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1. Formal

Projektet Informativt og regulerende EnergiMeter, der er delvist finansieret af PSO midler
bevilget af ELFOR, har til formal at synliggere gjebliksforbruget hos den enkelte energiforbruger
ved at udvikle et display, der viser gjebliksforbruget af henholdsvis varme, vand og el (i det
folgende vil disse forbrugstyper blive benavnt med fallesbetegnelsen ’energi”).

Synliggerelsen skal gare den enkelte forbruger bevidst om egetforbruget og give forbrugeren
mulighed for at identificere unedvendige energiforbrug pa installationerne.

Der har i projektet vaeret stort fokus pa design af displayet samt pd, hvordan oplysningerne bedst
kommunikeres ud til forbrugeren. Disse forhold vurderes som afgerende for, hvor meget
EnergiMetret vil blive brugt og dermed ogsa for, hvor mange af de potentielle energibesparelser,
der vil blive effektueret.

Udviklingen af displayet er opdelt i folgende delmal:

e Etablering af et mélesystem, der afleser gjebliksforbrugene af el, vand og varme og tradlest
overforer og viser disse pa et display.

e Udvikling af et software, der kommunikerer informationerne letforstéeligt til forbrugeren.

For at sikre mulighed for udbredelse, vil der 1 udviklingsarbejdet blive lagt veegt pa, at displayet
dels skal vare intuitivt at anvende og dels skal have et design, som muligger ops@tning et centralt
og synligt sted 1 boligen/bygningen.

Det har desuden varet et gnske, at systemet skal kunne produceres til lav pris samt kunne installeres
hurtigt og enkelt, sdledes den samlede investering forbundet med etableringen kan minimeres.

Endvidere har det indgéet i kravspecifikationen for EnergiMetret, at dette skal indeholde en
alarmfunktion, der kan advare mod fejl 1 bygningens energi-installationer. Dette kan f.eks. vare en
e-mail, der advarer om et stort tomgangsforbrug pa f.eks. vandforsyningen, der kan skyldes en
leekage.

Gennem den ggede fokusering, som opnds ved opsatning af displayet, forventes det muligt at

realisere 7-10 % besparelse pé energiforbruget i en gennemsnitlig husstand, hvorved der formentlig
kan opnds en simpel tilbagebetalingstid pé installationen pa under 2 ar.
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2. Udviklingen af EnergiMetret

2.1. Deltagere
Projektet er gennemfort med deltagelse af folgende virksomheder:

EnergiMidt A/S

Tietgensvej 2-4

8600 Silkeborg

Kontaktperson: Kenn H. B. Frederiksen

Powerlynx A/S
Jyllandsgade 28

6400 Senderborg
Kontaktperson: Karsten Ries

Embedit A/S

Generatorvej 8A

2730 Herlev
Kontaktperson: Peter Eberle

EnergiMidt har fungeret som projektleder og bl.a. foretaget indholdslayout i display,
fokusgruppeinterview samt opsat prototyper hos forbrugere i Midtjylland. PowerLynx har bl.a.
foretaget indledende brugerunderseogelse samt staet for kravfastlaeggelsen. Embedet har opsat
tekniske specifikationer og udviklet prototyperne.

2.2. Forlgb

I hele udviklingsforlebet har der vearet serligt fokus mod det faktum, at displayet bade skal kunne
anvendes i en almindelig husstand samt en virksomhed og kunne forstés af alle. Dette betyder, at
energiforbrug skal praesenteres pé en sddan made, at en forbruger uden sarlige energitekniske
forudsetninger, intuitivt skal forstar - og reagere - pa det.

Med udgangspunkt i disse preemisser blev der foretaget en brugerundersegelse, under hvilken der
blev opsat en reekke krav og ensker til produktet. Disse blev efterfolgende sendt til Embedit, der
fastsatte en raekke specifikationer pa baggrund af kravene. Specifikationerne blev gennemgaet og
tilpasset inden fremstillingen af prototyper af produktet blev igangsat. Til styringen blev der i
samme forbindelse udviklet et simpelt software.

[ figur Figur 1 - Energiovervagning med Energidisplay” ses et eksempel pa en installation, hvor
bide energimeter (EME), fangst af energidata (ECU), styring af én elektricitetsforbrugende lav-
prioritetsenheder (ELI) samt tilsluttet PC med mulighed for udvidede funktionalitet samt e-mail
alarmering (UZW/EDG) er indeholdt.
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Figur 1 - Energiovervagning med Energidisplay

Selve energimetret kan fungere i to forskellige tilstande:
1. Datavisning
2. Datavisning med alarm og styring

Efter prototyperne var ferdige, blev de opsat hos en raekke kunder 1 Midtjylland fordelt pa private
forbrugere hhv. offentlige institutioner, hvorefter der blev gennemfort en praktisk test af 3 méneders
varighed.

EnergiMetret blev desuden prasenteret for en fokusgruppe, bestdende af et udvalg af private
forbrugere i EnergiMidts forsyningsomrade.

De erfaringer og kommentarer, der fremkom fra testen og fokusgruppeinterviewet, er registreret og
taget til efterretning derved, at der er udarbejdet et dokument med forbedringsforslag til den
endelige losning. Forventede pris@ndringer som folge af forslagene er desuden identificeret, sa
prisen pa den anbefalede losning kunne udregnes.

2.3. Fastlaeggel se af funktioner/specifikationer/krav

Der blev som na&vnt fastsat indledende krav til produktet gennem en indledende
brugerundersoggelse, samt pa baggrund af erfaringer fra et solcelledisplay, der blev udviklet i
forbindelse med projekterne "SOLBYEN” og ”SOL-300".

Herefter fik Embedit til opgave at foretage specifikationsfastleggelsen, der skulle bruges til

udviklingen af en prototype. Denne blev pé flere meder gennemgaet og tilpasset, sa den levede op
til alle krav. Det udarbejdede dokument er vedlagt i bilag.

Side 5 af 32



Afrapportering — EnergiM eter
- Informativt og regulerende EnergiMeter

2.4. Design

Igennem forlabet blev flere design efterprovet. Bdde med
hensyn til udseendet af displayet samt de informationer, der
praesenteres pa skaermen.

Den forste version var baseret pé et tidligere sojledisplay med
dioder, der var udviklet specielt til at vise el-produktionen fra
et solcelleanleg. Denne type viser informationer i 3 sojler. Der
var dog brug for bedre informationer end dem, der her kunne
vises, hvorfor andre losninger blev overvejet.

Til den endelige losning blev valgt et 160x128 fuldgrafisk
pixel-display, der har felgende visninger:

e jebliksforbrug for op til 3 mélere
e Det maksimale forbrug indenfor de sidste 24 timer
e De sidste 24 timers forbrug

e En graf, der viser de sidste 24 timers forbrug i 10
minutters interval

e Ur

Designet er diskret udfert i sort og hvidt, hvilket gor, at det vil kunne indpasse i de fleste boliger.
Displayet er kun oplyst nar det betjenes, hvilket gor, at den almindelige visning tillader aflaesning af
informationerne ved almindelig rumbelysning uden at tiltreekke unedig opmerksomhed.
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3. Produktet

Gennem projektet er udviklet et EnergiMeter, der lever op til de krav, der er opstillet i den
udarbejdede kravspecifikation.

Produktet er udviklet med fokus pé design og simpel betjening, hvilket betyder, at det dels
uproblematisk kan indpasses i de fleste boliger/bygninger og dels kan betjenes uden serlige
tekniske forudsaetninger.

Der har gennem projektet vaeret fokus pa, at det skal vaere muligt at CE merke EnergiMetret. Det
forventes derfor, at produktet vil kunne opnd CE merkning efter gennemforsel af de obligatoriske
tests.

EnergiMetret betjenes af en enkelt knap pa siden af apparatet, som bruges til at skifte mellem de op
til 3 tilsluttede malere. Er der tilsluttet feerre end 3 maélere, vil der vare et sideantal pa displayet, der
modsvarer det faktiske antal malere. Ops@tning og indstillinger foretages via den medfelgende
software.

Det er muligt at teende eller slukke et rele, hvis dette er tilsluttet det tradlese netvaerk. Relaer, der
kan benyttes til systemet, findes som standardvare pa markedet, hvilket sikrer en lav pris i1 forhold
til, hvis dette skulle specialfremstilles.

Béde datalogger og display kan tilsluttes en almindelig stikkontakt. De har meget lave
standbyforbrug pa kun 3 W tilsammen. Dette gges dog, mens displayet betjenes, da der teendes
ekstra baggrundsbelysning, nar der trykkes pd knappen.

3.1. Display

Displayet praesenterer som udgangspunkt forbrugerens gjebliks-, maks. - og degnforbrug for hen-
holdsvis el, vand og varmeinstallationen. Der kan tilsluttes fra 1-3 apparater, som kan konfigureres
efter type séledes, at det f.eks. ogsa er muligt at tilslutte 3 el-mdlere. Derudover lagres
informationerne i en begraenset periode som beskrevet under afsnittet 3.5 “Datalogger”.

Displayvisningen udmarker sig ved, at den udover at sikre konstant opmarksom pé det aktuelle
forbrug, ogsé kan bruges statistisk til at gennemse dagsforbruget og identificere hojt standbyforbrug
eller andet uhensigtsmaessigt forbrug.

£ EnergiMidl IRE konfiguration
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e Der onskes afsendt e-mail eller sms 1 forbindelse med alarmer
e Der skal ske aflesning af data, som er &ldre end ét degn

e De registrerede data skal gemmes i mere end den méned, som dataloggeren har kapacitet til.

3.3. Alarmfunktion

EnergiMetret har 3 indbyggede alarmer. En Forbrugsalarm, der advarer mod for hejt forbrug i en
periode, en Overforbrugsalarm, der advarer mod for hejt belastning pa et givent tidspunkt samt en
Tomgangsalarm, der advarer, hvis der er for hgjt tomgangsniveau. Alarmerne er illustreret i

nedenstdende graf.

Alarmfunktioner

— Elforbrug

- Overforbrugsalarm

©

= — Tomgangsalam

Forbrugsalarm
padadana) Wil Ann /\M
00.00 03.00 06.00 09.00 12.00 15.00 18.00 21.00 24.00
Tidspunkt
Elforbrug: [lustrerer et eksempel pa et elforbrug i lebet af et dogn.

Overforbrugsalarm:

Tomgangsalarm:

Forbrugsalarm:

Hyvis effekten pa et tidspunkt overstiger det fastsatte niveau, genereres en
alarm.

Hvis forbruget ikke ligger under den fastsatte greense i en valgt periode,
genereres en alarm. Denne funktion er serdeles nyttig til afslering af heje
tomgangsforbrug og lekager.

Hvis forbruget i en defineret perioden overstiger en fastsat storrelse,
genereres en alarm. Grenserne kan fastsattes hver time 1 lobet af en uge.

Der er flere muligheder for at blive informeret om, at en af alarmerne er aktiveret. Forst og
fremmest vil displayet begynde at blinke, mens det kan ses pa displayet hvilken alarm, der er
aktiveret. Er EnergiMetret tilsluttet (trddlest) en pc er det desuden muligt at afsende en
alarmmeddelelse via e-mail eller sms til en eller flere adresser f.eks. til en mobiltelefon.

Derudover kan overforbrugsalarmen sla et tradlest rele til eller fra, hvis den aktiveres. Denne
funktion kan eksempelvis anvendes til at aktivere en ekstern alarm eller udkoblet et apparat i

installationen.
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3.4. Kommunikationstype

Kommunikationen mellem enhederne foregér ved hjelp af Z-WAVE teknologien, der er udviklet til
denne type apparater. Z-WAVE er en teknologi, der muligger tradles kommunikation i et omrade,
der svarer til en almindelig husstand. @nskes en leengere rekkevidde kan der tilsluttes en eller flere
repetere, der modtager signalet og sender det videre med fornyet styrke. I sdvel display som
datalogger er Z-WAVE kommunikationsenheden indsat i form af et lille print.

3.5. Datalogger

Dataloggeren kommunikerer med de op til 3 tilknyttede forbrugsmalere via pulssignaler. Det er
saledes en forudsetning for, at tilslutning af en given méler kan finde sted, at denne er udstyret
(eller kan udstyres) med en pulsudgang, og at signalerne fra denne opfylder de 1 nedenstdende tabel
viste specifikationer.

SO1 (DIN 43 864)

Maksimal spending 27V
Maksimal stromstyrke 27mA
Minimum stremstyrke 10mA
Impuls leengde > 30 ms
|Ophold mellem impulser > 30 ms
Amplitude <5 ms

Tilslutningen til malere skal normalt foretages af en autoriseret installater og inden dette finder sted,
skal der indhentes tilladelse fra det forsyningsselskab, som er ejer af pdgaldende méler.

Dataloggeren forsynes via en stikkontakt.

Timeaflaesninger lagres for de sidste 30 dage i et EEPROM hukommelsesmodul pé 4kbyte. Disse
oplysninger kan hentes til en pc ved hjlp af det udviklede software og et USB-interface, som kan
kommunikere trddlest med dataloggeren. Alternativt vises oplysninger for det sidste degn pa

displayet som allerede beskrevet.

I bilag 10 er vedheftet printlayout over de enkelte komponenter i systemet.
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4. Implementering

Efter udviklingen af en lgsning er denne testes hos brugerne. Der blev opsat et EnergiMeter hos
flere institutioner og private husstande, primert i EnergiMidts forsyningsomrade. Her blev de brugt
i en periode pa 3 méneder. I lobet af perioden nedskrev brugerne forskellige kommentarer til
produktet og brugen af dette.

Efter testens afslutning er hver enkelt bruger desuden blevet kontaktet telefonisk og interviewet
med henblik pd afdekning af en raekke centrale forhold vedrerende deres holdning omkring
displayets design og anvendelsen af dette.

Efterfolgende praesenteres essensen af disse interview og brugernes kommentarer.

4.1. Design

Samtlige adspurgte har tilkendegivet, at EnergiMetret har et sddan design, at dette uproblematisk
kan opsettes et centralt sted 1 boligen/bygningen. Dette er vaesentligt, da sandsynligheden for hurtig
identifikation af utilsigtede forbrug ma formodes at vare proportional med antallet af observationer.

4.2. Brugervenlighed
Brugerne udtrykker tilfredshed med betjeningsmetoden af enheden, der bevidst er gjort sa enkelt
som muligt, idet denne udelukkende sker ved aktivering af ét tryk pé siden af metret.

4.3. Funktionalitet og forslag til forbedringer

Med hensyn til funktionaliteten af enheden er der fremkommet forskellige synspunkter og forslag til
forbedringer. Generelt set er der tilfredshed med visningsprincippet, hvor meget markering”
betyder hojt forbrug og afvigelser i kurvens udseende i forholdt til gennemsnittet indikerer, at der
kan vere utilsigtede forbrug.

I denne forbindelse efterlyses flere brugere dog nogle funktionaliteter i EnergiMetrets display, som
ville gore identificering af uhensigtsmaessighederne lettere, eksempelvis ved angivelser af
tidspunkter pd metrets tidsakse. Herved ville det umiddelbart vaere muligt at fastsla tidspunkter for
spidsbelastninger ved betragtning af EnergiMetrets kurver.

Enkelte brugere eftersperger endvidere en mulighed for visning af historiske data, sdledes en aktuel
dagskurve kan sammenlignes med et gennemsnitsforbrug. I det nuverende system er dette kun
muligt, ifald der indgar en pc i dette.

Desuden foreslas det, at EnergiMetret udstyres med en selvindleringsfunktion, séledes dette
automatisk bliver i stand til at kalkulere bygningens/boligens standardforbrug og dermed fastlegge
alarmgrenser. I den udgave, som er anvendt i testen, er alarmgranser indlagt manuelt i forbindelse
med opsatningen af EnergiMetret, og brugeren har ikke haft mulighed for brugeren efterfelgende at
tilpasse disse.

4.4. Vardisatning

Med henblik pa at fa en indikation af markedspotentialet og forretningsmuligheder, er de
involverede testpersoner forespurgt, hvilken pris de vil vaere parat til at betale for et feerdigudviklet
display med mulighed for visning af samtlige bygningens energiarter.
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Hovedparten af de herved fremkomne tilkendegivelser befinder sig i et interval fra kr. 500 til 1.000,
og ifald EnergiMetret skal udbredes i storre mengder vil det derfor vere vigtigt, at produktions- og
installationsprisen kan minimeres. Dette kan ske dels ved storskalaproduktion og dels ved sikring
af, at installation af display og tilherende komponenter kan ske sa enkelt, at slutbrugeren i stor
udstreekning kan foretage dette ved egen hjelp.

4.5. Udviklingi forbruget i testperioden

Brugerne af displayet er forespurgt, hvorledes udviklingen i bygningens energiforbrug har veret i
testperioden, idet det er ensket at fa fastlagt, om opsatningen af EnergiMetret har medfort
energibesparelser.

Besvarelserne inddeler sig i to antalsmaessigt lige store grupper:

e En gruppe, for hvem, det ikke har haft indflydelse pa energiforbruget, at der har vaeret
adgang til EnergiMetret. Der er her typisk tale om personer, som i forvejen har stort fokus
pa bygningen energiforbrug, eksempelvis pedeller pé institutioner.

e En gruppe, som angiver, at tilgeengeligheden af de pa EnergiMetret praeesenterede data har
betydet, at man i husstanden/institutionen har realiseret en energibesparelse. Da der har
varet tale om en relativ kort testperiode pd 3 méneder, har det ikke vaeret muligt naermere at
kvantificere de energibesparelser, der angives at vare realiseret ved disse installationer.

Stort set samtlige adspurgte tilkendegiver, at EnergiMetret tilskynder til fokusering pa bygningens
energiforbrug. Dette begrundes i, at brugerne meget hurtig kan se, om kurven forleb pé et givent
tidspunkt variere fra det seedvanlige.

En af de involverede testpersoner har oplyst, at man 1 husstanden som felge af den synliggerelse af
elforbruget, som EnergiMetret gav anledning til, udskiftede et &ldre keleskab med et nyt med
energimarke A+,

Ligeledes er et af de EnergiMetre, som er installeret pa en skole, blevet inddraget i undervisningen,
idet nogle af skolens elever dagligt har afleest EnergiMetret og efterfolgende har udarbejdet
statistikker og diskuteret energibesparelse med udgangspunkt i de registrerede forbrug.

Samlet ses understotter de indkomne tilkendegivelser den primare tanke bag displayet, at dette skal

fremme en holdningsbearbejdning i retning af en langsigtet og blivende fokusering pa bygningens
energiforbrug med henblik pa at realisere de besparelsespotentialer, der matte vere til stede.
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5. Formidling

EnergiMetret er praesenteret gennem denne rapport, der er offentligt tilgeengeligt. Oplysningerne i
rapporten samt bilag kan frit benyttes med tydelig kildeangivelse.

EnergiMetret er desuden preesenteret for EnergiMidt’ samarbejdspartnere via den kontakt, der er til
disse gennem forskellig samarbejds- og projektaktivitet, ligesom det er neevnt i EnergiMidts
kundeblad.

Embedit har ogsé haft info om EnergiMetret med i deres nyhedsbrev, se bilag 9 for udklip.

EnergiMidt udformer gerne et F&U produktblad til brug for formidling af F&U projektets
resultater.

Materialet vil som allerede navnt vare offentligt tilgeengeligt og vil kunne rekvireres via
EnergiMidt” hjemmeside pa adressen www.energimidt.dk
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6. @konomi

Efter udviklingen af prototyperne er det undersegt, hvor meget det vil koste at producere enheden 1
10.000 stk. samt, hvad enheden vil kunne szlges til pa kommercielle vilkar. I nedenstaende tabel er
resultatet af denne undersogelse prasenteret.

Videreudvikling (250 ingenigrtimer 4 1.000 kr.) Kr. 250.000
Opstartomkostninger (vaerktegjer mv.) Kr. 1.000.000
Forventet produktionspris efter enskede modifikationer for 10.000 stk. Kr. 4.000.000
I alt Kr. 5.250.000
Forventet produktionspris pr. enhed Kr. 525
Forventet salgspris pr. enhed til adm., logistik, marketing, avancer mm. Kr. 900
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7. Fremtidsmuligheder

Generelt set har de involverede testpersoner givet positive tilbagemeldinger fra deres test af
EnergiMetret.

Et vigtigt element i1 projektet har veret at fa identificeret forbedringspotentialer, og der er da ogsa
gennem testen og den efterfolgende evaluering blevet pavist nogle aspekter, hvor der vil vare basis
for videreudvikling.

Det er saledes vurderet, at det vil vere nedvendigt at gennemfore en produktudvikling pa felgende
omrader, for en egentlig produktion kan pabegyndes:

e Design af skaerm og kabinet forbedres.

e Displayvisningen paferes tidsakser. Herved bliver det eksempelvis enklere at identificere
tidspunkter, hvor forbrugsmenstret udviser spidsbelastninger.

Desforuden vil folgende punkter blive gennemfort:

e Det undersages, hvilke skonomiske og udviklingsmessige konsekvenser det vil have, hvis
det i EnergiMetrets display skal vaere muligt at gennemse historiske data.

e Produktionsprocessen gennemgds med henblik pé at identificere optimeringsmuligheder,
saledes den resulterende produktions- og salgspris om muligt kan reduceres.

EnergiMidt vurderer, at produktet har et stort kommercielt potentiale, da det med fordel kan
benyttes pa nasten alle installationer i Danmark og, pa sigt, i udlandet. Med udgangspunkt i dette
vil EnergiMidt se pd hvordan EnergiMetret kan indgd 1 den fremtidige produktportefolje.

En billiggerelse af systemet kunne realiseres ved at udnytte synergien 1, at stort set samtlige danske
netselskaber aktuelt er i gang med — eller underseger muligheden for — at udskiftet de nuvaerende
elmélere til fjernaflaeste malere.

Hvis de nyopsatte elméleren forsynes med kommunikationsudstyr til intern kommunikation i den
bolig/bygning, hvori de opsattes, vil en betragtelige del af omkostningen til installation af
EnergiMetret kunne spares.

Hos EnergiMidt indgér dette sdledes som et naturligt element i1 det udredningsarbejde, der i
ojeblikket gennemfores i relation til etablering af fjernaflesning af elmélerne ved selskabets ca.
162.000 netkunder.

Afslutningsvis kan det n@vnes, at der er truffet aftale om at overfore de indhentede erfaringer fra
nervaerende projekt, | nformativt og regulerende EnergiMeter, til et nyligt igangsat ELFOR
stottet PSO projekt Synligger else af elforbrug via online tr adlgs kommunikation med en
bygnings eilmaler, som udfores med EnergiHorsens som projektleder. Herved undgés, at man fra
EnergiHorsens side skal anvende ressourcer pé at undersege en raekke problemstillinger, idet disse
allerede vil vaere afdaekket i indevarende projekt.
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8. Sammendrag og konklusion

Projektet I nformativt og regulerende EnergiMeter, der er gennemfort med delvis finansiering via
tilskudsmidler bevilget af ELFOR, har til formal at udvikle og teste et system, der tydeligger oje-
bliksforbruget pé en installation pa en sddan méade, at forbrugeren fir mulighed for og tilskyndes til
at reagere pa dette.

I forbindelse med dette er der 1 projektperioden udviklet et komplet system med mulighed for
lobende registrering af forbruget fra 3 mélere inklusiv trddles transmission af verdier til et display.

Til displayet er udviklet software, der praesenterer gjebliksforbruget forstéeligt, sa det er muligt at
bruge den prasenterede information til at mindske sit energiforbrug. Der er desuden udviklet
forskellige alarmfunktioner, som advarer mod f.eks. et unormalt, hejt forbrug, der kan skyldes fejl i
installationer eller uhensigtsmassig forbrug, f.eks. ved standby.

Displayet er udfort i et @stetisk neutralt design, som muligger opsatning et centralt sted i en
almindelig husstand eller et kontormilje. Dette er vurderet som varende betydningsfuldt, da den
faktiske realisering af mulige energibesparelser forventes at vaere proportional med
aflesningsfrekvensen af displayet og hurtig respons pa de alarmer, der prasenteres via dette.

Efter udviklingen af systemet og displayet, er dette testet pa en raekke private og offentlige
forbrugssteder i EnergiMidt’ forsyningsomrade. Tilbagemeldingerne fra de involverede
testinstallationer har overvejende varet positive, men der er dog ogsa, i god overensstemmelse med
projektets formal, identificeret en raekke forbedringsmuligheder.

Det angives saledes, at displayet er udfert i et passende, neutralt og estetisk design, og at dette
generelt fremmer bevagenheden omkring bygningens energiforbrug som folge af synliggerelsen af
ojebliksforbruget og det aktuelle degns forbrugsprofil.

Af forbedringsforslag fremhaves is@r det enskelige 1, at displayets akser blev udstyret med veardier
samt at tidligere degns forbrugsprofiler blev tilgengelige via displayet, da det herved ville vere
muligt at opnéd en mere kvalificeret anvendelse af displayet.

Det er vanskeligt at kvantificere de besparelser, der er opnéet pa installationerne, som her medvirket
1 denne test. Dette haenger delvist ssammen med, at effekten af displayet forst og fremmest vil
komme til udtryk gennem en langsigtet holdningsmaessig bearbejdning med henblik pa at forege
opmarksomhed omkring energianvendelse.

Set 1 dette perspektiv er forsegsperioden pa 3 maneder for kort til at kunne give signifikante
oplysninger omkring realiserede besparelser; men en enkelt testdeltager har dog navnt, at man i
husstanden har udskiftet et @ldre keleskab til et nyt med energimerke ”A+”, som folge af den
ogede opmerksomhed omkring boligens el-forbrug, displayet gav anledning til.
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9. Bilag 1: Udklip fra Embedit’ nyhedsbrev

Nar software-, hardwar e- og mekanikudvikling spiller sammen.

Embedit tre kompetenceomrader, software-, hardware- og mekanikudvikling, er alle sat i spil, nar
EnergiMidts nye informationsmedie, Energimetret, skal udvikles. Energimetret skal i fremtiden give
offentlige institutioner, virksomheder og private mulighed for at falge elforbruget ngje og saledes
holde de stigende energipriser i skak.

Stettet af forskningsmidler fra Elfor ” Danske Eldistributionssamarbejde” har det midtjyske
energiselskab EnergiMidt valgt Embedit til at feerdiggere udviklingen af et sékaldt Energimeter.

Synliggjort forbrug sparer penge

Det nye Energimeter skal til enhver tid kunne vise boligens/institutionens/virksomhedens
energiforbrug, og dermed sattes der fokus pa forbrug, tomgangsforbrug og besparelsesmuligheder.
Energimetret advarer brugeren, hvis forbruget overstiger det normale, f.eks. per e-mail, og ligeledes
bliver det dyre og ungdvendige standby-forbrug synliggjort. Og sa kan der handles! Smi og
mellemstore virksomheder med et rligt elforbrug pd 20-200 MWh forventes med et Energimeter at
kunne opna besparelser pa op mod 10%!

Kodeordet for Energimetret er synliggerelse af elforbruget, og det er baggrunden for, at
Energimetrets display vil blive udfoert 1 et moderne dansk design, der matcher sivel bolig som
virksomhed. Pa den méde opfordres der til at give Energimetret en central og synlig placering.

Overbevisende teknologikendskab

EnergiMidt har tidligere deltaget i udviklingen af software- eller hardware udvikling, og ved derfor
at det er vigtigt at finde de rette samarbejdspartnere med de rette kompetencer for at kunne sikre en
succesfuld udvikling af Energimetret.

Valget er faldet pA Embedit, der skal std for udvikling af Energimetret og det tilherende udstyr til
logning af data.

Det er iseer Embedits kompetencer inden for tradles teknologi, bl.a. med Z-Wave fra Zensys som
ogsé vil blive en af teknologierne bag Energimetret, der har kvalificeret Embedit til projektet.
Projektleder Kenn H. B. Frederiksen fra EnergiMidt fortaller:

- Det, der overbeviste mig om, at vi skulle vaelge Embedit, er virksomhedens store kendskab til de
teknologier, vi har behov for, heriblandt tradles kommunikation og dataopsamling. Det har f.eks.
betydet, at Embedit pa forkant med projektets start kunne satte sig helt ind 1 vores kravspecifikation
og omdanne den til en feerdig projektplan med de milepzale, vi skal né.

En partner med mange kompetencer

For EnergiMidt er det en stor fordel at have fundet en samarbejdspartner, der besidder de
nedvendige kompetencer indenfor sdvel software- som hardware- og mekanikudvikling. Ydermere
styrkes projektets beredygtighed af Embedits professionelle projektledelse, der sikrer kvalitet og
succes 1 udviklingsprocessen fra A til Z.
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- For os er det en fordel at have én udviklingspartner pa projektet, der agerer serigst og trovaerdig,
og sadan opfatter vi Embedit. Ved at kunne indhente alle de nedvendige kompetencer ét sted kan vi
fa optimalt udbytte af den synergieffekt, det giver at have én partner frem for en underskov af
leveranderer. Embedit bidrager med kompetencer inden for sdvel software som hardware og
mekanik, og det betyder, at ansvaret kun er placeret ét sted. Der er kun en part, vi skal fore dialog
med, og det resulterer i lettere procedurer og arbejdsgange. Ligeledes far vi en samarbejdspartner,
der er kompetent og vidende om alle aspekter af produktudviklingen og projektet, siger Kenn H. B.
Frederiksen.

L ovende fremtidsper spektiv

EnergiMidt ter endnu ikke sige, hvornér det nye Energimeter vil vaere tilgengeligt for forbrugerne.
Det skal forst afproves i et pilotprojekt, der udgeres af 30 udvalgte EnergiMidt-kunder, der er en
god blanding af private virksomheder, offentlige institutioner og helt almindelige familier.
Offentlighedens reaktion pa Energimetret mé séledes lade vente pa sig. Men fremtidsperspektivet er
lovende, bl.a. fordi de stigende energipriser eger vores bevidsthed omkring energiforbruget, og da
Energimetret netop synligger og giver mulighed for store besparelser, kan vi forvente en stor
udbredelse af Energimetret.

Billedtekst

Embedit gor brug af samtlige af sine tre
kompetenceomrader (software-, hardware- og
mekanikudvikling), nar det lille smarte
Energimeter skal udvikles. I fremtiden skal
Energimetret give forbrugerne mulighed for neje at
folge og regulere elforbruget og séledes opna store
besparelser.

EnergiMidt
EnergiMidt er det lokale og kundeejede elselskab, der leverer el, energiradgivning og andre

serviceydelser til 162.000 kunder i det midtjyske omrade
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10. Bilag 2: Brugervejledning

Brugsvejledning

Energimeter

Et indblik 1 virksomhedens forbrug

O

ENERGIMIDT

nye stremninger
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Keere forsggsdeltager

Forsggsprojekt

Tak fordi | vil deltage i dette forsggsprojekt omhandlende et nyudviklet Energimeter, der
viser jeres nuveerende forbrug af el, vand og varme. Tydeligggrelsen af forbruget skal hjeelpe
jer med at opdage ungdvendigt forbrug i virksomheden, s& | far mulighed for at minimere
dette.

Vi forventer, at testperioden forlgber over ca. 3 maneder, hvor meteret vil vaere fuldt
fungerende. Meteret er opsat af EnergiMidt, og safremt det skulle blive ngdvendigt vil | under
testperioden fa yderligere besgg herfra efter aftale med jer.

Energimeteret er udviklet i Danmark i et samarbejde mellem EnergiMidt og dansk industri,
med stgtte fra Elfor.

Vi vil meget gerne have jeres mening om Energimeteret

Vi er interesseret i alle kommentarer til produktet, samt brugen af dette ligesom vi meget
gerne vil hgre hvad | har brugt/kan bruge Energimeteret til.

Sammen med Energimeteret har | modtaget en lille bog, som | er meget velkomne til at
nedskrive alle kommentarer i, som | mener kan veere relevante under og efter testperioden.

Vi tager meget gerne imod sdvel gode som darlige kommentarer med Energimeteret, som
alle vil blive gennemgaet med henblik pa forbedringer af produktet.

Vedlagt er forskelligt sparemateriale i form af foldere med gode rad om energispareinitiativer,
som | kan bruge som inspiration til optimering i jeres egen virksomhed.

Vi haber | far gleede af Energimeteret.

Med venlig hilsen
EnergiMidt A/S

Kenn H.B. Frederiksen,
TIf.: 7658 1133

O
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Hvad kan det bruges til?

Energimeteret er et tradlgst informationsdisplay, der forteeller jer, hvordan jeres aktuelle
forbrug af el, vand og varme er, samt hvordan forbruget har veeret i de sidste 24 timer.
Derudover gemmes forbruget i et &r. Energimeteret opsaettes pa et tydeligt sted i
virksomheden, for at opna den stgrste effekt.

Energimeteret giver jer et konstant overblik over jeres forbrug lige nu, samt i de
sidste 24 timer

Ved at placere Energimeteret et centralt sted i bygningen kan | altid holde gje med forbruget.
I vil hurtigt f4 en idé om, hvordan jeres normale forbrug ser ud og derved kunne reagere,
hvis | oplever udsving i forbruget. PA samme made vil | ogsd, nar | forlader bygningen, kunne
se om alt er slukket eller om | har glemt at slukke for et eller flere apparater.

| forbindelse med ferier kan Energimeteret hjeelpe med at spare meget pa energien, da man
fra et centralt sted kan checke, at man har sat hele bygningen pa standby” og ikke har glemt
apparater, der ellers vil std og bruge energi hele ferien. Dermed far man mulighed for at
opdage energislugere, ukendt forbrug, fejl i installationer mm.

P& baggrund af erfaringer fra tidligere, lignende produkter vil Energimeteret kunne nedsaette
jeres el- vand- og varmeforbrug i en grad, der tydeligt vil kunne ses pa forbrugsregningerne.
Besparelsen forudsaetter dog, at | udnytter det overblik, | far over jeres forbrug, til at
identificere omrader, hvor der kan spares.

| takt med at | arbejder for at mindske regninger hjeelper | ogsd miljget. | forbindelse med
energiproduktionen pa kraftvaerkerne rundt omkring i landet udledes der en masse stoffer,
der er skadelige for naturen. Realiserer | de forventede besparelser, vil udledningen af mange
skadelige stoffer undgas. Det eneste der kreeves er, at | realiserer de sparemuligheder, som
EnergiMeteret identificerer.

Energimetret sikrer jer mod fejl og store udsving

Energimeteret har indbygget en raekke alarmfunktioner, der advarer jer mod udsving i
forbruget. | veaelger selv, hvornér 1 vil advares, samt hvordan dette skal ske.

F.eks. kan | modtage en e-mail, hvis el-forbruget overstiger 10.000 Watt.

En anden funktion Energimeteret har er at advare, hvis forbruget ikke nar nul eller en anden
fastsat greense i lgbet af et dggn. Dette kan f.eks. skyldes et hul i et vandrgr, for mange
produkter pa standby eller en fejl i varmesystemet. Ogsa her kan | veelge forskellige
alarmfunktioner.

Opsaetningen af alarmer foregar via en almindelig pc. ( )

ENERGIMIDT

nye stremninger
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Opbygning og elementer

Eksisterende
installationer

El-
maler

Vand-
maéler

Energimeteret

Nye installationer

Tradles ove

Varme-
maler

A 4

Malerafleser

Jeres Energimeter bestar grundleeggende af to elementer. En malerafleeser samt et display.

Tradlest
display

Energimeter Energimeteret henter forbrugsoplysninger fra henholdsvis jeres el-, vand- og
varmemaler og lagrer dem i hukommelsen, hvor virksomhedens forbrug i det
sidste ar lagres. Energimeteret sender desuden de aktuelle afleesninger videre
til det medfglgende display.

Display Jeres display modtager forbrugsoplysningerne fra Energimeteret og viser det
aktuelle forbrug, samt forbruget indenfor de sidste 24 timer. Derudover har
displayet et ur. Forbrugsoplysningerne opdateres hvert. 10. sekund.

O
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Betjening

Energimeteret er let at betjene.

| udviklingen af Energimeteret har der veeret meget fokus pa en nem betjening. Derfor er
Energimeteret kun udstyret med en enkelt knap. Ved at trykke pa knappen skiftes der
mellem de 3 forskellige visninger for henholdsvis elektricitets-, vand- og varmeforbrug.

P& displayet kan i toppen aflaeses det nuvaerende forbrug med stor skrift, denne veerdi
opdateres hvert 10 sekund. Nedenfor vises henholdsvis det samlede forbrug i Igbet af de
sidste 24 timer (Dggn) og det maksimale niveau, som forbruget har ndet inden for de sidste
24 timer (max).

Elektricitet Her vises det aktuelle elektricitets-forbrug i Watt, det hgjeste forbrug indenfor
de sidste 24 timer i Watt (max), samt det totale forbrug i de sidste 24 timer
(dggn), udregnet i kr.

Varme Her vises det aktuelle varme-forbrug i Watt, det hgjeste forbrug indenfor de
sidste 24 timer i Watt (max), samt det totale forbrug i de sidste 24 timer
(dggn) i kWh.

Vand Her vises det aktuelle vand-forbrug omregnet til liter/min., det hgjeste forbrug

indenfor de sidste 24 timer i til liter/min. (max), samt det totale forbrug i de
sidste 24 timer (dggn) i m3.

O
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Alarmer

Energimeteret har indbygget tre alarmtyper, som alle er med til at sikre at | ikke betaler for
vand eller energi, som virksomheden ikke har brug for. Alarmerne kan advare jer pa flere
mader. Den kan vise en besked i displayet mens den blinker, sende en e-mail eller sms til jer.

Hvilealarm

Energimetret kan seettes til at give en alarm, hvis forbruget ikke i en periode kommer under
et vist niveau.

Hvis vandmaleren f.eks. ikke star stille i lgbet af et dggn kan dette betyde en uteethed i
rgrene, og man kan derved reagere straks pa dette. Alternativt ville der maske ga flere uger
inden leekagen blev opdaget.

P& samme made kan man opdage apparater, der bruger en masse strgm om natten. Dette
kan f.eks. vaere apparater pa stand-by. Efter man har fundet virksomhedens normale
hvileniveau kan man saette alarmen til at starte, hvis dette ikke nds i lgbet af et dggn.

Ved at koble en hvilealarm pa varmeinstallationerne vil man blive gjort opmaerksom pa
eventuelle fejl og uhensigtsmaessigt brug af varme. Dette kan f.eks. veere problemer med
rgrene eller vandvarmeren eller man kan forsgge at udregne prisen for ikke at skrue ned for
varmen om natten.

Forbrugsalarm

Energimeteret kan seettes til at give en alarm, hvis elforbruget i Igbet af dagen bliver for hgjt.
Ved at fastseette en reekke maksimale forbrug i lgbet af dagen kan man hurtigt opdage, hvis
der bliver brugt for meget strgam en dag.

F.eks (kl. 8.00: 5 kWh), (kl. 12.00: 30 kWh), (kl. 16.00: 50 kWh)

Overskrides et eller flere af de fastsatte maksimumsforbrug vil alarmfunktionen treede i kraft,
s& man far mulighed for at reagere pa det hgje forbrug.

Maksimal alarm

Den tredje indbyggede alarm er maksimal alarmen. Denne advarer, hvis forbruget pa et
givent tidspunkt er meget hgjt. Maksimal alarmen kan ogsa slukke for et relae, hvor man har
sat en raekke apparater til som kan udkobles, for at undga et for hgjt gjebliksforbrug.

O
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Generel information

Variable energipriser

Energipriserne varierer alt efter leverandgr, verdenspriserne mm. For at fa den aktuelle pris
for jeres forbrug, kan | se pa jeres sidste regning fra EnergiMidt eller p& hjemmesiden
www.energimidt.dk.

Ordforklaringer

Watt Watt er et udtryk for den effekt, der bruges pa et givent tidspunkt. Det
aktuelle forbrug af el og varme vises i Watt, mens periodeforbruget vises i
kwh, se forklaring nedenfor. Effektforbruget for et el-apparat kan ses pa
bagsiden eller bunden af apparatet.

Liter Vandmeengden vises i displayet i liter. Vand afregnes med det lokale
vandforsyningsselskab i m23, hvilket svarer til 1000 liter vand.

kKWh kWh er et udtryk for den brugte meengde energi. Bade el og varme afregnes i
kWh. En kWh svarer til, at man har brugt 1000 Watt konstant i en time. En
stavsuger bruger f.eks. ca. én kWh p& 40 minutter, mens et nyere parcelhus
bruger ca. 100 kWh pr. m2 om &ret til opvarmning.

O
ENERGIMIDT

nye stremninger

Side 24 af 32



Afrapportering — EnergiM eter

- Informativt og regulerende EnergiMeter
11. Bilag 3: Printlayout

T
R3&IE_TXEN
ZWF_TXD:
TWE_FD)|
R T | ersr il
AR RE30_RAD
TWR_IRESET| povELrESET
RN Bzusjon
o
SEL e MEMCAT
SEL_MEND
SPMED
THEFLAY
° anted on POWER_FEG shest
sEL_mrarL M
BACKL =N BEacrL BN
DISP_VaD) Y P CISP_VADS
DISP_HaLTN
CISP_\WAN
‘DISP_RON
L HSP_CO!
ISF_RESN
1SF_EM™
DUEE D7 ] A ——— DISF_D[F_0]
VARIOUS INOUT M
#oizropa B0 M
——poisP_HaLTH
CISP_CON
] CISP_WRN
ISF_RESN
1SF_AON
1SF_EM™
PEUTER
o
k=0

Preliminary diagram Embedit -

LRI A 45 TOBEATS

™ EnergiMidt Projekt

2 LS
ﬁ!!| 1 1
File UK _EMEY
Dt Fricty, Juky 0. 2005
5 | ] | 3 | E] T T

Side 25 af 32




Afrapportering — EnergiM eter

- Informativt og regulerende EnergiMeter

=P D) < 3

P1.2ZZPIPESTATZ

PLMTRACECLE
P1. XTIND

THDOPA [ e SO0 THD b
e e e s
SECLICARLD 2
PLYGDAMATOIEIN
POABCRICARD. LIAINE [ aP CLK —]
0 SMISTOMATY HAINT —T b s T Edemen
PLAMZEINCAFLZANE " R MoEl
FITESELOFIMEENTZ T
FOLSTHI PARSARE
D PWMEE TS
sEV BE
3
: e |
POMDCOVENT1EDAT 4 o 7] 1ok
PSR EINTZAING i
ilg
v Hawzn
3
RID
20
o2
Fed_28¢_30ma

AIMZICAPD, AMATI S
SVAINVENTICA

ez BOAT_ASV_H00mA
: —
= 1
R D
10K
LR e = l

s3v
A1z )
A0 5O _200m_Lewdswit,_Wi<0,7
<) i
WHF_26V SMD_EPNO. FLAT

Prelimilnar

y diagram

JEXT_RESET

Embedrt =

Tils a
Titel pa diagram

A3 | Docno.

File:  L48_ HARDWARE\!_EMET_SCHEMATICIDRAFTOSEME_(1 52 DEN

Dut: Fricfury, Jeby 04, 2005 |m mmll— FIE

Side 26 af 32




Afrapportering — EnergiM eter

- Informativt og regulerende EnergiMeter

Haadar Bl - t ® aide away I apla
™2
- "\.'. - =
?J
m
DIsP_waDd [ \
DAL
OISR HALT
DN e e
7] VES
e van =
Y e
iER_RoN =5 -
i CoH G R — |,
DISF_REEN = = oan 2P+
i =] cei oAz |Fi—rer
= H pas =
- — 5 =
— 7 ne Al
TR TERTE B CKET ™
DiSP_O{7.0) <
L)
L 2
o
h dim -t wccupl i DISPLAY LIGIT J_
M 100sF_25W =Y
Mgy
35V
AEAES o
Sl DiseL |
s mEn £}
P ECH p S
L—L T gy
Hawdat 128 piné. 1
18
BACHL E
"

Preliminary diagram

Lamge cxpacitnr ta ba placed cls
coMa 5y
a
J. [
4= I 220F_25V
ar
NS0V, V=2V _SA
Ri6
e

Embedrt =
T — =

g T ) T 3 I

Side 27 af 32




Afrapportering — EnergiM eter

- Informativt og regulerende EnergiMeter

KEY[4-0) < jul

Preliminary diagram

Embedit &

)
EnergiMidt Projekt
A3 1 . 1
| _EME _SCHEMATICIDRAFTOSENE,_ 03 DEM

File: Ut}
Dutat Fridiry, Jeby 01 2005 |I|E [0 |=n- a8

Side 28 af 32



Afrapportering — EnergiM eter
- Informativt og regulerende EnergiMeter

TPISP8
Dwcosplisg for SST2ALFOAOL
= B .

SEL_MENZ — .
& EE
— cis
ST
’ P T00oF_25W
I Decospliag far
SEL_MEMT e -
% moE 3
v C= e
— £l
ST T00eF_25W

WIS <}

-
| | Hmasr 12 2 S4emem

S _MOs
Ei_BCK

Prelimlinary diagram Embedit &

T
EnergiMidt Projekt

Vanant

Filee Ll HARDWMONRE_EMEL

Dute: Friday, Joly &, 3005 e NOM |m— 5 o &
I T

I L1 T T T

Side 29 af 32



Afrapportering — EnergiM eter

@

- Informativt og regulerende EnergiMeter
3 | 2 |

SMPSU1

H

v
oy
5

v
B

3

=4,

]:.

7

_@_

SMPS_12v-3V_ED0-1800mA

Connector to be purcha=ed and mounted on display disself
Kot to be placed with footprint on Controller PCE

CONE

Header
to be mounted on

ternal Di=play
lace connector

s=paratels

HAT1

L |
E CAP for MEC switches

MODULE1

reliminary diagram

[+
=]
- Embedit AIS
Generatorvej BA
2730 Herev
Denmark
" " oE m mE B N BN EEEEN +45 70255575
Title . -
EnergiMidt Projekt A
Size Document Mumiser Variant Rewv
A 1 <Variant Name=> | 1

File: UjAG_HARDWAREVI_EMEVI_SCHEMATIC\DRAFTDEEME__0_B2 DSN

Date: Friday, July 01, 2005

Init:

=|nit=

wh

[ I

[ 2

Sheet 6 of B8

Side 30 af 32



Afrapportering — EnergiM eter

- Informativt og regulerende EnergiMeter

P
Hewder 1122540 [
1.0% 108 DROP RES
REGZ
P2z
e
v Hm_our
[+] cx cn E am
SO_24,_Schotbey | 150UF_S5V Tarttal_iluF_1eW X
s e Ll e
iy - = - -
i

o
Torttal_10uF_iW  |c

Prelimlnary dilagram

Embedrt -
E|;:f‘|"""' o

File: U8 HARDWSREN_EMEN_SCHEMATICRAFTOSEME_ 0 S2.0DEM

Duta: Friday, Jaby 01, 2005

|“ T8 8

Side 31 af 32




Afrapportering — EnergiM eter

- Informativt og regulerende EnergiMeter

e
? | a3 T S
2we_on [ = Fr_ao g1y
th _Ll.m

oo o

TR2TTR2E
sy
2 a
a0
TWR_THD <} ! e
- P4
. Bpuinse T2 i
| BCEAT_45%_100mA
CoH Lt
vET Az Rt 1
] g a1 -] 0 _300A_LowLak_Wi=0,7
PR - I
k| S
c S Hader 12 2 Sdms
IWR_FESET [ B 1w ]
TRENPE Hiastar 505 2 S J_ TP oM
— [ : i
REQD] XD < : :
e P | | 1
Desweplizg for Razls —
3 TREs TR34 Hasiar TE 2 Semm
= a — -
e — "~ EXT_CPU_RESET
[100nF_25W H
1
72 —
e o= i o coMECTED
At 1 3
i i
|
i

4
ﬁgiﬂ«n

Zalection batwean RE23Z/RS4ED

RELE5 TXEM

or bast oz chadn

sav
5] @ s
it 25W_30mA
P = W R _25%_30ma
RS0
g K
1K

Embedirt &

" * m " m R EEEEEEN 48 TOSSSETS

T
EnergiMidt Projekt

A3l

Preliminary diagram o e e e

Side 32 af 32




