Variabele regelstrategieén
toegepast op een thermische
installatie in een bestaande woning

De huidige woning

Deze paragraaf concretiseert de in-
stallatie van de huidige woning. Eerst
toont figuur 1 een beknopt overzicht
van de installatie. Vervolgens worden
de verschillende onderdelen van de
installatie toegelicht.

Voor de warmteopwekking wordt er
gebruik gemaakt van een monobloc
lucht-water warmtepomp. De warm-
tepomp voorziet zowel het sanitair
warmwater als verwarming voor het
gebouw en koeling voor het gebouw.
De installatie is ook voorzien om het

zwembadwater te verwarmen. Het sa-
nitair warm water wordt opgewarmd
via een boiler van 300 L. Voor de cen-
trale verwarming (en koeling) wordt
een parallelle buffer geplaatst van 1000
L. De regeling van de warmtepomp
zorgt voor de regeling van het sanitair
water via een voorrangsregeling. Wat
de regeling van de centrale verwar-
ming betreft, bepaalt de warmtepomp
de aanvoertemperatuur via een weer-
afhankelijke regeling met ruimtecom-
pensatie en wordt ook de secundaire
pomp via deze regeling aangestuurd.
De regeling van de verschillende ven-
tilo-convectoren en de zone regeling
van de vloerveerwarming gebeurd via
Niko home control. Er is verder geen
communicatie tussen het domotica
systeem en de warmtepomp. Wat de
warmteafgifte betreft worden er ver-
schillende systemen gebruikt.

Er zijn verschillende installatiemoge-
lijkheden voor vloerverwarming zoals:
Nat systeem;
Droog systeem;
Infrezen.

In de betreffende woning wordt het
nat systeem gebruikt waarbij de lei-
dingen op de isolatie in de chape zit-
ten. Het is een traag systeem dat ge-
bruik maakt van de thermische massa
van de vloeropbouw.

Een convector is een afgiftesysteem
dat bestaat uit een warmtewisselaar
gemaakt van lamellen. Om convectie-
warmte te produceren, wordt de con-
vector verwarmd door warm water in
de lamellen te laten stromen. Vervol-
gens treedt er een luchtcirculatie in
werking, ook wel convectie genoemd.
De warme lucht stijgt en koelt weer af
waardoor deze daalt en opnieuw door
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de convector gaat.

Een ventilo-convector is een afgif-
tesysteem dat bestaat uit een warm-
tewisselaar die uitgerust is met la-
mellen en ventilatoren. Hierbij wordt
de lucht onderaan aangezogen door
ventilatoren. Deze lucht is op kamer-
temperatuur. De aangezogen lucht be-
reikt de warmtewisselaar die gevoed
wordt door warm water. Deze warm-
tewisselaar neemt de koude lucht op
en geeft deze af aan het warme water.
Omdat in dit afgiftesysteem ventila-
toren worden gebruikt, wordt dit ge-
dwongen convectie genoemd.

Resultaat huidige woning
Wanneer we de oorspronkelijke regel-
strategie gaan bekijken, verkregen we
de volgende resultaten weergegeven
in tabel 1.

Bij de huidige regelstrategie, is er nog
geen optimalisatie tussen de rege-
ling van de afgifte en de opwekking.
Hierdoor is de warmteafgifte onze-
ker omdat er geen koppeling is tussen
het draaien van de warmtepomp en
de werking van de afgifte-elementen.
In de resultaten wordt dit duidelijk in
de lage COP, wanneer de warmtepomp
aanstaat en er onvoldoende warmte-
afgifte is, zal de aanvoertemperatuur
sneller stijgen dan noodzakelijk en
het relatief hoge aantal start/stops.
Wanneer de warmtepomp haar aan-
voertemperatuur heeft bereikt, scha-
kelt deze uit, ongeacht de ruimtetem-
peratuur in de verschillende zones.
Wanneer de regeling verbeterd wordt,
aansturing van de secundaire circu-
latiepomp via het domotica systeem,
zonder rekening te houden met actie-
ve vraagsturing, zien we dat de COP
meer dan 10% stijgt en dat het comfort
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SCOP Elektrisch verbruik EV-PV-opbrengsten
(in kWh) (in kWh)
Regeling 1 2.9 2058.41 1982.38

een stuk hoger ligt 87,1% i.p.v. 74,8%.

Overzicht regelstrategieén

Op basis van de simulaties op de in-
stallatie met de huidige regeling, zien
we dat er verbeteringen mogelijk zijn
in de regelstrategie ongeacht de in-
tegratie van een slimme sturing die
rekening houdt met de elektriciteit-
sproductie of -prijzen. Deze vaststel-
ling kwam ook terug bij een andere
case die gemonitord werd in het kader
van het Thermi-Var project. Daarom
worden verschillende regelstrategie-
en gesimuleerd. De belangrijkste re-
gelstrategieén zijn de toepassing van
een kloksturing op het sanitair warm
water, deze invloed zie je terug in de
verschillen tussen strategie 2 en 3.
De kloksturing is ook mogelijk op de
verwarming. Dit kan door ‘s nachts de

stooklijn te verlagen (strategie 5, of de
stooklijn overdag (op momenten dat de
kans op injectie groot is) te verhogen.

Bij een derde regelstrategie zal de
stooklijn of boilertemperatuur niet
verhoogd worden op basis van een
tijdsklok, maar op basis van de effec-
tief gemeten injectievermogen. Dit zit
omvat in regelingen 7.1-7.3. omdat de
PV-installatie niet mee geintegreerd
kan worden in het gebruikte simula-
tie pakket, is het moeilijk om hieruit
conclusies te trekken.

Hierna volgt een overzicht gegeven
van de nieuwe regelstrategieén die
worden toegepast op de installatie.
Onderstaande regelstrategieén werden
geselecteerd om het comfort in de wo-
ning te verbeteren. Het is de bedoeling
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start/stops

draaiuren Comfort

606 577.9 74.8%

om via deze regelstrategieén een beter
inzicht te krijgen op het verbruik van
de warmtepomp en wat dit teweeg-
brengt voor het comfort in de woning.
Regeling 2: Regeling met legionel-
lapreventie
Regeling 3: Regeling met een
kloksturing op het boilervat
Regeling 4: Regeling met klokstu-
ring op het boilervat met verklei-
ning van het buffervolume
Regeling 5: Regeling met klokstu-
ring op het boilervat en stooklijn-
verschuiving op het buffervat
Regeling 6: Regeling met klokstu-
ring op het boiler- en buffervat
Regeling 7: Regeling rekening hou-
dend met de opbrengst van PV-pa-
nelen
7.1: Opstart bij meer dan 2
kW PV-opbrengsten
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start/stops draaiuren Comfort
1307 828.9 86.3%
start/stops draaiuren Comfort
606 577.9 74.8%
954 835.8 87.1%
1046 834 90.3%
1307 828.9 86.3%
814 822.3 87.8%
1003 803.5 87.5%
787 838.7 89.5%
767 849.2 89.5%
689 872.9 89.8%

SCOP Elektrisch verbruik EV-PV-opbrengsten
(in kWh) (in kwh)
Regeling 4 3.2 2882.32 2692.64
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SCOP Elektrisch verbruik EV-PV-opbrengsten
(in kWh) (in kWh)
Regeling 1 2.9 2058.41 1982.38
(oorspronkelijk)
Regeling 2 3.2 2963.56 2762.65
Regeling 3 3.2 2967.82 2785.85
Regeling 4 3.2 2882.32 2692.64
Regeling 5 3.2 2763.41 2595.74
Regeling 6 3.3 2903.56 2700.81
Regeling 7.1 3.3 2856.56 2360.63
Regeling 7.2 3.3 2871.48 2343.54
Regeling 7.3 3.3 2850.27 2353.40

7.2: Opstart bij meer dan 1 kW
PV-opbrengsten
7.3: Opstart bij meer dan 0.5 kW
PV-opbrengsten

Wat is het effect van

het buffervolume op de
prestaties en comfort?

Het verschil tussen regelstrategie 3 en
4 geeft een antwoord op deze vraag. In
de installatie is een buffervat van 950
L aanwezig, wat een groot volume is
voor een gezinswoning. Wat zou een
verkleining van het buffervat teweeg
brengen op de prestaties van de warm-
tepomp en het comfort in de woning?
In Hysopt werd het buffervat verkleind
naar een volume van 500 L. Het model
ziet er identiek uit aan de vorige rege-
lingen enkel het buffervolume wordt
gewijzigd in de instelparameters van
het buffervat in Hysopt. Zie tabel 2.

Een kleiner buffervat zorgt voor een
iets lager verbruik (in de gesimu-
leerde periode +85 kWh minder). Het
eigenverbruik daalt iets sterker 90
kWh. Uit deze simulatie blijkt dat de
grootte van het buffervat dus zeker
wel een invloed heeft op de stuurbaar-
heid van de installatie.

De stijging van het aantal start/stops
tijdens deze simulatie is duidelijk
zichtbaar en kan een negatieve in-
vloed hebben op de levensduur van
de warmtepomp. Ten slotte blijft het
aantal draaiuren ongeveer gelijk aan
het aantal uren bij de vorige rege-
lingen. Het comfort daalt wel gering
omdat er minder warm water kan
gebufferd worden wanneer het buf-
fervat niet wordt opgewarmd door de
warmtepomp.
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Wat is het effect van een
kloksturing op prestaties
en comfort?

Om een antwoord te vinden op deze
vraag moeten we strategie 2 en 5 ver-
gelijken. We zien dat door het toepas-
sen van de stooklijnverlaging ‘s nachts
een aanzienlijke besparing mogelijk is
volgens de simulaties. Belangrijk hier-
bij op te merken dat de hoofdverwar-
ming gebeurd via ventilo-convectoren.
Bij een traag systeem zoals vloerver-
warming, zou de besparing waar-
schijnlijk minder groot zijn. Een ander
bijkomend voordeel van de kloksturing
is het vermindering in aantal start-
stops, terwijl het comfort nagenoeg
gelijk blijft. Bij toepassing van een
kloksturing zal 2.595 kWh van de 2.763
kWh (totaal verbruik) afkomstig zijn
van het net. Zonder kloksturing zal

dit aandeel gelijkaardig zijn (93%).



S Wanneer er relatief meer PV op-

gewekt wordt of de warmtevraag

kleiner wordt, kan dit verschil groter
worden.

Besluit

De simulaties in deze case bevestigen
wat we ook in een andere case in de
praktijk zien gebeuren, namelijk dat
de invloed van de optimalisatie van
een weersafhankelijke regeling groter
is dan de besparingen die mogelijk zijn
door de integratie van een regeling die
rekening houd met PV-opbrengsten.
Uit deze simulaties blijkt dat een ver-
laging van de stooklijn op momenten
dat er geen zon is, qua energieverbruik
beter zijn dan regelingen waarbij de
aanvoertemperatuur verhoogt wordt
op momenten dat er veel zon beschik-
baar is. Dit is logisch, maar wat wel
belangrijk is om mee te nemen is dat
het comfort nagenoeg gelijk blijft (ver-
schil tussen situatie 5 en 6). Het ver-
schil qua gebruik van PV-energie tus-
sen kloksturingen en sturing op basis
van werkelijke injectie is in deze simu-
laties wel duidelijk. Aanpassingen aan
de instellingen van de kloksturing en
de gesimuleerde periode kunnen deze
nog wel beinvloeden.
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Wanneer we regeling twee tot en met
zes met elkaar gaan vergelijken zien
we over het algemeen weinig verande-
ring in het elektriciteitsverbruik, het
aantal start/stops, het aantal draaiu-
ren en het comfort in de woning. Enkel
bij regeling 4 en 5, waar we het buffer-
vat verkleinen en de stooklijn ’s nachts
verlagen, zien we een lichte daling van
het elektriciteitsverbruik maar ook
het comfort neemt hier gering af wat
negatief ondervonden wordt door de
eigenaar. Een ander nadelig punt van
de vierde regeling is de stijging van
het aantal start/stops. Het is mogelijk
om met een buffervat van 500 liter te
werken, maar uit de resultaten van
de simulaties blijkt dit negatief te zijn
voor de levensduur van de warmte-
pomp. Het enige grote verschil tussen
de eerste zes regelstrategieén is dat
het comfort bij de zesde regelstrate-
gie vanaf 7.00 s’ morgens tot 24.00u s
nachts mooi rond de 22°C blijft. Dit is
bij de voorgaande regelstrategieén niet
het geval want bij deze gaat de tempe-
ratuur doorheen de dag voortdurend
schommelen tussen de 22°C en 17°C.

Wanneer we de zevende regelstrate-
gie gaan vergelijken met de rest, zien

we dat het elektriciteitsverbruik van
de warmtepomp ook hier ongeveer
gelijk blijft aan de vorige regelstra-
tegieén. Wat opvalt, is dat het elek-
trische verbruik aanzienlijk daalt
wanneer we de PV-opbrengsten die
tijdens de werking van de warmte-
pomp worden gegenereerd, aftrek-
ken van het elektrische verbruik van
de warmtepomp. Door de warmte-
pomp te linken aan de PV-opbreng-
sten kan er bespaart worden op de
energiefactuur. Wat nog opvalt bij
deze regelstrategie is de afname van
het aantal start/stops. Deze afna-
me komt tot stand doordat er extra
energie kan gebufferd worden in het
buffervat. Door deze extra energie,
gewonnen uit de PV-opbrengsten,
op te slaan in het buffervat gaat het
comfort in de woning licht toenemen.
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Thesis: “Het potentieel van variabele
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Dit blijkt ook uit deze editie van Heat+.
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