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UNDERSOGELSE AF TYPISKE TERMOSTATERS EVNE TIL AT OPRETHOLDE
EN OPTIMAL TERMISK KOMFORT

Jens Nergaard og Thomas Lund Madsen
Laboratoriet for Varmeisolering

Danmarks Tekniske Hejskole

1. Indledning

Der er siden energikrisen i 1973 sket en voldsom stigning i
energiforskningen med det formdl, at reducere energiforbruget.
Op mod halvdelen af Danmarks energiforbrug gdr til opretholdelse
af termisk komfort i vore bygninger. Derfor er det naturligt at
vise dette omrdde stor opmerksomhed. Dette er ogsd sket. Vore
bygninger isoleres nu vasentlig bedre end feor energikrisen.
Fugetabene er sterkt reduceret og tvungen ventilation med

varmegenvinding bliver stadig mere almindelig og nedvendig.

Disse tiltag har medfert at gratisvarmen = personvarme,
solindfald, 1lys, tv og meget andet - nu udger en betydelig
sterre procentdel af bygningernes varmebehov end tidligere.
Derved er der skabt et foreget behov for effektive rumtermosta-

ter til styring af det enkelte rums varmetilfersel.

Denne rapport er resultatet af en sammenlignende undersogelse af
en rzkke traditionelle og to nyudviklede termostaters evne til
at opretholde en optimal termisk komfort i et rum ndr varmebe-
hovet wvarierer. Undersogelsen er finansieret af Energimi-
nisteriet (EFP82).



2. Teoretisk grundlag

De senere &rs indeklimaforskning har resulteret i et ganske godt
kendskab til de betingelser, som skal vere opfyldt hvis
mennesker skal opretholde deres termiske velvere inden dere
gennem lengere tid. Der er fastlagt en ISO-standard nr. 7730
som p& basis af det danske PMV-index 1 stiller bestemte krav
til det termiske indeklima. Krav som ikke kun afhenger af

indeluftens temperatur men af alle de seks indeklimaparametre:

1. aktivitet

2. bekl®dning

3. lufttemperatur

4, lufthastighed xkvivalent temperatur
5. middelstrdlingstemperatur

6. luftfugtighed.

Det er narliggende at undersege Om man kan opnd en bedre termisk
komfort hvis man lader varmetilferslen styre af en termostat som
tager hensyn til s8 mange af disse parametre SoOm muligt, i
stedet for, som de fleste traditionelle termostater hovedsagelig
at reagere pd luftens temperatur samt pd temperaturen af den vxg
termostaten er anbragt pa. Tidligere undersegelser 2 har
vist, at mange termostater har en ret lang tidskonstant (10-15
min.) og en betydelig hysterese (op til 2-3 K). Dette medferer
at temperaturen i et rum, selv under konstant belastning svinger
et par grader op og ned omkring en indstillet middeltemperatur.
Dette er uheldigt fordi undersegelser 3 og 4 har vist, at
man i en s&dan varierende termisk situation vil stille
termostaten sdledes, at der aldrig er for koldt, d.v.s. saledes
at PMV-verdien aldrig bliver negativ. Man vil altsd i
gennemsnit opretholde en rumtemperatur som er hejere end ensket
og derved fa et helt unedvendigt ekstra energiforbrug. I
fremtidige energi-ekonomiske bygninger vil en grads overtempera-

tur koste op til 20% ekstra energiforbrug 5 til opvarmning.



3. Termostater

Opgaven g&r ud p& at udvikle en ny rumtermostat som har lille
t idskonstant og lille hysterese o0g som reagerer korrekt p& sa
mange indeklimaparametre som muligt, og dernast sammenligne
denne med typiske traditionelle termostater anvendt pa forskel-

lige typiske varmesystemer.

Der er udviklet ikke en men to modeller: en som allerede er i

produktion og en der kun foreligger som prototype.

3.1. Komfostat I

Den kommercielle komfostat er en forenklet udgave af Bruel &
Kjers termiske komfortmdler type 1212 (Fig. 1). Den anvender
Brilel & Kjers felerelement, som netop er udviklet til at
simulere personers opfattelse af de termiske omgivelser. Der
reageres saledes p& @ndringer i sdvel lufttemperatur som middel-
strdlingstemperatur og lufthastighed. I stedet for den sedvan=-
lige knap til indstilling af den enskede temperatur findes der
to knapper; en til indstilling af den typiske aktivitet (met)
som skal foregd i rummet og en til indstilling af den gennem-
snitlige beklazdningsisolering (clo) af de personer, sSom skal
opholde sig i  rummet (Fig. 2). Den sidste parameter,
luftfugtigheden, kan indstilles p& reguleringssystemet enten

direkte eller via en fugtfeler i ventilationssystemet.

En af de mange fordele ved dette reguleringssystem er, at
brugerne direkte opfordres til at koordinere deres aktivitet og
bekladning. Dette er simpelthen en nedvendighed, hvis flere
mennesker skal opretholde en PMV-verdi pd O 1 det samme

indeklima.



vl Comdent Moot Typs 1212

Fig. 1. Termisk komfortmiler B & K type 1212. Anvendes
til vurdering af det termiske indeklima i over-
ensstemmelse med DS/ISO 7730.

e L Fig. 2. Komfostatens indstil-
Q§§§$§§§§§§§\ lingspanel. I stedet

‘ B'%;ﬂ“ g for at indstille en
Sl gnsket temperatur ind-

stilles de aktuelle

vaerdier af aktivitet
(met) og bekladning
(clo) i overensstem-
melse med de nye inde-
klimastandarder DS/ISO
7730.

3.2. Komfostat II

Denne prototype er et forseg pa at lave en hurtigvirkende
termostat med lille hysterese, som ved en sadvanlig vagplacering
er i stand til at reagere korrekt p& endring af alle de samme

parametre som komfostat T.

Selve felerelementet er 1 dette tilfzlde af form som en

keglestub hvie sider (flanker) er opvarmede til en temperatur 5



-

eller 10 ©C hejere end den =zkvivalente temperatur 6 . Den
effekt som kreves for at opretholde den indstillede overtempe-
ratur pd& feleren, er den regulerende sterrelse, som bestemmer
nar der skal 3bnes eller lukkes for varmetilferslen til rummet.
Denne forste udgave virker som en on-off termostat, men det vil

vere muligt at fremstille en modulerende version.

For at kunne undersege tidskonstantens betydning for
reguleringens godhed er der indbygget en elektronisk variabel
tidskonstant for henholdsvis dbning og lukning aft
varmetilferslen. Det kan f.eks. vare eonskeligt at der ikke
ibnes for vandet til en tung vandradiator blot fordi havedeoren
sbnes for at lukke hunden ind eller ud. Her vil en 5 minutters
forsinkelse nok vere en fordel bade i energi- og komfortmessig

henseende.

3.3, De traditionelle termostater

Til sammenligning med disse nyudviklede termostater er i

undersegelsen anvendt felgende traditionelle termostater:

A. On-off bimetal termostat med accelerator.
B. Radiatortermostatventil med fijernfeler.
¢, Modulerende termostat.

D. Modulerende termostat.



4. Forsegsopstilling

For at f& s& realistiske forsegsbetingelser som muligt er der
opbygget en prevestand, der simulerer et rum som har en vegflade

ud til den fri luft og 3 vegflader ud mod andre opvarmede rum.

I fig. 3 og 4 er vist et snit i og en plan over provestanden. I
rum A holdes en konstant temperatur pd -10 ©C som sikrer et
varmetab fra selve preverummet B. Dette varmetab foregar dels
gennem vaeggen, og dels gennem en etlagsrude pa 1,9 mZ,
Ventilatoren V sikrer et luftskifte, som ndr ventilatoren kerer,
medferer et ekstra varmetab pd 200 W. Dette ekstra luftskifte
medferer ikke sterre lufthastigheder i komfortzonen end 0,1

m/sek.

For at opnd en typisk variation i gratisvarmetilferslen til
forsegsrummet er der simuleret en rakke gratisvarmefaktorer hvis
forleb over dagnet fremgar af fig. 5.9 medens selve

komponenternes placering fremgdr af fig. 3.

a) Solen (soL) sidder i vinduesabningen og sikrer at
solindfaldet kun rammer visse dele af rummet. Solen er
simuleret af en gledetradsmodstand med reflektor som giver et

effekttilskud pa 225 W.

b) Personvarmetilskuddet simuleres af to sorte tender {mzrket

med P) som hver afgiver 50 W.

¢) El-forbrug til 1lys simuleres af en fritplaceret elektrisk

pare p& 100 W (mzrket med E).

d) Ventilator som under drift sikrer et foresget varmetab fra
rummet pa 200 W. Dette er gijort for at etablere en sterre
forskel mellem min. og max. varmetab fra rummet og dermed

stille sterre krav til termostat og varmesystem.
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Fig. 4.
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3 og 4. Snit i og plan af den varme og den kolde kasse, som

tilsammen udger forsegsopstillingen. Den akviva-
lente temperatur ved termostaten (EQT) mdles med en
termisk komfortmdler. Den tilsvarende verdi (EQC)
i opholdszonen miles i tre hejder: 10, 60 og 110 cm
over gulv med tre andre komfortmdlere. I en del af
degnet tilferes der rummet gratisvarme i form aft
personvarme, lys og solindfald som simuleres med en
infrastrdleovn anbragt everst i vinduesnichen.
Ventilatoren i vaeggen mellem den varme o9 den kolde
kasse serger for et foreget varmebehov i en del af
degnets timer. Lufttemperaturen mdles i 18 punkter
i rummet markeret med



TWatt GRATISVARME
o
200? \ ‘§§§
100 -3 NN N
3 Ekstra \ks\
] ventilation \
0 3 ,, g\\ N O 5 2\\ >
3 + lys NN
—100-:;
tid
-200 y =
8.00 20.00 8.00

Fig. 5. Gratisvarmens sterrelse 09 fordeling over forsegs-~
perioden.

Alle de testede termostater er anbragt pd samme sted i rummet
(markeret med x i fig. 3). Dette sted er valgt sd& afstanden til
varmemediet er passende og sadan at solen ikke skinner direkte

pd termostatfeleren.

provestanden er placeret i en forsegshal hvor der opretholdes en

temperatur pd mellem 18 og 22 ©C.

Til vurdering af temperaturvariationen i forsegsrummet males
lufttemperaturen i 18 forskellige punkter vist med prikker i
fig. 3 og 4. Desuden mdles zkvivalenttemperaturen i 3 standard-
hejder 0,1, 0,6 og 1,1 m (EQC) over gulvet i komfortzonen, og
zkvivalenttemperaturen (EQT) umiddelbart ved siden af termostat-

foleren.
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I undersegelsen indgdr fire forskellige varmesystemer:

A)

D)

En traditionel el-radiator med en effekt pd& 1000 W, placeret

lige under vinduet.

o

Et varmefolieloft pd 1200 W dekket med en 6 mm masonitplade

og isoleret opadtil med 150 mm mineraluld,

Traditionel varmtvandsriffelradiator som ved en fremlebstem-
peratur pa 65 ©C yder ca., 1000 W. Radiatoren er placeret

lige under vinduet.

En varmtluftsbleser med udblesning af luft lige op under
vinduet gennem en specielt konstrueret kanal, der har samme
udformning som et typisk luftvarmeanleg. Effekten er 1200 W.

Se fig. 8.

Vindue e

$pjle= -
radiator -
w. bagplad

WmLuftkan&l

p v -
tufikanal Blaser

5 VUL

| 31 -
Spileradiator

" I/ ia,am@ll@?
\w“ﬁi’“‘? )

Fig. 8. Udformning af luftvarmeagregatet.
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1

Endvidere er benyttet 6 forskellige termosta ter,

Nr. 1l T de tre el-varmebaserede situationer er anvendt en on-

off-bimetal termostat.
Nr. 2. T vandradiatorvtilfaeldet ey anvendt en radiatorventilter-—
mostat med fiernfeler.

Nr. 3. Almindelig modulerende termostat med enkel regulering.

(Ikke testet pa vandradiator).

Nr. 4. Modulerende termostat med avanceret regulering.

(1 vandradiatortilfeldet med gasventil).

Nr. 5. Komfostat med komfortfeler som termostatfeler. Endvide-
re avanceret reguleringsudstyr.

(1 vandradiatortilfeldet med gasventil).

Nr. 6. Nyudviklet komfostatl med speciel vegfeoler med enkelt
reguleringsudstyy.

(I vandradiatortilfaldet med gasventil).

sidstnavnte termostat er blevel udviklet underveis og felgende

4

egenskaber er specielt blevet tilstraebt:

a) Lille termisk tidskonstant.

b) Elektronisk regul tidskonstant for bhhv. ind- 09

udkobling af varmekilde

2

sidstnavnte egenskab skal wmedfere, at der ved valg af en hej
tidskonstant for A&bning af varmen kan opnds, at f.eks. en
kortvarig &bning af et vindue ikke far termostaten til at A&bne

for varmen, idet en lukning af vinduet efter sd kort tid ikke

giver noget varmebehov af betydning. Med en hurtigt reagerende
termostat ville en A&bning af vinduet resultere i en forhejelse
af temperaturen pa et par grader, idet en radiatortermostat vil

kunne fylde en tung radiator ned varmt vand i lebet af fa

minutter.



5. Malinger

Undersegelsen er foretaget sdledes, at der efter opndelse af
degnstationere forhold for den akruelle kombination af termostat
og varmemedium, er behandlet et degns dataopsamling. Under hele
forseget er der desuden foretaget kontinuerlig registrering af
de fire wmkvivalenttemperaturers forleb pd to tokanal RKipp &
Zonen skrivere. Dette giver mulighed for et hurtigt overblik
over forsegets forleb samt information om utilsigtede handelser
som f.eks. &bning af der 1 registreringsperioden, Databehand-

lingen omfatter folgende:

1) Den gennemsnitlige lufttemperatur i rummet TL.
2) Den gennemsnitlige xkvivalenttemperatur i opholdszonen
EQC.

3) kkvivalenttemperaturen ved termostatfeleren EQT.

Forstnevnte er dannet som middelverdien af 18 lufttemperaturer
jevnt fordelt i rummet. Denne temperatur danner grundlag for
energiberegninger, idet den bedst definerer rummets middeltempe-

ratur og dermed varmetabet til omgivelserne.

Ekvivalenttemperaturen i opholdszonen (EQC) er dannet som et
vegtet gennemsnit af de tre skvivalenttemperaturer: I Malt 0,1 m
over gulv (fedder). II M&lt 0,6 m over gulv (krop) og III malt
1,1 m over gulv (hoved). EQC er bestemt ved hijelp af udtrykket

EQC = 0,2 x T + 0,7 % 11T x 0,1 x TIX (C

O
@]

Denne steorrelse er et udtryk for den termiske komfort i
opholdszonen. Dens variation er et resultat af samspillet
mellem varmesystem og termostat, samt af termostatens placering

i forhold til opholdszonen.

Termostatzkvivalenttemperaturen (EQT) er et udtryk for graden af
termisk komfort der hvor termostaten er placeret. Den evr derfor
den bedste parameter til vurdering af termostaternes evne til at
opretholde en konstant #kvivalenttemperatur og dermed en optimal

grad af termisk komfort pd termostatens plads.



p4 fig. 9 er vist nvilke kombinationer af termostater o9

opvarmningssystemer der er underswsgl

“\NifmeSYSt@“ Ei-lofts-
Nr s varmne
¢l Termostat e E
on=off
1. termostat-~ ¥ b 3
radiator
termostate
2. ventil %
modulerende
3. enkel % ¥ “© b
modulerende
4. avanceret
komfostat % bs b e
5. kommerciel
komfostat b4 e % o
6o prototype A % hd ¥

Fig. 9. Oversigt over de undersegte kombinationer af termostat
og varmesystem.

6. Maleresultater

Undersegelsens formdl har at vurdere forskellige Utermo-

stattypers evne til:

I. At opretholde en konstant termisk komfort under varierende

varmebehov fra varmeanl®gget.

1. At regulere varmetilferslen til rummet mest energiskonomisk.



6.1. Termisk konfort

ved EMV=0, vaed en bestemt

Da optimal termisk komfort

zkvivalent temperaltuy, komforta ostat,

alt andet lige, vere opretholder en onsket BQC ved

varierende gratisvarmetilf il rummel.

For alle de i fig. 9 vist

Lmar Lmin

i lebet af et mdledegn for e tur (EQT) ved

ratuy i opholdszonen

termostaten samt for den wkvivalente

«

tabel 1. 1 wviger i1 hvilken

EQC. Regultatet fremgdr
grad de enkelte termostater er i stand til at holde en konstant
temperatur der hvor de selv sidder, medens tabel 2 angiver hvor
godt de kan opretholde en konstant temperatur i opholdszonen.
pa fig. 10-13 ses temperaturforlebene for de forskellige
kombinationer af termostat og varmesystem. Nederst pd& hver

figur ses gratisvarmens variation over dsgnel.

6.2. Energibesparelge

Brugerne af et yum vil, né&r de selv kan rille termostaten,

tille den p& en temperaltur som sikrer, at PMV-verdien aldrig

e

bliver negativ [3] og [4]. Det betyder 1 praksis at jo bedre en
termostat er 1 stand til at Qpr@ihm'&n en konstant skvivalent
temperatur, Jjo lavere bliver den middeltemperatur, som bestemmer

rummets varmetab i fyringssssonen. Ifelge (51 er det energimas-

sigt dyrt at opretholde en hotera rumbemperatur end

komfortmessigt pnskeligt. Som mal for de forskellige

termostaters energimessige kvalitel er brugl midde lverdien af de

18 malte lufttemperaturer (se fig. 3 og 4. tmidd@l ~ Cgpin €Y
beregnet for alle de i fig. 9 viste kombinationer Regultatet
ses 1 tabel 3. T tabel 4 er angiveb hvor mwmegel man kan saenke

middellufttemperaturen ved ‘vra den energimassigt

dadrliaste termostat til en 3, Pndelig er i tabel &
3

angivet den procentiske en jibespar som fwlge af denne

temperatursenkning. Der er henblik pd fremtidige lavenergi-

4

huse © v& skoler og kontover med megen Jr -jgvarme vegnet med
g b ] :! J

en energibesparelse pa 1! O¢ temperaturasnkning.




7. Vurdering af mdleres erne

A, Termisk komfort

i den  @2kvivalente

Det fremgdr af

temperatur i opho. sdvel  termg HOMm

Leradi ey

opvarmningsmetode.

nensyn

g,

komfost

reguleres af

alle de vigtige indeklime
ndr man lader en trad
et luftvarmeanlag. Deltte

vigser

lange tidskonstant, som tydeligt s

temperaturforlebet over et degn ved brug af de fem termostateyr

pd et el-varmesystem. Det mgdr oged af tabel 2 at det
vanskeligste anleg at regulere er radiatorvanlegget. Her £far

(nr. 4) et At pd 1,3 ©“cC. Den

selv den bedste
darligste regulering fds ved brug af en radiatortermostatventil

hvor At er mdlt til 2,9 ©C.

man merke til, at.  de

Betragtes fig. 10, L1 og
registrerede temperaturforleb kan deles 1 tre grupper: bimetal
termostater, der giver hyppige og voldsomne temperatursving-

ninger, den enkle termostat, som har en betydelig belastningsaf-

vigelse, som til dels skyld tidskonstant og endelig

$

de tre avancerede termostateyr, anom alle har nasten samme

temperaturforleb ved den givne vaviation 1 gratisvarmen.

Fig. 12 viser temperaturforlebene ved radiatoropvarmnin (vand).
N i s

et lidt overrvasken-

ing sverst

Radiatortermostatens regul

de forleb. Den zkvivalente Lemperatur er hegjest i pervioden med

sterst varmebehov. Dette forlsb blev konstateret ved gentagne

forseg og det skyldes formentlig mekanisk f (hysterese).

Den nederste kurve (termostat nr. 5) viser, at det er muligt at

holde en rimelig konst ved et smdvanligt

ndr blot

radiatoranixg. med an

termostatens tidskonstant




B. Energibesparelse

rummatis

Den af de nalte SOMm bedst begkri

3 A %

energiforbrug er middeiv

SOm éx

mdlt i de pd fig. 3 og 4 viste punktl angivet

hvoy meget middeltemg over degnet er heijere end den

3

laveste middellufttemperatuy i degnets leb. Det ses  at

yed el-varme med termostat nr. 5.

overtemperaturen er mind
Den hejeste overtemperatur, og dermed det sterste forventede
energiforbrug;, fas ved on-off Dbimetal termostaten isey i
forbindelse med el-radiatorer og luftvarme. Det sesg desuden at
radiatortermostaten er ddrligere end de andre afprevede typer i
forbindelse med radiatorvarme, Endelig ses det, at ndr det
gelder om at opretholde en konstant rumtemperatur, er valget atf
termostat vigtigere end valget af varmesystem. Dette fremgar
tydeligt af de fundne middelvardier i henholdsvis hejre og

nederste kolonne i tabel 3.

De forventede besparelser som er angivet 1 tabel 5 er som navnt

baseret pa nybyggeri, her man, fordi gratisvarmen udger en
stor del af opvarmningen bl.a. ifelge [5], regne med et |

mindre energiforbrug, hvis middeltemperaturen kan sznkes 1 ©°c.
Selv om disse 15% er behaftet med en betydelig usikkerhed viser
tabellen, at der ved anvendelse af en god termostat kan spares
energi uden at det gdr ud over komforten. Det er maske verd at
gere opmzrksom pd, at den besparelse pd 6% pr. grad som ofte
nevnes, er den samlede energibesparelse regnet 1 %, ikke atf
varmebehovet, men aft det agamlede varmetab (inklusive
gratisvarmen). Hvis gratisvarmen over hele fyringssasonen udger
50% af varmetabet, bliver den reelle besparelse 1 den betalte

varme ikke 6 men 12%.
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8. Konklusion

Undersegelsen viser at valget af termostat har en vasentlig
betydning for sdvel opretholdelse af en optimal grad af termisk
romfort som for energiforbruget til opvarmning. Den termiske
komfort ses af tabel 2 at vere meve afhengig af termostaten end
af det valgte varmesystem. Til geng®ld viser tabel 5, at
energiforbruget vil nedszttes lige meget, uanset hvilken af de
avancerede termostater der anvendes. De sterste energibesparel-
ser kan opnds hvor der anvendes et hurtigt reagerende varmesy-
stem, d.v.s. el-radiatorer eller luftvarme. Termostatens
betydning vil vokse i takt med den forbedrede isolering af vore
bygninger samt med den mere bevidste udnyttelse af den passive
solvarme. Disse tiltag har medfert, at gratisvarmen nu udger en
betydelig sterre del af en bygnings samlede varmebehov end for
blot f& &r siden. Denne gratisvarme fordeler sig imidlertid
ikke jevnt over bygningen. Den afhenger af den wojeblikkelige
brug af de enkelte rum, og solens stilling - ndr den er der -
samt af om gardiner eller solafskarmninger er i brug. Dette vil
resultere i, at i evrigt ens rum har meget forskellige behov for

at f& tilfert energi fra varmeanlzgget.
En af betingelserne for at dette behov kan blive opfyldt under

opretholdelse af den enskede komforttilstand er, at hvert rum er

forsynet med en velfungerende termostat.

Det vil sige en termostat med flest mulige af felgende

egenskaber:

< Jlille tidskonstant

LT3

lille hysterese

evne til at reagere korrekt pd @ndring af flest mulige af

de termiske komfortparametre
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10. Tabeller og diagrammer
EQTtermostat A B C D Middel
tmax ~ tmin °C
Varmesystem
nr. Termostat El Loft Vand Luft
On-off bimetal
1 termostat m. acc. 2,92 2,10 3,76 2,93
Radiatortermostat-
2 ventil m. fjernfoler 1,66 1,66
Modulerende elektro-
3 nisk termostat 1,45 1,44 1,37 1,42
Modulerende elektro-
4 nisk termostat 0,74 0,82 1,10 0,52 0,80
Komfostat med
5 komfortfeler 0,77 0,79 0,87 0,79 0,81
Komfostat
6 ny prototype 0,60 0,72 0,78 0,75 0,71
Middel 1,30 1,17 1,10 1,44
Tabel 1. Forskellen mellem den hejeste og den laveste
equivalenttemperatur pa termostatens plads i lebet af
1 maledogn. Beregnet for alle de undersogte

kombinationer af termostat o9 varmesystenms.




EQ comfort A B C D Middel
tmax ~ tmin ©°C
Varmesystem
nre. Bl Loft Vand Luft

Termostag\\\\\\\
on-off bimetal

1 termostat m. acce. 3,58 2,43 3,89 3,30
Radiatortermostat-

2 ventil m. fjernfeler 2,89 2,89
Modulerende elektro-

3 nisk termostat 1,43 1,72 1,63 1,59
Modulerende elektro-

4 nisk termostat 0,77 1,04 1,57 0,73 1,01
Komfostat med

5 komfortfamler 0,52 0,73 1,31 0,72 0,82
Komfostat

6 ny prototype 0,53 0,72 1,64 0,87 0,94
Middel 1,37 1,33 1,84 1,57

Tabel 2. Forskellen mellem den hejeste og den laveste
equivalenttemperatur i opholdszonen i lebet af 1

m&ledogn. Beregnet for de un

termostat og varmesystem.

dersegte kombinationer af
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At A B c D Middel .
luft
tmiddel = tmin °C
Varmesystem
nr. Termostat E1l Loft vVand Luft
Oon-off bimetal
1 termostat m. acce. 2,05 1,49 1,98 1,84
Radiatortermostat-
2 ventil m. fjernfoler 1,08 1,08
Modulerende elektro-
3 nisk termostat 1,59 0,91 0,48 0,66
Modulerende elektro-
4 nisk termostat 0,31 0,62 0,50 0,49 0,48
Komfostat med
5 komfortfeler 0,32 0,60 0,70 0,45 0,52
Komfostat
6 ny prototype 0,34 0,34 0,73 0,66 0,52
Middel 0,72 0,79 0,75 0,81
Tabel 3. Forskellen mellem deognmiddeltemperaturen m&lt i 18

punkter i forswgsrummet og dognet laveste
middeltempertur i de 18 punkter Dberegnet for de
undersogte kombinationer af termostat og varmesystem.
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A B C D Middel
Atluft ved brug af
en bedre termostat
Varmesystem
Nr.! qaormostat Bl Loft Vand Luft
On-off bimetal
1 termostat m. accs 0 0 0
Radiatortermostat-
2 ventil m. fijernfoler 0
Modulerende elektro-
3 nisk termostat -1,5 -0,6 -1,5 -1,2
Modulerende elektro-
4 nisk termostat -1,7 -0,9 ~0,6 -1,5 -1,2
Komfostat med
5 komfortfeler -1,7 -0,9 ~0,4 -1,5 ~1,1
Komfostat
6 ny prototype -1,7 -1,2 -0, 4 -1,3 -1,2
Middel -1,7 -0,9 -0,5 -1,5
Tabel 4. Mulig temperatursaenkning ved brug af en bedre
termostat under forudsetning at uendret

komforttilstand.
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Energibesparelse i
2 ved brug af en A B C D Middel
god termostat
- Varmesystem

Nr.\ gpormostat El Loft | Vvand Luft
On-off bimetal

1 termostat m. acc. 0 0 0
Radijiatortermostat-—

2 ventil m. fijernfeler 0
Modulerende elektro-

3 nisk termostat 18 7 18 14
Modulerende elektro-

4 nisk termostat 20 11 7 18 14
Komfostat med

5 komfortfeler 20 11 5 18 14
Komfostat

6 ny prototype 20 14 5 16 14
Middel 20 11 6 18

Tabel 5. Forventet energibesparelse ved brug af en bedre
termostat under forudsaetning af, at gratisvarmen (sol,
lys, personer m.v.) udger 50% af varmetabet.
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Summary

For some years the thermal insulation of buildings has increased
considerably in order to cut down the energy consumption. The
free heat has thus become a greater percentage of the total heat
loss of the buildings. Simultaneous supply of free heat and
heat from the heating system will soon lead to over heating and

thermal discomfort and waste of energy.

In +this report some new thermostats are discussed. The
thermostats are especially developed to give a quick and correct
responce of changes of the following thermal parameters: air
temperature, air velocity and mean radiation temperature. A
comparison is made Dbetween the new thermostats and four
conventional types when controlling different types of heating
systems at standardized typical 24 hour variations of the free

heat.

The variation during 24 hours of the equivalent temperature
measured at a typical position in the room, controlled by the
thermostat, is used as an indication of the ability of the
thermostats +to maintain optimum thermal comfort. The best
thermostat is the one which is capable of maintaining the most

constant equivalent temperature in the living area.

As far as energy is concerned an estimate of the guality of the
thermostats is made by registration of how much the mean
temperature for 24 hours exeeds the lowest mean temperature
measured during the 24 hours. The mean temperature is defined
as a mean of the air temperature measured simultaneously at 18

spots in the room.

The conclusion of the investigation is that the thermostats is
of great importance for both maintaining the thermal comfort and
the consumption of energy for heating. The thermal comfort
depends more of the choice of thermostat than of the heating
system. The importance of the thermostat is greatest when the
heating systems react quickly. Among the heating systems tested
the electrical radiators and air heating systems were the

quicker ones.
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