Det hir verket har digitaliserats vid Goteborgs universitetsbibliotek och ér fritt att anvinda. Alla
tryckta texter &r OCR-tolkade till maskinlédsbar text. Det betyder att du kan s6ka och kopiera
texten fran dokumentet. Vissa dldre dokument med daligt tryck kan vara svara att OCR-tolka
korrekt vilket medfor att den OCR-tolkade texten kan innehalla fel och darfér bér man visuellt
jamfora med verkets bilder for att avgora vad som ér riktigt.

This work has been digitized at Gothenburg University Library and is free to use. All printed
texts have been OCR-processed and converted to machine readable text. This means that you
can search and copy text from the document. Some early printed books are hard to OCR-process
correctly and the text may contain errors, so one should always visually compare it with the ima-
ges to determine what is correct.

GOTEBORGS UNIVERSITET

II\I:)C

l

L 9L 6L vL €L ¢ LW oL 6 8 L 9 6 ¥ € ¢

8l

lc 0Z 6l

6 8¢ LZ 9¢ GC V¥Z €Z ¢&¢



Rapport R124:1984

Solvarme for tappvarmvatten
och uppvarmning i smahus

En forstudie av tekniska och ekonomiska
forutsattningar

Jan Dahl
Hugo Brannstrom

INSTITUTET FOR
BYGGDOKUMENTATIQN

Accnr

Mae £



R124 : 1984

SOLVARME FOR TAPPVARMVATTEN OCH UPPVARMNING
I SMA HUS

En Fforstudie av tekniska och ekonomiska
forutsattningar

Jan Dahl
Hugo Brannstrom

Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag
810409-0 fran Statens rad for byggnadsforskning
till NAB konsult, WS-Avdelningen,Lulea



I Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebdr inte att radet
tagit stallning till &sikter, slutsatser och resultat.

R124:1984

ISBN 91-540-4242-9
Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm
Liber Tryck Stockholm 1984



INNEHALL

0. SAMMANFATTNING

1. INLEDNING

2. PROJEKTBESKRIVNING

3. SYSTEMBESKRIVNING

4. MODELL OCH BERAKNINGSMETOD

5. ENERGIBESPARING OCH EKONOMI

6. SLUTSATSER

7. REFERENSER

Bilaga 1. Tillganglig solvarmeenergi manadsvis

Bilaga 2.

Bilaga 3.

Bilaga 4.

relativt 10°C utgdende solfangar-

temperatur

Tillganglig solvarmeenergi manadsvis

relativt 30°C utgdende solfangar-

temperatur

Tillganglig solvarmeenergi manadsvis

relativt 10-100°C utgaende solfangar-

temperatur.

Utskrift av simuleringsprogram

Sid

10

15

20

21






0 SAMMANFATTNING

Solvarmeanlaggningar for enbart tappvarmvattenberedning &ar

pd vara breddgrader svara att fa lIdonsamma.

Ett satt att hdja verkningsgraden ar att utnyttja solvarmen

bade till uppvarmning och till beredning av tappvarmvatten.

I rapporten redovisas en teoretisk studie av ett sadant
system och dar studeras vilka energimangder som teoretiskt
kan utvinnas ur ett sol fangarsystem av typ Sun-therm
kompletterat med utrustning for att aven varma uppvarmnings-

varmvatten.

Klimatdata for Luled utnyttjas i studien, datorsimuleringar
av systemet visar att verkningsgraden kan héjas med ca 27%
men att kostnaden for varje kilowattimme blir ca 2,50 kr.
Rapporten pekar dessutom pa behovet av att i detalj studera
funktionsdynamiken hos ackumulatorer fdr att kunna optimera

dess storlek.



1. INLEDNING

Solvarmeanlaggningar for enbart varmvattenberedning till
hushalIsandamal i saval enbostadshus som flerbostadshus pa
vara breddgrader ar svara att fa lonsamma. En av orsakerna
till detta ar att ackumulatorn av tekniskt-ekonomiska skél
ej kan optimeras med avseende pa infangad solenergi och

Fforbrukning

Den relativt begransade storleken pa ackumulatorn 300-400
liter for ett enbostadshus gor att den relativt tidigt under
en solig dag nar sa hoga temperaturer att endast energi fran
ett hogtempererat flode kan nyttiggoras. D& forbrukning av
hushallsvarmvatten ar koncentrerad till morgon och kvall
skulle en kontinuerlig fo6rbrukning av lagre tempererat vat-
ten hdja verkningsgraden pa en solvarmeanlaggning. For &aldre
radiatorsystem och &aven nyproducerade sadana som ar korrekt
injusterade galler att for de delar av aret dd man tillgodo-
gor sig solenergi sd ar radiatorsystemets returtemperatur
endast nagra grader oOver radande rumstemperatur dvs 25 till
30°C. Genom att anordna varmevaxling fran solvarmesystemet
till radiatorsystemets returledning kan man kontinuerligt
tillgodogora sig lagre temperaturer pa flodet fran solfanga-

ren och darigenom uppnd hogre verkningsgrad for systemet.



2. PROJEKTBESKRIVNING

I denna forstudie gors en teknisk ekonomisk analys av ett
system for kombinerad produktion av bade tappvarmvatten och

vatten for varmning av smahus

En anlaggning med i1 marknaden idag befintliga komponenter
sasom solfangare, varmevaxlare, ackumulator och reglerkom-
ponenter har studerats. Anlaggningens funktion har analy-
serats teoretiskt genom datorsimulering. Indata som dygns-
medeltemperatur och solinstralning har angivits liksom kom-
ponenternas funktion och kapacitet. Tre typer av anlégg-

ningsfunktioner har framforts.

| det forsta alternativet studeras ett traditionellt sol-

varmesystem som enbart forvarmer tappvarmvattnet.

I det andra alternativet utnyttjas tillgénlig solenergi till

att enbart varma returledningen pa varmesystemet.

I det tredje alternativet studeras slutligen en kombination
av de tva tidigare dar varme tillfors tappvattensystemet upp
till 30°C utgdende temperatur fran solfangaren och ovanfor
30°C tillfors varmeenergi aven till varmesystemet, dessutom
tillfors all varme under juni, juli och augusti till tapp-

varmvattnet.



3. SYSTEMBESKRIVNING OCH FUNKTION

Systemet som studerats ar till stdrsta delen uppbyggt av
standardkomponenter som idag finns tillgangliga pa den
svenska marknaden. Saledes har i denna studie utnyttjats
solfangare och ackumulator av Svenska Flaktfabrikens fabri-
kat, varmevaxlaren tillverkas av Zander och Ingestrdém och

reglerkomponenterna levereras av Billman Regulator AB.
Den principiella uppbyggnaden framgdr av figur 1 sid 8.

Skalet till att man har studerat idag pa marknaden befint-
liga komponenter ar naturligtvis att priset bdr vara lagre

och att tillforlitlighet och funktion ar kand.

Tvalagesstyrning av SV1 och SV2 (se figur 1) pumpen gar kon-
tinuerligt. Nar GT1l ka&nner hdgre temperatur an GT2 styrs
vatskeflodet mot solfangaren. Nar GT3 kanner hogre tem-
peratur an GT4 styrs vatskeflodet i radiatorkretsen mot
varmevaxlaren. Ovriga antaganden betraffande funktion,

verkningsgrad och kapaciteter hos systemet beskrivs senare.

De standardkomponenter som ingar i ett konventionellt sol-

fangaruppvarmt tappvarmvattensystem framgar av figur 2.



Komponenter som tillkommer fo6r inkoppling pa varmesystemet

ar
Plattvarmevéaxlare Zander o Ingestrom
Reglercentral (2 st) Billman Regulator AB

Kabelgivare (")
Ventil ansl 25( " )

Ventilmotor (" )



soifangare

Figur 1.

raftoc-
-

Principschema for solfangarinstallation for

kombinerad uppvarmning av forbrukningsvatten
och varmevatten.



10.

11.
12.

13.

Tappvarmvattensystem SUNTERM

Det standardiserade systemet TOr uppvarmning av tappvarm-

vatten enligt fig.

5 bestadr av huvudkomponenterna.

Solkollektor (8 m2)

Ackumuleringstank (300 1)

Cirkulationspump
Expansionssystem
Reglerutrustning
Max-termostat

Backventil

Solkollektor

Nockbeslag (for ovankant)

Avtackningsplat (for neder-
kant och sidor)

Skruvlist (for 6ver- och
underkant, sidor och mitt)

Klamlist (for fristaende
montage)

Ackumuleringstank
Backventil
Ventilutrustning

Expansionskarl med séker-
hetsventil

Cirkulationspump
Reglercentral med givare

Max-termos”~at

Varmvattenberedare (ingar
ej i leverans)

Figur 2.

Tappvarmvattensystem SUNTERM.

(400
@1

1/h)

(Ur Svenska

Fléktfabrikens projekteringsanvisningar. )
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4. MODELL OCH BERAKNINGSMETOD

Vi ins3dg pad ett tidigt stadium att t o m en relativt enkel
uppskattning av energiomsattningen var svar att genomfora
utan att narmare gad in pad systemets funktion. En allt igenom
realistisk modell &ar samtidigt forhallandevis komplicerad da
den kraver noggrann k&nnedom vad galler funktionsdynamiken
for varje ingdende komponent. Valet foll darfor pa en sta-
tisk modell som forenklar behandlingen avsevart men sam-
tidigt ger en tillradckligt noggrann fingervisning om ev

energivinster.

| beradkningsmodellen tas hansyn till data fran pa marknaden
befintligt solfangar-tappvarmvattensyst ('SUN-TERM'), kli-

matdata samt erforderliga formler.

Den energibesparing som kan forvantas gentemot en konven-
tionell 16sning med enbart tappvarmvatten kan hanféras till
forbrukningsdynamiken for tappvarmvattnet resp returvattnet

fran radiatorkretsen.

Med enbart tappvarmv.-uppvarmning kan ca 50% av sol-
fangaren nyttiggjord effekt utnyttjas (pga begransad
lagr.volym, diskreta forbrukningsforlopp etc). Faktorn
50% skall betraktas som ett erfarenhetsvarde och da det
i litteraturen saknas uppgifter om varmvattenackumula-
torers funktionsdynamik i solfangarsystem, far detta
varde accepteras som ett matt pa systemets kapacitet att

tillgodogora sig varmeenergi fran solfangaren.
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- For energitillforsel til radiatorkretsens returvatten
kan man rakna med betydligt stérre effektutnyttjande ca

85-90% (med endast ledningsforluster).

Med insikt om ovanstdende forhallande har energiflodet
styrts sd att returvattnet prioriterats, dvs sd snart
vattentemp ut fran solfangaren Overstiger temperaturen hos
returvattnet sker varmevaxling mellan dessa bada. Qm vatten-
temp ut fran solfangaren ligger under returtemp men hoégre &an

ca 10 grader styrs flddet till tappvarmv.tank

Vi maste darfor pad nagot satt kunna berdkna utgdende tem-
peratur fran solfangaren som funktion av ingdende temperatur

och vaderlek.

Under antagandet om mattlig temperaturhéjning i solfangaren

har foljande anpassning gjorts betraffande verkningsgraden.

t = 0.74 - 3i7-6 (Tabs-Tute) 0))

- oy = 2

dar 1 = solinstralning (W/m )

Tabs = absorbatortemperatur
Tute = ute-temperatur

(1) ar anpassad till resultat ur figur 3.

Av solfangaren nyttiggjord energi kan uttryckas enligt

foljande ekv

Esolfangare P <Tut-Tin> )
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dar p densitet for vatten (kg/mg)
0] vattenfldéde (m /s)
C varmekapacitiviteten for vatten (J/kg,°C)

ut vattentemperatur ut fran solfangare (°C)

vattentemperatur in till solfangare (°C)
For solfangarens verkningsgrad galler allmant

Esolfangare

dar A = Solfﬁngarens absorbatoryta (mz)

Vidare gor vi en approximation betraffande absorbatorns

medeltemperatur

Tut+T'in

abs *
Om ekvationerna (1), (2), (3) och (4) kombineras fas

0.74-1-A+(p-0-C
ut  ~—~

p_s'76_A/2).T}n+3'76_A_Tu%e i

(p-0-C"N+3.76-A/2)

Vi far alltsd T t som funktion av parametrarna (I, A, O,
Tin® Tute” Vad galler sol fangararean A och vattenflddet 0O
foljer vi rekommendationerna fran flaktens anvisningar Tfor

solfangare typ SUN-TERM.

Med hjalp av ekvation (5) kan vi utifran klimatdata I, Tute
samt given temperatur in i solfangaren erhalla ett ungefar-

ligt matt pd temperaturen ut fran solfangaren.
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For att simulera modellen ett ar har klimatdata fran SMHI
anvants. Klimatdata avser Kallax flygplats i Luled och

valdes for 1978 av godtyckliga skal.

Vi har angett solintensitet timme fo6r timme och dygnsmedel-
temperturer for ett helt ar samt lagrat dessa pa datafil.
berakningarna har dock dygnsmedeltemperaturen multiplicerats
med en faktor 1.25 for att erhalla en mer riktig dagstem-

peratur .

Slutligen simulerades modellen pa dator.

- Forsta "korningen" avsag ett sol fangarsystem med enbart
tappvarmvatten, dar vi lat temperatur in i solfangaren
vara lika med temp hos kallvatten in i1 varmvattenberedare
(ca 10 grader). Datorn raknade pa basis av utetemperatur
och solinstralning ut den energimangd som tillfordes varm-
vattenberedaren. (Se bilaga 1 och figur 4)

- | andra "koérningen' sokte vi den energimangd som erhé6lls
om den nyttiggjorda energin fran solfangaren styrdes via
en varmevaxlare till radiatorkretsens returvatten. En

returvattentemperatur pad ca 30 grader antogs. (Se bilaga 2

och figur 5)

Utifran de tva datorsimuleringarna beraknades dessutom en
optimal funktion dar man kombinerar ovannamnda system (se

figur 6).

| bilaga 3 redovisas total tillganglig varmeenergi som funk-

tion av utgdende temperatur fran solfangaren i intervallet

10-1000cC.



Verknings-

grad %

Figur 3.

+ 100

Varmebararens medeltemp. - Utetemp.

Verkningsgrad for solkollektor SUNTERM. (Ur
Svenska Flaktfabrikens projekteringsanvis-
ningar .)

°C
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5. RESULTAT, ENERGIBESPARING OCH EKONOMI

Datorsimulering har utforts dels for ett konventionellt
tappvarmvattensystem, Tfigur 4 och bilaga 1, samt for ett
system som enbart varmer returvattnet pa varmesystemet,
figur 5 och bilaga 2. Dar har antagits att returtemperaturen
pad varmesystemet ar +30°C i medeltal under perioden. Dess-

utom har 1 figur 6 presenterats resultatet av en optimal

tillampning fo6r ett kombinerat system.

Ur figur 4 erhalles en tillganglig energimangd av 2580 kWh

for ren tappvarmvattenuppvarmning.

I Svenska Flaktfabrikens projekteringsanvisning anges 310
kWh/m2,ar som en mojlig energibesparing i norra Sverige,
eller for atta m2 2480 kWh vilket overensstammer med var
simulering for motsvarande system. Man kan ur den jamforel-
sen dra den slutsatsen att var teoretiska modell &ar val
anpassad till de resultat som Svenska Flaktfabriken presen-
terar och som bl a baseras pa& erfarenheter fran installerade

solfangaranlaggningar

Ur figur 5 erhdlles resultatet 1438 kWh for ett system som
under varmesasongen i Luled enbart arbetar mot varmesyste-
met. Den energimangd som tillgodogjorts i solfangaren redu-

ceras med 10% i1 detta Tfall.

I figur 6 redovisas for den optimala tillampningen en till-

ganglig energimangd av 3270 kWh. Dvs en 6kning med ca
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700 kWh eller 27% forbattring, jamfort med de system som

enbart varmer tappvarmvatten

Man bor ocksd notera att den optimala ldsningen i denna sta-
tiska modell &ar konservativ eftersom man i beredaren rim-
ligtvis bor tillgodogdra sig mer an 50% av tillford varme-
energi da temperaturnivan i medeltal halls lagre i detta
fall &n vid konventionell tappvarmvattenuppvarmning och man

erhaller darigenom en battre varmeodverforing

Kostnader

Enligt offert fran Billman Regulator AB samt forfragan hos
Zander och Ingestrom erhalles foljande kostnaderr for de
komponenter som tillkommer i en anlaggning som arbetar bade

mot varme- och tappvattensystemet

2 st RSA22 Regulatorcentral
2 st QAP21.3 kabelgivare

2 st SKD31.500 ventilmotor

2 st VXG41.25 ventil ansl. 25 5510:-
1 st Varmevaxlare 500: -
Instal lationskostnad ca 2000:-

Kostnad exkl moms ca 8000:-

Den optimala tilladmpningen ger ett energitillskott av ca 700
kWh per &r. Merinvesteringen ar ca 10 000:- 15 ars avskriv-
ningstid och 15% intern rénta ger en annuitetsfaktor av 0,17
dvs 1700 kr i arlig avskrivning. Detta ger ett energipris av
ca 2.50 kr/kWh. Statliga subventioner forbattrar naturligt-

vis resultatet.
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(kiwh)
1 000

Jan Feb Mar Aor Maj Jun Jul Aug Sept Okt Nov Dec

Figur 4. Tillganglig varmeenergi fTor tappvarmvattenupp-

varmning. Erhdllen energimiangd under ett ar =

2580 kWh.

Figur 4 avser ett "enkelt" system dvs enbart tappvarmvatten-
uppvarmning. Energitillskottet till systemet ar plottat
manad for manad under perioden ett Ar. Siffrorna bygger pa
berakningarna i bilaga 1 men ar justerade med en faktor 0.5

beroende pa systemets verkningsgrad.



(kWh)
1000

900

500 —

400 -

100

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sept Okt Nov Dec

Figur 5. Tillganglig varmeenergi for ett uppvarmnings-

system. Erhallen energimangd under ett ar =

1438 kWh.

Figur 5 askadliggor nyttiggjord energi oOver perioden ett ar
med avseende pa ett enbart '‘returuppvarmt system'. Energi-
vardena &ar baserade pa materialet i bilaga 2 samt korrige-
rade med faktorn 0.9. Den tid da eldningsbehov inte fore-

ligger (@uni, juli och augusti) har ej medtagits i Tfiguren.
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En optimal tillampning av ett kombinerat system. Kan fas om

anlaggningen regleras enligt nedanstdende:

- Solfangaruppvarmt vatten med en temperatur storre an +10
grader men mindre an +30 grader brukas for varmning av

tappvarmvatten

- For tiden sept-maj galler att vatten fran solfingare med
en temperatur stdorre an +30 grader styrs till radiatorer-
nas returkrets.

- Under juni, juli och augusti nyttjas allt solfangarvarmt
vatten med temperatur > +10 grader for varmning av
lagringstank (tappvarmvatten).

(kWh)
1 000

900 _

700 -

100 -

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sept Okt Nov Dec
Figur 6. Tillganglig varmeenergi Tor ett kombinerat system.

Totalt erhallen energimangd under ett ar =

3270 kWh.
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6. SLUTSATSER

Ett kombinerat system hdjer verkningsgraden med 27% men for
tyvarr ocksa med sig sadana investeringskostnader att man
erhaller en driftkostnad av ca 2.50 kr/kWh. En forbattrad
funktion erhalls hos tappvattenackumulatorn eftersom tem-
peraturnivan blir lagre i den och man erhaller en gynnsam-

mare temperaturdifferens gentemot sol fangarkretsen.

Under varmesdsongen har man ett kontinuerligt behov av
varmeenergi 1 radiatorsystemet vilket medfér att ackumula-

torns volym ocksd bor minska.

For att kunna ta hénsyn till detta b6r man genomfdéra experi-
ment dar man dels studerar funktion hos ett kombinerat
system och jamfor med ett traditionellt utformat solvarme-
system, garna i samma installation. Dessutom bdor man i ett
separat projekt studera ackumulatorns dynamiska egenskaper
och i detalj kartlagga bade temperatur och stromningsfalt

for att kunna optimera ackumulatorfunktionen

Resultaten fran dessa projekt ger generella resultat som kan
tilléampas 1 framtida solenergiinstallationer dar man utnytt-

jar vattenackumulering av solvarme.



REFERENSER

Andersson B, Solar Energy: Fundamentals in building

design, McGraw Hill 1977

Nilsson E, Energifloden i solfangare, R46:1981

SMHI, Norrképing, Klimatdata for Luled 1978

Svenska Flaktfabriken, Projekteringsanvisning for

Suntherm, 1979

Svensk Byggnorm 80

WS-handboken, Tabeller och diagram, Forlags AB WS



1(1)

Bilaga !

=10.0

Tut-min

=10.0

Tiw-<z;n"l 7

FFB MARS  AF'R HAJ JUNT JULT AUG SEPT OKT NOU ofc

JAN

TInHs

12
11
21

42 50 35
48

36
28

39

31

19
19
17
20
17
15
10
11
24
14
13

Bl

41

42

32
45
41

36
36
36
38
34
23

40 oo

39

46

13
24
24
23

47

41

34
18
31

25

24

13
14
14
11

34
36

13

39

33
38

32

18
31

0

10:
11:
12:
13:
14:
15
16
17
18

29
32

17
16
27
A2

40
39

12
20

39

25
35
21

39

17
16

29

11

10

26
18
25
26

38
44

18
34
37
37

25
16

0
0

16

10
11
12

12
24
31

49

0]
0

46

25

44
28

35
36
30
38

24

27

12

19 :
20

10

31

18
47

0

28

50
51

28
24
21

11
11

21 :
23:

18

36

13
12

14
30
oy,
14

26 48
20

36
a7

40

10

24 .

48

43

25
26

40
35

30
30
35
32

25:

15
18
23

0
0
0

12
17

44

38

42

27
28

41

14
12

13

21 39 39
49

33
28

0

29

43

37

13
14

30:
31:

42

36

0 25 158 557 1019 1018 1110 806 340 106

k 1.th /mo r<-

—51 48

. /p.r



Bilaaa 2 1(1)
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iAG* JAN! FEH MARS  APR MAJ JUNI  JULI  AUG SEPT  OKT NGU bf.c
1: 0 0 0 3 27 31 37 23 4 3 0 0
0. 0 0 0 13 20 20 36 27 4 0 0 0
3: 0 0 0 13 27 21" 30 30 13 4 0 0
4: 0 0 0 10 27 34 34 28 14 0 0 0
fl s 0 0 0 14 27 31 35 27 6 0 0 0
6; 0 0 0 11 29 16 23 30 15 0 0 0
7; 0 0 0 8 25 4 7 13 15 0 0 0
82 0 0 0 o 17 4 18 23 14 4 0 0
9s 0 0 0 6 24 5 26 25 6 0 0 0
LO: 0 0 0 17 29 2 6 21 0 4 0 0
1.1s 0 0 3 9 31 7 18 18 1 0 0 0
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21: 0 0 6 20 20 38 35 18 2 0 0 0
no, 0 0 6 16 29 39 24 8 o 1 0 0
23: 0 0 5 13 30 15 36 6 6 1 0 0
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ke 0 0 0 10 23 14 31 34 23 8 0 0
9 0 0 0 11 33 14 39 36 13 1 0 0
10: 0 0 p 24 38 11 1.8 32 5 9 0 0
11s 0 0 7 14 40 17 31 29 7 5 0 0
12: 0 o 4 13 39 16 39 32 12 6 0 0
135 0 p 3 9 17 27 39 25 20 5 0 0
14: 0 p 4 11 16 42 29 35 9 1 0 0
15: 0 1 9 25 18 38 26 21 10 7 0 0
16: 0 2 10 16 34 44 18 16 6 5 0 0
17: 0 0 11 7 37 49 75 12 2 0 0 0
18: 0 1 12 8 37 46 26 24 7 p 0 0
19: 0 p 12 24 35 44 25 31 5 5 0 0
20: 0 0 9 27 36 28 18 31 i0 1 0 0
piv 0 1 11 28 30 50 47 28 7 p 0 0
77 - 0 3 11 24 38 51 36 18 8 3 0 0
232 0 3 10 21 40 26 48 14 13 4 0 0
24; 0 4 8 25 43 20 48 30 12 p 0 0
pesj 0 0 1 26 30 36 40 23 6 P 0 0
26: 0 1 1 15 30 a7 75 14 4 3 0 0
27; 0 0 1 18 35 42 44 12 6 0 0 0
28: 0 0 0 23 32 41 38 17 4 2 0 0
295 0 - 2 33 21 39 39 13 14 3 0 0
30: 0 - 13 28 37 49 43 8 12 3 0 0
31 0 - 14 - 36 42 8 - 0 - -

Uh/moéyi- 0 2Fi 158 557 1019 1018 1110 806 340 1.06 6

.48



21l

-
M
o [ =l lNeNeNeNe Ne oo NeNe NoNeoNoNe e NoNeoNoNoNoNoNoNoNoNoNo o) p

7«N\=¢nl 7y Fi, O Tl +.~mi 1.0
ftas 1AW FTP, MARK  APR MA, | JHINT - J1l.1 AUR RFRT  OKT NOV
1* 0 0 0 7 7.4 39 4(% 31 8 1
77 0 0 1 18 26 28 45 36 8 p 0
7r 0 0 0 18 33 29 38 38 18 7 1
4; 0 0 0 15 34 42 43 36 19 0 0
) 0 0 0 19 34 38 44 35 10 1 1
6? 0 0 0 16 3b 2'? 31 38 21 1 0
7" 0 0 0 13 31 9 15 20 21 7 0
B? 0 0 0 9 97 10 27 31 20 7 0
9" 0 0 0 10 30 10 35 33 10 0 0
10s 0 0 1 73 36 8 15 29 p 8 0
11 0 0 6 13 38 14 27 25 4 4 0
172 0 i 3 11 36 12 36 29 10 b 0
17: 0 1 p 7 ‘1.5 24 36 22 17 7, o
14 - 0 7 3 9 33 38 25 31 7 0 0
ic? 0 0 7 23 15 35 23 18 6 0
161 0 1 9 15 31 40 15 12 3 4 0
17 0 0 to n 34 46 21 a 0 0 0
1S; 0 1 10 7 35 43 23 20 6 1 0
197 0 2 10 77 32 40 22 28 3 4 0
707 0 0 8 25 33 25 14 28 8 0 0
712 0 1 10 26 27 46 43 25 5 P 0
229 0 p 10 73 D5 48 33 i5 6 3 0
771 0 7 9 19 37 23 45 11. 11 3 0
247 0 3 7 23 41 17 45 27 10 p 0
orr., 0 0 0 24 28 33 37 20 er 1 0
26; 0 1 0 13 27 43 31 11 7 p 0
77 ; 0 0 L 16 32 38 40 9 4 0 0
205 0 0 0 21 29 37 34 14 7 7 0
79 0 - p 30 18 35 36 10 17 ° 0
30; 0 - 11 26 34 45 40 5 11 p 0
31; 0 . 13 - 33 - 38 fl - 0 -
Ulh/mo = Q 17 132 503 939 916 1001 698 271 80 3

- /"Ar 4.1 ,A0



31

Tjvi-snIT 200 Tni.—niin=20,0
s JAW FEB MARS  APR MA.J JUNI  JLILT  AIIG 8FPT OKT wnu REC
i 0 0 0 A 32 3A 43 28 A 4 0 0
2s 0 0 1 x6 24 25 41 32 6 i 0 0
7 0 0 0 1A 31 2A 5 34 16 A 0 0
4; 0 0 0 13 31 39 39 33 17 0 0 0
7« 0 0 0 1? 31 35 40 32 8 0 0 0
4 0 0 0 14 33 19 27 35 19 0 o 0
7. 0 0 0 11 29 7 11 17 19 7 0 0
R - 0 0 0 8 20 8 24 28 18 6 0 0
?s 0 0 0 s 28 8 32 29 9 0 0 0
10: 0 0 1 21 33 5 ii 26 i 6 0 0
1 * 0 0 ra 11 33 11 24 77 7 3 0 0
il 0 1 7 10 34 9 7.2 26 8 4 0 0
17. 0 1 1 A 13 21 32 19 1A 3 0 8
14: 0 1 2 8 ii 36 72 28 5 0 0
15¢ 0 0 A 21 13 32 19 15 A 4 0 0
i6" 0 | 8 13 29 37 11 9 7 3 0 0
175 0 0 8 4 32 43 18 A 0 0 o 0
1R« 0 0 9 3 32 40 19 17 4 0 o 0
19: 0 1 9 20 30 37 18 25 7 7 0 0
205 0 0 6 23 31 72 11 25 6 0 0 0
71 . 0 0 9 24 0ct 43 40 22 4 1 0 0
7. 0 ] 8 20 33 44 29 12 5 7 0 0
- 0 2 8 17 33 19 41 8 9 3 0 0
74 - 0 -t h 21 38 14 41 24 9 i 0 0
77,; 0 0 0 7 25' 29 33 17 3 i 0 0
745 0 0 0 12 25 40 28 8 1 i 0 0
27 0 0 0 14 29 35 37 7 3 0 0 0
70> 0 0 0 19 2A 34 31 11 i i 0 o
79" 0 - 1 23 15 32 77 8 11 1 0 0
30: 0 - 10 24 32 42 36 3 9 i 0 0
31 ; 0 - 11 - 30 - 35 2 — 0 - _
von— 0 10 110 453 866 S29 894 609 225 s8 1 0



4(11)

B>FLTEST

0

zin=

Tut-m

SOLFANGAREr

=25.0

IN
Tin-sol F

ANGE TEMP

JAN FEB MARS APR MAJ JUNI JuLl AUG SEPT  OKT NOU RFC

TTAR

25
30
32
31

40
38
32

34
23
23
37

29
77

14
15
12

14
15

29
29

36

30
32

29 33 38
25

31

15
1.3

17
17
16

17

1.5
25
27
23

nr

27

1.0

21.

18
26
31

29

19

0

10

20
23

21.

33
32

10

11:
12
13
14
13
16
1.7:
18
19
20

21.

29

0
0
0
0

30 17 14
26

19

18
33

11 29 17 13 @
27 34

20
11

15
16

40

37

30
30

1.5
23
23

0
0
0

28 34 15

29

19
21

19
40
41

20
10

37

72

27
38
39

31

18
15
19
20
10

0
0
0
0
0
0
0
0
0

22:
23
24
23
26

17
11

32

72

36

15

30
25

27
37

23
23
27
24

34
28

32
31

13
17
26
22

27:
28

10

30
34

29
39

1.3

29

29:
30
31;

32

28

10

404 799 755 808 545 1.87 41

92

KUh/7man

=3637

Ar



5(11)

TI-MP TN | S8L..FnNAARE:
Tin“sGl-f= © O Tut-m:in=30..0

JAN FER MARS  APR MAJ JUNE JT o ALIG SEPT  OKT NOO RFc

1: 0 0 0 3 27 31 37 23 4 3 0 0

2: 0 0 0 13 20 20 36 27 4 0 0 0

3: 0 0 0 13 27 21 30 30 13 4 0 0
4- 0 0 0 10 27 34 34 28 14 0 0 0
Fis 0 0 0 14 27 31 35 27 6 0 0 0
65 0 0 0 11 29 16 23 30 15 0 0 0

77 0 0 0 8 25 4 7 13 15 0 0 0
8; 0 0 0 5 17 4 18 23 14 4 0 0
9« 0 0 0 6 24 5 26 25 6 0 0 0
10: 0 0 0 17 29 0 6 21 0 4 0 0
115 0 0 3 9 31 7 18 18 1 0 0 0
12: 0 0 1 8 30 27 21 5 7 0 0
13; 0 0 0 4 9 16 27 14 13 1 0 0
14: 0 0 1 5 7 31 17 24 3 0 0 0
15; 0 0 4 18 10 27 14 11 4 3 0 0
16: 0 0 5 10 25 32 6 6 0 7 0 0
17: 0 0 6 2 27 38 13 3 0 0 0 0
18: 0 0 7 G 28 34 14 14 1 0 0 0
19; 0 0 7 17 25 32. 13 21 0 7 0 0
20: 0 0 4 20 26 16 6 21 3 0 0 0
21: 0 0 6 20 20 38 35 18 ° 0 0 0
77« 0 0 6 16 29 39 24 8 7 1 0 0
23; 0 0 5 13 30 15 36 6 6 1 0 0
24: 0 0 3 17 33 9 36 20 7 0 0 0
25: 0 0 0 18 21 24 28 13 7 0 0 0
26: 0 0 0 8 21 35 23 6 0 0 0 0
775 0 0 0 11 25 30 32 4 1 0 0 0
28; 0 0 0 16 77 29 26 8 0 0 0 0
29 0 - 0 24 11 27 28 4 8 0 0 0
30: 0 - 7 20 27 36 31 1 7 0 0 0
3l 0 - 8 - 26 30 1 “ 0 - -

i'Uh/mén= 0 1 75 359 735 690 733 488 156 28 0 0

“pr =3266



611

B>

Tin-so] -f=35. 0 Tut-mi Nn=35.0
DAG; JON FEB MARS APR MAJ JUNI  JuLl AUG SEPT  OKT NOV dec
s 0 0 0 2 25 29 34 21 3 2 0 0
2 0 0 0 11 18 18 33 25 3 0 0 0
3: 0 0 0 12 25 19 27 28 11 3 0 0
4: 0 0 0 9 25 32 31 26 12 0 0 0
Te? 0 0 0 12 25 29 32 25 5 0 0 0
6; v 0 0 10 27 14 20 27 14 0 0 0
7: 0 0 0 7 23 3 o 11 14 0 0 0
8; 0 0 0 4 35 3 16 21 13 3 0 0
9s 0 0 0 5 77 4 24 23 5 0 0 0
10; 0 0 0 16 27 1 4 19 0 3 0 0
11! 0 0 2 8 29 6 16 16 0 1 0 0
17: 0 0 0 7 27 4 25 19 4 1 0 0
13s 0 0 0 3 7 14 25 12 11 0 0 0
14: 0 0 0 4 5 29 14 27 7 0 0 0
155 0 0 3 16 8 25 12 10 3 2 0 0
16: 0 0 4 9 23 29 4 5 0 i 0 0
17; 0 0 5 1 25 35 10 2 0 0 0 0
18: 0 0 5 1 26 32 11 12 1 0 0 0
19; 0 0 6 15 23 30 11 19 0 1 0 0
20: 0 0 3 18 24 14 4 19 7 0 0 0
21: 0 0 5 19 19 35 32 16 i 0 0 0
221 0 0 5 15 27 36 22 7 i 0 0 0
23: 0 0 4 12 28 13 33 5 5 0 0 0
74; 0 0 2 15 31 8 34 18 6 0 0 0
0 0 0 16 20 27 26 12 1 0 0 0
26: 0 0 0 7 19 32 20 5 0 0 0 0
275 0 0 0 9 o7 28 29 3 0 0 0 0
28: 0 0 0 14 19 27 23 6 0 0 0 0
29: 0 - 0 22 8 25 25 3 7 0 0 0
30: 0 - 5 18 26 34 29 1 6 0 0 0
31; 0 - 7 - 24 - 28 0 ~ 0 “ -

kWh/nHxn= 0 0 59 317 674 630 666 436 129 19 0 0

/Ar  ----2931



71

B>

Tin-solf=40.0 Tut-ro.in=40,,0
par: JAN FEB MARE  APR HAJ JUNI  JULI  AUG SEPT  OKT NOV PFC
1: 0 0 0 1 23 27 32 19 9 » 0 0
" 0 0 0 30 17 17 31 23 » 0 0 0
35 0 0 0 10 23 16 25 26 10 9 0 0
45 0 0 0 8 23 30 29 24 ii 0 0 0
35 0 0 0 31 23 27 30 9>2 4 0 0 0
6: 0 0 0 9 25 12 18 25 12 0 0 0
7: 0 0 0 6 21 9 9 12 0 0 0
8; 0 0 0 3 14 9 15 19 11 2 0 0
9: 0 0 0 4 20 4 99 21 4 0 0 0
10: 0 0 0 14 25 0 3 17 0 3 0 0
11 0 0 1 7 27 4 14 14 0 1 0 0
12: 0 0 0 6 25 3 23 17 3 1 0 0
13: 0 0 0 3 6 12 92 11 10 0 0 0
14 : 0 0 0 3 4 27 12 19 1 0 0 0
15: 0 0 n 15 7 23 11 8 9 1 0 0
16 ; 0 0 3 7 29 27 3 4 0 1 0 0
17: 0 0 4 0 23 33 8 1 0 0 0 0
18: 0 0 4 0 24 30 9 10 0 0 0 0
120 0 0 4 14 99 28 10 17 0 0 0 0
20; 0 0 2 16 29> 12 3 17 1 0 0 0
9. 0 0 4 17 17 33 30 15 1 0 0 0
»o 0 0 4 13 25 34 20 5 1 0 0 0
22¢» 0 0 3 10 26 12 31 4 4 0 0 0
24: 0 0 e 14 29 6 31 17 g 0 0 0
25; 0 0 0 15 18 20 24 10 1 0 0 0
26; 0 0 0 6 18 30 18 4 0 0 0 0
o7 > 0 0 0 8 21 26 97 9 0 0 0 0
28; 0 0 0 12 17 25 21 5 0 0 0 0
295 0 - 0 20 6 23 23 > 6 0 0 0
30; 0 - 4 17 24 31 97 0 5 0 0 0
31: 0 - 6 - 99 - 26 0 - 0 - -

kUK/non“ 0 0 46 278 616 575 603 390 107 12 0 0

" e'm'/Ar =2626



8(11)

B>

THIt-m.i rv=45.0

=45.0

Tin-sal4

FEB MARS  AF'R MAJ JUNI JuLl AL IR SEPT  OKT N80 BEC

JAN

BAR s

17
21

25 30
28

99
15

21

15
14

24
23
21

23
26

28
17

28
25

11

21
21

< 5

24

23

19
12

10

18
19
16
13
16

13

2.0

18
23
25
24

13

0
0

10

12
20
20

115§

12:

11

13s
14 ;

25

21

o

15:
195§
17
1.8 ;
19
20

25
31

20
21

0
0

28
26
10
30
32

22

15
15
13

20
20

12
15
15

11.

28
18
29
29
22

15
33

21s
23s

10

23
27

23s
24

15

12
13

0

1.8

28

16
16
20

33

16
25

0]
0
0

24
23
22
29

27;
28
29
30

19
21

15

11

19
15

25

™

24

20

31

243 560 523 545 347 88

34

0

kUli/ntan

"Ar =2348

"l
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R>

Ti n-sol -F=50.0 Tut-mi n=50-0
DAR : JAN FEB MARS  APR MAJ JUNI  JULI  AUG SEPT OKT  NOM DFC
1 0 0 0 1 20 23 28 15 0 1 0 0
P 0 0 0 7 14 13 26 19 1 0 0 0
3 0 0 0 a 19 12. 21 99 7 1 0 0
4 0 0 0 6 20 26 24 20 8 0 0 0
5 0 0 0 8 19 23 26 19 9 0 0 0
6 0 0 0 7 21 9 15 22 9 0 0 0
7 0 0 0 4 17 1 1 6 10 0 0 0
8 0 0 0 P 11 0 12 16 8 1 0 0
9 0 0 0 3 16 3 18 17 ° 0 0 0
10 0 0 0 11 21 0 1 14 0 1 0 0
11 0 0 0 [ 23 2 11 11 0 0 0 0
12; 0 0 0 4 22 1 18 14 2 0 0 0
13 0 0 0 2 3 9 18 7 7 0 0 0
14; 0 0 0 i 1 24 8 16 1 0 0 0
15; 0 0 1 12 5 19 8 6 1 0 0 0
16: 0 0 o 5 18 23 1 1 0 0 0 0
17: 0 0 n 0 20 29 5 0 0 0 0 0
18: 0 0 o 0 20 26 5 7 0 0 0 0
19: 0 0 3 11 18 24 7 14 0 0 0 0
20; 0 0 1 13 19 8 1 13 0 0 0 0
2. 0 0 n 14 13 2R 26 12 0 0 0 0
PP 0 0 P 10 21 29 17 3 0 0 o 0
23; 0 0 P 8 21 9 27 3 ° 0 0 0
24: 0 0 0 11 25 3 27 14 3 0 0 0
25 0 0 0 12 15 17 20 8 1 0 0 0
26: 0 0 0 3 15 26 14 3 0 0 0 0
27; 0 0 0 5 18 99 23 1 0 0 0 0
28; 0 0 0 9 13 21 18 3 0 0 0 0
29: 0 _ 0 17 3 20 20 1 4 0 0 0
30: 0 - 3 14 21 27 23 0 3 0 0 0
31: 0 “ 4 _ 18 09 0 - 0 - -

kUh/mon= 0 0 24 210 508 477 491 307 72 4 0 0

Ar =2093



Tiin-sn; -f4a55,0

13n

1P
165
172
iR?
19;
20:
21 :
99 -
335
24 :
35*
26:
27:
28:
292
30:
31.:

kUh/nion= 0

‘e'"h/Ar =1.862
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FEB

e UMNK ¥ >

1 O00000000000000D00DO0O0O0OO0O0OO0O0O0OOO0O

MARS

16

Tij+,-nun-55»0

W VOO0 O0OO0O0O0O+,FP, NFEFNNELP, 0000000000000 O

APR

= =
VOO BRO—~WHRON- NONUNO®O

P - PP
NUOARNOO®VNN

177?
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4
17
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2
i?
16

459

ALINT

21
11
10
24

N
[y

NorrrOWwooow

435

ATILT

35
24
19
22
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13

0
i0
17

0

9

442

AL)G
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17
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17
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o
14
1.6
12
10
12

6
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5

1

0
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100.0

Tut,—min

Tin—so 1.¥=1,00.0

FFB MARS APR MAJ JUNI 111,11 AUG SEPT fIKT NOy riFC

JAN

rAP;

10

10
11

12
13
14
13
16
17
18
19
20
21

10

11

10

10

11
11

27

0

23;
24:

10

27 .

28:

29:

30:
31:

157 136 60

130

17

0

kUh/nicm

=500



A>
PROGRAM TNTFNRTTY;

TYPE RYTF=0. ,255;
RARRAY=ARRAY < .1, .1.2.) OF BYTF;
MARRAY=ARRAY (,1 .12»> OF REAL?
riARRAY=ARRAY( .1. .12,1 ..31.> OF RI-Al;

VAR M.D.T.MO,MO,TO,1,3,;BYTE;

Bilaga 4

FTOT, TERM. TFHP , KORR , TUTE, TUT . TIN, TMIN .FLOU ,DENS .A.K,F, FTR.OP : REAI ;

IETOT, INTENS. IMAL: I*;i O it

TXTFI11 F:TEXT;

SOAR:CHAR;

R; RARRAY ;

E"BUHM : HARRAY ;

FSUHI ; BARRAY;

IFRIIMM s ARRAYT . 1..12.) OF INTEGER;
IESUMD;ARRAY! _ 1..12,1..31.) OF INTEGER?

ppnrrjnlRE PURITECC ? REAL); EXTERNAL ;

i-tTil irTUIRE T I"
RFGTN

URTTF (’ Tin-sol-F=">5 PURITE (TIN) ; WRITE!" Tut-m.in=");

i " L—(V1iN>;
[ "IFI N:
URITELN;

URTTF!» DAG: JAN FEB MARS  APR MAJ

URTTELN! *  OKT NOV Cct)s

SEPT");

0T = OF

JRCIVLNY = ... . . ...... R D
FOR B:=t TO 31 DO
BEGIN
URTTF!* 7,Bs2,% ;%)
FOR M:=1 TO 12 DO
BEGIN
TF OK=R< .M.>) AND (M=12) THEN URITELN<’

‘', IESUMD! .H,D ):3,"

ELSE IF D<=R!I_M.) THEN WRITE!" ~_1ESUMD(.M,D.):3,” )

ELSF
BEGIN
IF (M=1?) THEN URTTELN!*® -
ELSE WRITE!' - 7>
FNB ;
END;
END;
URTTET N;
UPTTFF¥ "LUh/ro.in--") ;
J:=1 TO 12 DO
URTTF ! IFRIIMM! . J.) 53, ”’ )
ui . (" . g
URTTFI N;
URTTF!’kUh/Ar =”_1ETOT;1);
END;

BEGTN
FTR;=0.74;
K:=3.7*;
DFNS:=1000;
CP 4 |R(?
As=R;

URTTF! "ANGF TEMP IN | SOI.FANGARF;'); RFADLN!TIN);
URITE!"ANGE*MINIMUM TEMP UT FRAN SOLFANGARE ;”); READLN!TMIN);

URTTF(ANGE KORR’-FAKTOR FOR UTF-TFMPFRATURFN:~);

URTTF | vANGF SYSTFM-Fi riTiP FMT/Zu.r,. ctath uici mihun.

RFADLNfKORR)?

7)

12



R<,,7.)s=3); R<.8.)8=31; R<»9-);=30; .R<.10.):=31; R<,11.):=30;
R¢.12 ):=30;
RESET ( *TDATEIl _TXT' _TXTFTI E) ;

KInT: 0;

FnR hi=' TO 13 no
BEGIN

ESUMM(.-H-):=0;

FOR Us-:3 TO R(,M.) BO
BEGIN

ESUMTI (. M,D.)sll);

TF (M=11) ANB (l1=5) THEN

BEGIN
READLN (TXTFTI. £, HO) ;
READLN(TXTFILE, SOAR> ?
READ!.. N<TXTFTI. E HO) ;

;o fi

FI SF

REG IM
READ(TXTFTI F,DO);
RrAD(TXTFILE,SOAR);
READLN(TXTFILE.HO):

END .

READ! N(TXTFTI E.TFMP) ;

TLITE ::=KOREX TEMP;

FOR T;=1 TO 24 DO

BEGIN
READLN(TXTETI E, INTENS):
TERHs?KFt A/2+DENS*FLOUFLCP;
TUT 1. = <FTRFt INTFNRFE L OFtA+ ( —~K*A/2+DENS*FLOW*CP ) ftTTN+KftA*TUTE ) /TERN ;
IF TUT>=TMIN THE)
BEGIN

E ; =riENS«FI.. .nUFLOF" ft (TUT-TIN) ;
ESUMD(,M,D,,);=ESUMD(.M,D.)+E;

END;

END;

IESUMD(,,M.D-); GROUND(ESUMIK . M,D .)/TO00):

ESUMM( ,M. ) SSESUMM( ,M. )+ESUHD( , M, D. )/1.000;

END;

TFSUMM<,,M_) ; =ROUND (ESUMM( .M.) ) ;

URITELN(IESUMM(,,H > >;

URTTELN;

ETOT;=FTOT+ESUMM(_M.);

TOT ;=ROUND(FTOT);
WRITE! ® UTRAKNINGAR KLARA! TRYCK PA CR FOR LTSTN.IN6i'): READLN (SOAR):
1"ABEI 1.}
END.

22
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