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Sammanfattning

Syftet med rapporten dr att beskriva hur systemet Ecofective EE2 kan paverka
energianvindningen i flerbostadshus jamfort med en traditionell reglermetod.

Arbetet har utforts av SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut genom granskningar och
diskussioner med 6vriga parter i projektet: Fastighets AB Forvaltaren, Ecofective samt
eGain.

Projektet har finansierats av Fastighets AB Forvaltaren tillsammans med

BeBo - Energimyndighetens bestéllargrupp for energieffektiva flerbostadshus.

Ecofective dr en av flera leverantorer av reglersystem for tekniska installationer i
byggnader som siger sig kunna generera energibesparingar genom automatiserade
funktioner som l16pande anpassar styrning och reglering av virmesystem efter en
byggnads typ och egenskaper.

Det finns idag fa oberoende studier gjorda dir denna typ av automatiserade system
utvdrderats och dér utvirderingen gjorts av endast sjdlva systemet.

Detta eftersom flera leverantérer vid installation av sina system d@ven genomfor en
injustering av berorda installationer, t.ex. virmesystemet i byggnaden. Det gor att en
eventuell fordndring 1 energianvindning och/eller ett forindrat inomhusklimat inte enbart
kan hirledas till det installerade systemets funktionalitet utan dven ir beroende av hur
injusteringen genomforts.

I samband med installationen av Ecofective i Fastighets AB Forvaltarens byggnader
genomfors inga injusteringar av de virmesystem som styrs och regleras. De atgirder som
genomforts i fastigheterna fran det att Ecofective EE2 togs i drift hos Forvaltaren skall ha
redovisats i loggbdcker och dokumentation.

Befintliga styrsystem bibehalls ocksa till sa stor del som mgjligt i samma utférande som
fore installation med skillnaden att en sa kallad temperaturkammare installeras pa den
befintliga utetemperaturgivaren.

Nagra manuella korrigeringar i det befintliga styrsystemet eller i Ecofectives system, t.ex.
borvirdesindringar, skall inte genomforas under utvirderingsperioden utan att detta
rapporteras och dokumenteras. Detta gor att det dr enbart funktionerna i Ecofective-
systemet, kallat EE2, som skall utgora skillnaden mot fore installationen.

Det finns dock indikationer pa att férdndringar i de befintliga byggnaderna har skett under
utvirderingsperioden som inte har dokumenterats men som kan ha haft paverkan pa
resultatet.

Resultatet visar pa en relativt liten forandring i energianvindningen pa arsbasis for
samtliga tre studerade fastigheter efter installation av Ecofective.

Pa grund av att Ecofective EE2 har paverkat framledningstemperaturen for
virmesystemet i fastigheterna &r det dock rimligt att anta att andra forandringar har skett
jamfort med tidigare, exempelvis avseende en jamnare inomhustemperatur [1].
Eftersom inomhustemperaturgivare installerades forst i samband med att Ecofective-
systemet installerades finns dock inte relevant historisk data avseende detta fran tiden
fore installationen av Ecofective. Detta #r ocksa orsaken till att denna jamforelse heller
inte har studerats 1 detta projekt.



1 Bakgrund

Fastighets AB Forvaltaren installerade under 2013 styrsystem fran Ecofective i tre av sina
fastigheter och &r intresserade av att utvirdera systemets prestanda.

Det &r av stort intresse for Fastighets AB Forvaltaren att kunna sénka sin
energianvindning for att minska sina energikostnader och for att kunna uppna sitt
energieffektiviseringsmal till ar 2020. Detta samtidigt som stéllda krav pa inneklimat
maste bibehallas.

Att genomféra energibesparingsatgirder kréiver insatser fran sakkunnig personal vilket &r
tid- och resurskrivande. Sarskilt eftersom det i Fastighets AB Forvaltarens bestand finns
fastigheter av olika typ, uppforda fran sent 1940-tal till pagaende nybyggnationer.

Att ha personal som kontinuerligt injusterar och anpassar viarmesystemen i fastigheterna
efter omgivande faktorer och internlaster i byggnaderna skulle innebéra stora krav pa
tillgéngliga resurser.

Ecofective pastar att deras system EE2 automatiskt gor just ovan nimnda anpassning av
viarmesystemet och att EE2 dr lampligt for majoriteten av byggnaderna i Fastighets AB
Forvaltarens bestand. Detta gor att Ecofective EE2 ur Fastighets AB Forvaltarens
perspektiv skulle vara en intressant produkt.

Da byggnaderna som studerats i detta projekt kan anses representera en stor del
byggnader dven pa andra platser &r resultatet intressant att anvianda dven for andra
fastighetsédgare @n Fastighets AB Forvaltaren.



2 Syfte

Syftet med projektet dr att utvirdera fjarrvirmeenergianvindningen fore och efter
installation av Ecofective EE2.

3 Metod

Ecofective EE2 togs i drift den 21 september 2013 i fastigheterna Renen, Klippan och
Fasanen i centrala Sundbyberg.

Energimétningar har utforts i dessa fastigheter sedan ett flertal ar tillbaka i tiden.

I samband med idrifttagningen av Ecofective genomfordes inga andra atgirder
(injusteringar av viarmesystemet eller liknande) &n inkoppling av Ecofective EE2. Under
de tidigare ar som jamfors har heller inga andra storre fordndringar sésom
ombyggnationer eller liknande skett. Likasa jamfors ar med samma upplosning pa
métdata, i detta fall dygnsvérden.

Fran och med idrifttagningen av EE2 lades en dagbok ut i undercentralerna i vilken
eventuella arbeten och dndringar som driftpersonal genomfér i undercentralerna eller
annat som kan paverka inomhusklimatet skall redovisas. Det avtalades att inga arbeten i
undercentralerna skall goras utan att Erik Ollman eller Helena Durgé, energispecialister
vid Forvaltaren Fastighets AB forst kontaktas.

All paverkan som EE2 gor pa virmesystemen i byggnaderna sker alltsa genom funktioner
och instéllningar i EE2.

Energianvindningen till uppvarmning i byggnaderna har f6ljts upp med tva metoder:

1. Genom att folja upp den kopta virmeenergin under driftperioden for att jimfora
med samma period tidigare ar, bade i absoluta tal och normalarskorrigerat.

2. Genom att jamfora fastigheternas energisignaturer fran driftperioden med EE2
mot tidigare energisignaturer utan EE2.

Energiatgang till tappvarmvattnet i fastigheterna mits inte utan avridknas genom en
uppskattning av denna energiatgang mot resultatet.

Utvirderingsperioden av Ecofective stricker sig fran idrifttagningen av EE2 den 21/9
2013 till och med den 31/12 2014.

4 Mal

Milet med projektet dr att genomfora en oberoende utvirdering av funktionaliteten hos
EE2, sa att resultatet kan anvidndas som beslutsunderlag f6r hur framtida
energibesparingsprojekt i fler fastigheter genomfors.



5 Ecofective

Ecofective ér ett system for automatiserad reglering av viarmetillforseln till byggnader.
Hir ges en beskrivning av systemet, dess ingaende komponenter och forfarandet vid
installation, konfigurering och drift.

Ecofective dr namnet pa foretaget och pa systemet som helhet. EE2 dr programvaran
ingaende i Ecofectivesystemet.

Genom reglering av virmetillforseln till en byggnad finns mojlighet att paverka
energianviandningen [2]. Ecofective ir ett av flera system pa marknaden som anpassar sin
reglering av varmetillforseln till byggnader efter byggnadsfysikaliska parametrar och
omgivande faktorer d.v.s. fler parametrar 4n endast den momentana
utomhustemperaturen.

Det finns teoretiska forutséttningar for att en sadan reglermetod ger en sinkt
energianvindning [3].

EE2 arbetar i sin reglering med ett antal parametrar, bade konstanta och variabla, vilka
anvinds for att generera en utsignal i form av en fiktiv utomhustemperatur till en
fastighets befintliga system som reglerar framledningstemperaturen i virmesystemet.

5.1 Systemdelar
Ecofective har ett flertal ingadende systemdelar och komponenter som alla &r

* sammankopplade i en
programvara kallad EE2.

1. Tradlosa
lufttemperaturgivare
placerade inomhus.
Kommunicerar via en
centralenhet.

2. Véaderstation

Temperaturkammare for

styrning av befintlig

utetemperaturgivare

ansluten till befintligt styr-
och reglersystem i

y ml--- —— ] I byggnaden.
— 4.  BSU, Building Service Unit.

Dator for sammankoppling
av de ingaende
systemdelarna.

| 5.  Anslutning till internet.

| 6. BOC, Building Operating
Center. Ecofectives
overordnade system och
anvandargranssnitt.

7.  Befintligt styr- och
reglersystem for varme,
ventilation m.m.

8.  Sensorer direkt anslutna till
Ecofective.

1PN
w

‘ Vaderprognos

Figur 1 Schematisk bild 6ver ingaende komponenter i en Ecofective-installation i en byggnad med
forklaringar till siffrorna i figuren. [Bildkélla: Ecofective]

Viderprognos som omnimns i figuren kan anviindas av programvaran men har inte
anvints i byggnaderna ingaende i denna studie.
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5.1.1 Inomhustemperaturgivare

De givare som installeras for lufttemperaturmétning inomhus monteras pa ett flertal olika
stillen i byggnaden. Antal givare och placeringen av dessa viljs sa att matvirdena dr
representativa for olika lagen och forutsittningar relaterade till placeringen i byggnaden.
Det kan exempelvis vara skillnader i vaderstreck (som bland annat paverkar solinstralning
och vind), utrymmen med mer eller mindre fonsteryta, ytor langre ut eller langre in fran
fasaden i byggnaden, vaningsplan m.m.

Givarna kommunicerar tradlost med en centralenhet. Centralenheten for insamling av
virden fran temperaturgivarna placeras i ett trapphus eller pa en liknande central plats i
byggnaden. Centralenheten kommunicerar via mobilnitet med en databas.
Temperaturgivarna kan anviindas for att styra virmetillforseln till byggnaden samt for att
verifiera att stdllda temperaturkrav i lokalerna uppnas, atminstone vid méitstéllena.
Givarna anvinds inte alltid till styrning av virmetillforseln.

Vid styrning via temperaturgivarna kan medelvirdet viljas som styrande parameter.
Medelvirde, hogsta och lagsta virde alternativt vérdet fran specifika givare kan tas fram
och redovisas grafiskt i BOC samt exporteras till filer i csv-format.

51.2 Viderstation

Viderstationen som installeras anvinds for att pa byggnadens plats insamla viderdata. I
de fall da installationer sker i nirliggande byggnader inom samma omrade kan en
véderstation anvéndas for flera byggnader.

Fran viderstationen himtas data avseende:
¢ Temperatur

® Vindstyrka

® Vindriktning

¢ Vindkylfaktor

e Relativ luftfuktighet
e Regnmingd

e Lufttryck

Data fran viderstationen dverfors via internet till byggnadens BSU (se rubrik 5.1.4 for
forklaring av BSU).

Den utetemperatur som inhdmtas fran viaderstationen anvinds i EE2 endast for
referensmétning och &r inte kopplad till nagon reglering. Den utetemperatur som anvinds
av EE2 for reglering dr utomhustemperaturen som maéts utanfor temperaturkammaren.

Figur 2 Viderstation [Bildkélla: Davis Instruments]
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5.1.3 Temperaturkammare

Temperaturkammaren bestar av en kapsling, i vilken ett peltierelement finns installerat.
Peltierelementet dr en yta som anvinder peltiereffekten, vilket innebér att ytan kan bli
bade varm och kall beroende av polariteten pa den likstrom som flyter genom elementet

[4].

En befintlig utetemperaturgivare monteras inne i temperaturkammaren, se Figur 3, och
temperaturkammaren paverkar utetemperaturgivaren genom att temperaturen hos
peltierelementet i temperaturkammaren regleras av EE2. Pa detta sitt paverkas den
utomhustemperaturkompenserade framledningstemperaturen (se férklaring och exempel i
kapitel 6 Fastigheterna) i byggnadens styr- och reglersystem utan att nagon elektrisk
sammankoppling mellan detta system och Ecofective-systemet finns.

Genom att hdja virmen i temperaturkammaren relativt den verkliga utomhustemperaturen
kan saledes virmesystemets framledningstemperatur sénkas jamfort med vad som vore
fallet om den verkliga utomhustemperaturen anvénts av byggnadens styr- och
reglersystem och vice versa genom att kyla i temperaturkammaren.

I byggnaderna ingaende i denna rapport har dock ingen kylning av temperaturkammaren
gjorts.

Figur 3 Temperaturkammare monterad pa norrfasad utanpa en utetemperaturgivare

514 BSU - Building Service Unit

Building Service Unit eller BSU kallar Ecofective den dator som installeras i byggnaden
och som sammankopplar de olika komponenterna ingaende i systemet. Denna dator &r
passivt kyld (vilket gor den driftsidker da den dr mindre kdnslig for smuts, t.ex. damm,
som med en dator med fldktkylning riskerar att 6verhetta och skada komponenter) och pa
den kors operativsystemet Linux.

I BSU finns intelligensen och funktionaliteten for de berdkningar som gors och som
genererar en utsignal till temperaturkammaren. Datorn har fjarratkomst och
kommunikation dver internet med det 6verordnade systemet kallat Building Operation
Center, BOC (for mer information se 5.1.5 BOC, Building Operating Center).
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Figur 4 BSU monterad i apparatskap. Pa bilden syns @ven transformator och andra komponenter ingaende i
installationen. BSU ir enheten med bl lysande lampa. Enheten med gron lysande lampa anvinds for styrning
av temperaturkammaren.

5.1.5 BOC, Building Operating Center

BOC ir det 6verordnade systemet med databasen till vilken alla data som anvinds av
systemet laddas upp. Fran och med version 2 presenteras dven data i BOC. Fran BOC
stélls parametrarna in som sedan anvinds i BSU for berdkningarna som gors dér.

I BOC finns dven det grafiska grinssnittet for métdataanalys och 6vervakning av
systemet. Grafer kan genereras direkt i webbgrinssnittet och exporter till filer kan goras
av specifika métdata. Det finns mojlighet till egendefinierade intervall och plottning av
virden savil som ett antal fordefinierade grafer.

BOC nas via en webblésare och kriver ingen installation av nagon separat programvara
pa enheten som anvinds.

Efter inloggning i systemet nas en startsida (se Figur 5). Fran denna kan en lista med de
byggnader som inloggningen gett rittigheter till tas fram (se Figur 6).
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ECOFECTIVE"

# Home > Welcome
@& DASHBOARD

Welcome!
G SITES

Figur 5 Startvyn som nas efter inloggning i systemet.

ECOFECTIVE' ) # Helena Durgé ~

# Home > Sites
@ DASHBOARD

Sites
2 sITES
Q records per page = 10 v
Station 4 Location Status
£s305 Furvagen 28, Sundbyberg, Sweden Ex
fs306 Skogsbacken 28, Sundbyberg, Sweden EX
fs307 Tradgardsgatan 22, Sundbyberg, Sweden E3
fs338 sundbyberg, Sweden | oniine |

Showing 1 to 4 of 4 entries

« Previous - Next —

Figur 6 Lista 6ver byggnader

Vid val av en byggnad nas en forsta sida specifik for just den valda byggnaden. Sidan
visar den sa kallade ”Dashboard” (instrumentpanelen); ett diagram som visar 6 olika
temperaturer och deras historiska virden en vecka bakat i tiden fran dagens datum.

Fran denna vy kan rapporter och variabler nas. Dessa har, beroende pa
anvindarrittigheter, olika mojliga val, exempelvis léds- och skrivmojligheter samt tillgang
till att exportera data fran systemet. Exporter av mitdata som gors fran systemet sparas i
filer i csv-format.



14

oL

< <>

<>

oL

oL

<

00:ZL 60 AON 00:00 60 AON

0071 80 AON 00:00 80 AON

PL3PEL#
T10499%
958573%

vIELLL#

00ZL LOAON

(H1-OAY-1-93) 2mesadwa] Joopu| 3TeJany :1-UF-OAY
(1-3LN-19) "dway 3pisu| Jaquiey) ajew|d :1-u-2D

(z-3Ln-19) "dwa 3pISINO Jaquiey) 3jewi|d :1-4n0-3

weid uapeAsoleIpeY (4-AY-19) "dwa) piemiod | 3ndurd SuneaH Jolelpey i1-4-LHY

00:ZL $0 AON 00:00 #0 AON 0071 €0 AON 00:00 £0 AON 0071 ZOAON

oL

st

(14

A¥L0Z 6 - 7 43qwanoN B

~3qingeuspH &

ST

o€

s€

Luronvm
rur)
1nonm

JERET

oy

134
23y dwa)

suoday < awol B

813gAgpuns ‘gz uadeAny - SOES) =

8S0E10

SIEVINVA =
S04 @

QY¥VO8HSYaA @&

JAILDIAODT

Figur 7 Det grafiska anvindargrinssnittet i BOC. Hir visas fastigheten Fasanen. I figuren ses
framledningstemperaturen till radiatorsystemet (svart), utomhustemperaturen métt utanfor

temperaturkammaren (rod), temperaturen inne i temperaturkammaren (gul), medelvérdet av

inomhustemperaturen métt i ligenheterna (gron).
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ECOFECTIVE = fs305 - Furvagen 28, Sundbyberg * H

# Home » Reportz £ December 1-7, 2014+
@ DASHBOARD

Climate Check

G REPORTS

1= VARIABLES

Decoti200  Deco2c D220 Deco300 Decoso0®  Dec DecosO0®  Decosizo0  pecosn o oxwwmeo D
CC-out-T: Climate Chamber Outside Temp. (GT-UTE-2) x| v 2265000 n 2
RH1-E-T: Raditor Heating Cicul 1 Forward Tem. (GT-RV-F) Radiatorvatten Fram x| v | [eaaaens m [ s
AVG-RT: Average Indoor Temperature (EG-TAVG-1H) x|+ | [essrors m [ 3

Figur 8 Rapport-vyn. Nedtill i fonstret kan ytterligare kurvor ldggas till diagramfonstret.

Webbgrinssnittet dr tillgangligt dven fran mobila enheter med mindre bildskdrmar.
Bilden skalas da ner och vissa val gors tillgéingliga genom menyer i kanterna istéllet for
att stindigt visas i fonstret.

0

Climate Check =ECOFE(

@ DASHBOARD
@ REPORTS

IS VARIABLES

temperature (s

GT-FV-F DH-F-T: deg
District c
Heating
Forward
Temperature

GT-FVR OHRT P o |

District c
Heating

Return
Temperature

GT-KV-F Cwi-T:Cold  deg [N

Tap Water c
Temperature
Circuit 1

GT-RV-F RH1-F-T deg BN

Radiator C
Heating

Circuit 1

Forward

Temp

Figur 9 Det grafiska grénssnittet som nas fran mobila enheter.
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5.1.6 Befintligt styr- och 6vervakningssystem

Det befintliga styr- och 6vervakningssystemet i en byggnad bibehalls i forsta hand i
befintligt skick vid installation av EE2. Det ansluts inte till Ecofective-systemet pa annat
sdtt dn att utomhustemperaturgivaren monteras i temperaturkammaren.

I samband med att EE2 installeras kontrolleras kurvan och instillningarna for
framledningstemperaturen i byggnadens reglersystem sa att inga stora uppenbara problem
foreligger med dessa instéllningar. Det sker eftersom EE2 paverkar borvirdet for
framledningstemperaturen i fastighetens styr- och reglersystem genom att en berdknad
utetemperatur i temperaturkammaren. Da borvirdet for framledningstemperaturen i det
befintliga styr- och reglersystemet ligger lings en kurva som &r en funktion av
utomhustemperaturen kravs en viss grundinstéllning for att den nya paverkan av kurvan
ska fungera korrekt. Exempelvis kan kurvan, vid manga brytpunkter och stor olinjéritet,
komma att paverkas olika med samma utsignal fran EE2 vid olika temperaturer vilket kan
gora det svart att injustera parametrarna i EE2 [5].

5.1.7 Sensorer direkt anslutna till EE2

Temperaturgivare installeras pa rorledningar sa att framlednings- och returtemperaturer
for varmesystemet kan utlidsas i EE2.

Vid behov installeras dven energimitare. Da befintliga debiteringsmitare finns &r det
vanligaste att energidata inhdmtas fran dessa och sparas i EE2. Denna hiamtning kan ske
antingen direkt fran métarna alternativt via energibolagets eller fastighetsdgarens system
for mitdatainsamling.

De temperaturgivare som installeras och anvinds av Ecofective &r av typ Dallas. Det dr
givare baserade pa 1-wire teknik [6]. Dessa givare ansluts till BOC.

5.2 Installation

Hir beskrivs dels generellt hur en installation av Ecofective gar till samt mer specifikt hur
den gatt till i Forvaltarens fastigheter ingaende i denna studie.

Vid installation av Ecofective och EE2 insamlas data om byggnaden som systemet ska
installeras i. Denna information anvinds sedan i EE2 som konstanter for anpassning av
styr- och reglerparametrar i systemet efter respektive byggnads forutsittningar. Dessa
konstanter justeras vid behov manuellt i Ecofective, da systemet 4r i drift for att optimera
energianvindning och inomhusklimat i byggnaden.

Vidare gors en overenskommelse mellan fastighetsdgaren och Ecofective avseende en
maltemperatur inne i byggnaderna som minst skall uppnas.

Mellan Ecofective och Forvaltaren sattes maltemperaturen till 20,5°C i ligenheterna i
samtliga tre fastigheter ingaende i denna utvirdering. 20°C &r den temperatur som
Forvaltaren avtalat med sina hyresgidster att som lagst halla inne i ldgenheterna, d.v.s.
maltemperaturen i EE2 &r satt sa att den avtalade temperaturen inte skall underskridas.

I EE2-systemet finns tre huvudsakliga grundforutsittningar som beaktas:

1. De byggnadsfysiska parametrarna
2. Byggnadens lige
3. Virmesystemets egenskaper
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Utover dessa grundforutséttningar finns sedan enskilda parametrar som anvénds av EE2
for att optimalt kunna reglera viarmetillforseln till byggnaden.

De data som insamlades fran Forvaltaren och som anvinds som konstanter i EE2-
systemet finns redovisade nedan. Viss data anvénds for berdkning av variabler.
Exempelvis anvinds byggnadens lidge tillsammans med indata om solinstralning for att
berikna solens paverkan pa byggnaden vid en viss tidpunkt. Andra konstanter har en
direkt koppling i systemet. Till exempel ger typ av byggnadsstomme en direkt paverkan
pa byggnadens tidskonstant i EE2.

Parameter Konstanter/variabler kopplade till Kommentar
parametern

Byggnadstyp Byggnadens tidskonstant T.ex. bostadshus, kontor, typ
av byggnadsstomme.

Byggnadsarea
Byggnadens Solinstralning Byggnadens koordinater i
lage long/lat.
Fasader Vaderstreck, fonsterarea, U-varde. Anges specifikt per fasad.
Radiatorer Antal, storlek.
Ventilation Luftflode
Internlaster Antal brukare/boende, belysningseffekt,

varmeavgivande elapparater

Figur 10 Parametrar som insamlas fran fastighetségaren och hur de anvinds i EE2.

Dessa parametrar viktas i EE2 sa att olika hdnsyn tas till olika parametrar i styralgoritmen
beroende pa deras paverkan pa byggnaden. Denna viktning stélls initialt in av Ecofectives
personal och baseras pa indata som erhallits om byggnaden.

Ifrén dessa parametrar gors ocksa en berdkning av det totala U-virdet for byggnaden.
Aven detta virde anvénds och viktas i EE2 enligt ovan.

5.2.1 Inomhustemperaturgivare

Eftersom Renen, Klippan och Fasanen alla &r befintliga byggnader installerades tradlosa
inomhustemperaturgivare i alla husen for att slippa utanpaliggande ledningsmontage samt
for att underlitta installationen. Givarna som installerats i byggnaderna i detta projekt dr
av fabrikatet Ecoguard och ir i de utvalda ligenheterna placerade i hallen.

Lagenheterna valdes ut av Forvaltaren for att vara representativa avseende olika lagen
och forutséttningar relaterade till placeringen i byggnaden. Det kan exempelvis vara
skillnader i vdderstreck (som bland annat paverkar solinstralning och vind), htrnlagenhet
eller inte samt plan (som bland annat paverkar en viss ldgenhets uppvirmning fran andra
ldgenheter). Lagenheter ovanfor tvittstuga har valts bort p.g.a. erfarenheter med forhojd
inomhustemperatur i dessa relativt andra ligenheter i byggnaden.

Antal givare per fastighet och byggnad samt deras dversiktliga placering finns redovisade
i foljande tabeller.
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5.2.1.1 Renen

Byggnad Vaningsplan
Skogsbacken 28 Markplan
Ateljévagen 3
Ateljévagen 3
Skogsbacken 30
Skogsbacken 28
Skogsbacken 28
Skogsbacken 30
Skogsbacken 30
Ateljévagen 1
Ateljévagen 1
Ateljévagen 1
Ateljévagen 3 1
Figur 11 Rumstemperaturgivare installerade i respektive byggnad i fastigheten Renen.
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5.2.1.2 Klippan

Byggnad H Vaningsplan ‘
Tradgardsgatan 22 Markplan

Tradgardsgatan 22
Tradgardsgatan 22
Tradgardsgatan 22
Tradgardsgatan 22
Tradgardsgatan 22
Tradgardsgatan 24
Tradgardsgatan 24
Tradgardsgatan 24
Tradgardsgatan 24
Tradgardsgatan 24
Tradgardsgatan 26 Markplan
Tradgardsgatan 26
Tradgardsgatan 26
Tradgardsgatan 26
Tradgardsgatan 26
Tradgardsgatan 26
Tradgardsgatan 28
Tradgardsgatan 28
Tradgardsgatan 28
Tradgardsgatan 28

Tradgardsgatan 28 6
Figur 12 Rumstemperaturgivare installerade i respektive byggnad i fastigheten Klippan.
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5.2.1.3 Fasanen

Byggnad Vaningsplan Lagenhetens
huvudsakliga orientering
Furuvagen 28 1 NO
Furuvagen 28 2 NO
Furuvagen 28 3 NO
Furuvagen 28 5 NO
Furuvagen 28 6 SV
Furuvagen 28 7 NV

Rensgatan 2 Markplan Ingen uppgift

Rensgatan 2 1 NV
Rensgatan 2 2 NV
Rensgatan 2 3 SV
Rensgatan 2 4 SO
Rensgatan 2 5 NV

Stenbrottsgatan 4 Markplan NV

Stenbrottsgatan 4 1 NO
Stenbrottsgatan 4 2 SO
Stenbrottsgatan 4 3 sV
Stenbrottsgatan 4 4 NV
Stenbrottsgatan 4 5 N
Stenbrottsgatan 6 2 NV
Stenbrottsgatan 6 3 NO
Stenbrottsgatan 6 4 SO

Stenbrottsgatan 6 5 SO
Figur 13 Rumstemperaturgivare installerade i respektive byggnad i fastigheten Fasanen.

5.2.2 Temperaturgivare pa ror

I undercentralerna i respektive byggnad installeras givare for métning av temperaturen i
framledning och returledning i byggnadens varmesystem. I Figur 14 ses ett exempel pa
installation.

o ] ¥

Figur 14 En temperaturgivare for temperaturmitning i rérledning



20

Normalt installeras givare av anliggningstyp d.v.s. givarhuvudet har kontakt mot
rorledningen med kontaktpasta eller dylikt och fésts med buntband. Att anliggningsgivare
viljs gor att installationen blir enklare och mindre kostsam jamfort med en installation dér
givaren placeras i ett dykror 1 rorledningen.

Mitosidkerheten paverkas vid anvidndning av denna typ av givare mycket av utférandet av
installationen. Exempelvis ska givaren isoleras vil da rorets temperatur ligger nagonstans
mellan temperaturen hos vattnet i roret och omgivningens temperatur [7].

523 Utomhustemperatur

Den utomhustemperaturgivare som anvinds av EE2 for aktuell utomhustemperatur méts
som tidigare ndmnts pa utsidan av temperaturkammaren. Det innebir att métstillet
placeringsmissigt dr detsamma som det befintliga styr- och dvervakningssystemets
utetemperaturgivare. Pa samtliga fastigheter i denna studie dr utomhustemperaturgivaren
placerad pa fasad mot norr.

5.24 Energi- och flodesmitare

I Forvaltarens fastigheter finns debiteringsmitare for inkommande fjarrvarme fran vilka
timvérden for energi, flode samt temperaturer i tillopp- och returledning himtas.
Utrustningen dgs av energibolaget.

5.2.5 Mjukvaran EE2

Nér EE2 installeras och injusteras i en byggnad delas arbetet in i tre faser som Ecofective
kallar parametrisering (parameterization), driftsédttning (commissioning) och optimering
(optimization) [5].

I parametriseringsfasen gors inmatning, instillning och viktning av olika konstanter i EE2
baserat pa den information som erhallits om byggnaden.

Instillningarna efter att parametriseringen &r klar motsvarar saledes den paverkan som
EE2 gor pa det befintliga reglersystemet, utan att nagon anpassning gjorts baserat pa hur
byggnaden reagerar pa en viss typ av reglering.

Efter att informationen om byggnaden lagts in en forsta gang, sa paborjas
driftsittningsfasen.

Driftsittningsfasen fungerar sa att personal hos Ecofective (likt driftpersonal hos en
fastighetsdgare) overvakar olika parametrar sasom energianviandning, temperaturer 0.s.v.
Hir kontrolleras exempelvis att maltemperaturen uppnas och att den parametrisering som
stillts in verkar fungera korrekt avseende hur EE2 paverkar energianvindningen i
byggnaden.

Vidare kan EE2-funktionaliteten slas av och pa for att se hur varmesystemet paverkar
byggnaden i ett normalt driftfall da byggnadens reglersystem reglerar virmetillforseln
baserat pa den verkliga utomhustemperaturen. Detta jamfors med ett driftfall da EE2 dr
aktiverat och temperaturkammaren paverkar det befintliga reglersystemets
utomhustemperaturgivare.

En viktig parameter som hir beaktas dr byggnadens tidskonstant. Da EE2 ir aktiverat och
en viss utetemperatur simuleras i temperaturkammaren studeras hur lang tid en viss
forandring i utomhustemperaturen, och saledes en forandring i framledningstemperaturen
for virmesystemet, tar innan temperaturen inne i byggnaden paverkas.
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I Figur 15 visas hur EE2 i driftséttningsfasen kan paverka eller inte paverka byggnadens
reglersystem genom att ndra eller inte dndra temperaturen i temperaturkammaren relativt
utomhustemperaturen. Da den verkliga utomhustemperaturen dr densamma som
temperaturen i kammaren sker alltsa ingen paverkan fran EE2. Da de skiljer sig at dr EE2
aktiverat.

Figur 15 Skillnaden mellan den verkliga utomhustemperaturen (bla kurva) och den i temperaturkammaren
simulerade utomhustemperaturen (rod kurva) visar om EE2 &r aktiverat eller inte. Dir kurvorna ser ut att
néstan Overlappa varandra &r skillnaden mellan temperaturerna 0,1°C.

Under optimeringsfasen dr EE2 i drift kontinuerligt. Ecofectives personal bevakar
eventuella larm och gor vid behov korrigeringar for exempelvis kraftiga videromslag som
kan forvéntas orsaka stdrningar i inomhustemperaturen.

Efter att optimeringsfasen pagatt under ca sex manader gors eventuella justeringar av
parametrarna baserat pa erfarenheter fran dessa manader.

I systemet gors dndringen av den fiktiva utomhustemperaturen, alltsa temperaturen i
temperaturkammaren, automatiskt. Inga andra parametrar dndras automatiskt av systemet.
Konstanter stélls in och dndras manuellt i de fall systemet inte reglerar temperaturen i
byggnaden pa Onskat sitt.

Variabler som exempelvis viderdata, inomhustemperatur och framledningstemperatur
paverkar tillsammans med konstanterna systemet kontinuerligt.
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6 Fastigheterna

Byggnaderna i vilka Ecofective EE2 har installerats i detta projekt dr uppforda mellan
1949 och 1962.

Samtliga &r flerbostadshus med bostéder i storsta delen av byggnaderna. I nagra
byggnader finns dven andra verksambheter till liten del, dock aldrig overskridande 10% av
total Asemp.

Alla byggnader har stomme av betong, &r fjarrvirmda och har radiatorer som enda
uppviarmningskélla i virmesystemet.

Under de f6ljande rubrikerna redovisas information om respektive byggnad, nagra
exempel pa vad som skett i fastigheterna under utvirderingsperioden och hur arbetet med
Ecofective har utforts i respektive fastighet baserat pa dessa héndelser.

6.1 Befintliga reglersystem i fastigheterna

Byggnaderna hade dven innan installation av EE2 utrustning for reglering av
viarmesystemet. Denna reglering skedde i fastigheterna Renen och Klippan med
momentan utetemperaturkompenserad framledningstemperatur.

I fastigheten Klippan reglerades framledningstemperaturen av utomhustemperaturen med
en dimpning, innebédrande en storre troghet i utsignalen till reglerventilen vid
fordndringar i utomhustemperaturen. Denna ddmpning togs bort den 13 februari 2014.

Att framledningstemperaturen i virmesystemet kompenseras momentant av
utomhustemperaturen innebér att fér varje given utomhustemperatur finns ett borvirde
for framledningstemperaturen som reglersystemet stravar efter att halla.

Da utomhustemperaturen dverstiger ett visst vérde, vanligen ca 15°C, under en given tid
stoppas cirkulationspumpen i virmesystemet och ingen védrme tillfors ldngre byggnaden
via fjarrviirme.

70
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Framledningstemperatur (°C)
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-20 -10 12 15

Utomhustemperatur (°C)

Figur 16 Grafiskt askadliggorande av en utetemperaturkompenserad framledningstemperaturkurva.
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I samtliga lagenheter i de studerade fastigheterna finns termostatventiler pa radiatorerna
installerade. Detta gor att regleringen av framledningstemperaturen for varmesystemet i
fjarrvarmecentralen inte ensam paverkar energianviandningen i systemet eftersom dven
radiatortermotstaterna reglerar temperaturen.

Den temperatur som regleras av Ecofective EE2 ger saledes en framledningstemperatur
som ldngre ut i virmesystemet regleras av radiatortermostaterna. Pa detta sitt paverkar
framledningstemperaturen i undercentralen hur termostatventilerna reglerar. Hur de ar
instdllda och ddrmed vilken temperatur de striavar efter att halla, paverkas alltsa inte
direkt av EE2.

6.2 Renen 2

Fastigheten Renen 2 bestar av byggnaderna Skogsbacken 28-30 och Ateljévigen 1-3.
Fjarrvirmeundercentral finns placerad i Skogsbacken 30 och bada huskropparna styrs
fran denna undercentral.

igur 18
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Byggnad Nybygg- = Acemp Ventilationssystem
nadsar | (m?)

Skocksbacken 28-30 | 1956 2752 FTX och FT

Ateljévagen 1-3 1956 2922 FTX och FT

Figur 19 Byggnader ingaende i fastigheten Renen 2

6.2.1 Atgirder och hiindelser under utvirderingsperioden
6.2.1.1 Lag inomhustemperatur

I slutet av september 2014 uppticktes att inomhustemperaturerna i ett flertal ldgenheter
lag under den instéllda gransen. Likasa lag medelvirdet for inomhustemperaturen néra
den satta griansen pa 20,5°C under nagra dagars tid, se Figur 20.

Pa morgonen den 3 oktober inaktiverades EE2 tillfalligt under nagra dagar och
parameterinstéllningarna édndrades. Senare aktiverades EE2 igen med de nya
instdllningarna. I Figur 20 visas medeltemperaturen under denna period. Har ses hur
temperaturen i byggnaden stiger nir EE2 inaktiveras.

I Figur 21 visas hur EE2 paverkar medelvirdet av inomhustemperaturen under en
treveckorsperiod efter det att dndringarna tritt i kraft.

Figur 20 Injustering av EE2 efter upptackt lag inomhustemperatur. Grafen visar medelvirdet av
inomhustemperaturerna.

Nov2?

Figur 21 Instédllningar har 4dndrats i EE2 och medelvérdet av inomhustemperaturen har ater stigit. Grafen visar
medelvérdet av inomhustemperaturerna.
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6.2.1.2 Irrelevanta givarvirden

I Figur 22Figur 22 visas ett givarfel eller en flytt av en rumstemperaturgivare som lett till
irrelevanta givarvirden. Felet intrdffade den 9 oktober och atgidrdades det genom att
givaren togs bort ur systemet. I Figur 22 och Figur 23 ses hur medelvérdet (bla kurva)
paverkas av en felaktig givare och hur systemet ater hojer medeltemperaturen genom att
framledningstemperaturen for virmen hojs.

M indoor10
W AVG-in-T

20

Oct 08 12:00 Oct 09 12:00 Oct 10 00:00 Oct 10 12:00 Oct 11 00:00 Oct 11 12:00

Figur 22 Givarfel eller flytt av givare med snabb fordndring i métvirde som foljd.

Windoor10

0191200 0200000 0201200 0210000 0211200 0220000 0221200 0230000 0231200 0240000 0241200 0250000 O251200 0260000 0261200 O 270000 Ot 271200

Figur 23 Borttagning av felaktig givare.
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6.3 Klippan 25

Fastigheten Klippan 25 bestar av fyra byggnader: Tridgardsgatan 22, 24, 26 och 28.
Samtliga huskroppar styrs fran en undercentral placerad i Tridgardsgatan 22.
Byggnaderna ligger i ett kuperat omrade och det finns en hojdskillnad mellan
byggnaderna vilket kan generera skillnader i bland annat solinstralning och omgivande
temperaturforhallanden mellan byggnaderna.

Figur 24 Triadgardsgatan 22 [Bildkilla: Google Maps]

Byggnad Nybygg- Acemp Ventilationssystem
nadsar (m?)

Tradgardsgatan 22 1959 2772 F

Tradgardsgatan 24 1959 3271 F

Tradgdrdsgatan 26 1962 2480 F

Tradgdrdsgatan 28 1962 2425 F

Figur 25 Byggnader ingaende i fastigheten Klippan 25

6.3.1 Atgirder och hindelser under utvirderingsperioden
6.3.1.1 Nya uteluftsventiler och hoga inomhustemperaturer

Under september manad 2014 installerades nya uteluftsventiler i ldgenheterna. Orsaken
var férhojda halter av markradon som behovde atgirdas. De nya ventilerna &r storre dn de
som tidigare fanns och placerade pa samma stille; i fonsterkarmens ovankant.

Den parameter i EE2 som initialt justerades efter denna atgird var byggnadens u-virde.
Efter atgdrden inkom synpunkter fran vissa hyresgister till driftorganisationen om att det
var kallt i lagenheterna.

I Figur 26 redovisas medelvirdet av inomhustemperaturerna i byggnaden under
september manad d.v.s. da atgédrden utfordes. I figuren ses hur temperaturen borjar sjunka
under eftermiddagen den 20 september och gor sa till eftermiddagen den 26 september da
den ater stiger nagot.

I Figur 27 redovisas i samma graf dven utomhustemperaturen vilket tydligare visar vad
som paverkat inomhustemperaturen. Virt att notera &r att medelvirdet av
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inomhustemperaturen i exemplet hela tiden dverstiger den satta maltemperaturen pa
20,5°C. Detta gjorde att ingen atgird genomfordes i EE2 da temperaturen borjade sjunka.

Vidare visade sig medelvirdet av inomhustemperaturerna ligga 6ver maltemperaturen i
byggnaden dven efter det att uppvarmningssidsongen startat vilket foranledde en
injustering av parametrarna i EE2.

240
W AVG-in-T

Figur 26 Medelvirdet av inomhustemperaturerna under september manad 2014.

30
W AVG-in-T
W CCoutT

Figur 27 Utomhustemperaturen och medelvirdet av inomhustemperaturerna under september manad 2014.
Utomhustemperaturen dr den morkgrona och inomhustemperaturen ar den roda linjen.

6.3.1.2 Byte av styrventil for varmvatten och VVC-pump

I borjan av maj 2013 byttes styrventilen for varmvatten da denna inte fungerade korrekt.
Under 2011 byttes VVC-pumpen p.g.a. att den som var installerad gav for litet flode.
Handdukstorkar finns pa VVC-kretsarna i denna fastighet.
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64 Fasanen 3

Fastigheten Fasanen 3 bestar av 4 byggnader: Furuvigen 28, Stenbrottsgatan 4, Tulegatan
42 samt Rensgatan 2. Samtliga huskroppar styrs fran undercentralen placerad pa
Furuvigen 28.

Furuvagen 28 1950 2264 F
Stenbrottsgatan 4 1950 2060 F
Tulegatan 42 1949 1929 F
Rensgatan 2 1950 1951 F
Figur 29 Byggnader ingaende i fastigheten Fasanen 3
6.4.1 Atgarder och handelser under utvirderingsperioden

6.4.1.1 Urkoppling av underliggande shuntgrupper

Innan installation av Ecofective styrdes utover inkommande fjédrrvirme dven respektive
byggnad separat via shuntgrupper placerade i respektive byggnad. Shuntarna reglerade
framledningstemperaturen via utetemperaturkompensering. Dessa shuntar sattes i fast
lage under fjirde kvartalet 2013 innebérande att efter det skedde all temperaturreglering
fran undercentralen pa Furuvidgen 28 och saledes endast via EE2-systemets paverkan.
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6.5 Andra fastigheter for jamforelse

Ytterligare tre fastigheter valdes ut som referensfastigheter for att jamfora med
byggnaderna som Ecofective installerats i. Dessa fastigheter dgs dven de av Fastighets
AB Forvaltaren och ligger i nirheten av Renen, Klippan och Fasanen.

I dessa byggnader har under perioden 2011-2014 inga storre fordndringar, renoveringar
eller liknande genomforts d.v.s. energianviandningen for uppvirmning bor inte paverkas
mellan aren p.g.a. byggnads- eller installationstekniska fordndringar.

Mitningar av energianviandningen for inkommande fjarrvdarme har gjorts i dessa
byggnader pa motsvarande sitt som i de Gvriga som ingar i studien. De vdarden som
anvints hir dr veckovirden for energi, att jimfora med dygnsvirden som anvints for de
Ovriga fastigheterna.
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7 Energianviandning

Energianviandningen i byggnaderna ingaende i denna rapport mits via energimitare
installerade av energibolaget Norrenergi. Energimitarna dr de som anvinds av Norrenergi
for debitering och det dr debiteringsdata fran dessa métare som anviands som indata.

Historiska dygnsvirden finns tillgdngliga fran Norrenergi fran den 1 januari 2011 for
fastigheterna Renen och Klippan samt fran den 1 november 2011 for fastigheten Fasanen.
Ecofective EE2 togs i drift den 21 september 2013 i alla tre fastigheterna.

Under hosten 2013 efter det att EE2 togs i drift paborjades parametriseringsfasen och
driftséttningsfasen for systemet. Under denna period aktiverades och avaktiverades EE2
fran och till. Under mitten av november till mitten av december syns storst paverkan,
sirskilt for Klippan och Fasanen. Ovrig tid mérks ingen stor kontinuerlig paverkan.
Renen kan ett nagot ojdmnare monster med till- och franslag av EE2 ses under framf6rallt
perioden november till december.

Eftersom det saledes inte under hosten 2013 finns en lingre sammanhingande period med
endast EE2 aktiverat eller avaktiverat har energianvindningen for ar 2013 redovisats
helarsvis i stillet for att delas upp i en del med EE2 aktiverat och en del utan EE2
aktiverat. Detta beslut togs da energisignaturerna for hosten 2013 studerades och inga
stora skillnader jamfort med de andra aren iakttogs, vilket borde varit fallet om en
betydande fordndring och paverkan skett under denna period.

Energianviandningen till uppvirmning i byggnaderna har f6ljts upp med tva metoder:

1. Genom att folja upp den kopta virmeenergin under driftperioden for att jimfora
med samma period tidigare ar, bade i absoluta tal och normalarskorrigerat

2. Genom att jamfora fastigheternas energisignaturer fran driftperioden med EE2
mot tidigare energisignaturer utan EE2.

Syftet med att anvinda dessa tva metoder r att gora jimforelsen inte enbart beroende av
en metod och en modell for berdkning och jimforelse av energianvindningen [8].

Energianvindning till tappvarmvattnet i fastigheterna har inte mitts utan har satts till
25kWh/m® ar [9] dir denna energianvindning har anvints i berikningar.

I flerbostadshus star uppvarmning av tappvarmvatten for ca 20-25 % av den totala
viarmeenergianvindningen [10]. I moderna byggnader med tita klimatskal, god
virmeatervinning och ett litet uppvarmningsbehov utgor energin for tappvarmvatten en
saledes en storre andel av det totala energibehovet 4n i mindre tita byggnader med storre
uppviarmningsbehov. Byggnaderna i denna studie far ses som dldre byggnader med en
relativt stor andel energi for uppvirmning.

Aven brukarvanorna d.v.s. hur de boende anviinder varmvatten har stor piverkan pa
tappvarmvattenanvindningen [8].

Om tappvarmvattenanvindningen #r 1ag i en byggnad kommer saledes en sdnkning av
energianvindningen for uppviarmning att generera en storre relativ besparing i den
byggnaden jimfort med en byggnad med hog tappvarmvattenanvindning.

Om energianviandningen for tappvarmvatten inte mits separat utan inkluderas i den totala
energin eller avriknas schablonmissigt kan detta alltsa generera en felkilla till de métdata
som anvénds.
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For att gora jamforelsen i energianvindning jamforbar bade mellan byggnaderna och med
historiska data kommer utomhustemperaturer fran StormGeos temperaturstation i
Stockholm att anvindas vid jamforelserna.

Byggnaderna ligger alla inom ca 2 km radie och kan dérf6r antas ha liknande
utomhustemperatur vid en given tidpunkt.

Temperaturvirden fran StormGeo har ocksa tidigare anvints av Forvaltaren.

Styrning mot utomhustemperaturen for en viss byggnad sker dock fran den utegivare som
finns placerad pa byggnaden, pa temperaturkammaren. Vidare har dven andra
véderstationer anvints som indata i EE2.

I Figur 30 redovisas skillnaden i utomhustemperatur fran nagra olika mitstillen.

25

W Fasanen

B Renen

m Klippan

M Ecofectives Vaderstation

m StormGeo
m Vaderstation Hasselby

B Medelvarde

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Figur 30 Jamforelse av manadsmedelvirden for utomhustemperatur under ar 2014. Dir
fastighetsbeteckningen redovisas betyder det utomhustemperaturgivaren pa temperaturkammaren pa den
fastigheten.

I tabellen nedan visas arsmedelvérdet for temperatur mellan 2011 och 2014 hos
StormGeos viderstation d.v.s. den station som anvinds for jimforelser 1 denna studie
samt SMHI:s angivna drsmedeltemperatur for Stockholm [11].

Ar Arsmedeltemperatur Arsmedeltemperatur
StormGeo (°C) SMHI (°C)

2011 8,9 8,4

2012 7,7 7,2

2013 7,8 7,8

2014 8,9 8,8

Figur 31 Arsmedeltemperaturer for ar 2011 tom 2014

Arsmedeltemperaturen under 2014 som uppmiittes pa fastigheterna d.v.s. temperaturen pa
Ecofectives temperaturkammare var for Fasanen 10,6°C, Renen 9,9°C samt 9,8°C for
Klippan. Denna arsmedeltemperatur &r alltsa jamfort med temperaturerna fran StormGeo
och SMHI ca 1°C hogre hos fastigheterna Renen och Klippan samt 1,6 respektive 1,7°C
hogre hos fastigheten Fasanen.
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7.1 Faktisk och normalarskorrigerad

energianvindning
I foljande figurer visas faktisk samt normalarskorrigerad energianvindning for
fastigheterna ingaende i denna studie.

Energianvindningen for tappvarmvatten har i figurerna med faktisk energianvéandning
nedan inte subtraherats fran det totala virdet d.v.s. de virden som redovisas ir de faktiska
forbrukningssiffrorna for fjarrvirme. I figurerna med normalarskorrigerade vérden har
energin for tappvarmvatten uppskattats enligt tidigare beskriven metod och bortriknats
vid normalarskorrigeringen for att sedan adderas till det beriknade virdet.
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Figur 32 Energianvindningen for fastigheten Renen fordelad arsvis uttryckt i kWh/m? och ér.
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Figur 33 Energianvindningen for fastigheten Renen fordelad rsvis uttryckt i kWh/m? och ar
normalarskorrigerat.
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Figur 34 Energianvindningen for fastigheten Klippan fordelad &rsvis uttryckt i kWh/m? och &r.
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Figur 35 Energianvindningen for fastigheten Klippan fordelad &rsvis uttryckt i kWh/m? och r

normalarskorrigerat.
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Figur 36 Energianvindningen for fastigheten Fasanen fordelad arsvis uttryckt i KWh/m? och ér.
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Figur 37 Energianvindningen for fastigheten Fasanen fordelad arsvis uttryckt i kWh/m? och &r
normalarskorrigerat.

Da fullstindig energidata fér 2011 inte finns for fastigheten Fasanen har detta ar
utelémnats i jimforelsen ovan for den fastigheten.

Sett till den ldgre medeltemperaturen under 2012 och 2013 jamfort med 2011 och 2014 dr
det rimligt att anta att fastigheterna kommer att anvinda mer energi under 2012 och 2013
vilket ocksa ar fallet.

I foljande figurer visas dven energianvindningen arsvis for de tre referensfastigheterna
utan Ecofective som tidigare namnts d.v.s. Berghillen 11, Goken 2 och Polaris 2.
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Figur 38 Energianvindningen for fastigheten Berghiillen 11 fordelad &rsvis uttryckt i kWh/m? och ér.
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Figur 39 Energianvindningen for fastigheten Goken 2 fordelad arsvis uttryckt i kWh/m? och ar.
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Figur 40 Energianvindningen for fastigheten Polaris 2 fordelad arsvis uttryckt i kWh/m? och r.

Medelvirdet av energianvindningen i byggnaderna under 2011 t.o.m 2013 jamfort med
energianviandningen under 2014 redovisas i Figur 41 i absoluta tal och i Figur 42 med

normalarskorrigerade virden.

For fastigheten Fasanen har endast virden fran ar 2012, 2013 och 2014 anvints pa grund
av att fullstdndiga vérden for ar 2011 saknas.
I Figur 41 har dven virden for fastigheterna Berghillen 11, Goken 2 och Polaris 2 tagits
med i jamforelsen.

Fastighet Energianvandning Energianvandning  Sankning till Sankning till
i medel 2011- 2014 2014 relativt 2014 relativt
2013 (kWh/m? &r) 2011-2013 2011-2013
(kWh/m? ar) (kWh/m?3ar) (%)

Renen 2 131,9 121,6 10,3 7,8

Klippan 25 124,5 117,9 6,6 5,3

Fasanen 3 157,3 139,0 18,3 11,6

Berghillen 124,3 99,6 24,7 19,9

11

Goken 2 123,6 114,8 8,8 7,1

Polaris 2 102,5 99,9 2,6 2,5

Figur 41 Energianvindningen f6r uppviarmning under ar 2011-2013 (2012-2013 for fastigheten Fasanen) i

medeltal jamfort med energianvindningen for uppvarmning under 2014.
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Fastighet Energianvandning Energianvandning  Sankning till Sankning till
i medel 2011- 2014 2014 relativt 2014 relativt
2013 (kWh/m? ar) 2011-2013 2011-2013
(kWh/m? ar) (kWh/m?3ar) (%)

Renen 2 161,3 163,4 2,1 1,3

Klippan 25 152,0 158,1 6,1 4,0

Fasanen 3 189,1 188,2 -0,9 -0,5

Figur 42 Den normalarskorrigerade energianvandningen for uppvarmning under ar 2011-2013 (2012-2013 for
fastigheten Fasanen) i medeltal jimfort med energianvéndningen for uppvérmning under 2014.

Samtliga fastigheter har sdnkt sin energianvindning for uppviarmning i absoluta tal under
ar 2014 jamfort med medelvirdet for ar 2011-2013. Detta giller alltsa dven
referensfastigheterna dir Ecofective inte installerades.

De normaléarskorrigerade virdena visar att energianvindningen under 2014 6kat i
forhallande till medelvérdet av energianvindningen under aren 2011-2013 i fastigheterna
Renen 2 och Klippan 25. I Fasanen 3 har den minskat nagot under 2014 relativt
medelvirdet under 2012 och 2013.

Som tidigare nimnts méts inte tappvarmvattnet separat utan energin for detta har
uppskattats. Om tappvarmvattenanviandningen forandras mellan de jaimf6rda aren
kommer detta att paverka den totala energianvindningen. Mitdata finns tillginglig for
inkommande kallvatten till fastigheterna och i Figur 43 visas den totala
kallvattenforbrukningen per fastighet och ar. Denna ger en indikation pa om
varmvattenanvindningen kan forvintas ha okat eller minskat mellan aren eftersom en del
av kallvattnet anvénds for varmvattenproduktion i fjarrvirmeundercentralerna.
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2000

0

2011 2012 2013 2014
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Figur 43 Kallvattenforbrukning per ar uppdelad per fastighet

I fastigheten Fasanen kan en tydlig 6kning av vattenforbrukningen noteras. I Klippan
varierar vattenforbrukningen en hel del mellan aren medan den i fastigheten Renen &r
jamnare. I Figur 44 visas fordndringen till 2014 relativt ett medelvérde av aren 2011
t.o.m. 2013.
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Klippan Renen Fasanen

Forandring till 2014
relativt 2011-2013 (%)
Figur 44 Fordndringen av kallvattenforbrukningen i procent under den jamforda perioden.

-1,3 -4,9 14,3

Det ar rimligt att anta att den tydliga 6kningen av kallvattenforbrukningen 1 fastigheten
Fasanen under 2014 har resulterat i en hojning av energianvindningen under det aret.

7.2 Energisignaturer

I Figur 52 t.o.m. Figur 54 i Bilaga energisignaturer redovisas energisignaturen helarsvis
utan att energi for tappvarmvatten har bortriknats.

Energisignaturerna anvinds for att ge en bild av effektuttaget av fjarrvirme i respektive
byggnad vid olika utomhustemperaturer. Enheten W/m?® Aemp har anvints for att
mojliggora jamforelser med andra fastigheter och inte minst mellan de tre fastigheter som
ingar i denna studie.

En sédnkning av energianvindningen mirks i en energisignatur genom att punkterna
forflyttas nedat i diagrammet vid en given utomhustemperatur sa ett mindre effektuttag
gors vid den temperaturen och vice versa for en 6kning.

I x-led forflyttas punkter genom att ett varmt ar ger punkter lingre at hger pa x-axeln én
ett kallt ar.

I samtliga energisignaturer redovisas faktisk fjarrvirmeenergianvindning utan att energi
for tappvarmvatten har bortraknats.

Genom linjdr regressionsanalys togs réta linjer fram for att ytterligare kunna jimfora
vérdena arsvis och mellan byggnaderna.

Tidsperioderna for regressionsanalysen valdes alla mellan 1 januari t.o.m. 31 april samt 1
september t.0.m. 31 december och da dygnsmedeltemperaturen underskred +15°C. Detta
gjordes for att anvinda virden fran uppvarmningstider och inte fran en period da det &r
rimligt att anta att fjarrvarmeenergin endast anvinds till uppvirmning av tappvarmvatten.
Korrelationskoefficienten R finns redovisad och representerar hur vil den framriknade
linjens ekvation representerar punkterna, d.v.s. hur starkt linjart samband som finns. 1
motsvarar full korrelation och O motsvarar ingen korrelation.

I Figur 55 t.o.m. Figur 57 visas energisignaturerna enligt ovan och i Figur 45 visas
ekvationerna samt R*-virden.

Fastighet \ Ekvation
2011 Renen y=-1,1298x + 23,742 0,9434
2011 Klippan y=-1,1228x + 22,483 0,9389
2012 Renen y =-1,1609x + 24,751 0,9415
2012 Klippan y =-1,0787x + 22,347 0,9338
2012 Fasanen y=-1,404x + 29,191 0,8964
2013 Renen y =-1,1994x + 24,335 0,9254
2013 Klippan y =-1,0958x + 22,857 0,8842
2013 Fasanen y=-1,4419x + 28,493 0,9072
2014 Renen y=-1,237x + 24,236 0,9146
2014 Klippan y =-1,0489x + 22,248 0,9034
2014 Fasanen y =-1,5584x + 28,49 0,9297

. . 2 .. ~ o ees . Coe . o .
Figur 45 Ekvationerna samt R™-vérden framtagna genom linjdr regression av punkterna for respektive ar i
diagrammen i Figur 55 t.o.m. Figur 57.

Genom att anvénda de rita linjernas ekvationer enligt Figur 45 kunde det forvintade
effektuttaget for nagra olika temperaturer beriknas.
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En berikning av det forvintade effektuttaget enligt ovan uttryckt i W/m? for nigra olika
temperaturer under de angivna manaderna (d.v.s. under uppviarmningssédsong) redovisas i
Figur 46 t.o.m. Figur 48.

Renen
Temperatur 2011 2012 2013 2014
-15 40,7 42,2 42,3 42,8
-10 35,0 36,4 36,3 36,6
-5 29,4 30,6 30,3 30,4
-3 27,1 28,2 27,9 27,9
0 23,7 24,8 24,3 24,2
20,4 21,3 20,7 20,5
18,1 18,9 18,3 18,1
10 12,4 13,1 12,3 11,9

Figur 46 Beriikning av det forviintade effektuttaget i W/m? for ett antal givna temperaturer.

Klippan
Temperatur 2011 2012 2013 2014
-15 39,3 38,5 39,3 38,0
-10 33,7 33,1 33,8 32,7
-5 28,1 27,7 28,3 27,5
-3 25,9 25,6 26,1 25,4
22,5 22,3 22,9 22,2
19,1 19,1 19,6 19,1
16,9 17,0 17,4 17,0
10 11,3 11,6 11,9 11,8
Figur 47 Beriikning av det forvintade effektuttaget i W/m® for ett antal givna temperaturer.
Fasanen
Temperatur 2012 2013 = 2014
-15 50,3 50,1 51,9
-10 43,2 42,9 44,1
-5 36,2 35,7 36,3
-3 334 32,8 33,2
29,2 28,5 28,5
25,0 24,2 23,8
22,2 21,3 20,7
10 15,2 14,1 12,9

Figur 48 Beriikning av det forvintade effektuttaget i W/m® for ett antal givna temperaturer.

Det mirks en relativt liten skillnad mellan de jimforda aren i beréiknat effektuttag vid de
givna temperaturerna. Saledes visar dven energisignaturerna motsvarande resultat som
den normalarskorrigerade energianvindningen som redovisas i denna rapport.

Att dndra reglerstrategi for virmetillforseln i byggnaden sa som gjorts genom att ett
system som Ecofective har installerats bor ha mojlighet att paverka byggnaden mer dn
vad som visats i energianviandningen och energisignaturerna i denna studie [1].
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Energisignaturerna tyder pa att den utetemperaturkompenserade temperaturkurvan som
finns i fastigheternas befintliga styrsystem hdjdes mellan den 29 oktober och 18
november 2013 i samtliga tre fastigheter. Detta uppticktes genom att
framledningstemperaturen under tider da EE2 tillfalligt inaktiverades var hogre 4n den
tidigare varit vid en given utomhustemperatur. Nagon forandring av
utomhustemperaturkompenseringen har dock inte noterats i nagon av loggbockerna i
undercentralerna.

Som en foljd av att framledningstemperaturen hojdes enligt
utomhustemperaturkompenseringen hdjde EE2 temperaturen i temperaturkammaren nér
systemet aterigen aktiverats. Dock finns en begrinsning i hur stor denna hojning tillats
vara. Ursprungligen var begrinsningen satt till 5°C, vilket for fastigheterna Klippan och
Fasanen dndrades till 8°C. Da nya uteluftsventiler installerades i Klippan (se 6.3.1.1)
sattes begriansningen for denna fastighet ater till 5°C.

Genom denna begrinsning kan det vara sa att EE2 inte alltid haft mojlighet att hja
utomhustemperaturen i temperaturkammaren till 6nskad niva, och saledes séinka
framledningstemperaturen, efter att en eventuell féridndring av
utomhustemperaturkompenseringen genomforts. Detta har troligtvis paverkat
framledningstemperaturen och dirmed dven energianvindningen efter det att hojningen
genomforts.

Da Ecofective EE2 reglerar virmetillférseln till byggnaden beroende av dven andra
faktorer dn utomhustemperaturen kan antas att en storre spridning av punkterna vid
samma utomhustemperatur skulle kunna vara mojlig att utldsa. Detta eftersom exempelvis
solinstralning och vind kan vara olika vid samma utomhustemperatur och saledes paverka
utsignalen fran EE2. Eftersom energin for tappvarmvatten dven &r inrdknad i
energivirdena ar det dock viktigt att beakta att en variation i denna energianvindning vid
samma utomhustemperatur kommer att generera en spridning av punkterna for den
utomhustemperaturen.

For att titta djupare pa detta studerades samtliga punkter vid en given utomhustemperatur
men det fanns inte ett tillrdckligt stort antal poster med samma dygnsmedeltemperatur for
att gora denna jimforelse relevant.

Genom att studera R*-viirdet gick dock inte nagon koppling till resonemanget ovan att
utliisa, vilket visas i kolumnen redovisande R*-virdet Figur 45.

For att visualisera skillnader mellan ar och mellan byggnader togs energisignaturer fram i
5-gradiga intervall. Detta gor att respektive fastighets energiprestanda inom ett mindre
temperaturintervall visualiseras och gors jamforbar.

Aven hir anvindes linjir regression for att ta fram en rit approximationslinje for
punkterna inom respektive intervall. Den riita linjens ekvation samt R*-virdet visas i
respektive diagram. Det bor noteras att R>-virdet i dessa fall blev mycket lagt vilket
ocksa kan utldsas ur diagrammen.
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Renen

Ar ‘ Tempintervall (°C) ‘ Ekvation ‘ R?
2011 -10 <Tye<-5 y=-0,57x+27,0 | 0,1472
2012 -10 <Tye<-5 y=-0,97x+253 | 0,681
2013 -10 <Tye<-5 y=-1,44x+20,5 | 0,6669
2014 -10 <Te<-5 y=-0,82x+253 | 0,6801
2011 -5 <T\e<0 Y=-1,03x+23,6 | 0,7275
2012 -5 <T\e<0 Y=-1,07x+24,7 | 0,3812
2013 -5 <Tye<0 Y=-1,03x+250 | 0,5967
2014 -5 <Tye<0 Y=-0,98x +24,8 | 0,6292
2011 0 <Tue<5 Y=-1,13 + 24,3 0,5308
2012 0 <Tue<5 Y=-1,11x+251 | 0,617
2013 0 <Tue<5 Y=-1,47x+255 | 0,6319
2014 0 <T <5 Y=-1,10x+ 24,0 | 0,3898
2011 5 <Tu<10 y=-0,78x+21,5 | 0,2629
2012 5 <Tye<10 y=-163x+282 | 0,6561
2013 5 <Tue<10 y=-1,67x+28,0 | 0,6005
2014 5 <Tu<10 y=-1,37x+ 25,1 0,4522

Figur 49 Ekvationerna samt R*-virden framtagna genom linjdr regression av punkterna i energisignaturerna
for respektive redovisat temperaturintervall for fastigheten Renen. Energisignaturerna finns grafiskt
redovisade i Bilaga energisignaturer

Klippan

Ar Tempintervall (°C) Ekvation R?

2011 10 <Tye<-5 y=-0,54x+26,1 | 0,0943
2012 10 <Tye<-5 y=-136x+20,8 | 0,6466
2013 10 <Tye<-5 y=-148x+19,3 | 0,5729
2014 10 <Tye<-5 y=0,17x+28,7 | 0,0144
2011 5 <T\ye<0 y=-0,99x+231 | 0,579
2012 5 <T\ye<0 v=-121x+22,2 | 05827
2013 -5 <T\e<0 v=-147x+22,0 | 0,5009
2014 -5 <T\e<0 y=-0,95x+23,0 | 0,5502
2011 0 <T\e<5 v=-124x+232 | 05471
2012 0 <T\ye<5 y=-1,08x+221 | 04307
2013 0 <Te<5 y=-140x+23,7 | 04334
2014 0 <Tye<5 v=-1,02x+22,3 | 0,4019
2011 5 <T.<10 y=-0,75x+19,6 | 0,2619
2012 5 <T.<10 v=-114x+22,4 | 04193
2013 5 <T.<10 y=-142x+255 | 0,3935
2014 5 <Tu<10 y=-1,14x + 22,5 0,3779

Figur 50 Ekvationerna samt R*-viirden framtagna genom linjér regression av punkterna i energisignaturerna
for respektive redovisat temperaturintervall for fastigheten Klippan. Energisignaturerna finns grafiskt
redovisade i Bilaga energisignaturer



43

Fasanen
Tempintervall (°C) ‘ Ekvation
2012 -10 <T\ye<-5 y=-0,11x+37,3 | 0,0022
2013 -10 <T\ye<-5 y=-142x+27,7 | 0,6533
2014 -10 <T\ye<-5 y=-0,67x+33,4 | 0,7354
2012 -5 <Tye<O y=-171x+28,7 | 0,2186
2013 -5 <Te<0 y=-1,80x+28,0 | 0,5865
2014 -5 <Tye<O y=-142x+29,7 | 0,7044
2012 0 <T <5 y=-1,34x+29,3 | 0,5919
2013 0 <T <5 y=-138x+28,4 |0,3294
2014 0 <Te<5 y=-158x+28,4 | 0,5219
2012 5 <Twe<10 y=-1,65x+30,7 | 0,5309
2013 5 <Twe<10 y=-192x+31,8 | 0,4387
2014 5 <Twe<10 y=-1,78x+29,5 | 0,4163

. . 2 e ~ e . . ..
Figur 51 Ekvationerna samt R™-vérden framtagna genom linjdr regression av punkterna i energisignaturerna
for respektive redovisat temperaturintervall for fastigheten Fasanen. Energisignaturerna finns grafiskt
redovisade i Bilaga energisignaturer

Hir kan noteras en klart storre relativ spridning pa punkterna én da samtliga temperaturer
tas med i energisignatur och berdkningar. Detta avspeglas ocksa som tidigare nimnts i ett
ligre R*-virde.

For vissa temperaturintervall, exempelvis fastigheten Fasanen dédr 5<T,<10 °C, mirks en
relativt parallell forskjutning av den réta linjen mellan de olika aren. I andra fall,
exempelvis fastigheten Klippan dér -10 <T<-5 °C ses en stor spridning pa punkterna
och en stor skillnad i k-faktorn hos linjerna da de olika aren jamfors.
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8 Slutsats

Energianviandningen har i fastigheterna ingaende i studien minskat under 2014 relativt
tidigare jamforda ar sett till absoluta tal.

Dock visar de normaléarskorrigerade virdena pa en relativt liten forandring i
energianvidndning mellan aren. Tva av fastigheterna har med normalarskorrigeringen 6kat
sin energianvindning och en fastighet har minskat den under 2014 relativt ett medelvirde
av tidigare jamforda ar.

Aven energisignaturerna visar pa en relativt liten skillnad mellan de jimforda ren.

Det finns indikationer i energisignaturerna pa att manuella justeringar av
framledningstemperaturen genomforts under utvirderingsperioden vilket skulle kunna
vara en forklaring till att energianvindningen inte foridndrats mer under 2014, trots att
Ecofective EE2 under perioder har simulerat en hogre utomhustemperatur dr den faktiska
och dédrigenom sinkt framledningstemperaturen i virmesystemet.

Regleringen av framledningstemperaturen i fjarrvirmeundercentralerna paverkar ocksa
endast delvis energianvindningen for uppvirmning eftersom termostatventiler finns pa
radiatorerna i fastigheterna. Dessa ventiler reglerar virmetillforseln i respektive ldgenhet
vilket ocksa paverkar temperaturen i virmesystemet som helhet och séledes
energianvindningen.

Energin for tappvarmvatten mits inte utan inrdknas i den totala energianvindningen samt
vid berdkningar bortriknas som en fast del av denna. Detta gor att fordndringar 1
tappvarmvattenanvindningen inte kunnat visas specifikt i denna studie utan eventuella
sadana fordndringar kommer att resultera i en fordndring av den totala
energianviandningen. Saledes skulle en sdnkning av energianviandningen fran ett ar till ett
annat kunna orsakas av minskad tappvarmvattenanvéndning och vice versa.

Da ingen stor skillnad i energianvidndning pa arsbasis kan utldsas efter det att Ecofective
EE2 installerats vore det intressant att jamfora fordndringar i inomhustemperaturen efter
installationen. Eftersom inomhustemperaturgivare installerades forst i samband med att
Ecofective-systemet installerades finns dock inte relevant historisk data avseende detta
fran tiden fore installationen av Ecofective. Detta &dr ocksa orsaken till att denna
jamforelse heller inte har studerats i detta projekt.
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Figur 52 Energisignatur for respektive redovisat helar for fastigheten Renen.
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Figur 53 Energisignatur for respektive redovisat helar for fastigheten Klippan.
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Figur 54 Energisignatur for respektive redovisat helar for fastigheten Fasanen.
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Figur 59 Energisignatur for fastigheten Renen for métpunkter dir -5 <T <0 °C.
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Figur 61 Energisignatur for fastigheten Renen for métpunkter dér 5 <T,,.<10 °C.
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