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På senare år har forskningen om hur
och varför energianvändaren brukar
energi ökat i betydelse och hur man

kan påverka användaren åt en viss riktning
av energianvändning. Inriktningen går ock-
så mot att hitta förlåtande teknik, dvs tek-
nik som kompenserar för användarens ur
energisynpunkt felaktiga beteende. I pro-
jektet ”Reglerstrategier och beteendets in-
verkan på energianvändning i flerbostads-
hus” studeras hur tre reglerstrategier, till-
sammans med de boendes beteende och
lägenhetens orientering, påverkar den to-
tala energianvändningen (hushållsel och
radiatorvärme).

Hur de boendes beteenden kommer att
påverka uppvärmningsbehovet är till stor
del beroende av reglerstrategi. Om regler-

systemet medger att den värme som avges
från belysning och eldrivna apparater kan
nyttiggöras för uppvärmning och hur reg-
lersystemet kan hantera fönstervädring.
Hur inverkan av solinstrålning, dvs. lägen-
hetens orientering, påverkar energianvänd-
ningen är också beroende av val av regler-
strategi liksom radiatorsystemets känslighet
för felaktig framledningstemperatur. Reg-
lerstrategi bör väljas beroende av storlek på
bostadsbestånd, väderstrecksorientering
och de boendes beteende.

Reglerstrategi med reglerande
återkoppling har stora fördelar
Lägenhetens orientering och radiatorsyste-
mets reglerstrategi är två viktiga faktorer för
energianvändning som de boende inte kan
påverka. Reglerande återkoppling är bra på
att dra nytta av värmetillförsel från solinstrål-
ning och värme som alstras från hushålls-
apparater och personer. Däremot är regle-
rande återkoppling ogynnsam för en lägen-
het i skuggigt läge som ofta står tom.

Förutom användning av hushållsel kan
de boende påverka sin energianvändning
genom att vädra på rätt sätt. Reglerstrate-
gin med reglerande återkoppling har svårt
att ta hänsyn till ogynnsamt vädringsbete-
ende.

En slutsats som man kan dra från pro-
jektet är att om det endast är möjligt att
använda en framledningstemperatur så är
reglerande återkoppling att fördra ju stör-
re bostadsbeståndet är och ju fler väder-
strecksorienteringar systemet har. Vid små
bostadsbestånd med lite solinstrålning kan
det vara fördelaktigt med maxbegränsan-
de radiatortermostater. Det sistnämnda
beror på att det är möjligt att välja en ”opti-
mal” framledningstemperatur.

Simuleringar har gjorts av en trerums-
lägenhet som ligger mitt i ett flerbostads-
hus i Stockholmsområdet. En rad paramet-
rar har varierats; tre reglerstrategier, fyra be-

teendeprofiler, orientering av lägenheten i
fyra väderstreck och tre framledningstem-
peraturer. Beteendeprofiler är för två olika
hushållssammansättningar, ett pensionär-
spar respektive en tvåbarnsfamilj som båda
har ett ”spara” och ett ”slösa” beteende.

Beteendeprofilerna är olika kombina-
tioner av var de boende befinner sig och
när och hur de använder hushållsappara-
ter samt hur de vädrar.

Året är representerat i 12 dygn som är
indelade i fyra perioder, sommar, höst, vin-
ter och vår där varje period har två varda-
gar och en helgdag. Användning av elener-
gi för tvätt, matlagning, kyl och frys och
personlast är samma för alla perioder med-
an elenergi för belysning är låg för sommar-
perioden.

Internlasten från en vuxna är100 W
medan barn har 80 W. För alla beteende-
profilerna kommer över 70 % av den el som
används att bli värme som enbart kan nyt-
tiggöras under uppvärmningssäsongen.

Tre reglerstrategier
De tre reglerstrategierna är alla framkopp-
lade dvs. framledningstemperaturen styrs
av utomhustemperaturen. Den vanligaste
förekommande reglerstrategien i flerbo-
stadshus idag är att radiatorerna sedan sak-
nar reglering, dvs har konstant vattenflö-
de. I nybyggda hus installeras dock alltid
radiatortermostater vilket innebär att man
får ytterliggare en reglering s.k. återkopp-
ling. I projektet studeras tre strategier;

l Reglerande återkoppling. Flödet av vat-
ten genom radiatorerna regleras kontinu-
erligt och är minimalt vid inställd rumstem-
peratur.
l Maxbegränsande återkoppling. Flödet av
vatten genom radiatorerna är konstant så
länge rumstemperaturen understiger en
viss nivå.
l Konstant flöde genom radiatorerna.
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Kan boende i flerbostadshus påverka
sin energianvändning? Eller finns det
för många andra faktorer som avgör
hur stor energianvändningen blir?
Genom solinstrålning, användning av
hushållsel och från personer tillförs
värme. Men kan denna värme nyttig-
göras till att sänka en lägenhets
uppvärmningsbehov? Svaret är till
stor del beroende på vilken regler-
strategi som används för radiatorsys-
temet och hur väl injusterat systemet
är. Valet av reglerstrategi är också
viktig för hur stora värmeförlusterna
blir vid fönstervädring. En energieffek-
tiv reglerstrategi skall inte påverkas
av fönstervädringen samtidigt som
den nyttiggör en stor del av värmetill-
försel från solinstrålning och värme
som alstras från hushållsapparater
och personer.

- + + + + + + - -

Utnyttja värme
från solinstrålning

Utnyttja värme från
personer och hushållsel

Tom lägenhet
i skuggigt läge

Okänslig för felaktig
framledningstemperatur

Okänslig för slösande
vädringsbeteende

Reglerande
återkoppling

Maxbegränsande
återkoppling

Jämförelse av olika reglerstrategiers förmåga att hantera olika faktorer som påverkar energianvändningen. Energianvändningen jämfört med de andra
strategierna (+ låg, - hög).

Konstant flöde + - - - +

+ + - - +
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En orientering av lägenheten i fyra vä-
derstreck visar att solinstrålning har stor in-
verkan på energianvändningen och speci-
ellt för reglerande återkoppling där ener-
gianvändningen för uppvärmning variera-
de mellan 40 och 88 kWh/m2 för den spa-
rande barnfamiljen. Reglerande återkopp-
ling fungerar bra till att nyttja värme som
alstras från solinstrålning och i orientering
med mycket solinstrålning var energian-
vändningen med den maxbegränsande
återkoppling 40 % högre och strategin med
konstant flöde 75 % högre. I en oriente-
ring med lite solinstrålning har reglerande
återkoppling den högsta energianvänd-
ningen.

Störst förmåga att utnyttja värme från
personer och elapparater har reglerstrate-
gin med reglerande återkoppling. Över 44
% av ”gratisvärmen” utnyttjas till att sänka
energianvändningen för uppvärmning av
lägenheten i en orientering med lite solin-
strålning, medan de två övriga reglerstrate-
gierna utnyttjar mellan 15 och 25 %. För
att reglerstrategin med reglerande åter-
koppling skall vara fördelaktig krävs det
dock att det finns ”gratisvärme” att tillgå för
annars använder den mer energi än de an-
dra reglerstrategierna.

Att vädra rätt är viktigt
Fönstervädringen har mycket stor betydel-
se för den totala energianvändningen. Det
är lätt att vädra stora mängder energi men
om man vädrar på rätt sätt påverkas energi-
användningen minimalt. Tre olika vädrings-
beteenden har studerats; ingen vädring,
kort vädring med stor fönsteröppning, lång
vädring med liten fönsteröppning. Vädring-
en är lång på sommaren, något kortare på
våren och hösten och kort på vintern. Att
vädra kort tid med stor öppning ger nästan
samma energianvändning som att inte väd-
ra alls. Att vädra med liten öppning under
lång tid ger stort utslag på energianvänd-
ningen och reglerstrategierna förmåga att
hantera fönstervädringen blir viktig. Stra-
tegierna med maxbegränsning och kon-
stant flöde är bäst på att hantera ogynnsam
fönstervädring.

Felaktig dimensionering
Framledningstemperaturen är ofta densam-
ma till olika delar av en huskropp. Radia-
torareorna dimensioneras sedan efter den-
na framledningstemperatur och därmed
kan man kompensera för varierande värme-
tillförsel med t.ex. solinstrålning, antal bo-
ende och deras beteende. Det är dock inte
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EFFEKTIV-programmet
EFFEKTIV är ett forskningsprogram som syftar
till att öka kunskapen om god inomhusmiljö och
en effektiv, miljövänlig energianvändning i bo-
städer och lokaler. Allt material som samman-
ställs inom programmet samlas på hemsidan
www.effektiv.org och är i elektronisk form gratis.
Bakom EFFEKTIV står näringslivet, represente-
rat av Elforsk, och staten, representerat av Sta-
tens Energimyndighet och Formas. Programmet
är en långsiktig satsning och komer att pågå i
en första etapp till och med 2002.

så lätt att förutsäga alla laster för det dimen-
sionerade fallet och därmed kommer fram-
ledningstemperaturen att vara mer eller
mindre fel för olika lägenheter. Simule-
ringarna visade att strategin med regleran-
de återkoppling var okänslig för varieran-
de framledningstemperatur medan maxbe-
gränsande återkoppling och konstant flö-
de gav hög energianvändning vid hög fram-
ledningstemperatur.
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