lenetB
TEKNOLOGISK
INSTITUT

TEKNOLOGISK
INSTITUT

Temadag

Varmemaling og

varmeregnskaber

Har bl im teknik, praktiske erfaringer,
ye direktivi

11. november 2014 - Taastrup

Varmeregnskab Temadag
11 November 2014 i Tastrup




TEKNOLOGISK
INSTITUT

m Varmefordelingsmalere og varmeregnskaber
m  Nggletal, struktur, udsat beliggenhed, bygningsfysik og lidt om maleteknik
m af
m Otto Paulsen
m  Teknologisk Institut
m  Tastrup

Varmeregnskab Temadag
11 November 2014 i Tastrup




TEKNOLOGISK
INSTITUT

Hvorfor varmemaling?

Rimelig og retfeerdig fordeling af udgifterne (nar man skal seelge det til

forbrugerne)
Energibesparelse (formalet med at det offentlige blander sig)

Vi skal hgre om begge dele

Lovgivning:

EU Mdir forskriver ikke varmemaling i lejligheder, men Danmark, Tyskland
m. fl. Valgte det til

Bek 891 1996 (1998) foreskriver individuel varmemaling med VEM eller

VFEM

Men nu er der kommet et nyt direktiv, som vi ogsa skal hgre om




Maling i varmecentraler
Og | |ejl|gheder Forsyning
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Fast afgift +
Energimaler 1 (eller braendsel)

B2
A Veerelse-haneandele eller m2?

AV4
Bimaler
Min 40 Y%qafEx
Radiatorer Rar- v Varmt Qrkulation
. VEM tab <>_ vand og
S Ca. 40
' kWh/m3 1700
VEM pa gulvvarme V2 KWh pr
pad e | lejlighed
varme 300 - 900 kWh pr person prar  gyging +tab
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GAF og GUF

GAF: graddage afhaengige forbrug (graddagskorrektion ved flytning)

Varmeforbrug
Visse kedeltab, varmetab i centralen
Opvarmning af feellesarealer

GUF: graddage uafhaengige forbrug (Tidskorrektion ved flytning)

Varmeregnskab Temadag
11 November 2014 i Tastrup

Varmtvandsforbrug
Visse kedeltab og rgrtab i varmecentralen
Varmetab fra cirkulationsledning og varmtvandsbeholder

Intuitivt:
GUF afregnes efter veerelseshaneandele, m2, veerelser,
GAF afregnes efter maler.

Men geeldende regler (de 40 %) tillader at afregne en del af GAF efter faste
fordelingstal, typisk m2 (der findes andre nggler) —




Den hgjere retfaerdighed ?, TEK..om.,,

INSTITUT

godt man ikke skal dgmme

mDet drejer sig om, at en gruppe af forbrugere skal dele en regning

mSpare - motivation pa den ene side

mHensyn til afvigende forbrug pa den anden side

mRimeligt princip:

mNogenlunde kostaegte princip *).

mAfvigelser fra dette ses dog ogsd som ngdvendigt i det store billede

*) Herved menes at hvis en enkelt lejlighed
bruger noget ekstra, sa skal han betale det
som det koster pa den feelles regning ekstra

Varmeregnskab Temadag
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2 Energiledelsesordningen - Microsoft Internet Explorer

Filer Rediger Vis Foretrukne  Funkkioner  Hijslp ll,lr'
7 . A, = | y 2
Q Tibage - ? | \iLI \ELI W ! Sgg A Faretrukne &e o @ & ﬁ .4‘”‘
Adresse | @) http: {jun. energiledelsesordringen. dk) o a G&§  Hyperlinks *
Cfeal v | Foma sasnch Hheve ﬂ OSearch Web H@E@m wz) Padin ."?, Music o Games ﬂSpurts S News 3 Movies [ HotStuff - &l TV/Celebs
”

Nagletalsrapport for anvendelseskode 140 f 1320

Husk areal medregnet halv keelder http://elo.femsek.dk/

Tilbage I
Yarme, inkl, warmt wand
Fjernvarme Olie Gas Elvarme El Yand coz
kWh,/mz/ar kWwh/mz/dr = m3/m2z/ar kg,/m2/ ar

Rapporter 19335 467 1636 0 21749 22014 22146
X10 ge 112 106 0 1,6 0,33 12
X25 99 130 123 0 2,7 0,66 15
x50 113 147 139 0 4,9 0,82 19
XTS5 130 170 159 0 g 1 26
X90 147 202 180 0 11,8 1,2 35
middeltal 115,9 142,7 142,3 0 6,3 0,86 )

Samlede forbrug / udledning :

Yarme, inkl, warmt vand El ¥and coz
Mh G] Mh m3 tons
Total 21791448 7a449214 1315847 160405252 4476413

Areal fordeling :
Medenfor er vist ovennasvnte ejendomme fordeler sig efter stgrrelse

Areal{m2) 1500-2000 2001-5000 5001-10000 =10001 Ialt
Antalrapport 1799 11115 4652 4756 22657

a Inkernet

' 4 stant oG e ] Beoe - @i 7 2 mic - B ndba. . 3 Ererg...




HOFOR priser
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Damplorartering
Publikathoner - flesmamma
instaliatar o leverandas
Hyheder
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EMfekibetaling

Effektbetaling er betaling for den elfekt, der er nadvendsg. for at opvarme
gjendommen Ellektbetalingen er et fast ddligr aboannement, som festseites al
HOFOR pa baggrund al ependommens storrelse, anvendelse og hvor godt den er
150 e I:l:ll:.ll.Jllnmt_“I!vh.l.uﬂ]. Elfektbetalingen er vathangeg ol lnlhl'up;ll.

Prisen lor effektbetaling er 221,98 ki pr tilsluttet kW pe. ar inklL mams.

Antal kW fremgar al den aftale om fjermarmelevering som er indgaet for din
ejendom

Energiprisen

Dit farbrug af fjermvarme males pd Hermarmemaleran, som er placeret ved
lernvarmeanlEggel « Boligen Forbruget males i enlen MO (o v andkunder ag i m?
for dampkunder.

Varmeprizens sammensainng (kr.)

Fjernvarmelype Vand pr. MWh Damp pr. m'
Enarg 47588 33312
Energialgili 100,00 70,00
COZ-algity 820 574

S0 /NOw-algift 4,20 254

Mo 14707 10295

I aln 73535 514,75

Emergialgilt emlatter ogsd alfaldwvarme- og elaigiter.

Kr.inkl moms
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Det varme vand ca. 800 kWh/person/ar

, Netto gns effekt, Pr person pr ar Varmetab fra
Data fra 80’erne vandopvarmning KWh installationen
Henrik Lawaetz pr lejlighed W W/bolig malt i
sommertiden.
17 enfamiliehuse, 60 personer 275 680 300
Etageejendom, 36 lejligheder, 150 1180 175
40 personer mest pensionister
Etageejendom, 33 lejligheder, 315 900 160
100 personer

Varmeregnskab Temadag
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Det varme vand pr gang

m Karbad 4-5 kWh (ca 3 kr)

m Brusebad 2-4 kWh (ca 2 kr)

m Kgkkenvask 0,6 kWh (ca 45 gre)
m Handvask 0,4 kWh (ca 30 gre)
Vigtigt:

m Cirkulation + tab i teknikrum:
m 100 til 300 W pr lejlighed, svarende til 850 - 2600 kwh/ ar (0,85 til 2,6 MWh)

Varmeregnskab Temadag
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Varmt vand eksempel

mTo personer bader (2 kwh) hver dag 48 uger: 1350 kWh
mKgkken + handvask 2 kWh pr dag 730 kWh
m| alt ca 2080 kWh (ud af hanen)

mCirkulation ogsa let 2000 kWh

mHos HOFOR koster en kWh marginalt set ca. 75 gre

mDvs. det varme vand koster ca. 1500 kr

mOg cirkulationen koster ogsa ca. 1500 kr

mHer har vi en tommelfingerregel ca. 50/50% til varmt vand og Cirkulation

Altsd Tommelfingeregel:
Varmtvandsandel beregnes af 800 -1000 kWh pr person + 1500 til 2000 kWh pr
lejlighed til cirkulation.

Varmeregnskab Temadag
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Varmt vand marginalpriser i HOFOR 2014:
75 gre/kWh inkl. moms

Kun for opvarmning:

1m3as50grd: 1x1,16 x 40 = 46,4 kwh (35 kr)

Varmeregnskab Temadag
11 November 2014 i Tastrup
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Kostaegte

mDet varme vand kan afregnes kosteegte, nar der er varmtvandmalere, men husk

at det faste forbrug er alvorligt
mHvis E2 (malt eller skannet) afregnes efter malerne V2 bliver et bad dyrt

mDette er ikke forkert, men maske uhensigtsmaessigt.

Varmeregnskab Temadag
11 November 2014 i Tastrup
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Eksempel:

8000 m2, 80 lejligheder

Ca Beboere

Forbrug efter maler 880 MWh
Forbrug efter maler 24000 m3
Kun varmefordeling




HOFOR

MWH kr 735
kW 222
Afkgling 5,55
Afkglingsgreense K lav 29
Afkglingsgreense hgj 39
Forbrug

kKW 500
MWh 880
m3 24000
Afkgling = MWhx860/m3 31,5
m2 bolig 8000
Forbrug pr m2 110
Feelles regning HOFOR

kKW 111000
MWh 646800
Afkaling 0
Regning i alt kr inkl moms 757800
Fast andel % 17,2

Gennemsnitspris MWh Kr

861
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HOFOR priser
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Nu skal vi have det fordelt:
Kosteegte som udgangspunkt

mHvad er kosteegte, nar det drejer sig om varmeforbrug?
« Ved lejeboliger kunne det veere baseret pa rumtemperatur
« Hvorfor ikke male rumtemperaturen? Det har faktisk veeret markedsfart

 Mange gode grunde:

» Faglerplacering, hvor mange faglere?

« Kale faleren af ved at abne vinduet

« Jeg tror vi skal kigge pa dette princip igen ved renoverede bygninger med
varmegenvinding

Men indtil videre bruger vi varmemalerne

Varmeregnskab Temadag
11 November 2014 i Tastrup




Den mest almindelige 30 fast og 70 % efter maler

TEKNOLOGISK
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Marginal Total

Kr pr MWh 735 861,14
Varmt vand skon a MWh I alt MWH
Personer ca 160 0,8 128
Cirkulation ca det samme (150 W/lejl.) 128
Brugsvand i % 29,1

% kr
Fordeling 100 757800
Heraf varmt vand 29,1 220451
Varme til fordeling 70,9 537349
Varme m2 30 161205
Varme fordelingsmalere 70| 376144
Nggletal i fordelingsregnskabet % Kr
Varmtvand evt malere 12,4 94080
Varmtvand veaerelse haneandele 16,7

126371

Varme faste fordelingtal

Varme efter maler




50 % maler 50 % fast, problem ved gas og olie

Marginal Total TEKNOLOGISK

Kr pr MWh 735| 861,14 INSTITUT
Varmt vand skan a MWh i alt MWH
Personer ca 160 0,8 128
Cirkulation ca det samme (150 W/lejl.) 128
Brugsvand i % 29,1

% kr
Fordeling 100 757800
Heraf varmt vand 29,1 220451
Varme til fordeling 70,9 537349
Varme m2 50 268675
Varme fordelingsmalere 50| 268675
Nggletal i fordelingsregnskabet % Kr
Varmtvand evt malere 12,4 94080
Varmtvand veerelse haneandele 16,7 126371
Varme faste fordelingtal 268675
Varme efter maler 268675
Varme efter maler i % af forbrugsafhaengig del

Varmeregnskab Temadag
11 November 2014 i Tastrup
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Hvis der varmtvandsmaler:

m Beregning prisen efter marginalpris og 46, 4 KWh pr m3

m Ved 735 kr/MWh: 46,4 x 735/1000 = 34,10 Kr. pr m3
®m Hvis E2 er malt ogsa og det anbefales beregnes total for varmt vand efter gennemsnitspris:

Eksempel:
E2 = 256 MWh a kr 861 = 220.451 kr
Sum af varmtvandsmalere 2759 m3/ar giver 2760 x 34,1 kr = 94080,- kr

Cirkulation mm = 220.451 — 94080 = 126371 kr, kr pr ar efter veerelses-haneandele.

Varmeregnskab Temadag

11 November 2014 i Tastrup
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. . g . o
Hvidovre SYD fritiggende huse Energimaler og
o
varmtvandsmaler
Eksisterende fordelingsnggle Forslag til ny fordelingsnggle
% enh pris belgb % enh pris belgb
Varme 49 1000303,44 | 047898 479127 [Varme 50,3 1000303 0,4916 491735
Varmt vand 30 4250,76 69,0094 293343  |Varmt vand forbrug 11,2 4251 25,6608 109078
etagemetr 21 9718 21,12987 205340 |Varmtvand etagem. Eller haneande| 18,8 9718 18,9612 184265
sum 100 977810 |etagemetr 19,7 9718 19,8325 192732
sum 100 977810
55 enh pris belgb 55 enh pris belgb Andring kr
Varme 12130 0,479 5810 Varme 12130 0,492 5963 153
Varmt vand 110,58 69,01 7631 Varmt vand efter maler 110,58 25,66 2838 -47A
etagemetr 106 21,13 2240 Varmt vand etagem. Eller haneande| 106 18,96 2010 2010
totalt 15681 etagemetr 106 19,83 2102 -138
totalt 12913 -2768

Bade varmt vand og varme kostaegte, men i etageejendomme kommer
varmeudvekslingen til
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Udsat beliggenhed og varmeudveksling mellem
lejlighederne




Spredning i varmeforbrug
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Rumaeenien
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Number of counts (normalised after m2)
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Fritiggende (naesten) huse

Forbrug i gardhuse

middel 162
12 _ stand.afv. 37
. standafv. X 2 75

antal huse
[#3]

70 90 110 130 150 170 190 210 230 250 270
forbrug | kWh/im2

Varmeregnskab Temadag
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38000 huse i Arhus
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Varmere
11 Nove

Energiforbrug pr m2
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Spredning meget stor

Brugervaner
Varmetransmission mellem lejligheder
Malefejl? - Ligesa stor spredning med energimalere
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Kosteegthed og udsat beliggenhed

Udsat beliggenhed er lovkrav Bek 891, vejledning 4050, nu 563, 2014
Merudgifter fordeles forholdsmaessigt mellem alle
Varmetabsberegning (oprindelig eller ny?)

Erfaringsveerdier

Radiatorstarrelser

Korrektion i faste eller variable del af regningen

Hvis korrektion indgar i leje eller salgspris kan man undlade

Som udgangspunkt betyder korrektionen altsa at afregningen ikke er kostaegte,
tveertimod, men:

Hvis princippet er:

Hvis rumtemperaturen er den samme i to lejligheder betales det samme pr m2

- S& kan variationer herfra gares kosteegte




Lakmuspraven pa korrektion
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Man har jo typisk sadan noget i et regneark. Man indszetter sa to lejligheder
med/uden korrektion. Hvis man der seetter et forbrug ind, der svarer til
varmetabsberegningen, sa skal man finde samme varmeregning pr m2 for
de to lejligheder




Udsat beliggenhed E
Korrektion for yderligt beliggende bolig- eller erhvervsenhede

§ 9. Ved fordelingsmaling af varmeforbruget for bolig- eller erhvervsenheder, der | RTTeR o*
henseende er yderligt beliggende i bygningen og derfor har et forgget varmetab, skal der
foretages en korrektion for det foragede varmetab, sa betalingen for varmetabet fordeles
mellem alle bygningens bolig- og erhvervsenheder. Korrektion for yderlig beliggenhed skal
endvidere foretages, eller en foretagen korrektion skal a&endres, hvis en bygning ombygges
eller efterisoleres og dette har vaesentlig betydning for fordelingen af varmeforbruget.

Stk. 2. Korrektion efter stk. 1 kan undlades, hvis der ved fastseettelse af leje eller salgspris for
den pagaeldende bolig- eller erhvervsenhed er blevet taget hensyn til det foresgede varmetab.
Korrektion kan endvidere undlades, hvis den efter en konkret vurdering af forholdene i
bygningen ville veere ungdvendig eller meget omkostningskraevende.

Stk. 3. Korrektion efter stk. 1 kan foretages i den del af betalingen, der er forbrugsafhaengig,
eller i den del, der er forbrugsuafhaengig, eller i begge dele.

Stk. 4. Korrektionen skal foretages pa grundlag af en eksisterende varmetabsberegning. Hvis
denne ikke findes, kan korrektionen foretages pa grundlag af starrelsen af radiatorerne i den
pageeldende bolig- eller erhvervsenhed. Er der sket forandringer i bygningen, der har haft
vaesentlig betydning for fordelingen af varmeforbruget, kan korrektion ogsa ske pa grundlag af
erfaringsdata fra tidligere ar eller fra sammenlignelige ejendomme.

Stk. 5. Stk. 1, 1. pkt., finder ikke anvendelse for bebyggelse, hvori der far 1. februar 1997 er
installeret malere til maling af varmeforbruget i den enkelte bollg eIIer erhvervse_ ___hed —=—

Dette er ikke godt — -
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En almindelig metode, ikke sa tosset

- gt selskab | MINOL-gruppen

UDSAT BELIGGENHED FOR
BYGNINGSMODEL 40
(Periode 1931 - 1950
st P e
D90%x094x | 0,94x0,94 | 0,94x0094 | 0,94x094 | 0,90x0,94x |
0,94 0,94
= 0,80 = 0,88 = 0,88 = 0,88 = 0,80
0,9 x 0,94
1
= 0,90
0,96 x 0,94
1
= 0,90
0,92x0,04x | 0,96 0,94
0,94
= 0,81 = 0,90

U-OPVARMET KAELDER : *@

Varmeregnskab Temadag
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Udsat beliggenhed

130 110 110 110 130
10%/grad | 20%/grad | 20%/grad | 20%/grad | 10%/grad
110 100 100 100 110
20%/grad | 25%/grad | 25%/grad | 25%/grad | 20%/grad
115 105 105 105 115
15%/grad | 25%/grad | 25%/grad | 25%/grad | 15%/grad

Varmeregnskab Temadag
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Erfaringsvaerdier hmmm.
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14000
12000
10000
8000 -
6000 -
4000
2000

ar

ol

VFM enheder pr

0 1000 2000 3000 4000 5000
Varmetab ved udleegstemperatur W
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Hvordan virker det sa? | forhold til en ny varmetabsberegning

Korrektion % anvendt

Nyberegnet korrektion

25
g 20 4
=
s 15 p—
o —
= 10 — 4
g /
c e
= 5 f.f’
0 » L
o 10 20 30 40

30

+ Korrektion % anvendt

Linezer (Korrektion % anvendt)
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UB i fast andel:

mKorrektion i fast andel:

mBeregn i princippet en rabat pd m2, der modsvarer det forventede merforbrug
mFordele: Samme enhedspris for VFM

mUlemper: Den faste andel Skal vaere 50 % eller teet ved.*)

mLejligheden med mindst forbrug far faktoren 1,00 og m2’ = m2

100

mLejligheden med 25 % starre forbrug far faktoren s - 0,809 m2’'=0,8xm2

*) Hvis korrektionerne er sma (som regel er de) kan man dog
klare den beregningsmaessigt.

Varmeregnskab Temadag
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Korrektion i enheder

m Find lejligheden med mindst forbrug, der far faktoren 1,00
m En lejlighed med 25 % starre forbrug far faktoren 100/125 = 0,8, altsa 20 % reduktion

m Fordele: enhver fast andel kan bruges
m  Ulemper: En midterlejlighed far nogle dyre enheder samtidig med at
temperaturfglsomheden er stor

Varmeregnskab Temadag
11 November 2014 i Tastrup
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Beregning af varmetab

Type 12/ 2 sal gavl

Varmeregnskab Temadag
11 November 2014 i Tastrup

leengde areal ex vinduer og bryst [Uveerdier Varmetab W
Gulvareal 41
Gavle 11 35,2 0,52 588
Facade 11,4 25,73 1,5 1235
Vaskekaelder 0 0,30 0
Keelder 0 0,30 0
Vinduerigavl 0 0 2,2 0
Viduerifacade 4,3 6,45 2,2 454
Brystninger i gavl 0 0 0,8 0
brystninger i facade 4,3 4,3 0,8 110
trapperum 5.5 17,6 2 352
loft 41 0,4 328
Lufskifte 41 558
Nabovaeg 3 9,6 2 0
Underbo 41 1 0
overbo 0 1 0
Sum varmetab 3624
Varmetab pr m2 88,4
varmetab afdeling 3272,5




Temperaturmetoden af Otto Paulsen
Endnu ikke solgt rexnoLooisK

Beregn
teoretisk
varmeforbrug

Mal varmeforbrug
| forhold til
forventet.

(Andel af i alt)

Tolk varme-

forbrug som

afvigelser |
rumtemperatur

Hav en pris
pr. °C |
rumtemperatur |

Varmeregnskab Temadag
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30 % fast andel

B normal udsat beliggenhed

O udsat beliggenhed +
temperatur

1 2 3456 7 8 9101112131415
Lejligheds nr

O korrektion i faste andele

r
I
I

......
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50 % fast andel

12000
10000 B normal udsat beliggenhed
= 8000 |
- 0O udsat beliggenhed +
2 6000 - temperatur
= 4000 O korrektion i faste andele
2000 -
O _
1 2 3456 7 8 9101112131415
Lejligheds nr
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Fifty - Fifty metoden med korrektion i den faste andel:

=

B W

o o1

7.

Del den del af regningen, der skyldes (malt) varmeforbrug i to
Beregn teoretisk forbrug pr m2 for hver lejlighed (DS 418,
forenklet)

Find det laveste forbrug pr m2, der har korrektionen 1,0

Find korrektionerne ved at dividere dette tal med det tilsvarende
tal for hver lejlighed

Find fordelingstallene ved at gange korrektionen med arealet
Del den ene halvdel af regningen efter disse tal og den anden
efter enhederne

Check at denne andel udger de 40 %.

Det ser ud til at 50/50 % med korrektioner i delinger giver en lidt

Varmeregnskab Temadag
11 November 2014 i Tastrup
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Fifty fifty metoden med korrektion i enheder

1. Del den del af regningen, der skyldes (malt) varmeforbrug i to. Check at de 40
% er overholdt.

2. Beregn teoretisk forbrug pr m2 for hver lejlighed (DS 418, forenklet)

3. Find det laveste forbrug pr m2, der har korrektionen 1,0

4. Find korrektionerne ved at dividere dette tal med det tilsvarende tal for hver
lejlighed

5. Korriger de aflaeste enheder

6. Del den ene halvdel af regningen efter disse tal og den anden efter m2

Varmeregnskab Temadag
11 November 2014 i Tastrup




o . . _ TEKNOLOGISK
Kombinationer af varmeenergimaler, sma gulvvarmeanlaeg og varmefordeling INsTITUT

Hovedmaler akr kr
Forbrug MWh 1427 640 913280,
kW 1080 190 205200
Andre faste udgifter i regnskabet 67000
I alt kr 1185480
gennemsnitspris 830,75
Fast andel i % 23,0
variabel andel 77,0
Sum af faste belgb 272200
Energifordeling Energibalance MWh  |Energibalance efter afregningnagle |A kr fordelingsbelgh enheder pris pr enhed
1: Varmt vand MWh = 10% af forbrug 143 143 640 91328 2830 3,21
2: Gulvvarme MWh = m3 gulvvarme x 200/1000 MWh 100 100,0 640 64000 500 128,00
3: VEM MWh =sum af VEMi MWh 40 40,0 640 25600 40 640,00
4: Radiatorer MWh =Total-(1+2+3 5) 859 859 640 549696 4178 131,57
5:Tabi systemet samt faellesarealer m2 sken pa 20% 285 285 640 182656 13349 13,68
6: Fast andel af varmeregning m2 efter regningen fra varmevaerket 0 27200 13349 20,39
Rumvarme efter m2 0 13349 0,00




Erfaringer ved varmeregnskaber

TEKNOLOGISK
INSTITUT

m Mange varmeregnskaber traenger til et
hovedeftersyn:

m Nggleord:

- Rimelig balance mellem sparehensyn og kostaegthed

- Minimere antallet af klager

Bedre gennemskinnelighed, hvad med en

kontrolmanual for regnskabet

Fordelingsngglerne: for lille fast andel i varmeandelen

Udsat beliggenhed ikke baseret pa beregning

Udsat beliggenhed giver problemer ved EBF |

ejerboliger

- Det varme vand skal afregnes fornuftigt efter maler
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TEKNOLOGISK
INSTITUT

Og hertil kommer maleteknikken

mDet foregdende geelder bade for VFM og VEM
mVed VFM kommer et problem med et princip, der bygger pa at det er ens for alle.
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TEKNOLOGISK
INSTITUT

Maleteknikken

Varmefordelingsmalere maler en radiatortemperatur og nogle gange en
lufttemperatur og skal derefter forsgge at geette varmeydelsen
Dette kan kun ggres med tilnaermelse:
Maleusikkerhed, usikkerhed i balance mellem straling og konvektion
Usikkerhed pa radiatorens ydelse — skalafaktorer
Usikkerhed ved montering og hvilket punkt maleren faktisk maler i
Generelle systembetingede fejl, herunder det "bedste” monteringspunkt
Startforhold
Vi hjeelpes meget af, at det er ens for alle
Kreaever hgj kvalitet hele vejen igennem, dvs. godt udstyr, praecis montering,
gode databaser for ydelser og sikker identifikation af radiatorerne

m Der skal ske og sker ogsa lgbende forbedringer
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TEKNOLOGISK
INSTITUT

Sager

m Virum 1: Klager brugte 4 gange sa meget som gennemsnit:

Lasning: Undersgag hvilke temperaturer malerne faktisk har haft, er de
sandsynlige? , Test af malere i testrig fra to lejligheder. Check fordeling af
enheder.

m Virum 2. Sgijle til Panel: varmeregning eksploderet: Lagsning: Laboratorietest af
de to typer, check af skalafaktorer. (folk taler sig op, problemet var slet ikke
stort)

m Valby: Klagers regning = gns. x 2. Beboerklagenaevn nedsatte regning. Syn og
Skan. Lgsning: Andre lejligheder brugte ligesa meget, men skalafaktor 25 %
forkert pa stor radiator.

m Helsinger 1: fejl i to af tre lejligheder i skala

m Helsinggr 2: Flot beregning af udsat beliggenhed i faste andele, men brugt helt
forkert: Fast andel skulle veere 50 %, men var kun 22 %

m  Amager: Fordelingsnggle: tre ejerlejligheder: Forlig baseret 50/50 metoden
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INSTITUT

Skalafaktorer

m Undersggt ca. 15 anleeg:
m Fejl i montering i alle anleeg
m Fejl i skalafaktorer i alle anlaeg (fejl/ usikkerhed i kataloger, fejl ved opmaling)

Klager er normalt baseret pa ekstreme varmeregninger og det er bygningsfysik og
brugervaner, der gar det, men det er noget kluns, at nar sadan en sag bliver
undersggt, sa findes der fejl pa 5, 10, 20 % i monteringspunkt og skala

Sa varmeleverandarer:

Man skal virkelig overveje fordelingsnggler og den slags ved malerudskiftning:
Fordelingen aendrer sig med nye malere, sa fa taget skraldet med det samme,
sa man ender med et godt system

Og malerfirmaer: Stram jer an med kvaliteten. Nar | bliver stillet til regnskab er der
for mange fejl.

Det skal retfaerdigvis siges at de fleste fejl er sma, men det kan vaere sveert at
forklare folk at fejl er sma!!
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