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Forord

Denne rapport er udarbejdet, for at vise at der er opnaet forstaelse, med opgaverne en installatgr kan komme
ud for, men pa samme tid se, de muligheder der er for at seenke stremforbruget pa omrader i nuvaerende og
kommende installationer pa nye mader, end blot ved at seenke forbruget pa forbrugsapparater.

| forbindelse med rapporten vil jeg gerne takke fglgende:

Forsvaret, herunder 1. eskadre, for at have givet mig muligheden for at gennemfgre uddannelsen til El-
installatgr.

NKT A/S for at deres hjalp til at finde deres LCA, for de to i rapporten valgte kabeltyper, samt relevante
spgrgsmal der har vaeret undervejs.

Olesen & Jensen A/S for at have stillet geldende listepriser for kablerne til radighed, samt for at have lant en
PEL 103 power logger til malingerne foretaget pa den valgte bolig.

Til Ketty Valborg Keller skal der lyde mange tak, for endnu en gang at have laest korrektur og rette sproglige
fejl i rapporten, samt en stor tak for hjeelpen med foregaende rapporters gennemlaesning.

Den stgrste tak skal lyde til min kone og bgrn for at have affundet sig med alle de skgre og finurlige pafund,
der er dukket op siden jeg startede pa uddannelsen, og for den stgtte der har hjulpet mig igennem
uddannelsen helt hen til, der hvor jeg er nu.
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Indledning

Problemformulering

| forbindelse med den ggede fokus pa jordens ressourcer, udledning af CO,, forurening, genbrug og
energioptimering, kan det blive aktuelt at se pd mulighederne for, at droppe 1,5 mm? kabler til
boliginstallationer i parcelhus nybyg. Der er naturligvis lidt at hente ved at skifte til stgrre kvadrat kabel, men
i forhold til det ggede aftryk fra produktionen af kabler, og de ggede omkostninger, dette vil have for
forbrugeren, der skal bygge hus, vil det veere interessant om det kan vaere rentabelt for miljg og gkonomi, kun
at benytte 2,5 mm? kabler til boliginstallationer.

Problemstilling
I henhold til ovennaevnte parametre, vil det blive belyst om det kan svare sig for klima og boligbyggeren at
skifte til stgrre kvadrat kabler for at spare penge pa stremtab i kabler.

Det forventes ikke, at der er store forskelle pa den korte bane, men da kabler i huse har lang levetid, vil det
blive undersggt om de ggede omkostninger kan hentes hjem.

Ud fra BR18 er det oplyst, at beregning af bygningers klimapavirkning skal ske ud fra en beregningsperiode
pa 50 ar. Dette gg@r at selvom NKT’s LCA har en forventet levetid for kabler pa 30 ar, benyttes de 50 ar som
beregningsreference for projektet.

Der vil i rapporten forsgges pa at belyse fglgende:

e Klimaforskelle i produktion, transport, bortskaffelse og genanvendelse af 3x1,5 mm? og 3x2,5 mm?
kabler.

e Maling af strgmforbrug for 140m? parcelhus med 1,5 mm? kabler og beregning p& strgmtab, samt
teoretisk beregning p3 strgmtab, hvis dette var 2,5 mm? kabler.

e CO;besparelse ved det lavere strgmtab pa 2,5 mm? kabler over 50 ar, ud fra malinger og beregninger.

e (Pkonomien for boligejer, samt om det kan betale sig ikke at bruge 1,5 mm? kabler i nybyg

Projektafgraensning

Grundet tid og det potentielle omfang af en sdadan undersggelse, vil de praktiske malinger blive foretaget pa
projektudfgrerens egen bolig. Boligens stremforbrug er baseret pa data fra elmaleren, og malingerne er
foretaget hen over 1 maned, samt der foretages et skgn pa kabelleengder, da relevant maleudstyr til dette
ikke er tilgeengeligt.

Der kigges udelukkende pa CO; pavirkningen pa 3 leder kabler, da det vurderes at det ikke er de store forskelle
pa de 2 stgrrelse i 5 leder udover en eventuel pris.

Ved at benytte egen bolig og oplysninger er, at der ikke skal tages hgjde for GPDR, der stiller krav til handtering
og opbevaring af persondata.

! https://bygningsreglementet.dk/Tekniske-bestemmelser/11/BRV/Version-2-Bygningers-klimapavirkning/Kap-1 2
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Elektricitetens udvikling

DC og AC

Elektricitetens udvikling, som det der i dag er i stikkontakten, startede ved udviklingen af DC-spaending og
den fgrste paere, der blev udviklet af Thomas Edison, efterfulgt af den fgrste AC-motor udviklet af Nikola Tesla.

DC star for Direct Current, pa dansk jeevnspaending, hvor spaending og nul ligger fast, betyder at spandingen
altid er pa plus-lederen mens nul-lederen ikke er spaendingsfgrende.

AC star for Alternating Current, pa dansk vekselspaending, hvor spaendingen fglger en sinuskurve, og skifter
mellem at vaere positiv eller negativ ladet. Frekvensen er enten 50 eller 60 Hz alt efter, hvor i verden man bor.
| det meste af Europa er frekvensen pa AC 50 Hz.

Siden man lavede det fgrste vandkraftvaerk ved Niagaravandfaldene, der skulle forsyne New Yorks
gadebelysning, er behovet blevet stgrre.

| dag benyttes bade AC og DC i hgjspaendingsnettet til at transportere strom, og i Danmark er elnettet fuldt
udbygget og har en driftssikkerhed pa naesten 100%, og udfald er sjeeldne takket vaere grundig overvagning
og automatisering. Pa lavspaendingsnettet benyttes der udelukkende AC som forsyning til forbrugere.

El-forbrugets udvikling

Siden udrulningen af elektrisk belysning af gader og industri, har elforbruget veeret i kraftig veekst.

Som vist nedenfor er strgmforbruget gdet op i takt med elektrificeringen, automatiseringen og
befolkningstallet i verden er stigende. Seerligt efterkrigstiden 1945 og frem, har gjort behovet kraftigt
stigende. 2
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2 https://ourfiniteworld.com/2012/03/12/world-energy-consumption-since-1820-in-charts/
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Fra den fgrste elektrificering af gadebelysning, hvor forbruget var minimalt og op til 1900 tallet, hvor man
begyndte at fa el ind i boliger. Dette var startskuddet for en rivende udvikling indenfor forbrugselektronik,
herunder radio, elkomfurer, stgvsugere m.m. Denne udvikling gjorde behovet steg, men efter 2. verdenskrig,
begyndte industrien ligeledes at blive automatiseret, og denne udvikling gjorde samtidig, at fjernsyn,
kpleskab, komfurer og andre produkter, blev tilgeengelige for flere og flere i og med priserne for disse var
faldende i takt med at produktionen var hurtigere og billigere.

En anden ting, der blev skabt opmaerksomhed p3, er klimaforandringer. | takt med at, der blev skabt fokus pa
de forandringer, der skete i verden, samt at man udledte drivhusgasser og CO, i stgrre maengder end tidligere,
kom der fokus pa vedvarende energi, samt man begyndte at udvikle produkter, der var strgmeffektive, og i
1998 udkom de danske energimaerker, hvor forbrugerne blev i stand til at se om det produkt de ville kgbe, var
lavenergi. Markerne er Igbende blevet revideret i takt med udviklingen.

| dag, har man i private boliger skiftet til LED belysning, der har et lavere elforbrug end de oprindelige
glgdepeerer.

Den grgnne udvikling

Siden artusindskiftet er der kommet stort fokus pa grgn energi. Der udrulles projekter i vedvarende og grgn
energi som aldrig fgr. Fgrhen var det vandkraft og vindenergi, mens der sidenhen er forsket i havenergi, for
eksempel at traekke energi ud af bglger og omdanne det til strgm, og videre til solceller, hvor der investeres i
solcelleparker, der kan forsyne mange husstande med strgm, og videre til “power to X”, der benytter
overskudsstrgm fra netop grgn energi, til produkter som hydrogen, metanol o.l.

| takt med de vedvarende energi-tiltag, er der ligeledes fokus pa tiltag, der kan mindske energiforbruget.

Et sted, hvor der kan spares, er ved at slukke udstyr, sdledes at standbyfunktionen ikke bruger strgm eller
kgbe udstyr med bedre energimaerke. Udover at spare pa strammen, er netselskaber og producenter, begyndt
at kigge pa at andre folks adfaerd i forhold til, hvornar der bruges strgm. Arsagen til dette ligger i, at nettet
belastes mere i bestemte tidsrum, og ved at flytte forbrug til tidligere eller senere, kan man begraense
stregmtabet i kabler, samtidig med at forbrugerne kan spare lidt penge.

Alle tiltag der laves, er med henblik pa at begreense udledningen af CO,, eller szenke belastningen af nettet,
sa der ikke skal laves dyre og/eller omfattende forbedringer af eksisterende elnettet.

Strgmforbrug

Forbruget har, siden man begyndte pa elektrificering, veeret stigende. Desvaerre ligger der ikke meget viden
om pracis, hvor meget det er steget med siden da, men det ma forventes at der i efterkrigstiden og op til
oliekrisen i 1980’erne, har veeret et stigende forbrug, i takt med et gget udbud af elektriske apparater,
herunder tv, computere m.m.

| forbindelse med perioder, hvor olie og kul har vaeret begraenset, er der lavet tiltag til at begraense behovet
for strgm til boliger og gadebelysning, herunder sommer/vintertid, der gg¢r at man ved at udnytte den ene
time, hvor klokken skiftes, til at spare pa udgifter til fx gadebelysning. Under de seneste ars diskussion i EU
omkring afskaffelse af sommer/vintertid, er det isaer Sydeuropa, der er modstandere af afskaffelsen, da
vintertid kan spare dem for udgifter til strgm til netop gadebelysning.

Som vist i fglgende graf som er udarbejdet, gennem data fundet i en stgrre afhandling om verdens
energiforbrug, kan man se Vesteuropas samlede energiforbrug siden 1890’erne og frem til nu.
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Grafen ovenover viser stremforbrugets udvikling®.

Stregmforbrug i private boliger

Ved https://www.energidataservice.dk/tso-electricity/ConsumptionDK10 kan der sgges pa forskellige
sektorer og deres strgmforbrug gennem arene. Selvom enkelte data refererer tilbage til 1950, er der ikke
oplysninger om private boliger og deres forbrug siden 2014. Det er muligt at afgraense sggninger ned ftil
enkelte kommuner, hvis dette gnskes men ikke pa boligtyper.

Stremforbrug privatbolig

Ar Forbrug GWh 16000
2023] 8736,372852 14000
2022 8616,852517 § 12000
[C
2021 5677,824031 =, 10000
2020] 95042,769133 =
o 8000
2019] 8545,822587 S
2018[ 8688,739444 § 5000
2017| 8941,588273 E 4000
2016] 10335,62429 2000
2015] 13112,04826 0
2014 L4032,84953| 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
Ar

Der er, ud fra ovenstaende, sket et fald fra 2014 til 2016, men har ellers vaeret pa et stabilt niveau siden da.
Tallene er for hele blokken af private boliger, men hvis man isolerede parcelhuse, vil tallene forventeligt se
anderledes ud, da deri samme periode er kommet flere varmepumper og lade standere op ved parcelhusene.

En anden statistik, fundet fra dansk statistik, viser samme mgnster. Tabellen er baseret pa deltagere i
undersggelser fremsendt fra dansk statistik til private borgere, der frivilligt har valgt at deltage. Ud af de
fremsendte er svarprocenten pa ca. 13%, hvilket medfgrer usikkerhed i forhold til tallene, men de kan

3 https://histecon.fas.harvard.edu/energyhistory/DATABASE%20World%20Energy%20Consumption.pdf - side 54-56
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bekraefte samme mgnster, som vist i forrige kurve, nemlig at forbruget har vzeret faldende. Specielt 2022,
hvor priserne pa el har veeret kraftig stigende, og det har medfgrt at folk er blevet mere opmaerksomme pa
priser og forbrug.

Forbrug pr. husstand i kWh

12000
10000
8000
6000
4000
2000

0
2000 2005 2010 2015 2020 2025

Kurven viser at forbruget i private boliger har vaeret faldende, dog med det forbehold at der til beregninger
er brugt gennemsnitlige priser, fra dansk statistik og strgm.dk*.

Delkonklusion

Selvom tallene har en hvis margen af usikkerhed, viser de stadig at private boliger er opmaerksomme pa
elforbruget. Tallene i forbruget i private boliger er stgrre, nar man kigger i tallene, da en del husstande i
undersggelsen har variabel strgm, tallene er omregnet fra forbrug i DKK og derfra omregnet til kWh ud fra
arets gennemsnitspris. Tallene i de 2 fremfundne statistikker synes at understgtte hinanden og deres data
anses som valide.

4 https://strgm.dk/el-prishistorik.php
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Livscyklusanalyse- LCA
Som et af de nyere tiltag skal virksomheder til at dokumentere, hvor meget deres produkt pavirker miljget i
dets forventede levetid, samt produktets genanvendelighed, nar det ikke laengere skal benyttes.

Dette kaldes LCAS eller pa engelsk EPDE. | projektet tages der udgangspunkt i NOIKLX kabler fra NKT og kun i
stgrrelserne 3x1,5 og 3x2,5.

System boundaries (X=included, MND=module not declared, MNR=module not relevant)

End of life stage

Refuibishment
Operational
energy
use
Operatonal
water use

: i
: £

B2 B3 B4 B5

O O SN MND MND MND MND MND

System boundary:

The flowchart below illustrates the system boundaries of the analysis:
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Plastics b Boat b Spocling > Boat b of packaging ’ » >

Packaging Waste treatment

Others

Cradle Gate Grave @

Her er de oplysninger, der i LCA for kabler er benyttet i beregningerne for CO, og andre miljgpavirkninger for
installationskabler.

Som det kan ses pa LCA forlgbet, er hele stadiet, hvor kablet er installeret i vaeggen’, ikke medregnet. Arsagen
til dette er, at kabler ikke har noget forventet slitage, der ggr det ngdvendigt at servicere eller reparere.

Ligeledes har producenten valgt at kablets forventede levetid er 30 ar, men installationskabler er ikke
begraensede til 30 ar, da flere aldre huse, bygget i 1960 og senere, stadig kan indeholde de originale kabler
fra da de blev bygget, og kablerne fejler ikke noget der kan retfeerdigggre en udskiftning, og derfor er levetiden
i rapporten fastsat til 50 ar.

En anden vasentlig faktor for LCA er miljgpavirkningen, denne indeholder flere faktorer end CO, udledning.
Arsagen er, at produktionen af udstyr vil have flere udledninger og disse kan have andre skadelige virkninger
end blot drivhusgasser. Dette ggr, at de skal medtages i en LCA, sa man kan se om der kan laves Igbende
forbedringer i produktion/drift/bortskaffelse af et produkt.

5 Livscyklusanalyse
6 Environmental Product Declaration
7 USE STAGE - B1->B7
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Der vil ikke blive vurderet pa andre faktorer for kabler end CO, pavirkningen.

LCA-opbygning
Her beskrives kort hvordan en LCA er opbygget.

Afsnit A1>A5
De f@rste punkter af en LCA, viser de pavirkninger udvinding af materialer og produktionsdelen af et produkt
har.

Al og A2 er baseret pa udvinding og transport til fabrikken, hvor forarbejdningen foregar.

A3 er producentens lokation og er de tal, der kan vurderes til at veere mest preaecise, da producenten kender
tallene.

A4 er et skgn ud fra afstand fra fabrik til markedet, hvor kablet skal installeres.
A5 er et estimat. Her forventer NKT, som LCA er hentet fra, at der under installationen er et spild pa 2%.

Afsnit B1>B7
B1-B7 kan ikke beregnes, da det ikke forventes at have en pavirkning for miljget, da de ikke skal serviceres
eller repareres i perioden, og kan ses bort fra.

Cl->C4
Her ses pa pavirkninger i forbindelse med, at kablet skal udtages af installationen, da det har ndet den levetid,
det var planlagt til.

Cl forventes ikke at have nogen pavirkning, da miljgpavirkning vil veere stgrre for resten af
nedrivningsprocessen og kablerne kan fjernes Igbende uden brug af maskiner, der belaster miljpet maerkbart.

C2 er som ved A4, baseret pa et estimat pa afstand mellem marked og genanvendelseslokationen.

C3 er udledning i forbindelse med genanvendelse, smeltning, afbraending og adskillelse af relevante
materialer.

C4 er bortskaffelse herunder deponi og aske efter eventuel afbraending af restmateriale.

Afsnit D
D er genanvendeligheden af materialet, herunder forarbejdning og afbraending. Fordele ved genanvendelse
af nettoskrot kan beregnes ud fra EN 15804:2012+A2:2019.

10
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LCA 3x1,5 NOIKLX
Miljgpavirkning
De oplyste CO; vaerdier for kablet er oplyst til at veere:

LCA: Results
The LCA results are presented below for the dedared unit defined on page 2 of the EPD document.

Environmental impact

| Indicstor  Umt Al | A2 A3 A A O | € | @6 & Db
@  owptow 9 ;Oz | 502601 121602 368E-03  174E-02  BBIE-03 0 436E-03 605602 302603  -397E-02
-'-f'_f' GWP-fossit  *9 ::" T OAS4E-01  121E-02 336603 174602 BTIE-03 0 436E-03 605602  3026-03 -3 4E-02
@ Gwp-biogenic 9 ::’2 | 77603 4996-06  301E-04  7,11E-06  942E-05 0 181E-06  1156-06  254E-07  -1,74E-04
@  owpuc 9 S:z T 358E-04 AME06 22305  631E-06  59%-06 0 155€-06  2106-07 142607  -1,56E-04

Den gverste linje er den, der vil blive brugt i projektet, da den viser den samlede udledning produktet har i
alle faser. GWP? for hver af de forventede braendselselementer er opgjort individuelt og regnet sammen.
Opdelingen anskueligggr, hvor der potentielt kan laves @&ndringer pa sigt, der kan mindske belastningen.

Det kan ses, at fossilt breendsel udggr den stgrste del af klimabelastningen, og kan der findes alternativer for
dette, kan klimapavirkningen begraenses.

Den samlede miljgpavirkning per meter kabel kan beregnes til:

GWP Enhed 0 .
Al 5,02E-01 E_g_CO2eq Pavlrknlng
A2 1,21E-02|kg CO2eq
A3 3,68E-03|kg CO2eq
A4 1,74E-02|kg CO2eq
A5 8,81E-03 kg CO2eq
Cl 0,00E+00|kg CO2eq
C2 4,36E-03 kg CO2eq
c3 6,05€-02|kg CO2eq
c4 3,02E-03)kg CO2eq
D -3,97E-02|kg CO2eq
= mAl s A2 uA3 »Ad uAS5 n(Cl nC2 n(C3 n(C4 =D
Samlet 5,72E-01 kg CO2eq

Som vist pa cirkeldiagrammet, er det udvindingen af materialer, der belaster miljget mest.

8 Global Opvarmnings Potentiale

11
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De oplyste CO, vaerdier for kablet er oplyst til at veere:

LCA: Results

The LCA results are presented below for the declared unit defined on page 2 of the EPD document.

7.15E-01

1,23e-02

5,36E-04

1,49E-02

1,49E-02

6,13E-06

5,32E-06

4,486-03

4,08E-04

2,98E-05

2,33e-02 1.83e-02 0 5.85E-03 1.30E-01 637E-03  -6TIE-02

2,33e-02 1,80€-02 0 5,85E-03 1,30€-01 637E-03  -665E-02
9,53€-06 2,52E-04 0 2,42E-06 2,45E-06 545E-07  -2,90E-04
8,45E-06 1,15€-05 0 2,08E-06 4,49€-07 2,62E-07 -3,17E-04

Ud fra de ovenstaende vaerdier kan den samlede udledning for 1 meter 3x2,5 mm? kabel beregnes til:

GWP Enhed
Al 7,28E-01(kg CO2eq
A2 1,49E-02|kg CO2eq
A3 4,92e-03|kg CO2eq
A4 2,33E-02|kg CO2eq
A5 1,83E-02|kg CO2eq
o 0,00E+00|kg CO2eq
c2 5,85€-03 kg CO2eq
C3 1,30E-01|kg CO2eq
c4 6,37E-03|kg CO2eq
D -6,71E-02|kg CO2eq
Samlet 8,65E-01 kg CO2eq

Pavirkning

mAl s A2 s A3 s A4 wAS uCl s C2 un(C3 nC4 mD
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Beregninger for miljg og rentabilitet

Boligen
Boligen er benyttet som baggrund for beregningerne af et parcelhus pa 147 m? bygget pa en grund p& 8502

Huset opvarmes med fjernvarme og ligger i et villakvarter i Esbjerg N. Boligen er oprindelig bygget i 1969,
med en tilbygning lavet i 2001. Installationen i boligen overholder de regler, der var geeldende for perioden,
hvilket betyder at de pakraevede antal stikkontakter og fordeling af kekkenet pa 2 forskellige grupper ikke kan
overholdes. Ved nybyg af et hus i samme udformning og sterrelse, vil der derfor kunne forekomme yderligere
kabelfgringer, som vil pavirke de kommende beregninger. Dette tages der ikke hgjde for i projektet.

Der er i Bilag 05 indsat et billede af placeringen af stikkontakter og kabelfgring i huset. Laengder pa kabler er
ud fra et skgn og kendte fgringsveje, samt de kabler der visuelt kan fglges pa loft.

Strgmmalinger for de 3 faser:

Forbrug 3 faser

4

’ M! L‘-\M.—_—;k£ WO N = W Vo, ~A W, oV 0, | !

0
13é09/2024 14/09/2024 15/09/2024 16/09/2024 17/09/2024 18/09/2024 19/09/2024 20/09/2024 21/09/2024

——11(1h) ——i2(1hr) 13 (1 hr)

Malingerne viser stremforbruget over de 3 grupper i perioden, der males over. Nedenfor kan de 3 ses
enkeltvis.

11 (1 hr)

= N Wk o N

0
13/09/2024 004909/2024 005909/2024 006)09/2024 007AY09/2024 008)09/2024 009J09/2024 0BAY09/2024 0D1Y09/2024 00.00

13



Henrik H. Jensen
04-10-2024
Slut projekt Installatgruddannelse

12 (1 hr) A
7
6
5
4
3
2
1 NN A A NN
0

13/09/2024 004909/2024 005)09/2024 006J09/2024 0074J09/2024 008J09/2024 009Y09/2024 0BOY09/2024 021Y09/2024 00.00

13 (1 hr)

= N Wb 0O N

0
13/09/2024 004909/2024 0D5J09/2024 0067)09/2024 007AY09/2024 008)09/2024 009J09/2024 0BAY09/2024 0D1Y09/2024 00.00

Rentabilitet ved skift

For at se p& de miljg- og gkonomiske sider af at udfase 1,5 mm? kabler i boliger, kan det svare sig at se pa
forskellen mellem de to kabler overfor hinanden. Fgrst ses pa miljg i forhold til, om det kan svare sig at
installere 2,5 mm? kabel i stedet for og om den ggede udledning produktionen, og genanvendelsen, kan tjene
sig hjem i lavere udledning over 50 ar. | de to tidligere navnte LCA fra NKT, forventes det at kablerne benytter
ca. 1 A kontinuerligt i timen i 30 ar, men for projektet vil der fremadrettet blive regnet med 50 ar.

Miljg

CO; udledningen for de 2 kabler pr meter beregnes saledes:

k
CO2, 5 Nomrx=0.61187 -2

m
kg
0022‘5 NOIKLX:: 0.93164 e
- m
kg
CO24¢1 notkrx:=C024 5 Norxrx —CO2, 5 Norxrx=0.32 e

Det betyder, at for hver meter installeret 2,5 kabel mm? vil der ske en gget udledning af CO; eq p& 347 g. Der
skal derfor ses pa, om det kan tjenes hjem pa 50 ar ud fra CO; udledningen fra 2023 strgmproduktionsvaerdier.
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Der blev i 2023 udledt 96 gram CO, pr kWh i den danske elproduktion®, tallet er hentet fra
GreenPowerDenmark, og vil i projektet benyttes til beregninger om besparelser i udledningen, bade for
teoretiske og praktiske beregninger.

Besparelse, i kWh ud fra LCA, for hver meter kabel beregnes til:

P

;=P s—P,5=0.009 W

Ud fra denne kan det beregnes til at den samlede besparelse i udledning pr meter kabel over 50 ar kan
opgeres til:

COZ_sparet = COE_kWh . sparet_ kWh ™ Cozdiff * lm.eter =0.075 kg
| den til projektet valgte bolig er kabelleengden opgjort omkring 185 meter. Tallet er ikke retvisende, da der

ikke helt ngjagtige mal eller optegnelser af kabelfgringen, grundet husets alder. Tallene er baseret pa sken ud
fra, hvordan kablerne synes fgrt, herunder hvordan de kan fglges i installationen.

Den ggede udledning er opgjort til:
kgcon 1.5°= bhus*CO2, ;=113.196 kg
k9co2 2.5°= lhus*CO2, 5 =172.353 kg

k9co2 sget =k9co2 25— k9co2 15=59.157 kg

Det betyder at skulle samme bolig opfgres i samme konstruktion i dag, og samme installation, vil lysgrupperne
medfgre en forggelse af CO; udledningen pa omkring 64 kg CO,.

9 https://greenpowerdenmark.dk/fakta-om-groen-energi
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Beregner man sa besparelsen i udledningen vil den veere:

IIA:=1 A

; 2
I];,:=0.103l H
Z] 5 = 2 - I'm - ('.'"1'5 + Il’n) = (4-477£ 00488‘,] “)

P y=|1,4% <2, 5| =4.4TT W

To5=T7.41

. 2
Top:= 0.0951 E

Zy =2l (T2 5+ T3 ) =(2.742£0.735°) 2

P

sparet =Py 5— Py 5 =1.735 W

P !_kWh:=Pme£°t=760'554 kW - hr

spare

kg

(80 =0.096 ———
A AWA kW - hr

Coﬂ_sparet_Ll = COE_kWh 'Ps-paret_kWh_ COZdz_ff - ILI_H& =15.31 kg

Det giver en CO; besparelse pa 8,8 kg over 50 ar.

Henrik H. Jensen
04-10-2024
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Delkonklusion
Som beregnet og forventet er besparelsen ikke stor miljgmaessig, og det skal huskes at dette er et parcelhus.
Forskellen kan vaere stgrre, hvis det bliver aendret i fremtidige boliger.

| Danmark blev der bygget 4379 nye parcelhuse, hvis man sa tager tallet og ganger op vil det give en
besparelse pa omkring 38,5 tons CO; over 50 ar, og der vil man begynde notere en forskel, og sa kan man
ellers gange op i takt med nybyg, hvis ovenstaende blev en fast standard i parcelhuse.

Der skal ggres opmaerksom pa at udledningen fra elproduktion svinger, samt der arbejdes pa at nedbringe
udledningen af CO; fra elproduktionen, ved at opfgre flere vedvarende energikilder. Derfor er tallene ikke
retvisende for en 50-arig periode.

@konomi

For at sikre opbakning fra forbrugerne, kan det vaere ngdvendigt at tage hensyn til forbrugerne i forhold til
om den besparelse, kabelaendringen kan give, kan tjenes hjem over samme periode. Som i tidligere afsnit vil
der beregnes en besparelse over 50 ar pr meter kabel og derefter se pa den valgte bolig.

Strgmpriserne i 2023 var i gennemsnit:

Pris -+ Pris .
Pri gns:: lhalvdr 2halvdr —3.397 DKK
2 kW - hr

@konomien i udskiftning kan beregnes saledes:

Listepriser pr meter NOIKLX 90°C' kabel

: DKK
Pris,, 15:=20.05
= m
: DKK
= m
e . . DKK
Prisy, aify*=Pris,, 55— Prisy, 15=23.05 ——
) - - m

DKK v et tota=DEK yporer 11+ DEK, oret 12+ DKK ~1190.461 DKK

spare sparet_L3—
Delkonklusion
I modseetning til miljg, er der her ikke mulighed for at kunden kan hente den merudgift hjem, en stgrre
kabeltype vil medfgre. Forskellen for det valgte hus og kabelfgring vil medfgre en merudgift for ejeren pa
1734 DKK over 50 ar. Dette giver et tab pa 34,68 DKK om aret ud fra de naevnte beregninger.
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Rentabilitetsberegning

Her laves en beregning pa hvor meget det gennemsnitlige forbrug skal ligge pa, for det nsevnte hus fgr
udgiften er tjent hjem.

DKK
P ex=———2 = (1.282+10%) kW +hr
gns
P
Popuret ™= &_wzsw

Spnrel er
I forbrug®= =1.298 A
Zyy—2Zay
Ved 1,3 A kan det svare sig at skifte 1,5 mm? kabel ud med et stgrre kvadrat. Der vil blive lavet beregninger
pa boligens faktiske forbrug senere i projektet, hvor der er malt forbrug Igbende over en periode, med henblik
pa at se om det vil kunne svare sig for gkonomien i en bolig at hente udgiften hjem.

Malinger pa valgt bolig

| forbindelse med projektet er der foretaget malinger pa boligens forbrug. Malingerne er foretaget med en
Power Energy Logger PEL 103%°, Udstyret er valgt, da den kan méle pa de 3 gruppers forbrug isoleret fra resten
af installationen. | de vedlagte malebilag, kan det aktuelle stremforbrug fglges med en logning hvert minut i
en uge. Malingerne udlaeses i programmet dataviewer, hvor informationerne omkring den udlaeste maling
kan findes. Disse data kan herfra bruges, som vist i programmet, eller overfgres til et Excel ark, hvor alle
loggede data indfgres til brug efter behov. Dette Excel ark er vedhaeftet som bilag 07 side 39-46.

10 https://chauvin-arnoux.africa/product/chauvin-arnoux-pel103-data-logger-for-current-energy-frequency-harmonics-
power-voltage-measurement/
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Miljg

Ud fra malingen, kan der beregnes en gennemsnitsveerdi, hvor meget CO, der kan spares, hvis det malte
forbrug er geldende for en 50-arig periode. Beregningerne kan ses i bilag 04, og det er kun de endelige
resultater for hver fase der er vist i rapporten.

De tre faser er noteret med farve ud fra kabeltegningen i bilag 05 og omtalt som bl3, gregn og red.

Grupperne daekker over fglgende rum:

Bla: Bornevaerelser, gestetoilet, entre og spisestue
Grgn: Stue og kontor
Red: Kgkken, soveveaerelse, bad og bryggers

CO; sparet 11 =CO05 1wn* Poparet twn—CO245p+ 114 1a=15.31 kg

COy sparet 127=CO05 1wn* Poparet kwn—C 024557+l grom=—4-276 kg

CO = COZ_&Wh 'Pspare.t_kWh — COZdl‘ff - ILE_T‘ﬁd = 18.512 ky

2_sparet_L3
Beregningerne pa de 3 malte lysgrupper viser, at det kan svare sig at skifte til 2,5 mm? kabel pa 2 grupper, af
miljghensyn, mens gruppen der daekker stue og kontor ikke kan svare sig at skifte kablerne ud i forhold til
miljghensyn, da den ikke har et stort nok forbrug.

COZ_sparet_tataI = COE_sparet_Ll + CO?_sparet_LE + Coﬂ_spurﬂt_Lﬂ =29.547 kg
Samlet for boligen kan det svare sig at skifte kablerne og opna en besparelse i udledning pa 24,5 kg CO, for
boligen som helhed.

Delkonklusion

Det var forventet at kgkkengruppen havde det stgrste forbrug, da den er sat pa samme gruppe, mens stuen
overraskede ved at have lavere forbrug end forventet. Ved nybyg, hvor kpkkenet er opdelt i 2 grupper, som
kravet er, vil forbruget fordele sig over 2 grupper, og derved vil 2 af grupperne kunne dele denne belastning.

Udover dette, skal der tages hgjde for, at beregningerne ikke er til de kontakter, hvor der er reelt forbrug, men
pa hele kabellaengden for de valgte grupper.

@konomi

Det pkonomiske aspekt for installationen, hvis udfgrt med stgrre kabel for det valgte hus, vil se ud som fglger.
ng{s‘puret_Ll ::Pmsgﬂs'Psparet_kWh_Pmm_dif_f' ELI_M& =—-91.865 DKK
DIG{Wﬂ_LE ::Przsgﬂs'PSpGret_kWh_Pmm_d‘iff.ILZ__l}Tﬁn:_]']'TT'S]'? D.K}-(-

DIG{spuret_LE = Prisgf}s .Psmt_kWh _Pmm_dif_f - IL:!._rﬁd =78.922 DKK
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Beregningerne viser, at det gkonomisk ikke er muligt at indhente en gevinst ved at skifte til et stgrre kabel.
Den samlede udgift for boligejeren for dette ender med at veere.

DKK et totar =DEK gprer 11+ DEK et 1o+ DEK o0 13=—1190.461 DKK

Delkonklusion
I modsaetning til forrige beregninger, var det forventet at det ville koste penge at skifte til stgrre kvadrat, og

at det ikke ville kunne hentes hjem ud fra de malte vaerdier, samt rentabilitetsberegningen foretaget i de
teoretiske beregninger der viste at gennemsnitsforbruget pa det fijerneste sted skal vaere 1,3 A fgr det

gkonomisk kan ga i nul.
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Konklusion

Milj@

Gennem udarbejdelsen af rapporten er der lagt vaegt pa, at gkonomi og miljgaftrykket skal kunne hentes ind
ved et skifte til et kabel med stgrre tvaersnit. Forventningerne var, at det ikke kan svare sig i forhold til de to
parametre med den givne opsatning, men det har vist sig, at der kan vzre en lille miljgmaessig gevinst ved
at skifte til et stgrre kvadrat, nar man kigger pa den lavere CO, udledning over de 50 ar et nybyg skal vurderes
ud fra'l. Som naevnt i delkonklusionen er gevinsten ikke stor, men set ud fra antallet af nybyggede huse, vil
den samlede besparelse stige i takt med antallet af huse.

Udfordringerne med vurderingen i rapporten er, at flere faktorer ikke er medregnet, f.eks. at huset der kigges
pa er fra 1969, og ikke overholder alle de nuvaerende krav til et hus, samtidig er forbruget vurderet til at kgre
over hele kabelstraekket i en gruppe, hvilket ikke er foreneligt med, at kontakterne sidder forskelligt.

Herudover er malingen grundet tid og adgang til maleudstyr, kun baseret pa en uge, hvor et mere retvisende
projekt vil kreeve mere praecise malinger, og at en families forbrug hele tiden aendrer sig, i takt med antal
beboer som bliver zldre og antallet ikke er konstant i 50 ar, eller at boligen saelges videre.

Til trods for disse forbehold, mener jeg at rapportens resultater kan benyttes til at give et billede af, at der er
en gevinst for miljget at hente pa denne metode, selvom den virker lille, kan det give mening at skifte 1,5
mm? kabler ud.

@konomi

Pa det gkonomiske er rapporten, i trad med det forventede, nemlig at det er usandsynligt at pengene kan
hentes hjem over 50 ar. Der vil vaere et tab, men tabet er begraenset, nar man ser pa den ggede udgift pa
omkring 4000 kr. et identisk hus ville i dag, med den installation der er. Tabet er beregnet til at veere ~24 kr pr
ar i 50 ar, og det kan godt forsvares, at der er sa lavt et tab over den samme periode.

Refleksion

Nar der nu er set pa rapportens resultater, beregnet og gjort op med de tal der er fundet, skal det huskes, at
rapporten ikke har taget hgjde for 5-leder kabler, hvor udledningen er anderledes, da der er behov for 40%
mere kobber. Dette vil naturligvis pavirke udledningen i negativ retning for beregnede veerdier, men i samme
omgang vil det have fordele i form af, at det vil vaeere nemmere at overholde krav til spaendingsfald i
lysinstallationer i huset, da modstanden er lavere i 2,5 mm? kabler.

11 Bygningsreglementet §297 stk. 2
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