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BAKGRUND, SYFTET MED UNDERSOKNINGEN

Temperaturen i ett hus har, &tminstone tidigare, reg
lerats mer eller mindre manuellt. | oljeuppvarmda hus
har man reglerat temperaturen genom att for hand stal-
la in shunten pad pannan- 1 eluppvarmda hus och i manga
hus med vattenburna uppvarmningssystem har man termo-
stater pd radiatorerna. Termostaternas uppgift ar att
konstanthalla temperaturen i respektive rum.

Man kan dock fraga sig om inte man far en forbattring
till stand.om man later utetemperaturen paverka effekt-
tillforseln till radiatorerna. | ett forberedande stu
dium framkom att mycket litet ar gjort nar det galler
att undersodka utetemperaturgivarens funktion, speci-
ellt i kombination med nattsankning.

I referens 1 finns nagra exempel pa reglersystem”~som

forekommer i marknaden. 1 allmanhet bestar ett sadant

reglersystem av (f{g 1 och 2)

1 Utetemperaturgivare som paverkar

2.1 Reglercentral, vilken styr shuntmotorn till
shunten i pannan, eller

2.2 Reglercentral, som i sin tur reglerar el-
effckten till radiatorerna.

3 En eller flera termostater, som finreglerar
rumstemperaturen

Uppgifterna om hur mycket energi man”spar med dessa
overordnade reglersystem varierar fran 10 till 30%.

Det beror antagligen pa svarigheterna med att bestam-
ma spareffekten. Jamfor man tva likadana hus med avse-
ende pa energiforbrukningen kan den variera mellan 30
och 100%! Hur ska man da forfara for att fi ett objek-
tivt svar pa hur mycket man spar i energi genom att
installera ovanstdende Overordnade reglersystem?

Varje hus har, ur energisynpunkt, vissa karakteristis-
ka egenskaper, som sdlunda kan vara mycket vasenskilda
fran ett annat hus. Darfor ar det ej meningsfullt att
ratt och slatt jamfora ett hu.s med reglersystem och
ett hus utan ett sadant system.

Om man daremot jamfor tva hus, i vilka reglersystemet
vaxelvis ar inkopplat under vissa tidsintervall, far
man, enligt var mening, en mer rattvis blid av spar-
effekten med en Overordand reglering.

Antag nédmligen féljande

Under tidsintervall Tp ar reglersystemet inkopplat hos
A och bortkopplat hos B. Vid nasta tidsintervall T2 ar
reglersystemen omkastade.

Vi far da

AQF - QTi  QaTi QT2 \/,



darAQj” = spareffekten da reglerutrustningen kopplas
in, per tidsenhet raknat.

T T
Qa 1, Qg 2 etc = energiforbrukningen i hus A under
tiden 0SV.

Hur tillforlitlig ar da dettaAQR = beraknad energi-
besparing?

Under punkt 4 kommer vi att diskutera méjliga felkal-
lor. En felkalla som ej gar att eliminera helt, ar
olikheten i att handha reglerutrustning Mater man
temperaturen i huset i ndgon eller nagra punkter med
EOd noggrannhet (<0,2°C), boér dock denna felkéalla
unna minimeras

Syftet med undersokningen ar salunda att

- Undersoka hur effektivt ett Overordnat reglersystem
ar

- Uppskatta noggrannheten i matmetoden.

Om matmetoden ar tillrackligt noggrann, kan den

anvandas 1 andra liknande tillampningar.

Undersokningen, som ar rent experimentell, har genom-
forts av Industriellt Utvecklingscentrum, Skellefted
under tiden 6/10 1978 - 31/5 1979. Ansvarig for mat-
ningarnas genomforande har varit civ ing Ola Jilderyd
Civ ing Ingemar Andersson har svarat for programme-
ringen av datamaskin.

I ref 1-4 har dokumenterats alla matresultat. Denna
slutrapport utgor salunda ett sammandrag av dessa
resultat.
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2 SAMMANFATTNING

En undersokning av overordnade reglersystems effektivi-
tet ar gjord. 1 tio likadana oljeuppvarmda hus inmon-
terades utetemperaturgivare, rumstermostat med tidstyr-
ning, reglercentral med motorshunt. 1 atta hus inmonte-
rades motsvarande utrustning for elvarme.

Effekten av reglerutrustningen uppmattes med en ny metod
som ar beskriven narmare i fdregaende avsnitt.

Resultatet av undersotkningen kan sammanfattas enligt
foljande:

Energibesparingen for oljeuppvarmda husen berédknades

kli 12 kWh/dygn genom att infdora 6verordnade regler-
system

Motsvarande tal for de eluppvarmda husen var 7 kWh/dygn.
Temperaturvariationen - dagtemperaturen - var i genom-
snitt 0,7°C vid oljeuppvarmt hus och 0,5°C vid eluppvarm-
da hus. Motsvarande tal “utan regleringl,dvs manuell
fhfg§regiering resp radiatortermostater var 2,5°C resp

Vid stickprovsmassiga intervjuer med husagarna framkom,
att de upplevde reglerutrustningen som en stor positiv
ti#!??ng utdver energivinsten, framfor allt for att man
erho

- en behaglig nattemperatur

- en jamn temperatur pa dagen

Ar det lIdnande for den enskilde att installera regler-
systemet?” Frdgan ar svar att besvara generellt men ut-
é™ride fran de kostnader som drabbade de i vart forsok
deltagande husen kan vi gora foljande kalkyl

Olj euppvarmt hus

Energipris = 900 kr/m3 olja = 12,8 6re/kWh
Energibesparing 12 kWh/dygn under ca 250 dagar
= 3 000 kWh/ar i kr raknat = 384 kr/ar
Apparatkostnad = ca 2 500 kr

Montagekostnad = ca 1 000 kr (genomsnittspris)
Summa kostnad = 3 500 kr

Energisparbidrag ca 875 kr

Netto kostnad = 2 625 Kkr

Ranta”™pa eget kapital (om man ej tagit energi-
sparlan utan bara bidraget)

2 Eluppvarmt hus

2.1 Energipris = 15 6re/kWh
Energibesparing 7 kWh/dygn under 250 dagar
= 1 750 kwWh/ar eller 262 kr/ar

2.2 Apparatkostnad = 2 700 kr
Montagekostnad = 1 650 kr
Summa kostnader = 4 350 kr
Energisparbidrag = 945 kr
Nettokostnad = 3 405 kr



2.3 Réanta pa eget kapital Com man ej tagit ener-
gisparlan utan bara bidraget)

=262 « 7 = 7,7T%
3 405

Hur stor andel ar utegivarens fortjanst och hur stor
andel ar_tidstyrningens (= natt-temperatursankning)?
Vi har ej kunnat sarskilja dessa tva faktorer bero-
ende pd att
Reglersystemen ar sa gjorda att funktionen Tnatt-
temperatursankning® och “effektens utetemperatur-
beroende® ar intimt kopplade med varandra.
- Det ingick i premisserna, att vi skulle underséka
reglersystemen med de “"finesser® som ingick i dem.

Dock har vi kunnat belysa fragan nagot:
Natt-temperatursankningen betyder mer &n vad man
teoretiskt har beraknat den till. Detta beror pa att
huset darvid fungerar som lager for solenergi.
Dessutom far man en mojlighet att bekvamt koppla om
manuellt till natt-temperatur nar man aker bort. En
sadan faktor far man inte reda pa, av naturliga skal,
i en undersdkning av genomford art.

Enbart tidstyrningen kan dock ej medfdra de vinster,
som ovan angivits. Det &ar trots allt den noggranna
temperaturregleringen som mdjliggjort tidstyrningens
goda effekt.

| eluppvarmda hus var temperaturvariationen 1,1°C
vid "manuéll® reglering. Om man infor tidstyrning
utan utetemperaturgivare kommer den tillforda effek-
ten (speciellt pd morgonen vid omkoppling fran natt
till dagtemperatur) att bli upp till 3 & 4 ganger
mer an erforderligt med hansyn till utetemperaturen.
Alla element kopplas ju da till med full effekt!
Temperaturvariationen kommer da att bli minst lika
stor (om inte stdorre) som natt-temperatursankningen.
Under sadana omstandigheter far man varken komfort-
massiga fordelar eller energivinst med tidstyrning.
Slutsatsen blir salunda, att man gor en energivinst
och nar komfortmassiga Fordelar med tidstyrning
endast i kombination med noggrann temperaturregle-
ring i kombination med utetemperaturgivare. En fordel
med utetemperaturgivare ar ocksa att man ej far
onddig overforbrukning vid oppna fonster o dyligt.

Matmetodens tillforlitlighet har varit battre an
beraknat. 1 de oljeuppvarmda husen hade vi ett fel

i medelvardet for skillnaden i oljeforbruknlng s=0,4
kWh/dygn medan det berdknade felet lag pa s=2,3 KWh/
dygn. Motsvarande fel i Skellefted var s= 1,2 kWh/
dygn resp s= 2,3 kWh/dygn. Matmetoden &ar uppenbarli—
gen mycket lamplig for mé&tning av allehanda margi-
naleffekter sdsom varmevaxlare, reflektorer bakom
radiatorer, avgasspjall for pannor etc.

Stor vikt har lagts ner vid att folja temperaturen
i V%r ecgus hela tiden och med stor precision (battre
an °
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3 UNDERSOKNINGEN - HUR VI GENOMFORDE DEN

Ett antal villor valdes ut, i grupper om tva, fyra
eller tio likadana, enligt foljande

3.1 Tio villor i Stenbacken, Kalix
Fyra villor i Hedensbyn, Skellefted
Fyra villor pd Morobacke, Skelleftead

I varje villa inmonterades en reglerutrustning inne-
hallande, utetemperaturgivare, reglercentral samt ef-
fektstyrdon, for villorna i Kalix (oljeuppvarmda) en
shuntmotor,for de eluppvarmda husen tyristorstyrdon

Tva likadana och ur klimatsynpunkt likbelagna villor
jamfordes med varandra med avseende pa energiforbruk-
ning. For att fa grepp om sd manga storfaktorer som
mojligt, uppmattes, forutom energifdrbrukningen, &aven
vattenforbrukningen, elforbrukning (vid uppvarmning
med olja) ,vind (meteorologdata) samt sol (meteorolog-
data).

I varje hus monterades in temperaturmatutrustning,
minst tva givare/hus, fig 3

Dessutom uppmattes utetemperaturen

I Kalix kontrollerades &ven ventilationen i husen.

For att fa ett noggrannt varde p& oljeforbrukningen,
kalibrerades oljetankarnas nivamatare mot oljebilens
volymmatare for olja.

Matvardena for temperatur avlastes automatiskt 1 gang/
timme med en datalogger.

Tre serier forsok genomfordes. En serie & fyra tva-
veckors perioder for villorna i1 Kalix (endast fyra
villor vid 4:e perioden). Tva serier & tre resp fyra
tva-veckors perioder for villorna i Skelleftea.

Vid varje periods boérjan kopplades halften av regler-
utrustningen ur och i dessa hus reglerades temperaturen
som tidigare (dd man ej hade 6verordnad reglerutrust-
ning). Tva ur klimatsynpunkt och byggnadstekniskt li-
kadana hus jamfordes med varandra ur energiforbruk-
ningssynpunkt. | dessa tvd hus hade alltid det ena hu-
set reglersystemet inkopplat och det andra urkopplat.
Efter varje tva-veckors period kopplades reglerutrust-
ningen om.

I enlighet med schemat i1 fig 4 berdknades sedan be-
sparingseffekten. | ref 2, ref 3 och ref 4 redovisas
forsoksresultaten narmare, liksom sattet att berakna
energispareffekten och korrektion for medeltemperatur-
variationen mellan husen och perioderna.



1

Tid

Buruyniagaogibisaua Q P |l sepiagyuel sny essaq

pemEEox ag
pe g0 >as

gesEFo a

— A —
L8132 o128

028

%)
P
rP
Q
o=t
P
10
>
H

Buruyniaqgaogibiasaua

Oo3 0 3I3dyuueuabBboN
anpeasE P00 Ae B0F00R

S aalny

peFosay  SSTI RO s

per IaEog S5 ROT &

dew sepioguel sny essaq



C™m

co
73

co

co

73

To8

ofod Z2ZZ

Ts

co

Q?

CcMm

co
CM
o'

cM
G

co
Co

cM
G

co
Zt
o'

CM

—l M o 3"
Cy O O cr

co

73

CM

co
73
X

co

co

73

TU

co

j=]

Qo

IS
J

™

0
overord
regleri

o
q% av effekten av en
Infora dverordnad

12

co
c™M

d requlator, andring 1 energiférbrukning/period

erordna
giering

+ CcM

4
|

genom d

v

(¢}



Tabell 1-3 visar energi- och vattenférbrukningarna
i respektive hus och forsodksserie. De utgdr grunden
for beradkningarna (enligt figur 4) som ar samman-
stallda i tabell 4.

Tabell 5-8 visar stickprovsmassig uppmatning av tem-
peraturer vid golv, brosthdojd och tak i nagra av hu-
sen.

Figur 5-10 visar ett slumpmassigt urval av exempel
pa hur temperaturen varierar i husen med och “utan®
reglering.

Fullstandig dokumentation av matningarna finns i
ref 1-3.

Bilaga 1 och 2 ger journalisternas syn pa vad villa-
agarna tyckte om reglerutrustningen
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Matning av temperatur i bostadshus
Oljeuppvarmda hus

Plats: Kalix

Loggning av temperatur 1 ggr/h
Utdrag ur referens 2

Figur nr 6
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M&tning av temperatur i bostadshus
Eluppvarmda hus

Plats: Skellefted

Loggning av temperatur 1 ggr/h
Utdrag ur referens 3

Figur nr 7
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Matning av temperatur i bostadshus
Eluppvarmda hus

Plats: Skelleftea

Loggning av temperatur 1 ggr/h
Utdrag ur referens 4

Figur 9
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Matning av temperatur i hus
Eluppvarmda hus

Plats: Skellefted

Loggning av temperatur 1 ggr/h
Utdrag ur referens 4

Figur nr 10
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4 DISKUSSION AV FEL 1 MATNINGARNA

Innan vi startade undersdkningen gjorde vi en upp-
skattning av de felkallor som kunde &aventyra mat-
resultatet (ref 1). Nedan &terger vi ett sammandrag
av dessa diskussioner (tabell 9)

Jamfor vi tvd hus, kan det finnas systematiska fel
sasom skillnader i

Byggnadskonstruktion

Antal boende i husen

Bostadstemperatur

Kallvattenforbrukning

Varmvattenforbrukning

vadring (via koksflakt, fonster); aven slumpmassig.
Pannans verkningsgrad

Attityd till energisparande

Installning av ventiler, termostater mm pd radia-
torerna

Beroende pa& bl a ovannamnda faktorer kan i stort
sett likadana hus visa avsevarda skillnader 1 ener-
giforbrukning. For att komma tillratta med dessa
faktorer har vi

dels anvant oss av metoden med véaxelvis jamforelse
av husen .(se inledningen) dar ett hus med reglering
alltid jamforts med ett hus utan reglering, (efter
en matperiods Slut har omkoppling av reglersystem

i resp hus &gt rum)

dels matt innetemperaturen sa att en korrigering
for skillnader i temperaturen mellan perioderna och
mellan husen kan goras.

Ovannamnda systematiska fel kan i stort korrigeras
for och elimineras, om de ar systematiska. Nu visar
det sig att kall- och varmvattenférbrukningen vari-
erar kraftigt dven mom familjerna. Som framgdr av
referenserna 2-4 ar en variation mellan 0,5 m3/dygn
och 1 m™/dygn i vattenforbrukning ej ovanlig. D& en
forbrukning av 1 rm vatten ungefar svarar mot en
okning i energiforbrukningen med 20 kWh, &r en kor-
rektion nodvandig, som ocksd ar inford ovan i resul-
tatsammanstal Iningen.

Temperaturvariationer mellan perioderna inne i varje
hus far vi ett grepp om genom temperaturmatningarna.
Den &ar inford i ovanndmnda resultat. | allmanhet &ar
korrektionen mycket liten.

Variation i vadring via koksflakt, fonster etc kan
utgora ett osakerhetsmoment som man ej sd latt kan
fa ett grepp om. | allmanhet kan sigas, att vadring-
en varit mer konsekvent under forsoksperioden an
annars. Darmed sa ger forsoksresultaten ett lagre
resultat pd energibesparing an den blir i verklig-
heten'.



Den storsta felkallan torde vara attityden till
energibesparing. Den yttrar sig pa ett oberakne-
ligt satt. Det har visat sig, att man i vissa hus,
medvetet eller omedvetet, gatt in for att spara
energi under den aktuella fdrsoksperioden. Hur
detta har paverkat matresultatet ar svart att uttala
sig om. Rent allmant kan konstateras, att det finns
allt mindre mojligheter till att spara energi med
apparater typ o6verordande regulatorer, ju lagre
energiforbrukning man haft innan installationen. |
dessa hus ar manniskorna vana vid att sld ifran
energiférbrukande apparater. De fdrvantas aven kon-
trollera temperaturen i bostaden béattre.

Ej heller ger en undersokning, som vi gjort, nagon
uppfattning om i vilken mdn man goér besparingar med
tidsstyrningen genom att koppla om till sténdig natt-
temperatur vid bortavaro fran hemmet kortare eller
langre tid.

Nar det galler slumpmassiga variationer si ger sol
och vind de storsta variationerna i energifdorbruk-»
ningen. Det finns tva satt att uppskatta felet i sa-
val den enskilda observationen som i mededvardet
Antingen sa raknar man standardavvikelserna utgéende
fran faktiskt observerade varden eller ocksd goér man
en uppskattning av felet baserat pa variationer i va-
der och vind mm ungefar som vi beskrivit i ref 1.
Den forra metoden ger for

matningar i Kalix (oljeuppvarmda hus) ett fel i me-
delvardet s* i. 0,4 kWh/dygn

Den senare meToden ger ett fel s =2,3 kWh/dygn

For matningarna i Skellefted fas motsvarande tal
s = 1,2 kWh/dygn

Att skillnaden i feluppskattning ar sa stor beror pa
att man i feluppskattningen rdknat med maximala va-
derleksvariationer. Samtidigt har vi antagit, att
vaderleken (sol och vind) paverkar husen mycket oli-
ka. Variationerna har i verkligheten varit smi. |
Kalix gjordes en uppmatning av antalet luftomsattning-
ar/h i varje hus och vi erholl da mycket sma varia-
tioner utom i det fall d& franluftsflakten var pa.

Noggrannheten i temperaturmatningen uppskattar vi
till 0,2°C. Undantag utgor de fall da vi fick direkt-
stralning fran solen pa givaren.
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Faktorer som pavorkar energibalansen

max avvikelse mellan j
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Imti satt att 1
Spara energl

— Thomas Janison —

{Kalix Kuriren) Just i
nu pagar ett energibe-
«paringsforsok i tio vil-
Jor i bostadsomradet
'Stenbéacken i Kalix. Det
Jkr $tiflelsen Industriellt ;
.Hitvecklingacentmin, '
fUC, Skellefted, som le- i-
j8«r* torsoken *om én-J
* *|t uttryckt gar ut pa
att «para olja och «1 i.!
villorna. 1 [

_I ftm av villorna har man
Installerat ett reglersystem
med -en givare lar »ute-
temperaturen. Den fpvaren
atyr sedan en reglermotor
som.ser till att varmvattnet
haller.den temperatur som
-4ermostaten . fcr installd . pa. *,
«Systemet finns aven for el-

..uppvarmda villor. . ;

r Termostaten, som liknar
ett vaggur, gar att stalla in s&
att man under dagen har en

.viss temperatur. Med en li-

ten ratt kan man sedan stélla
fo'mar man 6nskar alt en la-
*jre nattemperatur -ska in-
trada. .

.Leif Fredriksson ar. en av
villadgarna som har systemet
inmonterat p& prov i sin villa
som &r uppvarmd av o\ja.

\Y Jamnare
t Jag har fatt en mycket

[ jamnare temperatur sedan vi

installerade systemet. P&
dagen haller vi 20 grader och
pa natten behagliga 18 gra-
der. Enkelt att stélla in med

' hjalp av klocktermostalen,

sager Fredriksson.

1 lUC:s roll ar att man pa

uppdrag &v statens rad for

byggnadsforskning ska soka
utvérdera energibesparing-
en samt samla in synpunkter
fran villadgarna.

-JVinmater helt enkelt hur'
mycket o\ja det gar at'i
Fredrikssons villa, sager Ola
mlilderyd, kontrollant frén
IUC. . * -

Villaagare ann varmevegierhig:

Okat komfort betyder
mer an energivinsten

— Boendekomforten har ékat, det ar latt att reglera varmen precis som man vill
ha den. Temperaturen ar jamn i hela lagenheten utan punktvarme och nattempera-

turen styr man som man vill. o ) .
I)ct sager civilingenjor Leif Wik.sten, Vindstigen i Skelleftea om resultaten av

sa varmcercgleringsinstrument lian haft inmonterade i sin villa sedan i hostas.

Avsikten med de forfinade in- |
strumenten var inte bara att 6ka
boendekomforten genom en jam-
nare temperatur i huset, utnn det

r ocksd meningen att man skulle
_iara energi.

Och i de 14 villor i Skellefte&
som fick provinsirument installe-
rade, s& har det sparats &tta kWh
per dygn.

1 pengar betyder det, med nuva-
rande elpriser, en besparing pa !
drygt 300 kronor per &r.

Man d& kostar apparatur och in- +
stallcringen i runda tal 4 000 kro-
nor, s det kravs alltsd 10—12 &r '
for att rcglcringsinslrumenten ska
béra sig ekonomiskt. '

Med den okade komforten i ;

form av en jamn och léttrcglcrad
varme har man forstas hela tiden.

Det &r Industriellt utvecklings-
centrum (IUC) i Skellefted som
bl a héller pd med utvarderingar av
olika instrument for viirmcrcgle-
ring. Uppdragsgivare ar Statens
rad for byggforskning och just den
typ av rcgleringsinstrument som
provats i dc har 14 husen &r konst-
ruerade och tillverkade i Lule.

En av finesserna med instrumen-
ten &r att man kan samstyra radia-
torerna. Ett kallras vid ett fonster
behover alltsd inte betyda att det
narmaste elementet blir valdigt
varmt for att kompensera den in-
slappta kylan. Ulan varmcutslap-
pet styrs over till flera element, vil-
ket ger en behagligare varmefor-
delning.

O Vildigt exakt

De kansliga reglcringsanord-
ningarna gor ocksd att man kan
reglera varmen valdigt exakt. Och
en timer gor del mojligt att t ex au-
tomatiskt f& en lagre nattempera*
tur.

— Genom en riktig varmefor-
dclning kan man vinna de margi-
naleffekter som vi ar ute efter, for-
klarar Viktor Oja p& 1UC som ar
projektledare for dc forsok som
gjorts. Genom att vaxelvis ha reg-
leringsutrustningcn frénkoEplad i
husen s& har man kunnat komma
fram till ganska exakta matresul-
tat.

— Den nu utprovade metoden
ar myckel bra, forklarar Viktor
Oja.

O Komforten
viktigast
Civilingenjor Leif Wikstcn, som
bor i ett av husen pa Vindsligen,
som har den hér utrustningen in-
monterad, &r ocksd mycket ngjd
med resultatet.

— Men vad jag ser som absolut
vardefullast ar den okade boende- |
komforten genom den lattreglcra-
dc varmen och den fina varmefor-
delningen, séger han.

— Energibesparingen &ar natur-
ligtvis inte heller att forakta, men
den ekonomiska vinningen blir in-

+ te s& stor om man ocksa ska rakna
med en del underhdll av utrusl-
! ningen, menar han.
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- Vthar installerat en data-
logger som fir mycket kénslig
fOr variationer i tempera-
turen. Med hjélp av den ska
Vi soka ta ratt p& varfor tem-
pen varierar i en villa och
spéra orsaken till det.

- Alla varden/samlas i
dataloggern och skrivs ut pa

en pappersremsa. Den rem-
san kors sedan i en dator
som kan ge oss svar pa vad vi
soker, sager Jilderyd.

Skiftat

Den har systemet har nu
utprovats i sex veckor. Un-"
der perioSen har fem villor i
tva veckor haft systemet och
resterande fem har varit ut-
an. Sedan har man skiftat vil-
lor ndgra géanger for att.eli-
minera fel. Men resultaten ar
redan nu markbara.

- Vi'har konstaterat be-
sparingar trots att november

har varit ovanligt varm, sa-
ger Ola Jilderyd.. S& vi tror
pa det har systemet.

N&gra stora kostnader for
en villadgare “att installera
systemet blir det inte. | prin-
cip behdéver man bara punga
ut med montagekostnadema
.eftersom man far 35 procenti
bidrag och"65 procent i 1an.

— Jag ska for min del mon-
tera in systemet som jag har
funnit mycket behagligt och
enkelt, séger. Leif Fredriks-
son. Jag hoppas spara mel-

- lan 400 och 600 kronor per ar
i uppvarmningskostnader.

Metoden har ocksa prévats i ol-
jeuppvarmda hus i Kalix och gav
dar en energibesparing p& 12 kWh
per dygn, forklarar Viktor Oja.

Felmarginalen i méatmetoden upp-
gér till ungefar en procent,-vilket
kan anses vara mycket tillfreds-
stallande. Metoden ar sa exakt att
den &ven gdr att anvanda i sam-
band med andra energibesparan-
dc atgarder tex i samband med
varmepump, varmevaxlare och ref-
lektorer bakom radiatorer, eller
«ddr det ror sig om marginella
spareffekter.



REGLERING AV TEMPERATUR | BOSTADSHUS BILAGA 2
UNDERSOKNING AV OVERORDNADE REGLERSYSTEMS EFFEKTIVITET

Berakning av fel. Reglerutrustningar pa marknaden

I radiatorer finns ofta nagon termostat som har till
uppgift att konstanthalla temperaturen i ett rum.
Denna termostat tar dock inte hansyn till t ex ute-

temperaturens vaxlingar etc. Darfor ar reglernoggrann-

heten mattlig. Har man s k 6verordnad regulator i ett
hus kan denna regulator direkt kompensera for varia-
tioner i utetemperaturen. Darigenom far man en avse-
vart forbattrad reglering. Hur 6verordnade regulatorer
fungerar framgadr nedan under bil 1 reglersystem pa

marknaden.

Uppgifterna om energibesparing med o6verordnad reglering
varierar fran 10% upp till 30%. Det beror pa att det

ar svart att gora en riktig jamforelse mellan ett hua
med 6verordnad temperaturreglering och ett hus utan

sadan. Eftersom manniskan &ndrar sina boendevanor,

attityder till rumsklimat och annat som paverkar
energidtgangen ar det svart att gora noggranna mat-
ningar pa alla variabler i energibalansen. Som

framgar av figuren nedan hamtad ur boken "Spara energi-
Se om din bostad" av Kjell Andersson, varierar energi-
forbrukningen mycket starkt aven mellan tekniskt sett

likadana hus.
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Ur "Spara Energi-Se om Din bostad
forf. Kjell Andersson

Det har diagrammet visar hur olika energiférbrukningen var i 107 likartade
radhus i Goteborg. Husen ar tekniskt likvardiga.

Den metod som avses anvadndas i denna undersokning

tar hansyn till de storvariabler i .energibalansen

som finns i ett hus. Metoden &ar dock inte utprovad
annu. Ett syfte med undersokningen, Tforutom att mata
energibesparing med Overordnad temperaturreglering,

ar salunda att prova ut metoden.

Dessutom far tillverkarna av reglersystemen (ABELKO
och Billman Regulator) vardefulla synpunkter pa deras

reglersystem och far foérslag pa eventuella andringar.



Metod

I 8 narbelagna villor sa lika varandra som mojligt
inmonteras Overordnade reglersystem. M&tningar och
registrering av olika energipaverkade faktorer sker
under en sex-veckors period. Denna indelas i 3 tva-
veckors perioder varvid vaxelvis 4 villor har

reglersystemet inkopplat och 4 villor urkopplat

reglersystem. For energijamférelser paras husen ihop
tvad och tva med avseende pa inverkan av lage (sol och
vind). Under en tvaveckors-period har i ett hus-par

det ena reglersystemet inkopplat och det andra inte.

Schematiskt uttryckt blir detta enligt nedan

-———-—--= inkopplat reglersystem
————— = urkopplat reglersystem

Par nr Hus nr I:a 2veckor- 2:a 2veckor 3:e 2veckor
period period period

For ett hus-par kan energiforbrukningen skrivas enligt



Dar index m och n &r husnummer
Q ar energiforbrukning i ett hus under en tvaveckors-

period
1 ar l:a tvaveckors-period osv

Vi far dd for varje hus-par och tidsperiod skillnader

i energiforbrukning, Q(u regi.) - Q(m regl.)=Qn - Qm,
bl - Al och ohll Q%ll

Vid utvarderingen kommer vi foérst att redovisa dessa
skillnader utan hansyn tagen till skillnader i1 inom-

hustemperatur mellan oreglerat och reglerat tillstand.

For att undersokningen ska ge en mer rattvisande bild

av skillnader i energiforbrukning kommer vi sedan att
korrigera Q-vardena for oreglerade hus till att galla
samma inne-temperatur som i1 det reglerade fallet. En
sadan korrektion anser, vi skall goras sa att for varje
dygn lagsta normala inomhustemperatur under dagtid utan
reglering jamfors med inomhustemperatur i det reglerade
fallet. Med normala menar vi har att vi bortser fran

t ex "wvadringsspikar™



Antag att vi har temperaturkurvor enligt nedan.

dar Tr = inomhustemperatur med reglering
Tmin = lagsta inomhustemperatur utan reglering.

D& blir for oreglerat hus Q(korr) - Q (uppmatty - KI

(Tmin - Tr).

vardet av konstanten K kan beraknas ur

Q = K (T inne - T ute)

dar vi forst har redueerat Q med 25% for forbrukningar

som inte beror av utetemperaturen (varmvattenforbruk-

ning) .

Det ar alltsd denna korrigerade energiforbrukning som
skall anvandas vid jamforelse mellan reglerat och

oreglerat hus.

Genom att vi kor husen véxelvis med och utan reglering
kan vi sedan eliminera alla systematiska skillnader

i energiforbrukning mellan husen i ett par som ar
konstanta i tiden. Sadana systematiska skillnader

kan vara matfel, olika varmvattenfdorbrukning, olika

boérvarden m m.
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Elimineringen av dessa systematiska fel gor vi genom
att bilda medelvardet av skillnaderna i en tidsperiod
och nasta. Vi far da for varje huspar tva jamforelser.

Att felen forsvinner kan visas enligt nedan.

Qm Bl

—Qn_+_ags_ BAl % gs

dar gs ar en systematisk skilland mellan husens
energiforbrukning.

Skillnaden blir

Qn + gs - Qm ; "™ - QN1 - @gs

Medelvardet blir Qn + gs - Qin + Qinl - Qnl - gs =
2

Qn - Qm + Qml - Qnl
2

Av ovanstdende inses ocksa att systematiska skillnader

som ar nagorlunda lika fran en tidsperiod till nasta

elimineras till storre del.Ett sifferexempel med

energiforbrukningen angiven i liter olja.
140 180 125
165 167 138

Q (u regi) - Q(m regil)

25 13 13

Medelvarde 1: 25 + 13
2 "y

Medelvarde 2- 13 + 13 _



Kvarvarande slumpvisa felk&llor har vi beraknade
eller uppskattade maximalvarden for enligt under-
rubriken "Faktorer som paverkar energibalansen och
inte mats 1 denna undersoékning”. Dessa slumpvisa
faktorer summerar vi kvadratiskt och far da den
statistiska osadkerheten i vara siffror pa energi-

besparing. Vi har berédknat denna till - 4 liter olja
per dygn. Eftersom vi har fyra par hus och tre obser-

vationer av skillnad i energifdorbrukning for varje
huspar far vi 12 observationer som grund foér att
berékna osadkerheten. DA kan vi dividera med kvadrat-

roten ur 12 och far da en energibesparing lika med

ett medelvarde + _4 (literi Glja)

VTF

gallande for den genomsnittliga utetemperaturen under

undersokningen

Matningar och registreringar

I varje hus registreras inne minus utetemperaturen

i 2- matpunkter. Den ena i boendeplanet och den andra

i kdllar-(sous-terrain) planet. Dessutom registreras

innetemperaturen i1 1 matpunkt i boendeplanet. Registre-

ringarna sker med 1 timmes mellanrum.
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Inne minus utetemperaturerna mats med termoelement

medan innetemperaturen mats med termistor.

Aven utetemperaturen for villaomradet registreras.

Matningen gors i en punkt med termistor.

EIforbrukning, oljefdorbrukning och totalvatten-

forbrukning mats. Antal boende noteras.

Rokgastemperatur och koldioxidhalt fran panna

mats vid forsokets borjan och slut.

Meteorologiska data, i1 synnerhet sol och vind, in-
hamtas, fran SMHI, telefon 011/108000, klimatbyran.
Data kan fas alternativt fran viaderstationen
Storcshamn eller Overkalix vad betraffar var under-
sokning i Kalix.For Skellefted-undersokningen in-

skaffas motsvarande data fran narmaste vaderstation

Faktorer som paverkar energibalansen och som inte

mats (noggrant ) i1 denna undersdkning

anm: Siffervardena Tor Skelleftea-undersokningen
ar inte tillgangliga éan.

Yttre faktorer

1. Sol

I Kalix har dom aktuella husen fonsteryta mot sdder

pa cirka 8 m™
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Skillnad fran hus till hus kan endast uppkomma genom
skuggande foremal eller olika mycket neddragna persi-

enner. Persienner minskar solinstralningen pa dagen

med 70% enligt boken 'Spara energi'. FOor oktober-
november kan medelsolstralningen pad en vertikal

sbderyta sattas lika med 2 kwh/m™ och dygn och

1 kwh/m2 och dygn i december-januari. Detta betyder
att skillnaden mellan 2 parade hus solviarme maste
kunna sattas max 11 kwh/dygn i oktober-november och

max 6 kwh/dygn i december- januari.

Skillnaden i tidsled fran slutet pa september till
i november for ett och samma hus kan pa samma satt
raknas ut till maximalt 24 kwh/dygn for aktuell

fonsteryf*a,

Om husens volym &ar 400 m3 och man goér 1 luftvaxling

per timme samt varmer upp luften fran 0°C till +20°C
sd gar det at 70 kwh/dygn. Enligt boken "Tata tr&hus"

sidan 9 kan man for vindens paverkan rakna med maximal

skillnad av 0,3 luftomsattningar per timme for lika-

dana hus. Detta ger maximal skillnad pa 21 kwh/dygn.



I tidsled kan vindens inverkan variera kraftigt. Man

kan rakna med samma siffra dar.

3. Regn

Borde inte kunna ge nagon skillnad mellan lika hus
inom samma tidsrymd. Kombination av vind och regn

ryms inom osdkerheten for vindens paverkan.

4. Sno

Kan tankas skydda mot vind. |1 oktober-november bor
den vara forsumbar. For Skellefted-undersokningen

1 december-januari maste den daremot uppmarksammas.

5. Luftfuktighet

En felkalla har ar forangning av vatten i hushallet
som fOrsvinner ut. Antag att man kokar bort 1 till
2 liter vatten per dygn sa betyder denna skillnad
0.6 kwh/dygn. Det ar denna skillnad som uppstar vid
jamforelse mellan lika hus inom samma tidsrymd. |

tidsled daremot kan man r&kna med skillnad i uppvarm-

ning av fuktig luft. FOr en husvolym pd 400 m" ar det

vid 0°C max 2000gr vatten i luften. En antagen luft-
vaxling av 1 gang/timme betyder i detta fall

1,1 kwh/dygn.



6. Ovrigt

Eftersom husen i Kalix ar lika och boendeplanet ar
samma plan i alla hus borde inte byggnadernas form

och lage kunna ge nagon skillnad fran hus till hus.

Husen i Skellefted daremot ar i vissa avseende olika

varfor storre osikerhet maste antagas.”

Z'nomhus faktorer

1. Diskning

Ur boken '"Spara energi' fas ungefar 6 kwh/disk for

en slosaktig metod och 3 kwh/dygn for en sparsam metod.
Ur detta fas en uppskattad maximal avvikelse av 3
kwh/dygn fran hus till hus. Samma skillnad kan givet-

vis uppkomma i tidsled.

2. Bastu

ElIforbrukning mats

3. Tvatt

Antag att man tvattar 1 till 4 tvattar/vecka och

varje tvatt drar 3 kwh si fas en maximal skillnad

av 1,3 kwh/dygn.



4. Dusch

Ur boken ™"Spara energi' inhamtas att 2 minuter
dusch drar 2 kwh. Skillnaden mellan 1 till 4 per-
soners dusch varje dag skulle saledes ge en skillnad:=

max 6 kwh/dygn.

5. Karbad

Enligt boken "Spara energi"/.ar karbad tre ganger
mer energikravande &an tvaminuters dusch. Maximal
skillnad 1 till 4 personer 1 gang i veckan ger max

2,5 kwh/dygn. Rimligen fdrekommer inte karbad och

dusch samtidigt 1 denna utstrackning varfor vi
endast raknar med siffran for dusch som ar den

storre av de tva.

6. Vadring

En skillnad pad 1 luftvaxling/dygn ger 2,9 kwh/dygn.

7. KoksFlakt

En skillnad mellan 0 och 1 timmes drifttid per dygn

ger maximalt 2 kwh/dygn.

44



8. Antal boende

Manniskan utvecklar 100 till 200 W/person beroende

pad tillstand vila eller arbete. For 8 timmars arbete

fas da 0,8 kwh/person som maximal skillnad.

9. Energi for utomhusbruk

Far ej forekomma.

10. Ekonomideltemperatur

Om skillnad forekommer vilket inte ar troligt bor
denna kunna uppskattas om man antar att husenergi-
forbrukningen &ar ungefar proportionell mot bostads-
yta.

11. Bostadsyta

Ingen skillnad i Kalix. 1 Skellefted-undersokningen

maste hansyn tas till detta.

12. Andra energikallor &an olja + el.

Far ej forekomma.
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13. Handhavande av shunt

Shunten ‘skall justeras, vid manuell reglering,

ungefar som tidigare vid handreglering.

14. Pannans verkningsgrad

Denna kontrolleras fodre och efter matning.

15. Osdkerhet i oljenivamatning

01 jetankarna har kalibrerats. Osakerheten i oljeniva:-

matningen motsvarar - 4 liter-

16. Installning av termostatventiler och andra

radiatorventiler

Dessa skall vara intrimmade under minst ett par

veckor fran montering till forsokets boérjan.

Sammanfattningsvis kan sdgas att solens och vindens
paverkan &ar de dominerande faktorerna. Genom
inhamtande av meteorologiska data borde dessa kunna

sankas en hel del.



Rejrlersystem_pa marknaden - nagra exempel

For vattenburen varme finns tva system saluférda

av Billman Regulator AB. Det enklare systemet typ

(VILLAGYR 1) innefattar en reglercentral som pa

signaler fran en utetemperaturgivare, framlednings-
givare och rumstermostat styr en reglermotor si att
pannans shuntventil automatiskt intar ett lage som

motsvarar aktuellt varmebehov i1 huset. Rumstermostaten

innehadller aven en klocka med vilken kan programm-

meras in nattsankning av temperaturen.

Det andra systemet (VILLAGYR I1) innefattar utrustning
enligt ovan men dessutom fem stycken termostatventiler
for radiatorer sd att individuell rumstemperatur-

reglering kan astadkommas. Se &aven bildblad 1.

Honeywell AB salufor ett system typ (AQUATROL 210).
Detta bestar av reglercentral, ute-givare, fram-
ledningsgivare och reglermotor. Det kan kompletteras
med termostatventiler och fjarromstédllare for natt-
sdnkning. Eftersom systemet saknar rumsgivare styrs

framledningstemperaturen enbart av utetemperaturen
enligt ett installbart forhdllande. Detta medfor att

ingen kompensering for tillskottsvarme inifran huset

erhdlls utan anvandning av termostatventiler. Se

bildblad 2.



For direkt elvarme finns ett system (EAV) tillverkat

av ABELKO AB oeh salufdrt av Billman Regulator AB.
Det bestar av reglercentral,” utomhusgivare, ett antal
rumstermostater och styrenheter fo6r radiatorer samt

styrur for omkoppling mellan dag och nattemperatur.

Reglercentralen far besked om utetemperaturen genom
signaler fran utegivaren. Fran reglercentralen gar
sedan till de olika styrenheterna signal vars puls-
langd ar anpassad till radande utetemperatur. Styr-
enheterna ar placerade i anslutning till rummens el-

radiatorer dar de sluter och bryter effekten i takt

med den signal som kommer fran reglercentralen. En
till styrenheten kopplad rumsgivare begréansar energin

till radiatorn helt nar installd temperatur har upp-

nadtts. Se &aven bildblad 3.

SELGA-forlagen marknadsfor ett system for direkt
elvarme (ZONKONTROLL) tillverkat av NOBO. Detta

ar en tidsstyrd programmering av termostaten pa
radiatorn. Det kréver radiatorer med harfor avsedd
termostat innehdllande s k temperatursankningsmotstand
Genom inkoppling av varmeeffekt i motstandet kanner
termostaten detta som om omgivnhingstemperaturen vore

hogre. Se bildblad 4.



Bergman och Beving AB saljer ett system typ (ELTEX)
for direktelvarme. Det bestar av huvudenheterna
masters och slavar dar varje master styrs av en rums-
termostat. Mastern kan fdrses med godtyckligt antal
slavar for att oka den fran mastern styrda effekten.
Regulatorn arbetar med proportionell styrning med

ett P-omrade pa ca 1°C. Helt nyligen har systemet
kompletterats med ute-givare. Data om detta kommer
under hdsten. Systemet kan &ven kompletteras med
programstyrning for t ex sankning av nattemperatur.

Se bildblad 5.

TOUR & ANDERSSON AB salufdr 4 system for vatten-
buren varme. Typ TA210U &r avsedd att reglera vatten-
temperaturen efter installd reglerkurva. Impuls er-
halls fran utetemperaturgivare. Se bildblad 6.

Typ 213 kan forses med rumstermostat. Se bildblad 7.

Typ MTE8. Se bildblad 8

Typ 315-8 ar avsedd for termomotor. Se bildblad 9,

Bilagor

Bildblad 1-9
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Ettan

Rumsregiering

Styrd framledningstemperatur
Med nattséankning

Dé systemet ger en central rums-
reglering &r det framst lampligt for
villor, dar de enskilda rummen inte
utsatts for sarskilt stora variationer i
fréga om varmetillskott (t ex solstral-
ning, ofta utnyttjad 6ppen spis osv).

« En reglercentral styr — p signaler
frén utegivare, framledningsgivare
och klocktermostat - en regler-
motor sd, att pannans shuntventil
automatiskt intar det lage som
motsvarar aktuellt varmebehov i
bostaden.

« Klocktermostat (se bild) for auto-
matisk nattsankning av tempera-
turen i hela bostaden. Férutom den
temperaturreglerande funktionen,
far man med klocktermostaten ett
elegant elektriskt vaggur och en
rumstermometer.

ml; 0]
Individuell rumsreglering
Styrd framledningstemperatur

Med nattsédnkning

Systemet &r lampligt for villor med
iamnt fordelad varmebelastning i de
ika rummen. Ger maximal varme-
ekonomi och komfort genom termo-

statventiler pa radiatorerna i de enskilda

rummen.

* Samma system som Ettan,kompletterat
med termostatventiler Radiagyr som ar

gasfyllda och darmed ger basta
reglering.

= Termostatventiler pa radiatorerna
innebdr individuell rumsreglering -

vaije rum far ratt avpassad temperatur.

VAD BETYDER DETTA FORSLAG FOR DIG EKONOMISKT?

Titta pa Karl Sparssons lilla kalkyl. Installationskostnaderna varierar
forstés fran hus till hus. Detsamma géller oljebesparingen, som ju ocksa

bestdms av t ex hur pass noggrann Du &r med shunten idag.

Men rdkna realistiskt med en totalinvestering for ETTAN pé& 2000-2600:-
och en oljebesparing pd 10-20% s finner Du att investeringen aterbetalar

sig mycket snabbt.

Nér Du installerat Din automatik kan Du med béattre komfort ha en

lagre snitt-teme temperatur. Som Du ser, spar Du 6% for varje grad.

TERMOSTATVENTILER?

Termostatventilen ar ett komplement till den dvriga regelutrustningen.

Lan och bidrag for termostatventiler utgar endast om Du dessutom
installerar reglerutrustning av godkéand typ.
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Klocktermostat
kanner av rumstemperaturen

Framledningsgivare
av anliggningstyp, kénner av
vattentemperaturen till radiatorerna

Utegivare
kanner utetemperaturen

Reglercentral

helt elektronisk, styr reglermotorn
med ledning av impulser frén
givarna och klocktermostaten

Reglermotor
med monteringssats, styr shuntventilen

Radiagyr, snabbreagerande for bésta
ekonomi



Bildblad 2

AQUATROLSYSTEM 210 ©T7043A Vattengivare inkl. dykror (dim.se fig.5)
kan erhéllas enligt foljande: T7044A Vattengivare for anliggningsmontage.
(T) wosan Reglercentral exkl. tidur FRAMLEDNINGSTEMPERATUR (T2):
W964At Reglercentral inkl. tidur fér dygns- 30—90°C
program. MOTSTANDSVARDE VID 25°C: 4100 ohm
WO964AtVP  Reglercentral inkl. tidur for vecko- (D T7043B UTEGIVARE (Dim. se fig. 6).
program och gangreserv.
. UTETEMPERATUR (T3): -30 — +20°C
NATTNEDSATTNING: 0-40°C (sénkning av B
framledning stemperaturen) MOTSTANDSVARDE VID 25°C: 680 ohm
BORVARDESOMSTALLARE: +20°C © M644G Reglermotor 24 V 4 min. stalltid
OMGIVANDE TEMPERATUR: 2 — 60°C V6053A/B  Reglermotor 220/24V 4 min. stalltid
OMGIVANDE FUKTIGHET: 20 - 90 % R.H. © WO929A

Fjarromstéllare med dygnsprogramur.
NETTOVIKT: c:a 1,8 kg

NATANSLUTNING: 220 eller 240V 50Hz
EFFEKTFORBRUKNING: 25 VA

Manoversékring 160 mA (glasror) PRINCIPSCHEMA FOR AQUATROLSYSTEM 210
OOO
a JLMN

FORHALLANDEINSTALLNING: TIDUR

Forhallande utomhus respektive framledningstemperatur 1. ST415A  Dygnsprogramur

installes i fonstret (se fig. 3). Om siffrorna ej dverenstam- 2. ST415A  Veckoprogram med géngreserv

mer med fastighetens behov, kan paralleliférskjutning ske eller " dd

+ 20°C med ratten inunder. 3. W929A Fjarromstallare med dygnsprogramur.

(Anvéands med fordel i villor déar bekvam om-
stéllning fran boendemiljon ar att foredra).
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INSTALLNING  Forts, fran foregéende sida

ST415A Forhallande-
Framledningstemperatur Tidur installning
Utetemperatur
Fig. 3 7
. Program- Nattned- Paral lel Ifér-
| ENERGI BESPARANDE syfte &r det nddvandigt att 9 i iyt L
) . . . omstéllare sattning skjutning
sénka temperaturen vissa tider pa dygnet. Graden av
sénkning instélles med ratten (1) ).
Fig. 4

PROGRAMOMSTALLAREN har sex lagen enligt foljande:

1.1 Ventilen stanger

2. (™) Avstingd

3. v Ventil dppnar

4. ("™ Automatisk temperaturkontroll och temperatursank-
ningen inkopplad genom tidur.

5 _ Konstant hdg temperatur

6. (L Konstant ldg temperatur

FUNKTION

Honeywell AQUATROLSYSTEM 210 anvands for att ge AQUATROL-systemets reglercentral styr en motorventil

en utekompenserad framledningstemperatur i ett varme- eller motoriserad shuntventil si att ratt temperatur cirkule-
system. Tva termistorgivare, den ena placerad utomhus, rar i varmesystemet.

den andra i tilloppsledningen i ett cirkulerande varmesys- Férhallandeinstélining mellan utegivare och framlednings-

tem, signalerar forandringar som automatiskt jamfors med givare instélles digitalt.
installt forhallande i reglercentralen. En forandring av ute-

temperaturen medfér omedelbar korrigering av framlednings-

temperaturen.

INSTALLATION

REGLERCENTRAL W964A LEDNINGSDRAGNING

Centralen kan monteras infalld i panel eller pa vagg. 1. All ledningsdragning méste uppfylla lokala bestammelser.

VATTENGIVARE T7043A (eller T7044A) . . .
. X i L Anslutning mellan centralen, ute- och framledningsgivaren
Se bipackad installationsexempel for givare. skall goras med fukttalig tvaledarkabel.
Se till att givaren monteras s& att den kanner en for
systemet rétt flodestemperatur. B .
LEDNINGSLANGD ANVANDES
Upp till 35 m 1 mm0
35-100 m 2,5 mm?

Over 100 m Radfraga Honeywell



Bildblad 3

ENERGIBESPARING
| DIREKTELVARME SYSTEM

Reglerutrustning for eluppvarmda hus
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Bildblad 5
MASTERREGULATOR 93 131

1 givaringang, max. bel. 3,0 kW 220 V

PROGRAMMERBAR

jl’r Gk Regulatorn ar forberedd for en programbricka
med 2 eller 4 steg. Detta ger mdojlighet till
tids- och/eller belastningsstyrd programmering.

INSTALLATION

Efter det att regulatorns frontplatta avlagsnats,
uppskruvas apparaten pa lamplig plats. Vid
yttre forlaggning anvands genomféringshalen i
apparatens underkant, vilka kan forses med
forskruvning 18,6. Vid forlaggning med infallda
rOor i vaggen, anvands urtaget i apparatens
botten.

Inkommande fas anslutes pa klamma 4, nollan
pd klamma 3. Belastningen anslutes pa klamma
1 och 2, dar klamma 1 ar reglerad fas och
klamma 2 nolla.

Apparaten skall skyddsjordas, och stromstallare
inkopplas fore regulatorn. Apparaten far ej ut-
sattas for kortslutning. Kontrollera noga att an-
Masterregulator sluten effekt ej Overstiger maxbelastningen
93 131 3000 W.

Givaren, vilkens kabel kan forlaggas i samma

ror som andra givarkablar, ansluts till klamma

7 och 8. Vid montering av givarna maste tillses
att dessa ej kan utsattas for drag kommande fran
vaggen, roren eller kanterna av dosan. Med hor-
vardet foljer ett elastiskt Kitt for tatning av sadana
otatheter.

Givare
Belastning

Program



TA 210 U KUMATKOMPENSATOR

Helelektronisk konstruktion
— inga rorliga delar

IC-kretsar — Triacutgang

Elektronisk dampning

Lysdioder for indikering

TA 210 U ar avsedd att reglera vat-
tentemperaturen efter installd reg-
lerkurva. Impuls sker fran en ute-
temperaturgivare. Reglerkurvor téc-
ker de flesta varmesystem som fo-
rekommer i ex. bostadsfastigheter,
fjarrvarmesammanhang, golvvarme,
forreglering av hetvatten till ventila-
tionsgrupper. villor etc.

TA 210 U ar forsedd med latt utbyt-
bart programur for dygns- eller
veckoprogram. Regulatorn, som
driver en 24 volts reversibel motor
kan forses med reostat for fjarrin-
stallning av den onskade framled-
ningstemperaturen. Regulatorn kan
erhdllas for infallt montage.

TA 210 U finns i 3 varianter:
TA210U/FT (Dygnsprogramur)
TA210U/FRT (Dygnsprogramur
med 12 timmars gangsreserv)
TA210U/FRW (Veckoprogramur
med 12 timmars gangreserv).

Tekniska data Specifikation
Spanning 220V + 10 % 50 Hz BenSmning Beteckning
Effekt 25 VA

Sakring 1 A trog (sekundar sida 24 V)

Omgivningstemp. max. +40°C Standardutrustning

min. 0°C 1. Reglercentral alt. TA 210 U/FT
Relativ fukt. max. 90 e/o RH 1. Reglercentral alt. TA 210 U/FRT
— « s 1. Reglercentral TA 210 U/FRW

Ié%pﬁlylgz.ng%msaker, striltat 2a. Vattentemperaturgivare med EGW
( , $43) dykrér R V2" NT 10 alt. DCu 110
Material: 2b. Anliggningsgivare EGA
Léda: Rod karbonatplast 3. Utetemperaturgivare . EGU
Lock: Transparent karbonatplast 4. Reglermotor for 2 eller 3 vagsventil M15/24V
(I&sbart) 5. Fjarreostat (eventuellt) FR 13
Matt H=192mm B =192 mm
\?‘]k: 1111 5mkm Alternativutrustning

ikt=1,5 kg )
Mg v 5710503 S eteperaugiars (2 9
Montageanvisning B 939 5. Fjarreostat for infallt montage FRI 13

Montagesats for panel 912-107

Bildblad 6

Art.nr

210-3010-FTO
210-3010-FRT
210-3010-FRW
512-1100-000
912-1010-010
513-1100-000
514-1100-000

591-1130-000

514-1200-000
592-1130-000
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Foljande installningsmajligheter fin-
nes:

Ratt A: Parallell forskjutning av reg-
lerkurva -20/%20 C

Ratt B: Kurvinstalining 1—8

Ratt C: Nattsénkning 0/35cC

Funktionsomkopplare (resp. tangent
intryckt:)

O Automatik

+ Dagtemperatur

J Nattemperatur

— Motorventil stanger

+ Motorventil 6ppnar

+ Motorventil stannar

Fjarreostat

Med FR 13 graderad +20 C kan
reglerkurvan hojas eller sankas.
OBS. | lage 0 foljer reglercentralen
installd reglerkurva.

Uppbyggnad — Funktion

TA 210 U &r en elektronisk regula-
tor utan rorliga delar med PI-funk-
tion. Elektroniken, som bl. a. inne-
haller 4 st integrerade kretsar och
tvd transistorer &r uppbyggd pa ett
latt utbytbart kretskort. | ladans
botten ar inkopplingsplint och 24
volts transformator placerade.

Pa paneien finns forutom .install-
ningsrattar och funktionsomkopp-
lare en 1 A sakring och 2 lysdioder
som indikerar att elektroniken &r
under spanning. Om 220-voltsmat-
mngen &r bruten eller sakring gatt
sonder &r lysdioderna slackta.
Extra sékring ar placerad under
namnskylten. Vid obalans lyser ba-
ra en diod — vilken beror pad om
motorn Oppnar (+) eller stanger
(—) ventilen.

Regulatorns bagge givare ar av ter-
mistortyp och ar avsedd att monte-
ras utomhus resp. i eller pa rorled-
ning.

Elinstallation

Matarledning till reglercentral samt
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Val av reglerkurva (Ratt B)

Genom att valja en lamplig regler-
kurva anpassar man reglercentra-
len till reglerobjektet s& att en full-
standig varmebalans mellan inne-
och utetemperatur erhélles.

Reglerfall — Fjarrvarme
Radiatorkrets
1. Reglercentral TA 210 U/FT
2. Vattentemp.givare EGW

med dykrér R va®  DCu 110
3. Utetemp.givare EGU
4. 2-vags motorventil M15/24V/STL
Ventilationskrets
5. Reglercentral TA 210
2. Vattentemp.givare EGW

med dykror R va®  DCu 110
3. Utetemp.givare EGU
4. 2 vags motorventil M15/24V/STL
Tappvarmvatten
6. Reglercentral TA 209 W
7. Vattentemp.givare EGK 70
8. Motorventil M5P/24V/V 382
9. Motorventil M5P/24V/STL
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motorlecning skall vara min. 1.5
mml. Ledning till reglercentral for-
ses med 2 pol. strdmbrytare. Led-
ningar till givare och reostat skall
ha min. 0,5 mm2 area.

Reglercentral behéver ej skyddsjor-
das d& transformatorn &r utférd en-
ligt SEMKO klass Il

EG*
EGW

ECA] ER13 MSIMISIHV-w

Installation med EGU. EGW, EGA och
ev. fjarreostat FR 13.

OBS! Vid anslutning av FR 13 skall mot-
stdnd mellan 8 och 9 tagas bort.

Elledningar till centralen infoéres
ovan- eller underifrin genom 5 st
h&l 0 19 mm for Pr. 18. 6 forskruv-
ningar. 4 st halanvisningar O 19
finns i I&dans botten.

-30 °C

Respektive kurvor kan sedan parallell
forskjutas med A-ratten.

Vilken kurva som passar for detaktuel
la varmesystemet maste provas fram.



TA 213 VILLAVARMEREGULATOR

Villavarmeregulatorn TA 213 styr via
en shuntmotor vattentemperaturen till
radiatorerna sd att rumstemperaturen
blir konstant oberoende av utetem-
peraturen. Utegivaren meddelar regula-
torn vilken &ndring som skall ske s att
rumstemperaturen alltid blir den 6nska-
de.

En rumstemperaturandring sker med
A-ratten i centralen. Denna funktion
kan overforas till en installerad fjarr-
reostat med eller utan programur
alternativt via installerad rumstermo-
stat som ocks& kan erhdllas med eller
utan programur.

Installningsméjligheter

Ratt A . parallellférskjutning av reglerkurva
e —20°C/420°C
Ratt B.....ccoooovviiiiics kurvinstallning O—8

Kretskortets baksida:

Cal W. . Kalibrering av vattentemperatur
Cal F ... . Kalibrering av rumstemperatur
EG2/FRZ.....coiiiiieineeseees omkopplare

Tilsammans med termostatventiler
ingdr TA 213 med tillbehor i TA:s
varmepaket TA-TRONIC.

For villavarmesystem, som skall reg-
leras med rumstermostat, kan TA 213
genom omkoppling forses med en
givare for manuell instalining eller
med programur for automatisk and-
ring av dag- och nattemperatur.

Shuntmotor M44 kan monteras pa de

flesta i marknaden foérekommande
villapannor. Montagesatser levereras
med utforliga anvisningar.

Uppge alltid pannfabrikat, pannans

typ samt tillverkningsar.

Tekniska data

Spanning ... 220V +10% 50 Hz
Effekt. 25 VA
Sakring......... 1A trog (24V sek.sida)

Omgivn.temp.drift, max. +40°C, min 0°C
Rel. fuktighet.. ....max. 90% RH

Skyddsform..... e SEN 2121
Dammsaker, striltat.

Material 1ada ...réd karbonatplast

Material lock..
Vikt.

.transp. karbonatplast
1.2 kg

Val av reglerkurva (Ratt B

Genom att vélja en lamplig regler-
kurva erhdller man konstant rums-
temperatur oavsett hur utetempera-
turen varierar.

El-installation
El.-anslutning sker genom 4 hal O 19
for Pr. 18.6 anslutningar i dvre eller
nedre ladgaveln.

Reglercentralen skall ej skyddsjordas
da& transformatorn &r utférd enligt be
stdammelserna fér SEM KO klass II.

Matarledning till centralens trans-
formator férses med en 2-polig strom-
brytare. Ledningen, skall vara av min.
1.5 mm2 area.

Samma typ av ledning kan anvéndas
mellan reglercentral och motor. Led-
ningar till givare, fjarreostater, rums-
termostater skall ha min. 0,5 mm2
area.
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-30 °C

Vilken kurva som passar for det aktu-
ella varmesystemet maste provas fram.
Respektive kurvor kan sedan parallell-
forskjutas med A-ratten.

Elschema

720V-. 0
FRZ4

Installation med programur FR24.
ovriga elschemor redovisas i montageanvis-
ning.

OBS! Nar fjarreostater med eller utan pro-
gramur installeras skall motstdnd mellan 8
och 9 pd plinten tas bort. Omkopplaren
skall st& i lage FR2.



Villavarmeregulator TA 213 ingdr tillsammans med shuntmotor, ute- och
anliggningsgivare, programur och termostatventiler i TA: s villavdrmepaket

TA-TRONIC.

| basutrustningen ingdr en utegivare,
EGU som monteras pd yttervagg c:a 3
m ovan mark. | regel & vagg mot nord-
nordvéast lampligast.

Mattskisser

27 3x30

1 0 6 (3 st halanvisningar i l&dans
botten for montering med skruv).
2 0 19 (4 st p& varje sida).

Vidare ingdr en vattengivare, EGA,
som monteras pa oisolerad del av
stigarledningen fér god varmekontakt.
Anliggningsgivaren EGA kan bytas mot
EGW som monteras med dykror i
stigarledningen.

Alternativa kompletteringar
OBS! Reglercentralen kan endast for-
ses med ett av foljande alternativ.

FR fjarreostat for parallellforskjutning
av reglerkurva.

Specifikation
Benamning
Villavarmeregulator
Shuntmotor for bef. shuntventil
exkl. montagesats.
Utegivare
Vattengivare (anliggning) alt.
Vattengivare med dykror DCu 110
Fjarreostat
Fjarreostat med programur
Rumstermostat

Rumstermostat med programur
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Uppbyggnad - Funktion
Regulatorn ar helelektronisk och dri-
ver via elektroniska »kontakter» s.k.
triacs, en 24-volts reversibel motor
typ M 44,

Elektroniken innehaller bl.a. 1 st inte-
grerad krets och 3 st transistorer. |
l&dans botten finns inkopplingsplintar,
inkopplingsschema samt en 24 volts
transformator.

P4 kretskortet finns trimpotentio-
metrar for kalibrering av vatten- och
rumstemperatur samt en omkopplare
for rumsreostat. alt. rumstermostat.

En s.k. lysdiod indikerar att elektro-
niken far spanning. Lysdioden &r
slackt om 220V-matningen &r bruten
eller om sakringen gatt sénder. Extra
sékring ar placerad i ladans vénstra
innergavel.

FRZ fjarreostat med dygnsprogramur
for parallellférskjutning av reglerkurva
respektive sankning av rumstempera-
turen under ex. natten.

EGF rumstermostat grad. +10/30°C
for installining av 6nskad rumstempera-
tur.

EGZ rumstermostat grad. 4T0/30°C
med dygnsprogramur fér sankning av
rumstemperaturen under ex. natten.

Beteckning Artikel nummer
TA 213 213-1010-000
Ma4 840-4000-010
EGU 514-1100-000
EGA 513-1100-000
EGW 512-1100-000
FR 13 591-1130-000
FRZ4 541-1040-000
EGF1 521-1010-000
EGZ4 531-1040000
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V1LLAVARMEREGULATOR MTES

Elektronikmotor MTE8 styr via en
pannshunt temperaturen till radiator-
erna  sd att rumstemperaturen blir
konstant oberoende av utetempera-
turen. Utegivaren meddelar regulatorn
vilken &andring som skall ske s3 att
rumstemperaturen  alltid  blir  den
onskade.

Elektronikmotor MTE8 kan forses
med en fjarreostat FR13 for manuell
andring av kurvinstéllningen och dar-
med vattentemperaturen till raditorer-
na eller en fjarreostat FRZ4 med
programur fér automatisk andring av
dag- och nattemperatur.

Foljande installningsmojligheter finnes:

Ratt A: Parallell forskjutning av regler-
kurva —20/+20°C.

Ratt B: Kurvinstéllning 1—8.

Anslutning till befintlig
shuntventil

For anlaggningar med befintlig shunt-
ventil som skall automatiseras finns
montagesatser med utforliga anvis-
ningar for de flesta pannfabrikat.
Uppge pannfabrikat, typ, storlek samt
fabrikationsér vid bestéliningen av
elektronikmotorn.

Tekniska data

Spanning................. 24V £10% 50 Hz
Effekt 12 VA
Omgivningstemperatur............max. +40°C
min. 0°C.
Relativ fukt.. max. 90% RH

Gangtid: 300 sek. vi
(Mv 150 kpcm).

Kepsling.
Dammsaker, striltat ( S 43)

180° vridningsvinke!

.(SEN 2121)

Material:

Stativ. Pressgjuten AL-leg.

Kapa Slagtalig plast
FArg...oooeeeeieeiieeiseees Stativ rod, kdpa svart
Vikt. 3.0 kg

Montageanvisning B 1007.

Val av reglerkurva (Ratt B)

Genom att valja en lamplig regler- Vilken kurva som passar for det aktu-
kurva erhdller man konstant rums- ella varmesystemet maste provas fram.
temperatur oavsett hur utetempera-

turen varierar.

Respektive kurvor kan sedan parallell-
forskjutas med A-ratten.

Yttre transformator YT 25

Installation med EGA

Elektronikmotorn ar byggd for 24V
varfor en transformator ex. T.A. typ
YT 25, skall monteras mellan nat och
motor. Matar ledning till transformatorn
skall forses med 2-polig strombrytare.
Ledningen skall ha minst 1.5 mm2
area. Samma typ av ledning kan an-
vandas mellan transformator och

Installation med FRZ 4

motor. OBS! Motstdnd mellan 9 och 10 pa
Ledningarna till givare och fjarreostat plinten skall tas bort nar FR13 eller
skall vara minst 0.5 mm2 area FRZA4 installeras.
Benamning Beteckning Art.-nr
1. Elektronikmotor for separat shunt- MTE8/M15/24V/180°/1  408-2080-010
ventil ex. VTR, VTRA
1. Elektronikmotor for befintlig shunt- MTE8/M15/24V/90°/5 408-2080-350
ventil med 90° arbetsomrade
1. Elektronikmotor for befintlig shunt- MTE8/M15/24V/I80°/5 408-2080-050

ventil med 180° arbetsomrade



Uppbyggnad — Funktion
Forstarkaren &r heltransistoriserad och
har alla komponenter monterade pa
ett tryckt kretskort. Kretsenheten &r
monterad i elektronikmotorn och
tacks av en plastk&pa.

Regulatorns yttre k&nnande organ ar
en temperaturgivare —EGU— som
balanseras mot en vattentemperatur-
givare —EGA— alt. EGW — som mon-
teras i framledningen till radiatorerna.
Vid exempelvis fallande utetemperatur
paverkas transistorforstarkaren sa, att
pannshunten stélls om och reglerar in
ratt temperatur pa framledningsvattnet
till radiatorerna efter den instéllda
reglerkurvan.

Skalorna har steglds installning varige-
nom mellanlagen kan erhallas. Regula-
torn kan éaven fjarregleras med fjarreo-
stat som finns i féljande utféranden:

FRZ4 — fjarreostat med dygns-
programur for parallelliférskjutning av
reglerkurva respektive sankning av
rumstemperaturen under ex. natten.

Med dag- (réda) resp. natt- (bld) rytta-
re stélls dnskat dygnsprogram in, var-
efter varmeregleringen sker automa-
tiskt.

FR 13 — Fjarreostat med installnings-
ratt for paralleliférskjutning av regler-
kurva. FR 13 saknar ur och darmed
mojlighet till automatisk omkoppling
mellan dag- och nattemperatur.

Ex. pd anslutning till befintlig shuntventil

3. Kulled
4. Lankstang

1. Elektronikmotor
2. Spjallarm

cal30 mm

Sidomontage

Mattskisser

EGU

a B

tTgass-

FR 13

EGW

ca 200 mm

Frontmontage med ventilhylla

EGU

Benamning

Anliggningsgivare alt.
Vattentemperaturgivare med
dykror R 1/2*
Utetemperaturgivare
Transformator

Fjarreostat

Fjarreostat med tidur
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Anliggningsgivare EGA

Monteras direkt pé& stigarledningen,
som maste vara oisolerad under givaren
for god varmekontakt.

Vattentemperaturgivare EGW
Givaren med dykror monteras i stigar-
ledningen efter shuntventilen eller
efter blandningspunkten.

Utetemperaturgivare EGU
Givaren monteras pa yttervagg c: a
3 m over mark. | regel & végg mot

nordvast lampligast. Skall tvd ute-
temperaturgivare — EG2U — for
medelvardesmatning installeras, ar
husets orientering avgdrande for
placeringen.

[

Toppmontage

FR 13

Beteckning Art.-nr.
EGA 513-1100-000
EGW 512-1100-000
DCu 110 912-1010-010
EGU 514-1100-000
YT 25 341-1025-000
FR 13 591-1130-000
FRZ4 541-1040-000



VILLAVARMEREGULATOR TA 315-8

Regulatorn ar avsedd att tillsam-
mans med en thermomotor reglera
vattentemperaturen till radiatorer i
villasystem.

Regulatorns utsignal ar av 2-lages
funktion (ON-OFF) och styr en 3-
véags motorventil bestdende av en
thermomotor och en ventil med
axiell spindelrorelse.

Via en ute- och vattentemperatur-
givare placerad i roérsystemet sker
reglering av vattentemperaturen ef-
ter en for anlaggningen anpassad
reglerkurva.

Omstéllning av temperaturen kan
ske dels i centralen, dels med en
yttre fjarreostat, varav typ FRZ 4 &r
forsedd med tidur for automatisk
inkoppling av dag- eller nattempe-
ratur.

Tekniska data

Spéanning: 24 V % 50 Hz

Effekt: 25 VA

Max. omgivningstemp: 0/50°C
Material:

Lada: R4d karbonatplast

Lock: Transparent karbonatplast
(l&sbart)

Skyddsform (SEN 2121)
Dammsaker, striltat (S 43)

Vikt: 0,7 kg

Maéttritning nr 87-1050-1
Montagesats for panel 912-107

I Matt: H och B= 144 mm Dj=111 mm

Val av reglerkurva (Ratt B)
Genom att valja en lamplig regler-
kurva anpassar man reglercentra-
len till reglerobjektet s&, att en full-
standig varmebalans mellan inne-
och utetemperatur erhdlles.

Reglerkurvorna kan ges olika lut-
ning och parallellférskjutas for an-

Yttre transformator YT 25

Reglercentralen &ar byggd for 24 V.
Separat transformator YT 25 skall
monteras mellan nat och central.
Matarledning till transformatorn
skall forses med 2-polig strémbry-
tare. Ledning skall ha en area av
min 1,5 mm?2 area. Samma typ av
ledning skall anvandas mellan reg-
lercentral och motor.

Ledningar till givare och fjarreostat
skall ha minst 0,5 mm2 area.

El-ledningar till centralen inféres
ovan- eller underifrin genom 4 st
hadl O 19 for pr. 18.6 forskruv-
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passning till den kurva som skall
galla for den aktuella anlaggningen.

Installation med FR 13

TA315-1

Installation med FRZ 4

OBS! Motstand mellan 9 och 10 pa
plinten skall borttagas nar FR 13

ningar. eller FRZ 4 installeras.
Benamning | Beteckning ] Art.-nr
Villavarmeregulator | TA 315-8 | 315-1080-000



Foljande installningsmojligheter finnes:
Ratt A: Parallell forskjutning av regler-
kurva —20/ + 20°C

Ratt B: Kurvinstallning 0—38.
Kretskortets foliesida

Cal W. Kalibrering av framledningstemp.

Uppbyggnad
‘lektroniken &r uppbyggd pa ett

Kretskort monterat pd en chassipa-
nel av plast. P4 panelen finns in-
stallningsrattar och indikerings-
lampa. En lysdiod indikerar att
elektroniken far spanning. Om
jtrommen bryts eller sakring gar
sonder slocknar lysdioden. Centra-
len ar férsedd med elektronisk for-
starkare. Elektroniken innehaller in-
tegrerad krets och en tyristor.

Mattskisser

27 3x30

149

1 O 6 (3 st hdlanvisningar i ladans
botten féor montering med skruv).
2 0 19 (4 st pa varje sida).

Funktion

Regulatorns yttre kannande organ
ar en temperaturgivare — EGU —
som balanseras mot en vattentem-
peraturgivare — EGA — alt. EGW
— som monteras i framledningen
till radiatorerna. Vid exempelvis fal-
lande utetemperatur ger reglercen-
tralen spanning till thermomotorn
som sakta Oppnar ventilen och
okar framledningstemperaturen till
radiatorerna efter installd regler-
kurva. Nar temperaturen overstiger
kurvan ndgot, bryts spanningen till
thermomotorn varvid ventilen lang-
samt stéanger etc. Differensen mel-
lan till- och franslag ar for kurva 4
c:a 3,5°C och for kurva 8 ca
6,5°C.

Regulatorn kan kompletteras med
fjarreostat enligt foljande:

FRZ4 — Fjarreostat med ur och
tvd rattar pd framsidan for pa-
ralleliférskjutning av reglerkurva
resp. nedsattning av tilloppstempe-
raturen under natten.
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Med dag- (réda) resp. natt- (bld)
ryttare stalls onskat dygnsprogram
in varefter varmeregleringen sker
automatiskt.

FR 13 — Fjarreostat med install-
ningsratt for paralleliférskjutning av
reglerkurva. FR 13 saknar ur och
darmed mojlighet till automatisk
omkoppling mellan dag- och natt-
temperatur.

Vattentemperaturgivare EGW
Givaren med dykrér monteras i sti-
garledningen efter shuntventilen el-
ler efter blandningspunkten.

Anliggningsgivare EGA

Monteras direkt pa stigarledningen,
som maste vara oisolerad under
givaren for god varmekontakt.

Utetemperaturgivare EGU
Givaren monteras pa yttervagg c:a
3 m 6ver mark. | regel ar vagg mot
nordvast lampligast.

42
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Benamning Beteckning Art.-nr

Anliggningsgivare alt. EGA 513-1100-000
Vattentemperaturgivare med EGW 512-1100-000
dykror R 1/2" DCu 110 912-1010-010
Utetemperaturgivare EGU 514-1100-000
T_ransformator YT 25 341-1025-000
Fjarreostat FR 13 591-1130-000
Fjarreostat med tidur FRZ 4 541-1040000
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BILAGA 3
UNDERSOKNING AV OVERORDNADE REGLERSYSTEMS
EFFEKTIVITET. RESULTATDEL

| var rapport 1978-09-23 med beteckningen 76 138-1
har vi ingadende beskrivit forutsattningarna for
matningarnas genomfdrande och metod for utvérdering.
Fréan denna rapport vill®“vi rekapitulera matningar-
nas genomforande samtmbeskriva kortfattat hustyp
och lage for husen.

Hustyp och léage

Ett omrade med likadana hus och varmesystem valdes
ut i Kalix. Ett antal husdgare i omradet tillfra-
gades om de ville vara med i en undersdkning av
overordnade reglersystems effektivitet. S3 smaning-
om fick vi tio frivilliga i vilkas hus ett reglersystem
installerades med utetempgivare, rumstermostat med
klocka for tidstyrning, reglercentral, framlednings-

temperaturgivare samt motordriven shunt.

I husen installerades vidare fem termostater. | fem
av husen fanns redan tidigare termostater i1/samt-
liga tio radiatorer.

Husens lage framgar av bil. 1. Husen &ar av souterrain-
typ med ett utseende som framgar av bil 2.

Husen &ar byggda ar 1974. Bottenytan &r ca 95 ml och
boendeytan 135 m2. Oljefdorbrukningen i husen sedan
1974 har varit i genomsnitt 4.1 m3/ar med en varia-
tion fran 3.7 till 4.9 m3/ar. (Enligt Energispar-
kommittén skall ett souterrainhus med bostadsytan
135 m2 ha en forbrukning pa 3,9 m3/ar for varme och
varmvatten).

Husen har en franluftsventilation med gemensam flakt
for kok, badrum, tvattrum och toiletter.

I ett hus var flakten i gang kontinuerligt. Uppmatt
ventilation vid vindhastigheten =0 och -25°C utetemp
= 73 m3/h =»0,3 luftvaxlingar/h. Flakten ej pa.

Da flakten var igang uppmattes vid samma forhallanden
en franluftsventilation = 194 m3/h»0,7 luftvaxling-
ar/h. Denna skillnad svarar mot en merforbrukning av
0,6 m3 olja, vilket forklarar den hoga arsforbruk-
ningen has ett av husen. | samma hus &r ett av sov-
rumsfonstren kontinuerligt Oppen. Nagra av husen hade
besvar med isbildning pd fonster vid -25°C. Ett visst
drag forekom i na&gra av husen, som berodde pa nagot
otata fonster och en for arstiden olamplig balkong-
dorr.
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Antal boende/hus = 2-5

Utrustningen monterades av en entreprendr i Kalix
och idrifttagningen gjordes av den leverantdr, som
levererade reglerutrustningen

Efter en kortare inkérningsperiod monterade vi in
var matutrustning och genomforde var matserie.

Forsokets genomfdrande.

En termistor (nhoggrannhet 0,2|9 inmonterades i
narheten av klocktermostaten pa 6vre botten. Ett
termoelement placerades i kallarplanet samt ett i
ett sovrum for att folja upp att inget "oforklar-
ligt" 1 temperaturvdg skulle intraffa.

En datalogger samlade in alla matvarden fran husen
1-8. Matintervall en timme. 1 husen 9 och 10 uppmat-
tes temperaturen med hjalp av separata skrivare, da
avstandet var for stort for att vi skulle kunna dra
kabel till dataloggern.

Husen parades ihop dar vi sa langt som mojligt tog
hansyn till solens inverkan m m. Salunda bildade
hus 1 och 2 ett par, 3 och 4 ett par osv.

I varje par kopplades ena reglerutrustningen ur.
Man var tvungen att reglera shunter, fo6r hand.

Husen i varje par jamfordes med varandra pd det satt
som angavs i tidigare omtalade rapport 1978-09-23-
76138-1.

En matperiods langd var 2 veckor. Efter métperio-
dens slut noterades olja, el och vattenfdérbrukning

i varje hus. Darefter kopplades reglerutrustningen

i tidigare manuella huset in och ur i tidigare "auto-
matiska™ huset.

Matningarna upprepades under tre matperioder, 1 ett
fall under fyra pga haveri 1 shuntmotorn.

Resultatet framgar av bil 3, vad betraffar olja, el
och vattenforbrukning.

Temperaturen som funktion av tiden under de tre
perioderna framgar av Figurblad 4-10

5-06
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Resultati

Temperaturvariationerna - reglerat hus contra
oregierat.. _

Fran bil 4-9 har vi utvarderat reglerutrustningens
betydelse, nar det galler konstanthallning av tem-
peraturen. Vi har harmed jamfort variationer i tem-
peratur under dagen och salunda ej medtagit varia-
tioner pad grund av nattsankning.

Vi far d& foljande avvike ser fran ett normalvarde
i varje hus.

Reglerat hus 1,5°; 0,5°; 2,0°; » & L <° 0,5°;0,3°C

Oreglerat hus 2,5°; 3,5°; £ g© 2,5°: 2.0°; 2,5°;3,0°C

Reglerat hus 0,5°; 0,5°; <5< 0,2°C

Oreglerat hus 2,0°; 2,0°; 8 & 1,s5°:;3 ,0°; 2,0°; 2,5°C
Medelvarden pa avvikelser: a blir

Reglerat hus, Avvikelse = 0,8°C

Oreglerat hus, Awvvikelse = 2,5°C

Tittar man enbart pa de hus som har tio termosta-
ventiler sd far vi foljande medelvarde pa avvikelser-
na fran ett normalvarde i varje hus.

Reglerat hus, avvikelse = 0,7°C

Oreglerat hus, avvikelse = 2,2°C

Salunda mycket liten forbattring jamfort med hus
med bara 5 ventiler (0,8°C resp 2,6°C).

Avvikelser i utetemperatur

Per 1 Max = +10°C (“'Gradtal"=7)
Min - -7°C (“"Gradtal"= 24)
Medel = +1,9°C (“'Gradtal': 15)

Per 11 Max = +4°C (“Gradtal': 11)

Min -12°C ('Gradtal"™ = 29)

Medel = -1,9°C (“'Gradtal™ = 19)
Per 111 Max = 5°C (“Gradtal" = 12)

Min =-11°C ("Gradtal" = 28)

Medel - -0,2°C (“'Gradtal” = 17)
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Utetemperaturvariationerna ar salunda mattliga.

Om utetemperaturvariationerna ar stdrre, kommer de
tidigare namnda innetemperaturvariationerna att

bli an storre i det oreglerade fallet med fem ter-
mostatventiler. Nar det galler ett hus med termo
stater i samtliga viktiga radiatorer (10 i vart fall)
torde variationerna inte bli sa mycket storre. Vi
vill aterkomma till detta i nasta rapport.

Oljeforbrukning

Vi jamfor oljeforbrukningen parvis pad det satt vi
tidigare angett (rapport 1978-09-23-76 138-1).

Hus 1 och 2

Den minskade oljeforbrukningen fas enligt foljande

0,5(142,8P-ri™N,6) + 0,5(173,7®- 154 ,4) = 20,3 1/14 dgr
eller

Per 11 Per 111
0,5(173,7 - 154,4) + 0,5(173,7 - 158,3)

17,4 1/14 dgr®

Hus 3 och 4 Haveri i1 shuntmotor medfdorde att det ej
gick att gora denna jamforelse. Se nedan

Hus 5 och 6

Per 1 Per 11
0,5(146.7 - 160,2) + 0,5(206,5 - 164,5) 14.2 1/14 dgr
Per 11 Per 111

0,5(206,5 - 164,5) + 0,5(177,6 - 189,1) 15.3 1/14 dgr

Hus 7 och 8
Per 1 + Per 11
0,5(142,8 - 121,6 + 179,5 187,2) = 6,8 1/14 dgr
Per 11 + Per 111
0,5(179,5 - 187,2 + 187,2 148,6)

15,5 1/dgr

Hus 9 och 10
Per 1 + Per 11
0,5(131,2 - 132,2 + 177,6 144,8)= 15,4 1/14 dgr
Per 11 + Per 111
0,5(177,6 - 144,8 + 148,6 154.4)
Per 1 + Per 1V
0,5(131,2 - 133,2 + 269,9 228.5)

Per 111 + Per 1V
0,5(148,6 - "154,4 + 269,9  228,5) = 17,8 1/14 dgr

13,5 1/14 dgr

19,7 1/14 dgr



Besparingseffekten, enbart framrdknad ur oljefor-
brukningsdata, blir salunda = 15,6 1/14 dgr = 9,8 %
vid genomsnittsforbrukning = 159 1/14 dgr.

Jamforelse mellan hus med samma antal termostat-
ventiler

Hus 1, 3, 4, 7 och 9 hade tio termostatventiler
dvs termos tatventiler i samtliga radiatorer, som
hade betydelse for uppvarmningen.

Ovriga hus 2, 5, 6, 8 och 10 hade foreskrivna anta-
let termostater = 5.

Vi jamfor husen
2 mot 6, 2 mot 8
5 mot 6, 5 mot 8
10 mot 6, 10 mot 8

Hus 2 mot 6

0,5(142,8 - 160,2 + 206,5 - 154,4) 17,3 1/14 dgr *

0,5(206,5 - 154,4 + 173,7 - 189,1)

18,4 1/14 dgr

Hus 2 mot 8

0,5(142,8 - 121,6 + 179,5 - 154,4) 23,2 1/14 dgr

0,5(179,5 - 154,4 + 173,7 - 148,6)

25,1 1/14 dgr

Hus 5 mot 6
som ovan

-

14,2 1/14 dgr »
15,3 1/14 dgr »

Hus 5 mot 38

0,5(146,7 - 121,6 + 179,5 - 164,1) = 20,3 1/14 dgr
0,5(179,5 - 164,1 + 177,6 - 148,6) = 22,2 1/14 dgr
Hus 10 mot 6

0,5(133,2 - 160,2 + 206,5 - 144,8) = 17,4 1/14 dgr *
0.5(206,5 - 144,8 + 148,6 - 189,1) = 10,1 1/14 dgr x
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Hus 10 mot 8
0,5(133,2 - 121,6 + 179,5 144,8) 23,3 1/14 dgr

0,5(179,5 - 144,8 + 148,6 - 148,6)

17,4 1/14 dgr

Genomsnitt = 15,5 1/14 dgr *
- 21,9 1/14 dgr

«Hus 6 saknar nattemperatursankning.

For att berakna medelvdrdet i samtliga hus med fem
termostater, maste ett tillagg for nattemperatursank-
ning goras.

Nattemperatursédnkningens betydelse ar formodligen
storre an vad man far fram ur en direkt matematisk
kalkyl. Med risk for ett visst fel gbrs ett mate-
matiskt tillagg svarande mot nattemperatursankning-

en = 120 + 8§ ' ywp- ' 100% = 5,9 1/14 dgr

I ovanstaende jamforelse mellan hus 6 och Ovriga
hus kommer nattemperaturen in som en "halv'" effekt.
Darfor maste ett tillagg goéras som ar 0,5 x 5,9 1/14dgr
till ovan framraknade skillnad pa 15,5 1/14 dgr.

Vi far da en besparingseffekt = 15,5 + 3,0 = 18,5
1/14 dgr. Genomsnittliga besparingseffekten blir da
i hus med fem termostater = 20,2 1/14 dgr eller =
12,7 % vid genomsnittsforbrukningen under

perioden = 159 1/14 dgr, som ocksad &ar ett medeltal
som erhalles fran arstorbrukningen = 4,2 m™/ar
(ungefar)

Utfores en korrektion pa oljeforbrukningssiffrorna
i enlighet med vad som angavs i rapport 1978-09-23
erhalles d& en korrektion pa 1% och vi far di att
besparingseffekten/med 6verordnad reglering och
utetemperaturgivare. i) blir dd 13,7% i hus med fem
termostatventiler.

En riktig jamférelse mellan hus med tio termostat-
ventiler gar ej att utfora, di bara ett hus &ar kopp-
lat i motfas med de 6vriga och att det i1 hus 4 in-
traffat ett haveri ishuntmotorn. Berakningsunderlaget
blir salunda for daligt. En uppskattning av bespa-
ringseffekten pekar mot en storleksordning av 5%.
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Figurblad nr 04

Matning av temp i hus
uppvarmda med olja

Plats: Kalix

Tid 6/10 - 20/10 1978 (period 1)

Loggning av temp 1 gang/h

Kurva i o 3 Hus - temp manuellt reglerat
(handinstallning av shunt)
och 10 resp 5 termostatventiler.

Kurva 2 o 4 Hus reglerat med reglersystem
innehallande utetemperaturgivare,

reglercentral, motorstyrd shunt
samt 10 termostatventiler.
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Figurblad nr 05

Matning av temp i hus
uppvarmda med olja

Plats: Kalix
Tid: 20/10 - 3/11 1978 (per 11)
Loggning av temp 1 gang/h

Kurva 1,2 o 4 Hus - temp manuellt
reglerat (handinstéallning
av shunt) 10 termostater.

Kurva 3 Hus regleratomed regler-
system innehallande
utetemperaturgivare, regler-
central, motorstyrd shunt
samt 5 termostatventiler
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Figurblad 06

Matning av temp i hus
uppvarmda med olja

Plats: Kalix
Tid: 3/11 - 17/11 1978 (per 111)
Loggning av temp 1 gang/h

Kurva 1,2 o 4 Hus reglerat med
reglersystem innehallande
utetemperaturgivare, reglercentral
motorstyrd shunt samt 10
termostatventiler.

Kurva 3 Hus manuellt reglerat
(hamcinstallning av shunt)
5 termostater
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Figurblad 07

Matning av temp i hus
uppvarmda med olja

Plats: Kalix

Tid: 6/10 - 20/10 1978 (per 1)

Kurva 1 o 3 Hus reglerat med reglersystem
innehdllande utetemperaturgivare
reglercentral, motorstyrd shunt
samt 5 termostatventiler.

Kurva 3 Utan nattsankning

Kurva 2 o 4 Hus manuellt reglerat

(handinstallning av shunt)
5 termostatventiler
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_Figurblad 08

Matning av temp i bus
uppvarmda med olfa

Plats: Kalix
Tid: 20710 - 3/11 1978 (per I1)

Kurva 1 o 3 Hus manuellt reglerat
(handinstallning av shunt)
5 terrcstatventiler

Kurva 2 o 4 Hus reglerat med reglersystem

innehdllande utetemperaturgivare,

reglercentral, motorstyrd shunt

samt 5 xermostatventiler
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Figurblad 09

Matning av temp i hus
uppvarmda med olja

Plats: Kalix

Tid: 3/11 - 17/11 1978 (per I11)

Kurva 1 o 3 Hus reglerat med reglersystem
innehdllande utetemperaturgivare,
reglercentral, motorstyrd shunt
samt 5 termostatventiler

Kurva 3 Utan nattsénkning

Kurva 2 o 4 Hus manuellt reglerat

(handinstallning av shunt)
5 termostater
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Matning av temp i hus
uppvarmda med olja

Plats: Kalix

Tid 6/10 - 17/11 1978 Tper T+I1+111)

Kurva 1,4,5

Kurva 2,3,6

Kurva 1

Kurva 2

Kurva 3

Kurva 4

Kurva 5

Kurva 6

Hus reglerat manuellt
(handinsrallning av shunt)

Hus reglerat med reglersystem
innehallande utetemperaturgivare,
reglercertral, motorstyrd shunt

per 1 (5/10 - 20/10 1978)
5 ternosratventiler

per 1 (5/10 - 20/10 1978)
10 temostatventiler

per Il (10/10 - 3/11 1978)
5 temosratventiler
fel p& shuntmotor

per 11 (20710 - 3/11 1978)
10 temostatventiler

per 111 (3711 - 17/11 1978)
5 temcstatventiler

per 111 (3/11 - 17/11 1978)
10 temostatventiler
fel pa skrivare



.. ) BILAGA 4
UNDERSOKNING AV OVERORDNADE REGLERSYSTEMS

EFFEKTIVITET. RESULTATDEL I1l. ELUPPVARMDA HUS.

Hustyp och lage

Fyra hus valdes ut i Skellefted. Husen ar likadana
tvd och tva. Planlosning framgadr av bilaga 1 och 2.
Husen &ar byggda 1964. Utbyggnad har skett i hus 1
och 2 ar 1973.

Antal boende i husen - 2-5.

Installerad effekt i hus 1 = ca 11 kW, hus 2 = 12,5
kW, hus 3 = 9,7 kW och i hus 4 - 8,6 KkW.
Motsvarande uppvarmda del i hus 1 och 2 = 237 m2

i hus 3 och 4 = 216 m2.

I hus 1 och 2 fanns tidigare fem vaggtermostater,
huvudsakligen i bottenplanet. Dessutom var instal-
lerat fem radiatorer med inbyggd termostat och med
en sammanlagd effekt av ca 4 kW.

I husen inmonterades reglerutrustningen, bestaende
av utetemperaturgivare, reglercentral, 5-7 rums-
termostater, 5-7 styrdon samt klocka for tidsstyr-
ning (veckoskiva). Efter en kortare inkérningsperiod
m?n“erad% va "n var matutrustning och genomforde

var matserie

FOorsokets genomforande

Tva termistorer (noggrannhet 0,2 K) inmonterades i
husen, en i kallarplan och en i bottenplanet. 1 kal-
larplanet placerades givaren i hallen, som har for-
bindelse med direktutgang. | bottenplanet placera-
des givaren i vardagsrum (ansiktshoéjd, hus 3 och

4) eller i trappuppgang mellan vardagsrum och gille-
stuga (hus 1 och 2).

En datalogger samlade upp matvardena fran alla
husen. Matintervall en timme. Husen parades ihop

sd att likvardiga hus, saval till storlek och orien-
tering.m a p vaderstrack, jamfordes med varandra.
Hus 1 jamfordes med hus 2, hus 3 med hus 4. 1 varje
par kopplades ena reglerutrustningen ur. Darvid
reglerades temteraturen i huset med sina gamla
termostater. Termostaterna stalldes in si som de
"alltid haft" tidigare.

En matperiods langd var tva veckor. Efter matperio-
dens slut noterades elforbrukningen och dito vatten
i varje hus. Darefter kopplades reglerutrustningen
i tidigare "manuella™ huset in, och ur i tidigare
automatiska'™ huset. Matningarna upprepades under

fyra matperioder (14/12-78 - 8/2-79).



Resultatet av matningarna framgar av bilaga 3 vad

betraffar el- och vattenforbrukning. Temperaturen

som funktion av tiden i alla fyra hus framgar av
figurblad EI - ES8.

I bilaga 4 redovisas stickprovsvis kontroll av tem-
peraturen i husen pa olika hojd och i olika rum.
Denna kontroll ger ingen anledning till att &ndra
pad forutsattningarna for denna typ av forsok.

Resultat
Temperaturvariationerna - hus reglerat med regler-

systemet = R resp enbart med vagg- coh radiatorter-
®ostater_ =,,0Rj..

Som i1 den tidigare rapporten, 1979-01-11, jamfor
vi temperaturen under dagen mellan R och OR. Var-
dena &ar hémtade ur bilaga 4 figurblad EI - E8.

R: Medelavvikelse (ca 200 matvarden) = 0,5 K

OR: Medelavvikelse (ca 200 matvarden) = 1,2 K.
Utetemperaturen varierade under matperioden, 14/12
1978 - 8/2-79, mellan -5°C och -30°C.
Temperaturandringen/tidsenhet (max) = 10°/3h.

Elforbrukning!_bilaga 3_

Vi jamfor elforbrukningen parvis, hus 1 mot hus 2,
hus 3 mot hus 4, pad det satt vi tidigare angett i
rapport 1978-09-23-76 138-1.

Hus 1 och 2

Den minskade elfdrbrukningen med reglersystemet
fas sélunda

Period T och Il - genomsnitt for tva veckor.
AW =0,5(2876,2-2698,8+2971,4-2768,6)=190,1 kWh
Period Il och I11

AW =0,5 (2971,4-2768,6+2402,7-2157,3)=224,1 kWh
Period 11l och 1V

AW =0,5(2402,7-2157,3+2597,8-2654,6)=94,3 kWh

Hus 3 och 4

Period | och 1l - genomsnitt for tva veckor.
AW =0,5(2134,8-2653,4+2821,5-1981,9 )=160,5 kWh
Period 11 och 111

AW =0,5(2821,5-1981,9+1833,2-2118,4)=277,2 kWh
Period 111 och IV

AW =0,5(1833,2-2118,4+2655,6-1939,0)=215,7 kWh

Genomsnittsbesparingen for en tvaveckorsperiod
blir da, beraknat pa alla varden,=193,7 kWh/14 dygn.



Korrigering for variationer i genomsnittstemp
mellan reglerat och oreglerat samt for olika
langa matperioder ger

Korrigerad besparing for en tvaveckorsperiod
= 170,3 kWh/14 dygn eller 12 kWh/dygn

Variationer i matvarden (6 matvarden)
Maxbesparing (avrundat) = 20 kWh/dygn
Minbesparing Vv 5 kWh/dygn
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Tigurblad nr E 2

Kctning av temp, i
eluppvarmda bostadshus.

Plats Skellefted
Tid 28/12-78 - 11/,1-79
Loggning av temp. 1 gang i tim.

Kurva 1 o2 Hus reglerat med vanliga
termostater i vagg och pa
radiatorer.

Kurva 1 Temperaturen nere i
kallarplan (hall som hade
forbindelse med ytterddrr)
Hus 2

Kurva 2 Temperaturen i1 bostads-
plan i vardagsrum Hus 2.

Kurva 3 04 Hus reglerat med regler-
system inneh&llande ute-
tempgivare, reglercentral,
klocka for tidsstyrning
(veckoskiva) samt 5-7
termostater och styrdon.

Kurva 3 Temperaturen nere i kallarplan
(gillestuga) Hus 1

Kurva 4 Temperaturen. .!-bostadsplan
vardagsrum-matrum Hus 1
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Figurblad nr E 3

Matning av temp, i
eluppvarmda bostadshus.

Plats Skellefted

Tid 11/1 - 25/1 197a

Loggning av temp. 1 gang i tim.

Kurva 1 o 2 Hus reglerat med regler-
system innehallande ute-
tempgivare, reglercentral

klocka for tidsstyrning
(veckoskiva) samt 5-7

i termostater och styrdon-

Kurva 1 Temperaturen nere i
kallarplan (hall som hade
forbindelse med ytterdorr
Hus 2

Kurva 2 Temperaturen i bostads-
plan i vardagsrum Hus 2-

Kurva 3 o 4 Hus reglerat med vanliga

termostater i vagg och péa

radiatorer.
7>-, N, *f aw
Kurva 3 Hus nr 1, sanmma’ som
kurva 1. t =UFjUK
Kurva 4 Hus nr 1, samma som
kurva 2
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Figur!lad nr F u

Matning av temp.

e.eluppvarmda : = tadthus.
Plais Si e33efted
Tid 25/1 - 248 1979

Loggning av temp. 1 gang i tim.

Kurva 1 o? Hus reglerat med vanliga
ter-mostater i vagg och pa
radiatorer.

Kurva 1 Temperaturen nere i
kallarplan (hall som hade
forbindelse med ytterdorr')
Hus 2

Kurva 2 Temperaturen i bostads-
plan i vardagsrum Hus 2 .

Kurva 3 o 4 Hus reglerat™med regler-
system innehdllande ute-
tempgivare, reglercentral,
klocka for tidsstyrning
(veckoskiva) samt 5-7
termostater och styrdon.

Kurva 3 Temperaturen nere i kallarpla
(gillestuga) Hus 1

Kurva 4 Temperaturen i bostadsplan-
vardagsrum- matrum Hus 1
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:2furblac nr E 5

Ketning av temp, i
e-luppvarmda bostadshus.

Plats Skellefted
Tid 14/12 - 28/12 1978
Loggning av temp. 1 géang i tim.

Kurva 1 o 2 Hus reglerat med vanliga

termostater i vagg och pa
radiatorer.

Kurva 1 Temperaturen nere i
kallarplan (hall som hade

forbindelse med ytterddrr
Hus 4

Kurva 2 Temperaturen i1 bostads-
plan i1 vardagsrum Hus l..

Kurva 304 Hus reglerat med regler-
system innehallande ute-
tempgivare, reglercentral
klocka f6r tidsstyrning
(veckoskiva) samt 5-7
termostater och styrdon-

Kurva 3 Hus nr 3, samma som
kurva 1.
Kurva 4 Hus nr 3, samma som

kurva 2
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Figurblad nrE 6,

Matning av temp, i
eluppvarmda bostadshus.

Plats

Tid

Skellefted

28/12 - 11/1. 1979

Loggning av temp. 1 gang i tim.

Kurva 1 o 2 Hus reglerat med regler-

Kurva

Kurva

Kurva

Kurva

3

0

4

system innehdllande ute- -
tempgivare, reglercentral
klocka for tidsstyrning
(veckoskiva) samt 5-7
termostater och styrdon-

Temperaturen nere i
kallarplan (hall som hade
forbindelse med ytterdorr)
Hus 4

Temperaturen i bostads-
plan i vardagsrum Hus 4

Hus reglerat med vanliga
termostater i vagg och pa
radiatorer.

Hus nr 3 , samma som
kurva 1l .

Hus nr 3-, samma som
kurva 2
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-Figurblad nr E 7

/"Matning av temp. i
eluppvarmda bostadshus.

1171 25/1 1979

Loggning av temp. 1 gang i tim.

Kurva 1 o 2-

Kurva 1

Kurva 2

22*Kurva 3 o0 4

$0

@i°

Kurva 3

Kurva 4

Kus reglerat nec vanliga

termostater i vcgg och pa
radiatorer.

Temperaturen nere i
kallarplan (hall som hade
forbindelse med ytterddrr
Kus 4

i bes
. Kus 4

Hus reglerat med regler—
system innehallande ute-
tempgivare , regiercentral
klocka for tidsstyrning
(veckoskiva) samt 5-7
termostater och styrdon.

Kus nr 3
kurva 1.

Hus nr 3
kurva 2



BILAGA 5

UNDERSOKNING AV OVERORDNADE REGLERSYSTEMS
EFFEKTIVITET. RESULTATDEL I1l1. ELUPPVARMDA HUS.

Hustyp och lage

Fyra hus valdes ut i Skellefted. Planlosningarna
framgar av bilaga 1-4. Hus nummer 1 och 2 ar 1 1/4
planstyp och har samma lage. Hus nummer 3 och 4 ar
enplanshus och har samma lage. Byggar for husen ar
1977 och 1978. Antal boende i husen =2-4 per-
soner-.

Uppvarmd golvyta i husen ar storleksordningen 150 m2.
Husen var tidigare fodrsedda med radiatorer med
termostater

Hosten 1978 inmonterades den nya reglerutrustning-
en bestdende av utetemperaturgivare, reglercentral,
5-7 rumstermostater, 5-—7 styrdon samt klocka

for tidsstyrning (veckoskiva). VAr matserie omfattar
tiden 15/3 1979 - 15/5 1979.

Forstkets genomforande

Tva termistorer (noggrannhet 0,2 K) inmonterades i
husen. 1 hus 1 och 2 placerades givarna i centrum

i vardera planet. | hus 3 monterades ena givaren i
centrum av huset och den andra i en sa kallad gille-
stuga. | hus 4 monterades ena givaren i centrum av
huset och den andra i ett sovrum.

En datalogger samlade upp matvarden fran husen.
Matintervall var 1 timme. Husen parades ihop sa att
nummer 1 jamfors med nummer 2 och 3 med nummer 4.

I varje par kordes det ena huset med den nya reg-
lerutrustningen och den andra med de gamla radiator-
termostaterna under en period och under nasta peri-
od véxlades utrustning. Radiatortermostaterna stall-
des in som de varit tidigare.

Matperiodernas langd var 20 dygn och antalet perio-
der var 3. El och vattenférbrukning noterades. Re-
sultatet av matningarna framgadr av sid 113 vad
betraffar el och vattenforbrukning. Temperaturen
som funktion av tiden i alla 4 hus framgar av

figurblad El - E6. | dessa figurblad anger R
kurvor for hus reglerade med den nya utrustningen
och OR anger kurvor for hus reglerade med de gamla
radiatortermostaterna
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Resultat

Temperaturvariationerna - hus reglerat med regler-
systemet =R, hus med radiatortermostater = OR.
Eftersom husen med de nya reglerutrustningarna har
kérts med nattsankning har vi jamfort dagtempera-
tur i de bagge fallen. For hus med reglerutrustning
R erholls medelavvikelse 0,5K (ca 120 matvarden),

OR medelavvikelse 1,1 K (ca 120 matvarden). Ute-
Eggggraturen varierade under tiden mellan -17°C till

EIf6rbrukning_bilaga 5

Vi jamfor elforbrukningen parvis hus 1 mot hus 2,
hus 3 mot hus 4 pad det satt vi tidigare angett i
rapport 1978-09-23,76 138-1.

Hus 1 och 2

Den minskade elforbrukningen med reglersystemet
fas salunda

Period | och Il - genomsnitt for 20 dygn.

W = 0,5 (2015 - 2594 + 2083 - 1278)= 113 kWh
Period Il och 111

W = 0,57(2083 - 1278 + 1313 - 1721)= 198 kWh

Hus 3 och 4

Period | och Il - genomsnitt for 20 dygn.

W = 0,5% (2358 - 2364 + 2029 - 2026)=-2 kWh
Period Il och 111

W =0,5- (2029 - 2026 + 1515 - 1486) =16 kWh

Genomsnittsbesparingen for en 20-dygnsperiod blir
dd beraknat pad alla "varden = 81 kWh. De laga var-
dena for hus 3 och 4 beror pd en onormal vatten-
forbrukning Under period Il i hus nummer 3. Vi har
darfor korrigerat vardena for variationer i vatten-
forbrukning och genomsnittstemperatur. Korrigerin
for vatten%drbru%ning har gjorts med 20 kWh/md vat-
ten. Den salunda korrigerade besparingen for en 20-
dygnsperiod blir d& 90 kWh. Hogsta besparing blir
187 kWh och lagsta besparing 32 kWh. Genomsnitts-
besparingen blir 4,5 kWh/dygn.
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Bilaga 3
V 32 PEL NT-tO
S PVC 110-46.65
D PVC 110.47.70
kv. HYDROLOGEN
HOJDMATAREN
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Figurblad Nr E 1.

Matning av temperatur i
eluppvarmda hus

Plats: Skellefted
Tid 1S/3 - 5/4 1979

Loggning 1 gang/timme
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KETNAVARN
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Figurblad nr E 3

Matning av temperatur
eluppvarmda hus

Plats: Skellefted
Tid S/4 - 25/4 1979

Loggning 1 gang/timme
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Figurblad nr E 4

Matning av temperatur i
eluppvarmda hus

Plats: Skellefted
Tid S/4 -n 25/4 1979-
Loggning 1 gang/timme
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Figurblad nr* E 6

Matning av temperatur i
eluppvarmda hus

Plats: Skelleftea
Tid 25/4 - 15/5 1979

Loggning 1 géng/timme
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