primärsystemets 

tilloppsledning. På tilloppsledningen har ett öppet expansionskärl placerats, detta kärl har en totalvolym på minst 660 

liter. Kärlet ska kunna hantera hela systemets volymändring vid uppvärmning. Det öppna expansionskärlet placerades 

på våningen ovanför värmecentralen, med ett minimi krav på att vara placerad över 3 meters höjd, för att säkerställa 

att cirkulation även går igenom maskingaraget. 

 

Maskinverkstadens tilloppsledningar med dimension DN15 gör ett påstick vid samma DN32 ledning och går till en 

shuntgrupp. Denna shuntgrupp sköter temperaturregleringen av maskinverkstadens värmesystem. Principen är att en 

reglerventil sitter på utgående ledning och styr om cirkulationen, som går igenom en backventil för återcirkulation 

igenom värmesystemet igen eller för retur till primärsystemets tilloppsledning. Shuntgruppen är även utrustad med 

injusteringsventiler, på tillopp- och retur- ledningen. I detta värmesystem har värmefläktar valts att användas som 

effektkällor till uppvärmning av lokalen. Dessa är placerade i varsin ände av maskinverkstaden. Som referens har 

värmefläktar av modell CAW10 från VEAB[11] använts. Rördragningen för systemet gör en genomföring genom 

värmecentralens östravägg, mot maskinverkstaden och är beläggen under primärsystemets rör i taket. Väl inne i 

maskinverkstaden delas systemet upp i två delsystem, till varsin värmefläkt i änden. Varmvattnet återcirkuleras 

samma väg som tilloppsledningen, och går åter till värmecentralen. 

 

Maskingaraget gör ett påstick i närheten av maskinverkstadens tilloppsledning, och är av samma dimensions DN15. 

Temperaturregleringen av systemet sker med en shuntgrupp av samma princip som tidigare beskrivning, genomföring 

sker genom den norra väggen i värmecentralen och rörledningarna löper längst väggen i maskingaraget. Rören är 

delade vid den första värmefläkten, som är placerad på samma vägg som genomföringen gjordes. Den andra fläkten är 

placerad på maskingaragets motsatta vägg, som är belägen cirka 16,8 meters avstånd. Detta skapar ett större 

flödesmotstånd i ena ledningen som kommer att styra större delen av flödet genom den värmefläkt som är närmast 
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värmecentralen, detta gäller även maskinverkstaden. En injusteringsventil kan lämpligen placeras på antigen utgående, 

eller inkommande ledningar för värmefläktarna.  

Solfångarsystemet 

 
Fig. R4: Förtydning av solfångarsystemet, finns även som bilaga i större format. 

 

Solfångarsystemet är ett rörsystem som består till huvuddel av flexibel DN20 slang, från Electrotec Energy[8]. 

Rördragningen följer ladugårdens väggar för att sedan gå igenom yttre västraväggen på sin väg upp mot taket. Väl på 

taket delas den flexibla slangen upp till två delsystem, med vardera 5 stycken solfångarmoduler i varje delsystem. 

Dessa moduler är sammankopplade i serie efter varandra med en avstängningsventil mellan varje modul, detta för att 

lättare kunna individuellt stänga av en modul för eventuell service. En avluftningsventil har placerats på 

solfångarsystemets högsta punkt, för att fånga upp luftansamlingar i systemet. Cirkulationspumpen är placerad i 

värmecentralen, och är monterad på värmeväxlarens utlopp. Den har ett smutsfilter placerad före inloppet, även 

systemets slutna expansionskärl är placerad på sugsidan av pumpen. Expansionskärlet har en volym på 45 liter, och är 

även utrustad med systemets säkerhetsventil. Säkerhetsventilen har ett rör monterat vid dess utlopp, detta för att 

avleda eventuellt utsläpp av glykolblandning till ett uppsamlingskärl. Glykolblandningen består av 50 % Etylenglykol 

och resterande volym är vatten. Detta ger systemet en fryspunkt på omkring -36,5 °C enligt produktens datablad[12]. 

Denna fryspunkt är något förskjuten, då den flexibla slangen har en isolering på 20mm ( EPDM isolering enligt 

Electrotec Energys installationsmanual[8] ). 
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Elsystemet 

 
Figur. R5: Översiktbild av elsystemet, finns även som bilaga i större format. 

 

All inkoppling av elektroniken har samlats i ett väggmonterat kopplingsskåp för styrutrustningen, detta skåp är även 

EMC skyddat och har IP klassning 55. Skåpet valdes för att i den planerade intill liggande lokalen finns möjligheten 

att använda kraftmaskiner och dylikt, vilka kan avge elektromagnetiska störningar. Därför har även förslag gets på att 

använda skärmade signalkablage för kringutrustningen. Spänningsmatningsledningar för pumpar bör hållas på avstånd 

från signalkablaget. Inkommande matning till elektroniken har utrustats med jordfelsbrytare, för att höja 

säkerhetsnivån vid användandet av starkström och vatten. Även automatsäkringar har utrustats på respektive 

inkopplad enhet, förslag på inkoppling av enheter på respektive fas har även lämnats. Detta för att spridda respektive 

last på elnätet, vid aktivering av pumpar och styrsystemsutrustning. För att undvika eventuella snedbelastningar på 

faserna, vilka samtliga el komponenter har kopplats in på.  

 

Val av styrenhet 

Valet gjordes att använda denna styrenhet då systemlösningen är flexibel, med möjligheter att göra påbyggnader av så 

kallade signalmoduler. Lösningen blev att använda 3 stycken analoga insignalsmoduler som hanterar 

temperaturgivarna för hela systemet, med lite utrymme för eventuella framtida utbyggnader av temperaturgivare. En 

analog utgångsmodul valdes till att kunna sköta signalnivåerna på 0 - 10 VDC, för styrningen av shuntgruppernas 

reglerventiler. Styrenheten kan även hantera puls med modifikationsutsignaler, med ställbar signalnivå. Detta 

användes till att sköta varvtalsstyrningen för cirkulationspumparna 1, 4 och 5 då denna form av styrning finns som 

tillval för vissa pumpmodeler. Önskemål fanns att det även skulle finnas möjligheter med ett gränssnitt för användaren 

i form av både ett HMI och en terminal som kan placeras i den nya bostaden för fjärrövervakning/styrning av 

systemet. En Ethernet-switch möjlig gjorde detta, att ha i åtanke var att dessa komponenter ska klara av rådande miljö 

i styrskåpet. Även ett spänningsaggregat har kopplats till styrenheten för att klara av att hantera ett större antal 

simultant aktiva ventiler och reläer. Det valda spänningsaggregatet blev ett Siemens PS-307, 10A modell. 

Motorrelä 24 VDC 

Dessa reläer har kopplats samman med den tidigare nämnda styrenheten, detta för att skydda styrenhetens DC 

utgångar från AC starkströmmen som matas till cirkulationspumparna. De flesta cirkulationspumpar är s.k. 

blockeringsfria och behöver inget motorskydd, vilket valdes att inte inkluderas i detta elsystem. Ett motorskydd kan 

naturligtvis inkluderas om fallet skulle visa sig att den valda pumpmodelen kräver detta. Spänningsmatningen till 

reläerna kommer från spänningsaggregatet PS-307. 














































































































