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Genomgang tidigare projekt

Nedan gérs en genomgang av nagra tidigare projekt, huvudsakligen avseende styrning och
reglering av varmesystem.

Styrsystem for direktelvarme — ELAB, 1991-1993

Under perioden 1991-1993 provade ELAB! (Eleffektiviseringslaboratoriet) nio olika
styrsystem for direktelvarme. Eftersom samtliga styrsystem provades i samma villa under olika
klimatforhallanden kunde man inte avgéra om nagot system sparade mer energi an nagot
annat. Det som utvarderades var istallet egenskaper sdsom temperaturstabilitet vid statisk och
dynamisk drift, laststyrning, samt vadringslas och laststyrning om sadana fanns.
Temperaturstabiliteten vid statisk drift var bra for samtliga provade objekt. Vid varmetillskott
tog det mellan 15 min och 1 timme innan effekten stangdes av, i nagot fall stangdes den inte av
helt alls. Vadringslaset fungerade bra for tre av de provade objekten. Samtliga objekt hade
mojlighet till tidsstyrd temperatursdnkning, men i ett fall bara med 2 grader. Laststyrningen
fungerade bara bra i tre fall, i ett fall tog aterhdamtningen lang tid och i 6vriga fall var en
aterkommande effekt val hog. 6 av systemen var sjalvadaptiva medan tre kravde intrimning.
Inga av de provade objekten hade tradlos styrning mellan temperaturgivare och styrenhet.
Endast tva av de provade systemen verkar i vidareutvecklad form finnas kvar pa marknaden
idag. 1Qtherm finns kvar med samma namn men med ett modernare utseende och utan
fjarrkontroll. VASA-mester 20 har vidareutvecklats och bytt namn i flera steg via MPC easy
och numera MPC advance. Den ursprungliga VASA-mester 20 har ocksa salts under olika
namn (Anticimex, Bonab, ELMAN). Enligt ELMAN har produkten i sina olika utformningar
och namn salts i totalt cirka 10 000 exemplar, pa senare ar huvudsakligen till fritidshus i
fjallen.

Teknikupphandling Styrsystem for direktelvarme — NUTEK, 1997

Under 1996-1997 genomftérde NUTEK en teknikupphandling av styrsystem for direktelvarme.
Utvarderingen utférdes av SP Sveriges Provnings- och forskningsinstitut. FOr att kunna mata
upp skillnad i energianvandning byggdes en realtidsrigg. Den bestod av 6 sma klimatkammare
for simulering av inneklimat samt en storre klimatkammare for simulering av uteklimat. En
dynamisk datormodell av en villa skapades. Genom att koppla samman klimatkammare och
datormodell med provobjekten kunde utvardering ske under identiska yttre forhallanden.

L ELAB var ett samarbetsprojekt mellan Elforsk, BFR och NUTEK. Vattenfall Utveckling AB,
Alvkarlebylaboratoriet, administrerade projektet och ansvarade for det tekniska innehallet.
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Vinnare blev IQtherm. Samma realtidsrigg anvéndes senare aven vid Konsumentverkets nedan
ndmnda utvérderingar av styrsystem, samt Stockholm Stads LIP-kanslis provning av Smartare
reglering av vattenburen varme i bostadshus.

Centrala styrsystem for vattenburen varme - Konsumentverket, Rdd & Ron 2001-2

Fyra olika centrala varmeregleringssystem for vattenburna varmesystem provades genom att
kopplas till ovan namnda realtidsrigg. Vissa ombyggnader kravdes for att anpassa riggen sa att
aven shuntventilen uppfattade det som att den satt i ett verkligt hus. Det forsta provobjektet
provades med bara utegivare (framkopplad reglering) . Det andra provobjektet provades med
utegivare samt med bade ute- och innegivare (aterkopplad reglering). Det tredje provobjektet
provades med bade ute- och innegivare. Det fjarde provobjektet provades med bara
innegivare. Referensen var “handshuntning” som fortfarande var vanligt forekommande i
manga befintliga smahus vid denna tidpunkt och som de provade objekten var tankta att
ersatta. Med framkopplad reglering uppnaddes 16-17 % besparing. Detta med i det ndrmaste
perfekt installd framledningskurva. Med aterkopplad reglering uppnaddes 22-24 % besparing.
Detta trots att den aterkopplade regleringen var samre pa att hantera vadring. Utifran detta kan
man ocksa dra slutsatsen att central aterkopplad reglering sparar 5-8 % jamfort med en perfekt
installd framkopplad reglering. | praktiken beddms att skillnaden ar storre. Detta da det &r
valdigt svart att stélla in en optimal framledningskurva. Det ar darfor mer sannolikt att en
framkopplad reglering endast sparar 10-15 % och att den aterkopplade regleringen sparar
ungefar omkring dubbelt s& mycket. Detta jamfért med handshuntning. Endast ett av de
provade objekten hade en bra flodesstabilitet. Detta innebér bl.a. att dvriga provobjekt sliter
onddigt mycket pa ventilmotorn. Resultaten fran provningen sammafattades i Rad & Ron
2001-2 (se bilaga 1). Samtliga provade objekt séljs fortfarande men i en vidareutvecklad
variant:

VSE-1 Kompakt heter VSE 3000 http://www.wseprodukter.se/vse3000.html
EVR heter EVR-M90 LCD http://www.evrservice.se/sv/reglersystem/
ECUMIX 1 heter BAS-VVS http://www.bonab.se/rod/utgatt/pdf/BAS-VVS%20Manual.pdf

Thermomatic Combi heter Thermomatic EC Home
http://www.termoventiler.se/index.php?sida=produkter&undersida=thermomatic&produkt=the
rmomatic ec home

Styr- och reglersystem for direktelvarme - Konsumentverket, R&d & Rén 2003-2

Fyra olika styrsystem for direktelvarme provades i ovan ndmnda realtidsrigg. Det forsta
provobjektet var ett decentraliserat flerzonssystem utan utegivare. Provobjekt tva och tre var
centraliserade flerzonssystem med utegivare. Det fjarde provobjektet var ett centraliserat
enzonssystem utan utegivare. Samtliga system hade alltsa aterkopplad reglering. Referensen
var ett hus med daliga bitermostatventiler pa varje radiator. Felvisningen for rumsgivarna var
for tva av systemen oacceptabelt stor, ndgot som dock kompenserades for under provningen.
Flerzonssystemen sparade 9-11 % och hade en bra temperaturstabilitet medan enzonssystemet
bara sparade 6 % och hade en samre temperaturstabilitet. Utifran detta kan man dra slutsatsen
att ett flerzonssystem sparar 3-5 % mer &n ett flerzonssystem. Detta med valdimensionerade
markeffekter pa elradiatorerna, vilket inte alltid &r fallet. | praktiken kan darfor
energibesparingen bli annu lagre och temperaturstabiliteten &nnu sémre med enzonssystemet.
Samtliga flerzonssystemen provades endast med tre zoner. Vid anvandning av fler zoner
beddms energibesparing bli &nnu nagot storre och temperaturstabilitet annu nagot béttre.
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Resultaten fran provningen sammafattades i Rad & Ron 2003-2 (se bilaga 2). Enzonssystemet
séljs inte langre. Flerzonssystemen séljs fortfarande men i en vidareutvecklad variant:

IQtherm EL heter 1Qtherm EL2. http://www.zc.se/produkter.asp?prodkat=13&prodid=204

EnergiComfort finns i tva varianter ECV4 och ECV6 (EnergiComfort Villa 4 zon och 6 zon).
http://www.frico.se/Produkter/Reqgleringar/regleringar/energikomfort/ecv6-energicomfort-
villa-6-zon/

ELMAN MPC heter numera ELMAN MPC advance. http://elman.se/ty-mpc/index.html

Reglerstrategier och beteendets inverkan pa energianvandningen i bostéder — EFFEKTIV-
rapport, 2003

Inom ramen for forskningsprogrammet EFFEKTIV? gjordes en simuleringsstudie av en
trerums lagenhet placerad i Stockholm. Fokus Iag pa att studera hur olika kombinationer av
reglerstrategier for radiatorsystem och de boendes beteende tillsammans paverkar den totala
anvandningen av energi for uppvarmning. De reglerstrategier som studerades var framkoppling
med reglerande aterkoppling, framkoppling med maxbegréansande aterkoppling och
framkoppling utan aterkoppling, d.v.s. konstant fldde. Aven om studien avser en lagenhet s&
kan resultaten till stora delar dven appliceras pa ett smahus. Studien tydliggor nagra av de
faktorer som de boende inte har kontroll Gver och som i ogynnsamma fall kan leda till en hog
energianvandning. Tva av dessa faktorer, vilka inte ar kopplade till beteendet, &r lagenhetens
orientering och radiatorsystemets framledningstemperatur. Olika reglerstrategierna ar mer eller
mindre kansliga for dessa faktorer. De beteendefaktorer som har storst paverkan pa
energianvandningen ar fonstervadring och anvandning av hushallsapparater. En optimal
reglerstrategi ska inte ndamnvart dka energianvandningen vid fonstervadring och den ska
nyttiggor sa stor del av det varme som alstras av hushallsapparater. Individuell aterkopplad
reglering ar den reglerstrategi som har stérst potential att uppna en optimal energianvandning
vid uppvéarmning av bostader. Men det dr samtidigt den som &ar mest kanslig for boendes
beteende, framst med avseende pa vadring. Reglertekniskt kan detta I6sas med nagon typ av
vadringslas. Det ar dock erfarenhetsmassigt svart att fa dessa att fungera optimalt i alla lagen.
Det ar béttre att paverka den boendes beteende sa att onddig vadring undviks. Studien finns
dels redovisad i en Projektrapport (bilaga 3) och en kortare Temarapport (bilaga 4).

Smartare reglering av vattenburen varme i bostadshus — Stockholm Stads LIP-kansli, 2003

Ovan ndmnda realtidssimulatorbyggdes om for att prova ett reglersystem for en lagenhet med
ett vattenburet radiatorsystem och elektroniskt styrda radiatorventiler. Tre system med
aterkopplad reglering provades. Ett av tre system slutade upprepade ganger att reglera under
provningen och fick darfor uteslutas. De tva 6vriga systemen reglerade under normaldrift
valdigt likartat. Det ena systemet hade dock en kraftig avvikelse mellan borvarde och arvéarde
vilket fick kompenseras for under provningen. Bada systemen hade ocksa relativt stora
regleravvikelser och reagerade sent pa andringar i internlaster. Vi strémavbrott behélls installt
flode, vilket var 6nskvart, men det ena systemet atergick till fabriksinstallningar efter avbrottet,
vilket var mindre bra. Nattsankningsfunktionen fungerade i bada systemen, men beroende pa
borvardesfelet blev den inte sa stor som énskat i det ena systemet.

2 EFFEKTIV var ett forskningsprogram som bedrevs inom Centrum for Effektiv Energianvandning
(CEE). CEE bestod av SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut, CIT Energy Management och
Institutionen for Installationsteknik vid Chalmers Tekniska Hégskola.
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Kartlaggning befintliga styr- och reglersystem

Inledning

Avseende tekniker for optimal styrning och reglering av varmesystem har det egentligen inte
tillkommit ndgot sedan de projekt som genomfordes for 10-20 ar sedan. Redan da fanns
adaptiva sjalvlarande system och majlighet till flerzons individuell aterkopplad reglering. Det
som daremot har hant ar att man fatt mer anvandarvanliga granssnitt, att avancerad elektronik
blivit &nnu billigare och lattare att programera, samt att man bdrjat tillampa kommunikation
med tradlés verforing. Det senare innebar framfor allt for flerzonssystemen en mycket
enklare och billigare installation. Nackdelen &r att man i flera fall & beroende av batterier som
regelbundet maste bytas i flera enheter for att systemet ska fortsatta fungera. En annan sak som
hént &r givetvis de utdkade mojligheterna som tillkommit genom smarta mobiltelefoner och for
dessa specialutvecklade appar. Detta innebar att manga styr- och reglersystem har granssnitt
som gor det mojlig att styra sin varmeanlaggning pa distans. Tidiga versioner, som fortfarande
saljs, baseras pa sms och GSM-moduler. Detta kan vara bra for exempelvis fritidshus som
saknar fast internetuppkoppling. Numera &r det dock vanligast att styrning pa distans sker via
internet. De flesta varmepumpar har idag mojlighet till styrning och évervakning pa distans via
en mobilapp. | manga fall sker dock sjalva styrningen endast via framkoppling. Om
aterkoppling sker sa ar det vanligen endast via en central innegivare , alternativt via
medelvardesbildning av tva innegivare, d.v.s. aterkopplad individuell reglering ar véldigt
ovanligt. I vissa fall stangs av outgrundlig anledning aterkopplingen av nar en storre
temperatursankning sker via mobilapp eller tidsprogram. Detta ar extra olyckligt eftersom ett
aterkopplat system vid storre sankningar av borvardet har annu stérre mojlighet att utnyttja
internvarme fran exempelvis passiv solinstralning.

Olika vérmepumpar, fjarrvarmecentraler el- och brénslepannor kan ha olika typer av
kommunikationsgranssnitt i sitt interna styr- och reglersystem. Samma sak géller olika fabrikat
pa fristaende styr- och reglersystem for individuell aterkopplad reglering av radiatorventiler,
golvvarmesystem etc. | vissa fall kan systemen bara kommunicera med andra applikationer av
samma fabrikat. Ibland kan man inte ens kombinera alla applikationer fran samma tillverkare
pa ett optimalt satt. Manga ganger kravs istéllet att en kunnig fackman staller in systemen sa
att de kan fungera tillsammans pa ett bra satt utan eller med begransad kommunikation
sinsemellan. | andra fall &r det natdgarna (el och fjarrvarme) som inte vill sldppa in andra i
sina matare. Ibland beror det pa att det ses som en affarsidé att salja egna tjanster kring detta,
men det kan ocksa ha att gora sakerhet, integritet, garantier och hur méatarna ar uppbyggda. El-
och varmemangdsmatare har exempelvis vanligen pulsutgangarna placerade innanfor
plomberingen. Det &r darfor av flera skél en utmaning att utveckla ett generellt fabrikant-
oberoende styr- och reglersystem som kan styra hela varmesystemet pa ett optimalt sétt.

Det finns exempel pa avancerade hemelektronikfantaster som med en billig hardvara av typen
raspberry-pi har kunnat ta kontroll 6ver och styra sin varmepump. For en kommersiell produkt
kan detta dock i fallet varmepump ocksa innebéra juridiska utmaningar, exempelvis kring
kompressorgarantin om en utomstaende styr- och reglerutrustning kan ga in och andra i hur en
varmepump ska styras.

Nagot om olika kommunikationsprotokoll m.m.

En teknisk apparat styrs av nagon typ av PLC (Programmable Logic Controller) eller DUC
(DriftsUnderCentral) som det kallas i byggnader. Dessa kan jobba med olika kommunikations-
sprak/protokoll sasom LonWorks, Canbus, Modus eller bacnet. LonWorks é&r ett aldre
protokoll som anvéndes mycket i bdrjan av 2000-talet men &r inte lika vanligt idag. Det
anvands dock fortfarande i befintliga apparater och i OEM-produkter. Aven Canbus ar ett dldre
protokoll med vissa begransningar. FOr anvéndning i ett enklare och mindre komplext system

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut



[YYRVYVY] DADDADT Datum Beteckning Sida

Y] mEEE T 2015-11-30 5P07521 5 (7)

som i en villa &r det dock fortfarande vanligt, exempelvis i varmepumpar. Modbus ar ett
europeiskt protokoll som &r mycket vanligt. Det &r ett fritt och 6ppet protokoll som fungerar
b&de i DUC/PLC och i matare. Oppenheten innebér ocksa att det finns lite olika “dialekter”.
Baseras pa ett register i DUC/PLC eller matare, viket forutsatter tillgang till en registerlista for
att veta vad som l&ses. Bacnet &r det protokoll som stdds av amerikanska Ashrae . Det har ett
tydligare definierat protokoll och darfor farre varianter/”dialekter”. Det anvands bl.a. av
Siemens och Honeywell. De flesta styrforetag har nagon typ av bacnet-driver.

Enklare typer av givare kan kopplas direkt till en DUC/PLC medan mer avancerade matare har
egna kommunikationsprotokoll sasom Modus (samma som fér en DUC/PLC), M-bus eller
Mini-bus. Dessa protokoll anvands for registrering av matdata pa distans fran t.ex. fran en
elmatare. Det bor papekad att dess tre protokoll med snarlika namn inte &r kompatibla med
varandra.

Apparater med olika protokoll har vanligen svart att kommunicera direkt med varandra.
Déremot kan man med styr- och évervakningssystem pa en hogre niva sammanfora och
overfora data fran olika DUC:ar. Aven hér finns det olika programmeringssprak tillga sdsom
scada, sitec, exoweb, m.fl. Nagra ar knutna till vissa tillverkare medan andra ar 6ppna for fler
anvandare och utvecklare.

Nagra exempel pa avancerade styr- och reglersystemen p& marknaden

Nedan redovisas nagra avancerade styr- och reglersystemen som redan finns pa marknaden
idag. Samtliga kan redovisa och visualisera energianvandning, temperaturer, etc.

Danfoss Link ar ett tradlost system for rumsvis reglering av vattenburna radiatorer och
golvvarmesystem, samt elgolvvarme. Styrning pa distans via app ingar. Systemet kan aven
samstyras med Danfoss varmepumpar. Osakert hur det &r med samstyrning av andra
varmeanlaggningar, inklusive Danfoss egna fjarrvarmecentraler.

Thermia Link ar en utveckling av Danfoss Link sa att den anpassats for att samstyras med
Thermias varmepumpar. Det &r ett tradlst system for rumsvis reglering av vattenburna
radiatorer och golvvarmesystem. Dock inte 100% kompatibel med styrning pa distans med
Thermia on-line. Beskrivs ndrmare i bilaga 5.

Synco living fran Siemens ar ett utbyggbart hemautomations- och reglersystemet som kan
hantera manga uppgifter i hemmet sdsom varme och ventilation, ljus och solskydd. Styrning pa
distans via app finns. Osékert hur det & med samstyrning av andra varmeanldggningar,
inklusive Siemens egna varmepumpar och fjarrvarmecentraler. Beskrivs ndrmare i bilaga 6.

B@home by Alre &r ett tradlost system for rumsvis styrning av vattenburna och elektriska
radiatorer och golvvarmesystem. Radiatorstyrningen har adaptrar for olika ventiltyper.
Styrning pa distans via app finns. Oséakert hur det & med samstyrning av andra
varmeanlaggningar sasom varmepumpar och fjarrvarmecentraler.

Beddmning av energieffektiviseringspotential

De flesta smahus med vattenburen varme bedoms idag ha endast framkopplad reglering, d.v.s.
framledningstemperaturen styrs av utetemperaturen. Vidare beddéms att framledningskurvan
sallan har en optimal instéllning. Utifran tidigare provningar bedoms att bara genom inférandet
av en central aterkopplade reglering, d.v.s. med en innegivare, sa skulle en besparing pa 10-
15 % uppnas i dessa hus. Genom inférande av flerzons aterkopplad reglering bedéms en
ytterligare besparing pa ca 5 %. Genom temperatursankning pa natter och vid franvara bedoms
att besparingen blir ytterligare 5-10 %. Genom inférandet av en optimal reglering bedéms att
de flesta smahus kan spara 20-30 % av sitt uppvarmningsbehov.
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Svenska smahus anvander idag totalt 31 TWh/ar for uppvarmning och varmvatten, inklusive
uppskattningsvis cirka 4 TWh/ar for drift av flaktar och pumpar. Av detta uppskattas cirka 7
TWh/ar anvéndas till varmvatten. Aterstér da cirka 20 TWh/&r fér uppvarmning. En
energibesparing pa 20-30 % i hela smahusbestandet innebar da en total potential pa cirka 4-6
TWh/ar fordelat pa olika energislag enligt féljande.

Tabell 1. Besparingspotential med optimal varmereglering i alla svenska smahus (TWh/ar)
El Biobrénslen Fjéarrvarme Olja Totalt
1,5-2,2 1,5-2,2 0,9-1,3 0,2-0,3 4-6

Givetvis ar det inte sannolikt att alla smahus utrustas med optimal reglering, men om man
lyckas fa till det i halften av smahusen s& handlar det &nda om en relativt stor minskning.

Kravspecifikation for optimal styrning och reglering av varme i smahus

En kravspecifikation en teknikupphandling av styr- och 6vervakningssystem for smahus kan
bestd av flera skall- och bérkrav. Onskemalet ar en fabrikantoberoende” produkt som skall
eller bor kunna:

e ... reglera védrme (samt eventuellt solavskarmningar, kyla och/eller ventilation)
individuellt i varje rum pa ett optimalt satt.

e ... kommunicera tradlést med givare och apparater som har olika
kommunikationsprotokoll.

e ... lasaav IR-pulsen fran el- och varmemangdsmatare
(med god matosékerhet)

e ... kommunicera med och styra det centrala varmesystemet
(fjarrvarmecentral, vdrmepump, biobrénslepanna, ...)

e ... ge lattbegriplig aterkoppling av energianvandningen
(varme, varmvatten, fastighetsel, hushallsel, solel, ...)

e ... hantera och optimera sin styrning utifran energipris- och vaderprognoser

e ... gelarm /indikering om nagot verkar fel i systemet
(ndgon typ av FDD - Fault Detection and Diagnosis)

e ... anvéndas och begripas av en vanlig boende, d.v.s. att det inte krévs en
intresserad civilingenjor for handhavandet)

e ... hanteras pa plats eller pa distans via en app for smartphone/padda
(med I6pande support/underhall av programvaran)

e ... forvantas finnas kvar pa marknaden under 6verskadlig tid
(kan levereras med 10 ars funktionsgaranti)

e ... kombineras med andra tjanster sasom brand- och inbrottslarm.

e ... hantera hus med direktelvdrmda och/eller vattenburen varme.

e ... implementeras utan byte av befintliga radiatorventiler.

e ... haen positiv LCC-kalkyl, d.v.s. bade spara energi och pengar.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Vid utvérderingen av olika anbud till en teknikupphandling bedéms det inte kostnadseffektivt
att lagga manga hundra tusen pa att mata upp nagra procents skillnad i energiprestanda under
ideala forhallanden. Viktigare bedoms vara att utvardera funktionalitet (vilka funktioner som
finns och att de fungerar), installationsarbete (tid och kostnad), robusthet (hallbarhet och
garantier) och anvéndarvénlighet.

Sammanfattning

Utifran tidigare studier vill bedéms att det mesta av nédvandig tekniken finns, men inte alltid
paketerat till en integrerad helhet. Férutséttningarna for billigare och smartare reglering ar
mycket béttre nu an for 10-15 ar sedan, framfor allt beroende pa utvecklingen inom internet
och tradlés kommunikationsteknik.

Den totala energibesparingspotentialen for inférande av optimal varmereglering i smahus
bedoms till 4-6 TWh/ar.

Den stora utmaningen och hindret fér en "fabrikantoberoende” produkt beddms vara att kunna
kommunicera med produkter av olika fabrikat. Det finns idag ett antal olika kommunikations-
granssnitt och det kan vara véldigt omstandigt att komma at att kommunicera med alla dessa
fran en "plattform”. Det kan i vissa fall ta mycket tid och kosta mer &n det borde. Kraver i
vissa fall dven en viss valvillighet fran leverantorer av vissa fabrikat. | andra fall ar det
natagarna (el och fjarrvarme) som inte vill slappa in andra i sina méatare. Ibland beror det pa att
det ses som en affarsidé att sélja egna tjanster kring detta, men det kan ocksa ha att géra
sdkerhet, integritet, garantier och hur matarna ar uppbyggda.

Det finns nagra relativt omfattande system for bl.a. rumsvis aterkopplad reglering av varme i
smahus och som kan styras pa distans via app. Det ar dock osakert om de kan samstyras med
varmeanldggningar av olika fabrikat.
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BILAGA 1

amn varme

till lagre kostnad

Att spara el har blivit hégaktuellt denna vinter. Ett sdtt ar att ersatta
termostaterna med ett styrsystem. Det drar inte bara ner elrdkningen
utan ger dven jamnare varme i villan. Vi har testat fyra system for direkt-

elvarme. Resultaten ar mycket varierande liksom priserna.

dr radiatorernas termostater ofta daliga,

vilket leder till onddigt hég f6rbrukning.
Tnomhustemperaturen blir ojimn, radia-
torerna knipper och blir skallheta. Varje
grad forhojd temperatur inomhus motsva-
rar 5 procents okad energianvindning for
uppviarmning. [ stillet for att byta ut ter-
mostater eller radiatorer kan du installera
ett styr- och reglersystemn, som automa-
tiskt hiller temperaturen jamn vid den
onskade temperaturen i husets olika delar.

Ett styrsystermn skickar ut effekten till el-

radiatorerna i regelbundna pulser utan
fordrajning. Gamla termostater reagerar
lingsamt pa dndrade instéllningar medan
ett styrsystem ger en jammnare virme utan
toppar och dalar, som dérfor kallas mjuk-el
eller komfort-el. Det kan minska elkostna-
den med en tusenlapp och mer per dr. Har
man sedan tidigare ett riktigt uselt virme-
system kan besparingen bli dnnu stérre.

I dldre hus med direktverkande elvirme

Olika zoner
Nér inomhustemperaturen ir jamn gar
det ldttare att sinka temperaturen nigon
grad i hela huset och i vissa rum, som sing-
kammaren, gir det att hilla en dnnu ligre
temperatur om huset delas in i olika zoner.
Temperaturen kan ocksé sinkas under da-
gen da huset 4r tomt och under helger och
semestrar dd familjen &r bortrest.
Effektvakt finns som standard eller till-
behér hos tre av de fyra styrsystem for
direktel som SP, Sveriges provnings- och
forskningsinstitut nu testat. En sddan
minskar effektanvindningen och gor att
huvudsikringen kan minskas frén 25 am-
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pere till 20 eller frin 20 till 16 ampere och
dirigenom ge ligre nitavgift. En effektvalt
minskar tillfilligt effekten hos vdrmesyste-
met och andra apparater med hog effekt,
nir den sammanlagda energianvindningen
i villan ndr en viss niva. Det intraffar nir
ménga maskiner och lampor ér pi samtidigt.

Ska klara sol och vadring

De fyra styrsystem som SP provat har olika
konstruktioner: med eller utan utegivare,
centraliserade eller decentraliserade. Testet
visar hur vil systemen lyckas hélla den
onskade temperaturen jamn. Sinker de
vérmen ndr solen lyser in, ndr minga min-
niskor dr samlade eller manga apparater och
lampor 4r paslagna? Klarar de vddring utan
att radiatortemperaturen rusar i hojden?
Hur mycket energi anvinder de i huset?

Aven hanterbarheten har testats. Regler-
enheten ska vara s enkel att skita att man
sjalv kan dndra instéllningar. Sjdlva instal-
lationen ska goras av en fackman, for det
dr inte latt att stdlla in systemen dven om
alla har en svensk bruksanvisning. Nar
man sedan vill dndra installningar behdvs
oftast bruksanvisningen.

Vid installationen av flerzonsystem delas
huset in i olika zoner utifrdn vilken tempe-
ratur man vill ha i olika rum. Sovrum kan
till exempel vara en zon ddr man vill ha
ligre temperatur, kék och badrum, dir
man vill ha hégre, kan vara en annan.
Varje zon ska ha en innegivare som talar
om vilken temperatur rummet haller. Signa-
ler skickas i kablar till reglerenheten, som
om den #r centraliserad dr placerad intill
elcentralen, som ocksd brukar vara indelad

i grupper. Det decentraliserade systemet i
testet, IQTherm, har en reglerenhet i varje
zon som styrs med en fjarrkontroll.

Systemen provades i ett datorsimulerat
tviplanshus frin 7o-talet, dédr den upp-
virmda ytan var 140 kvadratmeter. Vid
provningen av flerzonsystemen delades
huset in 1 tre zoner med var sin innegivare:
hela bottenvéiningen en zon, de tva sov-
rummen pi dvervaningen en zon och
dvriga utrymmen en tredje zon.

IQTherm ér avsett att ha en reglerenhet
ivarje rum, i det hir fallet skulle det bli tio
till tolv zoner och detta var inte mojligt att
genomfora i testet. Nir temperaturen styrs
rumsvis blir resultatet biittre, bland annat
vidringslasets funktion.

For Anticimex utgjorde hela huset en
enda zon med en innegivare. Detta enzon-
system ger daligt resultat, visar testet, och
ir dessutom dyrt. Och det krdver en 6ppen
planlgsning for att fungera ndgorlunda bra.

Réttvis jamforelse

Det datorsimulerade huset gér det majligt
att utsitta provobjekten for exakt samma
forhallanden nir det giller husets utseende,
klimat och invinarnas beteende.

—Det dr i praktiken omojligt i ett vanligt
hus, sdger Henrik Quicklund pé SP. I verk-
ligheten dr det manga faktorer — till exem-
pel husets utseende, innevdnarnas antal
och beteende med mera — som paverkar
ett system.

Farhéllanden som péverkar virme-
systemet kallas i det hdr sammanhanget
for storningar. Manniskor innebir exem-
pelvis storningar pa grund av att vi ut-
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Pris cirka

995:— per reglerenhet

1375:- for fjdrrkontroll

Regleringsprincip

Decentraliserat flerzon-
system utan utegivare.

7 600:— till 8500:-

Centraliserat flerzon-
system med utegivare.

9000:— till 20000:-Y

Centraliserat flerzon-
system med utegivare.

14 000:- inkl installation

Centraliserat enzon-
system utan utegivare.

Fdr antal zoner Obegransat (testat med 3) 2 1-4 (testat med 3) 1-4 (testat med 3) 1
Energibesparing 9.3% 11,4 % 8,9% 6%
Temperaturstabilitet +0,5°C +0,5°C = 058C +0,9°C
Vidringslas Mindre bra Bra Acceptabelt Acceptabelt
Felvisning, rumsgivare 3°C 0.9°C 0,6°C 1.5°%0
Effektvakt Finns som tillbehor. Kan bestallas inbyggd/ Ja Nej
som tillbehdr.
Program Veckoprogram Veckoprogram, Veckoprogram Nattsankning som tillbehar.
datumprogram
Kan ansluta varm- Nej Ja, till elapparatutgang. Ja, till tariffstyrning. la
vattenberedare
Hanterbarhet Relativt enkel, men omstdnd- Lite kranglig programmering, Relativt enkel, men omstdnd- Mycket enkel.
ligt att snabbt hdja/sdnka sker centralt i reglerenheten. ligt att snabbt héja/sdnka
temperaturen i termostaten Enkelt att dndra temperaturen. temperaturen i zonerna.
i varje zon med fjdrrkontroll.
Ovrigt Ingang far extern telefon- Tillbehdr fér telefonstyrning.  Ingdngar fir last- och tariff-  Kan dven styra bland annat

avstangning, 2 ars garanti.

Utgdng f6r elapparater som
motoervarmare, belysning med
mera, 3 ars garanti.

fuktighetsgivare, 5 ars
garanti.

styrning, golvgivare, luft-

infravarme, 2 ars garanti.

1) Beroende p3 antalet zoner. Modellen ersitts snart av den billigare och mer lattskétta MPC Advance, enligt tiLLverRaren. 2) Varje rum ska egentligen vara en zon.

Vad sdger tabellen?

Testet ar utfort av Sveriges prov-
nings- och forskningsinstitut, SP,

i laboratoriemilj® i en datorsimule-
rad tvaplansvilla.

Pris cirka: Tillverkarens eller leve-
rantdrens uppgift. Pris som anges
i ett spann berar pa hur manga
zoner systemet ska reglera.

Regleringsprincip: Ett centraliserat
system har endast en reglerenhet,
ett decentraliserat har en i varje
zon. Utegivare mater och sdnder
temperaturen utomhus till regler-
centralen. Alla system har inne-
givare.

For antal zoner: Vid provningen
delades det datorsimulerade tva-
vaningshuset in | tre zoner med
undantag fér Anticimex.

sondrar virme: ju fler, desto mer virme.

Energibesparing: | jamfarelse med
energiatgangen i ett hus med daliga
himetalltermostater pa varje radia-
tor vid ett kilowattpris pd 75 &re
och energiatgang cirka 15000 kWh
om aret — hushallsel ej medraknat
bli besparingen med de testade
systemen 700—1300 kronor

Temperaturstabilitet: Svangningar
upp och ner frén den instéllda tem-
peraturen.

Vidringslas: Stanger av effekten
till radiatorerna vid vadring for att
temperaturen pa dem inte ska rusa
i hojden. Omdomet omfattar bade
effektokning och atergang till nor-
mal rumstemperatur.

Felvisning, rumsgivare: Systemets
felvisning av rumstemperaturen.

Effektvakt: Stanger av effekten ut
till radiatorerna tillfélligt ndr den
sammanlagda energianvandningen
i huset nar en viss niva, nar manga
maskiner och lampor &r pa.

Program: Veckoprogram for olika
temperaturinstallningar exempelvis
dag och natt. Detta upprepas sedan
automatiskt om man inte dndrar
installningen. Med datumprogram
gdrs installningar fér vissa datum
framaver, exempelvis till helgen i
fritidshuset.

Hanterbarhet: Om systemet ar latt
att stalla in.

Kort om testet

Energicomfort sparar mest energl, gar
att datumprogrammera, men dr lite
kranglig att stilla in. IQTherm ger
ocksa bra energivinst, varje rum har
sin reglerenhet. Anticimex &r mycket
latt att skita, men temperaturregle-
ringen blir dalig da huset dr en enda
zon. Temperaturen dr ocksd instabil.

Tillverkare

Anticimex, 054-18 5340,
www.anticimex.se

Elman MPC, 031-152201,
www.elmanmpc.se
1QTherm, 031-69 32 40,
www.rfpartner.se/igtherm

Energicomfort, 031-336 86 00,
www.frico.se

Detta ska innegivarna reagera for s att
styrsystemet snabbt sdnker temperaturen
pa radiatorerna. Samma sak nir solen lyser
in och varmer eller ndr méinga lampor dr
pa.

Att vidra innebér ocksé en storning,
radiatortemperaturen far inte skena i hj-
den for att kompensera att rummet blir
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kallare, vilket vanliga termostater gér, over-
sling” pé facksprik. Alla systemen har ett sa
kallat vidringslas, som minskar méingden
effekt som da styrs ut till radiatorerna. Men
det dr bara Energicomfort som klarar vid-
ring bra.

For Anticimex tar det 6ver tre timmar
innan rumstemperaturen aterstills till det
normala efter en védring. For IQTherm tar

det bara en dryg timme. Elman och Energi-
comfort tar tvd respektive en och en halv
timme. O

TEXT MONICA LAGERGREN
FOTO ULF HOLMSTEDT/MEGAPIX

Vill du veta mer?

| Rad &Ron nummer 2/2001 finns ett test av styr-
system for vattenburen virme.

Rad&Rdn 2/03
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BILAGA 2

Bekviamt och ekonomiskt

Med ett centralt styrsystem
for den vattenburna varmen
i huset slipper man ga ner

i kdllaren och stélla om
varmen. Eller skruva ner
varenda element.

Man kan ocksa spara upp
till 20-30 procent energi,
runt 1500 kronor om aret,
jamfort med om man reg-
lerar vérmen manuellt.

TEXT MONICA LAGERGREN

Nir SP, Sveriges Provnings-
ach Forskningsinstitut, testa-
de fyra virmereglerings-
system ville man framfor allt

TEST varmeregleringssystem |

underska fordelar och nack-
delar med olika reglerings-
principer.

Det finns i huvudsak tvi
olika grundprinciper fér hur
virmeregleringssystem fun-
gerar, baserade antingen pd
ute- eller innetemperatur-
givare. Det betyder att tem-
peraturen pi vattnet som gar
frin pannan till elementen
styrs av den uppmitta tem-
peraturen ute eller inne.

En utrustning, Thermo-
matic Combi, har provats
med v olika reglerings-
principer. De évriga tre med
en princip.

-Vir jamforelse giller
allts inte si mycket de olika
fabrikaten utan skillnader
mellan olika principer, for-

<4

Temperaturen kan stiga ett par grader under en middag fér manga med kokande grytor och levande

klarar Svein Ruud pi SP.
System med innegivare
kallas for aterkopplade och
system med utegivare kallas
for framkopplade. Det finns
ocks4 system med bide inne-
givare och utegivare som kal-
las fram- och dterkopplade.
System med utegivare
miste justeras in mycket noga.
Instillningen av effekt-
kurvan bestimmer framled-
ningstemperaturen — det vill
siga hur varmt vattnet som
kommer fram till elementen
ska vara - vid en viss utom-
hustemperatur. Instillningen
kan behéva dndras flera
ginger innan ritt kurva
stillts in. Vid dndrade vanor
eller om man gor energispar-
itgirder, som tilldggsisole-

ljus. Alla testade reglersystemen klarar relativt bra att halla jimn temperatur vid sidana kortvariga for-

dndringar.

Rad&Ron 2/01

ring, kan en ny kurva behava

stillas in. Och vid lingre pe-

rioder med kraftig vind eller

mycket sol som ligger pi kan ‘
man tillf4lligt behova justera

kurvan upp eller ner.

I ett hus som #r mycket ‘
vilisolerat ska man stilla in
en flackare kurva. D4 hojs
framledningstemperaturen
inte s& mycket vid kyla. Det-
samma giller om huset har
enbart golvvirme. Ar huset
dligt isolerat eller elemen-
ten sm4, miste kurvan vara
brantare.

Om kurvan stills for hogt
fir man antingen acceptera att
det blir for varmt eller vidra.
I bada fallen ékar energi-
anvindningen markant.
Thermomatic Combi med
utegivare testades med en
sddan kurva.

Mindre instéllningar
med innegivare

For system som styrs av
innetemperaturen behéver
framledningskurvan inte
stillas in si noggrant. Det
viktigaste dr att den blir
hogre 4n for ett system med
utegivare. Annars finns inga
marginaler och di kan det
bli for kallt. Fér Ecumix 1
behéver ingen kurva stillas
in alls, bara dnskad inom-
hustemperatur.

Alla testade fabrikat klarar
relativt bra att hilla jimn
temperatur vid kortvariga
forindringar 1 rumstempera-
turen, exempelvis nir manga
minniskor samlas eller solen
lyser in.

Hur litt ett reglerings-
system 4r att skota 4r en
mycket viktig egenskap.
EVR och Ecumix ir ldttast
att héja och sinka temperatu-
ren med, Thermomatic med
endast utegivare dr svdrast.

forts... 2
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TEST varmeregleringssystem

Sa fungerar reglerutrustningen

Reglercentral
Gvaresom [ — S Givare som
kdnner av Sk i _ } I kdnner av
temperaturen untmotor Givaren kanner av temperaturen
inne “ temperaturen pa ute
vattnet som gar till
I elememten

Varmekdlla ¢

Kallt vatten

) Reglercentralen tar - @) Shuntmotor Shuntventilen
emot all information som styr blandar vattnet till
om temperaturer shuntventilen ratt temperatur.
dverallt. Den styr
shuntmotormn.

Fores...
Den som ir lite hindig inbyggd i instillningsdosan

kan sjilv installera de flesta
av de testade utrustningarna.
Ar man tveksam pd om man
klarar installationen bér man
anlita en fackman. Kopplar
man fel kan utrustningen gd
sonder.

De flesta placeras
i pannrummet

Tre av reglercentralerna pla-
ceras 1 pannrummet vid
shuntventilen. Ecumix” lilla
regulator, kombinerad med
en innegivare, sitts centralt
uppe 1 huset medan shunt-
motor och kopplingsdosa for
kablar och ledningar sitts i
pannrummet.

Regleringssystemen drivs
med 24 volts el och ansluts 1
de flesta fall till husets nit
via en adapter.

Utegivaren ska placeras
mot notr, anser manga, och
under det utskjutande taket
si att den inte utsitts fér
regn och snd. Innegivaren
placeras centralt, i det rum
man oftast vistas 1.

VSE-1 4r littast act instal-
lera. Den har reglercentralen
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Hett vatten

Shuntventil

och alla elektriska kopplingar
sker med firdiga stick-
kontakter.

Fladesstabiliteten - hur ofta
och hur regelbundet shunt-
motorn dppnar och stinger
shuntventilen - piverkar bide
motorns och ventilens hall-
barhet. Om motorn ideligen
&ppnar och sluter ventilen
for vattenflddet, si nots den
och gir si sminingom sénder.
Thermomatic har bra flédes-
stabilitet vid normaldrift.

Liten vinst med
nattsénkning

De provade fabrikaten har
alla majlighet, inbyggd eller
som tillbehor, till nattsink-
ning av temperaturen. Om
temperaturen sinks sex tim-
mar under natten spar man
bara tv till tre procent energi.
Det beror pi att det gir it sd
mycket energi att aterstilla
en driglig temperatur dagtid.
-D# 4r det bittre att skruva
ner elementen pé natten bara i
de utrymmen dér man vill ha
det lite kallare, siger Svein

Ruud.

Lagom varmt vatten leds u

till elementet

Element

=== Elledning

ILLUSTRATION SOLVEIG HELLMARK

VSE-1 kompakt ar litt att instal-
lera men beddms dnda som dalig
pé grund av den daliga flodes-
stabiliteten.

Vad siger tabellen?

Testet ar utfort av SP, Sveriges
Provnings- och Forsknings-
institut. Testet utférdes i labo-
ratoriemiljo, dar systemen
kopplades mot ett virtuellt typ-
hus fran 70-talet med mekanisk
franluftsventilation.

| ett verkligt hus kan resultaten
bli négot annorlunda beroende
pd hur huset &r konstruerat.

| &ldre, samre isolerade och
otatare hus med sjalvdrags-
ventilation bedoms exempelvis
skillnaden mellan de olika prin-
ciperna bli stérre, Aven i hus
med braskaminer beddms sys-
tem med innegivare ha storre
fordel @n vad testet visar.
Tabellen visar fyra olika fabri-
kat. Thermomatic har testats
med tvd olika principer. Alla
testade fabrikaten har fram-
ledningsgivare som méter tem-
peraturen pa vattnet som leds
ut till radiatorsystemet.

Pris 4r det pris som tillverkaren/
leveranttren har uppgett. Ecumix
kostar 4650 eller 5570 kronar,
beroende pa hur stor install-
ningsradie den har. Den finns i
90 eller 180 grader, beroende
pd hur shuntventilen ser ut.
Kablar kostar cirka 50-150 kro-
nor, beroende pé langden. Alla
systemen ar ténkta att kunna
installeras av kunden. Att fa
Ecumix 1 installerad av en fack-
man kostar, enligt leverantéren,
3000-5000 kronor. For de dvriga
systemen saknas prisuppgifter.

Leverantdrer

VSE: WSE Produkter AB

031-26 78 78

Thermomatic: Thermoventiler AB
0321-261 80

EVR: Ulricehamns VarmeElektronik
AB 0321-14 991

Ecumix: Frontyard Energy AB
08-590 87 000

Regleringsprincip: ute- eller
innegivare mater temperaturen
och ger order, genom en signal-
ledning, till reglercentralen om
behov av héjning eller sankning
av temperaturen pa framled-
ningsvattnet till elementen.

Kinslig for kort/ lang vad-
ring: ja innebdr att systemet
okar vidrmen vid védring.

Nir man reser bort kan man
diremot spara en del energi
genom att sinka virmen. [J

Flodesstabilitet ar hur ofta
och jamnt shuntmotomn dppnar
och stanger shuntventilen.

Rad&Ron 2/01




Testresultat for varmeregleringssystemen

VSEA THERMOMATIC
MODELL KOMPAKT COMBI EVR ECUMIX 1
PRIS, CIRKA 2500-3000:- 3100:- 3 000:- 4650:- for 90° 7
exkl kablar exkl kablar 5570:- for 180°"
REGLERINGSPRINCIP Utegivare Utegivare Inne- och utegivare | Inne- och utegivare | Innegivare
(framkopplad). (framkopplad). (fram-och ater- (fram- och ater- (&terkopplad).
Innegivare finns kopplad). kopplad).
som tillbehdr.
KRAVER INSTALLNING AV EXAKT KURVA Ja Ja Nej Nej Nej
KANSLIG FOR KORT VADRING Nej Nej Ja Nej Ja
KANSLIG FOR LANG VADRING Nej Nej la Ja Ja
UTNYTTJAR GRATISVARME Nej Nej Ja Ja Ja
LATT HOJA/ SANKA TEMPERATUREN? Acceptabelt Svart Latt Mycket latt Mycket att
FLODESSTABILITET Dilig Bra Bra (Dalig) (Mycket dalig) *
LATT INSTALLATION? Mycket latt Latt Acceptabel Acceptabel Acceptabel

1) Beroende pa hur shuntventilen ser ut,

2) Resultatet ar osdkert och kan bero pa felaktig instéllning pd justeringen av motoms Gppningstid eftersom information saknas | installations- och anvandarinstruktionerna.
3) Beror mbjligen pa att den levererats med fel typ av shuntmotor.

Sa har mycket energi kan man spara

Enerigibehov och rorliga kostnader for uppvarming

Effektbehoy, Skillnad i energi- ol 2
Reglersystem/ medelvirde forbrukning mot med tva olika varmekallor 2
Reglerprincip Fabrikat over aret referenssystem Energibehov Elpanna Vdrmepump
MANUELL REGLERING | Referens ! 2,32 kw 0 20300 kwh 13195~ 4565~
MED UTEGIVARE VSE-1 1,93 kW -17% 16 889 kwh 10978:- 3815~
Thermomatic 1,96 kw -16% 17156 kWh 11151:- 3875~
MED INNEGIVARE Thermomatic 1,82 kW —-22% 15800 kWh 10335 3592
EVR 1,76 kW -24% 15463 kWh 10051:- 3493:-
Ecumix 1,80 kW -22% 15 847 kWh 10 301:- 3580:-

1) Typhuset med manuell reglering (handshuntning). 2) Berdknat pa elpriset 65 ére, Varmepumpens varmefaktor ar 3.

Energianvindningen har korrigerats sa att innetemperaturen i princip aldrig far underskrida +19°C.
EVR drar minst energi. Thermomatic Combi med innegivare och Ecumix 1 drar nagot mer energi.
Mest energi drar systemen med utegivare: VSE-1 och Thermomatic Combi som har provats med enbart automatik.
Vid regelbunden manuell anpassning av framledningskurvan kan energibehovet nirma sig det som uppnas med
system med innegivare.

Kort om testet

Ett system med utegivare kraver
mer av anvandaren. Vill man inte

s Ett system med enbart utegivare
har vissa tekniska fordelar som

for en medveten och aktiv anvén-

behdva justera instéllningen med
jamna mellanrum bdr man vélja
ett system med innegivare.

Svein Ruud drar foljande slutsatser

utifran testet:

¢ Har man redan investerat | bra
reglerande termostatventiler ska
man valja ett system med ute-
givare. Annars bdr man vilja ett
system med innegivare.

"automatiskt vadringslds” - ele-
menttemperaturen ékas inte vid
vadring — och majlighet att auto-
matiskt hdja lufttemperaturen
inne nar det dr riktigt kallt ute.
Nackdelen ar framfor allt att
systemet inte kdnner av ett &kat
varmebehov under pericder ndr
det blaser mycket. For att uppna
lag energianvandning kravs dar-

dare. (Om systemet kompletteras
med termostatventiler med be-
gransning av maxtemperaturen
kan man undvika att det blir allt-
forvarmt. Det spar dock inte
mycket energi utan ar mest till
for att det ska vara behaglig
inomhustemperatur.)

« Fordelen med reglering med
innegivare dr att installningen dr
enkel, eftersom framlednings-

temperaturen automatiskt an-
passas till husets aktuella behov.
Nackdelen &r att man inte har
ett automatiskt "védringslas”,
utan maste tanka sig for lite mer
innan man vadrar.
* |nget av de testade fabrikaten
ar bra eller bast pa samtliga av
de testade punkterna. Thermo-
matic Combi (med innegivare)
och EVR bedémder Svein Ruud
som bra.
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Rapportbeskrivning

Vilket reglersystem man véljer att installera i ett flerbostadshus har stor inverkan
pa hur de boendes beteenden kommer att paverka behovet av viarme tillforsel.
Behovet av virme beror till stor del p&d om reglersystemet medger att den virme
som avges frin belysning och eldrivna apparater kan nyttiggdras for uppvérm-
ningsdndamal.

I studien gors en simuleringsstudie av en trerums lagenhet som ligger mitt i ett
flerbostadshus placerat i Stockholmsomradet. Speciell tonvikt har lagts pé att
studera hur olika kombinationer av reglerstrategier for radiatorsystemet och de
boendes beteenden tillsammans paverkar den totala anvdndningen av virme for
uppvarmning.

I studien redovisas fyra beteendeprofiler, ett spara och ett slosa beteende for tva
olika hushallssammansittningar, ett pensionérspar respektive en tvabarnsfamilj.
Beteendeprofilerna ér olika kombinationer av frimst fonsterviadring och anvind-
ning av hushallsapparater. I profilerna redovisas dven hur manga personer som &r
i respektive rum, nér spisképan ér stdlld i forceringsldge och nér dorrarna till
respektive rum dr Gppna.

De reglerstrategier som studerats dr framkoppling med reglerande aterkoppling,
framkoppling med maxbegrdinsande aterkoppling och framkoppling utan ter-
koppling, dvs. med konstant flode.

Studien tydliggdr nagra av de faktorer som de boende inte har kontroll dver och
som i ogynnsamma fall kan resultera i en hog energianvéndning. Tva av dessa
faktorer som pédverkar energianvindningen, men som inte dr kopplat till beteendet
iar lagenhetens orientering och radiatorsystemets framledningstemperatur. De
olika reglerstrategierna dr mer eller mindre kénsliga for dessa faktorer.

De beteendefaktorer som har storst paverkan péd energianviandningen dr fonster-
véddring och anvéndning av hushallsapparater. En optimal reglerstrategi skall inte
paverkas av fonstervidringen samtidigt som den nyttiggor en stor del av det
virme som alstras av hushallsapparater.




Forord

Denna rapport har skrivits inom ramen for forskningsprogrammet EFFEKTIV
med syftet att klarldgga ndgra av de parametrar som paverkar energianvdndningen
1 flerbostadshus, och forsoka identifiera den reglerstrategi som passar bést till ett
visst beteende.

Arbetet har genomforts av Energiteknik SP med bistdnd i form av diskussion och
granskining av de 6vrigas medlemmar i CEE, CIT Energy Management och
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Vi vill ocksa tacka dvriga som hjilpt oss med material och synpunkter pa rappor-
ten.
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Sammanfattning

Vilket reglersystem man viljer att installera i ett flerbostadshus har stor inverkan
pa hur de boendes beteenden kommer att paverka behovet av viarme tillforsel.
Behovet av virme beror till stor del p&d om reglersystemet medger att den virme
som avges frin belysning och eldrivna apparater kan nyttiggdras for uppvérm-
ningsédndamal.

I studien gors en simuleringsstudie av en trerums lagenhet som ligger mitt i ett
flerbostadshus placerat i Stockholmsomradet. Speciell tonvikt har lagts pé att
studera hur olika kombinationer av reglerstrategier for radiatorsystemet och de
boendes beteenden tillsammans paverkar den totala anvdndningen av viarme for
uppvarmning.

De reglerstrategier som studerats &r:

o Framkoppling med reglerande aterkoppling: Framledningstemperaturen beror
av utetemperaturen och flodet av vatten genom radiatorerna regleras
kontinuerligt for att konstanthalla rumstemperaturen

o Framkoppling med maxbegrdnsande éterkoppling: Framledningstemperaturen
beror av utetemperaturen och flodet av vatten genom radiatorerna ir konstant
sa ldnge rumstemperaturen understiger en viss niva.

o Framkoppling utan aterkoppling: Framledningstemperaturen beror av ute-
temperaturen och flddet av vatten genom radiatorerna &r konstant

Studien tydliggdr nagra av de faktorer som de boende inte har kontroll dver och
som i ogynnsamma fall kan resultera i en hdg energianvéndning. Tva av dessa
faktorer som pédverkar energianvindningen, men som inte dr kopplat till beteendet
iar lagenhetens orientering och radiatorsystemets framledningstemperatur. De
olika reglerstrategierna dr mer eller mindre kénsliga for dessa faktorer.

Studien tydliggdr nagra av de faktorer som de boende inte har kontroll dver och
som i ogynnsamma fall kan resultera i en hog energianvdndning. Tva av dessa
faktorer som pdverkar energianvindningen, men som inte dr kopplat till beteendet
iar lagenhetens orientering och radiatorsystemets framledningstemperatur. De
olika reglerstrategierna dr mer eller mindre kénsliga for dessa faktorer.

Basen i studien dr en berdkning av den totala energianvéndningen vid variation av
foljande tre parametrar:

— Fyra beteendeprofiler
— Orientering av ldgenheten i fyra viderstreck
— Tre regleralgoritmer

Varje enskild beteende profil bestér av ett antal delprofiler. Av dessa special-
studerades fonstervadringen och anvéndningen av hushallsapparater i en extra
parameterstudie.



De tre reglerstrategier som studerats hade alla framkoppling, dvs temperaturen pa
det vatten som tillfors radiatorerna styrs mot utomhustemperaturen. Regler-
strategierna &r kénsliga for val av framledningstemperatur och hur man véljer att
styra den mot utomhustemperaturen. For att ge en bild av vilken effekt olika
framledningstemperaturer har pa den totala energianvindningen gjordes ytter-
ligare en extra parameterstudie.

Liagenhetens orientering antogs ha stor inverkan pa energianvéndningen, for att
sérskilja denna frdn de boendes beteenden genomfordes en sdrskild simulerings-
omgang for alla fyra vaderstreck och de tre reglerstrategierna utan nagra boende i
lagenheten.

De beteende faktorer som har storst inverkan pd virmeanviandningen ér fonster-
véddring och anvédndning av hushalls apparater. En energieffektiv reglerstrategi
skall inte pdverkas av fonstervidringen samtidigt som den nyttiggor en stor del av
det virme som alstras av hushallsapparater.

Ur studien av inverkan av védringsprofil och internlast (hushéllsel, solinstralning
och viarmeavgivning fran personer) kan man dra slutsatsen att den max
begrinsande reglerstrategin och strategin med konstant flode tdl ogynnsam
fonstervidring bést, medan den reglerande strategin kan dra nytta av hdga
internlaster.

For att studera solinstralningens inverkan, gjordes en studie med en ldgenhet utan
boende. Den studien visade att den reglerande strategin var mycket kinslig for
fordndringar 1 solinstralningen och ddrmed byggnadens orientering. Den hogsta
viarmeanvindningen var mer dn dubbelt sa hog (220 %) mot den lagsta for olika
orientering pa ldgenheten. Det maste dock papekas att den reglerande strategin
hade sd vil hogst som ldgst energianvindning jaimfort med de andra regler-
strategierna.

Framledningstemperaturen visade sig vara en parameter med olika stor inverkan
pa energianvindningen beroende pa val av reglerstrategi. Det visade sig att den
reglerande reglerstrategin inte var speciellt kénslig medan den maxbegrdinsande
och strategin med konstant flode gav mycket hogre energianvdndning vid hog
framledningstemperatur.

Om det endast &r mojligt att anvénda en framledningstemperatur dr det mojligt att
som allmén slutsats séga att ju storre systemet dr desto storre anledning att
anvinda den reglerande strategin. Vid sma bostadsbestand i bestimda
orienteringar kan det ricka med framkoppling, eventuellt kompletterad med max-
begrdnsande radiatortermostater. Det sistnimnda beror pa att det dr mojligt att
viélja en “optimal” framledningstemperatur.

Den reglerande strategin var mycket kédnslig for fordndringar i lagenhetens
orientering och registrerades for s& vil hogst som lagst energianvéndning.

Den maxbegrdnsande reglerstrategin och strategin med konstant flode til
ogynnsam fonstervadring bdst, medan den reglerande strategin kan dra nytta av
hoga internlaster.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Av Sveriges totala energianvindning atgar 40% for uppvarmning, varmvatten och
drift av vara bostdder och lokaler. Knappt 18 % av vér totala energianvindning
atgér till uppvarmning och produktion av varmvatten till enbart bostéder.
Hushéllselen motsvarar ca 13% av var totala elanvdndning (Stem 2000).

Energianvindningen i bostdder varierar mycket. Studerar man ett antal liknande
bostéder kan den hogsta energianvdndningen vara dubbelt sd stor som den légsta
(Dyrstad 1997). Andra studier redovisade av Cathy Mullaly (1999) visar pa att
beteendet hos hushallen motsvarar mellan 18-26 % av variationerna i energi-
anviandningen. I samma artikel redovisas ocksa studier som visar att feedback till
anvindaren kan sénka energianvindningen med mellan 5 och 30%. Detta &r i linje
med resultat redovisade av Henryson och Hékansson (1998). Gaunt (1985) visade
1 en studie att det genom att fordndra de boendes vanor fanns en energi-
besparingspotential pa 10-20 %. De tva sistnimnda studierna redovisas till-
sammans med ett stort antal liknande, 1 studien ”"Minskliga dimensioner vid
Energianvindning” av Anna Ketola (2000) som &r en sammanstéllning av
beteendevetenskapliga studier angdende energianvdndning i bostéder.

P& ménga hall utreds individuell virmemitning i bostadsfastigheter. Anledningen
ar att energianvindningen forviantas minska om de boende ser och far betala for
sin egen energianviandning. Fragan dr om skillnaden i energianvéndning inom ett
bostadsbestind helt kan tillriknas de boendes beteende? Finns det andra faktorer
utanfor de boendes kontroll, som gor att just hans bostad och beteende miss-
gynnas? Denna rapport belyser ndgra av dessa faktorer t ex byggnadens
orientering och radiatorsystemets framledningstemperatur som kan ge ndgra svar
pé den frigan.

D4 man anvinder simuleringsprogram for att uppskatta den arliga energi-
anvindningen i ett bostads hus &r det viktigt att ge en korrekt bild av hushéllens
beteende. Denna rapport ger exempel pé olika tdnkbara beteendeprofiler.

1.2 Syfte

Syftet med denna studie &r att undersoka négra av de parametrar som paverkar
energianviandningen i flerbostadshus, och forsoka identifiera den reglerstrategi
som passar bdst till ett visst beteende. I studien delas beteendet in i ett spara
respektive ett slosa beteende. Detta gors for tvd sammansittningar av hushall, ett
pensiondrspar och en tvdbarns familj. Reglerstrategierna (se kapitel 5) i denna
studie dr begrdnsade till framkoppling med reglerande aterkoppling, framkopp-
ling med maxbegrdinsande éterkoppling och framkoppling utan dterkoppling, dvs.
med konstant flode.
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1.3 Beteendets inverkan pa energianvandningen

Energimedvetenheten och energianvdndningen beror bl a pé social-psykologiska
faktorer. I en engelsk studie beskrivs hur utbildningsnivé och samhéllsklass
inverkar pé hushéllens energianvindning (Mansouri et al 1996). Exempel pa den
formella utbildnings nivéns betydelse &r att de med hog utbildning i mycket storre
utstrdckning koper energieffektiva lampor och andra energieffektiva apparater. I
studien framkommer ocksa att det finns en klar uppdelning mellan olika socio-
ekonomiska grupper avseende vilka typer av hushdllsapparater de kdper, och hur
de anvénds. Ekstrom et al (1996) papekar i en undersokning angdende “livsstil”,
att elanvdndningen vid matlagning beror pa vilken fas i livscykel” familjen
befinner sig i.

Det finns @ven stora kulturella skillnader, i en studie jamfors hushéllens energi-
anvindning i Japan och Norge (Wilhite et al 1996). Skillnaderna géllde frimst
belysning, uppvarmning och bad/dusch rutiner.

Fonstervadringen har en avgdrande betydelse for simuleringsresultaten, vilket
understryks av Jensen (1983). Vidringsbeteendet finns beskrivet av Widegren-
Dafgard (1980, 1982, 1983).

1.4 Reglerstrategier

Under 1980 talet gjordes ett antal studier om reglerstrategier for uppvarmnings-
system 1 flerbostadshus, Jensen (1982, 1983), Hedin (1989). Dessa studier
behandlar energianvidndningen vid olika reglerstrategier med framkoppling av
utomhustemperaturen och dterkoppling av inomhustemperaturen. Under samma
tidsperiod genomfordes studier av inomhustemperaturen i bostdder. Widegren-
Dafgard (1983) jamfor t ex temperaturen i bostdder med och utan radiator-
termostater. Under slutet av 1990-talet har ytterligare ett antal studier om radiator-
system genomforts, Petersson (1998) och Triichel (1999). Den senare behandlar
hur regleringen av ett radiatorsystem paverkas av storningar och avvikelser fran
det dimensionerande fallet.

Den vanligaste styrstrategin i flerbostadshus dr system med konstant vattenflode
med reglering av framledningstemperaturen efter utetemperaturen (framkoppling
utan aterkoppling). I nybyggda hus installeras dock alltid radiatortermostater
vilket innebér att man far ett reglersystem med framkoppling och dterkoppling. I
detta projekt skall forutom den forst ndmnda strategin, strategier med reglerande
respektive maxbegriansande radiatortermostater studeras.

Lampligt val av reglerstrategi kan bero pa bl.a. hur de boende genom sitt beteende
motverkar systemets forutséttningar for att fungera pé avsett satt. Exempel ér
bendgenheten att vidra ut varme vid hoga temperaturer, att olika strategier ger
olika forutsittningar for dvertemperatur i samband med orientering/soltillskott etc.
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1.5 Genomforande

I studien simuleras en tre rums lagenhet som ligger mitt i ett flerbostadshus
placerat 1 Stockholmsomrédet. Speciell tonvikt har lagts pa att studera hur olika
kombinationer av reglerstrategier och de boendes beteenden tillsammans paverkar
den totala anvdndningen av virme och hushalls el. Beteendet har delats in i ett
spara respektive ett slosa beteende for tva olika hushallssammanséttningar, ett
pensiondrspar och en tvdbarns familj. De reglerstrategier som studerats dr fram-
koppling med reglerande aterkoppling, framkoppling med maxbegrdnsande ater-
koppling och framkoppling utan aterkoppling, dvs. med konstant flode.
Simuleringarna &r gjorda med SPber vilket &r ett simuleringsprogram baserat pa
SPsim. SPsim é&r ett program utvecklat pd Sveriges Provnings- och Forsknings-
institut (SP) for realtidsstudier av olika reglersystem (Fahlén 1996).

Basen i studien &r en berdkning av den totala energianviandningen uppdelad pa el
och virme da foljande tre parametrar varierades. Energianvdandningen for
beredning av tappvarmvatten studeras inte i det har projektet.

— Fyra beteendeprofiler
— Orientering av lidgenheten i fyra viderstreck
— Tre regleralgoritmer

Forutom ovanstdende gjordes en parameterstudie for att sérskilja inflytandet fran
de olika parametrarna fran varandra. Framfor allt var det viktigt att separera de
parametrar som ingar i de olika beteende monstren fran varandra. De parametrar
som specialstuderades var:

— Fonstervéadring

— Hushéllsapparater

— Solinstrdlning/Ldgenhetens orientering
— Framledningstemperatur
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Lagenhetsmodell
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I detta kapitel ges en kortfattad beskrivning av den simuleringsmodell som studien
baseras pd. En mer dvergripande beskrivning ges i bilaga B. Vid utformning av

lagenheten har tanken varit att efterlikna en typ som &r vanlig i det svenska

bostadsbestandet.

2,

1 Yttre utformning

Den studerade ldgenheten bestér av tre rum och kok. Rum 1 och 2 anvénds som

sovrum, rum 3 som vardags rum, rum 4 som kok, rum 5 som badrum och slutligen

rum 6 som hall. Ligenheten &r pa totalt 70m* (10 x 7 m )

Tabell 2.1 Beskrivning av ldgenhetens ytor och orientering

Sida A
Lo ][]
rljI r23'
l:sov |2:s0v/TV
dl | d2
6:hall
d4
5:bad
3:vardags-
rum/TV
4:kok
d3
r4 r3:

Figur 2.1

Skiss over ldgenhet

Rum Ruml [Rum2 |Rum3 |Rum4 [Rumb5 |Rumé6
Ytor
[m?]
Rumshoijd 2,4 m 24m (24m |[24m |24m |[24m
yttervigg 5,9 59 3,6 4,9 - -
Golv 10,5 10,5 24 10,5 7 7
Tak 10,5 10,5 24 10,5 7 7
Fonster 2 2 4 3 - -
Radiator 0,5 0,5 0,8 0,5 0,3 -
f= fonster
r=radiator
d=dorr

Byggnadens orientering
O-vV V-O S-N N-S

Ost B
Vist B A
Nord B A
Syd B

Sovrummet, hallen, badrummet och kdket har ena sidan viind mot ett trapphus
medan rummen vardagsrummet och sovrum/arbetsrum har sin ena sida mot en
liknande lagenhet. P& andra sidan de ligenhetsskiljande viggarna dr temperaturen
satt till fixt 20 °C. Temperaturen pd undersida golvbjalklag har satts lika med

temperaturen pa undersida takbjélklag och ovansida takbjélklag har satts lika med

ovansida golvbjélklag.

Uppvarmningen sker med ett vattenburet radiatorsystem och ventilationen med ett

franluftssystem
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Klimatet i SPber bestar av 12 representativa dagar som var och en skall represen-
tera en médnad, se bilaga B for en utforligare beskrivning av klimatet. Dagarna ér
uppdelade pa fyra perioder, sommar, host, vinter och var dér varje period har tva
vardagar med samma mdnster och en helgdag.

For att bedoma den érliga energianvdndningen baserat pd simuleringar med SPsim
méste de simulerade vérdena rdknas om enligt ekvation 2.1.

E =27-E ekv 2.1

ar radiator sim ,radiator

Detta virde ér harlett ur skillnaden i gradtimmar mellan det simulerade aret antal
gradtimmar som anges i VVS-handboken for Stockholm. Energianvéndningen for
de interna lasterna fés enligt ekvation 2.2.

E =30,41-E ekv 2.2

ar,int ernlast sim ,int ernlast

dér faktorn 30,41 dr kvoten mellan antal dagar under ett &r och antal simulerade
dagar.
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3 Hushallens beteenden

For att simulera olika beteenden hos de boende i ldgenheten har ett antal
beteendeprofiler tagits fram. De delar av beteendet som paverkas ir 6ppning av
fonster och dorrar, anvindning av belysning och elektriska apparater i de olika
rummen (internlast), hur ménga personer som befinner sig i varje rum och om
spiské@pan star i forcerat ldge eller inte. Nedan beskrivs summan av interlast och
personlast (figur 3.3 och 3.6), samt fonstervadringsprofiler for fonster 1 och 4
(figur 3.1, 3.2 och 3.4, 3.5) for att exemplifiera skillnaderna mellan de olika
profilerna. Alla profiler finns samlade i bilaga A.

Lagenhetsmodellen har en funktion inbyggd som gor att fonster tvAngsmassigt
kan hallas dppna eller stingda for att undvika for 1ag eller for hog temperatur i
rummen. Om temperaturen 1 ett rum faller under 18°C kan inte fonstren 6ppnas
forrdn en timma efter det att temperaturen &ter stigit 6ver 18°C. Om rummets
temperatur overstiger 25°C kommer fonstret i rummet 6ppnas dven om profilen
anger att det skall héllas stdngt. En forutsittning dr dock att nagon befinner sig i
lagenheten. De olika temperaturerna for automatisk Sppning och stingning av
fonstren kan véljas av den som genomfor simuleringarna.

Man kan stélla in en temperatur nér pumpen som tillhor radiatorsystemet skall
starta och stoppa. I detta fall borjar radiatorsystemet att leverera virme da utom-
hustemperaturen &r lagre én 12°C.

Fyra olika familjer studeras; ett spara och ett slosa pensiondrspar samt en spara
och en slosa barnfamilj.

Anviandning av elenergi for tvitt, matlagning, kyl och frys och personlast ar
samma for sommar, host, vinter, och var perioderna medan anvéndning av
elenergi for belysning ér 14g under sommarperioden. Fonsterviadring sker med
langa tider p4 sommaren, ndgot kortare pa varen och hosten och kortast péa
vintern. Internlasten eller den virme som avges fran en person dr 100 W {or vuxna
och 80 W for barn.

I tabell 3.1 redovisas den arliga elanvdndningen for de olika beteende profilerna.
All el som anvédnds kommer inte ldgenheten tillgodo som vdrme, utan en del
forsvinner direkt bort fran lagenheten. I de beteende profiler som redovisas 1
bilaga A anges den del av elenergin som kommer ldgenheten tillgodo som vérme.
Vill man veta den totala elanvdndningen maste man ldgga till viardena ur tabellen

Tabell 3.1  Arlig hushallselanvindning.

Pensionérspar Barnfamilj
Spara | Slosa Spara | Slosa
Total elanvdndning 20,3 58,2 21,2 58,9
kWh/ar m’
Den del av elanvindningen som tillfors ligenheten 16 47 16 42
som virme, KWh/ar m>
Sen del av elanvindningen som inte tillfors 4.3 11,2 5,2 16,9
ligenheten som virme, kWh/ar m’
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Hushallen har en arlig energianvéndning pa ca 1400 kWh respektive 4100 kWh
for spara respektive slosa beteendena. Detta stimmer vl med en enkédtundersok-
ning av energiférbrukningsvanor for 1000 hushall i Storbritannien (65% svars-
respons) gjord av Mansouri et al. (1996). Arsforbrukningen for de brittiska hus-
hallen varierade mellan 1600 och 9700 kWh med ett medel pa 4460 kWh.
Visserligen dr den hogsta forbrukningen som redovisas i ovanstdende studie mer
dn dubbelt sa stor som slosa hushallens elanvindning i denna studie. En anledning
till detta &r att vi har valt att 1ata slosa hushéllen anvinda sig av relativt el-
effektiva apparater da det skett en stor forbattring avseende apparaters el-
effektivitet de senaste dren.

Att forbrukningen blir ungefar samma for det sparande respektive slosande
pensiondrsparet och for den sparande respektive slosande barnfamiljen beror pa
att den ena pensionédren dr hemma hela dagen medan barnfamiljen 4r borta, samt
att beteendet inte gér att variera mer dven om personantalet 6kar eftersom ytan ér
begrinsad (det gér bara att tinda ett visst antal lampor).

Profilerna fore de tva hushéllssammanséattningarna dr utformade sa att den totala
personlasten &r lika for spara och sldsa fallen (tabell 3.2). Energianvéndningen for
fliktar och pumpar ligger runt 8 kWh/m?, men varierar beroende pa uppvirm-
ningsbehovet.

Tabell 3.2 Sammanstéllning av den del av internlasten som kommer fran
personer for de olika beteende profilerna uttryckt i kWh/m? &r

Pensionérspar Barnfamilj
Spara Slosa Spara Slosa
Frin personer 22 22 33 33

3.1 Beskrivning av forutsattningar for tvabarns familj

Familjen bestar av tvd vuxna som sover i rum | och tvé barn som sover i rum 2.
Pa vardagar ldmnar familjen huset klockan 8 och 1 vuxen och barnen dtervinder
klockan 16. Den andra vuxna kommer hem klockan 5 och barnen har en kompis
pa besok mellan 16 och 18. De vuxna sover i rum 1 och barnen i rum 2. Rum 3 ar
TV/allrum.

3.2 Beskrivning av forutsattningar for pensionars par

Familjen bestar av tva vuxna dér den ena har aktiviteter utanfor hemmet mellan 7
och 16 varje vardag medan den andra personen dr hemma forutom tva timmar pa
eftermiddagen. Pa helgerna har familjen besok av tva personer i 3 timmar. Rum 1
anvinds som sovrum och rum 2 som TV/all rum medan rum 3 &r vardagsrum.
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3.3 Anvandning av apparater och ovrigt beteende

3.31 Frys och kylskap

Spara familjen och pensionérsparet har kyl och frys av klass A som tillsammans
drar 50 W aret runt medan sldsa familjen och pensiondrsparet har klass B som till-
sammans drar 70 W aret runt. Hushallens kyl och frys dr stora och frysen dr péa
233 liter och kylsképen &r pa 309 respektive 328 liter. Uppgifterna dr himtade ur
Eleffektiva kylar och frysar (1998). Dessa apparater &r alla relativt energi-
effektiva, en dldre frys eller ett dldre kylskép kan ha ett effektbehov upp till 3
ganger storre. De energieffektiva apparaterna har valts eftersom val av regler-
strategier kommer till storst anvdndning vid renovering eller nybyggnad av fler-
bostadshus.

3.3.2 Tvatt

Slosa hushéllen har tvédttmaskin och torktumlare medan spara hushallen anvénder
fastighetens gemensamma tvittmaskin och torktumlare. En barnfamilj berdknas
tvitta 364 tvittar/hushall, ar vilket &r fordelat enligt foljande:

o 10% 90°C —tvitt med i genomsnitt 2,9 kg tvitt/maskin
o 40% 60°C -tvatt med 1 genomsnitt 2,5 kg tvitt/maskin
o 50% 40°C -tvétt med 1 genomsnitt 2,0 kg tvitt/maskin

Siffrorna baseras pa en total forbrukning av 175 kg tvitt/person, ar och dr himtade
ur Lovehed (1995). Denna siffra stimmer vl 6verens med arlig tvitt angiven i
Svensson och Kéaberg, (1991). Fordelningen av tvittemperaturer stimmer ocksa
vél overens med Mansouri et al. (1996) liksom uppgiften att 2 vuxna och tva barn
tvéttar 7,4 tvittar 1 veckan. En energisndl tvdttmaskin fran 1991/92 foérbrukar vid
90°C -tvitt 0,5 kWh/kg tvitt. Vid 60°C -tvitt antas den forbruka 70% av 90°C for-
brukningen och for 40°C -tvitt 50% (Lovehed, 1995).

Detta ger en genomsnittlig forbrukning av 0,74 kWh/(tvitt, dag) for slosa familjen
medan sldsa pensiondrsparet antas tvitta en sddan tvitt varannan vardag. 20% av
tvéttenergin kan anses bli spillvdrme enligt Svensson och Kéberg, (1991). Pa drs-
basis anger Svensson och Kéberg, (1991) att det 4r 10% som blir spillvirme vilket
stimmer vil med Amnell (1997) som har simulerat att nyttig energi bli 12%.

Hilften av tvitten antas torktumlas vilket stimmer nagorlunda med Mansouri et
al. (1996). Torktumlaren antas vara en eleffektiv sadan fran 1991/92 med en for-
brukning pa 0,7 kWh/kg tvitt (Lovehed, 1995).

Da torktumlaren som anvénds i denna studie inte har ndgon atervinning kommer
10% av torktumlarens energi forbrukning blir virme som tillfors 1dgenheten
Svensson och Kéberg, (1991).

3.3.3 Disk

Slosa pensiondrsparet och slosa barnfamiljen har en liten diskmaskin som ar bade
el- och vattensnél och forbrukar 0,18 kWh/kuvert (Svensson och Kaberg, 1991).
Enligt Lovehed (1995) diskar en familj pa fyra personer diskar 8 kuvert/dag. Ett
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pensiondrspar pa tva personer diskar ddrmed analogt 4 kuvert/dag. Dessa upp-
gifter stimmer vél dverrens med Mansouri et al. (1996) som redovisar en studie
dér 42% av de tillfragade hade diskmaskin och 6ver héilften av dem diskade minst
en gang per dag. Aven hir kan en ildre diskmaskin dra betydligt mer energi.
Ungefdr 20% av diskmaskinens energi kan tillgodogdras som spillvirme
(Svensson och Kéberg, 1991). Spara familjerna antas diska for hand och all virme
antas forsvinna med avloppsvattnet och kan ddrmed inte tillgodogdras som virme.

3.34 Matlagning

En normalfamilj forbrukar 700-1000kWh/ar f6r matlagning Svensson och Kéberg,
(1991) medan Lovehed (1995) anger ett virde pa 568 kWh/ar. Med utgdngspunkt
av detta har spara familjen en arsforbrukning pa 529 kWh, slosa familjen har 818
kWh, spara pensionérsparet 411 kWh och slosa pensiondrsparet 669 kWh.
Spisplattornas effekt har fordelats med hog effekt 400 W/platta de forsta 15-30
minuterna och sedan med eftervirme pa 90 W under ca 1,5 timmar eftersom
spismaterialet lagrar virmen en stund innan den avges till rummet. 30% av
spisens energi kan tillgodogoras som viarme i ldgenheten (Svensson och Kéberg,
1991). Ugnen har en effekt pa 1090 W och 53% av energin kan bli nyttig virme
(Amnell,1997). Kaffebryggarens effekt ar 100 W (Svensson och Kéberg, 1991)
och 30% blir virme som tillfors ldgenheten.

3.3.5 Diverse apparater

Slosa hushéllen har akvarium pd 100W dagtid, telefonsvaren 20 W dator 100 W
dammsugare 1100W och strykjarnet 100W (Svensson och Kaberg, 1991).
Koksflikten dr pa en halvtimme vid matlagning for spara-hushallen och en timme
for slosa-hushéllen.

3.3.6 Fonster

Fonstervadringen beskrivs genom att ange fonstrens 6ppningsgrad, med denna
menas kvoten mellan verklig 6ppnings area och fonstrets yta.

Sovrummen védras pa morgonen och TV/allrummen pa kvéllen. Dessutom védrar
pensiondrsparen vardagsrummet pa helgerna. Slosa hushéllen har alltid sovrums-
fonstret i rum 1 pd glint. Fonstret i koket 6ppnas vid matlagning av lunch och
middag. Spara hushéllen vidrar i samtliga fall i 4 minuter med ett rejilt Oppet
fonster (En 0ppningsarea som motsvar 40% av fonsterytan) medan slosa hushéllen
véddrar med mindre 6ppning och i 1 timma pa sommaren, en halv timma pa var
och host och en kvart pé vintern.

En enkédtundersokning av 80 hushall i Stockholm (80% svarsfrekvens) har visat
att 66% av hushallen védrar i stort sett varje dag under mer &n en timme i ett eller
flera av bostadens rum (Widegren-Dafgard, 1982). Pa vintern féorekommer denna
typ av vidring i 34% av hushéllen. Endast 5% védrar inte vanemadssigt. Under var
och host vidrar 44% 1 mer 4n en halvtimme. Undersdkningen stimmer vél
overens med vidringsbeteendet for spara och slosa hushallen.
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Samma enkitundersokning konstaterade ocksé att orsaken ér i de flesta fall att
man Onskar fa bort délig lukt medan vadring pga av for hog inomhustemperatur ar
mindre omfattande. Ddrav vidrar spara och sldsa hushéllen regelbundet efter det
att de har vistats en ldngre tid i ett rum eller d& de lagar mat. Dessutom tillkommer
vidring vid hoga rumstemperaturer vilket &r beskrivet i andra stycket 1 Kapitel 4.

3.3.7 Dorrar
Dérrarna till sovrummen ar stingda pa natten och barnens dorr dr staingd d& de har

en kompis pa besok. Dorren till kdket stdngs vid matlagning. Dorren till toaletten
ar stangd d4 ndgon &r ddr, annars stir den pa gléint.

3.4 Jamforelse mellan spara och slosa beteende for
tvabarns familj

Den del av beteendet som spelar storst roll for energianviandningen, dr vadrings-
beteendet. I figur 3.1 och 3.2 nedan redovisas vadringsprofilerna for slosa och
spara familjerna for ett sovrum och kdket. Varje dygn redovisas fran klockan 12
mitt pa dagen till klockan 12 dagen efter.
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Figur 3.1  Profil {for fonsterdppning i rum 1 (sovrum) for spara respektive slosa
familj.
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Figur 3.2  Profil {or fonsterdppning i kok for spara respektive slosa familj.

I figur 3.3 nedan redovisas den totala internlasten for spara respektive slosa
familjen.
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Figur 3.3  Jamforelse mellan total internlast (inklusive personlast), for spara
och slosa familj.

3.5 Jamforelse mellan spara och slosa beteende for
pensionars par

Den del av beteendet som spelar storst roll for energianviandningen, dr vadrings-

beteendet. I figurerna 3.4 och 3.5 nedan redovisas hur pensionérsparet védrar i ett
sovrum och koket.
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Figur 3.5  Profil {for fonsterdppning i kok for spara respektive slosa pensionir.

Skillnaden mellan spara och slosa profilerna &r att spara profilen 6ppnar fonstren
mer vid vddring och att slosa profilen alltid har fonstret pd glint i sovrummen

(6ppningsgrad 0,1).

I figur 3.6 nedan redovisas den totala interlasten for pensionérsparen.
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Figur 3.6: Jamforelse mellan total internlast (inklusive personlast), for spara
och slosa pensionér
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4 Reglerstrategier

Reglerstrategierna som studeras i denna studie &r:

o Framkoppling med reglerande aterkoppling (kap 4.1)
o Framkoppling med maxbegrinsande aterkoppling (kap 4.2)
o Framkoppling utan aterkoppling (kap 4.3), dvs. med konstant flode.

Alla tre reglerstrategier modelleras med samma basalgoritm (se ekv 4.1).
Skillnaderna mellan de olika strategierna beror i praktiken pa styrningen av fram-
ledningstemperaturen och instéllning av radiatortermostatens borvirde. Framled-
ningstemperaturen styrs mot utomhustemperaturen enligt figur 4.1. Strategin med
reglerande radiatortermostater styrs efter profil 1 och de dvriga efter profil 2.

I de tre regleralgoritmerna har reglerbandet sats till tva °C. Detta dr ofta det storsta
véirde som erhalls dd man installerar en verklig termostatreglerad radiatorventil.
Detta virde fas endast da ventilen &r ostrypt. I praktiken kommer reglerbandet att
variera mellan 2 till 0,5 °C (forstidrkningen varierar ddrmed mellan 1 och 4)
beroende pd hur mycket man stryper ventilen vid balansering av radiatorsystemet.
Liknande effekt fis om man har for hog framledningstemperatur, dd ventilen
endast kommer att arbeta inom ett litet intervall.

Framledningstemperatur

]
o
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Figur 4.1: Framledningstemperaturen som funktion av ute temperaturen

I figur 4.2 visas ett reglersystem som bestar av framkoppling med aterkoppling.
Aterkopplingen sker lokalt direkt i rummet vid de enskilda radiatorerna.
Radiatortermostaten A kénner av rumstemperaturen och varierar flodet till
radiatorn sd att ratt rumstemperatur erhélls. Framkopplingen gér till sa att ute-
temperaturen mits med en givare, B. Beroende pa utomhustemperaturen kommer
reglercentralen F, att forsoka konstanthélla framledningstemperaturen som mats
med givare C. I detta fall sker regleringen genom att trevigsventilen, E styrs sd att
onskad temperatur erhélls vid C. Den 6nskade framledningstemperaturen bestims
enligt kurvor liknande figur 4.1.
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Figur 4.2: Exempel pa ett framkopplat system med aterkoppling

4.1 Reglerande

Flodet genom radiatorn styrs via en termostatventil placerad vid radiatorns inlopp,
se figur 4.2. Termostaten har ett reglerband pa tva grader enligt

U=05(T,..-T.,) ekv 4.1

givare
vilket innebér att om 6nskad rumstemperatur, Tset=21°C kommer maximalt flode
att ga genom radiatorn dd termostaten kanner temperaturen 19°C och inget flode
vid 21°C. Detta innebér att rumstemperaturen normalt kommer att ligga ldgre &n
den onskade temperaturen Tset. Framledningstemperaturen &r tillrickligt hog for
att tillse att det alltid finns tillrdckligt hog effekt tillgéngligt (se profil 1 i figur
4.1).

4.2 Max begransande

Skillnaden gentemot den reglerande algoritmen ér att framledningstemperaturen
ar lagre (se profil 2 i figur 4.1) samt att Tset dr hogre. Hér dr Tset =23°C vilket
innebadr att flodet genom radiatorerna dr maximalt upp till rumstemperaturen
21°C. Darefter regleras flodet ner till noll vid 23 °C. Framledningstemperaturen
styrs sd att rumstemperaturen normalt skall bli 20 °C d4 ventilen 4r helt 6ppen.
Forst vid 6vertemperatur minskas flodet.
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4.3 Konstant flode

Ingen reglering eller konstant flode innebér att radiatorsystemet dr injusterat efter

dimensionerande fall med hénsyn till interngenererat virme och direfter kommer

virmeavgivningen fran radiatorerna endast bero pa framledningstemperaturen och
hur den varieras med avseende pa utetemperaturen. Detta fas genom att sétta Tset

till ett mycket hogt viarde ex 35 °C. Framledningstemperaturen dr densamma som

for den max begrdnsande reglerstrategin (se profil 2 i figur 4.1).
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5 Resultat

I de fyra forsta avsnitten kommer resultatet fran de simuleringar som gjorts inom
studien att redovisas. I de fOrsta tre avsnitten redovisas olika parameterstudier och
1 avsnitt 5.4 redovisas en sammanstéllning 6ver den huvudsakliga simulerings-
studien. I avsnitt 5.5 redovisas introduceras begreppet sjdlvtickningsgrad som
anvénds for att ytterligare utvirdera resultaten.

5.1 Framledningstemperaturens inverkan pa
energianvandningen

For att studera hur stor inverkan framledningstemperaturen har pa simulerings-
resultatet genomfordes ett antal simuleringar med olika maximal framlednings-
temperatur. For att se till att det alltid finns virme tillgdngligt genomfordes
simuleringarna for det sparande pensionidrsparet. Ligenheten orienterades i Ost-
viéstlig riktning vilket innebar lagst varmetillskott fran solen. Radiatorernas
energianviandning kan ses i nedanstéende tabell. Vid simuleringarna har regler-
strategin med reglerande radiatortermostater 5°C hogre framledningstemperatur
dn de Ovriga strategierna. Detta beror pa att det alltid méste finnas lite extra effekt
tillgénglig for att regleringen skall fungera.

Tabell 5.1 Energianvindning for sparande pensionédr med ldgenheten i ost-
viéstlig (ger minst inverkan av solinstralningen) riktning vid olika
reglerstrategier och olika framledningstemperaturer. Inom parentes
star ldgenhetens medeltemperatur baserad pa ytterviggsarea. Den
reglerande reglerstrategin har fem grader hdgre dimensionerande
temperatur dn den max begrdnsande respektive den med konstant

flode.
Dimensionerande Reglerande Maxbegrinsande | Konstant flode
Framledningstemp | [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?]
60 °C 121 (21,8°C) 129 (22,2°C)
50°C 102 (20,8°C) 103 (20,9°C)
45 °C 89 (20,2°C) 89 (20,2°C)
65 °C 101 (20,7°C)
55°C 98 (20,6°C)
50 °C 95 (20,4°C)

Tabell 5.1 ovan visar att framledningstemperaturen har stor inverkan pa energi-
anvindningen da de olika regleralgoritmerna anviands. Da framlednings-
temperaturen varieras 15 °C varierar energianvindningen 32 kWh/m” da den
maxbegrinsande strategin anvinds och 40 kWh/m? vid konstant flode. Den
regleralgoritm som &r minst kénslig avseende framledningstemperaturen ar den
reglerande vars energianvindning endast varierar med 6 kWh/m”. Vid ritt val av
framledningstemperatur kan i gynnsamma fall den maxbegriansande regler-
algoritmen samt strategin med konstant flode ge ldgst energianvandning.
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5.2 Inverkan av vadringsprofil och internlast

I spara och slosa profilerna blandas inverkan av internlast och olika vadrings-
beteende. For att separera vidringsprofilens inverkan fran internlasten har nya
simuleringar gjorts, med spara familjens internlast och sldsa familjens vidrings-
profil. Som jimforelse har simuleringar genomforts utan ndgon véadringsprofil for
bade spara och sldsa fallen. Resultaten finns tabellerade 1

bilaga C.

Forst kan noteras att energianvéndningen da fonsterdppningsprofilen for spara
beteendet anvénds blir nistan identisk med fall d& ingen profil anvénds (fonstret
Oppnas da temperaturen dr over 24°C).

Resultatet som redovisas i bilaga C visar ocksa att den reglerande reglerstrategin
ar mycket kénslig for hur fonstervidringen sker. Behovet av radiatorvirme for
sparande familj, varierar med 22 kWh/m? beroende pa anvénd védringsprofil.
Motsvarande siffra for de andra strategierna ar 7 kWh/m”

Storst formaga att utnyttja internlasten for uppvirmning, har den reglerande
reglerstrategin. Ser man till den sammanlagda energianvédndningen (virme+el) for
fallen med sparande respektive slosande familj, blir total energi anvéindning13
kWh/m® for den slosande familjen. Motsvarande siffra for den maxbegrinsande
reglerstrategin ar 21 kWh/m? vilket dven giller for konstant flode. Detta innebir
att de sistndmnda reglerstrategierna inte har forutséttningar att nyttiggdra hoga
internlaster

I figurerna 5.1 respektive 5.2 nedan visas skillnaden i rumstemperatur respektive
flodet genom koksfonstret for en sparande barnfamilj med olika vadringsprofiler.
Rumstemperaturerna for de olika vidringsprofilerna gar inte att sarskilja fran
varandra, de redovisas for att ge en bild av temperaturforloppet i ett rum.



21 (40)

25 T T T T

23

Temperatur °C

20f i | |2 f“J =

19

T
\

! ! I I I I

18 1 1 1 1 \: .
0 ‘24 L48 ‘ 72 ‘ 96 ‘120‘144‘168‘19 ‘216‘240‘264‘288 Tid [h]

| ~ I I | I I | I I I
Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dec  Jan Feb Mars ~ April Maj IJuni

Figur 5.1  Temperaturen i rum 4 (kok) for sparande familj med tre olika
fonstervadringsprofiler. Férutom i de punkter fonstren 6ppnas ar
temperaturen néstan lika i de tre fallen.
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Figur 5.2  Luftflodet i rum 4 (kok) for de tre vadringsprofilerna, for sparande
familj.
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5.3 Energianvandning for en tom lagenhet

For att studera hur stor del av energianvdandningen som &r oberoende av de
boendes beteende har simuleringar korts for alla viderstreck, men utan nigra
laster i lagenheten. Resultatet finns tabellerat i bilaga C.

Den reglerande reglerstrategin utnyttjar den under dagen infallande solinstrilning
pa ett bittre sdtt &n dom dvriga, men tar man ett medelvirde over alla
orienteringar visar det sig att den maxbegransande strategin ger nagot lagre
energianviandning. Orsaken till dessa skillnader &r att den reglerande regler-
strategin héller en jimnare temperatur &n de dvriga, vilket &r positivt dd mycket
sol finns tillgéngligt och negativt vid lite sol. Man kan ocksé dra slutsatsen att den
reglerande strategin utnyttjar “gratisvdrme” battre &dn de Ovriga.
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Sammanstallning av simuleringsresultat

Nedan redovisas de simuleringar som é&r gjorda for sparande och slosande familj

respektive pensiondrspar, for tre reglerstrategier. I bilaga C finns en utforligare
resultatsammanstillning.

I figurerna nedan ar ldgenhetens orientering forkortad enligt nedan:

N-S: Nord-Syd S-N: Syd-Nord
N-S
KWh/m® 4
100 Ingen aterkoppling
90 Maxbegrinsande
] aterkoppling
80 B S o
/4 Reglerande
70 T2 4. s aterkoppling
60 - FIN
A 0 0 TN
V-0 ¢ <i\_____ ______>*-——>O-V
A T-e T d
RGN LT~
. -
\~.\EI/ PR
4
Hushallsel 20,3 kWh/m’ v
Pump & Flikt ca 8 kWh/m? SN
a) Pensionérspar, spara
N-S
KWh/m’ 4
100 Ingen aterkoppling
90 Maxbegrinsande
dterkoppling
30 o
I Reglerande
70 AN R aterkoppling
60 o Q
7 R :
//, - 50 7 = >\\\
V-0 + S o > 0.V
N \\ // P
. ~~— e
P
N | L7
Hushallsel 21,2 kWh/m? v
Pump & Flikt ca 8 kWh/m®  S-N

c¢) Barnfamilj, spara

Figur 5.3

V-O: Ost-Vist O-V: Ost-Vist
N-S
KWh/m’ 4
100 Ingen aterkoppling
90 Maxbegrinsande
v aterkoppling
80 // \{/ Reglerande
70 T~ 4. "\. aterkoppling
60 = PN
v .r 3N
- 50 T DY
V-0 < o1 —= » O-V
S “F-do_l_f-q4-- 4
\.\ & L~ {
- e
.‘ Z
N -
N
Hushallsel 58,2 kWh/m? v
Pump & Fliikt ca 8 kWh/m® SN
b) Pensionérspar, slosa
N-S
KWh/m’ A
100 Ingen aterkoppling
90 Maxbegrinsande
/ dterkoppling
80 NS oo
7. Reglerande
0 7.0 aterkoppling
;60 \
vd 50 T N R
V-0 < £ N sel— O-V
N R s P h
. o ’
. e
- S s
N, :
N P
Hushallsel 58,9 kWh/m? v
Pump & Flikt ca 8 kWh/m® S-N

d) Barnfamilj, slosa

Sammanstéllning ver simuleringsresultat. Arlig anvéindning av

virme per m” ligenhetsyta for tre reglerstrategier vid fyra olika
lagenhetsorienteringar.

I figur 5.3 ser man tydligt att den reglerande reglerstrategin ér kinslig for
ligenhetens orientering, medan de andra tvd dr mer oberoende. Man ser ocksé att

den reglerande aterkopplingen medfor att energianvandningen blir hogre én de
ovriga vid ost - vistlig orientering.
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5.5 Utnyttjande av interngenererat varme

5.5.1 Gratisvarmeutnyttjande

I studierna av Jenssen (1982,1983)och Hedin (1989) anvinds begreppet gratis-
vérmeutnyttjande v, som definieras enligt utnyttjat gratisvirme genom tillgéng-
ligt gratisviarme, ekvation 5.1. Det utnyttjade gratisvdrmet fas ur skillnaden mellan
nominell eller dimensionerande radiatoreffekt och anvénd radiatoreffekt.

(Pradiamr,nom - Pradiatm‘ ) ekV 51

Vg—

gratis
Denna definition skulle kunna skrivas om enligt ekvation 6.2.

AV— Kradiamr (Vnom B Vverkl) ekV 52

g

gratis

I ekvation 5.2 ovan ar Vnom nominellt vattenflode genom radiatorn och Vverkl
det aktuella vattenflodet. Detta skulle innebéra att strategin utan termostatventil

alltid skulle f& v, = 0. Detta dr inte fallet, da framledningstemperaturen styrs efter

en kurva, med hédnsyn tagen till visst gratis energitillskott. I Hedin (1989) redo-
visas en jimfOrelse av gratisvarmeutnyttjandet {or tre reglerstrategier. Tva av
dessa hade framkoppling och aterkoppling medan en endast hade framkoppling. I
studien blev gratisvirmeutnyttjandet runt 90% for strategierna med dterkoppling
och ca 30% for strategin med endast framkoppling. For att ge en mer rittvis bild
av nyttjandet av interngenererat virme definieras och anvind istéllet begreppet
sjalvtackningsgrad.

5.5.2 Sjalvtackningsgrad

For att karakterisera de olika reglerstrategierna infor vi begreppet sjalvtacknings-
gradgrad s, som definieras enligt ekvation 5.3.

‘= (Tillskott av gratis energi) _ (Bt + E person) _
(Totalt energitillskott) (Bt + E porson T Ersiiaior T Eor)
ekv 5.3
1 _ (Eradiamr + Eel )
(Exol + Eperson + Eradiamr + Eel )

Faktorn, s, bestims endast for uppvarmningssdsongen. Bara den del av hushalls-
elen, E,, , som kan utnyttjas som virme anvénds, se kapitel 3. Faktorn s finns

el >
tabellerad i tabell 5.9 nedan. Hog sjdlvtackningsgrad innebér att reglerstrategin ar
bra pé att utnyttja interlasterna for att ticka energiforlusterna.

I tabellerna (Tabell5.9, 5.10) nedan dr lagenhetens orientering forkortad enligt
nedan:
N-S: Nord-Syd S-N: Syd-Nord V-0: Ost-Vist O-V: Ost-Vist
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Familj, Spara

Familj, Slosa

N-S V-0 Medel |[N-S V-0 Medel
S-N O-V S-N O-V

Reglerande 0,788 0,637 0,717 0,712 0,577 0,650
0,834 0,608 0,757 0,552

Maxbegriansande | 0,750 0,625 0,695 0,697 0,582 0,646
0,790 0,613 0,736 0,570

Konstant flode |0,737 0,621 0,681 0,693 0,578 0,638
0,754 0,612 0,709 0,570

Tabell 5.10 Sjdlvteckningsgrad for pensionérspar.
Pensiondr, Spara Pensiondr, Slosa
N-S V-0 Medel |[N-S V-0 Medel
S-N O-V S-N O-V

Reglerande 0,767 0,609 0,693 0,715 0,564 0,643
0,816 0,579 0,755 0,538

Maxbegransande | 0,737 0,611 0,680 0,687 0,559 0,629
0,772 0,599 0,724 0,547

Konstant flode |0,729 0,609 0,671 0,680 0,555 0,619
0,746 0,599 0,696 0,546

Man ser pa ovanstdende data att det &r liten skillnad pd sjélvtackningsgraden
mellan de olika strategierna. Detta beror pa att framledningstemperaturen ar

optimerad for den aktuella lagenheten.




26 (40)



27 (40)

6 Diskussion
6.1 Inverkan av orientering

Vilken reglerstrategi som passar bist till olika beteenden beror pa byggnadens
orientering. Om byggnaden dr orienterad s att mycket energi fran solen
transmitteras genom fonstren kommer energianvdndningen bli 14gst om den
reglerande reglerstrategin anvénds och hogst om det inte finns ndgon reglering.
Om byggnaden istéllet dr orienterad sa att lite solljus transmitteras genom fonstren
kommer den reglerande reglerstrategin istéllet att medfora hogst energi-
anvindning medan den maxbegrinsande strategin och strategin med konstant
flode ger ldgre energianvdndning. Orsaken till det senare ar att onddigt mycket
energi atgar for att kompensera for Oppna fonster. Nackdelen med konstant flode
ar att rumstemperaturen kan skena dven under vintern.

Inverkan av ldgenhetens orientering oberoende av beteendet hos de boende, har
ocksa studerats. Resultaten visar pa stor spridning mellan de olika regler-
strategierna och energianviandningen. Reglerstrategin med reglerande &terkopp-
ling ger en energianvindning mellan 62 och 115 kWh/m* beroende pa vider-
streck. Detta visar att individuell virmemaitning kan sla fel om den tillimpas 1 ett
storre fastighetsbestdnd med stor variation pa byggnadernas orientering. Detta blir
mest allvarligt 1 hyresfastigheter diar de boende har litet inflytande 6ver vilken
lagenhet som finns tillgédnglig, medan for bostadsritter kan detta eventuellt bli
sjdlvreglerande och kompenseras med en ldgre insats. Denna diskussion vécker
fragan om inte alla 1dgenheter bor energiklassas sa att nya hyresgéster eller
bostadsrittsinnehavare kan beddma sin kommande bostadskostnad.

6.2 Inverkan av beteende

Det ér svért att sétta ithop beteende profiler for olika hushdllssammanséttningar. I
denna studie har vi begrinsat oss till tva fall, som dock far anses vanliga. I den
engelska undersokningen som diskuteras i rapportens inledning (Mansouri et al
1996) dr de tva vanligaste hushallssammansittningarna de som anvénts i denna
studie, dvs. tva vuxna och tva vuxna med tva barn.

Reglerstrategin med reglerande dterkoppling forsoker hela tiden kompensera for
storningar som sinker eller hgjer rumstemperaturen. Detta innebér att strategin r
délig om de boende dppnar fonstren ofta under vintern, och bra om de boende har
stor och intermittent internlast. Detta innebér t ex att om man inte sdnker
termostaternas borvirde manuellt d@ man éker pa vintersemester kommer regler-
strategin med reglerande dterkoppling att ge ldgst energianvéndning.
Vidringsstrategin har i denna studie en stor inverkan pa energianvéndningen,
detta bor studeras vidare. Det vore intressant att studera verkliga vadrings-
beteenden.
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6.3 Synpunkter pa val av reglerstrategi

I en studie av Widegren-Dafgard (1983) visas att 10 % fler ligenhetsinnehavare 1
hus med radiator termostater dr riktigt néjda med sin termiska komfort jAmfort
med boende 1 hus utan radiator termostater. Dock visade inte studien pa nadgon
mérkbar minskning i energianvindningen. I denna studie visas att den reglerande
reglerstrategin i vissa fall kan ge minskad energianvindning. Summeras resultaten
blir dock minskningen obetydlig. Man kan vénta sig samma effekt om man
studerar ett storre bostadsbestand.

Som syns i kapitel 5.1 har framledningstemperaturen stor inverkan pa energi-
anvindningen for den maxbegrinsande reglerstrategin och algoritmen med
konstant flode. En undercentral levererar ofta varme till ett storre antal bostader,
ofta av varierande storlek och orientering. For att byggnadsarbetet skall bli
rationellt véljer man att begrénsa antalet radiatorstorlekar till ett minimum, vilket
innebdr att det sdllan dr korrekt framledningstemperatur. Den energianvindning
som redovisas 1 denna rapport géller darfor endast for mycket vildimensionerade
radiatorsystem. Ofta dr radiatorerna dverdimensionerade vilket innebér en onddigt
hog energianvédndning. I kap 5.1 redovisas en 6kning av energi anvindningen pa
16 % for den maxbegriansande reglerstrategin dd den dimensionerande framled-
ningstemperaturen hojs frén 45 till 50°C, motsvarande siffra for den reglerande
algoritmen ar 3% dé den dimensionerande framledningstemperaturen hojs fran 50
till 55. Vid en 6kning av framledningstemperaturen med ytterligare 10°C okar
energianviandningen for den maxbegransande strategin med 36 % och endast 6 %
for den reglerande strategin.

6.4 Jamforelse med andra studier

Ur energildget 2000 kan man berdkna kvoten totalt anvind El/Varme for bostdder
1 Sverige. Den totala anvandningen av hushallsel 1999 var ca 20 TWh. Energi-
atgangen for uppvarmning och tappvarmvatten for bostdder var ca 72 TWh. Detta
ger sammantaget kvoten El/Varme=20/72=0,28 som genomsnitt for Sverige vilket
redovisas som en linje i figur 6.1.

Anviander man annan statistik (SCB 2000) kan man uppskatta elanvdndningen for
flerbostadshus till 36kWh/m” och virmeanvindningen till 168kWh/m”.

I var studie har inte energidtgangen for uppvarmning av tappvarmvatten tagits
med. For att det skall vara mojligt att jimfora denna studie med andra dér
varmvattnet har tagits med uppskattas energin for uppvirmning av varmvatten
enligt Boverket (1994) (ekv 6.1).

E. =365-(5-Antal ligenheter +0,05- Bruksarea) ekv 6.1

Beridknas energidtgangen for varmvattenframstéllningen enligt ekvation 6.1 fés
3102kWh per ldgenhet eller 44,3 kWh/m”. Berdknar man ett genomsnitt for denna
simuleringsstudie blir kvoten

El = 40 =0,33 ekv 6.2
Viarme 77+ 44
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Det finns ett antal studier som redovisar energianvéndningen i flerbostadshus. For
att visa pa rimligheten i resultaten fran denna studie gors i figur 6.1 en jamforelse
med négra studier. Forutom de studier som redan redovisats ovan, redovisas data
ur en studie frdn CTH (St&hl 2000) och en fran LTH (Adelberth 2000). De data
som &r betecknade Sverige 19xx —19yy ér tagna ur Energiboken (Andersson,
Klevard Setterwall 1995). Jamforelsen visar att de simuleringar som genomforts i
denna studie dr baserade pa rimliga antaganden avseende anvindning av hushalls-
el och virme for uppviarmning och varmvatten.

300
@>Svenskt medel for
250 flerbostadshus, SCB
m Simulerat SP, ekv 6.2
200 O < Simulerat CTH

() El/Varme=0,28 v Matt LTH-Malmé
150 / +Matt LTH-Helsingborg

O
- |g Méatt LTH-Stockholm
/%/H‘/ o 4 '
100 ¢ Sverige 1986-1995

Virme [kKWh/m’]

v
Sverige 1976-1985
50 [MiSverige 1961-1975
0 I ‘
24 36 48
EI [kWh/m]

Figur 6.1  Jamforelse mellan el och virmeanvindning i bostdder. Linjen
representerar den genomsnittliga kvoten Tillférd hushalls el/Tillford
varme for Sverige.
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7 Slutsats

En reglerstrategi med reglerande dterkoppling har storst potential att ge ett jimnt
och for de flesta acceptabelt inomhusklimat. Energianvindningen blir dock inte
alltid den ldgsta mdjliga.

Om man har ett stort bostadsbestdnd med mycket varierande orientering pa ldgen-
heterna och stor variation pé beteendet hos de boende, dr det sikrast att vilja
reglerstrategin med reglerande aterkoppling, da den sammantaget ger lagst energi-
anviandning. Om man har ett hus men fa lagenheter och en bestimd boendegrupp,
kan det vara lampligt att fundera Over valet av reglerstrategi. I vissa fall kan det
hér vara mer lampligt med maxbegrinsande termostatventiler. Det ser dock inte ut
att finnas ndgon anledning att anvénda konstant flode genom radiatorerna och helt
forlita sig pa reglering av framledningstemperaturen. Har man ett gammalt
bostadsbestdnd dér flodet genom radiatorerna dr konstant maste man noga under-
s0ka om det ger nagon vinst att byta till termostatventiler. I vissa fall kan det bli
en ren forlustaffar. Komfortskél kan vara en annan stor anledning till att installera
termostatventiler. Om temperaturen i bestimda rum i en l4genhet har en tendens
att bli véldigt hog kan det vara en anledning till att injustera radiatorsystemet eller
om det inte hjdlper, installera termostatventiler.



32 (40)



33 (40)

8 Forklaringar

Beteendefaktorer De faktorer som definierar en persons beteende i en ldgenhet. I
denna studie menas dppning av dorrar, 6ppning av fonster, forcering av spiskapan,
nér och hur manga personer som vistas i ett rum och hur anvdndningen av hus-
héllsapparater sker.

Beteendeprofiler Tidpunkt och vérden pa de faktorer som beskriver beteendet, se
beteende faktorer

Boende De som bor i en ldgenhet
Boendegrupp En grupp av boende som har liknande beteendeprofiler

Borvarde Begrepp inom reglertekniken, anvinds for att beskriva det virde man
onskar uppnd vid en reglering av en process.

Delprofiler En beteendeprofil dr uppbyggd av flera delprofiler, varje delprofil
representerar en beteende faktor eller en del dérav.

Energiklass En bedomning av en lagenhets termiska egenskaper som inverkar pd
energianviandningen och som de boende inte kan paverka.

Forceringslige En spisképa i ett flerbostadshus kan ofta stéllas in sé att ventila-
tionsflodet 6kar under perioder d& matlagning pégar, detta kallas forcering.

Framkoppling Begrepp inom reglertekniken, anvinds for att beskriva regler-
system ddr man méter en storhet for att forutsdga hur den reglerade storheten
kommer att dndras da driftforhéllandena dndras. Ett exempel pd detta dr vid
system for uppvarmning av bostdder. Virmeavgivningen fran ett hus beror till stor
del av utomhustemperaturen, genom att mita denna kan man férutse om man
behover tillfora mer effekt till huset via radiatorerna redan innan inomhus-
temperaturen har sjunkit.

Framledningstemperatur Den temperatur som levereras av uppvarmnings-
systemet till radiatorerna. Framledningstemperaturen styrs ofta av utomhus-
temperaturen, se framkoppling.

Gratisvirme “Gratisvirme” ér ett begrepp som man inte bor anvénda, dé det ofta
inkluderar virme frdn hushéllsapparater, vilken inte dr gratis. I denna studie
anvinds begreppet pd tva sitt. I samband med begreppet gratisvirmeutnyttjande
betyder begreppet all virme utom vérme fran radiatorerna som tillfors lagenheten.
Haér inkluderas dven viarme frén elektriska apparater. I samband med begreppet
sjalvtackningsgrad betyder gratisvirme det virme som avges fran personer och
det virme som hérror frén solen.

Gratisvirmeutnyttjande Begreppet anvinds for som ett matt pd hur vél ett
reglersystem kan kompensera for att tillskott av virme frén andra kéllor dn
radiatorsystemet.
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Interngenererat virme Virme som hérror fran aktiviteter inne i ligenheten plus
det virme som kommer frén solen.

Internlast Se interngenererat viarme.

Konstant flode I denna studie innebér detta att flddet genom radiatorn inte kan
dndras, det saknas en termostatventil.

Maxbegrinsande reglerstrategi I denna studie innebér begreppet att radiator-
termostaten borjar minska pa flodet genom radiatorn forst dd temperaturen Gver-
stiger en viss niva, vanligen 24°C. Denna strategi dr ocksd beroende av hur fram-
ledningstemperaturen styrs av utetemperaturen, se framkoppling.

Nyttig energi Den energi som tillfors ldgenheten vid anvindning av hushélls-
apparater.

Orientering Innebir hur ldgenheten dr vriden i1 forhallande till syd, se figur 3.1.
Ostrypt Fullt 6ppen ventil

Parameterstudie En studie dir man forsoker identifiera den inverkan varje
enskild parameter har pd en process.

Personlast Virmeavgivning frin de personer som vistas i ldgenheten. En vuxen
ménniska avger ca 100W och ett barn ca 80W.

Radiator En apparat som avger virme till omgivningen till storsta delen via stral-
ning, ett vanligt men felaktigt namn pd samma apparat dr element. En radiator kan
vara bade vatten och el driven. I denna studie har vatten radiatorer anvénts.

Radiatorsystem Radiatorerna dr sammankopplade med varandra och en anldgg-
ning for varmeproduktion med ett system av ror. Ett samlingsnamn for detta &r
radiatorsystem.

Radiatortermostat En radiatortermostat dr en slags termometer som sitter fast pa
den ventil som styr vattenflodet till radiatorn. Termostaten bestér vanligen av en
vaxkropp som utvidgar sig eller krymper da rumstemperaturen dndras. Da vax-
kroppen dndrar storlek gor den att flodet genom ventilen éndras.

Realtidsstudie Hir menas att man anvénder simulering for att testa en verklig
produkt, detta innebir att simuleringen maste ha samma hastighet som verklig-
heten, dvs. 1 timmas simulering motsvarar en verklig timma.

Regleralgoritm Matematisk beskrivning av regleringen

Reglerande Reglerstrategi En reglerstrategi dér regleringen sker kontinuerligt for
att konstant hélla ett visst virde.
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Reglerband Begrepp inom reglertekniken. Vid proportionell reglering ar
utsignalen direkt beroende av avvikelsen mellan aktuellt virde och borvérde.
U=KCE, dér U é&r utsignalen, E felet och K proportionalitetskonstanten. Regler-
bandet R=1/K.

Reglercentralen Den apparat som innehaller regleralgoritmen.
Reglerstrategi Sitt att genomfora regleringen

Reglersystem Ett samlingsnamn for de delar som behdvs for att skota regler-
ingen. I denna studie bestar det av bland annat en radiatortermostat, temperatur-
givare fOr att méta utomhustemperaturen och framledningstemperaturen samt en
reglercentral som styr framledningstemperaturen som funktion av utomhus-
temperaturen.

Simuleringsstudie En studie som baseras pa resultat framtagna med dator-
simulering av ett forlopp eller en process.

Sjélvreglerande En process med inbyggd reglering.
Sjalvtickningsgrad En term som definieras i denna studie. Termen beskriver
formaga att ta till vara solinstrilning och virme fran personer for uppvarmnings-

andamal.

Soltillskott Virme som kommer frén solen och som kan anvéndas for uppvarm-
ning.

SPber se SPsim

Spillvirme Virme frn en process som har tillrdckligt hog temperatur for att den
skall kunna anvédndas for ndgot annat syfte vilket i denna studie innebér uppvarm-
ning.

SPsim Ett verktyg utvecklat pa Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut for att
studera reglersystem i realtid. SPber dr den del 1 verktyget som simulerar en
byggnads termiska beteende.

Temperaturforlopp Beskrivning av hur temperaturen varierar i en process.

Termostater En enkel proportionell regulator med inbyggd temperaturgivare.

Transmitteras Betecknar hur virme fran solen kan passera ett fonster utan att
fdngas upp av glaset.

Trevigsventil En ventil dir en vétska har ett inlopp och tva mojliga utlopp eller
tvd inlopp och ett utlopp.

Undercentral Det rum i en byggnad dér fjarrvirmeledningarna kommer in och
varme tillfors radiatorsystemet och tappvarmvattnet.
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Virme En form av energi dir mdngden lagrad energi beror pd den temperatur
som lagringsmediet har.

Aterkoppling Begrepp inom reglertekniken, anvinds for att beskriva regler-
system ddr man méter den storhet som regleras, om det uppmatta virdet inte dr
detsamma som det dnskade registrerar reglercentralen ett fel och forsoker genast
kompensera detta genom att dndra utsignalen enligt en regleralgoritm. Vanliga
regleralgoritmer for aterkopplade system &r P-, PI- och PID- algoritmer. Ett av de
enklaste sétten att skapa dterkoppling ér att reglera rumstemperaturen med hjélp
av radiatortermostater.

Oppningsgrad Beskriver hur stor en ppning ér i forhallande till maximal 6pp-
ning.

Overtemperatur Hir menas en situation dér rumsluften har en temperatur som
overstiger det angivna regleromréidet.
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Nomenklatur

Arlig energianviindning for uppvirmning

Simulerad arlig energianviandning for

uppvarmning

Arligt energitillskott till ligenheten i form

av internlast

Simulerat energitillskott till lagenheten i

form av internlast
Funktion av variabeln x
Utsignal frén regulator

Temperatur som uppfattas av temperaturgivare

Onskad temperatur som stills in p&
reglerutrustningen

Nord—Sydlig orientering av ldgenheten
Syd—Nordlig orientering av ldgenheten
Vist—Ostlig orientering av ldgenheten
Ost—Vistlig orientering av lagenheten

Gratisvarmeutnyttjande

Nominell (dimensionerad) effektavgivning

fran radiatorerna

Verklig effektavgivning frén radiatorerna
”Gratis” viarme effekt

Konstant som beskriver hur flodet genom

radiatorn varierar med radiatorns effektavgivning

Vattenflode genom radiatorn vid nominell
effektavgivning

kWh/m?ar

kWh/m?ar

kWh/m?ar

kWh/m?ar

°C

°C

Ws/m®

3
m’/s
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Verkligt vattenflode genom radiatorn vid verklig m’/s

effektavgivning fran radiatorn

Arligt tillskott av viirme fran solen till
lagenheten

Arligt tillskott av virme fran personer till
lagenheten

Arligt tillskott av virme frin radiatorerna
till 1agenheten

Arlig anviindning av elektricitet

Arlig anvindning av virme for
uppvarmning av tappvarmvatten

Ventilationsflode

Ventilationsflode utan forcering

Del av ventilationsflodet som beror
pa forcering

Del av ventilationsflodet som beror pa
utomhustemperaturen

Medeltemperaturen utomhus dver
ett dygn

Temperatur vid borjan av ett dygn
Temperatur vid slutet av ett dygn
Klocktid

Lopande tid

Utomhustemperatur

kWh/m>&r

kWh/m?ar

kWh/m?ar

kWh/m?ar

kWh/m?ar

/s

/s

/s

/s

°C

°C

°C

°C
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Bilaga A Beteende profiler

Simuleringen startar k1 12.00 dygn 1, vilket innebér att dygnen vara fran 12.00
ena dagen till 12.00 ndsta dag. P4 grund av detta ser profilerna lite underliga ut.
For familjen respektive pensionérsparet har dorrarna och antal personer samma
profiler for bide spara och slosa fallen. Profilerna ar beskrivna med tva typer av
diagram. I diagramtyp 1 anges endast de tidpunkter som avviker frin normal-
tillstdndet. Hér antas att dygnet slutar och borjar 12 mitt pd dagen utan att det
skrivs ut. I diagramtyp 2 anges forst ett startvdrde kl 12 vilket sedan géller tills en
ny tidpunkt med nytt virde anges osv. Nista dags start virde dr detsamma som
foregdende dags slutvirde. Observera att tiden 1 tabellerna dr angiven som
decimaltal dvs. 6,500 innebér klockan 06.30.

Diagramtyp 1

Familj Tidpunkter for 6ppning av dorr 1
varde Dygn

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1

12

0 22,000 23,000 22,000 22,000 23,000 22,000 22,000 23,000 22,000 22,000 23,000 22,000
0 8,000 6,500 6,500 8,000 6,500 6,500 8,000 6,500 6,500 8,000 6,500 6,500

1
Exempel: Nér dygn 1 startar dr vardet pa dorroppningen 1 vilket innebér fullt
oppen dorr. Klockan 22.00 stings dorren for att ppnas igen klockan 8.00. Dorren
ar sedan oppen till 23.00 dygn 2, da den stdngs pé nytt for ater igen dppnas 6.30
OSV.

Diagramtyp 2
Familj Antal personer vid olika tidpunkter i rum 3
Dygn

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6
varde tidpunkt |varde tidpunkt |varde tidpunkt [varde tidpunkt |varde tidpunktjvarde

tidpunkt

0,000 12,000
3,600 19,000
1,000 20,000
2,000 20,500
0,000 21,500
1,600 7,500
0,000 8,500

0 12,000

0,000
2,000
0,000
3,600
1,000
2,000
0,000
0,000

12,000
15,000
17,000
19,000
21,000
21,500
23,000

12

0,000
3,600
1,000

12,000
19,000
20,000
2,000 20,500
0,000 21,500

0 12

3,600 12,000
1,000 20,000

2 20,500
0,000 21,500
1,600 7,500
0,000 8,500

0,000
2,000
0
3,600
1,000
2
0

0,000

12,000
15,000
17,000
19,000
21,000
21,500
23,000

12

0,000 12,000
3,600 19,000
1 20,000
2,000 20,500
0,000 21,500
0 12

Exempel: Dygn ett startar klockan 12.00 med vérdet 0, dvs inga personer i
rummet. Forst klockan 19.00 blir vardet 3,6 vilket innebér att 2 vuxna och 2 barn
gér in i rummet. Klockan 8 lamnar alla utom en vuxen rummet och virdet blir

diarmed 1 osv.
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Familj, allmant

Dorréppning

Familj Tidpunkter for 6ppning av dorr 1
varde Dygn
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1
0 22,000 23,000 22,000 22,000 23,000 22,000 22,000 23,000 22,000 22,000 23,000 22,000
0 8,000 6,500 6,500 8,000 6,500 6,500 8,000 6,500 6,500 8,000 6,500 6,500
1

Familj Tidpunkter for 6ppning av dorr 2

varde Dygn
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1
0 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000
0 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000

1
0 20,500 21,500 20,500 20,500 21,500 20,500 20,500 21,500 20,500 20,500 21,500 20,500
0 7500 7,000 7,000 7,500 7,000 7,000 7,500 7,000 7,000 7,500 7,000 7,000

Familj Tidpunkter for 6ppning av dorr 3

varde Dygn
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1
0 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000
0 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000
1

Familj Tidpunkter for 6ppning av dorr 4

varde Dygn
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0
0 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000
0 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000
0

Personlast
Familj Antal personer vid olika tidpunkter i rum 1
varde Dygn
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0

2 22,000 23,500 22,000 22,000 23,500 22,000 22,000 23,500 22,000 22,000 23,500 22,000
2 8,000 6,500 6,500 8,000 6,500 6,500 8,000 6,500 6,500 8,000 6,500 6,500
0
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Familj Antal personer vid olika tidpunkter i rum 2
varde Dygn

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
16,000 15,000 16,000 16,000 15,000 16,000 16,000 15,000 16,000 16,000 15,000 16,000

18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000

20,500 21,500 20,500 20,500 21,500 20,500 20,500 18,000 20,500 20,500 21,500 20,500
7,500 7,000 7,000 7,500 7,000 7,000 7,500 21,500 7,000 7,500 7,000 7,000

O NMNONNDNO

Familj Antal personer vid olika tidpunkter i rum 3

Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunkt
0,000 12,000 0,000 12,000 0,000 12,000 3,600 12,000 0,000 12,000 0,000 12,000
3,600 19,000 2,000 15,000 3,600 19,000 1,000 20,000 2,000 15,000 3,600 19,000
1,000 20,000 0,000 17,000 1,000 20,000 2 20,500 0 17,000 1 20,000
2,000 20,500 3,600 19,000 2,000 20,500 0,000 21,500 3,600 19,000 2,000 20,500
0,000 21,500 1,000 21,000 0,000 21,500 1,600 7,500 1,000 21,000 0,000 21,500
1,600 7,500 2,000 21,500 0 12 0,000 8,500 2 21,500 0 12
0,000 8,500 0,000 23,000 0 23,000
0 12,000 0,000 12 0,000 12
Familj Rum 3 forts Dygn
7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0,000 12,000 0,000 12,000 0,000 12,000 0,000 12,000 0,000 12,000 0 12,000
3,600 19,000 2,000 15,000 3,600 19,000 3,600 19,000 2,000 15,000 3,6 19,000
1 20,000 0 17,000 1 20,000 1 20,000 0 17,000 1 20,000
2,000 20,500 3,600 19,000 2,000 20,500 2,000 20,500 3,600 19,000 2 20,500
0,000 21,500 1,000 21,000 0,000 21,500 0,000 21,500 1,000 21,000 0 21,500
1,6 7,500 2 21,500 0 12 1,6 7,500 2 21,500 0 12,000
0 8,500 0 23,000 0 8,500 0 23,000
0 12 0 12 0 12 0 12
Familj Antal personer vid olika tidpunkter i rum 4
Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunkt
0 12,000 0 12,000 0 12,000 0 12,000 0 12,000 0 12,000
1 16,000 3,6 14,000 1 16,000 1 16,000 3,6 14,000 1 16,000
2 17,000 0 15,000 2 17,000 2 17,000 0 15,000 2 17,000
3,6 18,000 2 17,000 3,6 18,000 3,6 18,000 2 17,000 3,6 18,000
0 19,000 3,6 18,000 0 19,000 0 19,000 3,6 18,000 0 19,000
1 8,500 0 19,000 1 7,000 1 8,500 0 19,000 1 7,000
3,6 9,000 1 7,000 36 7500 36 9,000 1 7,000 3,6 7,500
0 10,500 3,6 7,500 0 8,000 0 10,500 3,6 7,500 0 8,000
0 12 0 8,000 0 12 0 12 0 8,000 0 12
0 12 0 12
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Familj Rum 4 forts Dygn
7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0 12,000 0 12,000 0 12,000 0 12,000 0 12,000 0 12,000
1 16,000 3,6 14,000 1 16,000 1 16,000 3,6 14,000 1 16,000
2 17,000 0 15,000 2 17,000 2 17,000 0 15,000 2 17,000
3,6 18,000 2 17,000 3,6 18,000 3,6 18,000 2 17,000 3,6 18,000
0 19,000 3,6 18,000 0 19,000 0 19,000 3,6 18,000 0 19,000
1 8,500 0 19,000 1 7,000 1 8,500 0 19,000 1 7,000
3,6 9,000 1 7,000 3,6 7,500 3,6 9,000 1 7,000 3,6 7,500
0 10,500 3,6 7,500 0 8,000 0 10,500 3,6 7,500 0 8,000
0 12 0 8,000 0 12 0 12 0 8,000 0 12,000
0 12 0 12
Familj Antal personer vid olika tidpunkter i rum 5
Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunkt
0 12,000 0 12,000 0 12,000 0 12,000 0 12,000 0 12,000
26 20,000 26 21,000 26 20,000 26 20,000 2,6 21,000 2,6 20,000
0 20,500 0 21,500 0 20,500 0 20,500 0 21,500 0 20,500
2 21,500 2 23,000 2 21,500 2 21,500 2 23,000 2 21,500
0 22,000 0 23,500 0 22,000 0 22,000 0 23,500 0 22,000
2 8,000 2 6,500 2 6,500 2 8,000 2 6,500 2 6,500
26 8500 26 7,000 26 7,000 26 8,500 2,6 7,000 2,6 7,000
0 9,000 0 7,500 0 7,500 0 9,000 0 7,500 0 7,500
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
Familj Rum 5 forts Dygn
7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0 12,000 0 12,000 0 12,000 0 12,000 0 12,000 0 12,000
2,6 20,000 2,6 21,000 2,6 20,000 2,6 20,000 2,6 21,000 2,6 20,000
0 20,500 0 21,500 0 20,500 0 20,500 0 21,500 0 20,500
2 21,500 2 23,000 2 21,500 2 21,500 2 23,000 2 21,500
0 22,000 0 23,500 0 22,000 0 22,000 0 23,500 0 22,000
2 8,000 2 6,500 2 6,500 2 8,000 2 6,500 2 6,500
26 8500 26 7,000 2,6 7,000 2,6 8,500 2,6 7,000 2,6 7,000
0 9,000 0 7,500 0 7,500 0 9,000 0 7,500 0 7,500
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12,000

Familj Antal personer vid olika tidpunkter i rum 6: Inga personer vistas i rum 6
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Familj, slosa

Spiskapa
Familj-slésa Tidpunkter for spiskapans 6ppning
varde Dygn
1 2 3 4 5 6 7 8

17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000
18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000

8,500 7,000 7,000 8,500 7,000 7,000 8,500 7,000
9,500 8,000 8,000 9,500 8,000 8,000 9,500 8,000

O A 2 O = 20O

Fonster

Familj-slosa Tidpunkter for 6ppning av fonster 1
varde Dygn
1 2 3 4 5 6 7 8
0,02
0,2 8,000 7,000 7,000 8,000 7,000 7,000 8,000 7,000
0,2 9,000 8,000 7,500 8,500 7,500 7,250 8,250 7,250
0,02

Familj-sl6sa Tidpunkter fér 6ppning av fonster 2
varde Dygn
1 2 3 4 5 6 7 8
0,02
0,2 8,000 7,000 7,000 8,000 7,000 7,000 8,000 7,000
0,2 9,000 8,000 7,500 8,500 7,500 7,250 8,250 7,250
0,02

Familj-sl6sa Tidpunkter fér 6ppning av fonster 3
varde Dygn
1 2 3 4 5 6 7 8
0
0,2 21,000 22,500 21,000 21,500 23,000 21,500 21,750 23,250
0,2 22,000 23,500 22,000 22,000 23,500 22,000 22,000 23,500
0

Familj-sl6sa Tidpunkter fér 6ppning av fonster 4
varde Dygn
1 2 3 4 5 6 7 8
0
0,2 17,250 17,250 17,250 17,500 17,500 17,500 17,750 17,750
0,2 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000
0

9 10

17,000 17,000
18,000 18,000

7,000 8,500
8,000 9,500

7,000 8,000
7,500 8,500

7,000 8,000
7,500 8,500

9 10

21,750 9,750
22,000 10,000

9 10

17,750 17,500
18,000 18,000

11

17,000
18,000

7,000
8,000

11

7,000
7,500

11

7,000
7,500

11

21,750
22,000

11

17,500
18,000

12

17,000
18,000

7,000
8,000

12

7,000
8,000

12

7,000
8,000

12

9,750
10,000

12

17,500
18,000
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Internlast

Familj-slosa Internlast i rum 1
Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0,000 12,000 0,000 12,000 0,000 12,000 0,000 12,000 0,000 12,000 0,000 12,000
80,000 22,000 80,000 23,500 80,000 22,000 25,000 17,000 25,000 17,000 25,000 17,000
0 23,000 0 0,000 0 23,000 105 22,000 105 23,500 105 22,000

0 12 0 12 0 12 0 23,000 0 0,000 0 23,000
0 12 0 12 0 12

Familj-slosa Rum 1 forts Dygn
7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0,000 12,000 0,000 12,000 0,000 12,000 0,000 12,000 0,000 12,000 0 12,000

25,000 17,000 25,000 17,000 25,000 17,000 25,000 17,000 25,000 17,000 25 17,000
105 22,000 105 23,500 105 22,000 105 22,000 105 23,500 105 22,000

0 23,000 0 0,000 0 23,000 0 23,000 0 0,000 0 23,000

0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12,000

Familj-slosa Internlast i rum 2

Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0 12,000 0 12,000 0 12,000 0 12,000 0 12,000 0 12,000

100 16,000 100 15,000 100 16,000 185 16,000 185 15,000 185 16,000
0 18,000 0 18,000 0 18,000 25 18,000 25 18,000 25 18,000
100 20,500 100 21,500 100 20,500 100 20,500 100 21,500 100 20,500

0 21,000 0 22,000 0 21,000 0 21,000 0 22,000 0 21,000

0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
Familj-slosa Rum 2 forts Dygn

7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt

0 12,000 0 12,000 0 12,000 0 12,000 0 12,000 0 12,000

185 16,000 185 15,000 185 16,000 185 16,000 185 15,000 185 16,000
25 18,000 25 18,000 25 18,000 25 18,000 25 18,000 25 18,000
100 20,500 100 21,500 100 20,500 100 20,500 100 21,500 100 20,500
0 21,000 0 22,000 0 21,000 0 21,000 0 22,000 0 21,000
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12,000
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Familj-slosa Internlast i rum 3

Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
100 12,000 100 12 100 12 100 12 100 12 100 12
290 19,000 1220 15 290 19 290 19 1280 15 290 19
0 21,500 220 15,5 0 21,5 0 215 280 155 0 215
200 7,500 100 16 100 6,5 240 7,5 150 16 100 6,5
100 8,500 290 19 100 12 100 8,5 290 19 100 12
100 12 290 12 100 12 0 23
100 6,5
100 12
Familj-slosa Rum 3 forts Dygn
7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
100 12 100 12 100 12 100 12 100 12 100 12
290 19 1280 15 290 19 290 19 1280 15 290 19
0 21,5 280 15,5 0 215 0 215 280 155 0 215
240 7,5 150 16 100 6,5 240 7,5 150 16 100 6,5
100 8,5 290 19 100 12 100 8,5 290 19 100 12
100 12 0 23 100 12 0 23
100 6,5 100 6,5
100 12 100 12
Familj-slosa Internlast i rum 4
Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
70 12 70 12 70 12 70 12 70 12 70 12
190 16 400 14 190 16 250 16 460 14 250 16
70 16,5 130 14,25 70 16,5 130 16,5 190 14,25 130 16,5
470 17 70 15 470 17 490 17 110 15 490 17
720 17,25 470 17 720 17,25 740 17,25 490 17 740 17,25
170 18 720 17,25 170 18 190 18 740 17,25 190 18
300 19 190 18 300 19 300 19 210 18 300 19
70 20,5 300 19 70 20,5 70 20,5 300 19 70 20,5
430 8,5 70 20,5 490 7 490 8,5 70 20,5 490 7
110 8,75 470 7 170 7,25 170 8,75 490 7 170 7,25
70 10,5 150 7,25 130 8 70 10,5 170 7,25 130 8
70 12 110 8 70 9 70 12 130 8 70 9
70 9 70 12 70 9 70 12

70 12 70 12
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Familj-slosa Rum 4 forts Dygn
7 7 8 8 9 9 10
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde
70 12 70 12 70 12 70
250 16 460 14 250 16 250
130 16,5 190 1425 130 16,5 130
490 17 110 15 490 17 490
740 17,25 490 17 740 17,25 740
190 18 740 17,25 190 18 190
300 19 210 18 300 19 300
70 20,5 300 19 70 20,5 70
490 8,5 70 20,5 490 7 490
170 8,75 490 7 170 7,25 170
70 10,5 170 7,25 130 8 70
70 12 130 8 70 9 70
70 9 70 12
70 12
Familj-slosa Internlast i rum 5
Dygn
1 1 2 2 3 3 4
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde
0 12 80 12 0 12 0
160 16 160 15 160 16 160
130 18 130 17 130 18 130
100 19 80 18 100 19 100
0 22 0 23,5 0 22 0
80 7,5 80 6,5 80 6,5 80
80 12 0 7,5 0 7,5 80
0 12 0 12
Familj-slosa Rum 5 forts Dygn
7 7 8 8 9 9 10
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde
0 12 80 12 0 12 0
160 16 160 15 160 16 160
130 18 130 17 130 18 130
100 19 80 18 100 19 100
0 22 0 23,5 0 22 0
80 7,5 80 6,5 80 6,5 80
80 12 0 7,5 0 7,5 80
0 12 0 12

10 11
tidpunkt varde
12 70
16 460
16,5 190
17 110
17,25 490
18 740
19 210
20,5 300
8,5 70
8,75 490
10,5 170
12 130
70
70
4 5
tidpunktvarde
12 80
16 160
18 130
19 80
22 0
7,5 80
12 0
0
10 11
tidpunkt varde
12 80
16 160
18 130
19 80
22 0
7,5 80
12 0

0

11 12

tidpunktvarde
12 70
14 250
14,25 130
15 490
17 740
17,25 190
18 300
19 70
20,5 470
7 150
7,25 110
8 70
9 70

12

5 6

tidpunktvarde
12 0
15 160
17 130
18 100
23,5 0
6,5 80
7,5 0
12 0
11 12

tidpunktvarde
12 0
15 160
17 130
18 100
23,5 0
6,5 80
7,5 0
12 0

12

tidpunkt

12
16
16,5
17
17,25
18
19
20,5
7
7,25
8

9
12

6

tidpunkt

12
16
18
19
22
6,5
7,5
12

12

tidpunkt

12
16
18
19
22
6,5
7,5
12



Bilaga A 9(25)

Familj-slosa Internlast i rum 6

Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
20 12 50 12 20 12 20 12 50 12 20 12
50 16 20 0 50 16 50 16 20 0 50 16
20 22 20 12 20 22 20 22 20 12 20 22
50 8 20 12 50 8 20 12

50 12 50 12

Familj-slosa Rum 6 forts Dygn
7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
20 12 50 12 20 12 20 12 50 12 20 12
50 16 20 0 50 16 50 16 20 0 50 16
20 22 20 12 20 22 20 22 20 12 20 22
50 8 20 12 50 8 20 12

50 12 50 12



Bilaga A 10(25)

Familj, spara

Spiskapa

Familj-spara Tidpunkter for spiskapans 6ppning
varde 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000
17,500 17,500 17,500 17,500 17,500 17,500 17,500 17,500 17,500 17,500 17,500 17,500

8,500 7,000 7,000 8,500 7,000 7,000 8,500 7,000 7,000 8,500 7,000 7,000
9,000 7,500 7,500 9,000 7,500 7,500 9,000 7,500 7,500 9,000 7,500 7,500

O A 2 O a0

Fonster

Familj-spara Tidpunkter for Oppning av fonster 1
Dygn
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
varde tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt
0
0,4 8 7 7 8 7 7 8 7 7 8 7 7
o 807 vo0O7r vo07 807 707 707 807 707 707 807 7,07 7,07
0

Familj-spara Tidpunkter for 6ppning av fonster 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

varde tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt
0

0,4 8 7 7 8 7 7 8 7 7 8 7 7

o 807 vo0O7r vo07 807 707 707 807 707 707 807 7,07 7,07
0

Familj-spara Tidpunkter for 6ppning av fonster 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
varde tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt
0
04 21,5 23 215 215 23 215 215 23 215 215 23 215
0 21,57 23,07 21,57 21,57 23,07 21,57 21,57 23,07 21,57 21,57 23,07 21,57
0



Bilaga A 11(25)

Familj-spara Tidpunkter for 6ppning av fonster 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
varde tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt
0
04 17,53 17,53 17,53 17,53 17,53 17,53 17,53 17,53 17,53 17,53 17,53 17,53
0 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
0

Internlast

Familj-spara Internlast i rum 1
Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0,000 12,000 0,000 12,000 0,000 12,000 0,000 12,000 0,000 12,000 0,000 12,000
80,000 22,000 80,000 23,500 80,000 22,000 80,000 22,000 80,000 23,500 80,000 22,000

0 23,000 0 0,000 0 23,000 0 23,000 0 0,000 0 23,000
0 12 0 12 0 12 0 12,000 0 12,000 0 12,000
Familj-spara Rum 1, forts Dygn
7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0,000 12,000 0,000 12,000 0,000 12,000 0,000 12,000 0,000 12,000 0 12,000
80,000 22,000 80,000 23,500 80,000 22,000 80,000 22,000 80,000 23,500 80 22,000
0 23,000 0 0,000 0 23,000 0 23,000 0 0,000 0 23,000
0,000 12,000 0,000 12,000 0,000 12,000 0,000 12,000 0,000 12,000 0 12,000

Familj-spara Internlast i rum 2

Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
20 16 20 15 20 16 60 16 60 15 60 16
0 18 0 18 0 18 0 18 0 18 0 18
80 20,5 80 21,5 80 20,5 80 20,5 80 21,5 80 20,5
0 21 0 22 0 21 0 21 0 22 0 21

0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
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Familj-spara rum 2, forts Dygn
7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
60 16 60 15 60 16 60 16 60 15 60 16
0 18 0 18 0 18 0 18 0 18 0 18
80 20,5 80 21,5 80 20,5 80 20,5 80 21,5 80 20,5
0 21 0 22 0 21 0 21 0 22 0 21
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
Familj-spara Internlast i rum 3
Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
140 19 1120 15 140 19 140 19 1180 15 140 19
0 21,5 120 15,5 0 21,5 0 215 180 15,5 0 215
100 7,5 0 16 0 12 140 7,5 0 16 0 12
0 8,5 140 19 0 8,5 140 19
0 12 0 23 0 12 0 23
0 12 0 12
Familj-spara rum 3, forts Dygn
7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
140 19 1180 15 140 19 140 19 1180 15 140 19
0 21,5 180 15,5 0 21,5 0 215 180 15,5 0 215
140 7,5 0 16 0 12 140 7,5 0 16 0 12
0 8,5 140 19 0 8,5 140 19
0 12 0 23 0 12 0 23
0 12 0 12
Familj-spara Internlast i rum 4
Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
50 12 50 12 50 12 50 12 50 12 50 12
170 16 290 14 170 16 230 16 350 14 230 16
50 16,25 110 14,25 50 16,25 110 16,25 170 14,25 110 16,25
140 17 50 15 140 17 440 17 50 15 440 17
170 17,5 440 17 170 17,5 170 17,5 440 17 170 17,5
50 19 170 17,5 50 19 50 19 170 17,5 50 19
290 8,5 50 19 410 7 350 8,5 50 19 410 7
90 8,75 350 7 150 7,25 90 8,75 410 7 150 7,25
50 10,5 90 7,25 50 9 50 10,5 150 7,25 50 9
50 12 50 9 50 12 50 12 50 9 50 12
50 12 50 12

Familj-spara rum 4, forts

Dygn
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7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
50 12 50 12 50 12 50 12 50 12 50 12
230 16 350 14 230 16 230 16 350 14 230 16
110 16,25 170 14,25 110 16,25 110 16,25 170 14,25 110 16,25
440 17 50 15 440 17 440 17 50 15 440 17
170 17,5 440 17 170 17,5 170 17,5 440 17 170 17,5
50 19 170 17,5 50 19 50 19 170 17,5 50 19
350 8,5 50 19 410 7 350 8,5 50 19 350 7
90 8,75 410 7 150 7,25 90 8,75 410 7 90 7,25
50 10,5 150 7,25 50 9 50 10,5 150 7,25 50 9
50 12 50 9 50 12 50 12 50 9 50 12
50 12 50 12
Familj-spara Internlasti rum 5

Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
60 20 60 21 60 20 60 20 60 21 60 20
0 20,5 0 21,5 0 20,5 0 205 0 215 0 205
60 21,5 60 23 60 21,5 60 21,5 60 23 60 21,5
0 22 0 23,5 0 22 0 22 0 235 0 22
60 8 60 6,5 60 6,5 60 8 60 6,5 60 6,5
0 9 0 7,5 0 7,5 0 9 0 7,5 0 7,5
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12

Familj-spara Rum 5, forts Dygn
7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
60 20 60 21 60 20 60 20 60 21 60 20
0 20,5 0 21,5 0 20,5 0 205 0 215 0 205
60 21,5 60 23 60 21,5 60 21,5 60 23 60 21,5
0 22 0 23,5 0 22 0 22 0 235 0 22
60 8 60 6,5 60 6,5 60 8 60 6,5 60 6,5
0 9 0 7,5 0 7,5 0 9 0 7,5 0 7,5
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12

Familj-spara Rum 6, forts: Konstant interlast 10W
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Pensionarspar, allmant

Dorréppning

Pensionar Tidpunkter for 6ppning av dorr 1

varde 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1
0 21,500 23,000 21,500 21,500 23,000 21,500 21,500 23,000 21,500 21,500 23,000 21,500
0 8,000 6,500 6,500 8,000 6,500 6,500 8,000 6,500 6,500 8,000 6,500 6,500
1

Pensionar Tidpunkter for 6ppning av dorr 2: Alltid 6ppen

Pensionar Tidpunkter for 6ppning av dorr 3
varde 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

12,000 14,000 12,000 12,000 14,000 12,000 12,000 14,000 12,000 12,000 14,000 12,000
13,000 15,000 13,000 13,000 15,000 13,000 13,000 15,000 13,000 13,000 15,000 13,000

p
0
0
1
0 16,000 18,000 16,000 16,000 18,000 16,000 16,000 18,000 16,000 16,000 18,000 16,000
0 17,000 19,000 17,000 17,000 19,000 17,000 17,000 19,000 17,000 17,000 19,000 17,000
Pensionar Tidpunkter for 6ppning av dorr 4: Alltid 6ppen

Personlast

Pensionar Antal personer vid olika tidpunkter i rum 1

Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunkt
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
2 21,5 2 23 2 21,5 2 21,5 2 23 2 215
0 8 1 6,5 1 6,5 0 8 1 6,5 1 6,5
0 12 0 8 0 8 0 12 0 8 0 8
0 12 0 12 0 12 0 12
Pensionar personlast Rum 1 forts
7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunkt
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
2 21,5 2 23 2 21,5 2 21,5 2 23 2 215
0 8 1 6,5 1 6,5 0 8 1 6,5 1 6,5
0 12 0 8 0 8 0 12 0 8 0 8
0 12 0 12 0 12 0 12
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Pensionar Antal personer vid olika tidpunkter i rum 2

Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunkt
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
2 18 2 20 2 18 2 18 2 20 2 18
0 21 0 22,5 0 21 0 21 0 225 0 21
0 12 1 10 1 10 0 12 1 10 1 10
0 12 0 12 0 12 0 12
Pensionar personlast Rum 2 forts
7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
2 18 2 20 2 18 2 18 2 20 2 18
0 21 0 22,5 0 21 0 21 0 225 0 21
0 12 1 10 1 10 0 12 1 10 1 10
0 12 0 12 0 12 0 12
Pensionar Antal personer vid olika tidpunkter i rum 3
Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunkt
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
0 12 4 15 0 12 0 12 4 15 0 12
0 18 0 18
0 12 0 12
Pensionar personlast Rum 3 forts
7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
0 12 4 15 0 12 0 12 4 15 0 12
0 18 0 18
0 12 0 12
Pensionar Antal personer vid olika tidpunkter i rum 4
Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunkt
1 12 0 12 1 12 1 12 0 11 1 12
0 14 2 14 0 14 0 14 2 14 0 14
2 16 0 15 2 16 2 16 0 15 2 16
0 18 2 18 0 18 0 18 2 18 0 18
2 9 0 20 1 7 2 9 0 20 1 7
0 11 1 7 0 8 0 11 1 7 0 8
0 12 0 8 1 8,5 0 12 0 8 1 8,5
1 8,5 0 10 1 8,5 0 10
0 10 1 12 0 10 1 12
1 12 1 12
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Pensionar personlast Rum 4 forts

7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunkt
1 12 0 12 1 12 1 12 0 12 1 12
0 14 2 14 0 14 0 14 2 14 0 14
2 16 0 15 2 16 2 16 0 15 2 16
0 18 2 18 0 18 0 18 2 18 0 18
2 9 0 20 1 7 2 9 0 20 1 7
0 11 1 7 0 8 0 11 1 7 0 8
0 12 0 8 1 8,5 0 12 0 8 1 8,5
1 8,5 0 10 1 8,5 0 10
0 10 1 12 0 10 0 12

1 12 1 12

Pensionar Antal personer vid olika tidpunkter i rum 5

Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunkt
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
2 21 2 22,5 2 21 2 21 2 225 2 21
0 21,5 0 23 0 21,5 0 21,5 0 23 0 215
2 8 1 6,5 1 6,5 2 8 1 6,5 1 6,5
0 9 0 7 0 7 0 9 0 7 0 7
0 12 1 8 1 8 0 12 1 8 1 8
0 8,5 0 8,5 0 8,5 0 8,5
0 12 0 12 0 12 0 12
Pensionar personlast Rum 5 forts
7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunkt
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
2 21 2 22,5 2 21 2 21 2 225 2 21
0 21,5 0 23 0 21,5 0 21,5 0 23 0 215
2 8 1 6,5 1 6,5 2 8 1 6,5 1 6,5
0 9 0 7 0 7 0 9 0 7 0 7
0 12 1 8 1 8 0 12 1 8 1 8
0 8,5 0 8,5 0 8,5 0 8,5
0 12 0 12 0 12 0 12

Pensionar Antal personer vid olika tidpunkter i rum 6: Inga personer vistas i rummet



Bilaga A 17(25)

Pensionarspar, slosa

Spiskapa

Pensionar-slésa Tidpunkter for spiskapans 6ppning
varde 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

12,000 14,000 12,000 12,000 14,000 12,000 12,000 14,000 12,000 12,000 14,000 12,000
13,000 15,000 13,000 13,000 15,000 13,000 13,000 15,000 13,000 13,000 15,000 13,000

16,000 18,000 16,000 16,000 18,000 16,000 16,000 18,000 16,000 16,000 18,000 16,000
17,000 19,000 17,000 17,000 19,000 17,000 17,000 19,000 17,000 17,000 19,000 17,000

O A A O = 0O

Fonster

Pensionar Tidpunkter for Oppning av fonster 1
Dygn
varde 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0,02
0,2 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8000 8,000 8000 8,000 8,000 8,000
0,2 9,000 9,000 8,500 8,500 8,500 8,250 8,250 8,250 8,500 8,500 8,500 9,000
0,02

Pensionar Tidpunkter for 6ppning av fonster 2
Dygn
varde 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0
0,2 20,500 22,000 20,500 21,000 22,500 21,000 21,000 22,500 21,000 21,000 22,500 21,000
0,2 21,500 23,000 21,500 21,500 23,000 21,500 21,250 22,750 21,250 21,500 23,000 21,500
0

Pensionar Tidpunkter for 6ppning av fonster 3

Dygn
varde 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000
0,2 17,000 17,000 17,000 17,000
0,2 18,000 17,500 17,250 17,500

0 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000
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Pensionar Tidpunkter for Oppning av fonster 4
Dygn
varde 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0
0,2 12,000 14,000 12,000 12,000 14,000 12,000 12,000 14,000 12,000 12,000 14,000 12,000
0,2 12,750 14,750 12,750 12,500 14,500 12,500 12,250 14,250 12,250 12,500 14,500 12,500
0
0,2 16,000 18,000 16,000 16,000 18,000 16,000 16,000 18,000 16,000 16,000 18,000 16,000
0,2 16,750 18,750 16,750 16,500 18,500 16,500 16,250 18,250 16,250 16,500 18,500 16,500

0
Internlast
Pensionar-slosa Internlast i rum 1
Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
80 21,5 80 23 80 21,5 25 17 25 17 25 17
0 22,5 0 23,5 0 22,5 105 21,5 105 23 105 21,5
0 12 0 12 0 12 0 225 0 235 0 225
0 12 0 12 0 12
Pensionar-slésa Rum 1, forts Dygn
7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
25 17 25 17 25 17 25 17 25 17 25 17
105 21,5 105 23 105 21,5 105 21,5 105 23 105 21,5
0 22,5 0 23,5 0 22,5 0 225 0 235 0 225
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
Pensionar-siosa Internlast i rum 2
Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
140 12 20 12 140 12 200 12 20 12 200 12
20 14 170 20 20 14 20 14 70 17 20 14
120 18 20 22,5 120 18 210 18 210 20 210 18
20 21 1120 10 20 21 20 21 20 225 20 21
20 12 140 10,25 1180 10 20 12 1180 10 1180 10
140 12 200 10,25 200 10,25 200 10,25

200 12 200 12 200 12
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Pensionar-sldsa Rum 2, forts Dygn

7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
200 12 20 12 200 12 200 12 20 12 20 12
20 14 70 17 20 14 20 14 70 17 210 18
210 18 210 20 210 18 210 18 210 20 20 21
20 21 20 22,5 20 21 20 21 20 22,5 1120 10
20 12 1180 10 1180 10 20 12 1180 10 140 10,25
200 10,25 200 10,25 200 10,25 20 12

200 12 200 12 20 12

Pensionar-slosa Internlast i rum 3

Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0 12 100 12 100 12 100 12 100 12 100 12
100 23 150 18 0 21,5 150 17 210 15 150 17
100 8 0 23 100 6,5 0 215 150 18 0 215
100 12 100 6,5 100 12 100 8 0 23 100 6,5
100 12 100 12 100 6,5 100 12

100 12

Pensionar-slésa Rum 3, forts Dygn
7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
100 12 100 12 100 12 100 12 100 12 100 12
150 17 210 15 150 17 150 17 210 15 150 17
0 21,5 150 18 0 21,5 0 21,5 150 18 0 215
100 8 0 23 100 6,5 100 8 0 23 100 6,5
100 12 100 6,5 100 12 100 12 100 6,5 0 12

100 12 100 12
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Dygn

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
310 12 70 12 310 12 410 12 110 12 410 12
620 12,25 310 14 620 12,25 720 12,25 410 14 720 12,25
100 12,75 100 14,25 100 12,75 200 12,75 200 14,25 200 12,75
70 14 220 14,75 70 14 110 14 320 14,75 110 14
310 16 70 15 310 16 410 16 110 15 410 16
170 16,5 350 18 170 16,5 230 16,5 410 18 230 16,5
170 18 170 18,5 170 18 210 18 230 18,5 210 18
70 19,5 210 20 70 19,5 70 19,5 210 20 70 19,5
430 9 70 21,5 430 7 430 9 70 21,5 430 7
220 9,25 430 7 220 7,25 220 9,25 430 7 220 7,25
70 11 220 7,25 170 8 110 11 220 7,25 170 8
70 12 170 8 310 8,5 110 12 170 8 310 8,5
310 8,5 190 8,6 310 8,5 190 8,75
130 8,75 130 10 190 8,75 130 10
90 10 410 12 130 10 410 12

310 12 410 12

Pensionar-sldsa Rum 4, forts Dygn

7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
410 12 110 12 410 12 410 12 110 12 410 12
720 12,25 410 14 720 12,25 720 12,25 410 14 720 12,25
200 12,75 200 14,25 200 12,75 200 12,75 200 14,25 200 12,75
110 14 320 14,75 110 14 110 14 320 14,75 110 14
410 16 110 15 410 16 410 16 110 15 410 16
230 16,5 410 18 230 16,5 230 16,5 410 18 230 16,5
210 18 230 18,5 210 18 210 18 230 18,5 210 18
70 19,5 210 20 70 19,5 70 19,5 210 20 70 19,5
430 9 70 21,5 430 7 430 9 70 21,5 430 7
220 9,25 430 7 220 7,25 220 9,25 430 7 220 7,25
110 11 220 7,25 170 8 110 11 220 7,25 170 8
110 12 170 8 310 8,5 110 12 170 8 310 8,5
310 85 190 8,75 310 8,5 130 8,75
190 8,75 130 10 190 8,75 90 10
130 10 410 12 130 10 310 12

410 12 410 12



Bilaga A 21(25)

Pensionar-slosa Internlast i rum 5

Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
80 12 80 12 80 12 80 12 80 12 80 12
0 21,5 0 23 220 16 0 215 0 23 220 16
80 8 80 6,5 190 18 80 8 80 6,5 190 18
80 12 80 12 80 19 80 12 80 12 80 19
0 21,5 0 21,5
80 6,5 80 6,5
80 12 80 12

Pensionar-slésa Rum 5, forts Dygn
7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
80 12 80 12 80 12 80 12 80 12 80 12
0 21,5 0 23 220 16 0 215 0 23 220 16
80 8 80 6,5 190 18 80 8 80 6,5 190 18
80 12 80 12 80 19 80 12 80 12 80 19
0 21,5 0 215
80 6,5 80 6,5
80 12 80 12

Pensionar-slosa Internlast i rum 6

Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
20 12 20 12 20 12 50 12 50 12 50 12
20 12 20 12 50 6,5 20 21,5 20 21,5 20 23
50 12 50 6,5 50 8 50 6,5

50 12 50 12 50 12

Pensionar-sldsa Rum 6, forts Dygn
7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
50 12 50 12 50 12 50 12 50 12 50 12
20 21,5 20 23 20 21,5 20 21,5 20 23 20 21,5
50 8 50 6,5 50 6,5 50 8 50 6,5 20 12

50 12 50 12 50 12 50 12 50 12
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Pensionarspar, spara

Spiskapa
Pensionar-spara Tidpunkter for spiskapans dppning

Dygn
varde 1 2 3 4 5 6 7 8

12,000 14,000 12,000 12,000 14,000 12,000 12,000 14,000
12,500 14,500 12,500 12,500 14,500 12,500 12,500 14,500

16,000 18,000 16,000 16,000 18,000 16,000 16,000 18,000
16,500 18,500 16,500 16,500 18,500 16,500 16,500 18,500

O A 2 O = a2 0O

Fonster

Pensionar-spara Tidpunkter for 6ppning av fonster 1
Dygn
varde 1 2 3 4 5 6 7 8
0
0,4 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8000 8,000 8,000
0,4 8,070 8,070 8,070 8,070 8,070 8,070 8,070 8,070
0

Pensionar-spara Tidpunkter for 6ppning av fonster 2
Dygn

varde 1 2 3 4 5 6 7 8

0
0,4 20,000 21,000 20,000 20,000 21,000 20,000 20,000 21,000
0,4 20,070 21,070 20,070 20,070 21,070 20,070 20,070 21,070
0

Pensionar-spara Tidpunkter for 6ppning av fonster 3

Dygn
varde 1 2 3 4 5 6 7 8
0 12 12 12 12 12
0,4 17,000 17,000 17,000
0,4 17,070 17,070 17,070
0 12 12 12 12 12

12,000
12,500

16,000
16,500

8,000
8,070

20,000
20,070

12

10

12,000
12,500

16,000
16,500

10

8,000
8,070

10

20,000
20,070

10
12

12

11

14,000
14,500

18,000
18,500

11

8,000
8,070

11

21,000
21,070

11

17,000
17,070

12

12,000
12,500

16,000
16,500

12

8,000
8,070

12

20,000
20,070

12
12

12
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Pensionar-spara Tidpunkter for 6ppning av fonster 4
Dygn
varde 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0
0,4 12,500 14,000 14,500 12,500 14,500 12,500 12,500 14,500 12,500 12,500 14,500 12,500
0,4 12,570 14,570 14,570 12,570 14,570 12,570 12,570 14,570 12,570 12,570 14,570 12,570
0
0,4 16,500 18,000 18,500 16,500 18,500 16,500 16,500 18,500 16,500 16,500 18,500 16,500
0,4 16,570 18,570 18,570 16,570 18,570 16,570 16,570 18,570 16,570 16,570 18,570 16,570
0

Internlast

Pensionar-spara Internlast i rum 1

Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
80 21,5 80 23 80 21,5 80 21,5 80 23 80 21,5
0 22,5 0 23,5 0 22,5 0 225 0 235 0 225
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
Pensionar-spara Rum 1, forts Dygn
7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
80 23 80 23 80 21,5 80 21,5 80 23 80 21,5
0 23,5 0 23,5 0 22,5 0 225 0 235 0 225
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
Pensionar-spara Internlast i rum 2
Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0 12 0 21 0 12 0 12 0 12 0 12
100 18 100 20 100 18 140 18 140 20 140 18
0 21 0 22,5 0 21 0 21 0 225 0 21
0 12 1000 10 1060 10 0 12 1060 10 1060 10
120 10,25 180 10,25 180 10,25 180 10,25

0 12 0 12 0 12 0 12
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Pensionar-spara Rum 2, forts Dygn
7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
140 18 140 20 140 18 140 18 140 20 140 18
0 21 0 22,5 0 21 0 21 0 225 0 21
0 12 1060 10 1060 10 0 12 1060 10 1000 10
180 10,25 180 10,25 180 10,25 120 10,25
0 12 0 12 0 12 0 12
Pensionar-spara Internlast i rum 3
Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
0 12 0 12 0 12 0 12 60 15 0 12
0 18
0 12
Pensionar-spara Rum 3, forts Dygn
7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
0 12 60 15 0 12 0 12 60 15 0 12
0 18 0 18
0 12 0 12
Pensionar-spara Internlast i rum 4
Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
290 12 50 12 350 12 290 12 50 12 350 12
80 12,25 290 14 140 12,25 80 12,25 350 14 140 12,25
50 14 80 14,25 50 14 50 14 140 14,5 50 14
350 16 50 15 350 16 350 16 50 15 350 16
140 16,5 350 18 140 16,5 140 16,5 350 18 140 16,5
50 18 140 18,5 50 18 50 18 140 18,5 50 18
190 9 50 20 250 7 230 9 50 20 250 7
70 9,25 190 7 110 7,25 130 9,25 250 7 110 7,25
50 11 110 725 50 8 50 11 110 7,25 50 8
50 12 50 8 250 8,5 50 12 50 8 250 8,5
190 8,5 70 8,6 250 8,5 130 8,6
130 8,6 50 10 130 8,6 50 10
50 10 290 12 50 10 350 12
350 12 350 12
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Pensionar-spara Rum 4, forts Dygn
7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
350 12 50 12 350 12 350 12 50 12 350 12
140 12,25 350 14 140 12,25 140 12,25 350 14 140 12,25
50 14 140 14,25 50 14 50 14 140 14,25 50 14
350 16 50 15 350 16 350 16 50 15 350 16
140 16,5 350 18 140 16,5 140 16,5 350 18 140 16,5
50 18 140 18,5 50 18 50 18 140 18,5 50 18
230 9 50 20 250 7 230 9 50 20 190 7
130 9,25 250 7 110 725 130 925 250 7 110 7,25
50 11 110 7,25 50 8 50 11 110 7,25 50 8
50 12 50 8 250 8,5 50 12 50 8 190 8,5
250 85 130 8,6 250 8,5 130 8,6
130 8,6 50 10 130 8,6 50 10
50 10 350 12 50 10 50 12
350 12 350 12
Pensionar-spara Internlast i rum 5
Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
60 21 60 21 60 22,5 60 21 60 21 60 22,5
0 21,5 0 21,5 0 23 0 215 0 215 0 23
60 6,5 60 8 60 6,5 60 6,5 60 8 60 6,5
0 7 0 9 0 7 0 7 0 9 0 7
60 8 0 12 60 8 60 8 0 12 60 8
0 8,5 0 8,5 0 8,5 0 8,5
0 12 0 12 0 12 0 12
Pensionar-spara Rum 5, forts Dygn
7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
60 21 60 21 60 22,5 60 21 60 21 60 22,5
0 21,5 0 21,5 0 23 0 215 0 215 0 23
60 6,5 60 8 60 6,5 60 6,5 60 8 60 6,5
0 7 0 9 0 7 0 7 0 9 0 7
60 8 0 12 60 8 60 8 0 12 60 8
0 8,5 0 8,5 0 8,5 0 8,5
0 12 0 12 0 12 0 12

Pensionar-spara Rum 6, forts: Konstant interlast 10W
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B Lagenhetsmodell

B.1 Yttre utformning

Lagenheten bestér av tre rum och kok. Rum 1 och 2 anvidnds som sovrum, rum 3
som vardags rum, rum 4 som kok, rum 5 som badrum och slutligen rum 6 som
hall. Ligenheten &r pa totalt 70m* (10 x 7 m )

Tabell B.1 Beskrivning av ldgenhetens ytor och orientering

Rum Ruml |[Rum2 [Rum3 |Rum4 |Rumb5 [Rumé6
. Ytor
Sida A [m?]
aalivivieiniaiets Rttty . Rumshoijd 2,4 m 24m (24m |[24m |[24m |[24m
L) iR ]
______ ! I7_I . I_/'_I L |yttervdgg 59 59 3,6 4,9 - -
3 rl 2 i
E 1:sov 2250V/TV E Golv 10,5 10,5 24 10,5 7 7
: dl | 42 |
i_ ____________ 1| Tak 10,5 10,5 24 10,5 7 7
i 6:hall i
- E Fonster 2 2 4 3 - -
i d4 :
i rs)ﬂ 5:bad ! [Radiator 05 05 (08 o5 03 |-
Vo 3:vardags- i
i ) rum/TV ' f= fonster
' 4:kok 1 r=radiator
; d3 1 d=ds
: " I&_ _______ : d=dorr

Byggnadens orientering

i B oV V-0 SN N-S

] Ost A B
Sida B
Vst B A
) Nord B A
Figur B.1  Skiss over ligenhet Syd X 5

Rum 1, 4, 5, 6 har ena sidan vdnd mot ett trapphus medan rummen 2 och 3 har sin
ena sida mot en liknande lagenhet. P4 andra sidan de ldgenhetsskiljande vdggarna
ar temperaturen satt till fixt 20 °C. Temperaturen pa undersida golvbjélklag har
satts lika med temperaturen pa undersida takbjélklag och ovansida takbjdlklag har
satts lika med ovansida golvbjédlklag.

De olika byggnadsdelarnas konstruktioner finns beskrivna i tabell 2. De lagen-
hetsskiljande vdggarna ér delade i tre skikt. De ldgenhetsskiljande viggarnas
insida och mellanskikt har samma uppbyggnad som ytterviggarnas. P4 utsidan av
de lagenhetsskiljande viggarna ligger ett skikt med 1&g virmekapacitet och
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mycket hogt virmemotstind, detta for att minimera inverkan av temperaturen pa
utsidan viggen.

Tabell B.2 Konstruktionsdata for viggar och fonster.

Varme- Varme- Varme- Varme-
ledning Densitet kapacitivitet Tjocklek kapacitet motstand
Konstruktion — Material W/m] [kg/m®] [Wkg K]  [m] [J/m® K] [m® K/W]
Innervagg med
isolering 0,146 55506,86 2,509804
Gips 0,022 970 1090 0,026 27489,81,181818
30mmLuftspalt 0,17 1,2 1006 0,032 38,6304 0,188235
Lattisolering 0,036 20 750 0,03 450 0,833333
30mmLuftspalt 0,17 1,2 1006 0,032 38,6304 0,188235
Gips 0,22 970 1090 0,026 27489,80,118182
Tung
Yttervagg
0,3 305850 4,254902
Betong 1,7 2300 880 0,15 303600 0,088235
Lattisolering 0,036 20 750 0,15 2250 4,166667
Betong 1,7 2300 880 0,08 161920 0,047059

Fiktiv utsida vid
lagenhetsskiljande

vagg 1200 4000
Tungt
Bjalklag
0,255 511060 0,174837
Plastmatta 0,18 1100 920 0,005 5060 0,027778
Betong 1,7 2300 880 0,25 506000 0,147059
Fonster
0,2
Insida, glas 4200
Utsida, glas 4200

B.2 Radiatorsystem

Uppvarmningen sker med ett vattenburet radiatorsystem, med nedanstaende
effekter i respektive rum vid dimensionerande fall. Har anvinds

—10°C som dimensionerande utetemperatur, dd vart testar aldrig understiger den
temperaturen. Radiatorsystemets pump startar dd utomhustemperaturen under-
stiger 12°C

Tabell B.3 Valda radiatoreffekter| W] vid dimensionerande tillstdnd och
rumstemperaturen 20 °C.
Effekt [W] |Radiator 1 |[Radiator 2 |Radiator 3 |Radiator4 |Radiator 5

45°C fram |438 438 723 438 70
-10°C ute
50°C fram | 526 526 867 526 84

-10°C ute
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B.3 Ventilationssystem

Léagenheten har ett franluftssystem. For att ta hdnsyn till de termiska stigkrafterna
berdknas flodena enligt principen

V=V,+dV, +dV-T

fore ute

ekv Bl

Virden for dessa parametrar redovisas i tabell 3.3. V) dr ventilationsflodet till
rummet vid grundfléde. Parametern dVforc anvénds for att beskriva hur luft-
flodena éndras da spiskapan i koket sétts i forcerat ldge. For dVforc giller att
vérdet dr noll vid normalt flode, forst vid forcerat flode antar dVforc virdet enligt
nedanstdende tabell. Faktorn d} anger hur mycket ventilationsflddet dndras
beroende pé utetemperaturen. Rum 6 saknar franluft och tillfoérsel av uteluft.

Tabell B.4 Parametrar for beskrivning av ventilationsfldde till och fran
respektive rum. U star for uteluftsflode och F star for franluftsflode

Luftflode |[Ruml,U [Rum2,U [Rum3,U |Rum4,F |Rum4,U |Rum}5,F
[I/s]

Vo0 8 8 8 3 10 17
dVforc 8 8 10 4 30 0

dVv -0,02 -0,02 -0,02 -0,005 -0,025 -0,04
B.4 Klimat

Klimatet i SPber bestar av representativa dagar som &r hopsatta till en kontinuerlig
helhet pa 288 timmar dér varje dag representerar en ménad.

B.4.1 Utetemperatur
Utomhustemperaturen ges av dagens medeltemperatur (7, ) samt temperaturen vid
dagens borjan (¢, ) och slut (z,, ), dér foregdende dags sluttemperatur ar lika med

aktuell dags starttemperatur.
Ovanstdende temperatur data behandlas i SPsim med foljande ekvationer

2
(= klcos(%)+ k27 + k3 ekv B.2
kl=t, —dygn-k2-k3 ekv B.3
k2=t,, —t, ekv B.4
k3=t, — (dygn —0,5)k2 ekv B.5

sa att en kontinuerlig temperatur erhélls. 7, dr klocktiden i timmar och 7 &r den
l16pande tiden. Parametrarna fas enligt tabellen nedan




Temperatur °C

20

15

10

-10

25

20

15

10
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Tabell B.5 Parametrar for beskrivning av utomhustemperaturen for det ar som

anvinds vid simuleringarna.

Dagl |Dag2 |[Dag3 [Dag4 |Dagb |Da6 |Dag7 |Dag8 |Dag9 |[Dagl0 |Dagll |Dagl2
Juli Aug |Sep |Okt |[Nov |Dec [Jan Feb |Mars |Apr Maj Jun

f, 20 18 16 9 5 3 2 2 0 3 10 15

ty, 18 16 9 5 3 20 (-2 0 3 10 15 20

fd 18 14 10 5 3 -3 -6 -2 1 4 9 14

Tolvdygns aret fir nedanstaende utseende, hér dr det ocksa jaimfort med ett
verkligt 4r, Bromma 1977.
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Figur B.2  Det simulerade aret jamfort med utetemperaturen i Bromma 1977

~

Bromma

T
12 dygns ar

e

Figur B.3  Varaktighetsdiagram (% av aret d& temperaturen verstiger en viss

niva) for det ar som anvénds vid simuleringarna. Jamforelse sker
med klimatet for Bromma 1977.

% av aret 100
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B.4.2 Korrigering for arlig energianvandning

For att bedoma den érliga energianvdndningen baserat pd simuleringar med SPsim
maéste de simulerade vérdena rdknas om enligt ekvation B.6.

E =27-E ekv B.6

ar radiator sim ,radiator

Detta virde ér harlett ur skillnaden i gradtimmar mellan det simulerade aret antal
gradtimmar som anges i VVS-handboken for Stockholm. Energianvéndningen for
de interna lasterna fés enligt ekvation B.7.

E =30,41-E ekv 3.3

dr,int ernlast sim ,int ernlast

dér faktorn 30,41 dr kvoten mellan antal dagar under ett &r och antal simulerade
dagar.

B.4.3  Solinstralning

Solinstralningen ges av maximal instrdlning (Iy,x) mot de fyra vidderstrecken samt
mot en horisontell yta for varje dygn. For varje dygn finns ocksa angivet nir solen
gar upp(Tupp) » Ned (Thea) och tiden dé solinstralningen har sitt storsta virde (Tmax).
Dessa vdrden rdknas sedan om med ett antal ekvationer i SPsim for att fa
solinstralningen for varje timma. I tabellverk &r solinstralningen angiven som del
som passerar genom ett 1-glas fonster, darfor maste vérdena korrigeras.

I nedanstiende tabell redovisas totala solinstralningen genom fonstren for de olika
véderstrecken som simuleras i den hér studien.

Tabell B.6 Total solinstralning genom fonstren i den simuleradeldgenheten
beroende pé dess orientering.

Total solinstralning beroende pa |Nord-Syd |Syd-Nord | Vést-Ost | Ost-Vist

orientering [kWh/mz] 283 303 143 132
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C Sammanstallning av
simuleringsresultat

Nedan redovisas resultatet av de simuleringar som gjorts i denna studie. Med
virme menas den virme som har avgivits fran radiatorerna till ligenheten. I
begreppet el ingar den del av hushallselen som kommer ldgenheten tillgodo som
vérme och den el som krévs for att driva flakt och pump.

I tabellerna nedan dr lagenhetens orientering forkortad enligt nedan:

N-S: Nord-Syd S-N: Syd-Nord V-0: Ost-Vist O-V: Ost-Vist

CA Grundlaggande simuleringsomgang

Nedan redovisas de simuleringar som &r gjorda for sparande och slosande familj
respektive pensiondrspar, for tre reglerstrategier.

Tabell C.1 Kod for resultatfiler. I angivelse av vaderstrick star forsta bokstaven
for den del av ligenheten som bestér av sovrum,sida A enligt figur 1.

Pensionérspar Barnfamilj

Spara Slosa Spara Slosa

Reglerstrategier N-S V-0 N-S V-0 N-S V-0 N-S V-0
S-N O-V S-N O-V S-N O-V S-N O-V

Reglerande psprns [ psprvo | pslrns pslrvo bsprns | bsprvo | bslrns bslrvo
psprsn [ psprov | pslrsn pslrov bsprsn [ bsprov | bslrsn bslrov

Max pspmns |pspmvo |pslmns |pslmvo |bspmns |bspmvo |bslmns |bslmvo
begrinsande pspmsn | pspmov |pslmsn |pslmov |[bspmsn [bspmov |bslmsn |bslmov

Konstant flode pspkns | pspkvo | pslkns pslkvo bspkns |bspkvo [ bslkns bslkvo
pspksn [ pspkov |pslksn |pslkov |bspksn |[bspkov |[bslksn |bslkov

Tabell C2  Arlig energianviindning for alla profiler (virme+el). Alla virden ir
avrundade till narmaste kWh/m”.

Pensionérspar Barnfamilj

Spara Slosa Spara Slosa

Reglerstrategier N-S V-0 N-S V-0 N-S V-0 N-S V-0
S-N O-V S-N O-V S-N O-V S-N O-V

Reglerande 64+24 86+24 64+54 82+55 56+24 79+24 74+50 89+50

46+24 95+24 48+54 91+55 40+24 88+24 55+50 98+50
Max 76+25 86+25 76+55 84+55 71+25 83+25 81+50 86+51
begrinsande 63+24 89+25 61+55 88+56 56+24 86+25 63+50 90+51

Konstant flode 79+25 87+25 79+56 85+56 76+25 84+25 83+51 87+51
73+25 89+25 74+56 88+56 70+25 87+25 76+51 90+51
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Tabell C.3 Medelvirde for arlig energianviandning for alla profiler
och olika orientering pa ldgenheten.

Pensionérspar Barnfamilj
Spara Slosa Spara Slosa Medel
Reglerstrategier
Reglerande Rad |73 71 66 79 72
El 24 54 24 50 38
Max Rad |78 77 74 80 77
begransande |El |23 35 25 50 39
Konstant flode |Rad |82 82 79 84 82
El 25 56 25 51 39

Tabell C.4 Medeltemperaturen for ldgenheterna baserat pa yttervaggsyta.
Endast temperaturer under uppvarmningssdsongen (Tute<12) &r

medriknade.

Pensionérspar Barnfamilj

Spara Slosa Spara Slosa
Reglerstrategier N-S V-0 N-S V-0 N-S V-0 N-S V-0

S-N O-V S-N O-V S-N O-V S-N O-V
Reg]erande 21,2 20,7 20,8 20,4 21,0 20,6 20,6 20,2

21,5 20,4 21,2 20,3 21,5 20,5 21,1 20,1
Max 21,8 20,8 21,4 20,6 21,8 20,8 21,0 20,3
begrinsande 224 203|218 [203  |222  |205  |214 (20,0
Konstant flode 22,2 20,8 21,5 20,6 22,0 20,9 21,0 20,3

23,1 20,3 22,2 20,3 22,7 20,6 21,8 20,0

I figurerna nedan ges en grafisk sammanstéllning av resultaten. Pilarna pekar ut
den stapel som anger medelvirdet for varje grupp av simuleringar t ex gruppen
sparande pensiondr och reglerande reglerstrategi vilken betecknas med psprXX
déar XX stér for lagenhetens orientering.
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Energianvandning ( Pensionar)
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Figur C.1 Sammanstéllning av energianvindning for radiator och el, pensionér.

For avkodning av beteckningarna se tabell C.1.

Energianvandning ( Familj)
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Sammanstéllning av energianvandning for radiator och el for
barnfamilj. For avkodning av beteckningarna se tabell C.1.

Figur C.2

Inverkan av vadringsprofil och internlast

C.2

I spara och slosa profilerna blandas inverkan av internlast och olika védrings-

beteende. For att separera vidringsprofilens inverkan frén internlastens, har ytter-
ligare simuleringar gjorts, med spara familjens internlast och slosa familjens

véadringsprofil. Som jamforelse har simuleringar korts utan nadgon véadringsprofil

for bade spara och slosa fallen.
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Tabell C.5 Fonstervddringens inverkan pd den rliga energianvdndningen for
barnfamilj [kWh/m?].

Barnfamilj
Internlast Spara Internlast Slosa
Reglerstrategier Ingen Spara Slosa Ingen Spara Slosa
vidring |vidring |viddring |vidring |vidring |vidring
0-V 0-V 0-V 0-V O-V O-V
Reglerande Rad |87 88 109 74 75 98
El 24 24 25 50 50 50
Max Rad |86 86 93 81 81 90
begrinsande El 25 25 25 50 51 51
Konstant flode [Rad |86 87 93 82 83 90
El 25 25 25 51 51 51

Tabell C.6 Fonstervddringens inverkan pd den drliga energianvdndningen for

pensiondr.
Pensionér
Internlast Spara Internlast Slosa
Reglerstrategier Ingen Spara Slosa Ingen Spara Slosa
vidring |vidring |vaddring |vidring |vidring |vidring
O-V O-V O-V O-V O-V O-V
Reglerande Rad |95 95 106 78 79 91
El 24 24 24 55 55 55
Max Rad |89 89 92 83 83 88
begrinsande El 25 25 25 55 55 56
Konstant flode |[Rad |89 89 92 84 84 88
El 25 25 25 56 56 56

Inverkan av vadringsprofil

Forst kan noteras att energianvéndningen da fonsterdppningsprofilen for spara
beteendet anvénds blir néstan identisk med fall d& ingen profil anvénds (fonstret
Oppnas da temperaturen dr over 24°C).

Resultatet ovan visar ocksé att den reglerande reglerstrategin dr mycket kinslig
for hur fonstervddringen sker. Behovet av radiatorvdrme for sparande familj,
varierar med 22 kWh/m” beroende pa anvind vidringsprofil. Motsvarande siffra
for de andra strategierna 4r 7 kWh/m®

Inverkan av internlast

Storst formaga att utnyttja internlasten for uppvérmning, har den reglerande
reglerstrategin. Ser man till den sammanlagda energianvédndningen (virme+el) for
fallen med sparande respektive slosande familj, blir totala energianvéindningen13
kWh/m?® for den slosande familjen. Motsvarande siffra for den maxbegrinsande
reglerstrategin ar 21 kWh/m? vilket dven giller for konstant flode. Detta innebir
att de sistndmnda reglerstrategierna inte har forutséttningar att nyttiggdra hoga
internlaster
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I nedanstdende figur visas skillnaden i rumstemperatur respektive flodet genom
koksfonstret for en sparande barnfamilj med olika fonsterprofiler.
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18 I I I I I I I I I I I
0 24 | 48 | 72 | 96 | 120 | 144 | 168 | 192 | 216 | 240 | 264 | 288 Tid [h]

Juni Juli Aug Sep Okt Nov = Dec  Jan Feb Mars =~ April ~ Maj IJuni

Figur C.3 Temperaturen i rum 4 (kok) for sparande familj med tre olika
fonstervadringsprofiler. Forutom i de punkter fonstren 6ppnas ar
temperaturen néstan lika i de tre fallen.
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Figur C.4 Luftflodet i rum 4 (kok) for de tre vadringsprofilerna, for sparande
familj.
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C.3 Energianvandning for en tom lagenhet

For att studera hur stor del av energianvandningen som &r oberoende av de
boendes beteende har simuleringar korts for alla viderstreck, men utan nigra
laster 1 lagenheten.

Tabell C.7 Arlig energianviindning utan boende i liigenheten jimfort med fall
med boende. Alla virden ér avrundade till nirmaste kWh/m?. T
tabellen anges védrdena pd formen radiatorviarmei+elenergi=total

energi.

Orientering Medelvirden

N-S V-0 Utan Med
Reglerstrategier |S-N O-V boende  |boende
Reg]erande 85+8=93 |[106+8=114 |92+8=100 |72+38=110

62+8=70 | 115+8=123
Max 85+9=94 |93+9=102 [87+9=96 77+39=116
begriinsande 72+9=81 |97+9=106
Konstant flode | 86+9=95 |93+9=102 |89+9=98 | 82+39=121

78+9=87 |97+9=106

Ovanstdende tabell visar att den reglerande reglerstrategin utnyttjar den under
dagen infallande solinstralning pa ett battre sétt &n dom Ovriga, men tar man ett
medelvirde dver alla orienteringar visar det sig att den maxbegransande strategin
ger ndgot ligre energianvandning. Orsaken till dessa skillnader ser man i de
nedanstdende figurerna, den reglerande reglerstrategin héller en jimnare
temperatur dn de ovriga, vilket dr positivt dd mycket sol finns tillgéngligt och
negativt vid lite sol. Man ser ocks4 att den reglerande strategin utnyttjar gratis-
virme” bittre &dn de Gvriga.
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Temperaturer i kdk
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Figur C.5: Lufttemperaturer i kok for de tre reglerstrategierna dé ingen befinner sig i lagenheten.
Ost -véstlig orientering.
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Forord:

P4 senare ar har forskningen om hur den boende kan paverka sin energianvdndning okat i
betydelse. Inriktningen gar ocksa mot att hitta féridtande teknik, d.v.s. teknik som kompenserar
for anvandarens ur energisynpunkt felaktiga beteende. Nér der géller flerbostadshus

talar man ocksa allt mer om individuell métning och debitering av savél vdrme- som
varmvattenanvananing.

1 vilken omfatining kan boende genom sitt beteende paverka sin energianvdnaning? Vilka andra
faktorer finns det som inverkar pa energianvananingen? En energieffektiv reglerstrategi skall
kunna hantera fonstervdadring pa ett optimalt sétt samtidigt som den nyttiggdr en stor del av
varmetillforsel fran solinstraining och vérme som alstras fran hushallsapparater och personer. |
vilken omfattning paverkas den valda reglerstrategin av faktorer som storlek pa bostadsbestand,
vaderstrecksorientering och de boendes beteende?

I denna skrift gors en dversiktlig genomgang av de vanligast férekommande strategierna

1or styrning och reglering av uppvarmningssystem i bostéder, samt hur dessa kan paverkas
av bl.a. den boendes beteende. Den bygger till stora delar pa EFFEKTIV Rapport 2001:04,
"Reglerstrategier och beteendets inverkan pa energianvéananingen i flerbostadshus” [Eriksson,
et all. Tanken med forefiggande Temarapport har varit att ge en kortare och mer l4ttillgénglia
beskrivning, men ocksa att utdka den till att omfatta alla typer av bostédder, samt savél
vattenburen védrme som direktverkande elvéarme.

Svein H. Ruud, SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut
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Bostaders energisystem

Bostaders
energianvandning

Bostéders energianvandning kan delas
upp i féljande delar: Tappvarmvatten,
Hushallsel och Uppvarmning. Den totala
energianvandningen i svenska bostéder
ar idag cirka 90 TWh [SCB]. Av detta var
energianvandningen for tappvarmvatten
cirka 10 TWh [Wahlstrédm] och hushallsel
cirka 15 TWh [SCB].

Om man i stallet ser pa férdelningen per bostad,
lagenheter och villor, fas typiskt féljande varden:

Tappvarmvatten 2000-5000 kWh/ar/bostad

Hushallsel 2000-7000 kWh/ar/bostad

Uppvérmning 10000-20000 kWh/ar/bostad

| det f6ljande begransas denna rapport till att endast
studera energianvandning for hushallsel och uppvarmning,
vilka direkt har en inverkan pa bostadens varmebalans.
Varmelackage fran t.ex. varmvattenberedare paverkar
givetvis ocksa varmebalansen, men ar normalt relativt

litet och kan darfér ses som en del av vriga internlaster
(personer, solinstralning, etc).

2.000-5.000 kWh

2.000-7.000 kWh

I

10.000-20.000 kWh

Energianvandningen for beredning av tappvarmvatten
kan som synes vara betydande och &r givetvis starkt
kopplat till de boendes beteende. Generellt anvander
boende i lagenheter mer varmvatten an boende i villor
[Jannerland]. Det har beror framst pa att boende i en villa
har en direkt dterkoppling till sin férbrukning genom de
fakturor de betalar. Dock kommer vi inte i denna rapport
att narmare ta upp de boendes beteende kopplat till
varmvattenfororukningen.
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Bostadens energibalans

For att uppna energibalans i en byggnad nér
utetemperaturen ar lagre an dnskad innetemperatur
kravs att varmeforiuster balanseras av ett lika stort
varmetiliskott:

Varmeforlust
Varmetransmission

Ventilationsforluster

Véarmetillskott
Hushallsel
Solinstralning
Manniskor

Varmesystem

Véarmtransmission

Ventilationnsforluster

Solinstralning

Hushéllsel Vérmesystem Manniskor

| bostadshus &r det normalt ett varmeunderskott som ar
avgdrande for behovet av energi for klimathalining, d.v.s. for
att se till att det ar tillrackligt varmt i bostaden vintertid. For
detta anvands ndgon typ av varmesystem.

For att minska dvertemperaturer anvander man sig |
bostader mycket sallan av energikravande kylapparater
[Nilsson], utan man éppnar fdnster, sk&rmar av solen, etc.
Det finns dock exempel pé exklusiva bostader dar man
installerat komfortkyla. Det ar da ofta Iagenheter med stora
glasade ytor som slépper igenom mycket solvarme passivt.

For att uppna en 1&g energianvandning ar det viktigt att
minska varmeforiuster genom klimatskal och via ventilation
sa langt som mojligt.

Det finns idag experimentbebyggelse dar man gatt

sa langt nar det géller isolering av byggnadsskal och
varmeatervinning av varmen i ventilationsluften att man helt
enkelt uteslutit ett traditionellt varmesystem [Ruud, et al]

Cirka 70-80 % av hushéllselen omvandlas till varme som
bidrar till bostadens varmetillskott. Resten blir direkta
forluster via t.ex. spisflakt, aviopp, etc [Lévehed].

F&rutom bostadens geografiska placering och tid pa

aret, beror solinstralningens bidrag till varmetillskottet
huvudsakligen pa typ av fonster, samt fénsterytornas
storlek och orientering. Vidare beror det givetvis pa den
pboendes beteende nar det galler att aktivt anvanda sig av
anordningar fér solavskarmning (persienner och markiser)
[Dubois].

Manniskor som vistas i en bostad avger normalt ett
varmetillskott pé 50-100 W per person beroende pa alder
och aktivitetsniva.



Varmedistributionssystem for bostader

Det finns idag i huvudsakligen tva olika satt att distribuera
varme i bostader:

Direktverkande el
Vattenburen varme

Dessa kan i sin tur delas in i olika undergrupper, vilka
delvis pdminner om varandra, men dar férutsattningarna
for att implementera olika styr- och reglerstrategier ibland
ar radikalt olika.

Direktverkande el:

Radiatorer/konvektorer (vanligast)

Konvektorer med flékt (ovanligt)

Slutna ”luft”-radiatorer (vanligt)

Oljefyllda slutna radiatorer (vanligt idag)

[]
I

ol N ="
[ ]
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Golvvéarme (framst i badrum)

Takvéarme (i en del 70-talshus)

Luftvarme (i en del 80-talshus)

|

Direktverkande el levereras normalt via ett gemensamt Konvertering till t.ex. fijarrvarme eller bergvrmepump
abonnemang tillsammans med hushéllselen. Fordelen blir normalt f&r dyr dd man ocksa méaste investera i ett

ar att det ger ett billigt internt distributionssystem som vattenburet varmedistributionssystem. Undantaget ar
normalt inte kraver nagot sarskilt extra utrymme. En luft-luft-varmepumpar, vilka ar en typ av indirekt verkande
annan fordel ar att distributionsférlusterna ar minimala eluppvarmning, eller att komplettera eluppvarmningen
och att olika typer av modern styr och reglerutrustning med kakelugn, braskamin, e.d. Att komplettera ett

relativt enkelt och billigt kan tillampas. En nackdel i befintligt elvarmesystem med sddana punktvarmekallor
sammanhanget ar att de billigaste och mest vanliga kan dock leda till stora skillnader i lufttemperatur mellan
styr- och reglerutrustningarna inte kan hantera den olika rum i bostaden och leder inte alltid till en férvantad
boendes beteende med avseende pa fénstervadring pa total lag energianvandning [Blomsterberg, et al].

ett energieffektivt satt. Direktverkande el ar darfér mycket
ovanligt i flerbostadshus, men relativt vanlig i smahus

fran mitten av 60-talet och framéat. En annan nackdel

med direktverkande el &r att man ar bunden till en typ av
"energikalla”.

/.




Vattenburen varme

Radiatorer (vanligast)
Konvektorer med flékt (ovanligt)
Golvvéarme (vanligt i smahus)

Luftvarme (ovanligt)

Vattenburen varme i flerbostadshus produceras och
distribueras normalt via fiarrvarme. Fér smahus ar det
vanligast att den vattenburna varmen "produceras” inom
bostaden, men aven har blir fiarrvarme allt vanligare.
Fordelen med ett vattenburet system &r att man har en
mycket storre flexibilitet vid val av energikélla. Férutom
indirekt el via en elpanna kan man valja och eventuellt
kombinera alternativ sasom fiarrvarme, varmepumpar
(berg, jord eller luft), solvarme, vedpanna, pelletspanna,
m.m. Nackdelen &r ett relativt komplicerat och dyrt internt
distributionssystem, samt att det oftast kraver ett sarskilt
extra utrymme, typ pannrum.

Vid eldning med olja eller biobrénsle kravs férutom pannan
ocksa utrymme for oljetank eller ved/pelletslager. Vid
solvarmesystem och fOr att minimera miljiébelastningen
vid biobransleeldning kravs i de flesta fall att man har
utrymme fér en stor ackumulatortank.
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Undantaget ar fjarrvarme, som normalt kraver valdigt

lite utrymme fOr centrala installationer i bostaden.

En annan nackdel med vattenburna system ar att
distributionsforlusterna ar relativt hbga. Detta galler
sarskilt for golvvarmesystem, dar man dels normalt

har alldeles fér lite isclering i bottenplattan [Roots, et

al], dels har svért att reglermassigt snabbt anpassa
varmeavgivningen till behovet. For fiarrvarmesystem har
man ocksa stora forluster i fiarrvarmenatet. Ytterligare en
nackdel med vattenburna system har hitintills varit att olika
typer av mer avancerad styr- och reglerutrustning saknats
f&r bostader. Dock kan sagas att den traditionellt anvanda
styr- och reglertekniken fOr vattenburen varme, trots

sina brister i flera avseenden, kan hantera den boendes
beteende med avseende pa fonstervadring pa ett bra
satt. Vattenburen varme ar darfor helt dominerande i
flerbostadshus.

Kormmentar: Nackae/en mead Okade varmeroniusier 10r QONVEmesysterm karn / vissa Samimanhianyg kormpenseras
av att ;man kan hala en mycket /agre rramieaningstemperalur, Om vanmen proauceras med en vanmsoumpe
kan aenna ad arbela vid 1dgre lemperaturmnivd och darigenom upond en hagre varmerakior. Men dven vid
arvananing av vammepump bor marn / eIt golvarmesysterm ha mer ISolering / bottenpialian 4n ior anara twer

av LppVaImNnNgSSystem.



Nagot om reglerteori
[Grindal]

Termostater anvander sig vanligtvis av s& kallad
proportionalreglering (P-reglering), vilket innebéar att
radiatorns effektavgivning ar proportionell mot skillnaden
mellan installd temperatur och uppmatt temperatur. Detta
innebar vidare att rumstemperaturen sjunker nagot vid
Okande varmeforluster/effektpadrag

(= kvarstaende regleravvikelse).

°C W
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Kommentar: FOr att uoond en tirdckiig termisk komiort nér det &r som kanast ute kommer termaostater mea /-
reqlenng “avtomatiskt” alt staha in en ndgot 1or hog temperalur under oviiga delar av LppVaImNnNgsS&asonger,
av.s. Sidrre aelen av fiden. Delta feder Ll en ondaigt Nog energianvanaring. Hur mycket ér bl.a. beroende av

VEIIMeESYSIemers aimensionsring och 1yisternng.

Toor —=
skillnad utstyrning % Tér

Elektroniska termostater kan ocksa vara utrustade med
mer avancerad Pl-reglering vilken eliminerar uppkomsten
av en kvarstaende regleravvikelse, och PID-reglering som
vid behov snabbar upp regleringen. Detta ar dock relativt
ovanligt (och beskrivs inte n&rmare har).

Oavsett P-, Pl- eller PID-reglering s& arbetar termostater
med sé kallad aterkopplad reglering, vilket innebar att
de i princip mater rumstemperaturen och automatiskt
korrigerar for avvikelse fran installt varde.

Tute —=> Reg Ttram T
ar

Centrala reglersystem arbetar manga ganger med sé
kallad framkopplad reglering. Detta innebéar att man
styr framledningstemperatur eller effektavgivning som
en funktion av utetemperaturen. Man har da inte nagon
direkt aterkoppling mellan rumstemperaturen och den
utstyrda effekten. (I sjalva reglerutrustningen finns dock
en aterkopplad reglering baserad pa skillnaden mellan
bnskad och uppmatt framledningstemperatur).

Kommentar: FOr att yoond en tirdckig termisk komiort ndr aet dr som bidsigast ute kommer marn mea
amkoop/ad reglernng ‘automatiskt” att Stéla in en ndgot 1or hog temperatur unaer dvriga delar av
LpOVEIMININgSsSasorngern, av.s. Store aefen av taen. Deria leaer ti en ondaigt hog energianvananing. Hur

Mycker dr beroenae ay husers tather.



Reglerstrategier

System for direktverkande el

For direktverkande el har traditionellt anvants individuell
reglering av avgiven varmeeffekt fran varje radiator.

Individuell aterkopplad reglering

Normalt har man en reglering per radiator (och rum).
El-radiatorerna kan vara manuellt reglerade i ett antal
effektsteg, men normalt anvander man sig av individuell
aterkopplad reglering.

Redan tidigt kom en automatisk mekanisk reglering i form
av bimetalltermostater. Dessa hade dock problem med
langtidsegenskaperna, vilket efter nagra ars anvandning
ledde till stora svangningar i rumstemperaturen och
besvarande kn&ppningar fran radiatorerna. Pa senare

ar har dessa ersatts av elektroniska termostater vilka

har s&val bra langtidsegenskaper som mycket god
temperaturstabilitet. Den stora férdelen med individuell
aterkopplad reglering ar att man kan halla en jamn och
stabil temperatur i alla rum.

HyN
Lo
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Centrala reglersystem

=i
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Centrala reglersystem med central terkopplad reglering
eller decentraliserad (zonvis) aterkopplad reglering har
lange funnits pa markanden. En férdel med ett centralt
system &r att det enkelt kan installeras vid elcentralen och
styra radiatorerna darifrén, samt att man fran en plats
kan stalla in temperaturandringar och veckoscheman.
Nackdelen &r att man maste dra en sarskild kabel fran
centralen till temperaturgivaren i varje zon.

Det har &ven funnits enkla system med central
framkopplad reglering vilka styr effektavgivningen som
funktion av utetemperaturen, och da endast kraver en
extra kabeldragning. Detta ar dock mycket ovanligt.

[ S o]
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Decentraliserade reglersystem

Det finns &ven decentraliserade reglersystem med
decentraliserad (och zonvis) aterkopplad reglering eller
individuell aterkopplad reglering. En nackdel med ett
decentraliserat eller helt individuellt system ar att man inte
frén en enda plats kan andra installda varden. Tanken
med de centrala och decentraliserade systemen ar att

de skall kunna vara ett alternativ ndr man har gamla men
helt funktionsdugliga radiatorer men daligt fungerande
termostater.



System for vattenburen varme

Central framkoplad reglering

For vattenburen varme har traditionellt anvants central
reglering av avgiven varmeeffekt. Normalt har man en
reglering per hus. Regleringen sker da vanligtvis genom
att &ndra framledningstemperaturen i radiatorvattnet,
men med ett bibehallet konstant fidde i radiatorsystemet.
Detta kan ske manuellt genom sa kallad "handshuntning”.
Vanligast &r dock att man har en regulator som

reglerar framledningstemperaturen som en funktion av
utetemperaturen. Denna funktion askadliggdrs av en sé
kallad framledningskurva vilken maste stallas in individuellt
for varje byggnad. Man anvénder sig da av central
framkopplad reglering.

Den stora nackdelen med central framkopplad reglering
ar att det &r svart att halla en jamn och stabil temperatur
i alla rum. Vid korrekt injustering ger dock denna
reglerstrategi ofta en acceptabel funktion i smahus och
mindre fastigheter, samtidigt som den &r relativt okanslig
f&r vadring.

Central aterkopplad reglering

I smahus med stora variationer i interna varmetillskott
och i stdrre fastigheter fungerar det daremot inte alltid

sa bra med central framkopplad reglering. Framfor

allt galler detta om man kompletterar det befintliga
varmesystemet med nagon typ av punktvarmekalla, t.ex.
en braskamin. Fr smahus kan darfor reglercentralen
idag oftast kompletteras med en centralt placerad
innetemperaturgivare. Man anvander sig da av central
aterkopplad reglering. Detta fungerar bra i smahus med
relativt dppen planldsning.

Individuell aterkopplad reglering

I andra typer av smahus och i flerbostadshus ar denna
strategi inte tillAmpbar. | manga smahus har det man
darfdr istallet valt att installera reglerande termostatventiler
vilka arbetar med flddesreglering. Man anvander sig da

av individuell terkopplad reglering. | vattenburna system
kombinerar man ofta individuell aterkoppling med central
framkoppling. Valet av framledningskurva &r da mindre
kritisk och den laggs da normalt nagot hégre an vid en
ren framkoppling. Detta ger termostatventilerna battre
forutsattningar fr en god funktion.

Framledningskurvor fOr ett vattenburet system

Tframf
+80=
1| [
__Jl\‘
+40 = _—
Tute
W1 P
+20 +10 0 -10 -20

Maxbegransande termostatventiler

Tyvarr har langtidsegenskaper pa termostatventiler och
kunskap om nddvandigt injusteringsarbete inte alltid varit
sa bra. Vidare har vanliga reglerande termostatventiler
svart att hantera fonstervadring pa ett energieffektivt satt.
| flerbostadshus har man garfdr i allt stdrre utstrackning
endast kompletterat den centralt framkopplade regleringen
med sa kallade maxbegransande termostatventiler. Dessa
ger fullt (injusterat) fldde vid dnskad innetemperatur, men
stanger av flddet helt vid en till tva graders Gvertemperatur.
P4 sa vis far man en bra kompromiss mellan att ta tillvara
varmedverskott och att kunna hantera fonstervadring pa
ett ur energisynpunkt acceptabelt satt.

Kommentar: Vissa reg/ersystem Styr pd refurte/mpseraturen IStanet 1or ramieaningstemperaturern. / 0/ncip

Tungerar aet Som nramkoppIa reglering men marn 7ar en viss aterkoppling. Framst &r aet / sambanda med
JAQltemperalursystem/ yYanmepumpar Som /man anvénaer sig av aen har reglenorincioen. / vammaoumpinsialationer
ar aet manga gdnger e/ helfer maiigt ait anvanaa Sig av nalviauelt dterkopplad regrering. Detlta o
VEIMEepLImpens reglerning kréver att man antia har elt foae / radiatorkrelsen. Stiming p& returtemperaturen ar

vigare mycket kanshg ror Korisiitningar / racdiatorsystemer.
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""Smarta" reglersystem

Mer avancerad styr- och reglerutrustning for vattenburna
system har sedan lange funnits for kontor. Denna
utrustning har dels varit for dyr for att kunna tillampas

i bostader, dels inte varit anpassad for anvandning

i bost&der. Speciellt ar det i flerbostadshus som

den boendes beteende, framst med avseende pé
fonstervadring, inte kunnat hanteras pé ett bra satt

med styr- och reglerutrustning avsedd for kontorsbruk.
Teknikutvecklingen pa elektroniksidan har dock pa senare
ar gjort att avancerade och kostnadseffektiva reglersystem
nu bdrjar komma ut pa marknaden.

Dessa bygger oftast pd en kombination av central och
decentraliserad reglering. Kommunikationen mellan de
olika komponenterna i systemet sker tradidst, och den
aterkopplade regleringen baseras pé& matning av séval
utetemperatur som innetemperatur i ett antal zoner. Smart
inbyggd logik kan da avgdra nar och var en eventuell
vadring sker.

Kommentar: Dt 7inns 0CkSa & marknaaen reglersystem 1or vattenburen vanme / lerbostadshus som bygger
04 centralt dterkopplad reglering baserad pod meaelvéaradet av raniifistemperaturen. Detta ger/ medeltal en god
lermisk komifort / hela bostaasbestandel. Det ger dock ingen garanti 1or att vare enskild /dgenhet varms pd ert
qotimalt satt. Vicare finns aet en uppenbar risk att energlanvananingen tavis blir ondaigt hog. Om en minoritet
10rsoker vdara onormart mycket Sd kommer aessa att “stralfas” mea en 18gre rumstemperatur 0ch Qarngenom
Wingas &It minska Sin vaaring, vilker &r positivt. Mern om ern majoritet av oe boenae vaarar onommart mycker
kKommer Systemet att kompensera mea ckad varmeavgiviimg. Detta kan rramitr alt idrvéntas mtrdria pd hosten
n&r manga rorisatier att ronstervdara pd samma Satt Som varmt noavandigt under sormmearen.

Framtidens reglersystem

En del reglersystem fOr direktverkande el har sedan
manga ar forsokt implementera smarta tillaggsfunktioner
sasom vadringslas och maxbegransande uteffekt.
Implementeringen av sadana funktioner underlattas om
systemet kompletteras med en utetemperaturgivare,
men denna kan delvis ersattas med smart logik i
reglercentralen. Utvecklingen pa elektroniksidan, framfér
allt nar det galler traadlds kommunikationsteknik, gor att
annu mer avancerade och kostnadseffektiva reglersystem
kommer att finnas pa marknaden framdver. Dessa
kommer bl.a. att kunna kombinera férdelarna i bade
centrala och individuella system.

Skillnaden mellan reglersystem for direktverkande el
och for vattenburna system férvantas i framtiden bli
mycket mindre &n idag. Kanske kommer skillnaden i
vissa avseenden endast att vara en sarskild adapter for
inkoppling mot sjalva radiatorn.

Nattsankning

Ett vanligt fdrekommande komplement till centrala
styrsystem ar en s.k. “nattsanknings-funktion”. Denna

kan givetvis ocksd anvandas som “dagsankning” om
ingen vistas i bostaden dagtid. Det ar framst fér smahus
sadana system har funnits, men de bdrjar nu dven komma
f6r flerbostadshus. Varmeledning mellan 1agenheter kan
dock vara sa stora att nar man sanker temperaturen i en
lagenhet kommer den till stor del varmas av kringliggande
lagenheter. Hur mycket beror pabyggnadens konstruktion
och temperaturnivaer.
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Dimensionering och
injustering av varmesystem

Direktverkande el

Direktverkande el innebar vid individuellt aterkopplad
reglering inga stdrre problem nar det géller
dimensionering och kraver normalt ingen injustering. Det
enda man maste tanka pé &r att valja tillrackligt stora
radiatorer i forhallande dimensionerande effektoehov, t ex
hur stor varmeeffekt krévs minst i respektive rum for att

halla +20° inne nar det ar -20° ute.

Till och med relativt stora dverdimensioneringar

innebar normalt inga komfortméassiga eller
energiméssiga nackdelar, daremot kostar

det givetvis onddigt mycket i investering.
Vid central terkopplad reglering ar
daremot korrekt storlek pa radiatorerna
viktig.

Samma sak galler givetvis ocksa

fOr ett centralt framkopplat system,
vilket ockséa kraver injustering av en
korrekt effektkurva (effektavgivningen
som funktion av utetemperaturen).
Vid konvertering av ett gammalt
elradiatorsystem med individuella

3.000 W

1.500 W
K 500 W

% 7 >

— A
N /0] 1.500 W

termostater till ett centralt reglersystem kan det darfér bli
nddvandigt att byta vissa radiatorer. Gamla radiatorer med
manuell reglering kan i det sammanhanget vara en frdel,
eftersom det da kan racka att vélja ett |agre effektlage.

imjim
||

[imllim
[imllIm
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Vattenburen varme

Vattenburen varme kréaver normalt en mycket storre insats
vid savél dimensionering som injustering for att uppna

en god funktion. Detta géaller saval konstantflédessystem
som system med flbdesreglering. Att detta har férbisetts
ar troligen en av orsakerna till att manga system idag
fungerar mycket s&mre an de borde.

Det finns tva olika "skolor” nar det galler dimensionering
och injustering av vattenburna system, hdgflddessystem
och lagfiodessystem [Borresen]. Bada har sina for-och
nackdelar.



Hogflédessystem

Hogflédessystem arbetar med férhallandevis hdga fidden
och laga temperaturdifferenser. De anvands vanligen

i konstantflddessystem. De &r da kénsliga for korrekt
dimensionering av radiatorerna och mindre k&nsliga for
injustering av flddet. En annan nackdel med hog- och
konstantflddessystem ar att de ger samre flexibilitet

nar det galler framtida forandringar i varmebehov eller
varmekalla. En frdel &r att de ar relativt stabila och
okéansliga for stdrningar.

Normalt klarar man sig med en enkel cirkulationspump
som stélls in till en fast hastighet. HOgflddessystem
kombineras ofta ocksa med maxbegransande
termostatventiler, och ibland ocksa med reglerande
termostatventiler. Det senare fungerar inte alltid sa bra.
Termostatventilerna fungerar i bada fallen som on-off
regulatorer och i det reglerande fallet ar det inte langre lika
viktigt med korrekt dimensionering av radiatorerna (bara
de ar tillr&ckligt stora). Vid anvandning av termostatventiler
kan det ocksa vara 1ampligt med en frekvensstyrd pump.

Hogflddessystemet &r det mest etablerade sattet for
dimensionering och injustering. Vid nybyggnation av
vattenburna varmesystem ar det hogflddessystem med
dimensionerande vattentemperaturerna 55°C in och
45°C ut som géller enligt byggnormen. Vid framkopplad
reglering ar framledningstemperaturen ofta densamma till
olika delar av en huskropp. Radiatorerna dimensioneras
efter detta. Det &r dock inte sa latt att forutsaga alla
laster fOr det dimensionerade fallet och darmed kommer
framledningstemperaturen att vara mer eller mindre
felaktig for olika 1agenheter/rum. Fér att undvika klagomal
stalls normalt framledningskurvan sa hégt att ingen
klagar pa for lag rumstemperatur. Resultatet blir att
rumstemperaturen och energianvandningen blir mer eller
mindre f&r hdg i samtliga lagenheter/rum. Detta avhjdlps
endast delvis m.h.a. maxbegransande termostatventiler.

P=3500 W
60°C

4
30°C '

|

0,1 m3h
4

Lagflodessystem

Lagfiddessystem arbetar med forhallandevis laga fldden
och stora temperaturdifferenser. De ar relativt okansliga
for korrekt dimensionering av radiatorn. Det &r som med
individuellt reglerade elradiatorer bara viktigt att radiatorn
ar tillrackligt stor (Gverdimensionerad). En annan férdel
med lagfiddessystem &r att de ger en stdrre flexibilitet
nar det galler framtida férandringar i varmebehovet. |
manga fiarrvarmeanslutna hus med &verdimensionerade
radiatorsystem kan returtemperaturerna ofta sankas

en hel del genom att konvertera till ett Iagfiddessystem.
Daremot ar lagfiddessystem mer kansliga for korrekt
injustering av flodet.

Vidare ar de relativt kansliga for kortslutning i nagon del
av systemet. Lagflddessystem kraver helt enkelt lite mer
av installatéren/injusteraren an ett hdgflddessystem.

En annan nackdel med lagfiddessystem ar att de
kraver relativt hdg framledningstemperatur eller stor
Overdimensionering.

Lagfiddessystem kombineras ofta med flédesreglering,
men kan ocksé anvandas i konstantflddessystem.
Maxbegransande termostatventiler fungerar inte alltid
sa bra i ett lagfiddessystem. Vid lagfiddessystem och
flodesreglering, bér man ocksa ha en frekvensstyrd
cirkulationspump som reglerar ned pumpeffekten

vid minskande fiode. Ett 1agflddessytem ger generellt
forutsattningar for vasentligt 1agre elanvandning

hos cirkulationspumpar an ett hégflddessystemet.
Lagfiddessystemet, ocksa kallad "Norrlandsmetoden”
eller "Kirunametoden”, har funnits i flera decennier. Det
har i manga fall tilampats med goda resultat [Andersson],
bl.a. av SABO, men ar trots det &nnu ej helt accepterad |
pranschen.

P=3500 W
55°C

¥
45°C '

0,3 m3h
&

|

Hdgt fidde x Iagt At = Lagt fidde x hégt At = samma avgivna varmeeffekt

Kommentar: Mdnga radiatorieyerantorer tilfiandalidner oka lyoer ay Qratis aimensionenngsprogram sorm karn 1as

via deras hemsiaa pd intermet.
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Vad paverkar

energianvandningen?

Beteendets inverkan

De boendes beteende i kombination

med vald reglerstrategi kan i ganska

stor utstrackning paverka bostadens
energianvandning. Foljande fem
beteendestyrda faktorer ar de som i forsta
hand paverkar bostadens energibalans:

Hushallsel
Punktvarmekallor
Vadring

N&rvaro

Solavskdrmning

L

ve O

)

> |

yA
/17

[/

Hushallsel

Vid i princip all anvandning av hushallsel omvandlas elenergin
till varmeenergi. Man raknar med att i genomsnitt ungefar 75
% av denna varmeenergi kan bidra till bostadens energibalans
[Lévehed]. Resten ar huvudsakligen ofrankomliga forluster

via t ex avloppsvatinet eller spisflakten. Totalt ror det sig

alltsd om cirka 1500-5000 kWh som kan bidra till bostadens
uppvarmning under uppvarmningssasongen. Trots
lagenergilampor och eleffektivare vitvaror har anvandningen
av hushallsel inte minskat. Orsaken ar det standigt dkande
antalet elprodukter i vara hem.

Sedan 1970 har anvandningen av hushallsel i smahus
Okat med drygt 50%, fran knappt 4000 kWh/ar

till nastan 6000 kWh/ar 2002 [SCB). Genom vall

av hushallsapparater och sitt beteende kan man i
ganska stor omfattning paverka sin anvandning av
hushallisel. Men beroende pad uppvarmningssystem
och reglersystem kan dock endast 40-70 % av en
minskning av hushallselen ocksa leda till en minskning
av den totala energianvandningen.

Exempeél: 1 81t s mea elppvamining och et val 1ungeranae reglersysterm ar aer endast nar inger eler
1MyCcket I4Qt LppvErmmingsbehoy foreljgger Som marn / praktiken gor en besparing genom att minska
anvananingen av hushansel. Detta innebadr alt man tolakt endast uponar cirka 40 % av feoretisk besparing,
och att denna besparning uvuasarigen Sker unaer Sommartia nar tgangen pd ekrart ar re/ativi goa. Om
1Man g&aremot har en varmepump kan vare soarad kW i hushansel bytas motr enaast cika 0,8 kivh e/ tif
vanmeoumpen. Réknat pd ett helt ar 1ds dd en reel besparing pd cirka 70 % av sparad fushanses,
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Punktvarmekallor

Anvandning av punktvarmekallor, typ braskamin, ar en
mycket vanlig orsak till ojamn temperatur och dvertempe-
raturer i bostader. Manga ganger kan detta ocksé leda till
ett Okat vadringsbeteende. Detta leder givetvis till hdgre
energianvandning an nddvandigt och darigenom ett da-
ligt utnyttjande av punktvarmekallornas energitillférsel.
,&terkopplad reglering kan delvis men inte helt kompense-
ra for detta genom att sénka det vanliga varmesystemets
varmeavgivning.

Bast fungerar det med individuellt &terkopplad reglering,
eftersom man da endast sanker varme-

avgivningen i de utrymmen som berdrs
av punktvarmekallan. For system
med centralt terkopplad reglering
kvarstar problemet med ojamn tem-
peratur, och vissa utrymmen langt
fran punktvarmekallan kan t.o.m. bli

nagot for kalla.

Aommentar: Vissa punktvdrnmekanor, to Gopen Sois, fiar Sd I8 verkningsgraa och I4g varmeavgivimng
att enaast en marginell overtemperaturer Lppstar / aet utrymme dar aen star: Déaremot kan den oka aen
lota/a ventiationen s& mycket att ovriga utryimmen / huset bir undertempererads.

Vadring

Manga flerbostadshus och smahus har mekanisk flaktstyrd
ventilation. De flesta mekaniskt ventilerade bostader har
franluftsventilation, vilket innebér att man har en mekanisk
flaktstyrd frénluftventilation i kok, toalett, badrum och even-
tuellt grovkdk, samt att tilluften i de flesta fall tas in oupp-
varmd via uteluftsdon som ar monterade genom bostadens
fasad i sovrum och vardagsrum. Normenligt luftutbyte i en
bostad ar ett luftutbyte motsvarande cirka 0,5 ganger bo-
stadens Iuftvolym per timme [Boverket], vilket i en mekaniskt
ventilerad bostad brukar justeras in. Normalt ger detta ett
ur en lufthygienisk synvinkel tillrackligt stort luftutbyte. Dére-
mot racker detta fldde inte till for att kyla bostaden vid hog
utetemperatur och kraftig solinstraining. | dessa bostadshus
forutsatts det darfdr att man sommartid anvander sig av
fonstervadring for att minska dvertemperaturer.

Aven vid tilifalligt stora internlaster vintertid kan vadring
pehdvas.

De flesta smahus och flerbostadshus har sjalvdragsventila-
tion. | dessa hus krévs en viss vadring aret om. Onddigt hog
energianvandning kan uppstd om man vadrar trots att det
inte behdvs, eller mer an vad som behdvs. Varmesystem
med aterkopplad reglering kommer da att till stdrre delen
kompensera de Okade ventilationsforlusterna genom att 6ka
varmeavgivningen fran radiatorerna.

Vid korrekt injusterad centralt framkopplad reglering Okar
energianvandningen dock endast marginellt, samtidigt som
rumstemperaturen sjunker under 6nskat varde. Energifér-
lusten vid normenlig ventilation (utan varmevéxlare) kan
variera mellan 2000 och 10 000 kWh per ar beroende pa
bostadens storlek och geografiska l&ge (i Sverige). Vid fel-
aktig vadring i kombination med &terkopplad reglering kan
dessa varden flerdubblas.

Genom sitt vadringsbeteende kan man alltsa vid aterkopp-
lad reglering i stor utstrackning péverka sin bostads ener-
gianvandning. Har ar det "gamla sanningar” som géller. Att
vadra kort tid med stor éppning ger nastan samma laga
energianvandning som
att inte vadra alls. Att
/\ vadra med liten

Oppning under

lang tid ger stort
utslag pa ener-
gianvandningen,
framfor allt da
vid aterkopplad
reglering.

%

Kommentar: Aven dverdriven anvénaning av forcerat Adde pd solshékten/kéoa feder t en dverventierad
bostad och | kombination med terkopplad regering t onddigt hdg energianvénaring. Aven om inga
7onster dr dopna Okar 7daer genom utelirtsaon och anara otdtheter / byggnadsskalet nar spisigktern/

kdpan &r/ forcerat /1dge.

Kommentar: Franiirtsventiation med nitintag genom /asad innebdr ofta att aragorob/em karn uopstd
vintertia. De boenae brukar reagera pd aetta med alt strypa bt donen. Detta leder visserigen til /dgre
BNErgianvananing, /men OCksa i en almant sémre iiftkvaitel
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Narvaro

Nar man vistas i bostaden avger man varme (och fukt).

| bostader ar denna varmeavgivning normalt relativt lag.
Kortvarigt kan varmeavgivningen dock vara ganska hog.
Man brukar anta att en person avger mellan 50-100 W
beroende pé alder (vikt) och aktivitetsniva. For en familj
pa 2 vuxna och 2 &ldre barn som vintertid vistas drygt
halva dygnet inomhus fas endast en medeleffekt pa cirka
200 W. For ett pensionérspar som vistas stdrre delen av
tiden i bostaden blir medeleffekten nagot lagre. | bada
fallen rér det sig under en hel uppvarmningssasong

om totalt cirka 1000 kWh, vilket inte ar helt férsumbart.
Varmeavgivningen fran de boende raknas som
"gratisvarme”.

P=100W

P=100W

ket

Aven mindre varmetiliskott fran stearin/varmeljus kan
rédknas in i detta varmetillskott. Under férutsattning att
man utnyttjar sin bostad i normal omfattning ger den
narvaroalstrade varmen endast ett mindre tillskott i
varmebalansen..

Kommentar: Nar man Sover elfer inte vistas / bostaden behidver rumstemperaturen inte vara sa hog. Vissa
r8g/ersystem ger ad den boenae maoighet att antingen programmera in 8t Sov- 0chH Narvaroschema,
eller att trycka pd en “frdnvaroknapp” nér marn /dmnar bostadern. Detta geringa revolutionsrande
energibesparinigar, men 1or en natrtsankning 1das / ala ran en sgniikant bespanng péa cika 3 %.

Solavskarmning

Ett annat satt att minska Gvertemperaturer, framst

under sommartid, &r att skarma av solinstrainingen med
persienner eller markiser. Genom solavsk&rmning under
perioder nar uppvarmningsbehov foreligger minskar man

potentialen for "gratisvarme” via sa kallad passiv solvarme.

Orsaken till att man sk&rmar av solinstralningen &ven nar
varmebehov féreligger kan bero pa att man inte vill ha det
sé ljust, t.ex. nar man sover. Men det kan ocksé bero pa
att varmesystemets reglersystem inte pa ett bra satt kan
hantera passiv solinstraining. Framkopplade reglersystem,
vilket ar det vanligaste i flerbostadshus, har ofta sin
utetemperaturgivare placerad pé husets skuggsida.

Detta leder till att man vid hdg solinstraining haller for hdg
framledningtemperatur i férhallande till husets optimala
energibalans. Utan solavskarmning leder detta till kraftiga
Overtemperaturer aven vintertid och att den
pboende helt enkelt &r tvungen att skarma
av solinstralningen for att bibehalla ett
acceptabelt rumsklimat. Han kanske aven
blir tvungen att dppna ett fonster. Risken
ar da att fonstret star kvar dppet aven
lange efter att solinstralningen avtagit.
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Forbattrade forutsattningar uppnas med maxbegransande
termostatventiler vilka stanger av radiatorflddet nar
rumstemperaturen stigit ett par grader dver dnskat
poérvarde. Risken ar dock att den boende hinner sk&rma av
solinstrélningen innan termostatventilerna hunnit reagera pa
Overtemperaturen. ,&terkopplade reglersystem har mycket
stérre potential att utnyttja passiv solinstraining. Beroende
pa bostadens storlek och utformning, samt geografisk
placering, kan passiv solinstralning bidra med 2000-10000
kWh per ar. Den boende har dock
i de flesta fall begréansade
majligheter att minska
sin energianvandning
genom att

utnyttja passiv
solinstralning.




Bostadens utformning och geografiska placering &r nagot
som den boende inte kan paverka annat &n nar han byg-
ger nytt/om eller byter bostad. | flerbostadshus har man i de
flesta fall inte heller nagon stérre mojlighet att paverka valet
av uppvarmningssystem och reglersystem.

Trots detta har bostadens utformning och placering en stor
inverkan pa uppvarningsbehovet.

Geografisk placering

Givetvis har den geografiska placeringen stor betydelse, skill-
naden i medelarstemperatur mellan Malmd och Kiruna &r cirka
9°C [CTH]. Detta innebér att uppvarmningsbehovet i samma
typ av bostad, med samma antal boende och med samma
beteende, skiljer cirka en faktor 1,5 mellan dessa tva orter.

Orienteringen

Men &ven en likadan 1agenhet pd samma ort, med samma
antal boende och med samma beteende, kan ha olika upp-
varmningsbehov beroende pa orientering. Orienteringens
betydelse ar i sin tur beroende av typen av reglersystem
[Eriksson, et al]. Fér endast framkopplad reglering kan skill-
naderna vara cirka 20 %. Fér framkopplad reglering med
maxbegransande termostater kan skillnaderna vara cirka 40
%. Vid aterkopplad reglering kan skillnaderna vara cirka 100
%. Orienteringens betydelse har i huvudsak att gdra med
mojligheten att utnyttja passiv solinstraining, d.v.s. fénstrens
storlek och typ, samt i vilket vaderstreck de ar placerade.

Isolering och tathet
Vidare kan till synes helt lika
bostader skilja i klimatskalets tathet

och isolerférmaga. Bostader byggda under

olika tidsperioder har helt olika standard pa

tathet och isolering. Detta beror i huvudsak pa att
myndighetskraven successivt har hdjts genom éaren.
Skillnaden i uppvarmningsbehov mellan bostéder byggda
pa 60-talet respektive 90-talet kan skilja cirka en faktor 2.

Energibesparingspotential och osdkerhet fGr uppvérm-
ningskostnaderna | flerbostadshus vid olika reglerstrategier
och vid olika orienteringar fllustreras av figuren negan.

% A
120 = risk
80 w
potential
60 =
>

Aterkopplad Framkopplad Maxbegr.

Varmeatervinnande installationer

Den vanligast férekommande varmedatervinnande
installationen i nybyggda smahus &r en
franluftsvarmepump. Den utvinner varme ur franluften och
lagrar den i en ackumulatortank. Franluftvarmepumpen
ar ett exempel pa behovet av att ha en helhetssyn nar
man jamfor olika systemldsningar. Den utvunna varmen
kan delvis aterfdras till varmesystemet men anvands
huvudsakligen fOr att producera tappvarmvatten. | det
fallet minskas egentligen inte uppvarmningsbehovet, och
inte heller tappvarmvattenbehovet, men givetvis minskar
den totala anvandningen av kdpt energi.

Rommentar: Normalt Ska/l olika beteenden inte direkt
KUNNG inverka pa en manintvameoumps 1unkion.
Men ertersom de vanigen kombineras mea endast
ranlutventiation har man samma problem med ay

ae boende strypra don som / anara F-ventierade
bostddaer. / det har ialet dr aer dock inte bara
Litkvaltelen som bl Samre, uian avern vanmeounpens
tgéanghga varmekdia (@ v s rranluitsidaet som den
Skal hdmia sin varme ur Sjunker).

En tidigare (pa 80-talet) vanligt férekommande installation

i nybyggda smahus var en ventilationsvarmevéaxlare. Den
atervinner varmen i frinluften och aterfér den till tilluften.
Med dagens basta teknik kan ventilationsférlusterna pa sa
satt minskas med uppéat 80 %.

=

@ 7

Kormmentar: Nommalt skall olika beteenaen inte
heler direkt kunna inverka pd en varmevaxiares
Tunktion. Dock drmdnga vammevéaxiare utrusiade
meaq aviroStingsautomank ocl! elektriska
ertervammningsbatterier. Via re/aktga instaningar
048 borvaraen kan aetta mycket /&lt leaa bl en
onoalg CkIVNG av energianyanarimger.
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Skillnader mellan

flerbostadshus och smahus

Det finns en hel del skillnader mellan
flerbostadshus och sméhus som
man bor beakta nar man diskuterar
energianvandning och beteende.

Debiteringsmassiga skillnader

Flerbostadshus

Flerbostadshus har i de flesta fall kollektiv debitering

av varme- och varmvattenkostnader, men

individuell debitering av hushallsel. Detta innebéar

t.ex. att spardtgarder m.a.p. hushallsel ar direkt
I6nsamt f6r den boende, men kan resultera i Okade
uppvarmningskostnader fr fastighetsagaren. Daremot
ar besparingatgarder m.a.p. uppvarmningsbehovet inte
direkt kopplat till den boendes hyreskostnad. Detta ar
ett hinder or att inféra mer energieffektiv aterkopplad
reglering. Man talar idag darfér alltmer om behovet av att
ta fram system fOr individuell matning och debitering av
savéal varme- som varmvattenférbrukning.

Beteendemassiga skillnader

De beteendemassiga skillnaderna hor direkt ihop med de
debiteringsmassiga skillnaderna. | flerbostadshus anvands
inte bara mer varmvatten, utan det vadras ocksé mycket
mer. Manga flerbostadshus &r genom den boendes
vadringsbeteende Overventilerade, vilket leder till en
onddigt hdg energianvandning.

A andra sidan kan man saga att manga smahus ar for
daligt ventilerade, vilket leder till en ohalsosam innemiljo.

Tekniska skillnader - flerbostadshus

Flerbostadshus ar en mycket homogenare grupp an
sméahus. Det ar darfér mycket lattare att dra generella
slutsatser f&r denna typ av bostéader. Fdljande galler for de
flesta flerbostadshus:

- Vattenburen varme, och i de flesta fall fjarrvarmeanslutna

- Framkopplad reglering, eventuellt med maxbegransande
termostatventiler

- Sjalvdrags- eller franluftsventilation, och utan
varmeatervinning

- Varmeledning mellan lagenheter

18

Smahus

Smahus har individuell debitering av séval hushallsel som
varme- och varmvattenkostnader. Energibesparande
atgarder har darfor en direkt inverkan pa den boendes
kostnader for inkdp av energi. Det ar darfér lattare och
billigare att inféra energieffektiv aterkopplad reglering utan
alltfor stor risk att man "vadrar bort” energibesparings-
potentialen. Det handlar mer om att informera om lampligt
beteende och hur det direkt paverkar den egna ekonomin.
Samma sak kommer i framtiden att gélla i flerbostads dar
individuell debitering av varme- och varmvattenkostnader
har inforts.
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Tekniska skillnader - smahus

Smahus &r en mycket mer heterogen grupp jamfdrt med
flerbostadshus. Man kan darfor inte lika 1att dra generella
slutsatser for dessa. Foljande géaller dock i grova drag for
sméhus byggda under olika tidsperioder:

O g§
N\
N

i g i |
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Hus byggda fére 70-talet

Vattenburen varme fran olje- el-, ved- eller

kombipanna. Radiatorer och framkopplad reglering.
Sjalvdragsventilation. Daligt isclerade och otata. 935 000
eller drygt halften av alla 1567 000 smahus tillhér den har
gruppen [SCB]. Manga av dessa har pa senare ar bytt ut
pannan mot en luft-, jord- eller bergvarmepump.

L AN

D

Hus byggda pa 80-talet

Vattenburen varme fran elpanna, fiarrvarme eller jord-
/bergvarmepump. Radiatorer och framkopplad reglering.
Bra isclerade och tata. Drygt hélften av dessa hus har
mekanisk till- och frAnluftsventilation, och i de flesta fall
med varmeatervinning (FTX-ventilation). 161 000 hus
byggdes under den har perioden.

Med den tidens teknik hade man typiskt dock endast en
temperaturverkningsgrad pa cirka 60 %, vilket ocksa var
kravet fOr ett typgodk&nnande..

D

Hus byggda pa 70-talet

Direktverkande elradiatorer med individuellt aterkopplad
reglering. Mekanisk franluftsventilation (F-ventilation) eller
sjalvdrag, och utan varmeatervinning. Halvbra isolerade
och relativt tata. 400 000 eller nastan 25% av alla smahus
tilnGr den hargruppen. Manga av dessa har pa senare ar
kompletterats med en luft-luft-varmepump.

[ ———
-.

Hus byggda pa 90-talet och framat

1)Vattenburen varme fran elpanna. Radiatorer eller
golvvarme, och framkopplad reglering. Bra isolerade
och relativt tata. Mekanisk franluftsventilation med
varmedatervinning via franluftsvarmepump (FVP-
ventilation). Den atervunna varmen utnyttjas framst till
att varma tappvarmvatten. 2) Vattenburen varme fran
fiarrvarme. Radiatorer eller golvvarme, och framkopplad
reglering. Bra isolerade och relativt tata. Mekanisk
franluftsventilation utan varmeatervinning.

(Finns inget krav pa varmedtervinning vid fjarrvarme.)

Kommentar: Valaigt 13 fius har overfivud taget byggis unaer 90-taler. bdde nar det ganer ferbostaasiius
och Smanus. Fnaast 4,6 % (eller 70 000) av alla Smanus och endast 6,3 % av #febostadshus boyita har

bygagls under perioaen 1997-2002.
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Sammanfattning

Reglerstrategi med aterkopplad reglering har stora fordelar
men en stor nackdel.

Den &r bra pa att dra nytta av varmetilliférsel frén solinstraining och
varme som alstras fran hushallsapparater och personer. Daremot
ar aterkopplad reglering nagot ogynnsam f&r en l1agenhet i skuggigt
lage som ofta stér tom. Reglerstrategin med aterkopplad reglering
har svart att kompensera f&r ogynnsamt vadringsbeteende.

Fonstervadring ar den beteendestyrda faktor som har storst
inverkan pa energianvandningen.

Detta galler framf&r allt vid dterkopplad reglering dar
fonstervadringen har en mycket stor betydelse for den totala
energianvandningen. Det &r da |att att vadra bort stora mangder
energi men om man vadrar pa ratt satt paverkas istallet
energianvandningen minimalt. Att vadra kort tid med stor ppning
ger nastan samma energianvandning som att inte vadra alls.

Att vadra med liten dppning under 1ang tid ger stort utslag pa
energianvandningen och reglerstrategierna fdrmaga att hantera
fonstervadringen blir da viktig.

Traditionell reglerstrategi med framkopplad reglering av
framledningstemperaturen, eventuellt kompletterad med
maxbegrénsande termostatventiler, &r bast pa att hantera
ogynnsam fénstervadring.

Uppvarmningsbehovet ar relativt stabilt och okansligt fér
stérningar i form av de boendes beteende eller at vilket vaderstreck
bostaden ar orienterad, samtidigt som man delvis kan dra nytta

av varmetillférsel fran solinstraining m.m. Vid kollektiv debitering

av uppvarmningskostnaderna fas en relativt saker bestamning av
férvantad energianvandning. Daremot ar denna energianvandning
oftast en hel del hdgre an vad som ar optimalt, bl.a. annat beroende
pa vindkanslighet. Att med denna reglerteknik infra individuell
matning av anvand energi for uppvarmning i flerbostadshus verkar
inte lAmpligt. Detta d& den boende har ratt sméa majligheter att
paverka uppvarmningsbehovet (om han samtidigt vill bibehalla ett
acceptabelt inneklimat).
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Anvéandningen av hushallsel ar en beteendefaktor som kommer att
oka i betydelse i framtiden.

Nybyggda och renoverade hus kommer i framtiden att bli allt mer isclerade
och tata samt f& mer energieffektiva installationstekniska I&sningar. Detta
leder till att hushallselens andel av den totala energianvandningen okar i
petydelse. Det &r darfér nddvandigt att bryta dagens trend med standigt
Okande hushallsel.

Framkopplad reglering kan, vid bibehallen termisk komfort, inte
uppna samma laga energianvandning som individuell aterkopplad
reglering.

Framledningstemperaturen blir mer eller mindre felaktig fér olika [agenheter/
rum. For att undvika klagomal stalls normalt framledningskurvan sé hogt
att rumstemperaturen och energianvandningen blir mer eller mindre 6r hog
i samtliga lAgenheter/rum under stora delar av uppvarmningssasongen.

Aterkopplad reglerstrategi i flerbostadshus kraver i princip
individuell vdrmemétning och energiklassning av lagenheter.

,&terkopplad reglering ger forutsattningar for en optimal energianvandning,
men &r normalt mycket kanslig bade fér de boendes beteende och at
vilket vaderstreck bostaden ar orienterad. Vid kollektiv debitering av
uppvarmningskostnaderna innebar detta en mycket oséker bestamning
av férvantad energianvandning. Samtidigt innebar det ocksé att individuell
varmematning kan sla valdigt fel om den tillampas i ett fastighetsbestand
med stor variation pa byggnadernas/lagenheternas orientering.

Problemet med individuell varmematning galler framst i hyresfastigheter
dar den boende har litet inflytande Gver vilken l1agenhet som finns
tillganglig, medan f6r bostadsratter kan detta eventuellt bli sjalvreglerande.
Forvantad energianvandning kan da vara en del av det som vags ini
insatsen. Detta vacker fragan om inte alla |1agenheter bdr energiklassas
s8 att nya hyresgéster eller bostadsrattsinnehavare kan beddma sin
kommande bostadskostnad. Problemet med "orattvis” varmeledning
mellan I1agenheter kvarstar dock. | nybyggnation kan detta I6sas

med battre isolering mellan lAgenheterna. Men i &ldre fastigheter
kanske man ur en rattviseaspekt far néja sig individuell matning av
varmvattenforiorukningen.

Aterkopplad reglering ar bast i smahus.

I smahus finns idag antingen framkopplad eller aterkopplad reglering. Man
har har inte problemet med kollektiv debitering och alla energikostnader
belastar direkt den boende. Aterkopplad reglering bor darfér i det har
fallet ge den mest optimala energianvandningen. Vid komplettering av

det befintliga varmesystemet med en punkvarmekalla, typ braskamin,

bér man ha individuellt aterkopplad reglering. Detta bade for att minska
problem med &vertemperaturer och for att minska varmefériusterna.
Termostatventiler med P-reglering, vilket traditionellt &r det mest vanliga vid
individuellt terkopplad reglering i vattenburna system, ger dock en viss
forhdjd energianvandning.




\
En sammanstallning av de olika /
reglerstrategiernas for- och nackdelar

Jamforelse av olika reglerstrategiers férmaga att hantera
olika faktorer som péverkar energianvandningen.
Energianvandningen jamfort med de andra strategierna

(+ lag, - hég).
Tom lagenhet Utnyttjia varme Utnyttiavarme  Okanslig for felaktig  Okanslig for
i skuggigt lage fran solinstrélning  fran personer framlednings- sldsande
och hushéllsel temperatur vadringsbeteende
Aterkopplad - ++ ++ ++ --
reglering
Maxbegransande + + - - -
aterkoppling
Framkopplad + - - - +
reglering
Slutsatser
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malviduel dterkopplad reglerning ar aen reglerstrategs Som har Storst potential att upponad en gptimal
EREIQIanYananing via Lopvanmning av bostaass Men dern dr Samiaigt aern Sorm &r mest k4nshg 10r dern
boendes beleenas, 7amst med avseenae pa vaarng. / smanus &r adetta mer eler minare S/airegleranae,
av.s. aen som vaarar Ior myckel 1ar 0cksd S/alv airekt betala mer 10r sina Lopvamningskostnaaer. /
Herbostaasiius kravs 7 omncp att dterkopo/ad reglering kombineras med nagon 1omm av inaividuiel mating
av energianvananmgen. FISken &rannars alt he/a energroesparingsportentialen vaaras bort’. Detta &r
abck inte helt okontroversielit eftersom Idgenfietens utionmmning Ocksa far en stor inverkan pd bostadens
energianvananing via dterkopplad reglerning. Dellta kan krdva att ldgentieter mdste energikiassas sd att
ya yrésqéaster elfer bostadsratisinnehavare kan beama sin kommanae bostadskostnaa. Vidare har
man problemer mea' vanneldckage meian I18genhelsr; vitker innebdr artt mar irots inaividiel maning och
EnergikIasSSIINg av ldgentieter kan /4 en ordtivis deblterng.
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Thermia

Thermia Link W
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Fingertoppskansla som ger
maximal komfort.

Med Thermia Link uppkopplad till din varmepump kan du styra
temperaturen i husets alla rum — kontrollpanelen placerar du var du
vill i huset. Thermia Link kommunicerar tradlést med varmepumpen
och husets Ovriga varmesystem.

Via kontrollenhetens pekskarm staller du enkelt in temperaturen

i varje enskilt rum. Du kan aven skapa veckoscheman for de olika
rummen, med olika temperaturer vid olika tider. Exempelvis kan
du lata Thermia Link séanka temperaturen pa natterna, eller mitt pa
dagen de dagar nar ingen ar hemma.

Thermia Link knyter samman alla delar i varmesystemet och skickar
hela tiden information till varmepumpen om det aktuella varmebehovet
i huset. Pa sa satt kan varmepumpen optimera driften efter de
radande forhallandena, vilket minimerar energiférbrukningen.

Med hjalp av "Bortrest-funktionen” kan du minska din energiférbruk-
ning ytterligare — genom att ha en lagre temperatur i huset nar du ar
bortrest. Gor en markering i datumkalendern, sa ser Thermia till att
huset ar varmt och skont nar du kommer hem igen.

Sjalva installationen av Thermia Link gar snabbt och smidigt.
Enheterna kopplas samman via tradlés kommunikation och borjar
omedelbart samarbeta for ett perfekt inomhusklimat.


SECW13830
Texinskrivning
BILAGA 5
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Thermia Link kan kopplas till alla Thermias vamepumpar tillverkade efter 2008.

Thermia Link - tillbehor:

ATERFORSALJARE:

Thermia Link™ Central Controller

Omg. temperatur

-10till +35°C

Driftspanning 15 VDC £10%
Stromforbrukning
i standbylage Max 2 W
o 3,5" TFT touch screen
Skarm fargskarm
Signalrackvidd 2
(i genomshittlig byggnad) Upp till 30 m
Max antal repeaters 3
i en kedja
IP-klass 21
Matt 125x107x25 mm

Thermia Link™ NSU (nitadapter — medfolier)

Driftspanning 100-240 VAC 50/60 Hz
Utgédende spanning 15VDC +10%
Stromforbrukning

i standbylage Max 0,75 W
Ledningslangd 2,5m

Maxbelastning 10W

Thermia Link™ PSU (viggdosa - tillbehdr)

Driftspénning 100-250 VAC 50/60 Hz
Utgéende spanning 15VDC +10%
Stromforbrukning

i standbyliige Max 0,15 W
Maxbelastning 10w

Thermia Link ar ett flexibelt system som kan anpassas exakt efter ditt varmesystem och dina
behov. For att bygga upp det tradldsa systemet finns foljande komponenter tillgangliga.

1 Danfoss Living Connect - Radiatortermostat
- laser av rumstemperaturen
— installning av 6nskad rumstemperatur
- vadringsfunktion
— PID-kontroll 2
— drivs med 2 AA-batterier Fb'ﬂ
— 2 ar mellan batteribyten, visuell varning d
- max/min begransning
- barnlas
- ventilmotionering
- frostskydd
- bakgrundsljus i display

6 Danfoss HR - Dolt reld
— mojlighet att styra annan elektrisk utrustning
- reglering via "on/off”

4 Danfoss FT - Floor Thermostat
- styrenhet for elektrisk golvvarme
- reglering via "on/off"

5 Danfoss PR- Plug-in-kontakt
- mojlighet att styra annan elektrisk utrustning
- reglering via "on/off"

7 Repeater (signalforstarkare)

2 Danfoss RS - Rumsgivare — —
- laser av rumstemperaturen
— installning av 6nskad rumstemperatur
- bakgrundsljus i display
— drivs med 2 AA-batterier 4
— 4-5 ar mellan batteribyten

— forstarker och forlanger signalen vid langa avstand
(6ver 30 meter) eller vid besvarliga forhallanden

Ovrig utrustning till Thermia Link:

8 Inbyggd vaggdosa for Thermia Link

3 Danfoss HC - Hydronic Controller

- styrenhet for vattenburen golvvarme Link i vaggen.
- 24V utgangar med LED (kortslutningsskyddade)
- enkel anslutning av elkablar 9 Batteripack

- reglering via "on/off” eller med PWM
(Pulse Width Modulation)
- automatiskt felsokningsprogram med alarm

Thermia Link kan koras utan dessa komponenter — endast uppkopplad till varmepumpen. Detta innebér dock att de
flesta funktioner uteblir, sdsom energioptimeringen av virmepumpen och temperaturstyrningen av husets olika rum.

Thermia Varmepumpar | Box 950 | SE-671 29 Arvika | Tel. 0570-813 00

Gommer elkabeln samt transformatorn fér Thermia

Anvands vid uppstart for att ansluta de olika
komponenterna. (Om du kdper installationen har din
installator detta tillbehor.)

www.thermia.se

_Link_SWE

. tryckfel. 141209

Thermia Varmepumpar och dess auktoriserade aterforsaljare férbehaller sig ratten till andringar i detaljer och specifikationer
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Comifort and superior energy efficiency
through intelligent home automation

Convenient control and switching of HVAC systems, lights, blinds and more -
with the Synco living home automation system

Answers for infrastructure and cities.
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Contents at a glance

Modern living
can be this affordable

Convenient operation —
at home and on the road

The best climate for comfort -
all year round

Saving energy -
while protecting your investments

Reliable security -
for your home and family

How would you like to have a
comfortable home where you
save energy costs every month?
A pleasant oasis with a perfectly
coordinated room climate? And
the security of knowing that your
home is always monitored even
when you are not there?




Modern living can be
this atfordable

One system for your entire home
Synco™ living, the intelligent home auto-
mation system, turns your four walls into
a secure and energy-efficient home. It is
a reliable system that thinks along with
you and controls many things in the back-
ground, including the room temperature
and ventilation. Synco living controls your
blinds, provides scene control functions,
simulates your presence by turning lamps
on and off, reports water damage and
monitors doors and windows. In addition,
a smart phone allows you to access the
system at any time — from everywhere.

Comfortable and secure

Synco living's benefits include energy-
efficient automation that reduces your
energy consumption while making your
living environment more comfortable.
Many functions run automatically so
you don’t have to think about them or
take action.

Not only does this eliminate many daily
tasks, you also benefit from the system'’s
reliability — extremely accurate values,
precise control and great dependability.
All components and functions are based
on Siemens’ many years of experience
in building automation.

Adapting to your needs

In addition to easy operation, a comfort-
able room climate, energy efficiency and
security, Synco living also offers a high
level of flexibility. For example, if you
determine that other scenes would be
more suitable, you can customize Synco
living to your new needs, either by pro-
gramming new scenes or by reprogram-
ming existing ones.

The Synco living home automation
system makes your life more com-
fortable, lowers your energy and
electricity costs and gives you a
feeling of security.



With its convenient operation, your
home automation system assists
with your daily routine — either

at home using the central
appartment unit or from anywhere
using your smart phone. Frequently
recurring operations are easy to
automate.

Convenient operation —
at home and on the road

Intuitive user guidance

Synco living quickly and safely creates a
comfortable room climate in your home.
From the room temperature and air quality
to lighting — all functions are user-friendly
and easy to program. Using a tablet or
smart phone, you can set the functions
from the comfort of your couch, chair or
bed. Conventional pushbuttons and oper-
ator units can also be used. Saved scenes
simplify operation because one scene
controls multiple devices at the same time.
The “Movie” scene, for example, can
lower the blinds and dim the lights. When
you leave the house, a single press of a
button turns off all lamps and the ventila-
tion and lowers the heat to efficiency
mode.

You can even interact with the system
while you are away from home. Just use
the free HomeControl app or Web access
at any time to check whether the system
is running smoothly and energy-efficiently.
Settings can be changed by remote access
as needed.

Easy recording of consumption data
The system also shows how much heat,
air conditioning, water, electricity, etc.
you have used. And you no longer have
to let people into your home or arrange
appointments for reading the meter.
Instead, the consumption data can be
read by remote access.

Did you know that ...

... you can operate your
building automation system
from anywhere using a
smart phone or tablet?



Using the HomeControl app or Web access, you can
remotely switch the room temperature to efficiency
mode or turn up the heating if it turns out that you
will arrive home earlier than expected.




Nearly automatic comfort.

Just tell the system when and where
you want a specific room climate to

be set. Everything else is automatic

so you avoid overheated rooms.

The best climate for
comfort — all year round

Demand-based room automation

How would you like to come home to a
preheated environment in winter or be
greeted by a pleasantly cool one in sum-
mer? Synco living adjusts your heating
and air conditioning based on time and
demand. It automatically turns your venti-
lation and air conditioning plant on and
off — using a time program or based on
humidity and air quality. To protect rooms
from sunlight or provide thermal insulation
in winter, the blinds are lowered at the
right time.

Flexible individual room control

What if you don’t want the temperature of
every room to be perfectly cozy? No prob-
lem. Synco living makes sure that your
living room and bathroom are heated to a
comfortable temperature while your bed-
room, pantry or kitchen remain cooler. As
a result, you maintain a perfectly adjusted
room temperature throughout your home
and save energy. To do this, you can set
different values and times for each room.
The system automatically ensures that
the rooms reach the desired climate at the
right time. In addition, the room tempera-
ture is always even and pleasant, thanks
to maximum control accuracy.

Did you know that ...

... you can define different
settings for each
living area?



Consistent operation

Synco living offers operator and display units for different
needs. The spectrum ranges from simplest operation from
within the room or on the road using a smart phone, opera-
tion from a central appartment unit to professional PC tools
during commissioning.




Help protect the environment by
cutting your energy consumption
and lowering CO, emissions: With
Synco living, you benefit not only

from a more comfortable and cozier
living environment but also from a
more energy-efficient home.

Saving energy — and pro-
tecting your investments

Reduced energy consumption

With Synco living, a comfortable and cozy
environment goes hand in hand with low
energy demand. Not only does the high-
precision control system give you even
heat, but you also reduce your energy
consumption. Individual room control
and timer programs prevent unnecessary
heating of living areas. In addition, intel-
ligent control functions save energy, for
example, by turning off all lights with a
single press of a button at the end of the
day or shutting down the ventilation sys-
tem and lowering the room temperature
throughout the home when you go out.

Efficient automation and energy efficiency
functions also have a positive effect on
your electricity bill. Heating valves auto-
matically close when windows are opened,
which prevents unnecessary heating. At
night, the system automatically lowers the
room temperature to an efficiency level.

Transparent consumption data

You can read your consumption data in
your home at any time. This helps you

keep an eye on your costs and prevent

unwanted developments early on.

Did you know that ...

... you can reduce energy use
by up to 30 percent through
individual room control?



Cutting energy consumption

Approximately 3% of the energy
needed in the home goes to
heating. Synco living can reduce
thermal energy demand by as
much as 30 percent.

Thermal Electrical
energy consumption energy consumption :
m 72.3% room heat | 1.0% air conditioning, 2.1% lighting :
m 11.8% hot water ventilation, building m 1.4% washer/dryer ’
services m 2.6% freezer/refrigerator »
m 2.1% entertainment m 3.2% other electrical f
m 3.5% cooking appliances s

Source: Bundesamt fiir Statistik (Federal Statistical Office), Switzerland, 2011



A watchdog for your home:

Synco living alerts you and your
family to dangerous situations and
makes it difficult for intruders to
enter your home.

10

Reliable security -
for your home and family

Excellent all-around protection

Synco living takes good care of your
home by monitoring your doors and
windows. The system advises you against
open windows when you are leaving.
And when you're not at home, what can
scare off uninvited guests before they
even try to get inside? The presence sim-
ulator. Synco living turns the lights in the
individual rooms on and off at different
intervals, making it look like you are at
home.

Early notification prevents damage
You are notified when water damage
occurs. If water pools on the bathroom
floor, in the kitchen or the laundry room,
the system closes the shutoff valve in the
main line, triggers an acoustic alarm and
sends you a message by e-mail or SMS.
This allows you to respond quickly to pro-
tect your carpets, wood floors and furni-
ture against damage.

Did you know that ...

... your home can make it look
like you are there even when
you’re on vacation?



Protective illumination

A panic button near

your bed allows you
immediately to turn on
all the lights in your home
if you hear a suspicious
noise during the night.
You can also raise the
blinds if you wish.




The information in this document contains general descriptions of technical options available, which do not always
have to be present in individual cases. The required features should therefore be specified in each individual case at
the time of closing the contract. The document contains a general product overview. Availability can vary by country.
For detailed product information, please contact the company office or authorized partners.

© Siemens Switzerland Ltd, 2014 « Order no. 0-92175-en ¢ 0,51403

Answers for infrastructure and cities.

Our world is undergoing changes that force us to think “We are the trusted technology partner for

in new ways: demographic change, urbanization, global energy-efficient, safe and secure buildings and
warming and resource shortages. Maximum efficiency infrastructure.”

has top priority — and not only where energy is concerned.

In addition, we need to increase comfort for the well-being

of users. Also, our need for safety and security is constantly

growing. For our customers, success is defined by how

well they manage these challenges. Siemens has the

answers.

www.siemens.com/syncoliving
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