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SAMMANFATTNING

Ett satt for husdgaren att styra sin energikonsumtion &ar att an-
vanda ett automatiskt tidstyrsystem for inomhustemperaturen. |
en grupp pd 327 smahus i Eneby Gard inom Danderyds kommun lat
Skanska Cementgjuteriet installera Elektro Standards energispar-
system 392 i 80 stycken hus. Systemet ar avsett for direktver-
kande elvarme och kunde hér testas i storre skala.

Syftet med projektet har varit att i forsta hand redovisa den
praktiska energibesparingen med tidstyrning av rumstemperatu-
ren. Energibesparingen satts sedan i relation till den investe-
ring som den enskilde husagaren gor.

Under projektets gang lat 98 husigare utan styrsystem installera
ett styrsystem av annan typ (94 st Etermo IK och 4 st andra).
Dessa gjordes till en egen grupp i projektet. Resten av husen
(149 st utan styrsystem) utgjorde referensgrupp.

Projektet startade med en forstudie i 2 hus for att bl a f& kun-
skaper om utrustningens funktion och hur programmeringen av tid-
uren bor ske. Erfarenheterna frdn denna forstudie overfordes pa
husadgarna genom en skriftlig information som bifogades en enkéat
som utsandes. Bl a lamnades en rekommendation till framforhall-
ning vid programmering av tiduren.

Rekommendationen var:

1 timmes framforhallning vid 6vergang till lagtempera-
tur (3°C lagre).

3 timmars framforhallning vid atergang till normaltem-
peratur.

Nagra resultat frAn enkaten ar att

48% av husen uppger sig ha en inomhustemperatur av ca
20°C medan 37% har lagre och 15% har hogre temperatur.

25% sanker temperaturen bara nattetid medan 75% sanker
bade dag och natt.

Av de som sanker temperaturen enbart nattetid har 50%
sankning i 8 timmar och 44% kortare tid. Av de som
sanker temperaturen bade dag och natt har 32% s&nkning
15 tim per dygn, 51% kortare tid och 17% langre tid.

Av alla husen sénker 48% temperaturen under mer an 14
tim/dygn.

Genom framtagna plot-diagram kan man se att relativt klara sam-
band finns mellan el- och vattenforbrukningen. Korrelationen ar
battre for de mindre husen.

Energiférbrukningen var for alla hus i medeltal 24.736 kWh/ar
och uppdelat pa hustyp och grupp (styrsystem) enligt nedanstaen-
de tabell.



Genomsnittlig elférbrukning i kWh/ar

Hustyp
Grupp
A B C
1 Elektro Standard 19.562 24128  29.351
2 Annat styrsystem 19.966 23.729 27.073
3 Utan styrsystem 20.913 24.393 30.511
Medelvarde/hustyp 20.168 24.083  29.473

Elférbrukningen under de 5 perioderna mellan avlasningstidpunk-
terna visar bl a att

tidstyrningen har storst effekt under vinterperioden
dvs nar varmebehov foreligger for hela perioden.

elférbrukningen i allmanhet ar lagst i hus med tid-
styrning.

gruppen "Annat styrsystem" (Etermo) har genomgdende
lagsta forbrukningen under uppvarmningssasongen.

Av nedanstdende tabell framgar hur mycket lagre elférbrukningen
ar (%) for hus med styrsystem an fOr hus utan styrsystem. Ta-
bellvardena ar korrigerade for skillnader i husens isolering.

Hustyp
Grupp
A B C
Elektro Standard 7,0 1,1 3,9
Annat styrsystem 4.7 2,8 12,7

En teoretisk berdkning av B-husens besparingsmojlighet gav ca 5«
och stammer alltsd realtivt val med flertalet av ovanstaende
varden. De hogre procentsatserna for C-husen med "annat styrsys-
tem" (och lagre for B-hus) kan bero pd helt andra orsaker (san-
nolikt boendevanor).

Vi gjorde &ven teoretiska berakningar av avsvalnings- och upp-
varmningstiderna i samband med temperatursdnkning och fann att
man bor kunna oka framforhallningen vid sankning till forslags-
vis 2 tim och darigenom o6ka besparingen ytterligare.

Skillnaden i besparing mellan de 2 systemen (enligt tabellen
ovan) beror antagligen pad att i husen med "Annat styrsystem" har
husagarna sjalva latit installera systemen vilket betyder att de
ar speciellt intresserade av att spara energi. Denna utrustning
ar dessutom ndgot enklare att skota.

Som matt pd lénsamheten med tidstyrning har pay-off-tiden~for de
2 systemen berdknats varvid vi utgatt frAn en besparing pa 5«
och en energikostnad av 0,20 kronor/kWh. Pay-off-tiderna blir
da ca 8 och 4 ar for Elektro Standards respektive Etermo system.



En rekommendation till husadgarna (anvandarna) &ar att anvanda
dagsankning om huset star tomt en del av dagen. Speciellt ar
detta viktigt i kommuner med olika dag- och nattaxor. Man kan
di ocksd oka sin besparing kraftigt genom att avstd fran tempe-
raturhdjningen pa morgonen.

En rekommendation till leverantdrer av tidstyrsystem &ar att de
noga bor informera om behovet av framforhallning och rekommende
ra bestimda tider (ndgra olika varianter). De bor ocksad forenkl
programmeringssattet for tiduren och att ta fram annu battre in
struktioner.



1 INLEDNING

11 Bakgrund och avgréansning

Enligt gjorda utredningar ar det svart att fA energisnala system
lbnsamma for husagaren pd grund av de hdga investeringskostna-
der, som i regel belastar systemen. Dessutom arbetar de flesta
system med antingen energiatervinning eller energibesparing med
hjalp av byggnadsteknik, medan det enklaste och snabbaste sattet
att spara energi ar att forsoka paverka boendevanorna. For att
hjalpa huségaren att styra sin energikonsumtion kan man anvénda
automatiska tidstyrsystem for temperaturen inomhus. Ett sadant
system har utvecklats av Elektro Standard AB i Katrineholm och
bendmnes Elektro Standards energisparsystem 392. Det &r avsett
for direktverkande elvédrme och kunde héar testas i storre skala
genom det stora antalet hus i omradet.

1.2 Syfte

Projektets syfte har varit att redovisa den praktiska energibe-
sparingen med tidstyrning av rumstemperaturen samt eventuellt

hur de boende upplever dessa temperaturférandringar under dyg-
net. Energibesparingen satts sedan i relation till den investe-
ring som den enskilde huségaren gor.

13 Upplaggning och organisation

Projektet startade 1978 med en "forstudie" omfattande 2 enfa-
miljshus belagna i Balsta, 5 mil vaster om Stockholm. Man ville
genom denna forstudie fa kunskaper for detaljupplaggning av det
gfterf('jljande storre projektet. Mera om foérstudien i kap 2 ne-
an.

Det efterfoljande storre projektet omfattar 327 enfamiljshus be-
lagna i Eneby Gard inom Danderyds kommun. Dar har avlasningar av
varme- och vattenforbrukning pagatt under ca 1 1/4 ar (juni 1979
- september 1980).

Projektet har genomférts av

Soéren Wiklund, projektledare
Erik Bjork, forskningsingenjor
Christer Jansson, forskningsingenjor (under forstudien)

Samtliga personer ar frAn Skanska Cementgjuteriet i Stockholm.

Forutom avlasningarna direkt i husen erhélls vissa uppagifter
(vattenforbrukning och kompletterande elférbrukning) via Dande-
ryds Elverk.

Under projektets gang installerade flera husagare ett styrsystem
av annan typ (Etermo). Uppgifter om installationstidpunkter for
dessa erholls fortlopande fran leverantéren - installatéren
(Estex Villaservice AB).

Det stora siffermaterialet har databearbetats vid Stockholms da-
tamaskincentral (QZ) under medverkan av civilingenjor Erik Lund-



Lundstrom vid KTH.

| september 1979 utsdndes en enkat och en.skriftlig information
till samtliga husagare. Mer om detta i kap 3 nedan!

1.4 Beskrivning

De 327 husen i Eneby Gard bestar av 1 1/2-plans kedjehus férde-
lade pa 3 typer (storlekar) A, B och C. De olika typerna forde-
lar sig pa foljande satt:

77 st A-hus, boyta 94,2 m2
153 st B-hus, boyta 137,6 m2
97 st C-hus, boyta 172,4 m2

Hur planlésningen ser ut i den mest férekommande hustypen (B)
framgar av bilaga 2. | de senast byggda husen (hus nr 1-121 och
288-327 = 161 st) okades isoleringen i bjalklag och vaggar sa
att de ungefar uppfyller kraven i SBN 75.

De senast byggda 80 husen (hus nr 59-98 och 288-327) forsadgs med
utrustning for tidstyrning av temperaturen. Denna utrustning ut-
gjordes av Elektro Standards energisparsystem, Typ 392, och det
var frAn borjan endast denna utrustning som vi ville utvardera
effekten av och I6nsamheten med. Under projektets gang lat emel-
lertid ett stort antal (94 st) husagare i referensgruppen
installera ett annat nagot enklare system med benamningen Etermo
1K. Dessutom fanns 4 hus med styrsystem av andra fabrikat. Dessa
(98 st) som finns utspridda 6ver de olika hustyperna samlades i
en egen grupp i var undersokning.

Elektro Standards energi sparsystem, Typ 392-1, bestar av en (el-
ler flera) centralenheter innehdllande klocka och en program-
och temperaturvaljare. | vart fall anviandes 2 centralenheter i
A- och B-husen samt 3 centralenheter i C-husen. Varje centralen-
het ar kopplad till och styr en elgrupp. | systemet ingar ocksa
speciella termostatkassetter i elvdrmepanelerna med separat bry-
tare for temperatursankningen. Vid temperatursankning “lurar"
man dessa termostater med inbyggda forvarmningsmotstand, som
varms olika mycket beroende pa vilken temperatursdnkning man
stallt in. Detta kraver trdddragning fran centralenheten till
varje varmepanel (radiator). Systemet fungerar s att man pa el-
varmepanelernas termostater staller in den "normaltemperatur”
man wvill ha i respektive rum och pa tiduret starttider for lag-
temperatur och atergdngstid till normaltemperatur. Man kan t ex
stalla in lagtemperatur under sdval natt som del av dagen om
ingen ar hemma. Klockan har veckocykel. Med temperaturvaljaren
kan man valja temperatursankning med 3° eller 6° eller ingen
sankning alls.

Systemet Etermo 1K bestdr av en centralenhet med klocka och en
separat rumstermostat som ar centralt placerad i hallen i dessa
hus. Klockan har veckocykel och programmmeras p& i princip samma
satt som system 392 ovan dvs med flyttbara ryttare.

Den storsta skillnaden mellan de 2 systemen ar férutom priset
att man med Elektro Standards system kan sanka temperaturen i
varje rum lika manga grader frAn den individuellt installda nor-



maltemperaturen. Detta ar inte mojligt med Etermo-systemet som
bara har en_ central termostat och dar en kontaktor bryter strém-
men for hela uppvarmningssystemet. Detta kan ha betydelse t ex
nar det b1Sser eller om forhé&llandet radiatoreffekt och rummets
effektbehov inte ar lika i hela huset. Resultatet kan da bli att
man far olika temperaturer i rummen. Avgorande har ar dven hur
husets otétheter &r fordelade.



2 FORSTUDIE

Som ovan namnts under punkt 1.3 gjordes en forstudie i 2 hus fOr
att bl a f& kunskaper om hur Elektro Standards system fungerar
och hur programmering av tiduret bor ske

2.1 Matningar och matdata

Energiforbrukningen i de bada husen erhdlls genom avlasningar

i elmatarskapen. Temperaturer saval ute som inne registrerades
kontinurligt under ca 2 méanaders tid med hjalp av termohygrogra-
fer. Ventilationsflodet uppmattes stickprovsvis med lufthastig-
hetsmatare och métstos. Mera om maéatningarna och bearbetningen av
matdata kan lasas i bilaga 1, som ar en delrapport om denna for-
studie. Dar kan man &ven se temperaturforioppen grafiskt &askad-
liggjorda.

2.2 Delresultat

Av de delresultat, som kan utlasas ur bilaga 1 kan nadmnas fol-
jande som ar av principiell betydelse:

om full normaltemperatur absolut kravs bade vid over-
gangen till Iagtemperatur (t ex 3° ragre temperatur)
och vid atergdngen till normaltemperatur (dvs att det
rdder normaltemperatur just vid de klockslag d& for-
andringen skall pabérjas respektive avslutas), blir
energibesparingen relativt liten. Detta galler spe-
ciellt om Iagtemperatur skall rdda endast under kort
tid och beror pd att temperaturféorandringarna sker sa
langsamt.

Energibesparingen kan goéras stOrre, om man accepterar
en lagre "overgdngstemperatur" an normaltemperaturen
vid ovan namnda klockslag. Vid programmeringen av tid-
uren sker detta dels genom en framforhallining vid
sankning, till lagtemperatur, dels genom en minskning
av framforhaliningen vid atergang till normaltempera-

2.3 Rekommenderad programmering av tiduren

Den rekommendation vi kom fram till fOr programmering av tiduren
var foljande:

1 timmes framforhallning vid 6vergang till Iagtemnera-
jtur (ex: wvill man ha lagre temperatur fran kl 22.00
satter man den bla ryttaren pa kl 21.00).

Temperaturen kl 22.00 blir dd ca 0,9°C lagre an nor-
maltemperaturen vilket bodr vara acceptabelt.

3 timmars framforhal Ining vid atergang till normaltem-
peratur (ex: wvill man ha normaltemppratiir kl O7T55
satter man den roda ryttaren pa ki 04.00).



Temperaturen kl 07.00 blir da ca 0,6°C lagre an nor-
maltemperatur.

Ytterligare uppgifter aterfinnes i bilaga 1.
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3 ENKAT OCH INFORMATION

3.1 Enkéatens utformning och syfte

Som namndes i kap 1 sande vi i september 1979 ut en enkat till
samtliga 327 husagare. Syftet var att fa in diverse uppgifter av
typen familjesammansattning, boendevanor och kompletterande in-
stallationer eller atgarder i huset samt hur man programmerat
tiduren (de husadgare som har sadana). En del av dessa uppgifter
kom sedan, vid bearbetningen av totala materialet, inte till an-
vandning. Mer om detta i kap 5.

Enkatens utformning framgar av bilaga 3.

3.2 Nagra resultat av enkaten
Av de 327 uts&dnda enkaterna fick vi tillbaka 285 st, dvs 87%,
vilket far anses vara bra. Dessa var ungefar jamt fordelade mel-

lan hus med respektive utan tidstyrsystem. Vi aterger har nagra
av enkatresultaten.

Egen installation av tidstyrning

Vi fick har reda pd vilka som redan latit installera tidstyr-
system av annat fabrikat (i regel Etermo).

Rumstemperatur
Eftersom man enligt enkaten ofta har olika temperaturer i sovrum
och ovriga rum har vi héar gjort en uppskattning av medelinomhus-

temperaturen per hus. Hur denna fordelar sig framgéar av fig 3.1
uppdelat p& hus med respektive utan tidstyrsystem.

Medel = 19,9°C

Antal Antal
BO

Hus utan tidstyrsystem Hus med tidstyrsystem

FIG 3.1 Medelinomhustemperatu i husen



48% av husen har en inomhustemperatur av ca 20°C medan 37%
har lagre och 15% hogre temperatur. Som framgar av fig 3.1 har
husen utan styrsystem lagre temperatur & husen med styrsystem
enl igt enkéten.

Dessutom kan man enligt nedanstéende uppstéllning konstatera att
installation av tidsstyrning och okad isolering delvis
sammanfaller. Detta beror pa att SCG installerade styrsystem i
de sist byggda husen vilka &ven har okad isolering.

120 st 68%
55 st 32%

Antal hus utan "klockor” med okad isolering = 38 st 26%
Antal hus utan "klockor" med normal isolering = 107 st 74%

Antal "klockhus™ med 6kad isolering
Antal "klockhus" med normal isolering

Kopplingen tidsstyrning - temperatur kommenteras i kap 7!

Anvandning av motor- och/eller kupévérmare till bilen

Av enkiten framgar att 17,1% av husdgarna anvéander motorvarmare
med effekter mellan 400 och 1000 W och att 15,9% anvénder kupé-
varmare med effekter mellan 400 och 2000 W. | de flesta fall &r
det samma husdgare som har bada typerna till sin bil.

Programmering av tiduren till Elektro Standards system

Hur man programmerar tiduren &r givetvis beroende av ett flertal
faktorer bl a om ndgon ar hemma pd dagen samt vilka arbetstider
de som forvarvsarbetar har. Déarfor visar enkétsvaren en stor
spridning_av de valda tidpunkterna for saval temperatursankning
som atergang till normaltemperatur. Vi har darfor grupperat
materialet | antal timmar per dygn med temperatursankning.

Av 63 huségare som enligt enkéten anvander sina_styrsystem
sénker 25% temperaturen endast nattetid, medan 75% sanker
temperaturen saval natt- som dagtid. Fordelningen framgar av
nedanstdende tabell.

Nattetid Natt- o dagtid Totalt
Temperatur-
sénkning Antal % Antal % Antal %
4 -5 tim 3 19 3 5
7o 4 25 4 6
g 8 50 8 13
9 v 1 6 1 125
10 v 3 6 3 5
2 5 1 5 8
3 v 9 19 9 14
14 7 15 7 1
15 15 32 15 2%
16 8 17 8 1375

16 100 47 100 63 100

14
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Av tabellen framgéar bl a att

vid enbart nattsdnkning har 50% temperatursidnkning
8 timmar/dygn.

vid bade natt- och dagsankning har 32% temperatursank-
ning 15 tim/dygn.

av alla har 48% temperatursdnkning mer &n 14 tim/dygn.

Av de 68 enkatsvaren fran hus med Elektro Standards system kunde
dessutom konstateras att endast en husdgare programmerade sina 2
klockor olika, 2 husdgare anvinde inte styrsystemet och 3 hus-

&gare hade inte besvarat fragan om hur de programmerade tiduren.

3.3 Information i anslutning till enkéten

Samtidigt som enkdaten sdndes &ven en skriftlig information till
husédgarna. Dels en allmén information till alla husédgare (bilaga
4) dar vi bl a bad om lov att f& géra avlasningar i elmatarskap-
en, dels en speciell information till de 80 husdgare som hade
Elektro Standards energi sparsystem (bilaga 5). Den sistndmnda
informationen omfattade i huvudsak rekommenationer for program-
mering av tiduren enligt erfarenheterna fran forstudien samt
synpunkter pd hur man T Ovrigt lampligast anvander systemet.



4 DATAINSAMLING

4.1 Elférbrukning

Elforbrukningen i varje hus erholls genom avlasning av_matar-
stallningen 1 elskapet. Detta gjordes vid foljande 5 tidpunkter:

79-06-06, 79-09-05, 79-12-15, 80-03-29 och 80-05-31.

Senare fick vi ytterligare en avlésnin% 8& elmatarstéliningen
vid Elverkets ordinarie avlasning 80-09-05.

Matarstallningarna noterades i for dndamdlet speciella blanket-
ter. Exempel 1 bilaga 6. Dessa utgjorde sedan underlag for data-
bearbetning.

4.2 Vattenforbrukning

Vattenforbrukningen fick vi genom Elverkets arliga avlasningar
av matarstéallningarna (79-09-07 respektive 80-09-05). Dessa no-
terades pa blanketter av samma typ som bilaga 6 for senare data-
bearbetning.

4.3 dvriga data

Data av typen husisolering och hustyp fick vi genom SCGs husbe-
skrivningar och byggnadsplaner. Husen numrerades l6pande fran nr
1 till 327 med borjan i kvarter 1. Vilka hus som hade Elektro
Standards energi sparsystem fick vi pa samma sétt (husen i kvar-
ter 3, 6, 12 och 13).” Vilka som latit installera andra system
fick vi veta, dels genom enkéten, dels fran installatoren av
systemen (Estex villaservice AB). Inomhustemperaturer m m fick
vl genom enkaten.

16
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5 BEARBETNINGSMETODER

5.1 Kombinerad bearbetning

Fran bor{;';\n var tanken att gora en manuell bearbetning av mate-
rialet fann emellertid att materialet blev fér omfattande
for detta och undersokte darfor en metod att kombinera databear-
betning och manuell bearbetning.

Detta skulle ske ?enom att ett antal variabler kodifierades och
korrigeringstal eller -faktorer berdknades for vissa av dessa
variabler. Med datamaskinens hjalp skulle vi sd kunna sortera

t ex hustyp i kombination med styrsystem, familjesammansattning,
husens |soler|ngi( osv och fa elforbrukningen for varje hus berak-
nad med ndmnda korrigeringstal och -faktorer inkluderade. Man
skulle aven kunna kora fram okorrigerade forbrukningsvarden.
Exempel pd variabler och kod aterfinnes i bilaga 7.

Under arbetets gang kom vi via BFR i kontakt med civilingenjor
Erik Lundstrém vid institutionen for byggnadsekonomi och -orga-
nisation pd KTH. Hans erfarenhet frdn ett likartat projekt gav
vid handen att var tilltankta bearbetningsmetod (bl a med sa
manga variabler) inte skulle ge avsett resultat. Vi Gvergav dar-
for “denna metodik och satsade pa en databearbetning med farre
antal variabler.

5.2 Databearbetning

Som ovan namnts fick vi hjalp med databehandlingen av civil-
ingenjor Erik Lundstrom vid KTH. Materialet kordes pa Stockholms
datamaskincentral (QZ) med ett amerikanskt program "Statistical
Analysis System".

Harvid kunde vissa delar av vér ursprungliga indelning anvén-
das. Saledes angavs

Husnummer

Hustyp A = kod 1
Hustyp B = kod 2
Hustyp C = kod 3
Hustyp D =

kod 4 (Var en kontrollgruEE) som erhdlls
genom delning av hus- -gruppen)

Olika styrsystem

Gruppen "'styrsystem Elektro Standards
Gruppen "egenins' Etermo m fl
Gruppen "eJ styrsys Utan styrsystem

5 olika perioder med elférbrukning under sammanlagt
1 1/4 ar (6 olika avlasningstillfallen).
En period (1 &r) med vattenforbrukning.

Utetemperaturen (Bromma) som genomsnitt for varje pe-
riod.
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Programmet gav oss mojlighet att berékna en mangd olika vérden
som t ex elforbrukning per hus, period, styrgrupp och hustyp.
Dessutom medel-, max- och min.vérden, forbrukning per period i
procent av respektive medelvarde, stapeldiagram, kurvor over
sambandet for el- och vattenforbrukningen samt effekten av ¢kad
Ii(soleéring. Resultaten av dessa korningar aterkommer vi till i
ap 6.



6 RESULTAT AV BEARBETNINGEN

6.1 Elforbrukning

Som nédmnts i kap 4.1 avlastes matarstallningarna vid 6 olika
tidpunkter och vi fick darigenom 5 matperioder. Dessa aterfinns
i tabellen nedan. Av dessa perioder har vi anvant perioderna 2-5
som helarsvarde da denna tid sammanfaller med heldret for vat-
tenavlasningarna. Av tabellen framgar vidare antal dagar i
perioden samt medeltemperaturen for respektive period vid Bromma
flygplats (enligt SMHI).

Tabell 6.1.1 Maéatperioder och utetemperaturer
Period Datum Dagar Medeltemperatur oc
1 6 juni - 5 sept 1979 91 15,9
2 6 sept - 15 dec 1979 101 53
3 16 dec - 29 mars 1980 105 -4,1
4 30 mars - 31 maj 63 6,8
5 1 juni - 5 sept 97 16,5

Den genomsnittliga elforbrukningen for hela mataret (period 2-5)
uppdelat pa hustyp och styrsystem (grupp) framgar av tabell
6.1.2. Ett fatal hus som inte lamnat uppgift om huruvida de har
"annat styrsystem" eller &r "utan styrsystem" har vid bearbet-
ningen hanforts till "utan styrsystem" da vi bedémt detta sasom
mest sannolikt.

Tabell 6.1.2 Genomsnittlig elforbrukning i kWh/ar
Hustyp
Grupp
A B C
1  Elektro Standard 19562 24.128 29.351
2 Annat styrsystem 19.966 23.729  27.073
3 Utan styrsystem 20.913 24.393 30.511
Medelvérde/hustyp 20.168 24.083 29.473

Som framgar av tabellen ovan s& har grupp 2 ("Annat styrsystem"
= Etermo) néastan genomgédende lagsta elforbrukningen av grupperna
och hustyp A (minsta huset) lagst av hustyperna. Fig 6.1.1 ger
en grafisk bild av samma vérden. H&r har vi &ven lagt in stan-
dardavvikelsen.

Medelférbrukningen for alla hus oberoende av styrsystem eller
inte ar 24.736 kwh/ar.
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FIG 6.1.1 Genomsnittlig elforbrukning i kwh/ar

Om vi dessutom tittar pd elférbrukningen per period for de olika
hustyperna och grupperna som framgar av fig 6.1.2 kan vi bl a se
att

ju storre elforbrukningen &ar per period desto storre
ar skillnaden mellan hustyperna.

tidstyrningen har storst effekt under period 3 (vin-
ter) nar forbrukningen &ar storst dvs nar varmebehov
foreligger under hela perioden.

elférbrukningen i allménhet ar lagst i hus med tid-
styrning. | period 5 ar dock skillnaden marginell be-
roende pd den lilla forbrukningen sommartid. Under
denna period utgoérs elforbrukningen dessutom i huvud-
sak av varmvatten och hushél!sel.

gruppen "annat styrsystem" har genomgdende lagsta for-
brukningen under uppvarmm'ngssasong.
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I nedanstdende tabell 6.1.3 visas hur mycket lagre elforbruk-
ningen i genomsnitt varit (dvs energibesparingen) i kWh/ar for
hus med styrsystem i forhallande till hus utan styrsystem.

Tabell 6.1.3 Genomsnittlig energibesparing (kWh/ar) for
hus med styrsystem
Hustyp
Grupp
A B C
Elektro Standard 1.351 265 1.160
Annat styrsystem 947 664  3.438

Oen procentuella skillnaden i elférbrukning (lagre forbrukning)

for hus med styrsystem i forhallande till hus utan styrsystem
framgar av tabell 6.1.4 nedan.

Tabell 6.1.4 Lagre elfoérbrukning for hus med styrsystem
(i % av medelférbrukningen i hus utan styr-
system)

Hustyp
Grupp
A B C
Elektro Standard 6,5 1,1 3,8
Annat styrsystem 4,5 2,7 11,3

Av tabell 6.1.5 nedan framgar energibesparingen i « av energiat

gangen for uppvarmning som visas i tabell 7.3.1. Energiforbruk-
ningen finns dar redovisad per hustyp.

Tabell 6.1.5 Energibesparing i hus med styrsystem i « av
energiatgangen for uppvarmning
Hustyp
Grupp
A B C
Elektro Standard 10,0 1,6 5,8
Annat styrsystem 7,0 4.0 17,1

Som synes ar besparingen minst i B-husen. | ©vrigt ar variatio-
nen ganska stor inom saval grupp som hustyp. Vid berdkning av

uppvarmningsenergin har vi som framgar av kap 7.3, utgatt fran
variationen i forbrukning av hushdl sel och varmvatten under pe
riod 5. Givetvis kan denna approximation medféra vissa fel som



paverkar ovanstdende procentsatser. Olikheter i boendevanorna
torde dock ha en stérre inverkan pa vardena.

6.2 Vattenforbrukning

Som tidigare namnts sd har vattenforbrukningen registrerats for
enbart ett helt ar omfattande perioderna 2-5 (6 sept 1979 - 5
sept 1980).

Medelforbrukningen for de 314 husen (13 hus saknar uppgifter)
framgar av tabell 6.2.1. Som synes ar medelvardet ca 180 m3/ar
eller 490 1/dygn.

Hur stor medelforbrukningen per hustyp ar framgar av tabell
6.2.2.

Tabell 6.2.1 Vattenforbrukning i m3/ar och 1/dygn
Enhet Medelvarde  Standard- Minimi- Maximi-
avvikelse varde varde
m3/ar 179 64 21 382
1/dygn 491 175 57 1.048
Tabell 6.2 2 Vattenforbrukning per hustyp  m3/ar
Hus Antal Medelvarde  Standard- Minimi- Maximi -
typ hus avvikelse vérde vérde
A 77 146 58 54 338
B 145 181 69 21 382
C 92 204 60 72 364

Ovanstaende tabell visas grafiskt i figur 6.2.1 nedan.

m3/ar

Standardavv i kel se

HUSTYP

FIG 6.2.1 Vattenfdorbrukning per hustyp



6.3 Samband mellan el- och vattenforbrukning

| diagrammet i bilaga 8 finns samtliga hus inlagda liksom den
framrédknade medellinjen. Linjens ekvation finns nedtill i dia-
grammet. R-kvadratvardet (korrelationsfaktor) for denna kurva &r
0,282. Detta ar ett matt pd samstammigheten och boér ligga sd na-
ra 1 som mojligt.

Av bilaga 9-11 framgar sambandet el- och vattenférbrukning for
A-, B- respektive C-hus. Minsta spridningen kring medellinjen
har A-husen medan C-husen har storsta spridningen. Vi kan kon-
statera att medellinjernas lutning skiljer sig ganska lite for
de 3 hustyperna (fr&n 26,17 till 28,97 kWh/m3).

Av ovan namnda bilagor framgar ocksd att kurviutningen i bila-
ga 8 (35,28 kWh/m3) som galler for alla hus ar storre an i bila-
ga 9-11 som galler de olika hustyperna for sig. Detta beror pa
att kurvans lutning for alla hus (bilaga 8) ar oberoende av de
olika hustypernas "interna" kurvlutningar. R-kvadratvardet ar
for bilaga 9-11 0,334, 0,335 respektive 0,180. Det betyder att
korrelationen for sambandet el-/vattenféorbrukning &ar ungefar li-
ka bra for A- och B-husen men sdmre for C-husen.

6.4 Samband mellan elférbrukning och husens isolering

Som namndes i kap 1.4 sa ar de senast byggda husen battre isole-
rade an de tidigare byggda. De tidigare byggda uppfyller gott
och val kraven i SBN 67 och de senare byggda ungefar SBN 75. Den
Okade isoleringen boér rimligen ndgot paverka den del av elfor-
brukningen som atgar for varmeproduktion. Av tabell 6.4.1 fram-
gar medelférbrukningen fér hus isolerade enligt SBN 67 (166 st)
dels for hus isolerade enligt SBN 75 (161 st)

Dessutom framgar max- och minvérde i vardera gruppen samt stan-
dardavvikelsen.

Tabell 6.4.1 Elférbrukning i kWh/ar
Standard-
Isolering Elférbrukning Min Max avvikelse
SBN 67 25.002 14.183 39.100 4592
SBN 75 24.464 10.860 40.589 5.068

Som framgéar av tabellen har hus med den oOkade isoleringen i ge-
nomsnitt 538 kWh \2.,2%) lagre forbrukning an &vriga hus.

| de 2 grupperna ar det en mycket likartad fordelning av husty-
per som framgar av tabell 6.4.2 nedan. Varden frdn 320 hus har
bearbetats.
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Tabell 6.4.2 Antal hus per hustyp och isolering

Hustyp SBN 67 SBN 75

A 38 st 38 st
B 76 st 74 st
C 48 st 46 st
Summa 162 st 158 st

Elforbrukningen per hustyp och isolering framgar av tabell 6.4.3
nedan. Av denna kan vi se att for hustyﬁerna A och B innebar den
tkade 1isoleringen (SBN 75) sankt forbrukning medan for hustyp C
har forbrukningen okat négot. Denna marginella okning (ca 300
kWh) kan bero pa helt andra faktorer.

Tabell 6.4.3 EIforbrukning per hustyp och isolering i
kiWh/ar
Hustyp
Isolering
B C
SBN 67 20.808 24.376 29.313
SBN 75 19.526 23.782 29.641

Delar vi dessutom in elforbrukningen per styrsystem (grupp) far
vi tabell 6.4.4 nedan.

Tabell 6.4.4 Elforbrukning per hustyp, isolering och
styrsystem i kiWh/ar
A B C
Grupp SBN 67 SBN 75 SBN 67 SBN 75 SBN 67 SBN 75
Elektro Standard 19.561 24.128 29.350

Annat styrsystem 20.398 19.174 23.790 23.644 26.086 27.983
Utan styrsystem 20.976 20.054 24.802 23.010 30.388 30.703

Om vi sétter forbrukningsvardena for isolering enligt SBN 67 och

"Utan styrsystem” i tabell 6.4.4 till 100% och réknar om Gvriga
vérden till procent far vi tabell 6.4.5 nedan.



Tabell 6.4.5 Procentuell jamforelse av elférbrukningen
vid olika isolering och styrsystem

A B C
Grupp SBN 67 SBN 75 SBN 67 SBN 75 SBN 67 SBN 75

Elektro Standard 93.3 97.3 96,6
Annat styrsystem 97,2 91.4 95,9 95.3 85,8 92,1
Utan styrsystem 100,0 95,6 100,0 92,8 100,0 101,0

| ovanstdende tabell framgar att for hustyp A och B ar forbruk-
ningen lagre for alla hus med den 6kade isoleringen. For hustyp
C varierar detta nagot (Jamfor aven med tabell 6.4.3).

6.5 Korrigering av matdata med hénsyn till skillnader i
husens isolering

| tabell 6.1.4 visades hur mycket lagre elférbrukningen var for
hus med styrsystem jamfort med hus utan styrsystem. Nu ska vi
korrigera dessa procentsatser for skillnader i husens isole-
ring. Darvid behdver vi en uppstallning 6ver antal hus med olika
isgleﬁinsngpfr hustyp och styrsystem (grupp). Detta framgar av
tabe .5.1.

Tabell 6.5.1 Antal hus med olika isolering per hustyp och
grupp
A
Grupp SBN 67 SBN 75 SBN 67 SBN 75 SBN 67 SBN 75
Elektro Standard 30 38 10
Annat styrsystem 11 6 32 23 12 13
Utan styrsystem 27 2 44 13 36 23
Summa 38 38 76 74 48 46

Om vi sa berdknar ett vagt medelvidrde for procenttalen i tabell
6.1.4 med hjalp av grocenttalen i tabell 6.4.5 och antalet hus i
gabell 6.5.1 ovan sa far vi resultatet enligt tabell 6.5.2 ne-

an.

Tabell 6.5.2 Lagre elférbrukning for hus med styrsystem
(%) korrigerad for skillnader i husens iso-
lering

Grupp A B C

Elektro Standard 7,0 1,1 3,9

Annat styrsystem 4,7 2,8 12,7



Ovanstdende varden ar de besparingar i elfdrbrukning som vi an-
vander i jamforelsen med en teoretiskt berdknad besparingsmij-
lighet i kap 7 och som kommenteras i kap 7.4.
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7 UTVARDERING OCH KOMMENTARER

7.1 Teoretisk berdkning av energibesparing genom tidstyr-
nirig av rumstemperaturen

For att fa en kontroll av de erhallna resultaten ska vi goéra en
approximativ teoretisk berdkning av besparingsmoéjligheterna.

Vi behéver dd veta utetemperaturen i genomsnitt under uppvarm-
ni ngssasongen och tiden i genomsnitt per dygn som man s&nker
temperaturen (3°C) i husen.

Genomsnittlig utetemperatur under uppvarmningssédsongen

Av tabell 6.1.1 framgar medeltemperaturen for de olika matperio-
derna vid Bromma flygplats liksom &ven periodlangd i dagar. Om

vi sammanvéger vardena for perioderna 2-4 sd far vi en medeltem-
peratur for tiden 6 september - 31 maj av 2,0°C. (Utetemperatu-
ren for uppvarmningssasongen under ett '"normaldr" brukar sattas
= 2,1°C for Stockholmsomradet.)

Genomsnittlig tid per dygn med sankt rumstemperatur

Av uppstallningen pa sidan 14 framgar den procentuella fordel-
ningen vid saval enbart nattsankning som bade natt- och dagsank-
ning. Dessutom framgar av texten att 25% av husen sanker tempe-
raturen bara nattetid medan 75% sanker bade dag och natt.

Genomsnittlig nattsdnkning blir 7 tim/dygn. Med rekommenderad
framforhallning innebar detta 10 tim fran sdnkningens borjan
tills normaltemperaturen ater uppnatts.

Genomsnittlig dag- och nattsdnkning blir 14 tim/dygn, varav 7

tim dag- och 7 tim nattsénkning. Med hansyn tagen till framfor-
hallningen innebar detta 20 tim/dygn (2 x 10) i sankt tempera-
tur.

Végt medelvérde: 0,75 x 20 + 0,25 x 10 = 17,5 tim

Den genomsnittliga tiden for sankt temperatur ar saledes 17,5
tim/dygn.

Berdkning av besparingsmdjligheterna

Enligt Dafgard (1979) kan vi fa ett approximativt resultat genom
formeln:

0 = 9° * 9liri- x (XKA + qCp) x T x 10”3 kwh

dar e0 ar normal rumstemperatur (vart fall 20°C)
0 min ar den Ssankta rumstemperaturen U' w
uttrycket X A + (Cp ar den for huset gallande specifika ef-
fekten eller pffpktnphnvpt



T ar tiden med sankt temperatur (frdn det varmen slas av tills
temperaturen &r uppe i normaltemperatur igen)

Husets specifika effekt har berdknats till 183 W/°C med ledning
av det databearbetade materialet. Vi har héar gjort berdkningen
for var hustyp B utan styrsystem.

Vi far da att besparingen
Q = x 183 x 17,5 x 1CT3 = 4,8 kWh/dygn

For att f& den procentuella besparingen kan husets "normalfor-
brukning" berdknas. Med ledning av vart datamaterial kan foljan-
de formel for normalférbrukningen per dygn stallas upp:

W = 90.888 - 4.386 t

dar t &r utetemperaturen som satts till 2,0oc (enligt tidigare)
90.888 - 4.386 x 2,0 = 82,1 kWh/dygn

4,8 x 100 _
g21 - 8%
Saledes bor man genom tidstyrning av varmen for hustyp B kunna
spara 5-6% per dygn under uppvarmningssasong.

Utslaget pa hela aret blir den teoretiska energibesparingen (vid
ca 240 dygns eldningsséasong)

4,8 x 240 _
24.083 X 100 = 4,8%

(Kommenteras under kapitel 7.4)

7.2 Tgoretisk berékning av avsvalnings- och uppvarmnings-
tider

Det kan vara av intresse att berdkna de avsvalnings- och upp-
varmningstider som man far i samband med temperaturstyrningen
och pa sa vis kontrollera temperaturforloppet.

Vi utgar darvid fran vart B-hus med isolering enligt SBN 67 som
vi ger en tidskonstant av 30 h enligt K A Andersson (1981) och
N Dafgard (1979). Specifika effekten ar enligt tidigare satt
till 183 W/°C. Berakning enligt Dafgard.

Avsvalningstid

fa T By W - Jue
norm ~ Lute

113g = 17°C

tnorm = 20°C

tute = 2,0oc (enligt kap 7.1)
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Ta - - 30 In-gg _1gyj " 5,5 tim

Som jamforelse har vi aven berdknat avsvalningstiden vid en ute-
temperatur av -5°C. Den blir da 3,8 tim.

Uppvarmningstid
Tu = -30InPt~Px 9
Pt - p x e(0)

P = 183 Woc (= 0,183 kw/OC)

Pt = tillford effekt under uppvarmningstiden.
Eftersom var installerade effekt (10,3 kW) stammer val
overens med effekten i K A Anderssons hus anvander vi
oss av hans formel
Pt = 6,1 - 0,24 tute

6,1 - 0,24 x 2 = 56 kv
o(t) = 20 - 2,0 = 18°C

9(0)

17 - 2,0 = 15°C

5,6 - 0,183 x 18
5,6 - 0,183 x 15

Ty - 30 In 7,0 tim

Som jamforelse har vi aven beraknat uppvarmningstiden vid ute-
temperaturen -5°C. Den blir d& 5,5 tim.

(Kommenteras under kapitel 7.4)

7.3 Energiforbrukning for olika andamal

Vi vill aven ta reda pa hur mycket energi som atgatt for upp-
varmning respektive for hushallsel och varmvatten.

Vi kan d& utgd frAdn vara varden for period 5 (97 dagar) som i
stort endast ar forbrukning for hushéllsel och varmvatten. Vi

genomfdér berdkningen for hustyp A.

Total energiférbrukning (A-hus) enligt tab 6.1.2 ar 20.168
KWh/ar.

Hushallsel och varmvatten

Medelférbrukning under period 5 (97 dygn) for hustyp A ar 1.774
kWh.



Perioden (1 juni - 5 september) far anses vara enbart hushallsel
och varmvattenfé'rbrukning. Om vi antar att dessa varden ar rep-
resentativa for hela aret blir A-husens arliga elférbrukning for
hushal L sel och varmvatten

1.774gX 365 = 6675 kwh/|r

Energi fOr uppvarmning
20.168 - 6.675 = 13.493 kWh/ar

P4 samma satt kan berdkningarna utféras for B- och C-hus. En
sammanstéllning har gjorts i tabell 7.3.1.

Tabell 7.3.1 Hustypernas olika energiforbrukning i kWh/ar
Hustyp Uppvarmning Hush o varmv Totalt
A 13.493 6.675 20.168
B 16.605 7.478 24.083
C 20.074 9.399 29.473
7.4 Kommenterar till resultaten

Tabellen 6.5.2 gav oss den procentuella energibespa-
ringen med styrsystem efter korrigering for olika iso-
lering hos husen. Nagon enkel forklaring till det laga
vardet (1,1%) for B-hus med Elektro Standards system
kan vi inte f& fram. Sannolikt ar det boendevanor och
tillfalligheter som kan ligga bakom. Naturligtvis spe-
lar andelen hus med battre isolering (SBN 75) en viss
roll.

Jamfor vi med den teoretiskt framréknade procentuella
besparingen for B-hus (ca 5%) sa torde denna procent-
sats ganska val representera ett genomsnitt for alla 3
hustyperna aven om B-husen ligger lite lagre i matre-
sultaten. Att C-hus med "annat styrsystem" ligger né-
got hogre (12,7%) beror pa andra faktorer, troligen
sparintresset hos husagarna.

Givetvis spelar sadana faktorer som olika familjestor-
lekar och boendevanor en roll. Speciellt kan vadrings-
vanor och anvandning av torkskdp och motor- respektive
kupévarmare spela en relativt stor roll. Dessa fakto-
rer har vi dock inte kunnat bearbeta inom ramen for
detta projekt.

Forbrukningen av energi for hushallsel och varmvatten
kan nog betraktas som relativt lag, vilket antagligen
beror pd att sommarférbrukningen inte &r representativ
for hela aret. Under sommaren &r rimligen anvéndnings-
frekvensen av torkskap och belysning mycket lagre,
samt frAnvaron stdrre pga semestrar och sommarstuge-
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vistelse. Totala energiforbrukningen kan betraktas som
normal. Av detta fOljer att den framraknade forbruk-
ningen for uppvarmning ar nagot for hog.

Om vi sd granskar de i kapitel 7.2 de beraknade av-
svalnings- och uppvarmningstiderna s& finner vi att

0 avsvalningstiden (5,5 tim) rimmar bra med
matresultatet (6 tim) i forstudien (bilaga

0 uppvarmningstiden 7 tim vid 2°C utetempera-
tur &r langre &n vad resultatet i bilaga 1
anger (5 tim). Vid berékning efter -5°C ute-
temperatur erhdlles 5,5 tim uppvarmnings-
tid. Att uppvarmingstiden blir kortare vid
ldgre utomhustemperatur kan synas négot
overraskande. K A Andersson erhoéll likartat
resultat i sin undersokning.

0 man skulle kunna dka energibesparingen genom
att 6ka framforhallningen vid temperatur-
séankning till forslagsvis 2,0 tim. Detta be-
roende pd att avsvalningstiden ar s& lang
som 5-6 tim.

0 man vid en utetemperatur av omkring 0°C-5°C
ur komfortsynpunkt, eventuellt kan behova
oka framforhallningen vid atergéng till
normaltemperatur till forslagsvis 4 tim.

Hus med Elektro Standards styrsystem har enligt tabell
6.5.2 1,1-7,0% lagre energiforbrukning &n hus utan
styrsystem medan hus med "Annat styrsystem™ har 2,8-
12,7% lagre forbrukning &n hus utan styrsystem. Denna
skillnad mellan systemen beror sannolikt pa att i hu-
sen med "Annat styrsystem” sd har husdgarna sjélva la-
tit installera systemen vilket tyder pa att dessa mén-
niskor ar speciellt intresserade av att spara energi
for att minska boendekostnaderna. Man engagerar si
ddrigenom pa ett helt annat satt saval nar det galler
programmering av tidstyrningen som att anpassa boende-
vanorna till Ié? energiforbrukning. Den utrustning som
de latit installera ar dessutom enkel att forsta och
att skota. Den av SCG installerade utrustningen (Elek-
tro Standards) ger dock den fordelen som ndmnts i ka-
pitel 1.4 namligen mojligheten att halla samma tempe-
ratur i alla rum oberoende var i huset de ligger samt
mojlighet till nattsinkning enbart i vissa rum om sa
onskas. Detta staller givetvis stOrre krav pa anvanda-
ren - husagaren. Det staller aven storre krav pad leve-
rantéren nar det géller utformningen av instruktioner
och skotselanvisningar.

Lonsamhet med tidstyrning

Vi utgdr fran foljande kostnader:

Rorlig energikostnad = 0,20 kronor/kWh for elstrom
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Investeringskostnad for Elektro Standards styrsystem

Varierar med antalet centralenheter (2-3.000 kronor).
Vi utgar fran B-husen med 2 centralenheter och raknar
med 2.000 kronor/hus inklusive installation.

Investeringskostnad fé'r Etermo styrsystem

Priset varierar med antalet samtidigt installerade ut-
rustningar (antal hus). Vi réknar med 900 kronor/hus
inklusive installation.

Vid en besparing pd 5% av B-husens totala energiforbrukning
(24.083 kwWh i genomsnitt) far vi en besparing av ca 1.200 kWh/
ar.

Besparingen blir i pengar 1.200 x 0,20 = 240 kronor/ar
Pay-off-tiden blir for:

Elektro Standards system

Etermo system

900 2
040 - caid ar

Om vi utgar frAn att energipriset fortsatter att stiga under
overskadlig tid sd bor man i varje fall kunna anse det vara I6n-
samt att installera utrustningar med pay—off—tider under 5 ar.
Vill man dessutom satsa lite pengar pa sin komfort kan man gi-
vetvis strdcka sig annu langre.

7.6 Rekommendation

Utdver vad som sagts under kapital 7.5 betraffande lonsamhet
vill vi framhalla betydelsen av att leverantérer av tidstyrsys-
tem informerar om behovet av framfoérhallning och rekommenderar
bestamda tider (ett fatal varianter). Darigenom kan husdgaren
valja en for hans familj l&mplig variant samtidigt som han har
mojlighet att nd nagot stOrre besparing dn har namnda procent-
satser. Det minskar ocksa risken for att husagarna skall hoja
allmantemperaturen vilket mycket val kan bli fallet om framfor-
hal Iningstiderna vid temphdjningen ar for korta eller obefintli-

ga.

Man boér &ven observera att i de kommuner som har olika dag- och
nattaxor for elstrommen sd kan man ekonomiskt spara betydligt
mer genom att sénka temperaturen dagtid &n att sénka den natte-
tid. Man bor sdledes inte forsumma att ta hansyn till detta om
huset star tomt en del av dagen. Ett annat satt att kraftigt oka
besparingen for dem som ar borta pa dagen &r att avstd fran tem-
peraturhojningen pa morgonen.

En rekommendation till leverantorer av styrutrustning bor ocksa
vara att dels soka forenkla programmeringssattet for tiduren



(det far inte vara for “pillrigt™) dels bor man ta fram program-
meringsinstruktioner som dr l&ttare att forsta.



BILAGA | Forstudie

ENERGIBESPARING VID BEHOVSANPASSAD INOMHUSTEMPERATUR | GRUPP-
BYGGDA SMAHUS

Delrapport

av Christer Jansson och Séren Wiklund

Denna delrapport hanfor sig till prpFramagslag nr 780017-0 fréan
Statens rad for byggnadsforskning till Skanska Cementgjuteriet.
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1 FORORD

For eluppvarmda smahus finns det idag ett flertal system, som
mer eller mindre val férmar anpassa i1nomhustemperaturen till
aktuellt behov.

Vi har studerat hus dar Elektro-Standards energi sparsystem 392
varit installerat. Oavsett system ar temperaturférloppen vid
héjning och sankning likartade, varfér de erfarenheter vi gjort
och kommer att goéra, galler &ven for andra system.

De tvad hus som studerats ar de tva forsta husen som forsetts
med detta system. Avsikten med detta forsok var att ge kunska-
per om hur systemet fungerar med hdéjnings- och sankningsfor-
loppet for temperaturen och hur systemet bér anvandas.

Dessa kunskaper och erfarenheter kommer att ligga till grund
vid detaljplaneringen av det fortsatta arbetet, dar huvudsyftet
blir att bestdmma den praktiska energibesparing som systemet
ger.

God samarbetsvilja fran husagarnas sida har gjort forsoket moj-
ligt att genomfora.



2 MATNINGAR

Vid forsoken har vi gjort avlasningar for att bestdmma energi-
besparing och registreringar for att bestdmma temperatur-
skillnaden mellan ute och inne. Detta gdr det mojligt att un-

dersoka om energlbesparlngen star i rimlig proportion till
"sparade gradtimmar".

Upplaggning av matningarna 78-02-13 - 78-04-10 -

- 78-04-10 - "varen 80"
Energibesparing avlasning avlasning

2 ggr/vecka 1 géng/man
Temperaturforlopp kontinuerlig

registrering

2.1 Energibesparing

Energiférbrukningen i de bada husen skall jamforas med forbruk-
ningen i referenshus. Detta kan pa grund av det statistiskt
tunna materialet endast ge en fingervisning om hur stor energi-
besparing systemet kan ge. Det definitiva svaret pad energibe-
spaglngens storlek, skall de just pdborjade matningarna i Eneby
Gard ge.

Det totala energiforbrukningen har avlasts direkt i elmatarska-
pet.

En varmemangsmatare, monterad pa varmvattenberedaren, ger besked
om hur stor del av energiforbrukningen som atgar till varn-
vatten.

2.2 Temperaturforloppet

For att energi sparsystemet skall kunna anvdndas pé ett riktigt
satt, dr det vasentligt att veta hur snabbt temperaturen dndras
vid overgang till lagtemperatur respektive &tergang till normal-
temperatur (tn). Darfor var kontinuerlig registrering av tempera-
turen i de olika zonerna huvudmatningen i detta forforsok.

De faktorer som paverkar temperaturférloppet kunde inte varieras
i nagon storre grad. Darfor maste de, vid den hdr speciella mat-
ningen erhdllna vardena, géras s& representativa som mojligt.

De bada husen ar IVplans kedjehus med trastomme. Husens varme-
isolering och lufttathet uppfyller de i SBN-75 stdllda kraven.
Ventilationen ar av typ mekanisk franluft och “riktigt" |njuste—
rad. Vidare konstateras att uppvarmningsanléggningen ar 'nor-
malt" dimensionerad.

De boende kan med sina boendevanor paverka temperaturforloppet.
Den “mébelméngd” man har ger en viss vérmemagasinering. Venti-
lationsanlaggningen kan anvandas mer eller mindre intensivt.
Personvarme och hushal I sutrustning ger ett visst varmetillskott.

Utomhustemperaturens inverkan pa temperaturforloppet har under-
sékts. Tiden for matningen valdes sd att ett stort temperatur-
intervall skulle kunna studeras.



Matutrustning for kontinuerlig temperaturregistrering utgjordes
av termohygrografer. Detta var naturligt eftersom matningen
skulle ske pd totalt 16 punkter under en relativt kort tids-
period. Vidare kravde husagarna att "inga trddar fick dras i
rummen"'

Placeringen av termohygrograferna i de olika zonerna maste goras
s& att representativ inomhustemperatur registrerades. Samtidigt
fick de inte "std i véagen" eller paverka de boendes vanor.

Vid stickprovsmatningar av ventilationflodet anvéndes en luft-
hastighetsmatare (varmtradsanemometer) kopplad till en maitstos.
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3 BEARBETNING AV MATDATA
3.1 Energibesparing

Data fran avlasta energiférbrukningar kommer att bearbetas da
dessa matningar avslutats.

3.2 Temperaturforloppet

Bearbetningen av de data som erhallits ur den kontinuerliga tem-
peraturregistreringen ger svar pd om det finns skillnader mellan
de bada husen och de olika zonerna samt hur utomhustemperaturen
(tu) inverkar.

For att kunna gora dessa jamforelser tolkas temperaturkurvorna
matematiskt. Sanknings- och hojningsforloppet kan da beskrivas
med foljande 5 parametrar.

Vid overgang till lAgtempe- Vid atergang till normal-
ratur (tn - 3°C): temperatur (tn):

01 2 3 4 5 6

TID (h)

tn—1 C

th—3 C

TI: Tidsgradienten i start- T3: Tidsgradienten i start-
ogonblicket (kurvans 6gonblicket (kurvans
lytning, i timmar per lutning i timmar per
30C). 3°C)

T2: Tid (timmar) for 6vergang T4: "Mellantid" (timmar)
till lagtemperatur (tempe- vid tn-I°C (temperatur-
ratur (temperatursankning hojning med 2°C).
med 3°C).

T5: Tid (timmar) for ater-
gang till normal tempe-
ratur (temgeraturhol-
ning med 3°C).

Dessa parametrar har plockats ur termohygrografdiagrammen och
forandringarna vid olika forutsattningar har studerats. Darefter
har en atercheckning gjorts mot diagrammen for att fa en rim-
lighetskontroll.

Da hojning och sankning av temperaturen i dag- och nattdel sker
samtidigt, kan man inte se ndgon pataglig skillnad hos tempera-
turforloppet mellan de bada husen eller de olika zonerna. Dar-
emot visar det sig svart att sanka temperaturen enbart i en-
staka rum. Det beror antagligen pd att mellanvidggarna ar oiso-
lerade och att dorrar mellan de olika rummen ej halls stangda
hela tiden.



Utomhustemperaturens inverkan pd temperaturforloppet har stude-
rats noga.

For varje parameter (T1-T3) har medelvardet av de olika zoner-
nas vérde satts i relation till skillnaden mellan ute- och
inneluftens normal temperatur. Se bilaga 1.1-5.

Det undersokta temperaturintervallet for utetemperaturen ar re-
lativt kort, varfor det finns en viss osakerhet i temperaturbe-
roendet. Men beroendet &r knappast sd stort att det kan vara mo
tiverat att andra programmerln%en av tiduren da utetemperaturen
&ndras. Daremot kan man med relativt stor sdkerhet bestémma de
olika parametrarnas varde vid OUC, som bor ligga till grund vid
programmeringen av tiduren.

Temperaturforloppets utseende vid 0°C ute har legat till grund
for en bedomning av sparade gradtimmar. Besparingen vid olika
avstand mellan ryttarna (som bestdmmer nar sdnkning respektive
héjning av temperaturen skall borja) framgar av bilaga 1.6.

Vill man ha normal temperatur vid avslutad temperatursénkning,
ﬂafte dvergangen till normal temperatur ske med viss framfor-
al 1 ning.

Om normal temperatur béde vid overgangen till lagtemperatur och
vid atergangen till normal temperatur ar ett absolut krav, blir
energibesparingen relativt liten. Detta galler speciellt om
sankningen sker under en kort tid. Foérklaringen ar att tempe-
raturforandringarna sker s& langsamt.

Energibesparingen kan goras storre, om man accepterar en lagre
overgangstemperatur an normaltemperaturen bade vid overgangen
till lagtemperatur och &tergéngen till normal temperatur. Vid
programmeringen av tiduren sker det genom en framforhallnlng
aven vid overgang till lagtemperatur, och att framforhallningen
vid atergadng till normal temperatur gores mindre.

Framforhallnlngar med tillhdrande overangstemperaturer vid over
gang till lagtemperatur respektive &tergang till normal tempera-
tur framgdr av programmeringsnomogram (bilaga 1.7).Med hjalp av
detta monogram bor man kunna komma fram till en lamplig program
mering av tiduren.

Var rekommendation efter denna undersokning blir:

1 timmes framforhal Ining vid Gvergang till lagtemperatur
(ex: Vill man ha temperatursankning kI 22.00, satter man
den bld ryttaren pa kl 21.00)

Overgangstemperaturen blir ca tn-0,9°C, vilket bor vara
acceptabelt. Yttemperaturerna i rummet, som ocksd har be-
tydelse, ar nu nagot hogre &n quttemperaturen

3 tinmars framforhdllning vid atergang till normal tempe-
ratur (ex: Stiger man upp kI 07.00, satter man den réda
ryttaren pa kl 04.00.)



Overgangstemperaturen blir ca tn-0,6°C. Med tanke pd att

yttemperaturerna nu ar lagre an luftens, bor framforhall-
ningen vara sa har pass stor.

Sparade gradtimmar vid de olika programmeringsalternativen,
samt hur de olika alternativen ser ut vid 10 timmars o&nskad
sankningstid, framgar av bilaga 1.8.

Om man upplever "6vergangstemperaturen” som for lag, ar det
viktigt att man atgardar detta genom att flytta ryttarna till
ett lampligare lage istdllet for att "bara vrida upp vérmen".

Nar det ar extremt kallt ute (kallare 4n ca -10°C) kan foljande
faktorer bli kannbara:

Overgangstemperaturerna blir formodllgen lagre an ovan an-
givna. (De boende har upplevt "drag och kalla golv". Aven
de registrerade temperaturkurvorna ar mera oregelbundna
och svartolkade.)

Regierpunktsforskjutningen hos radiatortermostaten borjar
bli kénnbar.

Man far koncentrerade toppbelastningar pad ett redan hogt
belastat elnit.

Dessa faktorer kan bidra till att man hdjer normal temperaturen.
Detta skulle innebdra att en stor del av den energibesparing
systemet ger gar forlorad.

Vi anser darfor att man inte bor anvandaQS|g av temperatursank-
ning vid lagre utetemperaturer &n ca -10°C

Temperaturforloppen vid den storre temperatursankningen pa 6°C
har ej studerats narmare. Den bor férmodligen endast anvandas
vid langre tidsperioder nar inte nagon ar hemma (t ex om man
reser bort pa semester eller over en helg) och torde medftra
en tidsfordrojning vid atergang till normal temperatur pa ca
6-10 timmar.



4 FRAGESTALLNINGAR

I ansokan till huvudprojektet i Eneby Gard anges en rad frage-
stallningar, som vi dar hoppas fa svar pa.

Efter forsoken i Bal sta har ett par nya fragestdllningar till-
kommit.

Effektuttagets foérdelning under dygnet pdverkas av systemet.
Hur paverkar det t ex elnatet? Har eldistributéren synpunkter?

Vilken betydelse har en tyngre stomme i huset? | Eneby Gard
finns det dven hus med lattbetongstomme. BOr man programmera
tiduren med storre framforhdllning i dessa hus? Kan det péaverka
energibesparingen?

Vilket varde har information till de boende? Av de som far
systemet kommer ungefar halften att fa del av erfarenheterna
fran Bél sta. Ger detta ndgon extra energibesparing eller mindre
bieffekter?
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TEMPERATURBEROENDE HOS T1

T1, (h/3°C)

tNn-tu™C)

tn -2"C

tn -3°C
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TEMPERATURB€ROENDE HOS T2

T2,(h)

A
S _
4 _
3 _
2 _
1 _

—|-——- > tn-tu,(°C)
0] 10 20 30 40 50
0 1 2 3 4 5 b
TID,(h)

th - 1*C



TEMPERATURBEROENDE HOS T3

T3,(h/3°c)

TID,(h)
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TEMPERATURBEROENDE HOS T4

T4,(h)
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TEMPERATURBEROENDE HOS T5

T5,(h)

TID,(h)
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TEMPERATURFORLOPP OCH SPARADE GRADTIMMAR

VID SANKNING MER AN 6h GER VARJE YTTERLIGARE TIMME 3°h



PROGRAMMERINGS NOMOGRAM
(FRAMFORHALLNINGAR MED TILLHORANDE OVERGANGSTEMPERATURER )

SANKNING (BLA RYTTARE) HOJNING (ROD RYTTARE)

ONSKAD TID FOR SANKNING (h) SPARADE GRADTIMMAR

49
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SPARADE
GRADTIMMAR

ONSKAD

TID FOR

SANKNING
SPARADE GRADTIMMAR VID OLIKA PROGRAMMERING AV
TIDUREN

-F 10h -

DE OLIKA PROGRAMMERINGSALTENATIVEN VID 10h
ONSKAD SANKNINGSTID



BILAGA 2 Planlésning, hustyp B

BOTTEN PLAN

HUSTYP B
Ytor
_"] _____ Bostadsyta
*SOVT UM, 7. — bottenplan 79,9 m
— dvre plan 57,7 ml

Summa boy 137,6 m2
Biutrymmesyta 37,9 m?

Bs betecknar spegel-
vandning av B

2HWS5FSIP



BILAGA 3 Enkat

ENKAT

1979-09-04

For att f& lite baskunskaper till var undersokning av energi-
besparingen med Elektro-Standards energisparsystem maste vi be
om Er hjalp med att besvara foljande enkat.

Vi behover dessa svar for att kunna bedéma eventuella variatio-
ner i matresultaten.

1 Personuppgifter

Gatuadress

Tel bostad

2 Familjesammansattning
Den bestar av ... vuxna och ... barn i

aldrarna.........c..cc......... , eee>

3 Boendevanor .
(galler framst uppvarmningssasongen, dvs oktober - apnll

Vilken rumstemperatur brukar Ni halla?

| 6vervaningen, ... °C i sovrum
................. °C i Ovriga rum

| bottenvaningen, ........ °C i sovrum
............. °C i Ovriga rum

| garaget °C

Anvander Ni motorvarmare och/eller kupévarmare till

bilen?

Motorvarmare? [ Ja Effekt ......... W
[ I Nej Antal dygn/ar =

Kupévarmare? Ja Effekt.......... W

O Nej Antal dygn/ar =



ENKAT 2

1979-09-04

Hur ménga timmar/dygn brukar Ni ha motorvarmaren och/eller
kupévarmaren pa?

Motorvarmaren

D Under 2 tim Under 2 tim

Kupé
D 2-4 tim 2-4 tim
D 4-8 tim 4-8 tim

Hur anvandes torkskapet?

varmaren

4-7 / k
o ggrivecka Varme pa?
| [ 1-3 ggr/vecka

1-3 ggr/méanad
bl 99 Tid per gang?

| | Mycket sallan | |6 timl 14 tim | |

Hur anser Ni att Er varmvattenféorbrukning ar?
| | Normal

| | Mindre an normal

I 1 Storre an normal

Hur brukar Ni ha flakten installd?
[ | P4 lagsta hastighet

| | P& "sparlage" (om Er flakt har sadant)

| | Flakthastigheten lagre an reglagets mittenlage

| ‘ " hogre

Brukar Ni sova med 6ppet fonster
1 Ja Vilka arstider? ...
|| Nej

om Ni svarat ja, stanger Ni di av radiatorn?
1 Ja <O Nej



ENKAT 3

1979-09-04

Brukar Ni anvanda korsdrag vid fonstervadring?
| Ja Hur ofta? Né&gon gang/vecka

[ | En gang/dygn

Nej Flera ggr/dygn

Om Ni svarat ja, hur lang tid brukar Ni ha 6ppet per gang?

|1 Under 5 min
I 1 5-15 min

| ] 15-30 min

Kompletterad varmeinstallation

Har Ni kompletterat med el-vdrme i nagot utrymme efter in-
flyttningen?

I 1 Ja | s& fall var?

I [ Nej

Andra kompletteringar eller atgarder

Har Ni i ovrigt gjort nagra kompletteringar efter inflytt-
ning t ex satt in tidstyming pad varmen, oppen spis (ved-

kamin) eller liknande eller utfort atgarder som kan péverka
energiforbrukningen? Galler aven av SCG bestalld tillaggs-

isohUrivogz
I 1 Nej

| s& fall vad?

ovriga synpunkter:



ENKAT 4

1979-09-04

7 For hus med Elektro-Standards energisparsystem
(tidstyrning av temperaturen)

Hur har Ni programmerat eller hur kommer Ni att program-
mera systemet (klockorna)?

Ange detta genom att fylla i bifogade scheman!
(Orsaken till att flera klockor anvandes ar av el teknisk
natur. Vi rekommenderar att klockorna programmeras likal)

Exempel p& ifyll ning av schema:

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Har Ni ndgra speciella synpunkter pd klockorna (tidstyr-
ningen) och deras anvandning?

TACK FOR ER MEDVERKAN!
Var vanlig sand denna enkat till:
Erik Bjork

AB Skanska Cementgjuteriet
182 25 Danderyd
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BILAGA 4 Information till alla husdgare

INFORMATION TILL DE BOENDE
1979-09-06

INFORMATION OM EN UNDERSOKNING ANG ENERGISPARANDE

Inom bostadsomradet Eneby gard har ett 80-tal hus utrustats med
Elektro-Standards energi Sparsystem. Detta system bestar av en
centralenhet for tidstyrning av temperaturen i olika delar av
huset. Dessa hus ligger inom de senast byggda kvarteren.

Skanska Cementgjuteriet gér med stod av Byggforskningsradet en
utvardering av systemet.

Det vi framst hoppas fa svar pa ar:
Hur energi sparsystemet anvands

Vilken den praktiska energibesparingen blir

| Eneby gard kan vi iémfﬁra ca 200 hus som byggdes innan

systemet blev aktuellt med ca 80 hus som forsetts med sy-
stemet. (Vi har for avsikt att gora avlasningar i Ert el-
matarskap varje ménad fram till "hosten -80).

Om temperatursankningen ger nagra bieffekter

§De som har systemet kommer att fd besvara frgor betraf-
ande detta i ytterligare en enk&t som sénds ut hosten -80).

Vi hoppas att Ni "staller upp" och tilldter att vi gér dessa avlas-
ningar och att nyttan vi alla kan fd av utvarderingen skall uppvé?a
de eventuella besvér det kan medféra. Vi hoppas dven att Ni &r villig
besvara den enkat som bifogas denna skrift.

Vill Ni av ndgon anledning inte medverka ber vi Er snarast meddela
oss detta.

Har Ni nagra fragor eller synpunkter, &r vi tacksamma on Ni hér av
Er.

Er kontaktman Erik Bjork A A
Adress Skanska Cementgjuteriet

182 25 DANDERYD
Telefon 08-753 84 03
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BILAGA 5 Information till husagare med Elektro Standards
energisparsystem

INFORMATION TILL DE BOENDE

1979-08-09

HUR MAN ANPASSAR SIN INOMHUSTEMPERATUR EFTER OLIKA BEHOV

Ni hor til] dem i Eneby gérd som har fatt Elektro-Standards energi-
sparsystem installerat i Ert hus.

Skanska Cementgjuteriet gor med stod av byggforskningsradet en ut-
vardering av systemet.

Det vi framst hoppas f& svar pa ar:
Hur energi sparsystemet anvénds

systemets funktion och hur man staller in tiduren beskrives i till-
verkarens broschyr.

Vilken den praktiska energibesparingen blir

I Eneby gard kan man jamfora ca 200 hus som byggdes innan systemet
blev aktuellt, med ca 80 hus som fOrsetts med systemet. (Vi har
for avsikt att gora avlasningar i Ert elmatarskap varje manad

fram till hosten -80)

0m temperatursankningen ger nagra bieffekter

(Ni kommer att fa tillfalle att svara p& en enkat)

Vi hoppas att Ni "staller upp" och att nyttan Ni far av utvarderingen
skall uppvaga de eventuella besvéar den kan medféra.

Vill Ni andd inte medverka ber vi Er snarast meddela detta.
Har Ni nagrafragor eller synpunkter, &r vi tacksamma om Ni hoér av Er.
Er kontaktman: Erik Bjork

Adress: Skanska Cementgjuteriet
182 25 Danderyd

Telefon: 08-753 84 03

Bifogad bilaga ger en kort sammanstéllning av erfarenheter fran
2 st provhus i Bélsta.



INFORMATION TILL DE BOENDE Bilaga

HUR MAN ANPASSAR SIN INOMHUSTEMPERATUR EFTER OLIKA BEHOV
Resultat frAn Balsta (Komplettering till Elektro-Standards broschyr)

Det energisparsystem som nu anvands bl a i Eneby gard, har sedan
ca 1 ars tid pa forsok varit installerat i tvd hus i Balsta. Tem-
peraturvariationerna i husens alla rum har registrerats med skri-
vare. Energiférbrukning m m har noterats. Aven husagarna har bidra-
git med vardefull information.

Resultaten frAn Balsta talar for att energisparsystemet bor
anvandas p& foljande satt:

1 Stédng av temperatursénkningen (MAN/O) under en tid och pressa Dock inte forsta
ned normal temperaturen s &gt som mojlTg~t aret ber. pa
byggfukt.

Varje grads sankning av rumstemperaturen ger en energibesparing
av ca 5 %.

2 Programmera tiduren med hansyn till nedanstdende fordrdjning vid
andring av rumstemperaturen, (AUT/3°C).
- 1 timmes framforhalining vid évergang till 1ag temperatur
(ex: Vill ni ha temperatursankning kl 22.00?
Satt dd den bla ryttaren pd kI 21.00)
- 3 timmars framforhalining vid atergdng till normal temperatur
(ex: Stiger ni upp kl 07.00? Satt dd den roda ryttaren pa
kl 04.001)

Den till synes stora framforhaliningen motiveras delvis av att
rummets yttemperaturer har lika stor betydelse som luftens, da
det géaller "upplevd temperatur".

3 Avstd fran temperatursankning (MAN/O) dd det &r kallare an ca -10°C ute

Detta blir nédvandigt om man skall slippa obehag som t ex kalla golv
efter atergang till normal temperatur.
(Normalt &r det i Stockholmstrakten kallare &n -10°C ca 10 dygn/ar)

A Tempsankning 6°C (MAN/6°C) skall endast anvandas vid langre tidsperioder
nar inte nigon &ar hemma.

T ex nar man reser bort pd semester eller 6ver en helg.

0BS." Tidsfordréjningen vid atergdng till normal temperatur kan bli
ca 6-10 timmar.

Punkterna 2-4 jnnebédr att man inte utnyttjar systemet maximalt,
men &r dndd motiverade dd dessa atgarder gor det lattare att halla
en l&g normal temperatur.



INFORMATION TILL DE BOENDE Bilaga

Allmanna rekommendationer (speciellt forsta aret p g a uttork-
ningsforloppet).

- El-slingan bor vara pakopplad for att forhindra tjaTrisk och
for att oka uttorkningen.

- Se upp med temperatursénkning i garage!

(Frysrisk for vattermataren)
- God ventilation.'" (For att 6ka uttorkningen).

Har ni nagra problem med programmering av tiduren eller nagot annat,
hjalper vi garna till.
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BILAGA 7 Variabler

VARIABELFORTECKNING

1980-03-06

TIDSTYRD VARME ENEBY GARD

For var.ie husnummer kan foljande variabler finnas

1

2

10

11

12

13

Hystyp

Styrsystem

Husens orientering

Husens isolering i grundutférande
Familjesammanséttning

utford tillaggsisolering
Kompletterad varmeinstallation
Anvéandning av kupé- och/eller motorvarmare
torkskapet

il flakten (installning)
korsdrag vid vadring
Inomhustemperatur

Vattenforbrukning

4 olika
4"

411

62



1980-03-06

Variabler och koduppbyqgnad
Kod-exempel
288B1 S23 000 140 23

Vattenforbrukni ng
Inomhustemp
Anv av korsdrag vid vadring
Anv av flékten (instéllning)
Anv av torkskapet
Anv av kupé- och/eller motorvéarmare
Kompletterad vérmeinstallation
utford tillaggsisolering
Familjesammansattning
Husens isolering i grundutforande
Husens orientering (entrén)
Styrsysten
Hustyp
Husnummer

1 Hustyp
3 olika hustyper A, B och C samt en jamforelsegrupp D som
erhalls genom att antalet B-hus delas i 2 grupper (76 _+ 77
hus) pd s& vis att vartannat B-hus i forteckningen blir
B-hus och vartannat blir D.

2 Styrsysten
Grupp 1 = Elektro Standards energi sparsystem 392
" 2 = Annat styrsystem (i regel Etermo)
i 3 = Utan styrsystem
i 4 = Ej klarlagt (okorrigerade vérden)
Husens orientering

Entrén mot soder= S

" norr = N
i oster = 0
" vaster =V

4 Husens 1isolering i grundutférandet
Ursprunglig isolering = 1

Okad isolering = 2
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BILAGA 8 Samband el-/vattenforbrukning for samtliga hus
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BILAGA 9 Samband el-/vattenforbrukning for hustyp A
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BILAGA 10 Samband el-/vattenforbrukning for hustyp B
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