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Rapportbeskrivning

Vilket reglersystem man véljer att installera i ett flerbostadshus har stor inverkan
pa hur de boendes beteenden kommer att paverka behovet av viarme tillforsel.
Behovet av varme beror till stor del p4 om reglersystemet medger att den véirme
som avges frin belysning och eldrivna apparater kan nyttiggdras for uppvarm-
ningsdndamal.

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

I studien redovisas fyra beteendeprofiler, ett spara och ett slosa beteende for tva
olika hushéllssammansittningar, ett pensionirspar respektive en tvdbarnsfamilj.
Beteendeprofilerna dr olika kombinationer av frimst fonstervadring och anvénd-
ning av hushallsapparater. I profilerna redovisas dven hur ménga personer som ar
1 respektive rum, ndr spiskapan ar stélld 1 forceringslage och nér dorrarna till
respektive rum &r 6ppna.

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

Studien tydliggdr ndgra av de faktorer som de boende inte har kontroll Gver och
som i1 ogynnsamma fall kan resultera i en hog energianviandning. Tva av dessa
faktorer som péverkar energianvindningen, men som inte dr kopplat till beteendet
ar lagenhetens orientering och radiatorsystemets framledningstemperatur. De
olika reglerstrategierna &r mer eller mindre kénsliga for dessa faktorer.

De beteendefaktorer som har storst paverkan péd energianvdndningen ér fonster-
vadring och anvéndning av hushéllsapparater. En optimal reglerstrategi skall inte
paverkas av fonstervidringen samtidigt som den nyttiggor en stor del av det
varme som alstras av hushallsapparater.




Forord

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

Vilket reglersystem man véljer att installera i ett flerbostadshus har stor inverkan
pa hur de boendes beteenden kommer att padverka behovet av viarme tillforsel.
Behovet av virme beror till stor del pad om reglersystemet medger att den virme
som avges fran belysning och eldrivna apparater kan nyttiggéras for uppvarm-
ningsdndamal.

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

De reglerstrategier som studerats ar:

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

o Framkoppling med maxbegrdnsande aterkoppling: Framledningstemperaturen
beror av utetemperaturen och flodet av vatten genom radiatorerna dr konstant
sé lange rumstemperaturen understiger en viss niva.

o Framkoppling utan aterkoppling: Framledningstemperaturen beror av ute-
temperaturen och flodet av vatten genom radiatorerna dr konstant

Studien tydliggor nagra av de faktorer som de boende inte har kontroll 6ver och
som i ogynnsamma fall kan resultera i en hog energianvdndning. Tva av dessa
faktorer som paverkar energianvindningen, men som inte dr kopplat till beteendet
ar lagenhetens orientering och radiatorsystemets framledningstemperatur. De
olika reglerstrategierna dr mer eller mindre kdnsliga for dessa faktorer.

Studien tydliggor nagra av de faktorer som de boende inte har kontroll 6ver och
som i ogynnsamma fall kan resultera i en hog energianvdndning. Tva av dessa
faktorer som paverkar energianvindningen, men som inte dr kopplat till beteendet
ar lagenhetens orientering och radiatorsystemets framledningstemperatur. De
olika reglerstrategierna dr mer eller mindre kdnsliga for dessa faktorer.

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

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

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



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

Légenhetens orientering antogs ha stor inverkan pa energianvindningen, for att
sarskilja denna fran de boendes beteenden genomfordes en sérskild simulerings-
omgang for alla fyra véderstreck och de tre reglerstrategierna utan nagra boende i
lagenheten.

De beteende faktorer som har storst inverkan pa virmeanvandningen dr fonster-
vadring och anvéndning av hushalls apparater. En energieffektiv reglerstrategi
skall inte paverkas av fonsterviddringen samtidigt som den nyttiggor en stor del av
det virme som alstras av hushallsapparater.

Ur studien av inverkan av vadringsprofil och internlast (hushéllsel, solinstralning
och virmeavgivning fran personer) kan man dra slutsatsen att den max
begrinsande reglerstrategin och strategin med konstant flode tal ogynnsam
fonsterviadring bést, medan den reglerande strategin kan dra nytta av hoga
internlaster.

For att studera solinstralningens inverkan, gjordes en studie med en ldgenhet utan
boende. Den studien visade att den reglerande strategin var mycket kénslig for
forédndringar 1 solinstralningen och ddrmed byggnadens orientering. Den hogsta
viarmeanvéandningen var mer dn dubbelt sd hog (220 %) mot den lagsta for olika
orientering pa ldgenheten. Det méste dock pépekas att den reglerande strategin
hade sa vél hogst som lagst energianvindning jamfort med de andra regler-
strategierna.

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

Om det endast dr mojligt att anvinda en framledningstemperatur dr det mojligt att
som allmén slutsats séga att ju storre systemet ér desto storre anledning att
anvinda den reglerande strategin. Vid sma bostadsbestand 1 bestimda
orienteringar kan det ricka med framkoppling, eventuellt kompletterad med max-
begrdnsande radiatortermostater. Det sistndmnda beror pé att det 4r mdjligt att
vélja en “optimal” framledningstemperatur.

Den reglerande strategin var mycket kéinslig for fordndringar i lagenhetens
orientering och registrerades for sa vil hogst som lagst energianvéndning.

Den maxbegrdinsande reglerstrategin och strategin med konstant flode tél
ogynnsam fonstervddring bést, medan den reglerande strategin kan dra nytta av
hoga internlaster.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

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

Energianvindningen i bostdder varierar mycket. Studerar man ett antal liknande
bostdder kan den hdgsta energianvdandningen vara dubbelt si stor som den ldgsta
(Dyrstad 1997). Andra studier redovisade av Cathy Mullaly (1999) visar pé att
beteendet hos hushdllen motsvarar mellan 18-26 % av variationerna 1 energi-
anviandningen. [ samma artikel redovisas ocksa studier som visar att feedback till
anviandaren kan sénka energianvindningen med mellan 5 och 30%. Detta ér i linje
med resultat redovisade av Henryson och Hakansson (1998). Gaunt (1985) visade
1 en studie att det genom att fordndra de boendes vanor fanns en energi-
besparingspotential pa 10-20 %. De tva sistnimnda studierna redovisas till-
sammans med ett stort antal liknande, i1 studien "Ménskliga dimensioner vid
Energianvindning” av Anna Ketola (2000) som &r en sammanstéllning av
beteendevetenskapliga studier angdende energianvindning i1 bostider.

P& manga hall utreds individuell virmemaitning i bostadsfastigheter. Anledningen
ar att energianviandningen forvéntas minska om de boende ser och fér betala for
sin egen energianviandning. Fragan dr om skillnaden i energianvandning inom ett
bostadsbestind helt kan tillriknas de boendes beteende? Finns det andra faktorer
utanfor de boendes kontroll, som gor att just hans bostad och beteende miss-
gynnas? Denna rapport belyser nigra av dessa faktorer t ex byggnadens
orientering och radiatorsystemets framledningstemperatur som kan ge négra svar
pé den fragan.

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

1.2 Syfte

Syftet med denna studie &r att undersoka ndgra av de parametrar som paverkar
energianvandningen i flerbostadshus, och forsoka identifiera den reglerstrategi
som passar bést till ett visst beteende. I studien delas beteendet in i ett spara
respektive ett slosa beteende. Detta gors for tvad sammanséttningar av hushéll, ett
pensionérspar och en tvdbarns familj. Reglerstrategierna (se kapitel 5) 1 denna
studie dr begransade till framkoppling med reglerande aterkoppling, framkopp-
ling med maxbegrdinsande aterkoppling och framkoppling utan aterkoppling, dvs.
med konstant flode.
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1.3 Beteendets inverkan pa energianvandningen

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

Det finns dven stora kulturella skillnader, i en studie jamfors hushéllens energi-
anvéndning i Japan och Norge (Wilhite et al 1996). Skillnaderna gillde framst
belysning, uppvarmning och bad/dusch rutiner.

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

1.4 Reglerstrategier

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

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

Lampligt val av reglerstrategi kan bero pa bl.a. hur de boende genom sitt beteende
motverkar systemets forutsattningar for att fungera pa avsett sitt. Exempel ar
bendgenheten att vidra ut virme vid hoga temperaturer, att olika strategier ger
olika forutsittningar for 6vertemperatur i samband med orientering/soltillskott etc.
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1.5 Genomforande

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

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

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

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

— Fonstervidring

— Hushéllsapparater

— Solinstralning/Lagenhetens orientering
— Framledningstemperatur
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2 Lagenhetsmodell

I detta kapitel ges en kortfattad beskrivning av den simuleringsmodell som studien
baseras pa. En mer 6vergripande beskrivning ges i bilaga B. Vid utformning av
lagenheten har tanken varit att efterlikna en typ som dr vanlig i det svenska
bostadsbesténdet.

2.1 Yttre utformning

Den studerade ldgenheten bestr av tre rum och kék. Rum 1 och 2 anvéinds som
sovrum, rum 3 som vardags rum, rum 4 som kok, rum 5 som badrum och slutligen
rum 6 som hall. Ligenheten ir pé totalt 70m” (10 x 7 m )

Tabell 2.1 Beskrivning av ldgenhetens ytor och orientering

Rum Ruml |[Rum2 |Rum3 |Rum4 |Rumb5 | Rumé
. Ytor
Sida A [m?]
il Rttt . Rumshoijd 24m |24m (24m |24m |24m [24m
L] R
_______ ' I7_I | I_’_I L |yttervdgg 5,9 5,9 3,6 4,9 - -
i [ 2 i
i Lsov | 2:50v/TV ' | Golv 105 [105 [24 [105 |7 7
: dl | @2 J
i‘ ____________ 1 | Tak 10,5 10,5 24 10,5 7 7
i 6:hall E
(R + | Fonster 2 2 4 3 - -
' d4 :
i ryﬂ 5:bad ! [Radiator 0,5 05 |08 |05 |03 |-
L 3:vardags- E
i ) rum/TV | f= fonster
! 4:kok + r=radiator
: ” 3 . d=dorr

Byggnadens orientering

i B ] oV V-0 SN N-S

) Ost A B
Sida B
Vist B A
) Nord B A
Figur 2.1  Skiss 6ver lagenhet Syd A 5

Sovrummet, hallen, badrummet och koket har ena sidan viind mot ett trapphus
medan rummen vardagsrummet och sovrum/arbetsrum har sin ena sida mot en
liknande ldgenhet. P4 andra sidan de lagenhetsskiljande viggarna ér temperaturen
satt till fixt 20 °C. Temperaturen pa undersida golvbjilklag har satts lika med
temperaturen pa undersida takbjélklag och ovansida takbjélklag har satts lika med
ovansida golvbjilklag.

Uppviarmningen sker med ett vattenburet radiatorsystem och ventilationen med ett
franluftssystem
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Klimatet i SPber bestar av 12 representativa dagar som var och en skall represen-
tera en ménad, se bilaga B for en utforligare beskrivning av klimatet. Dagarna &r
uppdelade pa fyra perioder, sommar, host, vinter och var dér varje period har tva
vardagar med samma monster och en helgdag.

For att bedoma den arliga energianvandningen baserat pa simuleringar med SPsim
maste de simulerade vérdena riknas om enligt ekvation 2.1.

E =27-F ekv 2.1

ar radiator sim ,radiator

Detta varde ér harlett ur skillnaden 1 gradtimmar mellan det simulerade aret antal
gradtimmar som anges i VVS-handboken for Stockholm. Energianviandningen for
de interna lasterna fas enligt ekvation 2.2.

E =30,41-E ekv 2.2

dr,int ernlast sim,int ernlast

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

For att simulera olika beteenden hos de boende i ldgenheten har ett antal
beteendeprofiler tagits fram. De delar av beteendet som péaverkas dr 6ppning av
fonster och dorrar, anvdndning av belysning och elektriska apparater i de olika
rummen (internlast), hur manga personer som befinner sig 1 varje rum och om
spiské@pan star i1 forcerat lége eller inte. Nedan beskrivs summan av interlast och
personlast (figur 3.3 och 3.6), samt fonstervadringsprofiler for fonster 1 och 4
(figur 3.1, 3.2 och 3.4, 3.5) for att exemplifiera skillnaderna mellan de olika
profilerna. Alla profiler finns samlade i bilaga A.

Lagenhetsmodellen har en funktion inbyggd som gor att fonster tvangsmassigt
kan hallas 6ppna eller stingda for att undvika for lag eller for hog temperatur i
rummen. Om temperaturen 1 ett rum faller under 18°C kan inte fonstren 6ppnas
forran en timma efter det att temperaturen éter stigit over 18°C. Om rummets
temperatur overstiger 25°C kommer fonstret i rummet 6ppnas dven om profilen
anger att det skall héllas stingt. En forutsattning ar dock att ndgon befinner sig i
lagenheten. De olika temperaturerna for automatisk 6ppning och stingning av
fonstren kan véljas av den som genomfor simuleringarna.

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

Fyra olika familjer studeras; ett spara och ett slésa pensionédrspar samt en spara
och en slésa barnfamil;.

Anvindning av elenergi for tvitt, matlagning, kyl och frys och personlast ér
samma for sommar, host, vinter, och var perioderna medan anvéndning av
elenergi for belysning &r lag under sommarperioden. Fonstervadring sker med
langa tider pd sommaren, ndgot kortare pad varen och hdsten och kortast pa
vintern. Internlasten eller den virme som avges frén en person dr 100 W for vuxna
och 80 W for barn.

I tabell 3.1 redovisas den arliga elanvédndningen for de olika beteende profilerna.
All el som anvinds kommer inte 1dgenheten tillgodo som virme, utan en del
forsvinner direkt bort fran lagenheten. I de beteende profiler som redovisas i
bilaga A anges den del av elenergin som kommer ldgenheten tillgodo som védrme.
Vill man veta den totala elanvindningen maste man ldgga till virdena ur tabellen

Tabell 3.1  Arlig hushallselanviindning.

Pensionérspar Barnfamilj
Spara Slosa Spara Slosa
Total elanvéndning 20,3 58.2 21,2 58.9
kWh/ar m’
Den del av elanvindningen som tillfors 1dgenheten 16 47 16 42
som viarme, KWh/ar m’
Sen del av elanvdndningen som inte tillfors 4.3 11,2 5,2 16,9
ligenheten som virme, kWh/ar m’
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Hushallen har en arlig energianvindning pa ca 1400 kWh respektive 4100 kWh
for spara respektive slosa beteendena. Detta stimmer vil med en enkdtundersok-
ning av energiforbrukningsvanor f6r 1000 hushéll 1 Storbritannien (65% svars-
respons) gjord av Mansouri et al. (1996). Arsforbrukningen for de brittiska hus-
hallen varierade mellan 1600 och 9700 kWh med ett medel pa 4460 kWh.
Visserligen dr den hogsta forbrukningen som redovisas i ovanstdende studie mer
an dubbelt sa stor som slosa hushallens elanvindning 1 denna studie. En anledning
till detta dr att vi har valt att 1ata slosa hushéllen anvinda sig av relativt el-
effektiva apparater da det skett en stor forbéttring avseende apparaters el-
effektivitet de senaste aren.

Att forbrukningen blir ungefdr samma for det sparande respektive slosande
pensionérsparet och for den sparande respektive slosande barnfamiljen beror pa
att den ena pensiondren dr hemma hela dagen medan barnfamiljen &r borta, samt
att beteendet inte gar att variera mer &ven om personantalet okar eftersom ytan ar
begrinsad (det gér bara att tinda ett visst antal lampor).

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

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

Pensionérspar Barnfamilj
Spara Slosa Spara Slosa
Fran personer 22 22 33 33

3.1 Beskrivning av forutsattningar for tvabarns familj

Familjen bestér av tva vuxna som sover i rum 1 och tvd barn som sover i rum 2.
P& vardagar lamnar familjen huset klockan 8 och 1 vuxen och barnen dtervander
klockan 16. Den andra vuxna kommer hem klockan 5 och barnen har en kompis
pa besok mellan 16 och 18. De vuxna sover 1 rum 1 och barnen i rum 2. Rum 3 &r
TV/allrum.

3.2 Beskrivning av forutsattningar for pensionars par

Familjen bestér av tvd vuxna dér den ena har aktiviteter utanféor hemmet mellan 7
och 16 varje vardag medan den andra personen dr hemma forutom tva timmar pa
eftermiddagen. P helgerna har familjen besok av tva personer i 3 timmar. Rum 1
anvinds som sovrum och rum 2 som TV/all rum medan rum 3 4r vardagsrum.
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3.3 Anvandning av apparater och ovrigt beteende

3.31 Frys och kylskap

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

3.3.2 Tvatt

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

o 10% 90°C —tvitt med i1 genomsnitt 2,9 kg tvitt/maskin
o 40% 60°C -tvitt med i1 genomsnitt 2,5 kg tvitt/maskin
o 50% 40°C -tvitt med 1 genomsnitt 2,0 kg tvitt/maskin

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

Detta ger en genomsnittlig forbrukning av 0,74 kWh/(tvitt, dag) for slésa familjen
medan sldsa pensionérsparet antas tvétta en sadan tvitt varannan vardag. 20% av
tvittenergin kan anses bli spillvirme enligt Svensson och Kaberg, (1991). Pa ars-
basis anger Svensson och Kéberg, (1991) att det 4r 10% som blir spillvirme vilket
stimmer vdl med Amnell (1997) som har simulerat att nyttig energi bli 12%.

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

D4 torktumlaren som anvénds i denna studie inte har ndgon atervinning kommer
10% av torktumlarens energi forbrukning blir virme som tillfors lagenheten
Svensson och Kaberg, (1991).

3.3.3 Disk

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

3.34 Matlagning

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

3.3.5 Diverse apparater

Slosa hushéllen har akvarium pa 100W dagtid, telefonsvaren 20 W dator 100 W
dammsugare 1100W och strykjérnet 100W (Svensson och Kéberg, 1991).
Koksflakten dr pa en halvtimme vid matlagning for spara-hushéllen och en timme
for slosa-hushéllen.

3.3.6 Fonster

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

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

En enkédtundersokning av 80 hushill i Stockholm (80% svarsfrekvens) har visat
att 66% av hushéllen védrar 1 stort sett varje dag under mer dn en timme 1 ett eller
flera av bostadens rum (Widegren-Dafgard, 1982). P4 vintern féorekommer denna
typ av vadring 1 34% av hushéllen. Endast 5% védrar inte vaneméssigt. Under vér
och host vidrar 44% 1 mer @n en halvtimme. Undersdkningen stimmer vil
Overens med vadringsbeteendet for spara och slosa hushallen.
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Samma enkitundersokning konstaterade ocksa att orsaken dr i1 de flesta fall att
man Onskar fa bort ddlig lukt medan vidring pga av for hog inomhustemperatur ar
mindre omfattande. Ddrav vddrar spara och sldsa hushallen regelbundet efter det
att de har vistats en ldngre tid i ett rum eller d& de lagar mat. Dessutom tillkommer
vadring vid hdga rumstemperaturer vilket dr beskrivet i andra stycket i Kapitel 4.

3.3.7 Dorrar

Dorrarna till sovrummen é&r stingda pa natten och barnens dorr ér stingd da de har
en kompis pé besok. Dorren till koket stdngs vid matlagning. Dorren till toaletten
ar stangd da ndgon dr dér, annars star den pa glant.

3.4 Jamforelse mellan spara och slosa beteende for
tvabarns familj

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

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

3.5 Jamforelse mellan spara och slosa beteende for
pensionars par

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

beteendet. I figurerna 3.4 och 3.5 nedan redovisas hur pensiondrsparet védrar i ett
sovrum och koket.
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Figur 3.4  Profil for fonsterdppning i rum 1 (sovrum) for spara respektive slosa
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Figur 3.5  Profil for fonsteroppning i kok for spara respektive slosa pensiondr.

Skillnaden mellan spara och slosa profilerna &r att spara profilen 6ppnar fonstren
mer vid vadring och att slosa profilen alltid har fonstret pa gldnt i sovrummen
(6ppningsgrad 0,1).

I figur 3.6 nedan redovisas den totala interlasten for pensionérsparen.
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4 Reglerstrategier

Reglerstrategierna som studeras i denna studie ér:

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

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

I de tre regleralgoritmerna har reglerbandet sats till tva °C. Detta dr ofta det storsta
viarde som erhélls dd man installerar en verklig termostatreglerad radiatorventil.
Detta virde fas endast da ventilen &r ostrypt. I praktiken kommer reglerbandet att
variera mellan 2 till 0,5 °C (f6rstidrkningen varierar dirmed mellan 1 och 4)
beroende pd hur mycket man stryper ventilen vid balansering av radiatorsystemet.
Liknande effekt fas om man har f6r hog framledningstemperatur, da ventilen
endast kommer att arbeta inom ett litet intervall.

Framledningstemperatur

60
| =— =Profil 1
50
o - : Profil 2
kol 40 ~ ~ ]
£ 30
c
§ 20 |
'
10 I
|
0 : : : " :
i
20 15 10 5 0 5 0, 15 20 25 30

Ute temp Pumpen startar vid Tute=12 grader C
Figur 4.1: Framledningstemperaturen som funktion av ute temperaturen

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

4.1 Reglerande

Flodet genom radiatorn styrs via en termostatventil placerad vid radiatorns inlopp,
se figur 4.2. Termostaten har ett reglerband pa tva grader enligt
U=05(,,.-T.,) ekv 4.1

givare set

vilket innebdr att om dnskad rumstemperatur, Tset=21°C kommer maximalt flde
att ga genom radiatorn da termostaten kdnner temperaturen 19°C och inget flode
vid 21°C. Detta innebér att rumstemperaturen normalt kommer att ligga lagre én
den dnskade temperaturen Tset. Framledningstemperaturen ar tillrickligt hog for
att tillse att det alltid finns tillrdckligt hog effekt tillgdngligt (se profil 1 i figur
4.1).

4.2 Max begransande

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

Ingen reglering eller konstant flode innebér att radiatorsystemet dr injusterat efter

dimensionerande fall med hénsyn till interngenererat virme och dérefter kommer

varmeavgivningen fran radiatorerna endast bero pa framledningstemperaturen och
hur den varieras med avseende pa utetemperaturen. Detta fis genom att sitta Tset

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

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

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

5.1 Framledningstemperaturens inverkan pa
energianvandningen

For att studera hur stor inverkan framledningstemperaturen har pd simulerings-
resultatet genomfordes ett antal simuleringar med olika maximal framlednings-
temperatur. For att se till att det alltid finns virme tillgéngligt genomfordes
simuleringarna for det sparande pensionérsparet. Lagenheten orienterades 1 Ost-
vistlig riktning vilket innebér lagst varmetillskott frdn solen. Radiatorernas
energianviandning kan ses 1 nedanstdende tabell. Vid simuleringarna har regler-
strategin med reglerande radiatortermostater 5°C hogre framledningstemperatur
an de Ovriga strategierna. Detta beror pd att det alltid méste finnas lite extra effekt
tillgédnglig for att regleringen skall fungera.

Tabell 5.1 Energianviandning for sparande pensionédr med ldgenheten 1 ost-
vistlig (ger minst inverkan av solinstralningen) riktning vid olika
reglerstrategier och olika framledningstemperaturer. Inom parentes
star ldgenhetens medeltemperatur baserad pa ytterviggsarea. Den
reglerande reglerstrategin har fem grader hogre dimensionerande
temperatur dn den max begrdnsande respektive den med konstant

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

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

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

bilaga C.

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

Resultatet som redovisas i bilaga C visar ocksa att den reglerande reglerstrategin
ar mycket kénslig for hur fonsterviadringen sker. Behovet av radiatorvirme for
sparande familj, varierar med 22 kWh/m?” beroende pa anvind védringsprofil.
Motsvarande siffra for de andra strategierna 4r 7 kWh/m?

Storst formaga att utnyttja internlasten for uppvarmning, har den reglerande
reglerstrategin. Ser man till den sammanlagda energianvindningen (viarme+el) for
fallen med sparande respektive slosande familj, blir total energi anvéindning13
kWh/m? for den slosande familjen. Motsvarande siffra for den maxbegrénsande
reglerstrategin ar 21 kWh/m? vilket dven giéller for konstant flode. Detta innebér
att de sistndmnda reglerstrategierna inte har forutsittningar att nyttiggéra hoga
internlaster

I figurerna 5.1 respektive 5.2 nedan visas skillnaden i rumstemperatur respektive
flodet genom koksfonstret for en sparande barnfamilj med olika vadringsprofiler.
Rumstemperaturerna for de olika vadringsprofilerna gar inte att sarskilja fran
varandra, de redovisas for att ge en bild av temperaturforloppet 1 ett rum.
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Figur 5.1  Temperaturen i rum 4 (kok) for sparande familj med tre olika

fonstervadringsprofiler. Forutom i de punkter fonstren 6ppnas ér
temperaturen néstan lika i de tre fallen.
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Figur 5.2  Luftflédet i rum 4 (kok) for de tre vadringsprofilerna, for sparande
familj.
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5.3 Energianvandning for en tom lagenhet

For att studera hur stor del av energianvindningen som &r oberoende av de
boendes beteende har simuleringar korts for alla vdderstreck, men utan négra
laster i ldgenheten. Resultatet finns tabellerat 1 bilaga C.

Den reglerande reglerstrategin utnyttjar den under dagen infallande solinstralning
pa ett béttre sétt &n dom dvriga, men tar man ett medelvirde over alla
orienteringar visar det sig att den maxbegransande strategin ger nagot lagre
energianvandning. Orsaken till dessa skillnader &r att den reglerande regler-
strategin héller en jimnare temperatur dn de 6vriga, vilket ar positivt dd mycket
sol finns tillgéngligt och negativt vid lite sol. Man kan ocksé dra slutsatsen att den
reglerande strategin utnyttjar ”gratisvirme” bittre dn de ovriga.
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Sammanstallning av simuleringsresultat

Nedan redovisas de simuleringar som dr gjorda for sparande och slosande familj

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

I figurerna nedan dr lagenhetens orientering forkortad enligt nedan:

N-S: Nord-Syd S-N: Syd-Nord
N-S
KWh/m’ A
100 Ingen aterkoppling
90 /Maxbegrénsande
aterkoppling
80 - Lo
Z eglerande
0 T2 4 s/ aterkoppling
60 T = FI
L] so 1 RN
V-0 < «{f__\__ 4 Ske P OV
N T 1" L
RN Z
N
4
Hushallsel 20,3 kWh/m’ v
Pump & Flaktca 8 kWh/m® g\
a) Pensionérspar, spara
N-S
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aterkoppling
80 ' ' '
20 Rd \/ Reglerande
AN terkoppli
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e N
P 3 - .
// 50 - 5\\;
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N | —T-
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B N . .t < ’
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4
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c¢) Barnfamilj, spara

Figur 5.3
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Sammanstillning dver simuleringsresultat. Arlig anviindning av

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

I figur 5.3 ser man tydligt att den reglerande reglerstrategin ér kanslig for
lagenhetens orientering, medan de andra tva dr mer oberoende. Man ser ocksa att

den reglerande aterkopplingen medfor att energianvéndningen blir hdgre 4n de
Ovriga vid ost - véstlig orientering.



24 (40)

5.5 Utnyttjande av interngenererat varme

5.5.1 Gratisvarmeutnyttjande

I studierna av Jenssen (1982,1983)och Hedin (1989) anvénds begreppet gratis-
vérmeutnyttjande v, som definieras enligt utnyttjat gratisvirme genom tillgéng-

ligt gratisvirme, ekvation 5.1. Det utnyttjade gratisvdrmet fds ur skillnaden mellan
nominell eller dimensionerande radiatoreffekt och anvéind radiatoreffekt.

(P P

radiator ,nom

Vg — - radiamr) ekV 51

gratis
Denna definition skulle kunna skrivas om enligt ekvation 6.2.

K radiator (I/nom B Vverk[ ) ekV 52

ng

gratis
I ekvation 5.2 ovan dr Vnom nominellt vattenflode genom radiatorn och Vverkl
det aktuella vattenflodet. Detta skulle innebéra att strategin utan termostatventil
alltid skulle fd v, = 0. Detta ar inte fallet, dd framledningstemperaturen styrs efter

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

5.5.2 Sjalvtackningsgrad

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

. (Tillskott av gratis energi) (Eyy +E o) _
(Totalt energitillskott) (Bt Y E poroon T Erstivior T Eor)
ekv 5.3
1 _ (Eradiator + Eel)
(Esul + Epersan + Eradiator + Eel )

Faktorn, s, bestdms endast for uppvarmningssdasongen. Bara den del av hushalls-
elen, £, som kan utnyttjas som virme anvénds, se kapitel 3. Faktorn s finns

el >
tabellerad i tabell 5.9 nedan. Hog sjélvtackningsgrad innebér att reglerstrategin ér
bra pa att utnyttja interlasterna for att ticka energiforlusterna.

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

Familj, Slosa

N-S V-0 Medel N-S V-0 Medel
S-N 0-V S-N 0-V

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

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

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

Tabell 5.10 Sjilvteckningsgrad for pensiondrspar.
Pensionir, Spara Pensiondr, Slosa
N-S V-0 Medel N-S V-0 Medel
S-N 0-V S-N 0-V

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

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

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

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

optimerad for den aktuella ldgenheten.
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6 Diskussion

6.1 Inverkan av orientering

Vilken reglerstrategi som passar bist till olika beteenden beror pa byggnadens
orientering. Om byggnaden dr orienterad sd att mycket energi fran solen
transmitteras genom fonstren kommer energianvéndningen bli lagst om den
reglerande reglerstrategin anvénds och hogst om det inte finns nadgon reglering.
Om byggnaden istillet &r orienterad sé att lite solljus transmitteras genom fonstren
kommer den reglerande reglerstrategin istéllet att medfora hogst energi-
anvindning medan den maxbegriansande strategin och strategin med konstant
flode ger ldgre energianvdndning. Orsaken till det senare &r att onddigt mycket
energi atgar for att kompensera for 6ppna fonster. Nackdelen med konstant flode
ar att rumstemperaturen kan skena dven under vintern.

Inverkan av ldgenhetens orientering oberoende av beteendet hos de boende, har
ocksa studerats. Resultaten visar pa stor spridning mellan de olika regler-
strategierna och energianviandningen. Reglerstrategin med reglerande éterkopp-
ling ger en energianviandning mellan 62 och 115 kWh/m? beroende pa véder-
streck. Detta visar att individuell virmemaitning kan sla fel om den tillimpas 1 ett
storre fastighetsbestand med stor variation pa byggnadernas orientering. Detta blir
mest allvarligt i hyresfastigheter ddr de boende har litet inflytande ver vilken
lagenhet som finns tillgdnglig, medan for bostadsrétter kan detta eventuellt bli
sjdlvreglerande och kompenseras med en ldgre insats. Denna diskussion vécker
frdgan om inte alla lagenheter bor energiklassas sé att nya hyresgister eller
bostadsrittsinnehavare kan bedéma sin kommande bostadskostnad.

6.2 Inverkan av beteende

Det ar svart att sétta ihop beteende profiler for olika hushallssammansittningar. I
denna studie har vi begrinsat oss till tva fall, som dock far anses vanliga. I den
engelska undersokningen som diskuteras 1 rapportens inledning (Mansouri et al
1996) dr de tva vanligaste hushallssammansittningarna de som anvénts i denna
studie, dvs. tvd vuxna och tva vuxna med tva barn.

Reglerstrategin med reglerande aterkoppling forsoker hela tiden kompensera for
storningar som séinker eller hdjer rumstemperaturen. Detta innebér att strategin dr
dalig om de boende dppnar fonstren ofta under vintern, och bra om de boende har
stor och intermittent internlast. Detta innebdr t ex att om man inte sdanker
termostaternas borvirde manuellt dd man dker pd vintersemester kommer regler-
strategin med reglerande dterkoppling att ge ldgst energianvéndning.
Védringsstrategin har i denna studie en stor inverkan pa energianvéndningen,
detta bor studeras vidare. Det vore intressant att studera verkliga vadrings-
beteenden.
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6.3 Synpunkter pa val av reglerstrategi

I en studie av Widegren-Dafgard (1983) visas att 10 % fler ldgenhetsinnehavare 1
hus med radiator termostater dr riktigt n6jda med sin termiska komfort jamfort
med boende 1 hus utan radiator termostater. Dock visade inte studien pa ndgon
mairkbar minskning i energianvindningen. I denna studie visas att den reglerande
reglerstrategin i vissa fall kan ge minskad energianvindning. Summeras resultaten
blir dock minskningen obetydlig. Man kan vénta sig samma effekt om man
studerar ett storre bostadsbestind.

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

6.4 Jamforelse med andra studier

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

Anvinder man annan statistik (SCB 2000) kan man uppskatta elanvindningen for
flerbostadshus till 36kWh/m? och virmeanvindningen till 168kWh/m?.

I vér studie har inte energiatgangen for uppvarmning av tappvarmvatten tagits
med. For att det skall vara mgjligt att jimfora denna studie med andra dar
varmvattnet har tagits med uppskattas energin for uppvarmning av varmvatten
enligt Boverket (1994) (ekv 6.1).

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

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

EL_ 40 433 ekv 6.2
Virme 77 +44
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Det finns ett antal studier som redovisar energianvindningen i flerbostadshus. For
att visa pa rimligheten i resultaten fran denna studie gors i figur 6.1 en jamforelse
med négra studier. Forutom de studier som redan redovisats ovan, redovisas data
ur en studie frdn CTH (Stdhl 2000) och en fran LTH (Adelberth 2000). De data
som &r betecknade Sverige 19xx —19yy ar tagna ur Energiboken (Andersson,
Klevard Setterwall 1995). Jamforelsen visar att de simuleringar som genomforts i
denna studie dr baserade pa rimliga antaganden avseende anvandning av hushélls-
el och virme for uppvdrmning och varmvatten.

@>Svenskt medel for
flerbostadshus, SCB

mSimulerat SP, ekv 6.2

< Simulerat CTH
v Matt LTH-Malmé
+Matt LTH-Helsingborg

- |gMatt LTH-Stockholm

¢ Sverige 1986-1995

O Sverige 1976-1985
(MSverige 1961-1975

300
250
200
g o / El/V&rme=0,28
£ 150 ©
g /@/‘/O
g 100 <
©
> 50
0 | :
24 36 48
El [KWh/m’]
Figur 6.1 Jamforelse mellan el och virmeanvindning i bostidder. Linjen

representerar den genomsnittliga kvoten Tillford hushalls el/Tillford

viarme for Sverige.
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7 Slutsats

En reglerstrategi med reglerande aterkoppling har stdrst potential att ge ett jaimnt
och for de flesta acceptabelt inomhusklimat. Energianvdndningen blir dock inte
alltid den ldgsta mojliga.

Om man har ett stort bostadsbestand med mycket varierande orientering pa lagen-
heterna och stor variation pa beteendet hos de boende, ér det sékrast att vdlja
reglerstrategin med reglerande dterkoppling, da den sammantaget ger lagst energi-
anvindning. Om man har ett hus men fa lagenheter och en bestdmd boendegrupp,
kan det vara lampligt att fundera Gver valet av reglerstrategi. I vissa fall kan det
hér vara mer lampligt med maxbegriansande termostatventiler. Det ser dock inte ut
att finnas ndgon anledning att anvdnda konstant fldde genom radiatorerna och helt
forlita sig pa reglering av framledningstemperaturen. Har man ett gammalt
bostadsbestdnd dér flodet genom radiatorerna dr konstant maste man noga under-
sOka om det ger nagon vinst att byta till termostatventiler. I vissa fall kan det bli
en ren forlustaffar. Komfortskél kan vara en annan stor anledning till att installera
termostatventiler. Om temperaturen i bestdmda rum i en ldgenhet har en tendens
att bli vildigt hog kan det vara en anledning till att injustera radiatorsystemet eller
om det inte hjélper, installera termostatventiler.
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8 Forklaringar

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

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

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

Borvirde Begrepp inom reglertekniken, anviands for att beskriva det virde man
onskar uppna vid en reglering av en process.

Delprofiler En beteendeprofil 4r uppbyggd av flera delprofiler, varje delprofil
representerar en beteende faktor eller en del dirav.

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

Forceringslidge En spiskdpa i ett flerbostadshus kan ofta stéllas in sa att ventila-
tionsflodet 6kar under perioder dd matlagning pagar, detta kallas forcering.

Framkoppling Begrepp inom reglertekniken, anvands for att beskriva regler-
system diar man méter en storhet for att forutsdga hur den reglerade storheten
kommer att dndras d4 driftforhallandena dndras. Ett exempel pé detta dr vid
system for uppvarmning av bostdder. Varmeavgivningen fran ett hus beror till stor
del av utomhustemperaturen, genom att méta denna kan man férutse om man
behover tillfora mer effekt till huset via radiatorerna redan innan inomhus-
temperaturen har sjunkit.

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

Gratisvirme “Gratisvirme” dr ett begrepp som man inte bor anvénda, da det ofta
inkluderar virme fran hushallsapparater, vilken inte ar gratis. I denna studie
anvinds begreppet pa tva sitt. I samband med begreppet gratisvirmeutnyttjande
betyder begreppet all virme utom virme fran radiatorerna som tillfors ldgenheten.
Hair inkluderas dven virme frén elektriska apparater. I samband med begreppet
sjalvtackningsgrad betyder gratisvirme det virme som avges fran personer och
det virme som harror frén solen.

Gratisvirmeutnyttjande Begreppet anvinds for som ett matt pa hur vél ett
reglersystem kan kompensera for att tillskott av virme fran andra killor &n
radiatorsystemet.
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Interngenererat virme Virme som hirror fran aktiviteter inne i1 lagenheten plus
det virme som kommer frén solen.

Internlast Se interngenererat virme.

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

Maxbegriansande reglerstrategi [ denna studie innebér begreppet att radiator-
termostaten borjar minska pé flodet genom radiatorn forst dd temperaturen dver-
stiger en viss niva, vanligen 24°C. Denna strategi dr ocksa beroende av hur fram-
ledningstemperaturen styrs av utetemperaturen, se framkoppling.

Nyttig energi Den energi som tillfors 1dgenheten vid anvidndning av hushélls-
apparater.

Orientering Innebir hur ldgenheten ar vriden i forhéllande till syd, se figur 3.1.
Ostrypt Fullt 6ppen ventil

Parameterstudie En studie ddr man forsoker identifiera den inverkan varje
enskild parameter har pa en process.

Personlast Virmeavgivning fran de personer som vistas i ldgenheten. En vuxen
maénniska avger ca 100W och ett barn ca SOW.

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

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

Radiatortermostat En radiatortermostat &r en slags termometer som sitter fast pa
den ventil som styr vattenflodet till radiatorn. Termostaten bestar vanligen av en
vaxkropp som utvidgar sig eller krymper d& rumstemperaturen dndras. Dé vax-
kroppen édndrar storlek gor den att flodet genom ventilen dndras.

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

Regleralgoritm Matematisk beskrivning av regleringen

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

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

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

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

Sjalvreglerande En process med inbyggd reglering.
Sjalvtickningsgrad En term som definieras 1 denna studie. Termen beskriver
formaga att ta till vara solinstrdlning och vdrme fran personer for uppvarmnings-

andamal.

Soltillskott Virme som kommer fran solen och som kan anviandas for uppvérm-
ning.

SPber se SPsim

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

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

Temperaturforlopp Beskrivning av hur temperaturen varierar i en process.

Termostater En enkel proportionell regulator med inbyggd temperaturgivare.

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

Trevigsventil En ventil dér en vétska har ett inlopp och tva moéjliga utlopp eller
tva inlopp och ett utlopp.

Undercentral Det rum i en byggnad dar fjarrvirmeledningarna kommer in och
véarme tillfors radiatorsystemet och tappvarmvattnet.
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Virme En form av energi dir méngden lagrad energi beror pa den temperatur
som lagringsmediet har.

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

Oppningsgrad Beskriver hur stor en dppning ér i forhallande till maximal 5pp-
ning.

Overtemperatur Hir menas en situation dir rumsluften har en temperatur som
overstiger det angivna regleromréadet.
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E

dr,radiator

sim,radiator

dr,int ernlast

sim,int ernlast

f(x)
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V-0
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gratis
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nom

37 (40)

Nomenklatur

Arlig energianviindning for uppvirmning

Simulerad arlig energianviandning for

uppvarmning

Arligt energitillskott till ligenheten i form

av internlast

Simulerat energitillskott till lagenheten i
form av internlast

Funktion av variabeln x
Utsignal fran regulator

Temperatur som uppfattas av temperaturgivare

Onskad temperatur som stills in pa
reglerutrustningen

Nord—-Sydlig orientering av lagenheten
Syd—Nordlig orientering av ldgenheten
Vist—Ostlig orientering av ldgenheten

Ost—Vistlig orientering av ldgenheten

Gratisvarmeutnyttjande

Nominell (dimensionerad) effektavgivning
fran radiatorerna

Verklig effektavgivning fran radiatorerna
”Gratis” varme effekt

Konstant som beskriver hur flodet genom

radiatorn varierar med radiatorns effektavgivning

Vattenflode genom radiatorn vid nominell
effektavgivning

kWh/m?ar

kWh/m?ar

kWh/m?ar

kWh/m?ar

°C

°C

Ws/m®

m>/s



verkl

sol

E

person

radiator

Eel

E

tvw

d Vforc

dv

~
U
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Verkligt vattenflode genom radiatorn vid verklig m’/s

effektavgivning fran radiatorn

Arligt tillskott av viirme fran solen till
lagenheten

Arligt tillskott av virme frén personer till
lagenheten

Arligt tillskott av virme frén radiatorerna
till 1agenheten

Arlig anviindning av elektricitet

Arlig anvindning av virme for
uppviarmning av tappvarmvatten

Ventilationsflode

Ventilationsfléde utan forcering

Del av ventilationsflodet som beror

pa forcering

Del av ventilationsflodet som beror pa
utomhustemperaturen

Medeltemperaturen utomhus éver
ett dygn

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

Lopande tid

Utomhustemperatur

kWh/m?ar

kWh/m?ar

kWh/m?ar

kKWh/m?ar

kWh/m?ar

/s

/s

/s

/s

°C

°C

°C

°C
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Bilaga A Beteende profiler

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

Diagramtyp 1

Familj Tidpunkter for 6ppning av dorr 1
varde Dygn

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1

12

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

1
Exempel: Nér dygn 1 startar dr virdet pa dorroppningen 1 vilket innebér fullt
Oppen dorr. Klockan 22.00 stangs dorren for att 6ppnas igen klockan 8.00. Dorren
ar sedan Oppen till 23.00 dygn 2, da den stéings pa nytt for dter igen 6ppnas 6.30
0sV.

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

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6
varde tidpunkt |varde tidpunkt |varde tidpunkt |varde tidpunkt |varde tidpunktivarde

tidpunkt|

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

0 12,000

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

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

12

0,000
3,600
1,000

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

0 12

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

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

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

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

12

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

Exempel: Dygn ett startar klockan 12.00 med vérdet 0, dvs inga personer 1
rummet. Forst klockan 19.00 blir vérdet 3,6 vilket innebér att 2 vuxna och 2 barn
gar in 1 rummet. Klockan 8 ldmnar alla utom en vuxen rummet och virdet blir

ddarmed 1 osv.
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Familj, allmant

Dorroppning

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

Familj Tidpunkter for 6ppning av doérr 2

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

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

Familj Tidpunkter for 6ppning av doérr 3
varde Dygn
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

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

_ O O -~

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

2,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000

1
12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000

o O O o

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

2 22,000 23,500 22,000 22,000 23,500 22,000 22,000 23,500 22,000 22,000 23,500 22,000
2 8,000 6,500 6,500 8,000 6,500 6,500 8,000 6,500 6,500 8,000 6,500 6,500
0



Bilaga A 3(25)

Familj Antal personer vid olika tidpunkter i rum 2
varde Dygn

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

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

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

ONDNODNDNO

Familj Antal personer vid olika tidpunkter i rum 3

Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunkt
0,000 12,000 0,000 12,000 0,000 12,000 3,600 12,000 0,000 12,000 0,000 12,000
3,600 19,000 2,000 15,000 3,600 19,000 1,000 20,000 2,000 15,000 3,600 19,000
1,000 20,000 0,000 17,000 1,000 20,000 2 20,500 0 17,000 1 20,000
2,000 20,500 3,600 19,000 2,000 20,500 0,000 21,500 3,600 19,000 2,000 20,500
0,000 21,500 1,000 21,000 0,000 21,500 1,600 7,500 1,000 21,000 0,000 21,500
1,600 7,500 2,000 21,500 0 12 0,000 8,500 2 21,500 0 12
0,000 8,500 0,000 23,000 0 23,000
0 12,000 0,000 12 0,000 12
Familj Rum 3 forts Dygn
7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0,000 12,000 0,000 12,000 0,000 12,000 0,000 12,000 0,000 12,000 0 12,000
3,600 19,000 2,000 15,000 3,600 19,000 3,600 19,000 2,000 15,000 3,6 19,000
1 20,000 0 17,000 1 20,000 1 20,000 0 17,000 1 20,000
2,000 20,500 3,600 19,000 2,000 20,500 2,000 20,500 3,600 19,000 2 20,500
0,000 21,500 1,000 21,000 0,000 21,500 0,000 21,500 1,000 21,000 0 21,500
1,6 7,500 2 21,500 0 12 1,6 7,500 2 21,500 0 12,000
0 8,500 0 23,000 0 8,500 0 23,000
0 12 0 12 0 12 0 12
Familj Antal personer vid olika tidpunkter i rum 4
Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunkt
0 12,000 0 12,000 0 12,000 0 12,000 0 12,000 0 12,000
1 16,000 3,6 14,000 1 16,000 1 16,000 3,6 14,000 1 16,000
2 17,000 0 15,000 2 17,000 2 17,000 0 15,000 2 17,000
3,6 18,000 2 17,000 3,6 18,000 3,6 18,000 2 17,000 3,6 18,000
0 19,000 3,6 18,000 0 19,000 0 19,000 3,6 18,000 0 19,000
1 8,500 0 19,000 1 7,000 1 8,500 0 19,000 1 7,000
3,6 9,000 1 7,000 36 7500 36 9,000 1 7,000 3,6 7,500
0 10,500 3,6 7,500 0 8,000 0 10,500 3,6 7,500 0 8,000
0 12 0 8,000 0 12 0 12 0 8,000 0 12
0 12 0 12
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Familj Rum 4 forts Dygn
7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0 12,000 0 12,000 0 12,000 0 12,000 0 12,000 0 12,000
1 16,000 3,6 14,000 1 16,000 1 16,000 3,6 14,000 1 16,000
2 17,000 0 15,000 2 17,000 2 17,000 0 15,000 2 17,000
3,6 18,000 2 17,000 3,6 18,000 3,6 18,000 2 17,000 3,6 18,000
0 19,000 3,6 18,000 0 19,000 0 19,000 3,6 18,000 0 19,000
1 8,500 0 19,000 1 7,000 1 8,500 0 19,000 1 7,000
3,6 9,000 1 7,000 3,6 7,500 3,6 9,000 1 7,000 3,6 7,500
0 10,500 3,6 7,500 0 8,000 0 10,500 3,6 7,500 0 8,000
0 12 0 8,000 0 12 0 12 0 8,000 0 12,000
0 12 0 12
Familj Antal personer vid olika tidpunkter i rum 5
Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunkt
0 12,000 0 12,000 0 12,000 0 12,000 0 12,000 0 12,000
26 20,000 26 21,000 26 20,000 2,6 20,000 2,6 21,000 2,6 20,000
0 20,500 0 21,500 0 20,500 0 20,500 0 21,500 0 20,500
2 21,500 2 23,000 2 21,500 2 21,500 2 23,000 2 21,500
0 22,000 0 23,500 0 22,000 0 22,000 0 23,500 0 22,000
2 8,000 2 6,500 2 6,500 2 8,000 2 6,500 2 6,500
26 8500 26 7000 26 7,000 26 8,500 2,6 7,000 2,6 7,000
0 9,000 0 7,500 0 7,500 0 9,000 0 7,500 0 7,500
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
Familj Rum 5 forts Dygn
7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0 12,000 0 12,000 0 12,000 0 12,000 0 12,000 0 12,000
26 20,000 26 21,000 2,6 20,000 2,6 20,000 2,6 21,000 2,6 20,000
0 20,500 0 21,500 0 20,500 0 20,500 0 21,500 0 20,500
2 21,500 2 23,000 2 21,500 2 21,500 2 23,000 2 21,500
0 22,000 0 23,500 0 22,000 0 22,000 0 23,500 0 22,000
2 8,000 2 6,500 2 6,500 2 8,000 2 6,500 2 6,500
26 8500 26 7,000 2,6 7,000 2,6 8,500 2,6 7,000 2,6 7,000
0 9,000 0 7,500 0 7,500 0 9,000 0 7,500 0 7,500
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12,000

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

Spiskapa
Familj-slésa Tidpunkter for spiskapans 6ppning
varde Dygn
1 2 3 4 5 6 7 8 9

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

8,600 7,000 7,000 8,500 7,000 7,000 8,500 7,000 7,000
9,600 8,000 8,000 9,500 8,000 8,000 9,500 8,000 8,000

O A a2 O -~ O

Fonster

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

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

Familj-sl6sa Tidpunkter for ppning av fonster 3
varde Dygn
1 2 3 4 5 6 7 8 9
0
0,2 21,000 22,500 21,000 21,500 23,000 21,500 21,750 23,250 21,750
0,2 22,000 23,500 22,000 22,000 23,500 22,000 22,000 23,500 22,000
0

Familj-slosa Tidpunkter for 6ppning av fonster 4
varde Dygn
1 2 3 4 5 6 7 8 9
0
0,2 17,250 17,250 17,250 17,500 17,500 17,500 17,750 17,750 17,750
0,2 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000
0

10 11

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

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

10 11

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

10 11

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

10 11

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

10 11

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

12

17,000
18,000

7,000
8,000

12

7,000
8,000

12

7,000
8,000

12

9,750
10,000

12

17,500
18,000
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Internlast

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

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

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

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

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

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

Familj-slésa Internlast i rum 2

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

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

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

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

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

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

185 16,000 185 15,000 185 16,000 185 16,000 185 15,000 185 16,000
25 18,000 25 18,000 25 18,000 25 18,000 25 18,000 25 18,000
100 20,500 100 21,500 100 20,500 100 20,500 100 21,500 100 20,500
0 21,000 0 22,000 0 21,000 0 21,000 0 22,000 0 21,000
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12,000



Bilaga A 7(25)

Familj-slésa Internlast i rum 3

Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
100 12,000 100 12 100 12 100 12 100 12 100 12
290 19,000 1220 15 290 19 290 19 1280 15 290 19
0 21,500 220 15,5 0 21,5 0 215 280 155 0 215
200 7,500 100 16 100 6,5 240 7,5 150 16 100 6,5
100 8,500 290 19 100 12 100 85 290 19 100 12
100 12 290 12 100 12 0 23
100 6,5
100 12
Familj-sldsa Rum 3 forts Dygn
7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
100 12 100 12 100 12 100 12 100 12 100 12
290 19 1280 15 290 19 290 19 1280 15 290 19
0 21,5 280 15,5 0 215 0 215 280 155 0 215
240 75 150 16 100 6,5 240 7.5 150 16 100 6,5
100 8,5 290 19 100 12 100 85 290 19 100 12
100 12 0 23 100 12 0 23
100 6,5 100 6,5
100 12 100 12
Familj-slosa Internlast i rum 4
Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
70 12 70 12 70 12 70 12 70 12 70 12
190 16 400 14 190 16 250 16 460 14 250 16
70 16,5 130 14,25 70 16,5 130 16,5 190 14,25 130 16,5
470 17 70 15 470 17 490 17 110 15 490 17
720 17,25 470 17 720 17,25 740 17,25 490 17 740 17,25
170 18 720 17,25 170 18 190 18 740 17,25 190 18
300 19 190 18 300 19 300 19 210 18 300 19
70 20,5 300 19 70 20,5 70 20,5 300 19 70 20,5
430 8,5 70 20,5 490 7 490 8,5 70 20,5 490 7
110 8,75 470 7 170 7,25 170 8,75 490 7 170 7,25
70 10,5 150 7,25 130 8 70 10,5 170 7,25 130 8
70 12 110 8 70 9 70 12 130 8 70 9
70 9 70 12 70 9 70 12

70 12 70 12



Bilaga A 8(25)

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

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

11 12 12
tidpunktvarde tidpunkt
12 70 12
14 250 16
14,25 130 16,5
15 490 17
17 740 17,25
17,25 190 18
18 300 19
19 70 20,5
20,5 470 7
7 150 7,25
7,25 110 8
8 70 9
9 70 12

12
5 6 6
tidpunktvarde tidpunkt
12 0 12
15 160 16
17 130 18
18 100 19
23,5 0 22
6,5 80 6,5
7,5 0 7,5
12 0 12
11 12 12
tidpunktvarde tidpunkt
12 0 12
15 160 16
17 130 18
18 100 19
23,5 0 22
6,5 80 6,5
7,5 0 7,5
12 0 12



Bilaga A 9(25)

Familj-slésa Internlast i rum 6

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

50 12 50 12

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

50 12 50 12



Bilaga A 10(25)

Familj, spara

Spiskapa

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

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

8,600 7,000 7,000 8,500 7,000 7,000 8,500 7,000 7,000 8,500 7,000 7,000
9,000 7,500 7,500 9,000 7,500 7,500 9,000 7,500 7,500 9,000 7,500 7,500

O ) 0 O -~ 0O

Fonster

Familj-spara Tidpunkter for 6ppning av fonster 1
Dygn
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
varde tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt
0
0,4 8 7 7 8 7 7 8 7 7 8 7 7
o 8o0r 707 7707 807 707 707 807 707 707 807 7,07 7,07
0

Familj-spara Tidpunkter for 6ppning av fonster 2

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

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

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

0o 807 707 707 807 707 707 807 707 707 807 7,07 7,07
0

Familj-spara Tidpunkter for 6ppning av fonster 3

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



Bilaga A 11(25)

Familj-spara Tidpunkter for 6ppning av fonster 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
varde tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt tidpunkt
0
04 1753 1753 1753 17,53 17,53 17,53 1753 17,53 17,53 17,53 17,53 17,53
0 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
0

Internlast

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

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

Familj-spara Internlast i rum 2

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

0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12



Bilaga A 12(25)

Familj-spara rum 2, forts Dygn
7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
60 16 60 15 60 16 60 16 60 15 60 16
0 18 0 18 0 18 0 18 0 18 0 18
80 20,5 80 21,5 80 20,5 80 20,5 80 21,5 80 20,5
0 21 0 22 0 21 0 21 0 22 0 21
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
Familj-spara Internlast i rum 3
Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
140 19 1120 15 140 19 140 19 1180 15 140 19
0 21,5 120 15,5 0 21,5 0 215 180 15,5 0 215
100 7,5 0 16 0 12 140 7,5 0 16 0 12
0 8,5 140 19 0 8,5 140 19
0 12 0 23 0 12 0 23
0 12 0 12
Familj-spara rum 3, forts Dygn
7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
140 19 1180 15 140 19 140 19 1180 15 140 19
0 21,5 180 15,5 0 21,5 0 215 180 155 0 215
140 7.5 0 16 0 12 140 7.5 0 16 0 12
0 85 140 19 0 8,5 140 19
0 12 0 23 0 12 0 23
0 12 0 12
Familj-spara Internlast i rum 4
Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
50 12 50 12 50 12 50 12 50 12 50 12
170 16 290 14 170 16 230 16 350 14 230 16
50 16,25 110 14,25 50 16,25 110 16,25 170 14,25 110 16,25
140 17 50 15 140 17 440 17 50 15 440 17
170 17,5 440 17 170 17,5 170 17,5 440 17 170 17,5
50 19 170 17,5 50 19 50 19 170 175 50 19
290 8,5 50 19 410 7 350 8,5 50 19 410 7
90 8,75 350 7 150 7,25 90 8,75 410 7 150 7,25
50 10,5 90 7,25 50 9 50 10,5 150 7,25 50 9
50 12 50 9 50 12 50 12 50 9 50 12
50 12 50 12
Familj-spara rum 4, forts Dygn



Bilaga A 13(25)

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

Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
60 20 60 21 60 20 60 20 60 21 60 20
0 20,5 0 21,5 0 20,5 0 205 0 215 0 205
60 215 60 23 60 21,5 60 215 60 23 60 215
0 22 0 23,5 0 22 0 22 0 235 0 22
60 8 60 6,5 60 6,5 60 8 60 6,5 60 6,5
0 9 0 7,5 0 7.5 0 9 0 7,5 0 7,5
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12

Familj-spara Rum 5, forts Dygn
7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
60 20 60 21 60 20 60 20 60 21 60 20
0 20,5 0 21,5 0 20,5 0 205 0 215 0 205
60 21,5 60 23 60 21,5 60 21,5 60 23 60 215
0 22 0 23,5 0 22 0 22 0 235 0 22
60 8 60 6,5 60 6,5 60 8 60 6,5 60 6,5
0 9 0 7.5 0 7.5 0 9 0 7,5 0 7,5
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12

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



Bilaga A 14(25)

Pensionarspar, allmant

Dorroppning

Pensionar Tidpunkter for 6ppning av dorr 1

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

Pensionar Tidpunkter for 6ppning av dorr 2: Alltid dppen
Pensionar Tidpunkter for 6ppning av dorr 3

véarde 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

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

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

Personlast

Pensionar Antal personer vid olika tidpunkter i rum 1

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



Bilaga A 15(25)

Pensionar Antal personer vid olika tidpunkter i rum 2

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



Bilaga A 16(25)

Pensionar personlast Rum 4 forts

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

1 12 1 12

Pensionar Antal personer vid olika tidpunkter i rum 5

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

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



Bilaga A 17(25)

Pensionarspar, slosa

Spiskapa

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

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

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

O A a2 O~ a0

Fonster

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

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

Pensionar Tidpunkter for 6ppning av fonster 3

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

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



Bilaga A 18(25)

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

Internlast
Pensionar-slosa Internlast i rum 1
Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
80 21,5 80 23 80 21,5 25 17 25 17 25 17
0 22,5 0 23,5 0 22,5 105 21,5 105 23 105 21,5
0 12 0 12 0 12 0 225 0 235 0 225
0 12 0 12 0 12
Pensionar-slosa Rum 1, forts Dygn
7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
25 17 25 17 25 17 25 17 25 17 25 17
105 21,5 105 23 105 21,5 105 21,5 105 23 105 215
0 22,5 0 23,5 0 22,5 0 225 0 235 0 225
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
Pensionar-slésa Internlast i rum 2
Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
140 12 20 12 140 12 200 12 20 12 200 12
20 14 170 20 20 14 20 14 70 17 20 14
120 18 20 22,5 120 18 210 18 210 20 210 18
20 21 1120 10 20 21 20 21 20 225 20 21
20 12 140 10,25 1180 10 20 12 1180 10 1180 10
140 12 200 10,25 200 10,25 200 10,25

200 12 200 12 200 12



Bilaga A 19(25)

Pensionar-slésa Rum 2, forts Dygn

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

200 12 200 12 20 12

Pensionar-slosa Internlast i rum 3

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

100 12

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

100 12 100 12



Pensionar-slosa Internlast i rum 4

Bilaga A 20(25)

Dygn

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
310 12 70 12 310 12 410 12 110 12 410 12
620 12,25 310 14 620 12,25 720 1225 410 14 720 12,25
100 12,75 100 14,25 100 12,75 200 12,75 200 14,25 200 12,75
70 14 220 14,75 70 14 110 14 320 14,75 110 14
310 16 70 15 310 16 410 16 110 15 410 16
170 16,5 350 18 170 16,5 230 16,5 410 18 230 16,5
170 18 170 18,5 170 18 210 18 230 185 210 18
70 19,5 210 20 70 19,5 70 19,5 210 20 70 19,5
430 9 70 21,5 430 7 430 9 70 21,5 430 7
220 9,25 430 7 220 725 220 9,25 430 7 220 7,25
70 11 220 725 170 8 110 11 220 7,25 170 8
70 12 170 8 310 8,5 110 12 170 8 310 8,5
310 8,5 190 8,6 310 8,5 190 8,75
130 8,75 130 10 190 8,75 130 10
90 10 410 12 130 10 410 12

310 12 410 12

Pensionar-slésa Rum 4, forts Dygn

7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
410 12 110 12 410 12 410 12 110 12 410 12
720 12,25 410 14 720 12,25 720 12,25 410 14 720 12,25
200 12,75 200 14,25 200 12,75 200 12,75 200 14,25 200 12,75
110 14 320 14,75 110 14 110 14 320 14,75 110 14
410 16 110 15 410 16 410 16 110 15 410 16
230 16,5 410 18 230 16,5 230 16,5 410 18 230 16,5
210 18 230 18,5 210 18 210 18 230 18,55 210 18
70 19,5 210 20 70 19,5 70 19,5 210 20 70 19,5
430 9 70 21,5 430 7 430 9 70 21,5 430 7
220 9,25 430 7 220 725 220 9,25 430 7 220 7,25
110 11 220 7,25 170 8 110 11 220 7,25 170 8
110 12 170 8 310 8,5 110 12 170 8 310 8,5
310 85 190 8,75 310 8,5 130 8,75
190 8,75 130 10 190 8,75 90 10
130 10 410 12 130 10 310 12

410 12 410 12



Bilaga A 21(25)

Pensionar-slosa Internlast i rum 5

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

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

Pensionar-slésa Internlast i rum 6

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

50 12 50 12 50 12

Pensionar-slésa Rum 6, forts Dygn
7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
50 12 50 12 50 12 50 12 50 12 50 12
20 215 20 23 20 21,5 20 21,5 20 23 20 215
50 8 50 6,5 50 6,5 50 8 50 6,5 20 12

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

Spiskapa
Pensionar-spara Tidpunkter for spiskapans 6ppning

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

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

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

O A a2 O~ O

Fonster

Pensionar-spara Tidpunkter for 6ppning av fonster 1
Dygn
varde 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0
0,4 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
0,4 8,070 8,070 8,070 8,070 8,070 8,070 8,070 8,070 8,070 8,070 8,070 8,070
0

Pensionar-spara Tidpunkter for 6ppning av fonster 2
Dygn
varde 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0
0,4 20,000 21,000 20,000 20,000 21,000 20,000 20,000 21,000 20,000 20,000 21,000 20,000
0,4 20,070 21,070 20,070 20,070 21,070 20,070 20,070 21,070 20,070 20,070 21,070 20,070
0

Pensionar-spara Tidpunkter for 6ppning av fonster 3

Dygn
varde 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0 12 12 12 12 12 12 12 12
0,4 17,000 17,000 17,000 17,000
0,4 17,070 17,070 17,070 17,070

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

Internlast

Pensionar-spara Internlast i rum 1

Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
80 21,5 80 23 80 21,5 80 21,5 80 23 80 21,5
0 22,5 0 23,5 0 22,5 0 225 0 235 0 225
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
Pensionar-spara Rum 1, forts Dygn
7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
80 23 80 23 80 21,5 80 21,5 80 23 80 215
0 23,5 0 23,5 0 22,5 0 225 0 235 0 225
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
Pensionar-spara Internlast i rum 2
Dygn
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunkt varde tidpunktvarde tidpunktvarde tidpunkt
0 12 0 21 0 12 0 12 0 12 0 12
100 18 100 20 100 18 140 18 140 20 140 18
0 21 0 22,5 0 21 0 21 0 225 0 21
0 12 1000 10 1060 10 0 12 1060 10 1060 10
120 10,25 180 10,25 180 10,25 180 10,25

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

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

B.1 Yttre utformning

Légenheten bestar av tre rum och kok. Rum 1 och 2 anvinds som sovrum, rum 3
som vardags rum, rum 4 som kok, rum 5 som badrum och slutligen rum 6 som
hall. Lagenheten ér p4 totalt 70m* (10 x 7 m )

Tabell B.1 Beskrivning av ldgenhetens ytor och orientering

Rum Ruml |[Rum2 |Rum3 |Rum4 | Rum5 | Rumé6
. Ytor
Sida A [m?]
bbbk bbby . Rumshojd 24m |24m (24m |24m |[24m [24m
R
_______ ! I7_I ! I7J L |yttervdgg 59 59 3,6 49 - -
i Tl 2 i
i l:sov | 2:50v/TV i Golv 10,5 10,5 24 10,5 7 7
: dl | d2 |
E‘ """"""" ' | Tak 10,5 10,5 24 10,5 7 7
i 6:hall E
(R | Fonster 2 2 4 3 - -
' d4 :
i r5)l:| 5:bad ' [Radiator 0,5 05 (08 |05 03 |-
L 3:vardags- .
i ) rum/TV | f= fonster
! 4:kok i r=radiator
! r4 r3 | d=dor

Byggnadens orientering

5 B OV V-0 SN N-S

] Ost A B
Sida B
Vst B A
_ Nord B
Figur B.1  Skiss 6ver lagenhet Syd N B

Rum 1, 4, 5, 6 har ena sidan vind mot ett trapphus medan rummen 2 och 3 har sin
ena sida mot en liknande ldgenhet. P4 andra sidan de lagenhetsskiljande viggarna
ar temperaturen satt till fixt 20 °C. Temperaturen pa undersida golvbjdlklag har
satts lika med temperaturen pa undersida takbjélklag och ovansida takbjilklag har
satts lika med ovansida golvbjilklag.

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

Tabell B.2 Konstruktionsdata for viggar och fonster.

Konstruktion  Material

Innervagg med

isolering
Gips
30mmLuftspalt
Lattisolering
30mmLuftspalt
Gips

Tung

Yttervagg
Betong
Lattisolering
Betong
Fiktiv utsida vid
lagenhetsskiljande
vagg

Tungt

Bjalklag
Plastmatta
Betong

Fonster
Insida, glas
Utsida, glas

B.2 Radiatorsystem

Varme-

Varme-

Varme- Varme-

ledning Densitet kapacitivitet Tjocklek kapacitet motstand
[W/m] [kg/m®] [J/kg K]

0,022
0,17
0,036
0,17
0,22

1,7
0,036
1,7

0,18
1,7

970
1,2
20
1,2
970

2300
20
2300

1100
2300

1090
1006

750
1006
1090

880
750
880

920
880

[Wm*K] [m® K/W]

0,146 55506,86 2,509804
0,026 27489,8 1,181818
0,032 38,6304 0,188235

0,03 450 0,833333
0,032 38,6304 0,188235
0,026 27489,8 0,118182

0,3 305850 4,254902
0,15 303600 0,088235
0,15 2250 4,166667
0,08 161920 0,047059

1200 4000

0,255 511060 0,174837
0,005 5060 0,027778
0,25 506000 0,147059

0,2
4200
4200

Uppviarmningen sker med ett vattenburet radiatorsystem, med nedanstaende
effekter 1 respektive rum vid dimensionerande fall. Har anvands

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

stiger 12°C

Tabell B.3 Valda radiatoreffekter W] vid dimensionerande tillstand och
rumstemperaturen 20 °C.

Effekt [W] |Radiator 1 |Radiator 2 |Radiator 3 |Radiator4 |Radiator 5

45°C fram |438 438 723 438 70

-10°C ute

50°C fram | 526 867 526 84

-10°C ute
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B.3 Ventilationssystem

Lagenheten har ett franluftssystem. For att ta hdnsyn till de termiska stigkrafterna
berdknas flédena enligt principen

V=v,+dv,, +dv-T, ekv Bl
Virden for dessa parametrar redovisas i tabell 3.3. Vy dr ventilationsflodet till
rummet vid grundflode. Parametern dVforc anvénds for att beskriva hur luft-
flodena dndras da spiskapan i koket sétts i forcerat ldge. For dVforc giller att
vardet dr noll vid normalt flode, f6rst vid forcerat flode antar dVforc vardet enligt
nedanstiende tabell. Faktorn dV anger hur mycket ventilationsflodet dndras
beroende pé utetemperaturen. Rum 6 saknar franluft och tillférsel av uteluft.

Tabell B.4 Parametrar for beskrivning av ventilationsflode till och frén
respektive rum. U stér for uteluftsflode och F stdr {for franluftsflode

Luftflode |[Ruml,U |Rum2,U |Rum3,U |Rum4,F |Rum4,U |RumS5,F
[I/s]

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

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

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

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

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

2
(= k1cos(%)+ k2T + k3 ekv B.2
kl=t,, —dygn-k2-k3 ekv B.3
k2=t,, —t, ekv B4
k3=t, — (dygn—0,5)k2 ekv B.5

sd att en kontinuerlig temperatur erhdlls. 7,, dr klocktiden i timmar och 7 4r den
l6pande tiden. Parametrarna fas enligt tabellen nedan
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Tabell B.5 Parametrar for beskrivning av utomhustemperaturen for det ar som
anvinds vid simuleringarna.

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

t, |20 18 16 9 5 3 -2 -2 0 3 10 15

t,, |18 16 9 5 3 20 |2 0 3 10 15 20

1, |18 14 10 5 3 3|6 -2 1 4 9 14

Tolvdygns aret far nedanstaende utseende, hér dr det ocksa jamfort med ett
verkligt &r, Bromma 1977.

= -~
Juni - Juli Aug

Sept

Okt

Mars

=
April Maj

Juni

Figur B.2  Det simulerade aret jamfort med utetemperaturen i Bromma 1977

~

Bromma
12 dygns ar
__//
% av aret

100

Figur B.3  Varaktighetsdiagram (% av dret d& temperaturen dverstiger en viss

niva) for det ar som anvinds vid simuleringarna. Jimforelse sker

med klimatet for Bromma 1977.
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B.4.2 Korrigering for arlig energianvandning

For att bedoma den arliga energianvandningen baserat pa simuleringar med SPsim
maste de simulerade vdrdena riknas om enligt ekvation B.6.

E =27-F ekv B.6

ar radiator sim ,radiator

Detta varde ér harlett ur skillnaden 1 gradtimmar mellan det simulerade aret antal
gradtimmar som anges i VVS-handboken for Stockholm. Energianviandningen for
de interna lasterna fas enligt ekvation B.7.

E =30,41-E ekv 3.3

dr,int ernlast sim,int ernlast

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

B.4.3 Solinstralning

Solinstralningen ges av maximal instralning (Iy,x) mot de fyra véderstrecken samt
mot en horisontell yta for varje dygn. For varje dygn finns ocksa angivet nir solen
gar upp(Typp) , ned (Tnea) och tiden dé solinstrdlningen har sitt storsta véirde (Tmax)-
Dessa virden rdknas sedan om med ett antal ekvationer i SPsim for att {2
solinstralningen for varje timma. I tabellverk &r solinstralningen angiven som del
som passerar genom ett 1-glas fonster, diarfor maste vardena korrigeras.

I nedanstiende tabell redovisas totala solinstralningen genom fonstren for de olika
véiderstrecken som simuleras 1 den hér studien.

Tabell B.6 Total solinstrdlning genom fonstren 1 den simuleradeldgenheten
beroende pé dess orientering.

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

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

Nedan redovisas resultatet av de simuleringar som gjorts i denna studie. Med
viarme menas den virme som har avgivits frn radiatorerna till 1igenheten. I
begreppet el ingér den del av hushallselen som kommer ldgenheten tillgodo som
viarme och den el som krivs for att driva fldkt och pump.

I tabellerna nedan dr lagenhetens orientering forkortad enligt nedan:

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

CA1 Grundlaggande simuleringsomgang

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

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

Pensiondrspar Barnfamilj

Spara Slosa Spara Slosa
Reglerstrategior |[N-S |V-O |N-S  |[V-O |N-S |V-O [NS |V-O

S-N 0-V S-N 0-V S-N 0-V S-N 0-V
Reglerande psprns | psprvo | pslrns pslrvo bsprns | bsprvo | bslrns bslrvo

psprsn | psprov | pslrsn pslrov bsprsn | bsprov | bslrsn bslrov
Max pspmns | pspmvo |pslmns |pslmvo |bspmns |bspmvo |bslmns |bslmvo
begransande pspmsn | pspmov |pslmsn |pslmov |bspmsn |bspmov |bslmsn |bslmov
Konstant flode pspkns | pspkvo | pslkns pslkvo | bspkns |bspkvo |bslkns bslkvo

pspksn | pspkov |pslksn | pslkov |bspksn |bspkov |bslksn | bslkov

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

Pensiondrspar Barnfamilj

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

S-N 0-V S-N 0-V S-N 0-V S-N 0-V
Reglerande 64+24 | 86+24 |64+54 [82+55 [56+24 [79+24 [74+50 |89+50

46+24 95+24 48+54 91+55 40+24 88+24 55+50 98+50
Max 76+25 86+25 76+55 84+55 71+25 83+25 81+50 86+51
begréinsande 63+24 89+25 61+55 88+56 56+24 86+25 63+50 90+51
Konstant flode 79+25 87+25 79+56 85+56 76+25 84+25 83+51 87+51

73425 89+25 74+56 88+56 70+25 87+25 76+51 90+51
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Tabell C.3 Medelvirde for arlig energianvéndning for alla profiler
och olika orientering pa ldgenheten.

Pensionérspar Barnfamilj
Spara Slosa Spara Slosa Medel
Reglerstrategier
Reglerande Rad |73 71 66 79 72
El 24 54 24 50 38
Max Rad |78 77 74 80 77
begransande |El |2 35 25 50 39
Konstant flode | Rad |82 82 79 84 82
El 25 56 25 51 39

Tabell C.4 Medeltemperaturen for 1dgenheterna baserat pa ytterviggsyta.
Endast temperaturer under uppvarmningssdsongen (Tute<12) dr

medriknade.

Pensiondrspar Barnfamilj

Spara Slosa Spara Slosa
Reglerstra‘[egier N-S V-0 N-S V-0 N-S V-0 N-S V-O

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

21,5 20,4 21,2 20,3 21,5 20,5 21,1 20,1
Max 21,8 20,8 21,4 20,6 21,8 20,8 21,0 20,3
begréinsande 22,4 20,3 21,8 20,3 22,2 20,5 21,4 20,0
Konstant flode | 22.2 20,8 21,5 20,6 22,0 20,9 21,0 20,3

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

I figurerna nedan ges en grafisk sammanstillning av resultaten. Pilarna pekar ut
den stapel som anger medelvérdet for varje grupp av simuleringar t ex gruppen
sparande pensiondr och reglerande reglerstrategi vilken betecknas med psprXX
dér XX stér for lagenhetens orientering.
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Energianvandning ( Pensionar)
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barnfamilj. For avkodning av beteckningarna se tabell C.1.
Inverkan av vadringsprofil och internlast
beteende. For att separera vadringsprofilens inverkan fran internlastens, har ytter-

ligare simuleringar gjorts, med spara familjens internlast och sldsa familjens
vadringsprofil. Som jimforelse har simuleringar korts utan nagon vadringsprofil

Figur C.2 Sammanstéllning av energianvéndning for radiator och el for
for bade spara och slosa fallen.

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

C.2
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Tabell C.5 Fonsterviadringens inverkan pa den arliga energianvdndningen for
barnfamilj [kWh/m?].

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

Tabell C.6 Fonstervadringens inverkan pd den drliga energianvéndningen for

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

Inverkan av vadringsprofil

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

Resultatet ovan visar ocksé att den reglerande reglerstrategin dr mycket kinslig
for hur fonstervadringen sker. Behovet av radiatorvirme for sparande familj,
varierar med 22 kWh/m? beroende pa anvind védringsprofil. Motsvarande siffra
for de andra strategierna ar 7 kWh/m?

Inverkan av internlast

Storst formaga att utnyttja internlasten for uppvarmning, har den reglerande
reglerstrategin. Ser man till den sammanlagda energianvindningen (viarme+el) for
fallen med sparande respektive slosande familj, blir totala energianvéndningen13
kWh/m? for den slosande familjen. Motsvarande siffra for den maxbegrénsande
reglerstrategin ar 21 kWh/m? vilket dven géller for konstant flode. Detta innebéar
att de sistndmnda reglerstrategierna inte har forutsittningar att nyttiggéra hoga
internlaster
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I nedanstaende figur visas skillnaden i rumstemperatur respektive flodet genom
koksfonstret for en sparande barnfamilj med olika fonsterprofiler.
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Figur C.3

140
130
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Luftfléde I/s

Temperaturen i rum 4 (kok) for sparande familj med tre olika
fonstervidringsprofiler. Férutom i de punkter fonstren 6ppnas ér
temperaturen néstan lika 1 de tre fallen.
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Figur C.4 Luftflodet i rum 4 (kok) for de tre vadringsprofilerna, for sparande

familj.
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C3 Energianvandning for en tom lagenhet

For att studera hur stor del av energianvindningen som &r oberoende av de
boendes beteende har simuleringar korts for alla vdderstreck, men utan négra
laster 1 ldgenheten.

Tabell C.7 Arlig energianviindning utan boende i liigenheten jAmfort med fall
med boende. Alla virden ir avrundade till nirmaste kWh/m?. I
tabellen anges vdrdena pa formen radiatorvdarmei+elenergi=total

energi.

Orientering Medelvérden

N-S V-0 Utan Med
Reglerstrategier |S-N 0-vV boende  |boende
Reglerande 85+8=93 | 106+8=114 |92+8=100 |72+38=110

62+8=70 | 115+8=123
Max 85+9=94 |93+9=102 |87+9=96 |77+39=116
begrinsande 7249=81 |97+9=106
Konstant flode 86+9=95 |93+9=102 |89+9=98 82+39=121

78+9=87 | 97+9=106

Ovanstaende tabell visar att den reglerande reglerstrategin utnyttjar den under
dagen infallande solinstrélning p4 ett béttre sétt &n dom dvriga, men tar man ett
medelvirde over alla orienteringar visar det sig att den maxbegransande strategin
ger nagot ldgre energianvindning. Orsaken till dessa skillnader ser man i de
nedanstaende figurerna, den reglerande reglerstrategin haller en jimnare
temperatur dn de Ovriga, vilket dr positivt dd mycket sol finns tillgédngligt och
negativt vid lite sol. Man ser ocksé att den reglerande strategin utnyttjar ”gratis-
varme” béttre dn de Ovriga.
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Temperaturer i kok
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Figur C.5: Lufttemperaturer i kok for de tre reglerstrategierna dé ingen befinner sig i ligenheten
Ost -véstlig orientering.
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Figur C.6: Lufttemperaturer i kok for de tre reglerstrategierna dé ingen befinner sig i ldgenheten.
Syd -nordlig orientering.
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