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SAMMANFATTNING

Syftet med projektet har varit att utvdrdera
installation och drift av tre mikrodatorer i
fjarrvarmeanslutna byggnader samt deras kommun-
ikation med en centraldator. Utvarderingen har
framfor allt inriktats pa att jamfora olika
reglerprinciper for byggnadernas varmesystem
samt mojligheten att centralt styra abonnentan-
laggningarnas effektbehov.

Fordelarna med ett centralt styr- och o6vervak-
ningssystem for varmedistribution dar abonnent-
anlaggningarna utrustas med mikrodatorer &r
foljande:

En 6vervakning av abonnentcentralens

driftstatus medfdr att en battre in-

justering av reglersystem kan astad-

kommas och att fel som uppstar snabbt
uppmarksammas och atgardas.

Med hjéalp av moderna mikrodatorer kan
en forbattrad styrning och reglering
astadkommas i byggnaderna.

I samband med att effektbrist uppstar
kan tillganglig effekt fordelas pa ett
behovsanpassat satt.

Om lackage intraffar pa en fjarrvarme-
kulvert kan man centralt Oppna och
stanga ventiler 1 distributionssystemet
och harigenom forbattra leveranssaker-
heten.

For forsoket utnyttjades tre stycken utseende-
massigt lika byggnader inom Nyképings fjarrvarme-
omrdde. En anlaggning bestdende av tre mikro-
datorer, en centraldator och tva skrivare hyrdes
fran TA Industri Automation. Kommunikationen
mellan mikrodatorerna skedde med signalkabel och
mellan mikrodator och centraldator med signal-
kabel och telenat.



Abonnentcentralerna instrumenterades for att
kunna utféra energimatningar pa radiator- och
tappvarmvattensystem samt pa total energimiangd
fran fjarrvarmenatet. Matningarna utfordes under
uppvarmningssasongen 1982/83 under perioden
oktober till maj forutom vissa avbrott orsakade
mikrodatorernas och telenatets tillganglighet.

De reglerprinciper som jamfoérts med en konven-
tionell, bygger pad att ett jamnare inomhusklimat
kan uppnds, antingen genom att vindkompensera
styrkurvan eller att utnyttja ett matt varde pa
inomhustemperaturen for att forbattra regleringen
Slutsatsen ar dock att bada dessa reglerprinciper
ej givit nagon namnvard skillnad i energiforbruk-
ning.

De tester som utforts pa central effektstyrning
av abonnentcentralerna har skett vid olika utom-
hustemperaturer men med en konstant bdrvardessank
ning pa radiatorsystemets framledningstemperatur
P4 sa satt har olika relativa effektforandringar
astadkommits. Testerna pavisar vikten av en
langsam atergang till normala borvarden efter en
effektreduktion for att undvika kraftiga effekt-
toppar ndr byggnaden och dess system temperatur-
massigt ska aterhamta sig.

Resultaten fran matperioden har jamforts med de
antaganden som gjordes i projektets forstudie.
Den forvéntade energibesparingen har ej kunnat
verifieras, vilket medfort att ett enklare styr-
och Overvakningssystem foreslagits dar varmereg-
lering av byggnaden ej ingar. Preliminara kost-
nadsuppskattningar fran leverantérer tyder pa
ett pris pad ca 6 000 kr/abonnent, vilket medfor



en aterbetalningstid pd ca 8 ar. PA besparings-
sidan har da tillgodoraknats dagens kostnader
for mataravlasning och kontroll av abonnentcen-
tral samt en minskad kapitalkostnad for distri-
bution och produktion pga en reducering av max-
effekten genom rundstyrning.



1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Genom att kostnaden for elektronikkomponenter
stadigt sjunker Oppnar sig nya marknader for
datoriserad reglering, styrning och o6vervakning
av processer som tidigare ej varit ténkbara.
Styrning och 6dvervakning av fjarrvarmenat ar ett
exempel pad en sadan ny applikation. | produktions
anlaggningar har datoriserad styrning och 0Overvak
ning funnit sin plats, framfor allt for att det
finns stora pengar att tjana pa en marginell
forbattring av forbranningsprocessen. Troligt ar
att aven distributionsnaten i framtiden far sina
styr- och Overvakningssystem.

1.2 Projektets syfte

Syftet med projektet ar att utvardera installa-
tion och drift av tre mikrodatorer i fjarrvarme-
anslutna byggnader samt deras kommunikation med
en centraldator. Som delmal i projektet kan
foljande néamnas.

Erfarenheter fran upphandling, intrim-
ning och drift av ett datorbaserat
styr- och 6vervakningssystem. En viktig
aspekt ar att avgéra personalens behov
av utbildning for drift av anlaggningen

Utvardera en fodrbattrad reglering i
abonnentcentralerna

Utvardera mojligheterna att utfdra en
central effektreduktion i1 en byggnad i
samband med effektbrist.

Utvardera en effektomfordelning fran
varmesystemet till tappvarmvatten-
systemet vid stora tappvarmvattenfor-
brukningar.



Projektet genomfdrdes genom att i1 tre abonnent-
centraler installera mikrodatorer fo6r styrning
och o6vervakning. Dessa mikrodatorer kommunicerade
med en centraldator via signalkabel och telenat.

1.3 Forstudie

| forstudien, ref 1, behandlades de fordelar som
foreligger om ett centralt styr- och overvak-
ningssystem byggs upp for fjarrvarmedistribu-
tionen. Sammanfattningsvis kan sdgas att den
vasentligaste besparingen ansags ligga i mojlig-
heten att kompensera for vindstyrka i radiator-
systemets reglering. Denna moéjlighet kan ge en
branslekostnadsbesparing pa ca 2.5 % arligen,
bedémd som ett genomsnittsvarde for olika fastig-
heter inom ett typiskt fjarrvarmeomrade. En

annan vasentlig besparing kan ligga i mojlig-
heten att sanka temperaturnivan i fjarrvarme-
ndtet genom en battre kontroll Over abonnenternas
temperaturbehov. Detta medfdr minskade varmefor-
luster, vilket bedomdes ge ca 1 % arlig bransle-
besparing.

P& varmeverkets sida foreligger mojligheter att
minska dimensioneringsvarden for kulvert och
panncentraler i ett utbyggnadsskede. Denna moj-
lighet ar svarare att vardera i pengar, eftersom
manga varmeverk redan ar fullt utbyggda med
erforderliga marginaler i produktionsanlagg-
ningar och distributionsnat. 1 vissa fall kan
dock denna méjlighet vara av betydande vérde,
exempelvis vid nyanlaggning eller vid fortatning
av bebyggelsen inom fjarrvarmeomraden som redan
har fullt belastade distributionsnét.

Om de besparingar som uppnas i byggnader och i
fjarrvarmesystem sammanraknas sd uppskattades i
forstudien aterbetalningstiden for ett styr- och
overvakningssystem till 6—8 ar.
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Forstudien visade saledes pa en intressant poten-
tial, och fdreslog en experimentell verifikation
av de framraknade besparingsmojligheterna. Fo6r-
studien namner aven de avtalsmassiga och juridiska
problem som kan uppstd genom att varmeverket
installerar utrustning i fastighetsagarens
abonnentcentral
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2. FORDELAR MED ETT DATORBASERAT STYR- OCH
OVERVAKNINGSSYSTEM

Fordelarna med ett fullt utbyggt styr- och odver-
vakningssystem ar stora, men manga av dessa &r
svara att ekonomiskt kvantifiera och det kan
darfor vara svart att ta fram ett fullstandigt
beslutsunderlag som motiverar en installation.
Dartill kommer det faktum att den energibespa-
ring som kan uppnds genom en mer avancerad reg-
lering kommer fastighetsédgaren till godo och ej
varmeverket.

Nedan foljer en redovisning av de mest patagliga
fordelarna med ett system dar byggnader och
vissa intressanta punkter (ventilkammare, ytter-
punkter i distributionsnidtet, etc) 1 distribu-
tionsndtet ar bestyckade med mikrodatorer vilka
kommunicerar med en centraldator.

2.1 overvakning av abonnentcentraler

Det ar ofta svart att avgora om en abonnentcentral
ar riktigt injusterad eller att uppticka nar ett
fel uppstar exempelvis att en ventil inte regleras
pa ett riktigt satt. Vid installation justeras
abonnentcentralen in och lamnas darefter forutom
tillsyn i1 samband med mataravlasning. Ett fel

som uppstar kan darfor ta lang tid att upptacka.

Genom att registrera fjarrvarmevattnets retur-
temperatur kan information om abonnentcentralens
beteende erhdllas. Om en onormalt hdég returtem-
peratur erhdlles ar detta ett matt pa att nagot
ar fTelaktigt och en atgard kan darmed snabbt kan
utforas.



En annan fordel som uppstar nar mojligheten
finns att kommunicera med abonnentcentralen &r
att en fjarravlasning av energimdtarna kan ut-
foras. Manatliga forbrukningar for respektive
byggnhad kan utnyttjas som underlag for en auto-
matisk fakturering. Genom att statistik kan
lagras centralt kan fdrbrukningsvardena korri-
geras for graddagar och jamféras med tidigare
forbrukningsvarden. En forbattrad service kan
harigenom uppnds eftersom fastighetsagaren
snabbt far veta om forbrukningen avviker fran
ett normalvarde.

2.2 Effektreduktion - rundstyrning

I samband med att effektbrist uppstar i ett
fjarrvarmesystem, antingen pa produktions- eller
distributionssidan, finns behov av att fordela
tillganglig effekt pa ett behovsanpassat sitt.
Antingen genom att reducera samtliga byggnaders
effektuttag eller genom att prioritera vissa
abonnenter sasom exempelvis sjukhus. Centralt
kan man minska borvardet for radiatorsystemets
framledningstemperatur vilket medfor ett minskat
effektuttag. Detta kan utfdras for samtliga
byggnader i fjarrvarmeomradet samtidigt eller
for gruppvis utvalda byggnader. En reduktion av
byggnadernas effektuttag kan dad uppnas i den
omfattning att det balanserar tillganglig effekt
i distributionsnatet.

2.3 Battre reglering - energibesparing

Med hjéalp av en mikrodator kan en forbattrad
(mer avancerad) reglering astadkommas samtidigt
som en fordndring av reglerparametrar enkelt kan
utforas i1 abonnentcentralen eller centralt. |
detta projekt testas tva olika reglerstrategier
vilka jamforts med en konventionell reglering.
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En reglerstrategi gar ut pa att utnyttja bade
inomhus- och utomhustemperaturen foér att styra
radiatorkretsens framledningstemperatur. Utom-
hustemperaturen anvands for grovinstédllning
enligt eri forutbestamd kurva. Inomhustempera-
turens avvikelse fran dess borvarde utnyttjas
for att Ffinjustera framledningstemperaturens
borvarde. Denna princip utnyttjas ofta i smahus,
dar det ar latt att finna ett representativt
varde pa inomhustemperaturen

En annan reglerstrategi gar ut pa att utnyttja
vindhastigheten i kombination med utomhustem-
peraturen for styrning av radiatorkretsens fram-
ledningstemperatur. Nar vindstyrkan okar for-
andras byggnadens varmegenomgangstal men framfor
allt okar den ofrivilliga ventilationen i otata
fastigheter. Darmed kravs en hogre effekttill-
forsel och en hdgre framledningstemperatur nar
vindstyrkan o¢kar. Normalt anvands en styrkurva
som ger erforderlig inomhustemperatur vid den
mest ogynnsamma vadersituationen, vilket ofta
intraffar vid fuktigt blasigt vader och tempe-
raturer runt 0°C. Detta medfor da att en Over-
temperatur erhalls under den 6vervagande delen
av aret. Genom att korrigera for vindstyrka kan
den ofrivilliga ventilation som uppstar i en
"otat" byggnad kompenseras och en jamnare inom-
hustemperatur uppnas.

2.4 Haverisituationer

I samband med ett lackage pa en fjarrvarmekulvert
kravs en avstangning av den skadade kulvertgrenen
for reparation. Vid stora lackage finns behov av
en snabb &tgard for att inte stora vattenmangder
ska lacka ut. Man kan héar tanka sig att nar larm
utgar vid ett storre lackage kan driftpersonalen
centralt initiera ventilstangning och harigenom
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sker en avgransning av lackaget. Déarefter kan
distributionsnatet centralt startas upp igen
genom 6ppning av ventiler och uppkérning av
pumpar. P& sa satt kan varmeleveransen snabbare
aterstallas vid ett kulvertlackage.
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3. BESKRIVNING AV FORSOKSANLAGGN INGEN

For forsoket utnyttjades tre stycken utseende-
massigt lika byggnader inom det s& kallade
Rosenkalla omradet i ostra Nykoping. Offerter
togs in fran tre foretag och slutligen hyrdes en
anlaggning fran TA bestdende av tre mikrodatorer
for styrning och oOvervakning i abonnentcentralen,
en centraldator samt tva skrivare.

3.1 Fjarrvarmendtet

Distributionssystemet i Nykdping &r av konven-
tionell typ med dimensionerande temperaturfall
p& 50°C i abonnentcentralen. Under den varmare
arstiden ligger framledningstemperaturen pa
80°C. Fjarrvarmen i Nykodping ar under utbyggnad.
De centrala delarna dar varmeverkets kontor &r
belaget och dar centraldatorn placerades ar &annu
ej anslutet till fjarrvarme. Darmed finns ej
heller mojligheten att utnyttja signalkabel for
kommunikation hela vagen fran byggnaderna till
varmeverkets kontor.

3.2 Byggnhaderna

De tre utvalda byggnaderna &ar utseendemassigt
identiska sexvaningshus med vardera 27 lagen-
heter. Energiforbrukningen uppgick under upp-
varmningssésongen 1981/82 till foljande vérden

Byggnad 1 Erikslundsvdgen 1 351.3 Mwh
" 2 " 3 333.4 MWh
" 3 " 5 335.6 Mwh

Byggnad 1 hade saledes en forbrukning som med ca
4 % oversteg den for byggnad 2 och 3. Orsaken
till avvikelsen beror delvis pa en hogre forbruk-
ning av tappvarmvatten vilket framkommit under
matperioden 1982/83.
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Samtliga byggnader har ett mekaniskt franluft-
system med flaktar placerade pa taket.

Uppvarmningen sker dels genom ett konventionellt
radiatorsystem och dels genom uppvarmning av
ventilationsluften. Hur pyggnadernas ventila-
tionssystem ar anordnat framgar av Figur 3.1.

Byggnhadernas radiatorsystem har ej injusterats
fore forsoksperioden. | samband med att tillufts-
don installerats pa vissa fonster har aven en
tatning av fonstren skett.

AFranluft

Figur 3.1

Ventilationssystem med mekanisk evakuering,
Nykoping, Erikslundsvagen 1-5._
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3.3 Abonnentcentraler

Byggnadernas abonnentcentraler &ar av typen tva-
stegskoppling och redovisas i Figur 3.2.

Regleringen sker pa ett konventionellt satt.
Radiatorkretsens framledningstemperatur styrs
efter en utomhustemperaturkompenserad kurva.
Detsamma galler for den krets som anvands for
varmning av ventilationsluften.

Reglercentral for varmning av radiatorvatten
Reglercentral for varmning av ventilationsluft

Reglercentral for o
tappvarmvattenberedning j i

Tappvarmvatten Ventilation Radiatorer
beredning

Figur 3.2

Abbonentcentral, Erikslundsvagen 1-5, Nykd&ping.

3.4 Mikrodatorer i abonnentcentralerna

De mikrodatorer som utnyttjades var av fabrikat
Tour & Anderson och kallas TA 6501. Detta ar en
dataundercentral med egen programvara och utrust-
ning for reglering, styrning och 6vervakning.

Dataundercentralen har 16 st digitala ingangar,
16 st analoga ingangar och 16 st digitala ut-
gangar. Darutover finns sju dygns batteribackup
for minne och klocka. Vidare finns anslutning
for lokal operatorsterminal
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Dataundercentralens grundprogram innehaller bl a

larmhantering
gréansvardeskontroll

12 st Pl-regulatorer

6 st fritt installbara reglerkurvor

16 st tidkanaler for start- och stopp-
funktioner

4 st starttidsoptimeringsfunktioner
drifttidsmatning

kalenderur

processkontrol Isprak

kommunikation med 6verordnad dator och
lokal termina].

TA 6501 kan sjalvsténdigt arbeta utan forbindelse
med oOverordnad dator, exempelvis vid avbrott pa
telenat eller lokalt elavbrott, se Figur 3.3.
Dataundercentralen arbetar da sjalvstandigt

efter det tillampningsprogram for styrning,
reglering och Overvakning som finns i dataunder-
centralens minne.

Dataundercentral Handterminal
? y
16 16 16
digitala analoga digitala
in in ut
Figur 3.3

Dataundercentral som sjalvstandigt arbetande en-
het utan forbindelse med 6verordnad dator.
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Informationsutbytet med operatdren sker via en
lokal terminal dé&r man kan &ndra exempelvis

hoérvarden
larmgrénser
reglerparametrar
tidsstyrning
starttidsoptimering
logikstyrning

For ett system med storre krav pa samordning av
dataundercentralernas verksamhet byggs upp med

en minidator som datahuvudcentral enligt Figur
3.4. Det finns har mgjlighet att ansluta upp

till 400 dataundercentraler till en datahuvud-
central. Mojligheten finns darmed att ha en
sofistikerad larmhantering med utskrift pa skriv-
maskiner eller bildskarmar, samt att samordna

och optimera anslutna centralers verksamhet.

Data-
huvudcentral max 2000 m
Data-
undercentral
Data-
undercentral
Figur 3.4

Systemuppbyggnad med ett flertal dataunder-
centraler och datahuvudcentral.

Med en dataundercentral som beskrivits ovan ges
stora mojligheter till reglering, styrning och
overvakning som man i en fjarrvarmeundercentral
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normalt ej har behov av. Anledningen till att
detta system anvédndes for Nykopingsprojektet ar
att vi hade behov av manga analoga och digitala
matvardesingangar

3.5 Huvuddator

Den dator som utnyttjats &ar en minidator av
market Ampex, med 32 kord minnesutrymme. Ord-
langden ar 16 bitar. Maximalt kan atta termi-
naler anslutas och fyra utgdende linjer till
dataundercentraler kan utnyttjas. | vart fall
anvandes tva terminaler av skrivmaskinstyp samt
en Facit bandspelare for matvardesinsamling. En
utgdende linje anvandes for kommunikation med
dataundercentraler

Till datorn finns en floppy disk ansluten for
inldsning av huvudcentralens programvara. |
datahuvudcentralen finns ett grundprogram som
tacker hela systemet och i dataundercentralen
finns ett grundprogram unikt for respektive
central. Smd &andringar i programmen kan utfdras
on-line, men vid omfattande foradndringar bor
programmet lasas ner pa floppy disk och skickas
till TA for andringar.

Programspraket ar ett hognivasprak kallat IPCL,
vilket ar forhallandevis enkelt att lara sig,
aven utan grundlaggande kunskaper i programme-
ring.

3.6 Kommunikationssystem

Det utnyttjade systemet ar sammankopplat enligt
Figur 3.5. Kommunikationen sker dels via signal-
kabel och dels via telemodem.

I dataundercentralen finns en mikrodator som
laser av anslutna givare och kontakter, jamfor
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matvardena med grans- och horvarden och reglerar
stalldon med hénsyn till insignalerna och andra
i mikrodatorns minne inprogrammerade villkor.
Regleringen sker saledes i dataundercentralen,
vilket gor att denna vasentliga funktion é&ar
oberoende av huvudcentralen.

DG 6030
DISK

DISK CONTROLLER

MUX 0 —7
MINNE 32K
CPU

. i Facit
Skrivare Skrivare  band-
station

LINJE MUX MUX MUX MUX MUX MUX MUX MUX
Q. 1 2 3 4 8 6 7

MULTIPLEXORENHET

MODEM
T
HUS 2
HUS 1
HUS 3
Figur 3.5

Systemkonfiguration. Varmeverket, Nykopings
kommun.
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Datahuvudcentralen avsoker kontinuerligt samt-

liga dataundercentraler och lagger i sitt minne
de data som kravs for en oOvergripande reglering,
styrning och 6vervakning.

3.7 Instrumentering i1 undercentralerna

De tre undercentralerna har instrumenterais pa
ett ndstan identiskt satt. Nedan fdljer en sam-
manstallning av matpunkter for byggnhaderna.

Matpunkt BI B2 B3
1 Framledningstemperatur fjarrvarme GT1 XXX
2 Returtemperatur " GT2 XXX
3 Framledningstemperatur radiatorkrets GT3 XXX
4 Returtemperatur " GT4 2X>XX
5 Tappvarmvattentemperatur GTS 2>XXX
6 Kallvattentemperatur GT6 X

7 Framledningstemperatur ventilationsaggregat GT7 XXX
8 Utomhustemperatur GT8 X

9 Inomhustemperatur, franluftkammare GT9 XXX
10 Flode fjarrvarmenat, integrerat GF1 X X X
11 Flode radiatorkrets, momentant GF2 XXX
12 Flode tappvarmvatten, integrerat GF3 2>XXX
13 Vindhastighet GVl X

Av Figurerna 3.6 - 3.8 framgar instrumenteringen
for respektive undercentral.
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DUC |
Fjarrvarme
P-vVC
mvent
GT2i
DUC 1
Figur 3.6

Instrumentering, byggnad 1, Erikslundsvagen 1.



DUC 2
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Figur 3.7

Instrumentering,
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Erikslundsvagen 3.
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DUC 3

PWC

DUC 3

Figur 3.8

Instrumentering,

byggnad 3,

25

P-venti

Erikslundsvagen 5.
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4. BESKRIVNING AV PROJEKTETS OLIKA DRIFT-
FALL
4.1 Allmant

Ett av projektets huvudsyften var att jamfora
olika reglerprinciper for varmesystemet och
verifiera den energibesparing som enligt for-
studien skulle bli féljden av att en vindkom-
pensering infdrdes. Att jamfora de olika regler-
principerna gjordes genom att mikrodatorerna
programmerades for dels normal konventionell
reglering och dels f6r en mer avancerad princip.
En fastighet anvdndes som referensfastighet dar
enbart konventionell reglering anvandes, dock ej
med den gamla utrustningen eftersom en central
datainsamling var nédvandig. Genom att koppla om
fran konventionell till alternativ reglering i
byggnad 1 och 3 och studera forhallandet mellan
dessa byggnader och referensbyggnaden (byggnad 2)
fore och efter, kan en uppfattning om den alter-
nativa regierprincipens styrka erhallas. Tanken
var att for 1 vecka varje manad stalla in samt-
liga dataundercentraler pa si kallad konventio-
nell reglering och under den resterande perioden
utnyttja alternativ reglerprincip fér byggnad 1
och 3. Detta har dock inte kunnat fullfoljas pa
grund av atskilliga driftavbrott pa anlaggningen.

4.2 Normal reglering av radiatorsystem

Den vanligast fdrekommande reglerprincipen for
reglering av radiatorsystemets framledningstem-
peratur ar att utnyttja en utomhuskompenserad
kurva enligt Figur 4.1.
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Figur 4.1

Konventionell princip for varmereglering i fler-
familj sfastigheter

Kurvans niva och lutning kan vanligtvis forandras
genom att driftpersonalen anpassar kurvan si att
ett acceptabelt klimat uppnas i hela byggnaden.

Forutom denna reglerprincip kan man tanka sig
mer sofistikerade principer, exempelvis att
vindkompensering infors sasom foreslogs i for-
studien. En annan princip ar att utnyttja infor-
mation om inomhustemperaturen for att ge ett
battre borvarde pa framledningstemperaturen.
Bada dessa principer bygger pa att en jamnare
inomhustemperatur uppnds och att man pa si satt
far en besparingseffekt.

4.3 Vindkompenserad reglering av radiator-
system

Vinden paverkar byggnadens varmebehov dels genom
att varmeavgivningen fran utsidan okar och dels
genom att den ofrivilliga ventilationen odkar, se
ref 3 och 4. Av dessa faktorer &ar den Okade
ofrivilliga ventilationen den dominerande. Om

man studerar statistik Over vindhastighet vid
olika temperaturforhdllanden finner man att
sannolikheten for en hdg vindstyrka &r hogst vid
temperaturer strax o6ver 0°C. Detta tillsammans
med att luftfuktigheten ofta ar hoég vid dessa
temperaturer gor att man upplever i1nomhusklimatet
som kallt. FOor att de boende inte ska frysa

maste styrkurvan anpassas for forhallanden med
hég vindhastighet och luftfuktighet. Detta medfor
att man vid andra temperaturforhallanden har en
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hégre inomhustemperatur an den Onskade. | vissa
fall har en kompensation skett genom att hdja
styrkurvan for framledningstemperaturen vid
temperaturer runt 0°C. Ett annat satt ar att
kompensera styrkurvan for vindhastigheten enligt
Figur 4.2_. Vid vindstilla regleras framlednings-
temperaturen enligt kurva A. Vid vindhastigheter
overstigande 6 m/s sker reglering efter kurva B.
Vid vindhastigheter mellan 0 och 6 m/s sker en
interpolation mellan kurva A och B. Enligt sta-
tistik fran SMHI ref 5 gallande vindhastigheter
for aren 1931 - 1960 i Stockholm och Norrkoéping
framgar att vindhastigheter Overstigande 6 m/s
ar forhallandevis ovanligt varfor detta varde
anvandes som maxvarde vid vindkompensering.

A = Styrkurva vid vindstilla
B = Styrkurva for hog vindhastighet

Figur 4.2

Exempel pa styrkurva for vindkompensering.

Reglerprincipen for ett vindkompenserat system
framgar forenklat av Figur 4.3.
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‘ute
) Trad Radiator- ~inne
Vvind system Byggnad

Figur 4.3

Reglerprincip for ett vindkompenserat system.

4.4 Rumstemperaturdterkopplad varmereglering

En reglerprincip som ofta anvands i smdhus ar
att utdver information om utomhustemperaturen
aven utnyttja ett matt varde pa inomhustempera-
turen. Byggnaderna i detta projekt har ett meka-
niskt franluftsystem dar samtliga kanaler fran
kdk, toalett och badrum utmynnar i ett Flaktrum
pa byggnadens tak. Genom att placera en tempera-
turgivare i flaktrummet kan ett genomsnittligt
varde pa lagenheternas temperatur erhallas.
Svarigheten med en sadan matning &ar att hansyn
ej tas till den samst belagna lagenheten, vilket
b6r goras for byggnader dar varmesystemet ej
inreglerats. En annan svarighet ar att eftersom
flaktarna sitter pa taket rader ett undertryck i
franluftkanalerna vilket kan medfdora att kall
Iuft lacker in och darmed erhalls en felaktig
temperaturmatning. Den reglerprincip som utnytt-
jats finns redovisad i Figur 4.4.

Radiator-

system Byggnad

Borvarde

PI- regulator

Figur 4.4

Reglerprincip foér rumstemperaturaterkopplad
varmereglering
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4.5 Rundstyrning

Med det iInstallerade systemet ges méjlighet till
styrning av abonnenternas effektuttag genom att
centralt férandra horvardet pa radiatorkretsens
Fframledningstemperatur. Effektnedstyrning skedde
genom att i ett steg minska horvardet med en
konstant temperatur.

4.6 Effektfordelning, tappvarmvatten -
varmesystem

Maximalt effektuttag fran en abonnentcentral
utgors av summan av effektuttag for tappvarm-
vatten, radiatorkrets och ventilationsaggregat.
Enligt Svensk Byggnorm uppgar det dimensionerande
tappvarmvattenflodet till ca 1.5 kg/s for en
byggnad med 27 lagenheter, vilket motsvarar ett
effektuttag pa drygt 300 kW. Normalt &ar tapp-
varmvattenflddet betydligt lagre men effektut-
taget ar fortfarande stort. En sammanlagring

sker naturligtvis ute 1 distributionsndtet vilket
medfor att topparna i1 effektuttag utjamnas. En
minskning av maximalt effektuttag fran en byggnad
skulle dock medfbéra att produktionsanlaggningens
storlek kan minskas. Detta kan arrangeras genom
att mdta tappvarmvattenflddet och nar detta
Overstiger ett visst varde kan ett "effektlan"
ske fran radiatorkretsen. Om gransen for "effekt-
1an" valjs pad ratt satt behover de boende inte
marka nagot med tanke pa byggnadens troghet.
Effektomfordelningen kan ske enligt Figur 4.5.

Vid val av styrkurva maste hansyn tas till bygg-
nadens tidskonstant sd att de boende inte far en
sd stor sankning av inomhustemperaturen att det

kan anses som en olagenhet.
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Tappvarmvattenfléde

AT°C Borvardesforandring radiatorkrets

Figur 4.5

Exempel pa styrkurva for effektomfoérdelning
mellan tappvarmvatten- och radiatorsystem. Vid
tappvarmvattenfldden o6verstigande 0.15 lit/s
minskas radiatorkretsens framledningstemperatur
enligt styrkurvan.

Q = Lagst tappvarmvattenfldode, dagtid
baserat pa halvtimmesvarden

Q2 = Maxvarde, baserat pa halvtimmesvarden

Max momentant floéde enligt SBN
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5. ERFARENHETER FRAN UPPHANDLING, INTRIM-
NING OCH DRIFT

5.1 Upphandling

Vid upphandling av ett system for styrning och
overvakning av abonnentcentraler miste man noga
tanka igenom dess primara funktioner, bade for
dagsléaget och framtiden. Ar man alltfor frikostig
med oOnskemdlen blir systemet dyrt och & andra
sidan, ar man alltfor snal fran borjan kan det
bli svart och dyrbart att uttka systemet om det

inte har en god flexibilitet.

Vid tva upphandlingstillfallen da offerter in-
tagits har priserna avvikit med en faktor tre
vilket orsakas av att leverantdrerna idag inte
har fardigutvecklade system att erbjuda.

5.2 Intrimning

Anl&ggningen installerades i bdrjan av juli 1982
men fungerade ej tillfredsstédllande forran i
mitten av oktober. Ovéntade problem doék upp
vilket mojligtvis beror pa att anlaggningen
anvandes pa ett nagot annorlunda satt an vad som
ar vanligt.

5.3 Drift

Datorsystemet har varit latt att hanskas med.
Dokumentationen &r lattlast samtidigt som det
datorsprdk som anvands har varit latt att lara.
I samband med leveransen ordnades en kort kurs
pa ca fyra timmar vilket var tillrackligt for
att sedan sjalv, med en del nybérjarfel, kunna
utnyttja utrustningen.
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En nackdel &ar svarigheten att utfdéra program-
andringar on-line. Endast smd andringar kunde
utforas. Vid storre andringar var det noédvandigt
att sanda programmet till leverantdren.

Vad galler kommunikationen mellan abonnentcentral
och huvuddator har signalkabeln ej medfort nagra
problem, medan telekommunikationen har orsakat
atskilliga avbrott.
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6. MATRSULTAT

Matningarna utfdrdes under perioden oktober

1982 - maj 1983 med avbrott under november.
Dartill forekom kortare driftavbrott orsakade av
mikrodatorernas samt telenatets tillganglighet.

De matpunkter som finns redovisade i Kapitel 3

registrerades 2 ganger per timme pa magnetband.
Matdata har sedan bearbetats och sammanstallts

till madnadsvisa redovisningar av energiforbruk-
ning for varmesystem, tappvarmvattensystem och

totalt for byggnaden.

Eftersom det forekommit atskilliga driftavbrott
under matperioden finns vissa svarigheter att
tolka métdata. Nedan foljer dock en sammanstall-
ning samt en utvardering av den férbattrade
reglermetodiken som anvéndes.

6.1 Energibesparing genom forbattrad regle-
ring
Att jamfora olika reglerstrategier ar i sig ett
besvarligt mattekniskt problem pa grund av att
atgarderna enbart innebar en marginell energi-
besparing. Att jamfora arsforbrukningen for de
tre byggnaderna ar helt forkastligt eftersom
detta innebar dalig noggrannhet. Det &ar svart
att veta vad som ar foérédndringar orsakade av de
boendes beteende respektive en specifik atgard
med marginell effekt. Dartill far matfelen en
mycket stor inverkan pa resultatet. Av denna
anledning valdes istallet att jamfora dagliga
forbrukningsvarden i samband med overgang fran
konventionell till alternativ reglering. En
inbordes jamforelse mellan byggnaderna ger da en
uppfattning om de alternativa reglermetodens
styrka. Foljande reglermetoder anvéndes:
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Byggnad 1: Konventionell respektive alter-
nativ reglermetod (baserad pa
en rumstemperaturaterkoppling
for varmesystemets reglering)

Byggnad 2: Enbart konventionell reglering

Byggnad 3: Konventionell respektive alter-
nativ reglermetod (baserad pa
en vindkompensering for varme-
systemets reglering)

For respektive driftfall har forbrukningsvérdena
sammanstallts 1 Tabell 6.1, i form av relativa
varden, dar byggnad 2 utgdér referensbyggnad.
Resultaten finns &ven redovisade i Figur 6.1 - 6.3.

Tappvarmvattenforbrukningen uppvisar for byggnad
1 och 3 extremt laga varden fran slutet av mars
tom maj manad. Nagon rimlig forklaring till
dessa matvarden foreligger ej.
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Figur 6.1

Relativ energiforbrukning fjarrvarme under
perioden dec 1982 - maj 1983.
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15/12 31/12 18/1 26/2 31/3 13/4 30/4
Figur 6.2

Relativ energiforbrukning radiatorsystem under
perioden dec 1982 - maj 1983.
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20/12 15/1 31/1 20/3
> 31/12 18/1

Figur 6.3

Relativ energiforbrukning tappvarmvatten under
perioden dec 1982 - maj 1983.

s@=:LSil!0t:2d_-_rumstempe raturaterkopp ling

Om energiforbrukningen for uppvarmningssystemen

i byggnad 1 och 2 jamfors for olika tidsperioder
ar det svart att pavisa en entydig forbattring
(se forédndringen av relativa varden mellan de
olika tidsperioderna). Under tidsperioden

Januari - april har forbrukningsmonstret for-
andrats 1 positiv riktning nar alternativ regler-
metod inkopplats. Under tidsperioden december -
januari ar forhallandet snarast det motsatta.
Detta kan i och for sig forklaras med att intrim-
ning fortfarande pagick under december - januari.
Om istéallet byggnadernas totalforbrukning studeras
ar det svart att pavisa en forbattring.
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I praktiken ska ett reglersystem som utnyttjar
information om Inomhustemperaturen ge en jamnare
inomhustemperatur och darmed en lagre energifor-
brukning. Forbattringen ar marginell men bor
anda vara matbar med den matmetod som anvants.
En orsak till att reglermetoden inte fungerat
tillfredsstiallande i detta fall ar troligen
svarigheten att mata en representativ inomhus-
temperatur. | detta fall valdes att placera
givaren for inomhustemperaturen i franluftflak-
tarnas samlingsrum pa vindsvaningen. Eftersom
undertryck rader i franluftkanalerna, kan kall
luft sugas in i dessa vid passage av oisolerade
utrymmen p& vindsvaningen samtidigt som en av-
svalning sker.

Om energifdrbrukningen for uppvarmningssystemen
i byggnad 2 och 3 jamfors pa ett liknande satt
som ovan finner man att forbrukningen i byggnad
ligger betydligt Over motsvarande fo6r byggnad 2.
Den relativa energiforbrukningen i forhallande
till byggnad 2 minskar vid en 6vergang till
alternativ reglering. Samma slutsats kan dras om
man jamfor energiforbrukningen for byggnaden
totalt, om man bortser fran slutet av mars och
borjan pa april.

Slutsats

De alternativa reglermetodernas styrka ar mycket
svart att uppskatta eftersom svaren inte &ar
entydiga. Detta forstéarks ytterligare om man
jamfor varmeverkets mataravlasningar for perio-
den januari 1981 - juni 1983, se Figur 6.4 - 6.7.

Slutsatsen blir att bada dessa reglermetoder som
jamforts med konventionell reglering, ej har
under denna matperiod medfort nagon namnvard
skillnad i energiforbrukning. Den reglermetod
som ar mest lovande &ar den som bygger pa en
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MWh

April  Maj Juni Juli  Aug Sept Okt Nov Dec

Feb Mars April Maj Juni Aug Sept Okt Nov Dec

Figur 6.4

Manadsvisa energiforbrukningar samt ackumulerad
forbrukning 1981.
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Mwh

Feb Mars April Maj Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dec

Figur 6.5

Manadsvisa energiforbrukningar samt ackumulerad
forbrukning 1982.
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Manad

Manad

Figur 6.6

Manadsvisa energiforbrukningar samt ackumulerad
forbrukning 1983.
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Juli 1982-Juni 1983

Aug Sept Okt Nov Dec Jan Mars  April  Maj  Juni

Figur 6.7

Manadsvisa energiforbrukningar samt ackumulerad
forbrukning under matperioden 1982/83.
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aterkoppling av inomhustemperaturen, vilken
samtidigt ger samma resultat som en vindkompen-
serad reglering. FOr att en vindkompensering ska
vara intressant kravs en "otdt" byggnad. Det éar
darfor ur energiekonomisk synvinkel intressantare
att utnyttja en inomhustemperaturaterkoppling i
kombination med en tétning av byggnaden.

6.2 Effektreducering - rundstyrning

En effektreducering initierades genom att centralt
sanka borvardet for radiatorsystemets framlednings-
temperatur. Detta utfdrdes mycket enkelt eftersom
funktionen inprogrammerats fran boérjan.

Forloppet kan beskrivas schematiskt enligt Figur
6.8.

Effekt

Snabb resp langsam
atergang till normalt
borvarde

Figur 6.8

Effektens tidsforlopp i samband med nedstyrning
samt atergang till normal drift.



Tabell 6.2

Sammanstallning.

Datum

19/1 - 20/1
23/2 - 24/2
3/4 - 4/4

24/4 - 25/4
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I praktiken sker minskningen av framledningstem-
peraturens borvarde sd att tillgadng och efter-
fragan nagorlunda balanserar varandra. Nar effekt-
brist inte langre rader kan boérvardena aterga

till de normala, vilket bor ske langsamt sd att
byggnadernas temperaturunderskott ej orsakar en
kraftig okning av effektefterfragan.

Ett flertal tester genomfordes, varav en del
finns redovisade 1 Figur 6.6 - 6.9. Dessa tester
ar utforda vid olika utetemperaturer och med
samma boérvardesankning pa radiatorsystemets
framledningstemperatur. Pa sd satt erholls
varierande relativ effektreduktion. Testerna
utfordes pa natten med byggnadens ventilations-
system i normal drift. | figurerna finns relativ
effekt for radiatorsystem respektive till bygg-
naden tillford effekt exklusive tappvarmvatten.
Den sistnamnda kurvans utseende ar stegformad
beroende pa flodesmatarens begransade upplos-
ningsformdga (pulsraknare anvandes). De redo-
visade testernas resultat framgar av Tabell 6.2.

Tester av central effektreduktion.

Utetemp Tempsankn Effektred Effektred
°C rnne%¢ radiator Y% byggnad %
¢ 4 ¢ "8 O 0.6 - 25 - 15
-4.2 - -2.2 0.5 - 25 - 20

1.1 - 2.3 0.3 - 40 ~ 30

6.6 - 7.8 0.2 ~ 45 ~ 35
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Borvardessankningen varade 1 7.5 timmar och
under denna tidsperiod sjonk inomhusteraperaturen
enbart 0.6°C vid utomhustemperaturen -9°C, vilket

ar anmarkningsvart lite.

Vart att notera &ar vidare att den relativa effekt-
forandringen o6kar med o6kad utomhustemperatur. Om
den absoluta effektforandringen istéllet hade
redovisats hade den blivit ungefar lika stor
oberoende av utomhustemperatur eftersom bor-
vardesforandringen under samtliga tester varit
densamma

Sasom framgdr av Figur 6.9 - 6.12 ar den effekt-
topp som erhdlls i samband med atergang till
normal drift forhallandevis hdég och blir darmed
besvarande. Av denna anledning maste &tergangen
till normal drift ske successivt och darmed
kommer effekttoppen att bli lagre men vara langre
i tiden.
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19/1 - 20/1 — 1983

Relativ effekttillforsel till radiatorsyst.
------ Relativ effekttillférsel till byggnaden
exklusive tappvarmvatten

Borvardesankning 8°C

Figur 6.9

Relativ effektforandring i byggnad 2 i samband
med central nedstyrning 19/1 - 20/1 1983.
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24/2 -1983

—————— Relativ effekttillforsel till radiatorsystem
------ Relativ effekttillforsel till byggnaden
exklusive tappvarmvatten

Borvardesankning 8°C

Figur 6.10

Relativ effektfordndring i byggnad 2 i1 samband
med central nedstyrning 23/2 - 24/2 1983.
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3/4 —4/4-1983

Relativ effekttillforsel till radiatorsystem
Relativ effekttillférsel till byggnaden
exklusive tappvarmvatten

Borvardesankning 8°C

Figur 6.11

Relativ effektforandring i byggnad 2 i samband
med central nedstyrning 3/4 - 4/4 1983.
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Relativ effekttillforsel till radiatorsystem
Relativ effekttillforsel till byggnaden
exklusive tappvarmvatten

24/4 _ 25/4 -1983

Figur 6.12

Relativ effektforandring i byggnad 2 i samband
med central nedstyrning 24/4 - 25/4 1983.
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6.3 Effektfordelning, tappvarmvatten - varme-
system

En minskning av maximalt effektuttag fran en
byggnad kan &stadkommas genom att mata tappvarm-
vattenflédet och nar detta Overstiger ett visst
grundvarde kan ett "effektlan" ske fran radiator-
kretsen, sasom redovisats i Figur 4.5. Vid for-
stken valdes en styrkurva enligt Figur 6.13.

Tappvarmvattenflode

AT°C Borvardesforandring radiatorkrets

Figur 6.13

Styrkurva for effektfordelning mellan tappvarm-
vatten- och radiatorsystem. Vid tappvarmvatten-
floden Overstigande 0.15 lit/s minskas varme-
kretsens framledningstemperatur enligt styr-
kurvan.

Forsoken visar dock att den snabba variation i
tappvarmfldéde i kombination med trogheten i
radiatorsystemets reglering (lang gangtid for
ventilen) att det ar svart att pavisa en signi-
fikant effektsankning. Variationerna i tapp-
varmvattenflode medfor svarigheter att uppna en
stabil reglering for varmesystemet. Om en effekt-
minskning ska kunna uppnas maste signalen for
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tappvarmvattenflodet filtreras starkt, sa att de
snabba flodesvaritionerna ej tillats sla igenom
helt. Inom ramen fo6r detta projekt fanns

ej utrymme att arbeta vidare med denna
mojlighet
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7. FORSLAG TILL FORTSATTNING

I det forsdk som utforts under uppvarmnings-
sasongen 1982/83 har ett flertal punkter ingatt
och den utrustning som anvandes var darfor for-
hallandevis overdimensionerad. Ett framtida
system maste vara billigt att inhandla och att
installera, varfor det blir viktigt att minimera
antalet funktioner. Olika varmeverk har natur-
ligtvis olika uppfattningar om vad som ska inga
i ett system och man maste noga tanka igenom
vilka behov som finns.

Utbudet pa marknaden &ar idag begransat. De pro-
dukter som finns ar forhallandevis dyra vilket
beror pa att detta ar ett nytt teknikomrade.
Foretagen maste fa chansen att vidareutveckla
sina produkter samtidigt som anvandarsidan maste
definiera sina behov.

Med utgangspunkt fran vad som framkommit av
detta projekt kan ett system med vissa grund-
ladggande principer skissas vilket bor kunna
tillgodose manga varmeverks intressen. Foljande
funktioner bor inga:

Avlasning av energiforbrukning vilket
mojliggdr en automatisk debiterings-
och faktureringsrutin. Varmeverket kan
gora en rimlighetskontroll pa abonnen-
tens energiforbrukning for att se om
avvikelser forekommer.
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Det &r ur bade abonnenternas och varme-
verkets synvinkel mycket viktigt att
abonnentcentralerna fungerar pa ett bra
satt. Returtemperaturen ger direkt
utslag pa funktionen. En Overvakning
och registrering av returtemperaturen
ger varmeverket méjlighet att direkt
vidta atgarder vid avvikande varden.

Abonnenternas varmeuttag ska centralt
kunna ©6kas eller minskas, antingen
stegvis eller via en definierad kurva.
Abonnenternas tappvarmvatten ska kunna
avstangas respektive inkopplas. Forut-
sattningar finns nu for att anordna en
rundstyrning sd att effektuttaget under
en begrénsad tidsperiod styrs med for-
grupper av byggnader eller for vissa
"lagprioterade” byggnader.

Om larmsystem finns for kulvertlackage
bér dessa kunna integreras i huvuddatorn
sa att alla larm utgar centralt.

For att testa ett system i storre skala, exempel-
vis ett femtiotal byggnader, och att ge tillver-
kande foretag en chans till komponentutveckling
bor ett storre fTaltforsok utforas dar ett system
med ovanstdende funktioner ingar.
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8. SLUTSATSER

8.1 Teknik

I forstudien namndes ett antal potentiella for-
delar med ett centralt styr- och 6vervaknings-
system. De stora ekonomiska fdrdelarna ligger
framfor allt pd besparingar i byggnaden men &ven
pa minskade kulvertforluster (Overvakning av
samtliga abonnenter ger méjlighet att sénka
temperaturnivan i distributionssystemet) och
minskade kostnader for mé&taravlasning 1 detta
projekt har vi dock inte lyckats verifiera den
besparingseffekt, som uppstar genom att infora
vindkompenser.ing 1 reglersystemet vilket var
forstudiens forslag. Orsaken kan till viss del
vara svarigheter att trimma in reglersystemet.
Samtidigt ar det tveksamt om vindkompensering ar
riktig metod eftersom den bygger pa att bygg-
naden &ar "otat". Vid en tatning av byggnaden
bortfaller behovet av en vindkompensering.

En reglering som bygger pa rumstemperaturdter-
koppling utgdr teoretiskt ett battre regler-
svstem an det som bygger pa vindkompensering
eftersom systemet stravar efter att halla kons-
tant Inomhustemperatur. Om dartill styrkurvan
jJjusteras upp for temperaturer runt 0°C kan saker-
ligen en tillfredsstallande reglering uppnas.
Svarigheten ar att astadkomma en representativ
matning av Inomhustemperaturen.

De forsok som utforts med central effektnedstyr-
ning visar pa ett gott resultat. Viktigt ar dock
vid atergang till normala bérvarden pa varmesys-
temets framledningstemperatur, att detta sker
stegvis sa att inte effekt.efterfragan blir allt-
for hog. Detta bor egentligen inte vara nagot
problem om grupper av byggnader successivt ater-
gar till normal reglering.
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Rent principiellt ar det en fordel att kunna
skilja pa varmeverkets och fastighetens anlagg-
ningar. Av denna anledning samt att vi ej lyckats
pavisa nagra entydiga besparingar med en mer
avancerad reglering, foreslas namligen ett system
som klarar automatisk mataravlasning, central
effektnedstyrning, registrering av returtempera-
turer samt rapportering av larm fran kulvertlarm-
system.

8.2 Ekonomi

I forstudien redovisades ett antal fordelar med
ett mikrodatorbaserat styr- och
overvakningssystem. Ett forsok att ekonomiskt
kvantifiera de olika fordelarna gjordes for ett
fjarrvarmesystem i Nykoépings storlek med ca 500
abonnemang. Nedan redovisas de stora potentiella
besparingspunkterna. For en fullstandig
redogbrelse hanvisas till ref 1.

1. Sankt branslekostnad genom 320-640 Kkkr/ar
,  Forbattrad reglering av radi-
aktorsystemet med vindkomp-
ensering

2. Minskad kapitalkostnad for 128 kkr/ar
distribution vid en sankning av
maxeffekten med 5 % genom
effektutjamning

3. Minskad kapitalkostnad for pro- 100 Kkkr/ar
duktion vid en sénkning av max-
effekten med 5 % genom effekt-
uttj amning

4. Minskade kostnader for kul- 131-263 kkr/ar
vertforluster vid en sénkning
av temperaturnivan i fjarr-
varmenatet med 5 C och ofdr-
dndrad temperaturdifferens

5. Minskade kostnader for matarav- 170 kkr/ar
avlasning och kontroll

6. Ovriga mindre poster enl ref 1,
totalt 103 kkr/ar

952-1 404 Kkr/ar
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I tabellen finns tva varden angivna dar det
lagre hanfor sig till ett system baserat pa kol
och det hogre ett system baserat pa olja.

Av ovanstdende kostnadsuppskattningar ar det
framfor allt punkterna 1, 2 och 3 som kan ytter-
ligare belysas efter den genomfdrda matperioden.

Vad galler punkterna 2 och 3 framgick av matning-
arna att en effektreduktion med ca 5 % i byggna-
den ar tekniskt méjlig och bor ej medféra nagon
namnvard oladgenhet for av boende. Vid en utomhus-
temperatur pa - 9°C genomfordes en effektreduktion
pad 15 % dar inomhustemperaturen sjonk 0.6°C

under en sjutimmarsperiod. Huruvida en 5 %ig
effektsankning i1 hela fjarrvarmesystemet &ar en
riktig nivad har ej kunnat bedomas eftersom mat-
ningar enbart utforts pa tre byggnader och ej

ett sammanlagrat distributionsnét.

Den branslebesparing som forstudien uppskattade
till 2.5 % har ej kunnat verifieras vilket fram-
gar av kapitel 6. Av denna anledning har ett
enklare styr- och 6vervakningssystem enligt
kapitel 7 foreslagits, dar enheten utgdr en
tillsats till konventionell reglerutrustning.
Leverantorskontakter tyder pa att prisnivan for
ett sadant system, installerat i byggnaden,
uppgar till ca 6 000 kr/abonnent exlk moms. For
Nykoping skulle detta medfdora totalt 3 Mkr. Pa
besparingssidan kan da punkterna 2, 3, och 5
tillgodoraknas, vilket ger en arlig besparing pa
ca 400 kkr. Aterbetalningstiden blir da i stor-
leksordningen 8 ar.
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