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SAMMANFATTNING

Energiforbrukningen fo6r uppvarmning av fastigheter
har minskat pa senare ar. | flerbostadshus har
oljeforbrukningen enligt SCB under en 5-arsperiod
minskat fran 30,1 till 26,8 liter EO per m2 upp-
varmd yta eller 12 %, fran 1976 till 1980. Under
samma period har energiférbrukningen i fjarrvarme-
anslutna flerbostadshus minskat med 6 % fran 226
till 213 kWh per m2 uppvarmd yta. All forbrukning
har da korrigerats till normalar.

Den har minskningen ar lovvard, men den har anda
inte minskat hyresgasternas uppvarmningskostnad.
Orsaken ar latt att finna i de standigt stegrade
energipriserna. FOor eldningsolja nr 1 har t ex m2-
priset enligt SPK stigit med 144 % mellan 1976 och
1980, fran 556 kr till 1358 kr/m2. Ar 1983 ar
oljepriset hojt med ytterligare ca 1000 kr per m2.

varmepumpar bast utanfor fjarrvarmeomradet

Ett numera allt vanligare satt att reducera energi-
forbrukningen i flerbostadshus ar att installera
varmepumpar och da foretradelsevis med franluft

som varmekalla.

7. LAGENHETER, FLERBOSTADSHUS

Som framgar av vidstaende
diagram har stoérre delen
av lagenheterna pa senare
ar anslutits till fjarr-

FJARRVARME

varme. Ur nationalekonomisk

synvinkel bor investeringar
i energibesparande atgarder

vidtagas dar de ger den
basta avkastningen.

I t ex fjarrvarmeomraden
GEMENSAM VARMECENTRAL dar varmen erhalls i1 sam-

band med elkraftproduktion

i oljekondenskraftverk

DIREKTVERKANDE

ELVARME kan varmepumpen vissa tider

ge en varmefaktor som &r
mindre &n ett, dvs systemet

PANNA forbrukar mera olja totalt
om den eldrivna varmepumpen

7 HUSET

anvands, an om den star
oanvand.

- S0 AR

Det har galler inte generellt, men bdr vagas in i
totalbilden, da energibesparingsalternativ disku-
teras. Varmeverken kommer sakert ocksa att bevaka
den har fragan och ge noédvandig information.



Franluftvarmepumpar spar 1 TWh per ar i Sverige

Franluftvarmepumpar kan dock med i regel god ekonomi
installeras i flerbostadshus med mekanisk ventila-
tion. Om installationerna i forsta hand koncentreras
till hus med gemensam varmecentral, elvarme eller
oljepanna i huset kan uppskattningsvis ! miljon MWh
sparas per ar med en elinsats om 0,25 miljoner MWh.

Bogseriburg

Bostadsomradet Bojsenburg byggdes aren 1974-78 och
ar med sina 1062 lagenheter ett '"stort" omrade i
Falun. Husen har genomgdende direktverkande elradia-

torer och mekanisk franluftventilation



I rapporten visas det tekniska utférandet och
ekonomin, om i en forsta etapp atta av husen
forses med franluftvarmepumpar. For att alla
hustyper skall vara representerade har husen

nr 1 t om 8 valts till pilotprojekt.

Matningav skall dokumentera verkligheten

Franluftvarmepumpar ar numera en etablerad teknik,
som erbjuds av en méangd tillverkare/installatorer.
Aven forsaljningsteknik och argumentation har
etablerats enligt vissa bestamda riktlinjer, med
besparingskalkyler utfdérda med s k "data-program'.
Dessa datorbaserade berakningsprogram innehaller
sakert inte nagra matematiska fel, men ar av
naturliga skal uppbyggda pAd en mangd forutsattningar
och variabler. Dessa variabler blir kanske av
slentrian sd smaningom konstanter i respektive
tillverkares berdkningar. Nar ingen langre reflekte-
rar Over dessa "konstanter', har datorprogrammet
overgatt fran ett positivt till ett negativt inslag
i branschen, darfor att ingen tvingas beakta bakom-
liggande faktorer.

Den dokumentation av driftresultat som existerar
angaende franluftvarmepumpar ar oftast summarisk
och harstammar ocksa direkt fran respektive till-
verkare/installator. for att f& en opartisk och
allsidig dokumentation av franluftvarmepumparna i
Bojsenburg planeras ett matprogram, som skall
dokumentera verkligheten bade betraffande teknik
och ekonomi .

Husen i Bojsenburg innehdller vardera endast 10
till 19 l&genheter vilket klart forsadmrar Idnsam-
heten for franluftvarmepumpar



Tva olika varmepumpar provas

For en grupp om fyra hus i Bojsenburg installeras
varmepumpar for direktforangning dar varmepump och
hjalpapparater levereras som prefabricerad enhet
for takmontage. FOr en annan husgrupp installeras
prefabricerade varmepumpar pa vind enligt ett
indirekt system, dar varmeenergin i franluften
tillvaratas med separata batterier och ett vatten/
glykolsystem.

Den har uppdelningen pa olika varmepumptyper gor
det mojligt, att fi en allsidig bedomning av fran-
luftvarmepumpar i drift, och effektivare utnyttja
de hoga stallkostnaderna for matutrustningen.

Formanliga energilan for flerbostadshus

For den forsta husgruppen med hus nr 1, 2, 3 och
8 blir grundinvesteringen 268 800 kr f6r en upp-
handling enligt ett totalentreprenadforfarande
For den andra husgruppen med hus nr 4, 5, 6 och 7
blir grundinvesteringen 353 600 kr.

KKR/’AR

Om man ser den totala
investeringen 622 400 kr
mot forsta arets berakna-
de nettobesparing 42 718
kr blir den s k pay-off-
BRUTTOBESPARING tiden 14,6 ar. Oavsett
806,000 KR vilken kalkylmetod som
anvands visar den dalig
eller mycket dalig lonsam-
het for den har investe-
ringen vid en 'normal"
finansiering.

SKOTSEL- UNDERHALL
116 000 KR

KAPITALKOSTNADER For flerbostadshus lamnar
staten via Lansbostads-
namnden s k energilan. |
dessa lan ligger ett stod
i form av rantebidrag som

VINST garanterar rantan till

212 000 KR 3 % forsta aret. Aren dar-
efter hdjs den garanterade
rantan med 0,25 %-enheter
per ar

368 000 KR I vidstdende diagram
visas den berdknade 16n-
samheten for atta fran-
luftvarmepumpar i
Bojsenburg. Man ser har
ocksa att utan rantebidrag
skulle vinsten bytas till
en forlust for den har

LONSAJEHET__FOR_fRANLUfTVAR_MEPUMPAR energ iinvesteri ngen under

| BOJSENBURG de forsta sju aren.



Langre utnyttjningstid - battre ldnsamhet

Varmepumparna blir av naturliga skal kraftigt Over-
dimensionerade i detta objekt med en utnyttjnings-
tid av ca 50 %. | bostadshus med centralvédrmesystem
(vatten eller luft) kan ldnsamheten forbattras genom
att koppla aven varmesystemet till varmepumpen.

I Bojsenburg kommer pa forsok nigot av husen att
forses med varmluftbatterier i trapphusen dar en
del av den billiga energin fran varmepumpen kan
utnyttjas






1 FRANLUFTVARMEPUMPAR i flerbostadshus

Antalet lagenheter i flerbostadshus uppgar f n
till 6ver 2,1 miljoner och nyproduktionen ligger
under 20000 lagenheter per ar (1981 = 17601 st).
Av det totala antalet lagenheter, berédknas 1983
ca 4 % eller 70000 lagenheter ha elvarme, 49 %
vara fTjarrvarmeanslutna och 47 % erhalla varme
fran kvarterscentraler eller mindre pannan-
laggningar.

Tabell 1.1 Fo6rdelning av drift-
kostnader ar 1981 for en nyproducerad
typfastighet med 36 lagenheter.
Kalla: Bostadsstyrelsen

Driftkostnad %
Bréansle 28
Underhall 21
Fastighetsskatt 11
Vatten, avlopp 10
Fastighetsskotsel 8
Administration m m 6
Trappstadning 4
Sotning, snoérdjning m m 3
Hyresforluster 3
Renhallning 3
Elstrom, belysning etc 3

Tabellen avser alltsd nyproducerade lagenheter.

I den aldre bebyggelsen ligger brénslekostnaderna
for uppvdrmning och tappvarmvatten betydligt hodgre.
Nar driftkostnaderna skall reduceras &ar darfor
branslekostnaden en idgonfallande post, som ocksa
kan reduceras, i manga fall utan olagenhet for
hyresgésterna.

I de fjarrvarmda husen beraknas halften fa varme
fran kraftvarmeverk dar el produceras som kondens-
kraft. Om eldrivna varmepumpar installeras 1 dessa
omraden och om elkraften till varmepumpen helt
produceras 1 kondensverket, blir varmefaktorn nega-
tiv, dvs det atgar mera bransle totalt om varme-
pumpen anvands, &an om den star oanvand (Olsson 1982).

Varmepumpar i dessa omraden ar naturligtvis helt
oacceptabla ur nationalekonomisk synpunkt. Bilden
nyanseras dock av osakerheten om var elstrdémmen
produceras och under vilka forutsattningar. Klart
ar dock att varmepumpar i omraden med kraftvarme-
produktion kan, och kommer att diskuteras.



For fastigheter som forsorjs via varmekulvertar
fran fjarrvarmecentraler, gruppcentraler eller
kvarterscentraler finns dock goda besparings-
mojligheter med varmepump. Om t ex franluftvarme-
pumpar installeras i samtliga anslutna hus, kan
det ordinarie varmeforsorjningssystemet stallas
av under sommaren. Systemverkningsgraden ar mycket
14dg da varme skall produceras och distribueras
fran stora varmecentraler for enbart tappvarm-
vattenuppvarmning

I BFR:s underlag for programplan 1981-1984, (Varme-
pumpar, G33:1980) beraknas en energimangd om !
Twh/7ar eller | miljon MWh kunna sparas, om 10 %

av lagenheterna i flerbostadshus forses med fran-
luftvarmepumpar. Den tillfdorda elmangden beraknas
dad vara 0,25 TWh. Den relativt hoéga varmefaktorn

(4) motiveras av tidigare namnda besparingar i
distributionsnatet

Franluftvarmepumpar i flerbostadshus med direkt-
verkande elvarme borde med dagens energildn kunna
installeras i flertalet fastigheter med mekaniska
franluftsystem. Det forekommer har inte heller
normalt nagra konflikter av typen "fjarrvarme-
underlag” eller "relationer mellan energipriser’.
Besparing i1 effekt och energi sker utan tvekan

i den energiform som forsorjer byggnaderna med
varme



2 BOSTADSOMRADET BOJSENBURG

2.1 Historik

Bostadsomradet ligger i nordvastra delen av Falun
vid riksvag 80 mot Rattvik. Omradet byggdes pa
totalentreprenad av Platzer Bygg under aren 1974-
78 och omfattar totalt 1062 lagenheter uppdelade
p& 92 huskroppar.

Inom omradet finns ocksa kvartersgardar, barnstuga
och centrumanlaggning. Omradet forvaltas av
Fastighets AB Kopparstaden i Falun, som totalt
forvaltar ca 5400 lagenheter inom Falu kommun.

Insprangd i omradets centrum finns dessutom en
1ag-, mellan- och hogstadieskola, som har de norra
delarna av Falun som upptagningsomrade.

Bostadshusen ar utforda i tvd och en halv vaning
over mark. Vissa av dem har dessutom hel suterrang-
vaning innehallande lagenheter och skyddsrum. Den
"halva" vaningen innebar vindsplacerade gavel-
lagenheter. Pa vindarna finns dessutom lagenhets-
forrad, stadskrubbar och apparatrum.

De hus som skall forses med varmepumpar i forsta
etappen var ocksa forst inflyttningsklara, hus 1-4
i november 1974 och 5-8 i1 februari 1975.

Fig 2.1 Huskropparna har samlats 1 grupper om
fyra och innesluter da en gard, dar ett gemensamt
gardshus utgor '"bystuga'" med forvaringsutrymmen
for cyklar och med sittplatser under tak.

15
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2.2 Uppvarmning

2.2.1 Direktverkande elvarme

Alla byggnader i omradet ar uppvarmda med direkt-
verkande el-radiatorer och el-batterier. Tappvarm-
vatten bereds i elektriskt uppvarmda vattenvarmare
i apparatrum pa vindsplan i resp hus.

For ar 1982 redovisades nedanstaende el-forbrukning

Omradets totala forbrukning .... 18 462 MWh *)
Kostnad el ... .. . ... ... ...... 4 071 197 kr
Kostnad per kWh __._.__._.____.._.._... 22,1 oOre
Antal l&agenheter _____._.____._._.._. 1 062 st
Forbrukning per Igh ___._._.__. - 17 384 kWh
Kostnad per Igh ... . ____.__._._. 3 834 kr
Bostadsyta bly ... .. ... ........ 74 138 m2
Kostnad per m2 bly ... ........ 54:91 kr

*) X omrddets totala el-forbrukning ingar all
elektricitet for uppvarmning, varmvatten-
beredning, hushall, kvartersgardar, gatu-
belysning etc. Alla tabellvarden ovan éar
ocksa berdknade fran denna forbrukning.

Fig 2.3 | kvartersgardar insprangda i omradet
finns bl a tvattstuga, torkrum samt lokaler for
fastighetsskotsel
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2.2.2 EIforbrukning lagenheter

For de sist fardigstallda etapperna 4 och 5 finns
aven statistik over lagenheternas elforbrukning
avseende varme och hushallsel. Etapp 4 och 5 om-
fattar 443 lagenheter i1 40 hus med nummer 101
Ttom 140 (enl fig 2.2).

Tabell 2.1 Sammanstédllning av el-forbrukning for
lagenheter inom etapp 4 och 5, Bojsenburg. Vardena
avser bade hushallsel och el for uppvarmning.

Aqtﬁl Typ Y%a Elforbrukning medel/lIgh, ar
g m
kwh 1979, 53v  kWh 1980, 52v

40 1RoK 45 7 237 6 895
12 2RoK 62 9 124 8 324
104 2Rok 64 11 560 11 067
15 2RoK 66 10 691 9 907
13 2RoK 67 9 059 8 374
24 3RoK 75 12 853 11 877
209 3RoK 76 11 184 10 419
26 4RoK 95 14 898 13 848
Medel/I1gh ri 70,5 Ri 11 100 « 10 400

2.3 VA-anlaggningar

2.3.1 Tappvarmvattenberedare pa vind

De flesta husen saknar helt kallarlokaler under
markplanets lagenheter. | de fall husen har en
suterrangvaning ar den utnyttjad till lagenheter

och skyddsrum. Husen saknar darfor naturliga lokaler,
dar fordelningsledningar for tappvatten kan placeras.

Projektdren har darfor valt att placera alla for-
delningsledningar pa kallvinden, med de risker for
sonderfrysning som ocksd konstaterats. Stadskrubb
och apparatrum for varmvattenberedare har ocksa
placerats pa vind.

Varmvattenberedare ar av forradstyp och har nedan-
staende volym for de atta husen 1-8. Temperatur pa
utgaende varmvatten konstanthalls via blandnings-
ventiler pa 60°C.
Hus 1, 3, 7 10 Igh, WB =1 200 lit
Hus 2, 4, 5, 8 14 1gh, WB = 1| 500 lit
Hus 6 19 Igh, WB = 2 000 lit



Lagenheterna har forsetts med varmvattenmatare,
men differentierad debitering ar ej genomférd i
omradet.

2.3.2 Varmvattenforbrukning lagenheter

For de sist fardigstallda etapperna 4 och 5 finns
statistik Over varmvattenforbrukningen. Etapp 4
och 5 omfattar 443 lagenheter 1 40 hus med nummer
101 tom 140 (enl fig 2.2).

Tabell 2.2 Sammanstédllning av varmvattenfor-
brukning foér lagenheter inom etapp 4 och 5,
Boj senburg.

Antal Typ Y%a W-forbrukning medel/Igh, ar
Igh m

m3 1979, 53v m3 1980, 52v
40 1RoK 45 20,9 21,7
12 2RoK 62 37,5 30,7
104 2RoK 64 30,8 33,3
15 2RoK 66 34,5 32,3
13 2RoK 67 29,6 27,0
24 3RoK 75 45,5 44,8
209 3RoK 76 44,6 45,0
26 4RoK 95 68,0 70,5
Medel/1gh « 70,5 f» 39,6 ia 40,3

Under manaderna okt-nov-dec 1982 utfordes intensiv-
avlasning av varmvattenmatarna i hus 1 t o m 8, dvs
de hus som skall forses med varmepumpar i den forsta
etappen.

De uppmatta véardena skall anvandas som referens vid
den utvardering som planeras fo6r varmepumparna.
Forbrukningen for enskilda lagenheter varierar fran
0-27,6 m3/man. Lagenheterna utan forbrukning har
formodligen statt obebodda, men hur foérbrukar man
nara | m3 varmvatten per dag i en lagenhet?

Av matningarna kan man ocksad se att det inte exi-
sterar nagon egentlig "normalforbrukning™ i lagen-
heterna. | intervallet mellan max- och min-vérdet
ligger forbrukningen jamt férdelad efter hela
skalan.
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Tabell 2.3 Varmvattenforbrukning i hus | t o m 8
under perioden okt-nov-dec 1983. Matningar regist-
rerade i lagenhetsmatare.

W-F6rbrukning m3 Interpolerat *)
Hus Antal Igh
okt Nov Dec m3/ar m3/lgh,ar

1 10 39,4 30,4 39,4 436,8 43,7
2 14 61,0 61,4 57,1 718,0 51,5
3 10 44,9 37,0 36,1 472,0 47,2
4 14 67,8 100,7 102,1 1 082,4 77,4
5 14 34,7 31,9 35,9 410,0 29,3
6 19 60,5 69,8 74,4 818,8 43,1
7 10 32,6 26,4 27,9 347,6 34,8
8 14 37,7 31,9 38,2 431 ,2 30,8
Tot 105 378,6 389,5 421,1 4 716,8 45,8

*) Vid interpoleringen har inte beaktats den lagre
varmvattenforbrukningen under sommaren eller G&vriga
sésongsvariationer

2.4 Ventilation

Lagenheterna ventileras enligt system F dvs med
enbart franluft. For varje byggnad samlas all fran-
Iuft till en takplacerad franluftflakt. Denna flakt
ar placerad intill tappvarmvattenberedaren i1 resp
byggnad.

Franluftflaktar kors nattetid med reducerat varvtal
via centraltidur i kvartersgard Ki1.

Tekniska data befintlig anlaggning:

Hus 1, 3, 7 10 Igh + 2 uthyrn rum
franluft | 660 m3/h

Hus 2, 4, 8 14 I?h
franluft 2 280 m3/h
Hus 5 (suterrang) 14 Igh + 2 uthyrn rum
franluft 2 240 m3/h
Hus 6 (suterrang) 19 Igh

franluft 3 150 m3/h

Franlufttemperatur min +20°C

Flaktar V2-fart kl 222- - 06--
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Fig 2.4

Franluftflaktar
ar utforda som
takflaktar.
Taklucka sitter
i omedelbar
anslutning till
flakt.

2.5 Elvarmen 1 Bojsenburg, en tidstypisk
foreteelse

Bostadsomradet Bojsenburg byggdes under det s k
mil jon-programmets dagar. Bristen pa lagenheter
motiverade satsningen pa kvantitet i stallet for
kvalitet. Samtidigt spaddes karnkraften i Sverige
en lysande framtid.

Foljden blev den massiva satsningen pa direkt-
verkande elvarme i framfor allt bostéder med de
lIaga investeringskostnader som systemet erbjuder.

Av ovanstdende framgdr att det inte var nigot
ovanligt beslut som fattades for uppvarmningssatt
i Bojsenburg. T ex ar 1975 forsags omkring 56 %
av alla lagenheter (sméhus och flerbostadshus)
med direktverkande elvarme. Ar 1981 hade andelen
sjunkit till 15 % for smdhus och 6 % for fler-
bostadshus



Fig 2.5 Uppvarmningssatt i
om statligt bostadslan aren
Kalla: SCB.
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Det finns saledes en mangd flerbostadshus i
landet som liknar husen i Bojsenburg. Husen &r
relativt nyproducerade och valisolerade, och
alternativa energikallor svara att introducera
i varmesystemet.

Den enda mdjligheten att med totalekonomi redu-
cera energiforbrukningen bestar i att tillvarata
varmeenergin i franluften. | Bojsenburg skall
detta astadkommas via varmepumpar som da i huvud-
sak svarar for uppvarmning av tappvarmvatten.



3 TEKNISK BESKRIVNING AV PROJEKTET

3.1 Franluftvarmepumpar

I Sverige finns en potential av ca 30000 hus med
950000 lagenheter dar franluftvarmepumpar kan
installeras (hus med F-ventilation). Ca 4 % eller
70000 av lagenheterna i flerfamiljshus &r upp-
varmda med elektricitet ar 1983. De flesta av
dessa 70000 lagenheter har darmed samma grund-
forutsadttningar som husen 1 Bojsenburg.

Om en byggnad innehaller ett franluftsystem i
kombination med ett tilluftsystem skall naturligt-
vis varmeinnehallet i franluften i forsta hand
overforas till tilluften. 1 flerbostadshus &ar dock
denna kombination mycket ovanlig.

En del av energin i franluften lampar sig darfor

i regel som varmekalla foér en varmepump. Man bor
av drifttekniska skal undvika att kyla franluften
mera an 10-15°C enar kondensutfall och pafrostning
annars kan bli besvarande. Varmekallans fordelar
ar ganska patagliga:

o franluften har narmast konstant temperatur +20°C,
vilket ger forutsattningar for en god arsvarme-
faktor.

° fransett viss reducering nattetid ar detta en
aldrig sinande varmekalla.

O energiinnehdllet i franluft fran bostader ar
via varmepump tillrackligt for bostéddernas tapp-
varmvattenbehov och en del av energibehov for
uppvarmning. Den normala varmefoérsorjningen kan
darigenom eventuellt stoppas sommartid.

O om varmepumpen kopplas bade till varmesystemet
och beredningen av tappvarmvatten i bostadshus
blir utnyttjningstiden relativt lang.

0 nar varmekallan ar "standardiserad™ kan &ven
varmepumpen standardiseras och serietillverkas

0 varmepumpar har varit och &ar en systemanpassad
teknik, men genom den mangfald som mojliggors
med franluftvarmepumpar kan denna systemanpass-
ning standardiseras.

De franluftvarmepumpar som installeras i elupp-
varmda hus blir ocksa speciella i ett avseende -
- de spar energi i samma form som den energi de
forbrukar. Aterbetalningstiden paverkas saledes
inte av foradndrade prisrelationer mellan olika
energislag. Dessa forandringar ar ocksa allra
svarast att forutse i ekonomiska kalkyler.

Forutsagelsen blir oantastlig - Okade priser pa
el ger ett positivt utfall i1 kalkylen.



3.2 Franluftvarmepumpar i Bojsenburg

3.2.1 Hus ! t om 8 - pilotprojekt for Kopparstaden

Fastighets AB Kopparstaden har inventerat sitt
lagenhetsbestand for att se, var i bestandet riktade
punktinsatser bast kan ge ba&de energibesparingar

och erfarenheter for framtida energisatsningar.

For flera av Kopparstadens fastigheter pagar redan
utredningar om energibesparande atgarder, for

andra planeras atgarder sasom anslutning till fjarr-
varme eller konvertering fran eldning med olja till
eldning med fastbransle.

Bojsenburg ar med sina 1062 lagenheter ett ''stort"
omrdde i Falun och direktverkande elradiatorer
medger inga alternativa uppvarmningsformer. Trots
detta har onskemdlet ofta framforts bade av styran-
de och hyresgaster att gora nagot at energifor-

brukningen i omradet.

En reducering av energifdorbrukningen i Bojsenburg
kan dock ske genom att utnyttja varmen i fran-
luften for tappvarmvattenberedning. Vindsplacerade
varmepumpar ar da det basta alternativet. Husen i
Bojsenburg innehdller vardera relativt fa lagen-
heter, varierande mellan 10 och 19 per hus. Fo6r
att fa en bild av det ekonomiska utfallet i ett
projekt av denna typ skall varmepumpar installeras
i atta hus i en forsta etapp. For att alla hus-
typer skall vara representerade har husen | t o m
8 valts till pilotprojekt, se fig 3.1.

I den entreprenadhandling, som skall ligga till
grund for upphandling av entreprendrer/leveran-
torer, forutsattes att entreprenaden eventuellt
skulle delas, for att ge en mojlighet till jam-
forelse mellan olika tillverkare. | entreprenad-
handlingarna foreskrevs vidare indirekt uppvarm-
ning av tappvarmvatten men anbudsgivarna gavs
fritt val -betraffande:

- dimensionering av varmepump
- direkt eller indirekt forangning

- placering av varmepump pa tak eller vind

- ev komplettering med ackumulatorvolym
eller tillsatsvarme

- styr- och reglerprincip samt utrustning for
detta
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Fig 3.2

Varmvatten-
beredare ar upp-
stéallda 1 sepa-
rata apparatrum
pd vind. Acku-
mulatorvolym
105-120 lit/lgh.

3.2.2 Koncentrerad installation

P4 vindarna finns idag dels ett apparatrum for tapp-
varmvattenberedaren och dels ett uppvarmt utrymme
for stadutrustning. Franluftflakt ar takplacerad i
omedelbar nérhet till apparatrummet. En varmepump-
installation blir saledes mycket koncentrerad utan
ingrepp i den o6vriga delen av byggnaden.

Varmepump kan placeras pa tak, pa vind vid flakt
eller i stadrummet, men oavsett placering fore-
ligger alla mojligheter att fa en billig och enkel
installation.

3.2.3 Anbud pa varmepumpinstallationerna

De anbud som inlamnats till Kopparstaden har ut-
varderats. Den stora spridningen betraffande
ekonomi, teknik och prestationsformaga talar for
att (minst) tva olika typer av varmepumpar in-
stalleras.
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Bade for Kopparstaden och for allmanintresset bor
den planerade utvarderingen ge mera anvandbara
resultat, om olika typer av varmepumpar installeras.
For den ekonomiska helhetsbilden bor dock inte
flera an tva typer installeras. Styckepriset stiger
med farre antal enheter och detta omrade bestar
sammanlagt av 92 hus, varfor andra typer vid behov
kan provas i nasta etapp, om utfallet nu skulle

bli daligt.

Specificerade garantiataganden har infordrats for
Ijudnivaer, varmefaktor, tillganglighet m m.

3.3 Indirekt forangning - hus 1, 2, 3 och 8

3.3.1 Fabrikat och tekniska data

For den forsta husgruppen om fyra hus har valts
varmepumpar av fabrikat Helpac som tillverkas i
Frankrike och marknadsfoérs 1 Sverige av Termoteknik
AB i Kalmar, under namnet HELPAC. | den forsta
husgruppen ingar hus 1 t o m 4, men av mattekniska
skal har 1 denna grupp, hus 4 ersatts av hus 8

dd husen ar helt identiska.

Anlaggningsutforandet enligt fig 3.3 dar aven vissa
befintliga apparater redovisas.

Fig 3.4 | apparatrum pa vind finns plats for ladd-
ningsvaxlare och cirkulationspump mellan den be-
fintliga varmvattenberedaren till vanster och varm-
vattenkoppel till hoger.
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Tekniska data hus 1, 2, 3 och 8:

Varmepump hus 1, 3 EVE S.32

hus 2, 8 EVE S.36
Kompressorenhet Maneurop
Kéldmedium R22
Forangare Helpac
Kondensor Helpac
Kallvatten in/ut 10/6°C
Hetvatten in/ut 50/55°C
Pumpar 3 st Grundfos
Upptagen effekt (tillf) 0,07 kW/pump
Mintempbegransare Fordelningsventil
Tappvattenvarmare CTC/UNI C316
Utgaende tappvarmvatten +50°C
Ackumulator bef hus 1, 3 1 200 lit

hus 2, 8 1 500 Iit

Tackningsgrad enligt lev 100 %
Hus nr 1, 3 2, 8
Antal Igh 10 14
Franluftflode 0,46 m™/s 0,63 m™/s
Flakteffekt (tillf) 0,2 kw 0,25 kW
Franlufttemp in/ut 20/7°C 20/9°C
Ky lbatteri Lamel Ibatt Lamel lbatt
Avgiven varmeeffekt 7,9 kW 9,2 kw
Upptagen effekt (tillf) 2,5 kw 2,9 kw
Varmefaktor *) 3,16 3,17

*) Varmefaktor beradaknad utan hénsyn till hjalp-
apparater dvs flaktar och pumpar, emedan dessa
har andra drifttider. Vid berdkning av energi-
besparing redovisas hjalpapparater separat.

Ovrigt:
- varmepump placeras i stadskrubb pa& vind.

- Franluftdel placeras vid franluftflakt i
fastighetsforrad.

- Laddningsvéxlare placeras i apparatrum.

- Fel- och halvfart franluftdel synkroniseras
med befintlig FF.
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3.3.2 Energibesparingskalkyl hus 1, 2, 3 och 8

Varmepumparna ar i1 forsta skedet uteslutande avsedda
for beredning av tappvarmvatten. Normalforbrukningen
har dokumenterats i manga studier men for Bojsenburg
finns en egen statistik.

Enligt tabell 2.2 har genomsnittsforbrukningen varit
39,6 m3/Igh ar 1979, och 40,3 m3/Igh ar 1981, i etapp
4 och 5 omfattande totalt 443 lagenheter. | de nu
aktuella husen | t o m 8 har matningar enligt tabell
2.3 visat pa en genomsnittsforbrukning av 45,0 m3/
Igh, ar.

I energikalkylerna raknas med en arlig varmvatten-
forbrukning om 42 m3/lIgh motsvarande ett arligt
energibehov om 3000 kWh/lgh. 1 denna energimangd
ingar da systemforluster, dvs i huvudsak isolerings-
forluster fran rorledningar och ackumulator. Dygns-
forbrukningen antas vara 115 lit/Igh och véarme-
pumpens téckningsgrad 100 %. Cirkulationspumparnas
energiforbrukning anses 1 berdkningarna som férlorad.

Hus 1| och 3 - Aarsvarden per hus:

Antal l&genheter 10 st

Energibehov tapp-w 30 000 kWh
Energiforbrukn varmepump 9 450 kWh
Drifttid varmepump 3 800 tim

Energiforbrukn FF1, P1 (0,20 + 0,07 kw)*) 1 025 kWh
Energiforbrukn P2, P3 (0,07 + 0,07 kW)**) 1 225 kWh

Summa energiforbrukn 11 700 kWh
Besparing hus 1 resp 3 18 300 kWh
*) FF1 och P1 samkdrs med varmepump 3 800 tim/ar
**) P2 och P3 har kontinuerlig drift 8 760 tim/ar

Hus 2 och 8 - arsvarden per hus:

Antal lagenheter 14 st

Energibehov tapp-w 42 000 kWh
Energiforbrukn varmepump 13 250 kWh
Drifttid varmepump 4 600 tim

Energiforbrukn FF1, P1 (0,25 + 0,07 kwW)¥) 1 475 kWh
Energiforbrukn P2, P3 (0,07 + 0,07 kw)**) 1 225 kWh

Summa energiforbrukn 15 950 kWh
Besparing hus 2 resp 8 26 050 kWwh
*) FF1 och P1 samkérs med varmepump 4 600 tim/ar

**) P2 och P3 har kontinuerlig drift 8 760 tim/ar



3.4 Direktférangning hus 4, 5,6 och 7

3.4.1 Fabrikat och tekniska data

For den andra husgruppen om fyra hus har valts
varmepumpar av fabrikat PARCA Vent som tillverkas
vid Parcas fabrik 1 Harn6sand. | den har husgruppen
ingdr hus 5 t o m 8, men av mattekniska skal har

i denna grupp, hus 8 ersatts av hus 4 d& husen ar
helt identiska.

Anlaggningsutforandet enligt fig 3.5 dar &aven
vissa befintliga apparater redovisas.

Fig 3.6 Aven elektrisk inkoppling ar relativt
enkel da befintliga elcentraler ar placerade i
apparatrum.

Tekniska data hus 4 och 5

varmepump Parca Vent 14 med flakt 20
Kompressorenhet Tecumseh

Koéldmedium R22

Forangare Lamel lbatteri

Filter Ja G80

Kondensor Dubbelrors

Hetvatten in/ut 50/55°C
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Pumpar 2 st

Upptagen effekt (tillf)
Mintempbegransare
Tappvattenvarmare
Utgdende tappvarmvatten

Ackumulator bef

Tackningsgrad enligt lev
Hus nr

Antal Igh

Franluftflode
Flakteffekt *)
Franlufttemp in/ut

Avgiven varmeeffekt
Upptagen effekt (tillf)

Varmefaktor *¥*)
*)

tion.
**)

apparater dvs flaktar
har andra drifttider.
besparing

Tekniska data hus 6 och 7:

6
7

Kompressorenhet

Varmepump hus

hus

Ko ldmedium
Forangare
Filter
Kondensor
Helvatten in/ut

Pumpar 2 st

Upptagen effekt (tillf)
Mintempbegransare
Tappvattenvarmare

Utg
Ackumulator bef hus 6

tappvarmvatten

hus 7

Tackningsgrad enligt lev

Varmefaktor berdknad utan hansyn till

Grundfos
0,13 kW/pump

Fordelningsventil

Parca SB13

+50°C

1 500 lit

100 %

4 5

14 14

0,63 m™/s 0,62
0,25 kw 0,25 kW
20-11°C 20-11°C
9 kw 9 kw
2,2 kw 2,2 kw
4,09 4,09

Avser okat flaktarbete p g a varmepumpinstalla-

hjalp-
och pumpar, emedan dessa
Vid berakning av energi-

redovisas hjalpapparater separat.

Parca Vent 20 med flakt 40

Parca Vent 14
Tecumseh

R22

Lamel lbatteri

Ja G80

Dubbelrors
50/55°C

Grundfos

0,13 kW/pump
Fordelningsventil
Parca SB13
+50°C
2 000
1 200
100 %

mnN/s



Hus nr 6 7

Antal Igh 19 10
Franluftflode 0,88 m¥/% 0,46 m™/s
Flakteffekt *) 0,35 kw 0,20 kWw
Franlufttemp in/ut 20 ©o 20-8°C
Avgiven varmeeffekt 13 kw 8 kw
Upptagen effekt (tillf) 3,5 kw 2 kw
varmefaktor **) 3,72 4,00

*) Avser Okat flaktarbete p g a varmepumpin-
stallationen.

**) Varmefaktor berdknad utan hénsyn till hjalp-
apparater dvs flaktar och pumpar, emedan
dessa har andra drifttider. Vid berédkning av
energibesparing redovisas hjalpapparater
separat

Ovrigt:

- varmepump med franluftdel placeras pa yttertak vid
befintlig taklucka och forses med arbetsplattform.

- Laddningsvéaxlare placeras 1 apparatrum

- Hel- och halvfart franluftflakt omkopplas via
befintlig styrning fran kvartersgard K1.

3.4.2 Energibesparingskalkyl hus 4, 5, 6 och 7

Under kap 3.3.2 redovisas utgangsvarden for tapp-
varmvattenforbrukning i Bojsenburg grundat pa
eget statistiskt underlag.

I energikalkylerna raknas med en arlig varmvatten-
forbrukning om 42 m3/Igh motsvarande ett arligt
energibehov om 3000 kWh/lgh. | denna energiméngd
ingar da systemforlusterna. Dygnsforbrukningen
antas vara 115 1/1gh och varmepumpens técknings-
grad 100 %. Cirkulationspumparnas energiforbruk-
ning anses 1 berédkningarna som foérlorad.
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Hus 4 och 5 - Aarsvarden per hus:

Antal lagenheter
Energibehov tapp-w
Energiforbrukn varmepump
Drifttid varmepump
Energiforbrukn P1 (0,13 kW)
Energiférbrukn P2 (0,13 kW)
Energiférbrukn FF1 (0,25 kW)
Summa energiforbrukn
Besparing hus 4 resp 5

*) P1 samkdrs med varmepump
**) P2 har kontinuerlig drift

*)
**)

***)

***) FF1 har kontinuerlig drift.
For FF1 réaknas endast okning

av ftaktarbete
0,25 kW, helfart
0,03 kW, halvfart

Hus 6 - &arsvarden:

Antal lagenheter
Energibehov tapp-w
Energiforbrukn varmepump
Drifttid varmepump
Energiforbrukn P1 (0,13 kW)
Energiforbrukn P2 (0,13 kw)
Energiforbrukn FF1 (0,35 kW)
Summa energiforbrukn
Besparing hus 6

*) P1 samkdrs med varmepump
**) P2 har kontinuerlig drift
***) FF1 motsvarar hus 5

0,35 kW, helfart

0,05 kW, halvfart

**)

***)

42
10

13
28

57
15

19
37

N U1 0 O

14
000
270
670
610
140
550
570
430

670
760
760

840
920

19
000
400
380
570
140
190
300
700

380
760
760
840
920



Hus 7 arsvarden:

Antal l&genheter 10 st
Energibehov tapp-w 30 000 kWh
Energiforbrukn varmepump 7 500 kWh
Drifttid varmepump 3 750 tim
Energiforbrukn P1 (0,13 kW) *) 490 kWh
Energiférbrukn P2 (0,13 kW) **) 1 140 kWh
Energiforbrukn FF1 (0,20 kw)  ***) 1 260 kWh
Summa energiforbrukn 10 390 kwh
Besparing hus 7 19 610 kwh
*) P1 samkdrs med varmepump 3 750 tim/ar
**) P2 har kontinuerlig drift 8 760 tim/ar
***) FF1 motsvarande hus 5 8 760 tim/ar
0,20 kW, helfart 5 840 tim/ar
0,03 kW, halvfart 2 920 tim/ar

3.5 Framtida uppvarmning

varmepumparna ar som framgdr av kalkylerna kraftigt
overdimensionerade med en utnyttjningstid av ca 50 %

FOor att battre utnyttja kapaciteten kommer

fram-

tiden nagot av husen att forses med t ex varmlufts-

batterier i trapphusen. Dessa batterier

kan

Tt ex

kopplas direkt till hetvattenkretsen mellan varme-
pump och Bladdningsvéaxlare. Dessa ledningar passerar

forbi vissa trapphus.

3.6 Styrning, reglering

3.6.1 Styr- och reglerfunktioner vid indirekt
forangning hus 1, 2, 3 och 8

Flakt FF1 i franluftdel startas samtidigt med
varmepump. P2 och P3 har kontinuerlig drift.

Nar temperaturen vid givare GT1 i w-ackumulator
understiger t ex +35°C startas laddningspump P1.

Via laddningsvaxlaren WX kyls da vattnet i het-
vattenkretsen vid P2. P& inkommande ledning till
kondensor sitter termostat GT3 som da startar
varmepump och FF1 i franluftdel. FFl1 startas pa
hel- eller halvfart via impuls fran centralur

i KLl.



Nar temperaturen vid GT2 oOverstiger t ex +45°C
stoppas laddningspump P1. Harvid stiger tempera-
turen vid GT3 6ver +50°C och stoppar varmepump
och FF1 i franluftdel.

Sjalvverkande minimitemperaturbegransare SV1
shuntar tappvarmvattnet sa, att kallare vatten
an +50°C ej tillats ut till nat och ackumulator.

3.6.2 Styr- och regiertunktion vid direkt-
forangning hus 4, 5, 6 och 7

Franluftflakt FF1 har kontinuerlig drift, hel-
eller halvfart via impuls fran centralur i K1
P2 har kontinuerlig drift.

F 6 har reglerutrustningen samma funktion som
enligt kap 3.5.1 (indirekt foérangning) dvs

- GT1 startar P1 vid fallande temp

- GT3 startar varmepump vid fallande temp

- GT2 stoppar P1 da tillracklig temp uppnatts

- GT3 stoppar varmepump da tillracklig temp
uppnatts

- SV1 minimibegransar tappvarmvattentemperaturen.



4 KOSTNADSKALKYLER

4.1 KalkylImetod

For att beddma l6nsamheten hos en investering
finns olika metoder med i manga fall traffande
namn sasom Pay-off-metoden, Besparingskostnads-
metoden, Nuvardesmetoden, Annuitetsmetoden osv.
Metoderna forutsatter oftast nagon form av kalkyl-
eller internranta som &r svar att bedoma. De
forutsatter ocksa normal finansiering med eget
kapital eller kapital upplanat i bank.

I det har fallet avses finansieringen ske med s k
energilan. Den enda mojligheten att da beddéma in-
vesteringens loénsamhet for fastighetsagaren ar
att gora en finansiell kalkyl, dar inkomster av
energibesparingar jamfors med utgifterna for at-
garden sasom kapitalkostnader, okat underhall etc.

Man kan bygga pa& beradkningen genom att t ex lata
den arliga vinsten ackumuleras pa ett konto ar
fran ar mot gallande inlaningsranta och se ut-
fallet efter t ex tio Aar.

Emedan kapitalkostnaderna for energilanet ar kanda
enligt de regler som regeringen bestamt far denna
del av berékningen liten felmarginal. Fo6r att
utfora berakningen maste andock storleken av tva
faktorer antas, namligen inflationen och energi-
prisoékningen.

Inflationen kan iInte forutses ens for det narmaste
aret, an mindre for en 20-arsperiod. | denna
kalkyl antas inflationen bli 8 %.

Energiprisokningen har av statsmakterna i1 Fflertalet
prognoser forutsatts 6ka med 2 % utéver infla-
tionen. | denna kalkyl antas energiprisokningen
bli 10 % per A&r.

4.2 Energilan for flerbostadshus

Den form av energisparstdd som nu géaller (maj 1983)
maste betraktas som mycket formanliga. Stodet
lamnas som rantebidrag och lanen som lamnas i
detta fall kallas vanligen enevgilan.

Om godkand kostnad &r hdgst 100 000 kr medges energi-
1an for solvarme- och varmepumpsystem med 100 %

av laneunderlaget. Om godkand kostnad &ar hogre an
100 000 kr medges l1an med 100 % av laneunderlaget
varvid 70 % lamnas som bottenlan fran kredit-
institut och 30 % som statligt bostadslan.
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Rantebidrag lamnas som garanterar lanerantan till

3 % forsta aret, varefter den garanterade rantan
stiger med 0,25 %-enheter per ar. Man bor observera
att den garanterade rantan hela tiden raknas pa det
ursprungliga lanebeloppet oavsett amorteringstakt

4.3 Grundinvestering for franluftvarmepumpar

For val av entreprendrer/leverantdrer har anbuds-
infordran skett for entreprenadformen totalentreprenad,
dvs entreprentren ansvarar for saval projektering
som installation. Entreprenaden innefattar ocksa
alla delentreprenader sasom kyl-, ventilation-,
ror-, bygg- och elentreprenad.

Anlaggningskostnader kronor, hus 1, : 3 och
- indirekt forangning:

Varmepumpar totalentreprenad 218 300
Index beréknat 3 % 6 550
Moms f n 12,87 % 28 950
Kontroll, besiktning, div 15 000
Summa hus 1, 2, 3 och 8 268 800
Anléaggningskostnader kronor, hus 4, 6 och
- direktforangning:

Varmepumpar totalentreprenad 291 250
Index beraknat 3 % 8 750
Moms f n 12,87 % 38 600
Kontroll, besiktning, div 15 000
Summa hus 4, 5, 6 och 7 353 600
Grundinvestering for atta hus, kr = 622 400

4.4 Kapitalkostnader med energilan

4.4.1 Beradkning av kapitalkostnader

Som tidigare namnts finns outsinliga kallor av
litteratur angdende olika typer av lonsamhets-
berakningar grundade pa forutsattningen:

- konventionell finansiering med nagon form av
marknadsanpassad ranta.



Har nedan foljer en redogdrelse for kapitalkost-
naderna vid 100 %-ig finansiering med energilan/
bottenlan. For att askadliggora berakningarna
antas:

o franluftvarmepumpar, flerbostadshus

O amorteringstid = 20 ar

0 godkand kostnad = 200 000 kr

O statligt energildn 30 % 60 000 kr
ranta energilan f n 13 %

O bottenladn 70 %, Spintab serielan 140 000 kr
ranta bottenldn f n 12,2 %

Statligt 1an:

Lanet ar i grunden ett s k annuitetslan dvs ranta
och amorteringar skall fordelas o6ver l1optiden si,
att betalningarna bli lika stora for alla terminer.
Lanet har dock rorlig ranta vilken faststalls for
ett ar i sander varfor betalningarna kommer att
variera nagot. P g a den garanterade rantan blir
fastighetsdgarens kapitalkostnader dock helt av-
vikande fran ett annuitetslan,men berakningsgangen
motsvarar ett sadant lan.

For att fa fram storleken pd amorteringarna utgar man
fran ett annuitetslan med rantesats 8 %. Amorte-
ringarna foljer en fast plan. | bl a informations-
parmen "Energiradgivaren" finns tabeller over
amorteringarna, tva terminer per ar, se aven bilaga
4:1. Vid lanebeloppet 10000 kr ar amorteringen 1:a
terminen 105:00 kr, 2:a 109:20 kr och 3:e terminen
113:57 Kkr.

v FOr 60 000 kronor blir amorteringen:

- termin 1| = 6 ¢+ 105:00 = 630:00 kr
2=6— 109:20 = 655:20 kr
3=6— 113:57 = 681:42 kr
oSV.
Rantan ar dock inte 8 % utan bestédms av regeringen
i december varje ar och ar f n 13 %. Rantan be-
raknas pa vanligt satt pa innestdende skuld och
blir da:
- termin 1 = 0,5 ¢+ 0,13 ¢« 60 000:00 =3 900:00 kr
2 =0,5 « 0,13 *+ 59 370:00 =3 859:05 kr
3 =0,5 ¢« 0,13 *+ 58 714:80 =3 816:45 kr
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Staten garanterar rantan till 3 % forsta aret plus
0,25 %-enheter per ar, varfor den egentliga rantan

blir:

0,03 « 60 000:00 900:00 kr
2 =0,5 ¢ 0,03 ¢« 60 000:00 = 900:00 kr

1
(g
o
5
3
=
>

I
o
o

3 =0,5+ 0,0325 + 60 000:00 = 975:00 kr

och rantebidraget saledes:

- termin 1 = 3 900:00 - 900:00 = 3 000:00 kr
2=3 859:05 - 900:00 = 2 959:05 kr
3=3 816:45 975:00 = 2 841:45 kr
osv

Observera att den garanterade rantan hela tiden
raknas pa det ursprungliga lanebeloppet.

Bottenlan i kreditinstitut:

Aven detta lan &r i princip ett annuitetslan men
foljer en, fast plan betr&ffande amorteringarna
och betecknas darfor serieldn. | bilaga 4:2 redo-
visas amorteringsplaner for ett sadant lan med
20, 25 och 30 ars loptid. Uppgifter om dessa lan
lamnas av kreditinstitut och banker.

v For140 000 kronor blir amorteringen:

- termin! = 1,484 % av 140 000:00 2 077:60 kr
2 = 1,521 %av 140 000:00 = 2 129:40 kr
3 1,559 %av 140 000:00 2 182:60 kr
oSV.

Rantan for detta 1an &ar for narvarande 12,2 %
och blir da:
0,5 « 0,122 + 140 000:00 = 8 540:00
0,5 + 0,122 + 137 922:40 = 8 413:30
0,5 +« 0,122 + 135 793:00 = 8 283:40
oSV.

kr
kr
kr
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Staten garanterar rantan pa samma satt som for det
statliga lanet, varfor den egentliga rantan blir:
- termin ! = 0,5 ¢« 0,03 +140 000:00 = 2 100:00 kr
2 = 0,5 ¢+« 0,03 +140 000:00 = 2 100:00 kr
3 =0,5 ¢ 0,0325 ¢+ 140 000:00 = 2 275:00 kr
osv

och rantebidraget saledes:

- termin 1 = 8 540:00 - 2100:00 = 6 440:00 kr
2=8 413:30 - 2100:00 = 6 313:30 kr
3=8 283:40 - 2275:00 6 008:40 kr
osv

Aven for bottenlanet riknas den garanterade rantan
hela tiden p& det ursprungliga lanebeloppet.

Kapitalkostnad:

Genom att sammanstalla rante- och amorterings-
kostnaderna for bada lanen erhalls en samlad

bild av fastighetsdgarens fdrvantade kapital-
kostnader. Vid berédkning av rantebidraget samman-
raknas rantekostnaderna for bada lanen for att
sedan jamforas med den garanterade rantan.

Om bottenlan eller kreditiv har rorlig ranta,
erhalls inte rantebidrag for den del av rantan
som Overstiger den av bostadsstyrelsen godkénda
rantan, f n 13 %.

For energilan och bottenlan redovisas kapital-
kostnaderna i bilaga 4:3 med nu géllande rante-

kostnader. Man kan berédkna att rantebidraget i
form av garanterad ranta upphor efter ca 14 ar.

Bilaga 4:3:1 avser ett statligt 1adn om 100 000 kr
Bilaga 4:3:2 avser ett bottenlan om 100 000 kr.

4.4_.2 Kapitalkostnader for hus 1, 2, 3 och 8

Godkant laneunderlag antaget 268 800 kr
Statligt energilan 30 % 80 640 kr
Bottenlan 70 % 188 160 kr



Tabell 4.1 Kapitalkostnader i1 kronor for hus 1,

3 och 8 under de forsta tio aren

Ar Energilan Bottenlan
i 4 147 11 299
2 4 489 12 055
3 4 843 12 827
4 5 209 13 613
5 5 590 14 415
6 5 984 15 235
7 6 394 16 073
8 6 821 16 927
9 7 267 17 802

10 7 733 18 697

Summa 58 477 148 943

4.4.3 Kapitalkostnader for hus 4, 5,

Godkant laneunderlag, antaget 353
Statligt energilan 30 * 106
Bottenldn 70 % 247

Tabell 4.2  Kapitalkostnader i kronor
6 och 7 under de forsta tio aren

Ar Energilan Bottenlan
1 5 455 14 864
2 5 905 15 859
3 6 371 16 873
4 6 853 17 908
5 7 353 18 963
6 7 872 20 042
7 8 411 21 143
8 8 973 22 267
9 9 560 23 418

10 10 172 24 596

Summa 76 925 195 933

Totalt

15
16
17
18
20
21
22
23
25
26

207

446
544
670
822
005
219
467
748
069
430

420

6 och 7

600
080
520

for

kr
kr
kr

hus 4,

Totalt

20
21
23
24
26
27
29
31
32
34

272

319
764
244
761
316
914
554
240
978
768

858

2

5,



4.5 Hur mycket pengar spar varmepumparna at
fastighetsagaren?

4.5.1 Besparingar i hus |, 2, 3 och

Energibesparing enligt kap 3.3.2

- hus 1 18 300 kWh
- hus 2 26 050 kwh
- hus 3 18 300 kWh
- hus 8 26 050 kWh
Summa 88 700 kWh

Besparingens varde 1:a aret blir efter 0,25 kr/kWh =
= 22175 kr. Vardet av denna besparing antas dar-
efter oka med 10 % per A&r.

Okade kostnader for skotsel och underhdll antas 1:a
aret till 1000 kr per hus, dvs 4000 kr. Skotsel-
kostnaderna antas sedan Oka med inflationen 8 % per
ar

Tabell 4.3 Lonsamhetsbeddmning for installation
av franluftvarmepumpar i hus 1, 2, 3 och 8, kronor.

Ar Besparing Skotsel Nettobesp Kapital- Vinst

kostn
1 22 175 4 000 18 175 15 446 2 729
2 24 393 4 320 20 073 16 544 3 529
3 26 832 4 666 22 166 17 670 4 496
4 29 515 5 039 24 476 18 822 5 654
5 32 466 5 442 27 024 20 005 7 019
6 35 713 5 877 29 836 21 219 8 617
7 39 284 6 347 32 937 22 467 10 470
8 43 212 6 855 36 357 23 748 12 609
9 47 534 7 404 40 130 25 069 15 061
10 52 287 7 996 44 291 26 430 17 861

Summa 353 411 946 295 465 207 420 88 045

a1
g



Fig 4.1 Lonsamhetsbedomning av franluftvarme-
pumpar 1 hus 1, 2, 3 och 8.

kronor/AR

50000

SKOTSELI - UNDERHALL

40000

BRUTTO -BESPARING

30000

KAPITALKOSTNAD
20000
10 AR 207 42( kr

10000

VINST
10 AR = 88045 kr

4.5.2 Besparingar i hus 4, 5, 6 och 7

Energibesparing enligt kap 3.4.2

- hus 4 28 430 kWh
- hus 5 28 430 kWh
- hus 6 37 700 kWh
- hus 7 19 610 kWh
Summa 114 170 kWh

Besparingens varde 1l:a aret blir efter 0,25 kr/kWh =
= 28543 kr. Vardet av denna besparing antas dar-
efter oka med 10 % per ar.

okade kostnader for skotsel och underhall antas 1:a
aret till 1000 kr per hus, dvs 4000 kr. Skotsel-
kostnaderna antas sedan 6ka med inflationen 8 %

per ar.



Tabell 4.4

franluftvarmepumpar i hus 4,

Ar Besparing

28
31
34
37
41
45
50
55
61
67

© oo ~N o Ul B~ w N =

=
o

Summa 454

Fig 4.2

Lonsamhetsbeddmning for

543
397
537
991
790
969
566
622
184
303

902

Skotsel

~N N oo o o1 o o1 B~ B N~

(6]
]

000
320
666
039
442
877
347
855
404
996

946

installation av

5, 6 och 7, Kkronor.
Nettobesp Kapital- Vinst
kostn
24 543 20 319 4 224
27 077 21 764 5 313
29 871 23 244 6 627
32 952 24 761 8 191
36 348 26 316 10 032
40 092 27 914 12 178
44 219 29 554 14 665
48 767 31 240 17 527
53 780 32 978 20 802
59 307 34 768 24 539
396 956 272 858 124 098

Lénsamhetsbeddmning

av franluftvarmepumpar i hus
6 och 7

KRONOR /AR

50000

40000

30000

20000 -

10000

SKOTSEL- UNDERHALL

BRUTTOI-BESPAF ING

KAPITALKOSTNAD
10 AR = 272 858 kr

VINST

10 AR = 124098 Ir
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4.5.3 Fordelaktigaste varmepumpkop

Om man jamfor de bada husgrupperna ser man av
tabell 4.3 resp 4.4 att i hus 1-2-3-8 sparas
88045 kronor under en tiodrsperiod och i hus
4-5-6-7, 124098 kronor under samma tid.

Detta far dock icke tolkas sid att varmepump-
typen med direktforangning for hus 4-5-6-7 ger
stdrre vinst an den andra typen med indirekt
forangning. Den ger visserligen hégre arsvarme-
faktor, men det uppvéger inte den hoégre anlagg-
ningskostnaden. Det ar tvartom si, att om varme-
pumparna med indirekt forangning installerades
aven i1 hus 4-5-6-7, skulle vinsten i1 dessa hus
bli &annu storre.

Det har beror helt enkelt pad att hus 4-5-6-7
innehaller flera lagenheter och darigenom for-
brukar mycket mera varmvatten. Det har ar ocksa
en naturlig indikation pa tesen, att "farre
lagenheter &n 15 per hus sallan ger l6nsamhet
at franluftvarmepumpar".

Som tidigare motiverats har de olika varmepump-
typerna utvalts med hénsyn till de utvarderings-
mojligheter som erbjuds 1 detta projekt.

Svaret pa fragan om fordelaktigaste varmepump-
kop kommer saledes att ges forst nar total-
ekonomin utvarderats efter nagot ars drift-
erfarenhet.

4.6 Totalekonomi

Som visats 1 tabeller och diagram, ar den har
installationen av franluftvarmepumpar val lonsam
for fastighetsédgaren, trots att husen vardera
innehadller sd fa lagenheter. Installationsfor-
hallandena ar dock synnerligen gynnsamma.

Den direkta orsaken till den har l16nsamheten,
ar de rantebidrag som staten bidrar med. De
h&r rantebidragen minskar hela tiden under den
tioarsperiod som kalkylen omfattar, och for-
svinner helt efter ca 14 ar.

Om man ser den totala investeringen 622400 kr
mot forsta arets nettobesparing 42718 kr blir
den s k pay-off-tiden 14,6 ar. Oavsett vilken
kalkylmetod som anvands, visar den dalig eller
mycket dalig lonsamhet for den har investeringen
vid en "normal”™ finansiering.
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5 MATPROGRAM

5:1 Orientering

De anbud pa franluftvarmepumpar som inlamnats till
Fastighets AB Kopparstaden har visat en stor sprid-
ning betré&ffande ekonomi, teknik och prestations-
formaga.

Genom den matning och utvardering som planeras far
man mojlighet att klart "varudeklarera™ véarme-
pumparna i just denna applikation.

Bade for fastighetsagaren och for matresultatets
allmdnintresse bor utvarderingen ge mera anvand-
bara resultat, om olika typer av varmepumpar in-
stalleras. FOr den ekonomiska helhetsbilden boér
dock inte flera an tva typer installeras har.
Styckepriset stiger med farre antal enheter och
detta omrdde bestar sammanlagt av 92 hus, varfor
andra typer vid behov kan prévas i nésta etapp,
om utfallet nu skulle bli daligt.

5.2 Indirekt- och direkt forangning

For hus 1, 2, 3 och 8 foreslas ett indirekt system,
som har ett separat vatten/glykolsystem for ater-
vinning av varme ur franluften. Principen ar mycket
vanlig pa marknaden och medger anvandning av
standardiserade varmepumpenheter avpassade aven
till andra typer av varmekallor. Nackdelen &ar nagot
lagre varmefaktor (teor) &n det direkta systemet.

For hus 4, 5, 6 och 7 foreslds ett system med
direktforangning, dar varmepumpens forangare ar
direkt placerad i franluftskanalen. Varmepumpen
utfores som prefabricerad enhet fér utomhus-
utforande och placeras pa tak.

5.3 Matningar - till vad, och hur mycket?

5.3.1 Matresultat

Hela utvarderingen skall naturligtvis svara pa
fragan om franluftvarmepumpar ar en god investe-
ring for bostadshusen i Bojsenburg. Den bdr &ven
forsoka svara pa fragan om franluftvarmepumpar
generellt ar en god investering 1 jamforelse med
andra energibesparingsalternativ
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5.3.2 Matomréadet

De atta bostadshusens placering framgar av fig
5.1 dar &aven matinstallationerna skisserats. Som
synes ar husen utspridda med ca 200 m mellan
matinstallationernas yttersta delar.

5.3.3 Energiflddesmatningar i hus 4, 5, 6 och 7

Tonvikten vid méatningarna skall naturligtvis ligga
hos energiflddesmdtningen. Foljande matare in-
stalleras enligt fig 5.2 i hus 4, 5, 6 och 7:

- tappvarmvattenenergi utnyttjad ur anlaggningen
(via INT 1)

- tappvamroattenméngd uttagen ur anl&ggningen
(via INT 1)

- tillford energi till tappvarmvattensystemet
(via INT 2)

- tappvamroattenméngd uppvarmd varigenom medeltempera-
turdifferensen kan berdknas (via INT 2)

- elenergi EE for reservelvarmepatroner i w-
beredare

- elenergi EE for cirkulationspumpar P1 och P2

- elenergi EE for drift av varmepump med franluftdel.
Har observeras att betraffande energi till flakt-
motor endast flaktenergi for tryckfall i batteri
och filter skall medraknas vid energibalansbe-
rakningar. For att fa ett rattvist varde pa denna
parameter mats energiforbrukningen i ett referens-
hus .

5.3.4 Speciella funktionsmatningar

For att kunna dokumentera funktionen och harvidlag
slippa lita till manuella observationer installeras:

- drifttidsméatare KD, fo6r varmepump vilken samtidigt
registrerar antalet starter.

- registrering av utgdende varmvattentemperatur, TV. | hus
4, 6 och 7 sker detta med termostat som in-
stalles pa lagsta tappvarmvattentemperatur +45°C
och under denna temp inkopplar drifttidsmatare
KD. Drifttidsmataren kan sedan via pulser regi-
strera hur lang tid otillfredsstallande tappvarm-
vattentemperatur levererats till hyresgasterna.

I hus 5 sker registreringen pa satt som beskrivs
nedan under kapitel 5.3.6
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5.3.5 Journal

varmepump eller hjalpapparater ur funktion regi-
streras av driftpersonal och journalfdéres. Aven
de Okade skotselkostnaderna registreras via
journal.

5.3.6 Specialmatning i hus 5

Den varmepump som skall installeras 1 bl a hus 5
kommer att monteras som prefabriserad enhet pa
tak. Harigenom tas icke stadskrubb pa vind i an-
sprak for nagra installationer, utan mateentralen
kan placeras har.

For att mera allmant kunna dokumentera vérme-
pumpens kapacitet och mdjligheter installeras
en mera omfattande matutrustning pa varmepumpen

hus 5. Salunda installeras enligt fig 5.2

matning av:

kondenseringstryek GP
forangningstryak GP
temperatur franluft TL, foére och efter varmepumpen

relativ fuktighet franluft RL, fore och efter varme-
pumpen

franluftflodet FL

temperatur TV, pa utgdende tappvarmvatten, regi-
streras t ex varannan minut.

Genom att sammanstalla franluftflodet med data
for temperatur och relativ fuktighet kan den
till varmepumpen avgivna varmeenergin berdknas.

5.3.7 Matningar i hus 1, 2, 3 och 8

fig 5.3 redovisas fodreslagna matinstallationer

for hus 1, 2, 3 och 8. Energiflédesmatningarna
overensstammer i princip med de for fig 5.2
redovisade men:

elenergirriatarna far en nagot annorlunda delning
betraffande matobjekt. Den av franluftflakt
FF1 forbrukade elenergin kan som helhet han-
foras till "energi hjalpapparater™

- energimatning kan latt ordnas p& VA-kretsen enar

varmen bars i ett vatten/glykolsystem.
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Hus 8 ligger narmast matcentralen i hus 5. Dar
installeras specialmatpunkter motsvarande mat-
ningar for hus 5. Emedan det har ar fraga om en
varmepump med indirekt forangning och inkopp-
lingen f 6 & annorlunda, installeras nedan-
staende specialmatpunkter:

- kondeneeringstryak GP
- forangningstryck. GP

- temperatur franluft TL, fran lagenheter samt i
avluft ut o6ver yttertak

- relativ fuktighet franluft RL, fran lagenheter
samt i avluft ut Over yttertak

- franluftflodet FL

- temperatur franluft TL, foére och efter fran-
luftdel FF1

- temperatur TV pd utgdende tappvarmvatten,
registreras t ex varannan minut

- temperatur TV, pa& fram- och &terledning i
VA-systemet

- varmebararfléde FV, i VA-systemet.

Genom att sammanstalla franluftflodet med data
for temperatur och relativ fuktighet kan féljande
data beraknas:

O varmeenergi i franluft lagenheter
O varmeenergi ut fran systemet (via FF)

5.3.8 Minimim&tningar

De mé&tdata som redovisas som pulsrakning mot-
svarar minimikravet pa matning, om man skall
dokumentera energiflddena 1 anléggningen.

De matdata som redovisas som "intensiv'-matning
for hus 5 och 8 kan uteslutas eller ersattas
med manuella matperioder som redovisas under
kap 5.4.2. Om matningarna utesluts far man dock
inte nagon uppfattning om hur varmepumpen pa-
verkar och arbetar i franluftsystemet



5.4 Insamling av matdata

5.4.1 Matpunktsforteckning
Minimimatprogram:

- pulsrakning i1 hus 1, 2, 3 och 8
9 st/hus 36 st

- pulsrékning i hus 4, 5, 6 och 7
9 st/hus 36 st

Pulsrakning totalt 72 st matpunkter.

Intensiv" - matprogram:
- analog avs6kning i1 hus 5 8 st
- utetemperatur, analog 1 st
- analog avsokning 1 hus 8 =12 st
- pulsrakning i hus 8 1 st

Detta innebar avsokning och behandling av totalt
21 analoga matpunkter, samt registrering av |
pulsréaknare inom "intensiv'-programmet

5.4.2 Manuell avlasning

De 72 matpunkterna som ingar i minimimatprogram
kan lasas av manuellt, men det stora antalet
punkter ger utan tvekan problem vid t ex effekt-
berakningar, da man vill hanfora olika matdata
till samma tid.

Den manuella avlasningen bor kompletteras med
"intensivmatnings'-perioder da speciella matdata
studeras genom manuella prov. Proven skall mot-
svara det analoga program som redovisas i1 figur
5.2 och 5.3.

5.4.3 Insamling med bordsdator

Den manuella avlasningen kraver mycket tid och
framfor allt stor disciplin hos personalen som
skall utfora den. De enorma tabellverk som
upprattas blir dessutom arbetskravande bade
att kontrollera och sammanstalla.

Om en bordsdator installeras i hus 5 kan den
samla matdata t ex varje timme eller vid behov
med annu kortare intervall.



Timvarden, veckovarden eller manadsvarden kan
sedan skrivas ut enligt 6nskemdl. Man har &aven
mojlighet att bearbeta data i grafisk form.

Om matinstrumentet installeras 1 hus 5 kan
permanenta givare for analoga matvarden in-
stalleras enligt figur 5.2 och 5.3 i hus 5 och

8. Bordsdator samlar aven métdata fran dessa,
givare och berédknar foljddata.De varmvatten-
matare, som tidigare installerats 1 lagenheterna,
bor avlasas nagra ganger framfor allt for att
verifiera matresultat fran huvudmatare (INT 1).

Fig 5.4 I hus 1, 2, 3 och 8 utnyttjas detta
utrymme Ffor varmepumpenheter och i hus 5 for
matutrustningar

5.4.4 Langa elledningar

Alla installationer i denna anlaggning utfors

p& vind. Elledningarna for matpunktsinsamlingen
blir langa men kommer i gengald att spara mycket
spring i trappor och pa vindar.

De elledningar som erfordras for pulsrékningen

ar dessutom relativt enkla och okansliga for
stoérningar och omfattar huvuddelen av ledningarna.
De utfdors som provisoriska luftledningar mellan
de olika husens gavelspetsar.

Att hus 5 och 8 utvalts for intensivmatningar
beror pa att de ligger centralt, nara varandra
och innehaller vardera 14 lagenheter vilket ar
representativt for samtliga hus i omradet.



For dessa analoga matningar erfordras storre
noggrannhet hos elinstallationen, men den &r
i gengald mycket begransad i1 geografiskt
hanseende

5.5 Utvarderingen

Utvarderingen bér omfatta ett ar med kontinuerlig
drift i anlaggningarna. Nagon av matcentralerna
forutsatts skota insamlingen av mdtdata. For
vidare bearbetning svarar projektgruppen for
detta projekt.

De matdata och drifterfarenheter som pa detta
satt kan dokumenteras emotses med intresse av
fastighetsbolaget,och skall utnyttjas for den
fortsatta utbyggnaden med franluftvarmepumpar

Aven andra fastighetsdgare och varmepumptill-
verkare borde kunna utnyttja erfarenheterna

fran Bojsenburg. Det ar ocksd grundtanken med

de medel som anslds for dokumentation - namligen
att fora utvecklingen ett steg framat.
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Varmepumpar. Underlag for
BFRs programplan 1981-1984.
(Skrift G33:1980 fran Statens
rad for byggnadsforskning).

Varmepumpar for tappvarm-
vatten. (Rapport R146:1980
fran Statens rad for bygg-
nadsforskning) .

Varmepumpar i befintliga
Fflerbostadshus. (Skrift
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Varmepumpar, WS-special
nr 1:1979

Lonsamhetskalkyler, WS-
special nr 1:1980

Hur ser varmeverken pa fran-
luftvarmepumpar? Anfdrande
fran ''Varmepumpen pa upp-
loppet™ i Goteborg 1982
(Opublicerad stencil)

Samspelet mellan fjarrvarme
och varmepumpar. Anfdrande
fran "Varmepumpen pa upp-
loppet” i GOteborg 1982
(Opublicerad stencil)






BILAGA 4:1

Amorteringsplaner i kronor,

Lanebelopp: 10 000:- kronor,

Ar

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

N
QW N Ul whN—

Rantesats: 8

Amorteringstid
20 ar 15 ar

105:00 178:50
109:20 185:64
113:57 193:07
118:11 200:79
122:84 208:82
127:75 217:17
132:86 225:86
138:17 234:89
143:70 244:29
149:45 254:06
155:43 264:22
161:64 274:79
168:11 285:78
174:83 297:22
181:83 309:10
189:10 321 . 47
196:66 334:33
204:53 347:70
212:71 361 :61
221:22 376:07
230:07 391:12
239:27 406:76
248:84 423:03
258:80 439:95
269:15 457:55
279:91 475:85
291:11 494:89
302:75 514:68
314:86 535:27
327:46 545:52
340:56
354:18
368:35
383:08
398:40
414:34
430:91
448:15
466:08
507:02

Annuiteter

25 ar 465:50

20 ar 505:00

15 ar 578:50

10 ar 736:00

%

Statliga energilan

10 ar

336:00
349:44
363:42
377:95
393:07
408:80
425:15
442:15
459:84
478:23
497:36
517:26
537:95
559:46
581 : 84
605:12
629:32
654:49
680:67
702:48

/ halvar
/ halvar
/ halvar
/ halvar
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BILAGA 4:2

Amorteringsplan i % av ursprungligt kreditbelopp
Spintab SERIELAN.

Ranta f n 12,2 % (maj -83).

Amorteringstid

Ar Termin
30 ar 25 ar 20 ar
1 1 0,420 1,026 1,484
2 0,437 1,052 1,521
2 3 0,454 1,078 1,559
4 0,472 1,105 1,598
3 5 0,491 1,133 1,638
6 0,511 1,161 1,679
4 7 0,531 1,190 1,721
8 0,553 1,220 1,764
5 9 0,575 1,250 1,808
10 0,598 1,281 1,853
6 11 0,622 1,313 1,900
12 0,647 1,346 1,947
7 13 0,672 1,380 1,996
14 0,699 1,414 2,046
8 15 0,727 1,450 2,097
16 0,756 1,486 2,149
9 17 0,787 1,523 2,203
18 0,818 1,561 2,258
10 19 0,851 1,600 2,315
20 0,885 1,640 2,372
11 21 0,920 1,681 2,432
22 0,957 1,723 2,492
12 23 0,995 1,766 2,555
24 1,035 1,810 2,619
13 25 1,077 1,856 2,684
26 1,120 1,902 2,751
14 27 1,164 1,950 2,820
28 1,211 1,998 2,891
15 29 1,259 2,048 2,963
30 1,310 2,100 3,037
16 31 1,362 2,152 3,113
32 1,417 2,206 3,191
17 33 1,473 2,261 3,270
34 1,532 2,318 3,352
18 35 1,594 2,375 3,436
36 1,657 2,435 3,522
19 37 1,724 2,496 3,610
38 1,793 2,558 3,700
20 39 1,864 2,622 3,793
40 1,939 2,688 3,891

Summa % 39,909 69,154 100,030



BILAGA 4:3:1

Statligt lan

Amorteringstid
Ranta f n
Garanterad ranta
Ar  Ter- Garant
min ranta
0
1 1 3,00
2 3,00
2 3 3,25
4 3,25
3 5 3,50
6 3,50
4 7 3,75
8 3,75
5 9 4,00
10 4,00
6 11 4,25
12 4,25
7 13 4,50
14 4,50
8 15 4,75
16 4,75
9 17 5,00
18 5,00
10 19 5,25
20 5,25
14 27 6,25
28 6,25
15 29 6,50

Amor-
tering

1.050:00
1.092:00
1.135:70
1.181:10
1.228:40
1.277:50
1.328: 60
1.381:70
1.437:00
1.494:50
1.554:30
1.616:40
1.681:10
1.748: 30
1.818:30
1.891 :00
1 .966:60
2.045:30
2.127:10
2.212:20

2.911:10
3.027:50
3.148:60

100 000 kr

20 ar
13 %

3 % + 0,25 % per ar

Skuld

100.000:00
98.950:00
97.858:00
96.722:30
95.541 : 20
94.312:80
93.035:30
91 .706:70
90.325:00
88.888:00
87.393:50
85.839:20
84.222:80
82.541:70
80.793:40
78.975:10
77.084:10
75.117:50
73.072:-20
70.945:10
68.732:90

50.561 : 40
47.533:90
44 _.385:30

Ranta

1.500:00
1 .500 :00
1.625:00
1.625:00
1.750:00
1.750:00
1.875:00
1.875:00
2.000:00
2.000:00
2.125:00
2.125:00
2.250:00
2.250:00
2.375:00
2.375:00
2.500:00
2.500:00
2.625:00
2.625:00

3.125:00
3.125:00
3.089:70

Kapital-
kostn

2.550:00
2.592:00
2.760:70
2.806:10
2.978:40
3.027:50
3.203:60
3.256:70
3.437:00
3.494:50
3.679:30
3.741:40
3.931.10
3.998:30
4.193:30
4.266:00
4_466:60
4.545:30
4.752:10
4.837:20

6.036:10
6.152:50
6.238:30

Man ser har att termin 28 ar den sista da rantebidrag utgar. Vid
termin 29 slar den av regeringen faststallda rantan igenom om
den da ar 13 .

Vid en korrekt berékning skall
1an och bottenldn slds samman for att sedan jamforas med den
Brytpunkten kommer da att forskjutas.

garanterade rantan.

Tabellen kan anvéandas
statligt energilan
dad den garantérade
fneca l4

punkten,

rantekostnaderna for bade statligt

for att berakna kostnaden for ett 20-arigt
med god noggrannhet for de forsta tio aren
rantan bestémmer réntekostnaden.

ar,

63

Efter bryt-

ar kostnaden beroende av rantans storlek.



BILAGA 4:3:2

Bottenlan, Spintab serielan 100 000 kr

Amorteringstid 20 ar
Ranta f n 12,2 %
Garanterad ranta 3% + 0,25 % per ar
Ar  Ter-  Garant Amor- Skuld Ranta Kapital-
min ranta tering kostn
0 100.000
i 1 3,00 1.484 98.516 1 .500 2.984
2 3,00 1.521 96.995 1 .500 3.021
2 3 3,25 1.559 95.436 1.625 3.184
4 3,25 1 .598 93.838 1.625 3.223
3 5 3,50 1 .638 92.200 1.750 3.388
6 3,50 1.679 90.521 1.750 3.429
4 7 3,75 1.721 88.800 1.875 3.596
8 3,75 1.764 87.036 1.875 3.639
5 9 4,00 1.808 85.228 2.000 3.808
10 4,00 1.853 83.375 2.000 3.853
6 11 4,25 1.900 81.475 2.125 4.025
12 4,25 1,947 79.528 2.125 4.072
7 13 4,50 1 .996 77.532 2.250 4.246
14 4,50 2.046 75.486 2.250 4.296
8 15 4,75 2.097 73.389 2.375 4_.472
16 4,75 2.149 71.240 2.375 4.524
9 17 5,00 2.203 69.037 2.500 4.703
18 5,00 2.258 66.779 2.500 4.758
10 19 5,25 2.315 64.464 2.625 4.940
20 5,25 2.372 62.092 2.625 4.997
24 5,75 2.619 51.994 2.875 5.494
13 25 6,00 2.684 49.310 3.000 5.684
26 6,00 2.751 46.559 2.840 5.591

Man ser har att termin 25 ar den sista da rantebidrag utgar for
detta lan. Vid termin 26 slar den marknadsmassiga rantan i-
genom, om den da ar 12,2 b%.

Vid en korrekt berakning skall rantekostnaderna for bade statligt
1an och bottenlan slds samman for att sedan jamforas med den
garanterade rantan. Brytpunkten kommer da att forskjutas.

Tabellen kan anvandas for att berdkna kostnaden for ett 20-arigt
serielan som bottenldn med god noggrannhet for de forsta tio
aren da den garanterade rantan bestammer rantekostnaden. Efter
brytpunkten, f n ca 14 ar, &ar kostnaden beroende av rantans
storlek.
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