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E.  Executive Summary 

This document is the Evaluation Report of the ComEd Residential Central Air Conditioning 

Efficiency Services (CACES) program for program year 4 (PY4). This evaluation describes the 

PY4 evaluation activities, findings, and recommendations for ComEd’s CACES program. Due to 

results which did not meet ComEd’s efficiency savings expectations for the first two years of the 

program (PY2 and PY3), ComEd elected to sunset CACES during the middle of PY4 ‐ thus this 

report is the final evaluation report for the program. 

As conceived, the main goals of the CACES program are to increase the efficiency of existing air 

conditioning equipment and promote the quality installation of high‐efficiency equipment in 

replacement situations and in new construction. The program also seeks to improve the overall 

quality of residential HVAC services by increasing the visibility of participating independent 

contractors as vendors focusing on quality and using state‐of‐the‐art diagnostic tools. 

The residential CACES program consists of two distinct programs serving different markets 

through a common marketing and delivery infrastructure. The Diagnostics and Tune‐Up 

program targets improved efficiency for existing residential air conditioning equipment. The 

Quality Installation program addresses high‐efficiency equipment installations for new and 

replacement air conditioning equipment. Both of these programs are co‐marketed and branded 

as CACES and they have the same administrative staff at ComEd, Implementation Contractor 

(IC) and network of independent participating contractors that deliver the programs to 

consumers. Because of the close links between these programs, the Evaluator is submitting a 

single unified report for CACES. 

E.1  Evaluation Objectives 

The primary objectives of the Impact Evaluation are to review and verify or adjust reported 

savings for both the Quality Installation and Diagnostics and Tune‐up programs. Due to the 

sunset status of the program there is no Process Evaluation for PY4. 

E.2  Evaluation Methods  

Since this program will not be offered in future program years, Navigant and ComEd chose to 

reduce the evaluation activities in PY4. For the Diagnostics and Tune‐Up program, the 

evaluation used PY4 tracking system data and prior analysis of load research data for hours of 

operation to re‐estimate savings on a site‐by‐site basis. No verification or measurement data 

were collected on‐site in PY4. The Quality Installation program impact evaluation will use PY3 

per participant, weather‐normalized results applied to PY4 participation records in the tracking 

system. No new billing analysis was conducted for PY4. 
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There were no process evaluation interviews conducted for the CACES Program in PY4. 

E.3  Key Impact Findings and Recommendations  

Participation in the CACES programs reflects the sunset status that became effective during 

September 2011. ComEd ceased promoting the programs at that time and paid its last incentive 

in November 2011. Progress towards PY4 goals is not relevant to a sunset program. 

The impact results for the Diagnostic and Tune‐Up program and the Quality Installation 

program are shown in Table E‐1 and Table E‐2, respectively. The combined CACES results are 

shown in Table E‐3.  

Diagnostics and Tune‐Up program savings per participant exceeded ex ante values in PY4. This 

result is due to measured baseline performance of serviced equipment in PY4 which was worse 

as compared to PY3. Planned savings per participant had been sharply reduced to reflect the 

evaluation results from prior program evaluations1. Despite the better PY4 results per 

participant, the factors contributing to low savings in PY2 and PY3 appear to persist. These 

include: 

1. Poor economic conditions might mean that fewer home owners elected to perform 

preventative maintenance service on AC equipment2, unless they have annual service 

contracts where equipment is serviced unless refused. Among PY4 participants, 37.5% 

also participated in PY2 or PY3. Annual service should serve to increase the initial 

baseline efficiency of central air conditioners.  

2. Conversely, homes that might have less efficient equipment perhaps did not get tune‐

ups because of the economy. 

3. Hours of operation have been over‐estimated in ex ante simulations. Residential 

behavior is extremely difficult to capture in simulations. 

 

                                                      

1 PY2 results were lower than the original Commonwealth Edison 2008‐2010 Energy Efficiency and Demand Response Plan, 

November 15, 2007 due to lower estimates of hours of operation and baseline equipment efficiency that was better 

than anticipated during PY2. PY3 evaluation results confirmed hours of operation and baseline unit efficiency prior 

to tune‐ups, thus savings per unit was relatively unchanged. 
2 http://www.prweb.com/releases/2012/7/prweb9686858.htm “Maintaining, monitoring and repairing existing 

equipment also accounts for a significant share of revenue, lending the Heating and Air Conditioning industry some 

stability amid the volatile construction markets of recent years, but also making it susceptible to changes in the levels 

of disposable income,” says IBISWorld industry analyst Andrea Alegria.” 
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Table E‐1. Ex Post Program Savings ‐ Diagnostics and Tune‐Ups 

 

PY4 

Ex Ante1 
Evaluated 

PY4 Gross 

Evaluated 

PY4 Net* 

Realization 

Rate 

Participants (#customers)  9,969  9,973  9,973  100% 

Energy Savings (MWh)  2,084  2,133  2,133  102.4% 

Demand Savings (MW)2  NA  2.89  2.89  NA 

1 Based on ComEd’s reported Ex Ante estimates 
2 ComEd does not have demand savings goals for this program 
* Net-to-Gross ratio = 1.0 for PY4 evaluation  

Persistence of tune‐up savings was not part of the impact evaluation in PY4 due to the program 

sunset. By comparing PY3 post‐installation performance to PY4 pre‐installation performance we 

see some decrease in the efficiency index. A drop of 5% in performance from one year to the 

next is typical. 

Program participation in the Quality Installation program also reflects the program sunset 

decision. The last installation for the Quality Installation Program occurred at the end of 

September 2011. Evaluated savings is based on the per unit savings determined with the PY3 

billing analysis. 

Table E‐2. Ex Post Program Savings ‐ Quality Installation 

 

PY4 

Ex Ante 

Evaluated 

PY4 Gross 

Evaluated  

PY4 Net* 

Realization  

Rate 

Participants (#customers)  1,000  1,007  1,007  100.7% 

Energy Savings (MWh)  400  438  438  109.5% 

Demand Savings (MW)2  NA  0.66  0.66  NA 

1 Based on ComEd’s reported Ex Ante estimates 
2 ComEd does not have demand savings goals for this program 
* Net-to-Gross ratio = 1.0 for PY4 evaluation  
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Table E‐3. Ex Post Program Savings – CACES (combined) 

 

PY4 

Ex Ante 

Evaluated 

PY4 Gross 

Evaluated 

PY4 Net* 

Realization 

Rate 

Participants (#customers)  10,969  10,980  10,980  100.1% 

Energy Savings (MWh)  2,484  2,571  2,571  103.5% 

Demand Savings (MW)  NA  3.54  3.54  NA 

Source: Program Database and Navigant Analysis 

Navigant notes that these results represent the third year of operation for this program. The 

program is innovative in its use of smaller vendors to market and deliver the program. 

Outreach to participating contractors and consumers had ambitious goals to grow the program 

and change the way HVAC service is delivered in the ComEd service territory. The impacts of a 

poor economy may have disproportionately contributed to the sunset of the program. 

In PY3, an assessment of the net‐to‐gross ratio, NTG, was made through interviews with 

independent participating and non‐participating air conditioning contractors. Since the 

incentive is paid to the contractors, changes in contractor behavior were used to determine the 

net‐to‐gross ratio. Interview responses supported NTG near 1.0: contractors have improved 

their tune‐up techniques using more sensors and data to optimize equipment. It was found that 

when sizing and installing equipment they are more likely to use more rigorous and accurate 

techniques than they were without the program. Navigant did not conduct additional NTG 

research in PY4. As a result our NTG estimate remains 1.0. 

E.4  Key Process Findings and Recommendations  

Due to the program sunset, there is no Process Evaluation to report in PY4. 

E.5  Conclusions  

This final evaluation of the CACES programs has mixed results in PY4. The Diagnostics and 

Tune‐up realization rate is high due to servicing equipment with lower baseline efficiency 

indices (e.g., equipment had degraded performance prior to tune‐up) as compared to prior 

program years. The Quality Installation realization rate is near 100%, but the ex ante savings per 

participant for both programs were revised downward from the initial program plans, thus 

overall program savings is somewhat disappointing for this program which has been described 

as innovative.  

The Net‐to‐Gross estimate for both programs remains at 1.0. Contractor interviews conducted in 

PY3 confirm that they have, in general, implemented more rigorous and improved methods for 
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equipment service, sizing and installation. Improved practices have also carried over into 

service territories outside of ComEd’s territory which suggests some market transformation is 

occurring, possibly due program activity.  

Persistence of savings also appears to be good. Many PY4 participants also participated in PY2 

and/or PY3. Navigant saw small (about 5%) year‐to‐year decreases in the performance of 

equipment as measured by the efficiency index on the service equipment. While savings 

persistence is encouraging, it does also depress program savings when participants get annual 

tune‐ups through the program. 
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equipment performance; perform basic service to the unit as needed, including coil cleaning 

and filter changes; check thermostat operation; document a post service efficiency index (EI) 

greater than 90% as determined by the SA; review results with the consumer; and transmit data 

to program tracking database. If after completing all of the applicable corrective actions listed 

above, a system fails to meet the 90% EI threshold, but does have an efficiency index of at least 

85% or achieves an efficiency gain of at least 10% points, it will be eligible for a tune‐up 

incentive, providing the contractor performs the following: 

a.  Determines and documents the cause(s) for the system’s reduced efficiency index. 

b.  Provides customer with a written explanation of the deficiency and an estimate to 

correct it.4 

The Quality Installation and Right‐Sizing criteria for passing and earning an incentive include: 

using the SA to document a final efficiency index of greater than 90%; documented use of 

Manual J procedures and calculations to select the capacity of the equipment. An alternate path 

to incentives is also provided for equipment installed on deficient existing ductwork: 

Installations that utilize a home’s existing ductwork and fails to achieve an EI of at least 90%, but do 

achieve an EI of at least 85% after the contractor has performed the air flow corrections/adjustments 

listed below, will be eligible for a QIV incentive, if the reduced efficiency is related to a deficiency in 

the system’s ducting, provided the contractor provides the customer with a written explanation of the 

deficiency and an estimate to correct it. 

    Air‐flow corrections/adjustments: 

» Adjust trunk and branch dampers as required 

» Check and adjust supply registers 

» Verify proper fan speed (correct if required) 

» Ensure that no return vents are blocked or covered 

Additional Quality Installation incentives are earned if the unit installed is SEER 14.0 or better. 

                                                      

4 CACES Participating Contractor Agreement – Attachment B Tune‐up process 4/10/2009. 
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Figure 3‐1.   Distribution of AC Unit Efficiency among All Participant Consumers 

 

Source: Program Database 

 

Figure 3‐2.   Distribution of AC Unit Capacity among All Participant Consumers 

 

Source: Program Database 

 

Series1
, <1

0
, 1
1
%

Series1
, 1
0
, 5
4
%

Series1
, 1
2
, 1
1
%

Series1
, 1
3
, 1
8
%

Series1
, 1
4
, 4
%

Series1
, 1
5
, 1
%

Series1
, >1

5
, 1
%

P
e
rc
e
n
t 
o
f 
Se
rv
ic
e
d
 U
n
it
s

Unit SEER

Distribution of Unit Efficiency

P
e
rce

n
t o

f Serviced
 U
n
its, 

1
, 0
%

P
e
rce

n
t o

f Serviced
 U
n
its, 

1
.5
, 2
%

P
e
rce

n
t o

f Serviced
 U
n
its, 

2
, 1
9
%

P
e
rce

n
t o

f Serviced
 U
n
its, 

2
.5
, 2
9
%

P
e
rce

n
t o

f Serviced
 U
n
its, 

3
, 2
5
%

P
e
rce

n
t o

f Serviced
 U
n
its, 

3
.5
, 1
2
%

P
e
rce

n
t o

f Serviced
 U
n
its, 

4
, 9
%

P
e
rce

n
t o

f Serviced
 U
n
its, 

4
.5
, 0
%

P
e
rce

n
t o

f Serviced
 U
n
its, 

5
, 4
%

P
e
rc
e
n
t 
o
f 
Se
rv
ic
e
d
 U
n
it
s

Tons Cooling Capacity

Distribution of AC Units
1 ton = 12,000 Btu/h



 

 

ComEd CACES Program EPY4 Evaluation Report – Final  Page 15 

The efficiency index, EI, is the target parameter of the diagnostic program. A quality tune‐up 

will increase the EI from a low value toward a target of 100. In the program planning stages, the 

assumed efficiency index on units before service was about 80 based on an operating SEER of 

8.0 for machines rated at SEER 10.0. The program plan assumed the effective SEER would rise 

from 8.0 to SEER 10.16 post service. Incentives are generally earned for increasing the EI to 

above 906. Field data on pre‐service units show an average EI of 89.5. After service the average EI 

was 98.6. The increase in the EI is significant at the 90% confidence level; however, it is not the 

magnitude expected for a cost‐effective program.  

PY4 participants who also participated in prior years had an average pre‐service EI of 90.9. The 

higher pre‐service EI for this group, though not statistically different at 90% confidence, may be 

an indication of persistence and it may point out the effect on the overall program performance. 

Figure 3‐3 shows pre‐service EIs for different groupings of participants. The average PY4 pre‐

service EI is significantly lower than PY2 and PY3 (approximately 93.0 to 94.0). Post‐service EIs 

were not different among groups of customers at statistical significance, indicating relatively 

uniform post tune‐up performance among these groups. 

Figure 3‐3.   Pre‐Service Efficiency Index – Select participant groupings 

 

Source: Program Database 

                                                      

6 See Table 1‐1 and program incentives discussion. 
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Run Hours of Operation 

The Energy Efficiency and Demand Response Plan based savings estimates on simulations of 

typical single‐family attached and detached homes and multifamily residential units using 

weather data from the Typical Meteorological Year 2 (TMY2) dataset. The simulations do not 

explicitly list the run hours of air conditioning equipment, but during training sessions for the 

Service Assistant, Honeywell and ComEd staff recommended using 742 hours.7 . 

Ideally, measured run‐time would be the basis of program runtime estimates. A runtime study 

for the PY2 CACES Program evaluation yielded uncertain results due to extra‐ordinarily cool 

weather and economic conditions. Similar concerns preceded the PY3 evaluation cycle, thus 

further end‐use monitoring was not implemented. Instead in PY3 Navigant analyzed a data set 

of about 2100 residential load research customers for 2008‐2010. The analysis had several steps. 

1. Each customer’s data was examined to determine whether summer daily average 

consumption was at least 6% higher than individually determined baseline periods8 as 

an indication of AC operation.  

2. Customers with an indication of AC were further filtered to eliminate those with outlier 

data, such as total consumption less than 100 kWh per month or anomalously high 

individual hourly consumption data. 

3. Customers were assigned to one of three representative weather stations based on 

location. 

4. Consumption of load research data was pooled by weather station and we performed a 

linear regression with daily Cooling Degree Days CDDd. 

5. Energy use above the baseline was assumed to be cooling related, and cooling energy 

was converted to hours of use per customer using average unit efficiency and size from 

the prior analysis. 

6. Runtime estimates were normalized to TMY2 data for an entire cooling season. 

Navigant did not repeat this analysis in PY4, and we used the hours of operation values derived 

in PY3. 

                                                      

7 742 hours is the average of Rockford, Moline and Chicago as provided by an Energy Star Savings Calculator: 

http://www.energystar.gov/ia/business/bulk_purchasing/bpsavings_calc/Calc_CAC.xls. 
8 Baseline periods are typically in April and May when neither heating nor cooling are expected. 
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Table 3‐7 presents planned savings for each segment compared to the billing analysis unit 

savings estimates for three residential segments and the two types of Quality Installation 

criteria. All segments but High SEER single‐family detached participants have a realization rate 

greater than 100%, but that one segment comprises 26% of all participants.  

Table 3‐8 shows that single family detached homes account for 80% of Quality Installation 

participants and high SEER machines account for 30% of installations. Overall Quality 

Installation program results are shown in Table 3‐9. Ex ante demand savings are not tracked by 

ComEd. 

Table 3‐7.  Average Quality Installation kWh Savings for Different Customer Types 

Plan kWh 

Evaluated 

kWh 

Realization 

Rate 

Quality Installation SEER 13 

Multi‐Family  63  339  538% 

Single attached  180  279  155% 

Single detached  312  387  124% 

Quality Installation SEER 14+ 

Multi‐Family  1419  604  43% 

Single attached  647  513  79% 

Single detached  986  600  61% 
Source: Plan Cycle 2 filing 10/1/2010 and Navigant Analysis 

Table 3‐8.  PY4 Quality Installation Customer Participation  

 

SEER 13 

Participants 

SEER 14+ 

Participants 

Total 

Participants 

Multi‐Family  49  11  60 

Single‐Family Attached  106  28  134 

Single‐Family Detached  549  264  813 

Total  704  303  1007 

Source: Program Database 
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In the absence of a new installation, predicted kWh consumption per day for the average 

household is  10kt k tKwhd CDDd   . For a household with a new installation with an 

efficiency rating of SEER 13, the predicted consumption per day is: 

  1 20kt k t tkKwhd CDDd CDDd      

and for a household with a new installation with an efficiency rating equal to or greater than 

SEER 14 it is:  

  1 2 30kt k t t tk kKwhd CDDd CDDd CDDd D        .  

The result of this specification is that the kWh savings from a cooling degree day is  2  for the 

installation of a SEER 13 unit, and   2 3    for the installation of a SEER 14+ unit.  

Separate models were estimated for single family and multi‐family residences. Estimation 

results are presented in Table 5‐1 and Table 5‐2. In both models, the null hypothesis of no fixed 

effects (no savings) is strongly rejected.  

Table 5‐1. Results for the Fixed Effects Regression Model: Single Family Dwelling 

Variable  Parameter Estimate Standard Error T‐statistic

CDDdt  2.642  0.099  26.71 

Postkt∙CDDdt  ‐0.478  0.058  ‐8.24 

Postkt∙CDDdt∙Dk  ‐0.273  0.062  ‐4.42 

Intercept  19.312  0.79  24.47 

R‐sq = 0.149; 9753 observations, 2007 households 

Table 5‐2. Results for the Fixed Effects Regression Model: Multi‐ Family Dwelling 

Variable  Parameter Estimate Standard Error T‐statistic

CDDdt  1.782  0.181  9.84 

Postkt∙CDDdt  ‐0.432  0.089  ‐4.9 

Postkt∙CDDdt∙Dk  ‐0.34  0.176  ‐1.93 

Intercept  4.759  1.397  3.41 

R‐sq: within = 0.146, between = 0.081, overall = 0.066; 1713 observations , 385 households 

Key results are the following: 

» For single family residences, the coefficient estimate for CDDdt estimate indicates that 

under baseline conditions, an additional CDDdt increases kWh usage by 2.64.  
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» For multi‐family residences, the coefficient estimate for CDDdt estimate indicates that 

under baseline conditions, an additional CDDdt increases kWh usage by 1.78.  

» The billing analysis cannot estimate demand (kW) savings directly, since billing data are 

monthly rather than hourly. Demand savings for the program are estimated using 

energy estimates from the billing analysis and runtime hours estimates from the 

Diagnostics and Tune‐Up program. 

Billing Analysis Inputs 

The billing data included 2399 residences with 34,500 summer season billing records Several 

criteria for inclusion in the analysis reduced these counts: 

» The analysis omitted the billing period in which the AC unit was installed. 

» The analysis included only those billing periods for which the cooling degree days per 

day (CDDd) was at least 5.0. This was done to better isolate the effect of AC efficiency 

gains.  

» The analysis excluded all installations for which there was not at least one feasible 

billing period before installation (i.e., a billing period with CDDd>5.0), and one feasible 

period after installation.  

Because ex ante savings are based on dwelling type, Navigant Consulting conducted separate 

regression analyses for single‐family and multi‐family dwellings. After applying the inclusion 

criteria to the billing data, the PY3 pre‐installation data set of single family residences consists 

of 2007 residences and 9753 billing record observations, the multi‐family data consists of 385 

residences and 1713 billing observations. The combined 11,467 observations and 2392 

households provide on average 4,8billing record observations per household.  

There were 6297 post installation observations for 2392 households, an average of 2.62 post 

installation billing records per household. Of these, there were 5128 post installation 

observations for 2007single households, an average of 2.56 post installation billing records per 

household. There were 1169 post installation observations for 385 of multi‐family households, 

an average of 3.04 post installation billing records per household.  
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Table 5‐3. Summary of the Data PY3 cooling season 

Data Category 

Number 

of sample 

residences 

Number of 

sample 

residences 

w/ SEER 14+ 

installations 

Number 

of 

records 

Number of 

records w/ 

SEER 14+ 

installations 

Number of 

post‐

installation 

records 

Number of 

post‐

installation 

records with 

SEER 14+ 

installations 

Post‐

installation 

records per 

Participant 

Single‐Family  2007  761  9754  3770  5128  1870  2.56 

Single‐Family 

Detached  1754  681  8520  3381  4471  1655  2.55 

Single‐Family 

Attached  253  80  1233  389  657  215  2.60 

Multi‐Family  385  35  1713  166  1169  97  3.04 

Total  2,392  796  11,467  3,936  6,297  1,967  2.63 

Figure 5‐1 presents cooling degree days over the study period 2008‐2010 at the Chicago O’Hare 

weather station. While the summer of 2009 was unusually cool, the 2010 cooling season was 

slightly warmer than long‐term averages. In the typical meteorological year, the number of 

cooling degree days at O’Hare is 773; in the summer of 2009 it was 587. In 2010 the total was 

1064 
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Figure 5‐1. Daily Cooling Degree Days – Chicago O’Hare Airport 2007 ‐ 2010 

 
Source: http://www.degreeday.net 
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