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Beriikning av energibesparing vid byte till ligenergilampor
(29 bilagor)

Provitremal

Sméhus uppviirmt med direktverkande elradiatorer alternativt vattenburen virme (se
bilaga 1). Detta hus utgdr referenshus och Sverensstimmer med det hus som anviindes i

Nutek’s teknikupphandlingstiivlingar for virmepumpar och elvirmestyrningar (huset
ska motsvara ett typiskt grupphus frin 1970-talet).

Tillverkare -
Beteckning (enligt SP) Referenshus
Forkortad beteckning (enligt SP) R
Uppdrag

Bestimma referenshusets energi- och effektbehov med hjélp av berékningar vid anvind-
ning av ldgenergilampor respektive vanlig belysning. Beriikningar gors for olika upp-
viirmningssystem och olika uteklimat.

Provplats och tid

Simuleringen utférdes vid Enheten for energiteknik, SP, Bords under perioden augusti
till september 1998. .

Provningsmetod

Simuleringen utfordes med en beréikningsmodell baserad pa et realtidssimuleringspro-
gram enligt SP-metod 1933:3, se bilaga 4.

SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut, Box 857, 501 15 BORAS, Tel 033-16 50 00, Telefax 033-13 55 02, E-mail info@sp.se, Org.nr 556464-6874
SP Swadish Neional Testing and Ressarch inetiule, Box 857, SE-501 15 BORAS, SWEDEN, Telaphane + 48 33 16 50 00, Telelax + 46 33 13 55 02, E-ma info@sp.se, Pleg.No 556464-6374
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Utvirderingen omfattar beriikning av temperaturer, energier och effekter fr 22 olika

fall enligt tabell nedan.

Beriikningsfall | Motsvarande be- | Uppviirmnings- Utetemp, 6vﬁgt

med vanlig be- | riikning men med | system dygnsme-

lysning Mhmpor del

R1 F1 Elradiatorer med +2 °C | Dec. sol,
PID-reglering. Klart.

R2a F5a Vattenburen virme +2 °C | Dec. sol,
och radiatortermo- klart.
stater, elradiatorer i
toalettrum.

R2c F8c Vattenburen virme +2 °C]Dec. sol,
och radiatortermo- klart.
stater.

R3 F6 Vattenburen virme +2 °C ] Dec. sol,
och ren framled- klart.
ningsstyrning.

F2 F3 Elradiatorer med +2 °C | Dec. sol,
déliga termostater klart.

R4’ F9’ (dec. sol) Elradiatorer med +7 °C | Dec. sol,
PID-reglering. klart.

R4 F9 Elradiatorer med +7 °C ] Okt. sol,
PID-reglering. klart.

RS F10 Elradiatorer med +12 °C| Aug. sol,
PID-reglering. klart.

R6 F12 Elradiatorer med Hel drscy- |Dec. sol,
PID-reglering. kel Klart.

R7 F7 Elradiatorer med +2 °C | Dec. sol,
PID-reglering. mulet.

R8 F4 Elradiatorer med =20 °C ]| Dec. sol,
PID-reglering. klart.

R11 F11 Elradiatorer med +12 °C | Aug. sol,
PID-reglering. mulet.

Berikningsfallen R1-R8, R11 samt F2 visar hur systemet fungerar med vanlig belys-
ning. I simuleringsfall F1 och F3 till F12 har lamporna ersatts med lagenergilampor.
Uppvirmningssystemen &r utforda med elradiatorer respektive vattenburen virme med
olika styrningar enligt tabell. Driftfall med tilliggsbeteckningen ”a” avser ett hus dir
samtliga elradiatorer, utom de i badrummen, bytts till vattenradiatorer medan “c” avser
ett hus fullstindigt konverterat till vattenburen vérme. Ovriga berikningsforutsittningar
framgar av bilaga 2.

Provningsutrustning

Simuleringen genomftrdes pa en standard persondator (Compaq Deskpro 4000 DT P2-
233). Simuleringsprogrammet, SPBer, #r utvecklat av SP i Delphimiljo.
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Resultat

Resultaten frin simuleringarna sammanfattas med kommentarer i bilaga 5. Slutligen ger
bilaga 3 de anviinda beteckningarna.

SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut
Energiteknik, System- och ventilationsteknik

=/ VRS Cion. s

Per Fahlén Eva Sikander
Tekniskt ansvarig Teknisk handliiggare
Bilago

1.  Husbeskrivning

2.  Belysningsfrutsittningar och beriikningsfall

3.  Beteckningar

4.  Utvirderingsmetod

5. Resultat med kommentarer

6.  Simuleringsresultat i tabell- och diagramform: R1
7.  Simuleringsresultat i tabell- och diagramform: R2a
8.  Simuleringsresultat i tabell- och diagramform: R2¢c
9.  Simuleringsresultat i tabell- och diagramform: R3

10. Simuleringsresultat i tabell- och diagramform: R4’
11. Simuleringsresultat i tabell- och diagramform: R4
12.  Simuleringsresultat i tabell- och diagramform: R5
13. Simuleringsresultat i tabell- och diagramform: R6
14. Simuleringsresultat i tabell- och diagramform: R7
15. Simuleringsresultat i tabell- och diagramform: R8
16. Simuleringsresultat i tabell- och diagramform: R11
17. Simuleringsresultat i tabell- och diagramform: F1
18. Simuleringsresultat i tabell- och diagramform: F2
19. Simuleringsresultat i tabell- och diagramform: F3
20. Simuleringsresultat i tabell- och diagramform: F4
21. Simuleringsresultat i tabell- och diagramform: F5
22. Simuleringsresultat i tabell- och diagramform: F6
23. Simuleringsresultat i tabell- och diagramform: F7
24. Simuleringsresultat i tabell- och diagramform: F8
25. Simuleringsresultat i tabell- och diagramform: F9’
26. Simuleringsresultat i tabell- och diagramform: F9
27. Simuleringsresultat i tabell- och diagramform: F10
28. Simuleringsresultat i tabell- och diagramform: F11
29. Simuleringsresultat i tabell- och diagramform: F12
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Husbeskrivning

Hustyp:
Planldsning:

Storlek
Uppviirmd yta:

Uppviirmd volym:

Fonsteryta:
U-viirde
Viiggar:

Tak:

Golv:

Fonster:

Ven!

Typ:
Frinluftsfléde:

Uteluftsflode:

Viirme
Typ:

Effekt:

Varmvatten

Typ:
Volym:
Effekt:

Viirmeftrlust:

DeatunvDate Beteckning/Reference Side/Page
1998-09-23  98E0 0007 13)
Bilaga 1

1¥2-plans hus med krypgrund; tripanel, mineralullsisolering.
Se sidorna 2 och 3 i denna bilaga.

140 m?
336 m?
23 m?

0,34 W/ m¥K
0,24 W/ m¥K
0,27 W/ m¥K
2,7W/ m¥K

Mekanisk frinluft; frinluftsdon i badrum och kok/grovkék
(rum 5, 11 och 4); uteluftsdon i samtliga rum utom badrum.

35 Vs (ca. 0,3 ACH).

Fordelningen varierar med utetemperaturen. Huvuddelen av
uteluften tillfors via sovrummen i bottenvaningen (10+10 Vs
vid tye = +2 °C) samt sovrummen i Svervéningen (4+1 I/s vid
tue = +2 °C). Resten via vardagsrum, allrum och kok.

Direktverkande elradiatorer i varje rum alternativt vattenburen
viirme med radiatortermostater respektive ren framlednings-
styrning. Originalhuset har radiatorer med kapillérrdrstermo-
stater vilka #r utbytta mot PID-regulatorer i dessa beriiknings-
fall. Instiillt borviirde: 20°C (ger virmning till 20 °C hela &ret
eftersom PID-reglering inte ger ndgon kvarstiende regleravvi-
kelse).

Installerad: 10,1 kW; behov: 7,3 kW vid tye = -20 °C.

Elektrisk forridsberedare.
300 dm3.
3kW.

115W.
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Belysningsforutsiittningar och berdkningsfall

Referenshus

40 W och 60 W glédlampor inne i huset och ingen ytterbelysning (effektivisering av
ytterbelysning kan forutsiéttas ge motsvarande besparing av képt elenergi).

Lagenergihus
Samtliga 40 och 60 W lampor byts mot 9 respektive 11 W lagenergilampor.

Anvindning
Belysning anvinds mellan kl. 7 och 8 pA morgonen samt mellan kl. 16 och 24 p kvillen
enligt ett givet ménster (belysningen forutsitts vara tind nér personer vistas i ett rum).

Energibehov

Med den brukarprofil som anviints i beridkningarna blir drsbehovet av hushillsel 4963
kWh med normal belysning och 4075 kWh med ligenergilampor (ett typiskt virde pa
hushéllselférbrukningen ér 5000 kWh per &r). Minskningen av belysningsel &4r siledes
888 kWh per r. Den normala belysningen utgoér ca 22 % av hushillselen (enligt Ener-
gimyndighetens skrift "Ljus for ljushuvuden” dr ca 20 % ett typiskt virde).

Beriikningsfall R1-R3, F1-F3, F5-F6 samt F8:

Beriikningsfallen visar energianviindningen vid anvindning av vanlig belysning respek-
tive lgenergilampor under ett typiskt dygn under uppvirmningssésongen med sol, in-
ternlaster, personer som kommer och gir, viidring m.m. Vidret motsvarar ett december-
dygn med sol och klar himmel pd dagen. Utetemperaturen, +2 °C i medel med en varia-
tion av +2 K, svarar ungefir mot medeltemperaturen under uppvirmningssdsongen. Be-
rikningar gors med bra och normal elvirme samt med vattenburen vdrme med radiator-
termostater respektive framledningsstyrning.

Beriikningsfall R4 och F9:

Berikningsfallen visar energianvindningen under ett typiskt hostdygn vid anvindning
av vanlig belysning respektive ldgenergilampor i ett elvirmt hus med bra reglering.
Vidret motsvarar ett dygn med sol och klar himmel p& dagen. Utetemperaturen, +7 °C i
medel med en variation av +3 K, motsvarar ungefir ett oktoberdygn.

Beriikningsfall RS och F10:

Berikningsfallen visar energianviindningen under ett sensommardygn vid anvandmng
av vanlig belysning respektive ldgenergilampor i ett elvirmt hus med bra reglering.
Vidret motsvarar ett dygn med sol och klar himmel pa dagen. Utetemperaturen, +12 °C
i medel med en variation av +4 K, motsvarar ungefir ett augustidygn.

Beriikningsfall R6 och F12:

Berikningsfallen visar energianvindningen vid anvéndning av vanlig belysning respek-
tive lagenergilampor under en &rscykel (dygnsmedeltemperaturerna varierar mellan +15
och -7 °C). Vidret motsvarar ett dygn med decembersol och klar himmel pd dagen.
Utetemperaturen, +5,7 °C i medel med en variation av +4 K, motsvarar ungefir arsme-
deltemperaturen.
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Beriikningsfall R7 samt F7:

Beriikningsfallen visar energianviindningen vid anviéindning av vanliga lampor respek-
tive ligenergilampor under samma forhillanden som R1-F1 men med mulet véder.
Utetemperaturen, +2 °C i medel med en variation av +2 K, svarar ungefiir mot me-
deltemperaturen under uppviirmningssiisongen.

Beriikningsfall RS samt F4:

Beritkningsfallen visar energianviindningen vid anviindning av vanliga lampor respek-
tive ligenergilampor under ett dygn med -20 °C (dimensionerande utetemperatur).
Vidret motsvarar ett dygn med decembersol och klar himmel pd dagen.

Beriikningsfall R11 och F11:
Bertikningsfallen visar energianvéindningen vid anviindning av vanlig belysning respek-
tive ligenergilampor under samma forhillanden som R5-F10 men med mulet viider.
Utetemperaturen, +12 °C i medel med en variation av 24 K, svarar ungefir mot ett au-
gustidygn och viidret ér mulet.
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Beteckningar

For definitioner och fér bakomliggande berikningar, se SP-metod 1933:1 och 1933:3.

Effekt, P [W]

Pes Effekt till franluftsflikt

Pep Effekt till virmebdrarpump

Per [/] Effekt pa elradiator nr j

Pertot Effekt pa elradiatorerna i huset totalt

Peint 1] Elektrisk internlast i rum nr j

Peinttot Elektrisk internlast i huset totalt

Petot Elektrisk effekt i huset totalt

Ppers Virmeeffekt frin en person (100 W i denna beriikning)

Ppers 7] Personvirme i rum nrj

Pperstot Personvirme i huset totalt

Py U] Effekt pa vattenradiator nr j

Pyrot Effekt pa vattenradiatorerna i huset totalt

Piot Totalt kpt effekt till huset (fjarrvirme och el)

Flode, q [Vs, m*h]

qF Frénluftsfléde i huset totalt

Qventlf] Ventilations(utelufts)flode i rum nr j

L4l Luftutbyte genom dorr nr j

L[i_j] Luftutbyte mellan rum nr i och rum nr j

Temperatur, t [°C]

truml/] Medeltemperatur i rum nr j

topelil Operativ temperatur i rum nr j

tsetl/] Borvirde f6r temperaturen i ram nr j

tsrli] Temperaturen for reglergivaren (sensorn) till radiator nr j

tvin Temperaturen for vatten in till virmesystemet

tvut Temperaturen for vatten ut frdn véirmesystemet

tute Uteluftens temperatur

tgrund Temperaturen i krypgrunden

tgl] Temperatur pa fonster, insida, i rum nr j

teali] Temperatur pa fonster, utsida, i rum nr j

tgil/] Temperatur pa golv, insida, i rum nr j

tyil/] Temperatur pa yttervigg, insida, i rum nr j

tyuli] Temperatur pa ytterviigg, utsida, i rum nr j

Ovriga beteckningar

n antal luftomsiittningar [ACH = air changes/hour]

8) Virmegenomgangskoefficient [W/ m? /K]
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Utvirderingsmetod

Simuleringen utférdes med en berikningsmodell baserad pa ett realtidssimuleringspro-
gram enligt SP-metod 1933:3. Utvirderingen omfattar beridkning av temperaturer, ener-
gier och effekter for ett antal olika fall med individuellt reglerade elradiatorer, vatten-
buren virme med radiatortermostater samt vattenburen virme med ren framlednings-
styrning. Berdkningshuset 4r baserat pd ett verkligt hus i Boras och har anvints som re-
ferenshus i tidigare teknikupphandlingstévlingar for virmepumpar och elviarmestyr-
ningar.

Beriikningsfall

Beriikningsfallen visar energianvindningen vid anviindning av vanlig belysning respek-
tive lagenergilampor med varierande forutsittningar betriffande utetemperatur, sol,
internlaster, personer som kommer och gir, vidring m.m. (se bilaga 2). Med hjélp av re-
sultaten kan man jimfbra hur effekt och energi fordelar sig mellan belysning och upp-
virmningssystem for ett hus med mycket bra individuell reglering av elradiator (PID-
reglering), normala termostater med en kopplingsdifferens av 2 K, vattenburen virme
med mycket bra radiatortermostater samt vattenradiatorer med ren utetemperaturstyr-
ning av framledningstemperaturen.

Elektriska internlaster (hushallsel)

De elektriska internlasterna motsvarar en hushallselférbrukning av 5000 kWh per &r
samt en forlusteffekt fran den elektriska varmvattenberedaren av 115 W (ca 1000 kWh
per 4r). Varmvattenbehovet 4r beriiknat till 4000 kWh netto per &r men eftersom tév-
lingen inte omfattade varmvattnet ir inte detta med i utvérderingen (blir lika for samt-
liga hus). For alternativet med vattenburen virme tillkommer en pumpeffekt.

Brukarbeteende

Huset antas bebott av tva vuxna och tvi barn (varav en tonaring). Familjen 4r borta pd
dagen mellan 9-16 (de forsta personerna limnar huset fre kl. 8 och de sista kommer
hem vid k. 18). Toniringen har en kamrat pa besck pé kvillen (dorren till tondrsrum-
met ir normalt alltid stingd). Védring sker 15 minuter pé kvéllen i vardagsrummet samt
i sovrum pa morgonen. Ingen manuell avstingning gors av radiatorerna under védringen
(denna forutsittning 4r kvar sedan tivlingen for elvirmestyrningar da dven systemens
vidringsfunktion testades).

Simuleringsperiod

Varje simulering startar med att utetemperaturen och temperaturen i samtliga bygg-
nadsdelar #r lika med +20 °C. For att vara siker p3 att det transienta forloppet i perio-
dens borjan har klingat av simuleras samtliga driftsfall under 6 dygn. Tabellerade me-
delvirden avser i samtliga fall, utom arscykeln”, dygn nr 5 (efter dygn tva skiljer det i
stort sett ingenting mellan efterféljande dygn). Arscykeln omfattar en period av 6 dygn
dér dygnens medeltemperatur svarar mot medeltemperaturerna i augusti, oktober, de-
cember, februari, april och juni. I den redovisade arscykeln har dock endast de 5 forsta
dygnen medtagits (p.g.a. ett fel uppticktes i internlastprofilen under sista dygnet).
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Resultat med kommentarer

Nedan foljer nigra huvudresuitat (medelvirden under dygn 5) samt kommentarer. Mer
detaljerade resultat foljer i bilagorna 6-29. Beteckningar anvinds enligt bilaga 3. I ta-

bellen &r Pyo; = Peint + Per + Pyr . Den totala eleffekten, Pegot, inkluderar dven 60 W for
en franluftsflikt.

SP SN

Fall [T, Sol |Tyym [Peint [Per [Pvr [Petot |Prot Jifrn— APeint [{APer |APpy [APetor [APror
Q) co) jwy 1w lw low) w8 jow) 1wy IW) 1w ICW)
R1 2|Dec, | 20,1} 727}2386 0l 3173| 3113
klart
R2a 2|Dec, | 20,3] 727| 46| 1814} 843| 2587
b klart
R2c 2|Dec, | 20,8] 727 0] 2183] 791] 2910
* klart
R3* 2iDec, | 22,31 727 0| 2186] 806| 2913|R3- ol -46| 372| -37| 326
klart R2
R4’ 7IDec, | 20,2] 72711490 o 2277| 2217
klart
R4 7l0kt, | 21,0] 727| 745] Of 1532| 1472
klart
RS’ | 12lDec, | 20,4] 727| 615 O] 1402| 1342
klart
RS 12|Aug, | 290 7271 o] Of 787 727
klart
R6’ |Ars- |Dec, | 20,3] 72712073] 0| 2860] 2800
cykel |klart
R7 2Dec, | 20,1] 727|2379] 0| 3165 3106FR7- ol 71 o -8 -7
mulet R1
RS | -20|Dec, | 19,9] 727|6397] O] 7184} 7124
klart
R11] 12|Aug, | 20,8] 727{ 232 Of 1019 959
mulet

*(a) har kvar elradiatorerna i toalettrummen, (c) har enbart vattenburen virme; () har
fel solprofil.
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Fall T, [S0l |Trym [Peint [Per [Pvr  |Petot [Prot J?lm- APeint {APer [APpy [APetot [APtot
(°C) 0O W) W) low) fow low For ow) W) [w) fw) W)

F1 2iDec, | 20,11 622| 2487 0| 3169| 3109|F1- -105| 101 0 4 4
klart R1

F2 2|Dec, | 20,1} 727| 2404 0| 3191] 3131JF2- 0 18 0 18 18
klart R1

F3 2|Dec, | 20,1 622| 2497 0| 3179| 3119{F3- -105) 93 o -121 -12
klart F2

F4 -20|Dec, | 19,9] 622| 6499 0| 7181| 7121|F4- -105] 102 0 -3 -3
klart RS

FS5 2|Dec, | 20,2| 622| 68| 1885) 761} 2575|F5- -105| 22t 71 -82} -12
klart R2

F6 2|Dec, | 22,0 622 0] 2247| 702| 2869|F6- -105 0| 61} -104] -44
klart R3

F7 2|Dec, | 20,1 622| 2480} 0| 3162} 3102|F7- -105| 101 0 -3 4
mulet R7

F8c 2|Dec, | 20,7] 622 0] 2280 686| 2902|F8c- | -105 0 971 -105 -8
klart R2c |

F9' 71Dec, | 20,1 622} 1588 ol 2270} 2210fF9a- | -105| 98 0 -7 -7
klart R4a

F9 710kt, | 20,9 622| 834 o] 1516] 1456[F9- -105f 89 o -16] -16
klart R4

F10' 12|Dec, | 20,3 622} 706 0f 1388 1328|F10a| -105| 91 o -14] -14
klart -R5a

F10 12|Aug, | 28,5 622 0 o] 682 622|F10- | -105 0 0 -105] -105
klart RS

F11 12]Aug, | 20,6] 622| 308 ol 990| 930{F11- | -105| 76 0| -29| -29)
mulet R11 _

F12'|Arsc |Dec, | 20,2| 622] 2167 0| 2849| 2789JF12- | -105 94 o -11} -11

ykel |klart R6
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Kommentarer: Besparing med lagenergilampor
Virme tillférs en byggnad genom solinstrilning, virme frdn personer och deras verk-

samhet, teknisk utrustning och belysning. En del av denna virme lagras i byggnaden
och dess inredning medan stdrre delen transporteras bort nér utetemperaturen 4r ligre
in innetemperaturen. Borttransporten sker via ventilation, Sppna fonster eller dorrar
samt transmission genom viggar, golv och tak. Om virmeforlusten &r stérre 4n tillfor-
seln behdver virme tillforas huset via nigon form av viirmesystem. Hur mycket som be-
hover tillsittas beror siledes inte bara pa huset och utetemperaturen utan i mycket stor
utstriickning dven pa solinstrilning, verksamhet, typen av vdrmesystem och dess styr-
ning. Dessutom beror virmebehovet i enskilda rum dven pd om dorrar till angrénsande
rum &r 6ppna eller stingda.

0 Forutsittningar

Fér att undersdka i vilken min en effektivisering av belysningen med hjélp av lagener-
gilampor paverkar det totala energibehovet i ett smihus har SP genomfort dynamiska
simuleringar for ett traditionellt eluppvéirmt smihus. Huset har utsatts for Stock-
holmsklimat och varit bebott av tvd vuxna och tvd barn. Familjens verksamhet har gett
upphov till en hushllsenergiférbrukning av ca 5000 kWh per &r varav 22 % varit be-
lysningsel inomhus. I huvudsak har man varit borta under dagtid (skola, arbete) men nir
man varit hemma har védring skett i sovrum p& morgonen och i kok och vardagsrum pa
kvillen. Bortsett fran ett tonrsrum har dérrarna mellan rummen i huvudsak varit Sppna.
Simuleringarna visar i vilken grad man kan tillgodogdra sig en besparing pé belysnings-
effekten. Fyra huvudfall har studerats:

e Direktelvirme med noggrann och snabb reglering (s k PID-reglering),

o direktelvirme med vanliga termostater och en kopplingsdifferens pa 2 K*,

e elvirmehuset konverterat till vattenburen virme med radiatortermostater och elradi-
atorerna kvar i toalettrummen,

e samma system som foregdende men med enbart utetemperaturstyrd framlednings-
temperatur (inga termostater),

o elvirmehuset fullstindigt konverterat till vattenburen virme med termostater,

e samma som foregiende men enbart med framledningsstyrning.

*Temperaturdifferens anges i K, temperatur i °C.

Graden av besparing beror i samtliga fall pA om hela eller delar av den minskade belys-
ningseffekten behover ersdttas med okad tillforsel i varmesystemet for att uppritthélla
den 6nskade innetemperaturen. Ett antal huvudfall kan urskiljas:

. Utebelysning (all besparing nyttiggors),

. Innebelysning under perioder nir ingen uppvérmning behdvs,
. Innebelysning under var och hést,

. Innebelysning under vintern.

HWN -

1  Utebelysning

Eftersom virme fran utebelysning inte kan nyttiggéras kan man forutsétta att hela be-
sparingen vid dvergng till 1dgenergilampor blir en besparing av kopt elenergi. T ex ger
ett byte av 2 st 60 W lampor som ir tinda 4 h varje kvill under 10 ménader en bespa-
ring av 304-4-(2-60-2-11) = 119 kWh per r.
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2 Innebelysning niir ingen uppviirmning behovs

Nir inget uppvirmningsbehov foreligger kan man forutsitta att hela energibesparingen
med ligenergilampor resulterar i motsvarande besparing av képt elenergi. Diremot
kommer den minskade internlasten att forlinga uppvirmningssidsongen nigot. Med den
anvinda brukarprofilen minskar dygnsmedeleffekten for belysning med 105 W. Déirmed
skulle minskningen av kopt elenergi under 3 sommar méinader kunna bli 3-30-24-105 =
227 kWh (sommarperioden #r lingre men 2-4 veckor 4r man kanske borta pd semester).
Forlingningen av uppvirmningssisongen gor att nettobesparingen under sommartid blir
ca 90 % av den teoretiska (effektminskningen pa belysningen okar utetemperaturen da
virmesystemet maste sittas pi med 0,5-0,6 K). A andra sidan kanske manga miinniskor
inte tittar si noga pA termometern nir man sétter pi virmen utan mera gér efter alma-
nackan och darfér 4r det svart att uttala sig om uppvirmningssidsongens lingd i prakti-
ken.

3 Innebelysning under var och hast

Under vir och host intriiffar perioder nir sol och verksamhet ger dvertemperaturer. Un-
der dessa perioder sldr belysningseffektiviseringen igenom fullt ut. Besparingen blir ge-
nerellt sitt storre for system med dilig virmereglering eftersom perioderna med Sver-
temperatur blir lingre for dessa. Nedan ges nigra exempel pa forindring av energian-
viindningen (minustecken betyder att medeleffekten under dygnet minskat, plustecken
att den okat):

Virmesystem | Vider Belys- | Elrad | Total Total
ning(W)| (W) | el (W) energi (W) |

Elrad, PID Augusti, -105 0 -105 -105
klart

Elrad, PID Augusti, -105 +76 -29 -29
mulet

Elrad, PID Oktober, -105 +89 -16 -16
klart

Tabellen visar att under det soliga dygnet behover inte viirmesystemet g& pa och dirmed
sparas hela minskningen av belysningseffekten pa den totalt kopta energin. Under ett
mulet dygn med samma medeltemperatur lagras inte lika mycket solenergi in i byggna-
den och dérfor gar radiatorerna pa under natten. Minskningen av den totalt kpta ener-
gin blir dirmed bara 29/105 = 28 % av minskningen pa belysningssidan. Under okto-
berdygnet ser man samma sak fast mer accentuerat.

4 Innebelysning under vintern

Under vinterhalvéret kan bara en del av energibesparingen nyttiggdras. Det som sparas
pa belysningen flyttas delvis 6ver till radiatorerna. Nedan visas nigra exempel med ba-
de direktel och vattenburen virme. I december ir soltillskottet ganska litet och dérfor
blir det ingen storre skillnad mellan ett mulet och ett soligt dygn nir man har bra regle-
rade direktelradiatorer. Med ildre radiatortermostater blir nettobesparingen stdrre p g a
att dvertemperaturer som hérrér frin délig reglering minskar. Med helt vattenburen
virme blir nettobesparingen av kopt el i stort sett lika stor som belysningsbesparingen.
Exemplet nedan avser déiremot ett hus som har kvar elradiatorer i toalettrummen. I detta
fall gar elradiatorerna pa nir dvertemperaturen i omgivningen minskar och denna effekt
minskar iven behovet pa vattenradiatorerna. Behovet av el minskar ddrigenom inte lika
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mycket som det totala energibehovet. Med ren framledningsstyrning 4r ddremot &ver-
temperaturen fran bérjan s stor, p g a sdmre reglering, att elradiatorerna inte gir pa
trots den minskade internlasten. Dérmed sparas i stort sett hela belysningsatgirden pi
den totala elenergin. Didremot okar virmeavgivningen frin vattenradiatorerna i detta

fallet eftersom rumstemperaturen sjunker i medel medan radiatorvattentemperaturen
forblir densamma. '

Viirmesystem | Viider Belys- | Elrad | Vatten- | Total Total
ning(W)| (W) | rad (W) | el (W) | energi (W) |

El, PID December, -1051 +101 +0 4 4
klart

El, PID December, -105] +101 0 -3 -4
mulet

El, termostat | December, -105 493 +0 -12 -12
klart

Vatten, ter- December, -105 +22 +71 -82 -12

mostat (a) klart

Vatten, ute- December, -105 +0 +61 -104 -44

tempstymn. (a) | klart

5 Diskussion

Exemplen ovan visar att det ir ganska komplicerat att forutsiga nettobesparingen av
belysningsétgirder p g a de ménga faktorer som péverkar husets totala energibehov.
Emellertid minskar den totala energianvindningen i samtliga simuleringsfall nér den
vanliga belysningen ersiitts med 1dgenergilampor (i detta fall har samtliga lampor bytts
mot lagenergilampor men den stora besparingen gors naturligtvis pd de lampor som har
lang brinntid). Eftersom forutsittningarna 4r s olika i olika hus &r det dock svart att ge
ett generellt métt pd hur mycket som sparas under ett helt &r men mycket grovt kan man
forvinta sig att i ett elvirmt hus netto spara hilften av den besparing som gors pé belys-
ningen. Allmiint giller ocksé att ju mindre husets uppvirmningsbehov ir, desto storre
blir nettobesparingen frin belysningsitgirden.

Det finns dven principiella skillnader pA om den sparade belysningselen ersiitts med
hogvirdig elvirme eller l1dgvirdig virme frin system som forsérjs med spillvirme eller
naturvirme (fjirrvirme, solfingare, virmepumpar etc.). Ur miljésynpunkt ir det att £5-
redra att byggnader virms med 13gvirdig virme som annars inte kan nyttiggoras. Rent
allmiint kan ségas att hus i forsta hand ska virmas via ett reglerat virmesystem, inte via
belysning. I hus med tviglasfonster behévs dessutom radiatorvdirmen for att motverka
kallras, vilket annars kan ge upphov till dragproblem.

Som exempel pd utnyttjande av naturvirme kan nédmnas att minga elvirmda hus nu ut-
rustas med virmepumpar, bl a efter Nutek’s tdvling. Om all sparad belysningsel i ett si-
dant hus under vinterhalvaret resulterar i motsvarande 6kning till radiatorsystemet, och
detta forsorjs med virmepump, si sparar man éndé ca 2/3 netto av belysningsatgiirden
genom virmepumpens virmefaktor. Moderna, vilisolerade smihus med virmeétervin-
ning och/eller virmepump, fjarrvirme eller liknande virmefoérsorjning kan dirmed san-
nolikt gora en arlig nettobesparing av primérenergin som dr mer in 75 % av belysnings-
besparingen.
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I tabellen nedan visas nigra exempel pd tiinkbara besparingar genom att byta samtliga
40 W och 60 W glédlampor mot 9 W respektive 11 W ldgenergilampor i ett 70-tals hus.
Husets totala energibehov dr 25000 kWh per &r varav ca 16000 kWh avser uppvirm-
ning, ca 4000 kWh varmvatten och ca 5000 kWh hushallsel. Energivinsten jimftrs for
ndgra olika typer av uppvirmningssystem. Genom effektiviseringen sparas ca 890 kWh
per &r pd innebelysningen och 120 kWh per ir pd utebelysningen. Hela elbesparingen
syns naturligtvis pd belysningskontot men en del av besparingen inomhus resulterar i en
tkning pa radiatorsidan (el eller véirme, vilket som rikar vara aktuellt).

Nettobesparing genom belys-
Viirmesystem ningsitghrder (kWh el-+viirme)

Inne Ute Totalt
Elradiatorer med termostater 420 120 540
Elvirme + viirmepump 740 120 860
Vattenburen med termostater 520 120 640
Vattenburen med utetempe- 600 120 720
 raturstyring
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