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DIFFERENTIERADE FJARRVARMETAXOR - EN ANALYS AV KONSEKVENSER FOUR
ROT-ATGARDER I FLERBOSTADSHUS

Vid Tekniska Hogskolan i Linkoping pdgdr ett forskningsprojekt rorande
livstidsoptimering av ROT-&tgdrder (Reparation, Ombyggnad och Tillbyggnad)
i flerbostadshus. Projektet finansieras av Statens Rad for Byggnadsforsk-
ning och Malmé Kommun.

Denna rapport dr en delredovisning inom projektet.
Hypotes

Var hypotes dr att ROT-atgdrder i flerbostadshus skulle utforas viasentligt
annorlunda om differentierade fjarrvarmetaxor infors. Nedan vill vi forsoka
visa detta.

Bakgrund

Under de senaste 30 &ren har mdnga kommuner byggt fjdrrvarmeanldggningar som
forser delar av kommunen, frdmst stadskdrnorna, med energi i form av hetvatten.
Anledningen hdrtill var frdmst att man i fjarrvirmeverket kan elda med tjock-
olja (eldningsolja 5), medan man i mindre virmeanldggningar nddgas anvinda

en Tdttare olja (eldningsolja 1). Kostnaderna for den mer komplicerade appa-
raturen tdcktes genom att tjockoljan var betydligt billigare 3dn littoljan.

Kunderna debiteras for leveranserna i enlighet med en speciellt framtagen
taxa [1] eller [13] sid 140. Denna bestdr traditionellt av

anslutningsavgift

fast avgift
effektavgift
energiavgift



Energiavgiften skall darvid svara mot verkets rorliga kostnader, medan de
andra avgifterna skall tdacka anldggningens fasta kostnader. (Avgiften for
den abonnerade effekten har traditionellt varit fast. Nya taxekonstruk-
tioner har dock gett konsumenten mojlighet att dven s@nka denna genom
energisparande &tgarder, [11], [12] och [15].)

D& verket eldas uteslutande med tjockolja innebdr detta att energipriset
ar i det ndarmaste konstant och samma taxa till@mpas vanligen under hela
aret.

I och med oljekriserna under 1970-talet har andra energikdllor borjat
anvandas. Bl a tillampas sopforbrdnning eller spillvdrmeutnyttjande i
stor skala, kol eller trabrdnsle anvandes mer och mer osv. I verken an-
vands sdledes numera flera olika energikdllor samtidigt. Sopforbranning,
vilken har den ldgsta kostnaden per kWh, (ofta ett kvittblivningsproblem),
pagdr &ret runt, medan oljeeldning endast sker vid maximalt effektbehov
under vintern. Den ovan redovisade taxekonstruktionen svarar ddarfor inte
langre mot anldggningens rorliga sjdlvkostnader. Kostnaden for verket
att producera en ytterligare kWh, Overstiger under vinterhalvdret betyd-
1igt den rorliga "posten" i taxan. Under sommaren behdver verket endast
en brdkdel av sin maximala effekt, varfor exempelvis sopforbranningen
svarar for sd gott som hela behovet. Det skulle ddarfor ge stora kostnads-
fordelar for verket om maxeffekten kunde begrdnsas och den dyrare topp-
lasten undvikas eller &tminstone b1i lagre. (Se dven [13] kap 3).

En traditionell taxekonstruktion uppmuntrar dock inte konsumenten att
spara energi pd ett sddant sdtt. Denne sparar ju lika mycket pengar pa
att minska sin energiforbrukning under sommaren som under vintern. Ute-
luftvarmepumpar, solfangare mm, sdnker energifdorbrukningen mest under

det varma halvéret, dvs dd vdrmen for fjarrvdarmeverket ndstan f&s gratis.
(Soporna skall helst eldas upp omg&ende och ndgon lagringsmojlighet for
spillvdrmen finns ej). En annan typ av taxa, som speglar verkets produk-
tionskostnader, skulle darfor troligen @ndra p& konsumentens sparbeteende.

Vi vill ytterligare belysa problematiken med n&gra exempel. Nedan visas
ett s k varaktighetsdiagram for ett tidigare vanligt fjarrviarmeverk
([2] sid 41 eller [3] sid 49).
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Figur 1

Under é&rets samtliga 8760 timmar drevs verket med tjockolja oavsett hur
stor effekt som skulle levereras. (Ytan under kurvan anger hur mycket
energi som produceras under &ret). D& oljan blev dyrare onskade man till-
gripa nagon annan uppvarmningsform. Kostnaden for verket att infdra andra
energikallor d@n den befintliga d@r till stor del beroende av vilka kdllor
som skall anvdndas.

Kostnad [kr]

_’ Levererad energi
[MWh]

Figur 2



Figuren visar att anldggningar med 1dga fasta kostnader oftast har hdga
rorliga och tvdrtom. Som baslast bor man darfor utnyttja ett bransie med
14ga rorliga kostnader, alt. D. Vid ett stort antal levererade kWh blir
kostnaden i kr dndd ldgre-an for exempelvis alt. A. Det senare alternativet
passar battre for topplastbehov. Hdr skall ju energin produceras endast
under en kort tid, varfor anldggningens fasta kostnader mdste vara sa

ldga som mojligt. Varaktichetsdiagrammet nedan visar ett exempel p&

hur branslena kan anvdndas tids- och effektmdssigt. (Se dven [2] sid 88,
[5] sid 52 eller [13] sid 169).
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Figur 3

ROT-atgdrder

En fordndring har ocksd skett under senare ar pd byggmarknaden. Al1t fdrre
ldagenheter nyproduceras per &r och ldgenhetsbestédndet i flerbostadshus ten-
derar att bli konstant till sin numerdar ([4] sid 30 eller [8] sid 181).

I stdllet for att nyproducera ldgenheter kommer insatser att krdvas for att
underhdlla det befintliga bostadsbest&ndet. I samband med dessa s k ROT-
atgdrder kan husen som energisystem pdverkas.

Det @r naturligt att omfattningen av arbetena bestams bl a utifrén deras
1onsamhet. En tilldggsisolering kommer inte till st&nd om det inte kan visas

att atgarden genom minskad energiforbrukning betalar sig, &tminstone pa Tite



sikt. I nedanstdende figurer har ndgra ROT-&tgdrder beskrivits i ett var-
aktighetsdiagram.
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Figur 5
Figuren 4 visar ett antal &tgdrder vars effekt &r beroende av skillnaden mellan

ute- och inneklimat. Atgarderna sparar mer, ju kallare det &r.



Figuren 5 visar i stdllet sadana exempel p& sparande som ger stdrst bidrag
under den varma arstiden. Inreglering av pannor eller installerandet av en
frénTuftsvdrmepump ger 1ika sparande &ret runt. Varaktighetskurvan sanks
darigenom 1ika mycket for hela &ret.

Det @r givet att sparande enligt figur 4 dven for konsumenten borde 16na

sig, mer &n alternativen i figur 5. Ett medel kan vara att ge statliga rdnte-
bidrag ti1l lampliga &tgdrder, ett annat kan vara, som vi vill visa nedan,

en annorlunda taxa (se dven [2] sid 62-69).

Marginalkostnadsteori

Prissdttning efter den s k marginalkostnaden innebdr att priset sitts efter
den rorliga kostnad man har for att producera den sista enheten ([2] sid 8
eller [10]).

Denna typ av prissdttning passar bast nar:

- varorna produceras i system med htga kapitalkostnader och nir
- varorna eller produktionsresurserna inte kan anvindas till ndgot annat.

Teorin passar darfor vdal in pd produktionen av energi. Man anvinder sig
ju hdr av mycket kapitalkrdvande enheter for framstillningen och vare sig
anldggningen eller produkten kan anvindas till ndgot annat.

Teorin innebdr att det dr 10nsamt att sdlja energi sd lange priset Gver-
stiger den aktuella rorliga kostnaden for framstdllningen. Vi &sk&dliggdr
detta med ett exempel.

I figur 3 utgors baslasten av sopfdrbrénning. Den rdorliga kostnaden for
denna antas till 1 Ore/kWh. Ndr inte vdrmen fré&n soporna ricker, maste en
flispanna startas till en rorlig kostnad om c:a 10 6re/kWh. Teorin sdger
dd att hela energileveransen dd skall kosta 10 Gre/kWh trots att soporna
fortfarande svarar for ndstan all varmeproduktion.

En sddan ordning strider heller ej mot den nationalekonomiska teorin och
prissdttning pd detta sdtt dr ocksd samhdllsekonomiskt optimalt. Konsumen-
terna antas nu vdlja att forbruka mindre energi i enlighet med det nya
priset ([2] sid 9 eller [8] sid 240 ff).



For att konsumenten skall veta hur mycket energi han/hon vill anvanda médste

denna i varje ogonblick pd nagot sdtt informeras om vilket pris som ar aktu-
ellt. Svarigheten idag dr att Overfora denna informaiton, men det finns ut-

rustningar framtagna for att klara detta ([6] sid 13 eller [8] sid 246).

En taxa utformad en]igf ovan kallas kostnadsdifferentierad eller CDR-taxa
(Cost Differential Rate). I och med att produktionskostnaderna &r klimat-
beroende och darfor foljer drstiderna kan den kostnadsdifferentierade taxan
ofta med god approximation ersdttas av en s k tidsdifferentierad taxa.
Kostnaden for kunden foljer helt arstiderna, vilket innebdar att forbruk-
ningen i januari har en hog rorlig kostnad, medan konsumtionen under juli
dr sa gott som gratis. En taxa utformad enligt den senare modellen kallas
tidsdifferentierad eller TDR-taxa (Time Differential Rate) ([2] sid 13 och
[9] sid 197).

Taxejamforelser - normalisering

For att man skall kunna jamfora olika taxeforslag med varandra mdste taxorna
vara normaliserade. Det finns i princip tvd sdtt att erhdl1la sddana taxor.
Antingen skall en energienhet som konsumeras 1ikformigt under hela &ret
kosta Tika mycket oberoende av taxetyp eller skall inkomsterna fran verk-
samheten vara densamma oberoende av taxan. Den forsta metoden ger hogre
inkomster till verket och Okar sdledes kostnaden for de flesta konsumenterna
medan den andra metoden dr neutral for varmeverket. Hdr anvands darfor den
senare metoden ([2] sid 15).
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Figur 6 visar normalisering enligt metod 1 ovan. De streckade ytorna dr
1ika stora, vilka innebdr att en energienhet som konsumeras under hela
aret far samma kostnad (exempelvis produktion av tappvarmvatten). For
k1imatberoende forbrukning ger dock denna typ av normalisering hogre
kostnader d& mycket stdrre energimdngd &tgdr under topplastperioden med
hogre taxa (exempelvis uppvdrmning av en byggnad).

Nedanstdende figur visar den andra metoden ddr normaliseringen skett med
utgangspunkt fran den verkliga energifdrbrukningen och att verkets intdkter
skall vara 1ika stora oberoende av taxan.
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Figur 7

Hir ar saledes inte de streckade ytorna lika. Vi skall nedan ge flera

exempel pa detta.

Metod for undersokningen

Malmo Energiverk har givit oss uppgifter om verkets rorliga produktions-
kostnader, vilka vi antagit skall utgdra den framtida taxan. Vi har sedan
raknat fram motsvarande raka taxa med normalisering enligt metod 2 ovan.
(Notera att inget forslag finns att verkligen infora en sddan taxa. For-
slagen tjanar hdar endast som rdkneexempel. Vidare bdr namnas att kommunen
sedan 1 maj 1984 tillampat en differentierad taxa ddr taxan dr 10 Ore/kWh
under perioden maj - september och 21 ore/kWh Gvrig tid [12] sid 9. From



oktober 1985 skall den ldgre taxan vidare gdlla fran april - september).

De tvd taxetyperna har sedan anvants for att rdkna ut den arliga energikost-
naden for ett typhus. Detta typhus har sedan fordndrats genom ROT-&tgadrder
varigenom energiforbrukningen sankts. Sparbeloppen som beror pd vilken taxa
som anvands, har sedan jamforts med varandra.

For att forenkla berdkningarna har vi konstruerat tv& olika program till
en programmerbar rdknemaskin (HP-41 CV eller motsvarande). Det ena pro-
grammet anvdnder en modifierad CDR-metod for berdkningarna medan det andra
rdknar enligt TDR. Det senare programmet beskrivs i bilaga 1.

Differentierad taxa anpassad till Malm6 Energiverks rorliga produktions-
kostnader.

Kostnaderna framgér av nedanstdende tabell:

Exempel 1.
TABELL 1
Kostnad i Kr/MWh Kostnad i Kr/MWh
Ménad inkl skatt exkl skatt Manad ink1 skatt exkl skatt
januari 197 144 juli 108 84
februari 197 144 augusti 108 84
mars 185 136 september 108 84
april 108 84 oktober 108 84
ma j 108 84 november 131 113
juni 108 84 december 197 144

Varderna i tabell 1 motsvarar de verkliga rorliga kostnaderna for energi-
produktionen.

Den marginella kostnaden for abonnenten dr enligt uppgift fran Malmo Energi-
verk nagot hogre @n for verket p g a ledningsforluster mm. D& har framst
skall belysas hur abonnenten reagerar vid olika taxekonstruktioner, rdknar
vi nedan med detta hdgre pris inkl skatter.

Foljande taxeforslag (var berdkning) erholls da:
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TABELL 2

Manad Taxa Kr/MWh Manad Taxa Kr/MWh
Jjanuari 21 Juli 116
februari 21 augusti 116
mars 198 september 116
april 116 oktober 116
maJj 116 november 140
Jjuni 116 december 21

Vi vill hdr pédpeka att verket har en forh&1landevis hdg rorlig kostnad
dven under sommarmdnaderna. I exempelvis Linkdping ar den rorliga kostna-
den under sommaren endast 10 kr/MWh. Detta beror pd att verket d3 s& gott
som enbart eldas med sopor. (Malmo Energiverk upplyser dock om att soporna
ej rdacker till for hela sommarproduktionen. Viss mangd kol eldas darfor
oven sommartid. Vidare har verket avtal om spillvdrmeleveranser, vilket
inverkar p& den rorliga kostnaden).

Kostnaderna i tabell 2 har nedan &skaddliggjorts grafiskt (Figurerna 8 och

9).
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Figur 9

Vi har ocksd undersokt konsekvenserna av den nuvarande taxan (oktober -85).
Som namnts ovan dr taxan differentierad enligt foljande tabell.

Exempel 2.

TABELL 3

Mdnad Taxa Kr/MWh
oktober - mars 210

april - september 100

P& samma sdtt som tidigare (figurerna 8 och 9) har taxan &skadliggjorts
grafiskt.



240
200
160
120

80
40

240
200
160

120
80

40

Taxa [kr/ MWh]

JFMAMJJASOND

Figur 10

Taxa [kr/ménad]

Figur 11

12



13

Varmelast

Som namnts ovan har vi rdknat ut energikostnaderna for de olika taxe-
konstruktionerna med hjdlp av ett fiktivt hus.

Huset har f6ljande data:

TABELL 4

Yta (bra) 1 500 m°

Antal 1gh 20 st

Total energiforbrukning 285 000 kWh/ar

Total effekt 100 kW

Spec total energiforbrukning 190 kWh/m2 och ar

Fastighetens energiforluster fordelade pd forlustkdllor:

Vdggar 56 000 kWh/ar
Tak 25 000 kWh/ar
Golv 39 000 kWh/ar
Fonster 55 000 kWh/ar
Ventilation 56 000 kWh/&r
Tappvarmvatten 54 000 kWh/&r

Vidare kravs uppdelning av energiforbrukningen ménadsvis. Tabell 5 visar

hur uppdelningen gjorts. (Fordelningen dr avrundad och avvdgd sd@ att summor-
na stammer, varfor den inte helt svarar mot verkliga forhdllanden. Approxima-
tionerna pé&verkar resultaten i tabell 6 maximalt med c:a 3%).
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Vid valet av basvdrden har referens [7] anvdnts. Varmelastens varaktighet
har tagits fran [8] och [9].

ROT-dtgarder
De ROT-atgdrder vi undersokt ar:

1. Inreglering av befintligt vdarmesystem. Regleringen berdknas ge effekter

pa den totala vdrmelasten.

2. Tdtning av byggnaden mot okontrollerade luftldckor. Hir antas att spar-

andet pdverkar den ursprungliga ventilationsforlusten.

3. Byte av radiatorventiler till termostatstyrda ventiler. Sparandet p&-
verkar den At-beroende virmelasten.

4. Isolering av tak.

5. Isolering av golv.

6. Isolering av vdggar.

7. Byte till nya fonster. Hdr avses byte frén tvdglasfonster till tre-
eller fyrglasfonster.

8. Installation av frdnluftsvdrmepump kopplad till tappvarmvattnet.

9. Installation av franluftsvdrmepump kopplad till husets radiatorkrets.

10. Installation av solpaneler.

Programmet tilldter ocksd att olika kombinationer av dessa berdknas (se bilaga

1).
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Resultat

Vi har som ndmnts tidigare forst normaliserat taxorna efter varmelastens
varaktighet. En rak taxa om 166,90 [kr/MWh] ger exakt samma intdkt till
verket som den differentierade taxan i tabell 1. (En normalisering av den
~andra typen Hade gétt en betydligt ldgre intdkt). Husets kostnad for
energiforbrukningen blir ddrfor 48 416 kr. For taxan enligt tabell 3 f&s
motsvarande varden till 181,40 [kr/MWh], respektive 51 700 kr.

I tabell 6 visas hur taxorna pdverkar sparandet av de olika ROT-3tgirderna.
Atgdrder av typen 1, dvs sddana som pdverkar hela husets forbrukning pé&-
verkas inte alls av taxan, hdar fds ocksd 100% Overensstimmelse. (Husets
varaktighetsdiagram parallellforskjuts).

Atgdrderna 2 - 7 ger hogre beroende av At (kurvan blir flackare), men spar-
effekterna blir endast 2 - 7% storre med de differentierade taxorna. En
varmelast som helt Overensstammer med Malmos klimat ger 5% sparande for alla
dtgdrderna 2 - 7 enligt taxan i exempel 1 och 3% enligt exempel 2. Orsaken
till detta ar bl a att varmelasten (huset) har ldngre toppvaraktighet #n 3
mdnader (jmf taxan).

Solpanelerna missgynnas som vantat kraftigt av de differentierade taxorna.
Franluftsvdrmepumpen kopplad ti11 tappvarmvattnet missgynnas ocks& i betyd-
ande grad av en TDR. Detta kanske forvanar ndgon, men forklaras av att gene-
reringen av tappvarmvatten @r likformig under &ret. (En normalisering enligt
typ 1 ovan ger identisk besparing for TDR och rak taxa). Kostnaden for att
generera tappvarmvatten sjunker ddarfor med en TDR, normaliserad enligt metod
2, och besparingen minskar sé&ledes.

Detta forklarar ju ocksé& varfor &tgdrd 9, dvs ndr franluftsvarmepumpen ocksd
dr kopplad till husets radiatorkrets, inte missgynnas i samma grad. Hir &r ju
en stor del av lasten beroende av skillnaden i ute- och inneklimat.

Effekterna av den foreslagna TDR-taxan blir med tanke p& tabell 6 rédtt uppen-
bara. Den kommer inte att stimulera energisparande, ddrtill &r skillnaderna
mellan taxorna for liten, max 5 - 7%. Daremot kommer taxan att motverka ett
inkopplande av alternativa producentkdllor, som producerar energi under 1&g-
lastperioderna. Solvarmen s18s troligen helt ut nir inbesparingarna sjunker
till hdlften.
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FranTuftsvarmepumpar kopplade till tappvarmvattnet har redan idag en for-
hdllandevis 1ang pay off-tid. Med minskade besparingar blir effekten ytterst
besvdarande.

Franluftsvarmepumpar som dven &r inkopplade pd husets radiatorkrets ger
battre besparingar men fortfarande missgynnas forfaringssittet med en TDR.

En franluftsvarmepump kopplad sd att den prioriterar radiatorkretsen far dock
ett bdttre utgéngsldge med TDR. Den fungerar d& som ett klimatskydd, dvs. den
sdnker husets topplast. Effekten ror sig som tidigare om c:a 5% hogre sparande
med TDR.

Sammantaget blir sdledes effekten av de foreslagna taxorna att fjdrrvidrmen
utnyttjas bdttre i och med att dess konkurrenskraft stidrks mot alternativen.

Taxorna ger dock endast ett mycket litet incitament till toppeffektspar-
ande. Andras dessa sd att toppeffekten blir relative sett dyrare, skulle
dock detta accentueras. Vi v111 darfor nedan v1sa exempe] pé ytter11gare
nagra taxekonstrukt1oner. : ;

Diskussion

Som na@mnts ovan skulle effekterna av taxorna bli mer uppenbara om skillnaden
mellan hogsta och ldgsta taxebelopp ytterligare accentuerades. Vi tar forst
ett exempel fran Linkoping, ddr de rorliga kostnaderna dr for

- sopforbranning 10 [kr/MWh]
- fliseldning 100 [kr/MWh]
- kol 110 [kr/MWh]
- elpannekraft 100-150 [kr/MWh]
- olja 230 [kr/MWh]

Vi har med hjalp av ovanstdende konstruerat en taxa enligt foljande:

Exempel 3:

TABELL 7

Manad Kr/MWh Mdnad Kr/MWh
januari 230 juli 10
februari 230 augusti 10
mars 125 september 100
april 110 oktober 115
maj 100 november 125

Jjuni 10 december 230
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Taxan ovan ger grundkostnaden 45 015 kr och motsvarande raka taxa blir
157,90 [kr/MWh].

Samma atgdrder som i tabell 6 ger:

TABELL 8
Diff. taxa _ 100
Rak taxa Diff. taxa Rak taxa

Inreglering 10% 4 501 4 501 100

Tdtning 10% 884 918 104
Termostatstyrda ventiler 10% 3 648 3 876 106
Tilldggsisolering tak 50% 1 974 2--101 106

Fonster 30% 2 605 2 841 109
Franluftsvarmepump till tapp- 8 529 6 255 i3
varmvatten

Franluftsvarmepump till tapp- 15 826 14 007 89
- varmvatten samt t11] rad1ator— i
* kretsoieamaibad s 3%

Solpaneler | 3 080 755 25

Vi ser hdar att solpaneler och varmepumpar missgynnas i an hogre grad &n
tidigare, men taxan inbjuder fortfarande ej till ndgot toppeffektsparande,
dven om isoleringsalternativen blev gynnsammare. Skall ett sddant incitament
erhdllas, mdste darfor taxenivdn hojas.

Exempel 4:
*

Antag att energin vintertid kostar (november - mars)250 [kr/MWh]. D& f&s en
grundkostnad om 53 770 kr/ar, dvs en hdjning av taxenivdn med 33% jamfort
med den raka taxan i exempel 1. Tabellen nedan visar att sparbeloppen hdri-
genom, procentuellt sett, okar vdsentligt mera.

* och ovrig tid 60 [kr/MWh].
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TABELL 9

Spar. Spar. Exempel 4 = 100
. Exempel 1 Exempel 4 Exempel 1
Inreglering 10% : 4 041 © 5 377 133
Tatning 10% 794 1 105 139
Ventiler 10% 3 275 4 626 141
Isolering tak 50% 1772 2 460 139
Fonster 30% 2 339 3 412 145
Franluftsvdrmepump tpv 100% 7 657 7 515 98
Franluftsvarmepump tpv 100%
samt radiatorkrets 20% 14 208 16 766 118
Solpaneler 36% ; 2 165 1170 42

vSom synes‘av vdrdena ovan kan sparandet bli c:a 45% storre vid ett fonster=

'v’t"byte med den hOJda taxan

Tyvdarr blir ocksé de alternativa producentkdllorna 1onsammare vid en hogre
taxenivd. Antag att taxan ovan i exempel 4 hojdes till 275 [kr/MWh] vinter-
tid respektive 66 kr sommartid, dvs en hdjning med 10%. Sparbeloppet blir

déd for frénluftsvarmepumpen kopplad till tappvarmvattnet 8 266 kr att jamfora
med 7 515 kr for den ursprungliga taxan i exempel 4. Pay off-tiden for pumpen
minskar sdledes vid en hogre taxeniva.

Sammanfattning

Av det ovan framforda framgdr alltsd att ett inforande av differentierade
taxor Okar fjdrrvdarmens konkurrenskraft gentemot alternativa producent-
kdllor. Om taxenivén dr konstant har dock taxekonstruktionen begrénsat
inflytande p& toppeffektsparandet. Om ddremot nivdn hSjs 1onar det sig
vasentligt bdttre att spara energi vintertid genom exempelvis tilldggsiso-
Tering, men dven vdrmepumpar m f1 vdrmeproducerande anldggningar f&r d&
ett bdttre konkurrensldge mot fjdrrvdarmen. Det synes sdledes svart att

med differentierade taxor konstruera en taxa si att bdde alternativa upp- o
virmningsformer motverkas inom fjdrrvirmesystemet och att toppeffektsparande
gynnas. Man maste vdlja princip. Det tycks dock finnas stora moj1ligheter for
Varmeverket att med en differentierad taxa skapa en onskad konsumentreaktion.

¥
£
:
¥
’
i
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BILAGA 1

INSTRUKTION FOR PROGRAMMET FJARRV

Allmant

Start av programmet

5
¥

i
/
€

Prbgrammet ar avsett att anvandas i en programmeré
bar rdknemaskin typ HP-41 CV eller motsvarande.

Programmet 1iksom alla grunddata lagras lampligen
i maskinen med hjdlp av magnetkort. 5 kort &tgdr
for programmet och 5 behGvs ocksda for grunddata.

P& datakorten lagras uppgifter om fjdrrvdrmetaxan
Tabell 1, samt data for ett typhus. Se tabell 1
resp 3 1 rapporten.

130 dataregister &tgdr for lagring av data samt
berdkningar.

Om hégdn annan taxa skall undersokas eller Oﬁjfyb_ ‘
huset onskas fbréndrét, kan detta 15£t éstadﬁbmhé§u__
fran tangentbordet.

1. Tillse att 130 dataregister finns tillgangligt.
(Size 130).

2. For programkorten (5 st) genom magnetkortldsaren.

3. Tryck WDTA (= Write Data) och for igenom data-
korten (5 st).

4. Tryck XEQ FJARRV eller tryck GT0.000 och tryck
R/S.

5. Programmet berdknar nu det befintliga husets
energikostnad (Gk = grundkostnaden) under ett &r.
For de befintliga data som finns p& korten skall
grundkostnaden b1i 40 413 kr. Programmet stannar
nagra sekunder nar kostnaden berdknats for ev.
notering, men fortsdtter sedan till programmets

besparingsdel. (Grundkostnaden lagras i minne 100.



a)

c)

24

Taxan finns i minnena 00-09).

. Maskinen frdgar nu efter olika besparingsalterna-

tiv. Om alternativet onskas skall man trycka 1
och R/S. Om ingen berdkning dnskas skall man
svara med 0 och R/S. Programmet gir i sd fall
till ndsta alternativ.

Om alternativet onskas, fortsdatter programmet med
en frdga efter andel. Har skall man s1d in hur
stor andel av den ursprungliga forbrukningen som
sparas. (0<andel<1). 10 olika alternativ finns.
Dessa dr

INREGLering av befintligt system. Hdar forutsdttes
att hela energiforbrukningen pdverkas med en

viss andel som knappas in i maskinen. Den totala
forbrukningen ar lagrad ménadsv1s i minnena 10-19.

’(Programmet forutsatter att sommarmanaderna juni,

juli och augusti har ddentiska vérden bade vad
gdller taxa och forbrukningar). Knappas en andel

om 0,1 in, ger programmet svaret 4 041,30 kr, dvs.
10% av grundkostnaden. Om man ej hinner notera
svaret kan det visas igen genom att trycka RCL 8!
(Ga1ler samtliga besparingslaternativ).

De berdknade véardena summeras automatiskt i regist-
ren 101-119. Antalet alternativ dr sdledes begran-
sat. Programmets ndsta fraga galler

TAETning av byggnaden mot okontrollerade luft-
ldckor. Den andel som skall anges avser del av
ursprunglig ventilationsforlust. Andelen 0,1 ger
en besparing om 816 kr/&r. Ventilationsforluster
i register 60-69.

RADiator Ventiler avser byte av vanliga manuella

ventiler till termostatreglerade sddana. Har be-

raknas sparandet som andel av den temperaturbero-
ende delen av totalforbrukningen. (At beroende).

Har anvdndes registren 70-79 for datalagringen

3 413 kr sparas med en andel om 0,1.
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ISOlering av TAK.

Andel av ursprunglig forlust genom taket skall
anges. En andel 0,3 ger en besparing om 1 111 kr.
Register 30-39.

ISOTering av GOLV.

Andelen skall berdknas utifran ursprunglig forlust
genom golv.

Register 40-49 anvands har.

1 698 kr sparas om andelen ar 0,3.

ISOlering av VAGGAR.

Forfarandet samma som tidigare.

En andel 0,3 sparar 2 488 kr. Register 20-29
utnyttjas for lagring.

FONSTER
Register 50-59 anvands hdr och en andel 0,3 ger
2 493 kr per ar i sparande.

Installation av FranluftsvarmePump till TAPPVarm-
vattnet.

Har skall anges den andel av tappvarmvattenfor-
brukningen som forsorjes av varmepumpen. Bespar-
ingsvdardet har ej reducerats med kostnad for
pumpens elforbrukning.

3 141 kr sparas med en andel om 0,5. Ursprunglig
tappvarmvattenforbrukning finns laarad i programmet
(c:a rad 100 beroende pd programversion).

Installation av FranluftsvarmePump till RADiator-
kretsen.

Har anges hur stor del av varmebehovet (exkl. tapp-
varmvattnet) som varmepumpen levererar. Ingen han-
syn har hdr tagits till pumpens egen elforbrukning.

En andel om 0,5 ger en besparing pd 17 065 kr.
Register som anvands har nr 70-79.

SOLPANeler. I register 120-129 finns lagrat en fast
besparingsandel. Under vintermdnaderna januari,
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februari, mars, november och december sparas
ingenting. April och oktober har 1 000 kWh som
besparing medan maj och september bidrar med

2 000 kWh. Juni, juli och augusti tdcker solpane-
lerna hela behovet. Dessa antas endast kopplade
ti11 tappvarmvattnet.

Besparingsalternativet ger 1 481 kr/ar.

. Programmet rdaknar sedan omedelbart ut summan av

de enskilda sparbeloppen. (I v&rt fall ovan fés
37 749 kr). Minne 81 innehdl1ler detta belopp.

. Maskinen stdller sedan fragan ATER 1/0?

Trycker man 1 &tergdr programmet till 1itt 6 a)
(INREGLering). Registren 101-119 nollstdlls ej
harvid, varfor ytterligare besparingsalternativ
kan berdknas (av de 10 mojliga), vilka summeras
till de tidigare.

Om alternativen blivit for ménga, svarar maskinen
med ALTernativ SLUT och &tergdr till INREGLering,
men nu rensas registren 101-119.

Observera att programmet ej hdller reda pd hur
mycket energi som sparas. (Man kan alltsd spara
mer @n vad som motsvaras av den ursprungliga
energiforlusten).

. Trycker man 0 pd fragan i Titt. 8 ovan fréagar

maskinen NYTT 1/0?

Svarar man 1 startar programmet vid INREGLering
med rensade register 101-119. Om man svarar 0
startar programmet fran borjan, dvs. ny grund-
kostnad berdknas.

Om taxan eller data for forbrukningen Onskas for-
andrade mdste nya data sl18s in viaﬁ tangentbordet ]
(Sto nn dir nn &r det register dir forindringen
onskas).

Ovan har givits anvisningar om var i minnet vardena
finns lagrade. Januari mdnads index slutar alltsd
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pd 0, februari pd 1 osv. Observera att juni, juli
och augusti har samma.index = 5. Om man vill for-
dndra taxans konstruktion i mars skall védrdet sa-
ledes lagras i minne 02, medan ventilationsfor-
Tusterna i november skall lagras i minne 68.
Effektivare solpaneler ger forandringar i register
120-129. (Notera att dessa endast kan adresseras
indirekt).
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