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Byqqforskninqsrådets förord.

Målet för forsknings- och utvecklingsinsatserna inom solvärmeområdet 
var enligt proposition 1978/79:115 och proposition 1980/81:90 att de 
från i huvudsak mitten av 1980-talet skulle kunna ge underlag i tekniskt 
och ekonomiskt hänseende för skilda beslut rörande införande av 
solvärme i olika systemlösningar och systemkombinationer. Inriktningen 
av eventuella fortsatta forsknings- och utvecklingsinsatser inom områ
det samt möjligheterna att på sikt ersätta olja med solenergi - direkt 

eller indirekt (naturvärme) - ingick också i målsättningen. Metoder för 
värmelagring över långa tidsperioder är av stor betydelse för möjlighe
terna att utnyttja solvärme för byggnadsuppvärmning. Värmepumpar 
och olika typer av värmeavgivningssystem som är anpassade till låga 

temperaturer ingår i många systemlösningar. Oljeersättningsdelega- 
tionens arbetsgrupp för solvärme bedömde (Ds I 1980:10) att ett in
förande av solvärme, värmepumpar och energilager om 10 TWh netto år 

1990 och 30-35 TWh netto år 2000 skulle kunna uppnås.

Industridepartementet har uppdragit åt statens råd för byggnadsforsk
ning att göre en samlad utvärdering av insatserna inom solvärmeområ

det. Arbetet med utvärderingen av den nya energitekniken har letts av 

en styrgrupp bestående av:

Ingrid Munro, föreståndare, BFR, ordförande; Leif Bernegård, avdel

ningsdirektör, statens naturvårdsverk; Ingvar Ö Andersson, avdelnings
direktör, statens energiverk (från 84-01-01); Enno Abel, professor, 
installationsteknik, CTH; Stefan Sandesten, avdelningsdirektör, Bygg
nadsstyrelsen; Lars Bern, VD, AF Energikonsult AB; Kirtland Mead, 
Ph.D., MAC Management Analysis Center; Ola Nyqvist, jur. Dr, BFRs 
vetenskapliga nämnd (adjungerad). Därutöver har professorerna Thore 
Berntsson, CTH, Bernt Bäckström, CTH, samt Lennart Thörnqvist, LTH, 

deltagit i styrgruppens arbete.

Denna rapport utgör en expertrapport som bildar underlag till huvudrap

porten Energi 85 - Energianvändning i bebyggelse (G26:84).

Stockholm i augusti 1984 
Byggforskningsrädet.
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INTRODUKTION

I det följande sker en beskrivning samt dokumentation av de 
olika uppgifter som ÅF ENERGIKONSULT utfört inom ramen för 
SOL-85 studien. Redovisningen omfattar en detaljerad beskriv
ning av använd arbetsmetod samt rådande förutsättningar, och 
därur erhållna resultat. Dokumentationen ger också en beskriv
ning av andra parallella aktiviteter samt ställer ÅF's roll i 
relation till dessa.

I första hand är bifogat material en dokumentation av det 
underlag som utnyttjats i SOL-85 analysen. Vidare hänvisas 
till övriga rapporter som dokumenterar andra delar och som 
samtidigt behövs för att få en totalbild av ÅF1 s engagemang i 
SOL-85 studien.

Det förtjänas att påpekas att ÅF's primära uppgift i de flesta 
fall varit att ta fram tillförlitliga indata till den simu- 
leringsmodell som ligger till grund för SOL-85 studien. De 
enskilda delarna som presenteras i det följande kan därför 
inte ses som egentliga utredningar, då detta inte varit 
avsikten, utan som beskrivning av utnyttjade arbetsmetoder.

Dokumentationen är uppdelad i följande delar:

1. ÅF*Energikonsults roll i SOL-85 studien

2. Databas

3. Fjärrvärme

4. Beslutskriterier

5. Tekniska potentialer

6. Sol teknik

7. Värmepumpsystem

8. Förbränningstekniska system

9. Utbyteskostnader

10. Säsongslagring

Härutöver redovisas ÅF-DATAS dokumentation av simulerings- 
modellen i en särskild bilaga.

Carl Mattsson
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1. BAKGRUND

Statens Råd för Byggnadsforskning (BFR) har i uppdrag att 
utvärdera sol- och värmepumpsteknikens förutsättningar och 
möjligheter i det framtida svenska energisystemet.

Utvärderingen, som benämns SOL-85, skall i första hand 
redovisa teknik och ekonomi för olika system inom områdena 
solvärme, värmelagring och värmepumpar. Denna redovisning 
utgör sedan ett underlag för bedömning av naturvärmens 
framtida förutsättningar att ingå som en del av det svenska 
energisystemet. För att genomföra en sådan bedömning fordras 
vidare kunskap om hur naturvärmen kan införas på marknaden, 
vilka tekniker som konkurrerar och i vilka marknadssegment 
naturvärmen kan komma in. En väsentlig del av utvärderingen 
behandlar därför hur sol- och värmepumptekniken kan införas i 
olika typer av bebyggelse och byggnader samt i olika 
installationssystem. För detta ändamål har BFR låtit utveckla 
en särskild datamodell, den sk SOL-85-modellen.

2. SOL-85 UTVÄRDERINGEN

En styrgrupp med Ingrid Munro som ordförande har inrättats 
inom rädets kansli. Gruppens uppgift är att löpande ge 
direktiv för arbetet med utvärderingen. I styrgruppen finns 
representanter för Naturvårdsverket och BFRs vetenskapliga 
nämnd samt från 1984-01-01 även för statens energiverk.

BFR's utvärderingsgrupper ansvarar för underlag beträffande 
värderingar av teknik och ekonomi inom respektive område. 
Följande utvärderingsgrupper medverkar:

Sol värmt tappvatten 
Sol- och gruppcentraler 
Värmepumpar
Markvärme och värmelagring 
Termokemisk energilagring 
och absorptionsvärmepumpr 
Tekniska system 
System- och genomförande
frågor
Distributionssystem
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Därutöver medverkar rådets fasta referens- och arbetsgrupper i 
utvärderingen.

En viktig del av SOL-85 utvärderingen är framtagande av tek
niska och ekonomiska basdata från experimentanläggningar m m. 
En definitiv generalisering av basdata och upprättandet av en 
databank qenomförs av Institutionen för installationsteknik 
vid CTH. AF Energikonsult har i denna del av utvärderingen 
ansvarat för upprättandet av preliminära basdata i samrad med 
BFRs utvärderingsgrupper samt för beräkningar och datorsimu- 
lering.

En väsentlig del av utvärderingen består i marknadsanalyser 
och bedömningar av marknadspotential er för olika tekniker.
I SOL-85 görs detta genom undersökningar av hur skilda tek
niker kan införas i olika typer av bebyggelse, byggnader och 
värmesystem, bl a fjärrvärme. Faktorer som renoveringsåt- 
gärder, energihushållning, ombyggnad/rivning/nybyggnad vägs in 
i bedömningen. De grundläggande förutsättningarna för denna 
delen av utvärderingen såsom förändringar i bebyggelsemassan, 
prisutvecklingar, industriutveckling m m, har tagits fram av 
Prognoskonsult AB, Stockholm. Resource Planning Associates 
(RPA), Cambridge Mass, och Paris är ansvariga för det slutliga 
beräkningsarbetet tillsammans med ÅF-Energikonsult AB.

Den analysmetod som används i SOL-85 utvärderingen är utveck
lad av RPA i samband med uppdrag för stora industriföretag och 
för International Energy Agency, IEA. De typer av nya och kon
ventionella värmesystem som konkurrerar på marknaden varierar 
i mycket stor utsträckning med byggnadens, installationernas 
och bebyggelsen egenskaper. Marknaden har därför indelats i 
segment som beskriver grundläggande förutsättningar för an
vändningen av en viss teknik t ex hustyp, energistandard, typ 
av värmesystem, klimatzon. Antalet marknadssegment som model
len arbetar med är därför stort. Tekniska och institutionella 
förutsättningar för att nya tekniker skall kunna slå sig in på 
en marknad kan delas in i sådana som inte kan kontrolleras 
t ex internationella oljepriser.* befolkningsutveckling och 
sådana som kan kontrolleras t ex energisparstöd, ombyggnads
normer. Från dessa förutsättningar har ett antal scenarios 
formulerats. Den använda metoden innebär att ett stort antal 
marknadssegment och tekniker kan studeras i ett antal scena
rios och att resultatet i första hand utgörs av en känslig- 
hetsanalys och identifiering av särskilt betydelsefulla fak
torer beträffande möjligheterna för teknikernas framtida 
användning.

SOL-85 utvärderingen är samordnad med andra utvärderingar bl a 
1981__års energikommitté. 01 jeersättningsdelegationen har haft 
en särskild roll i SOL-85 och har lagt synpunkter underhand.
En löpande samordning med statens energiverk har skett.
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3. ÂF's UPPDRAG

3.1 Allmänt

ÅF-Energikonsult AB har i huvudsak haft tre uppgifter i SOL-85 
projektet, nämligen:

1. Ta fram kostnader och prestanda för energiförsörjnings
system.

2. Utveckla och installera ful 1 skaleversionen av SOL-85 
modellen på ÅF‘s dator.

3. Assistera RPA vid analysen av erhållna resultat.

Dessutom har ÅF1s dotterbolag Svensk Energiplanering AB, i 
samarbete med Institutet för marknadsundersökningar (IMU) 
utfört en studie över olika beslutsfattares kriterier och 
kalkylmetoder vid val av energi investeringar. Detta senare 
uppdrag har dokumenterats i PM:4.

3.2 Kostnader och prestanda 

Uppdraget har omfattat följande delar:

a) Välja kombinationer av tekniker som passar i olika 
marknadssegment, se PM 6, 7 och 8.

b) Dimensionera och bestämma kostnader, valda för 
kombinationer av teknik, se PM 6, 7 och 8.

c) Bestämma kostnader för att byta från en teknikkombination 
till en annan teknikkombination, se PM 9.

d) Preliminärt bestämma hur stor andel av ett marknadssegment 
som kan utnyttja en viss teknikkombination, se PM 5.

Arbetet har skett i nära samarbetet med BFR's utvärderings- 
grupper som remissbehandlat materialet. ÂF har även haft i 
uppdrag att bestämma kostnaderna på nationell nivå för olika 
nivåer av fjärrvärmeutbyggnad. Såväl investeringskostnader som 
drift- och underhållskostnader har bestämts utifrån den kon
vertering av bebyggelsemassan till fjärrvärme som Prognoskon
sult AB anger i strategibeskrivningen, se PM 3.

3.3 Utveckling och installation av ful 1 skalemodel 1 en 

Uppdraget har omfattat följande delar:

a) Systemera och programmera den analysmetod som RPA 
utvecklat.

b) Installera och köra modell en/programmen på ÅF1s dator.

c) Mata in och kontrollera de indata som modellen arbetar 
med.

Arbetet redovisas separat dels i användarmanualer, dels i en 
programdokumenation.



12

3.4 Assistans till RPA

SOL-85 modellen har utvecklats för att kunna användas även 
efter det att utvärderinga avslutats. För att säkerställa 
model 1 kompetensen vid ÅF har medarbetare därför deltagit och 
assisterat RPA i uppbyggnadsfasen av modellen liksom vid kör- 
ning och analysarbete.

4. ÖVRIG DOKUMENTATION

En motsvarande dokumentation som ÅF‘s^ har utarbetats av såväl
Prognoskonsult som RPA. De dokument som är av betydelse
avhandlar följande:

- Metodbeskrivning för SOL-85 modellen, (RPA).

- Beskrivning av marknadssegmentenngen, (RPA).

- Tekniska begränsningar för gruppcentralteknik, (RPA) (studie 
utförd av RPA och K-Konsult).

- Modifikation av vissa tekniska data jämfört med de av ÅF 
framtagna (RPA).

- Gruppcentral teknik inom industrin (RPA) (studie som ÅF utför 
åt RPA).

- Scenarie- och strategibeskrivningar inklusive fjärrvärme- 
konvertering (Prognoskonsult).

- Specifika energiåtgångstal för hela bebyggelsestrukturen 
(RPA).
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1. BAKGRUND

En deluppgift i ÅF-Energi konsults uppdrag i Sol-85 utvärde
ringen har varit att mata in och kontrollera alla de indata 
som datormodellen arbetar med. I föreliggande PM beskrivs 
detta arbete i korthet samt varifrån respektive indata häm
tats. En särskild användarmanual över Sol-85 modellen besk
river i detalj hur själva inmatningsarbetet sker. Av denna 
orsak utelämnas därför den beskrivningen här. Vidare redovisas 
i särskilda pärmar den fullständiga indatamängden till Sol-85 
model 1 en.

Den övervägande delen av alla indata har hämtats från följande 
källor:

1 ÅFs PM-serie 3-10
2 RPAs metodbeskrivningar
3 Prognoskonsults scenarie och strategibeskrivningar

Det förtjänar att påpekas att det är respektive uppgifts- 
lämnare som ansvarar för kvalitén på respektive indata, medan 
ÅF i detta sammanhang ansvarar för att modellen har laddats 
med avsedda indata.

2 INDATA

2.1 Al 1 mänt

I den följande beskrivningen har alla de olika indata som 
modellen kräver numrerats från 1-26 samt i korthet beskri
vits.

2.2 Tekniker och system

Indata är hämtade från ÅFs PM 5-10. Alla inlagrade värden är 
dokumenterade i pärm A - G. Samtliga data är hämtade från 
kolumnerna betecknade med ny bebyggelse, i PM 6-8.

1 InygsteriogskQslnäderi
Inmatade för varje teknik, representerande baslast 
resp topplast.

2 Qnfîi.oçh.underhâllskgstnadgri 

Sammanfattade som en kostnad i databasen.

3 leknigk.liyslängd;

Varje teknik tilldelas en teknisk livslängd, enligt 
PM 6,7. Vidare gäller för förbränningstekniska system 
att livslängden är angiven till 15 år.

4 Kgmmersiell_tillgänglighet:

Alla tekniker i PM 5-10 är tillgängliga fr o m år 
1980, utom absorptionsvärmepumpar i industrin som 
anses tillgängliga fr o m år 1985.
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5 Bränslen;.

Enligt specifikation i PM 6-8. Samtliga bränsle
modeller redovisas i Bilaga 1. Bränslepriser redo
visas under pkt 19.

6 ÉQergiandelar_för_tekniker^

Fördelning mellan baslast och topplast enligt PM 6-8

7 V éir!<DiD3S grad_f ör _UBgvärnnni ngj.

Enl i gt PM 6-8

8 Verkningsgrad_för_£§B2yarmyattenyärniningi

Där inget annat angives för respektive teknik sätts 
verkningsgraden lika för tappvarmvattenvärmning och 
uppvärmning.

9 ÉCäDlien_för_hjälBkrafti

Endast inmatad pä tekniker för industrin. För övriga 
tekniker gäller:

Värmepumpar - hjälpkraft inbakad i värmefaktorn.

Förbränningsteknik/solvärme - hjälpkraft redovisas 
som en kostnad under posten drift och underhäll.

10 Energiandel_f0r_hja]gkrgfti

Angiven som procent av levererad energi.

11 Qk§nde_resgektive_minskande_investeringskostnader2 

Ingenting inmatat.

12 Qkande_reßsektive_minskande_drift_gch_underhälIskost-
naderj.

Ingenting inmatat.

13 Disîribüîion|sysîgm_kgs^Qâdi

Ligger inmatade sä att den adderas till kostnader i 
samband med nybyggnation. I Bilaga 2 redovisas bak
grundsmaterialet. Kostnadsnivån som motsvarar hög- 
temperatursystem är inmatade.

14 Iekniska_Bg£§n£ial£r;

Inmatad enligt PM 5, utom för blockcentraler som är 
inmatade enligt Bilaga 3.
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15 Byteskostnaden

Inmatade enligt PM 9. Beträffande nybyggnad se 
pkt 13.

2.3 Allmänna indata

16 Kalkylränta^

Enligt PM 4.

17 Energiförbrukning!

Inmatat enligt RPAs anvisningar och dokumentation.

18 Beslutskriterier!

Enligt PM 4 avseende "Life Cycle Cost", "First Cost" 
och "Payback" kriterierna.

2.4 Bränslepriser

19 Inmatade enligt prognos-konsults beskrivningar. Bl a 
gäller följande:

- samtliga gasbaserade bränslen har samma pris.

- samtliga kolbaserade bränslen har samma pris.

- pellets till större förbrukare och träpulver har 
samma pris.

- pellets till mindre förbrukare användes ej i 
modellen.

- el llgsp taxa 1 är standardtaxa

- el lägsp taxa 2 är dag/natttaxa, 25 % lägre än
taxa 1

- el högsp taxa 1 gäller förbrukare mellan 5-20 
Gwh/år

- el högsp taxa 2 gäller förbrukare (industrier) med 
sommareltaxa. Beräknad som 10 % lägre än taxa 3

- el högsp taxa 3 gäller förbrukare större än 20 
Gwh/år

- taxa 1, specialtaxa som ej^ är scenarie beroende

- taxa 3, taxa för värmepumpar med säsongslagring

2-09
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- taxa 4, taxa för fjärrvärme (angiven av RPA)

- taxa 5 för direktelförbrukare identisk med låg
spänd el taxa 1

20 Investeringsbidrag^

Angiven som procent av investeringen.

21 Drift_gch_underhållsbidrag :

Angiven som procent av drift- och underhållskost
naden.

22 Moderniseringi

Enligt prognoskonsult. Angiven i promille av 
bebyggel sen.

23 Rivningi

Enligt prognoskonsult. Angiven i promille av 
bebyggel sen.

24 üykgnstruktignstakti

Enligt prognoskonsult. Angiven som antalet enheter 
som nybyggs. Enheten varierar med olika segment.

25 Iransiteringsprocenti

Enligt prognoskonsult. Andel i procent av befintli g 
bebyggelse som byter uppvärmningsform till fjärr
värme.
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BRÄNSLEN SOM DE LIGGER I DATAMODELLEN

Bränsl esl ag nr Bränslesiag nr

Eol-LS 1 El lågsp taxa 3 27
Eo3-LS 2 El högsp taxa 1 28
Eo4-LS 3 El högsp taxa 2 29
Eo5-LS 4 El högsp taxa 3 30
Eol-NS 5 Sopor 31
Eo3-NS 6 Träpulver-ind 32
E04-NS 7 Stenkol 33
Eo5-NS 8 Knks 34
Fl i s 9 Träkol 35
Bark 10 Brännved-ind 36
Torv 11 Övrig trä-ind 37
Ved 12 Propan/butan 38
Lut 13 Bensin 39
Sol 14 Fotogen 40
Stybbkol 15 Stadsgas-ind 41
Stybbkol/styckekol 16 Taxa 1 42
Sorterad kol 17 Taxa 2 43
Kol pul ver 18 Taxa 3 44
Naturgas- mindre förbrukare 19 ' Taxa 4 45
Pellets - mindre förbrukare '20 Taxa 5 46
Naturgas - större förbrukare 21
Pellets - större förbrukare 22
Stadsgas - ind 23
Träpulver 24
El lågsp taxa 1 25
El lågsp taxa 2 26
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Projekt: Kostnad för komponenter och installation av vattenburet 
energidistributionssystem i nybyggda bostadshus

Ansyarig: Peter Hagquist
Använda antaganden, fakta och avgränsningar :

Redovisning sker i 1S83 års priser 

Beräkningarna görs för nybyggnation

Rörläggning sker med gröna rör, isoleras enligt SBN. I samtliga 
fall har kostnaden beräknats för två olika temperaturnivåer på 
värmevattnet. Den högre nivån (H) är ett normalt 120-80 radiator 
80/60 system. Den lägre nivån (L) är dimensionerad för 70-50 50/40.

Tappvatteninstallationen studeras ej i detta projekt.

EeskHvning av beteckningar och antaganden
1 - SF Villa 150 m2 7,5 kW

2Lägenheter 70 m 3 rum+kök+badrum+toalett
2 - MF 5 Igh 2 vån 18 kW
3 - MF 20 Igh 3 vån 80 kW
4 - MF 40 Igh 3 vån 140 kW

Blockcentraler tvåkretssystem, ej inkluderad panna o. pumpar i PC 
kul vert!ängden anges som längder för dubbla rör.

Värme
20

Hustyper 
Igh 40 1 gh

Kul vert!ängd

5 - BC 1 MW 700 kW 2 st 4 st 300 m
6 - BC 2 MW 1400 kW 5 st 7 st 730 m
7 - BC 4 MW 2800 kW 11 st 14 st 1460 m
8 - BC 7 MW 4900 kW 17 st 25 st 2620 m
9 - BC 12 MW 8400 kW 29 st 43 st 4340 m

Priser är hämtade från leverantörer, entreprenörer, kataloger, 
rörgrossisternas prislista samt Latdata.

Kulvertkostnaden är överslagsmässigt uppskattad till ca 2000 kr/m 
inkluderande grävning, grundläggning, rörläggning, isolering, 
fyllning och iordningställande av markytan



Kostnader för vattenburet värmedistributions
system i byggnader.
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Grupp Radiatorer
Rör

Instal 1ationer 
i undercentral 
eller i PC

Kul vert Oförutsett 
+ 10%

TOTALT

1 - SF villa H* 9,8** 10,0 - 2,0 21,8
L* 12,3 10,0 - 2,3 24,6

2 - MF(51ght)H 36,8 11,2 - 4,8 52,8
L 47,6 11,8 - 5,9 65,3

3 - MF(201g) H 120,1 12,8 - 13,3 146,2
L 158,2 21 ,6 - 18,0 197,8

4 - MF(401 g) H 269 21 ,6 - 29,0 320
L 359 35,1 - 30,4 434

5 - BC(IMW) H 1315 336 590 224 2465
L 1753 407 620 278 3058

6 - BC(2MW) H 2481 647 1460 459 5047
L 3305 785 1530 562 6182

7 - BC(4MW) H 3761 1333 2920 801 8815
L 6768 1618 3070 1146 12602

8 - B C(7 MW) H 8758 2276 5230 1628 17892
L 11668 2762 5490 1992 21912

9 - BC(12MW) H 15035 3906 8460 2740 30141
L 20031 4740 . 8880 3365 37016

* Temperaturnivåer i byggnad och kul vert!edning.
H innebär 80/60 system i huset och 120 - 80 i kul vert!edningen 
L innebär 50/40 system i huset och 70 - 50 i kul vert!edningen

** Alla kostnader i tusentals kronor
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TEKNISK POTENTIAL FOR GRUPPCENTRALER

De av ÅF-Energikonsult framtagna potentialerna för grupp

centraler inkluderar endast begränsningar av tillgång till 
värmekälla eller tillgång till bränsle. I en studie utförd 
av RPA i samarbete med K-Konsult valdes ett antal grupp
centraler ut för att i dessa mer detaljerat studera förut
sättningarna för installation av alternativa energi tekno
logier. Denna studie gav vid handen att möjligheterna för 
nya teknologier beskärs i lika hög grad av byggnadstekniska 
begränsningar som av brist på värmekälla eller bränsle. Det 
byggnadstekniska begränsningarna kunde hänföras till 
exempelvis utrymmesbrist i pannrummet, lagringsproblem för 
kol och andra fasta bränslen.

I figur 1 redovisas de byggnadstekniska begränsningar som 
framkommit vid RPA - K-Konsult studien. För att erhålla de 
riktiga potentialerna för respektive gruppcentral klass har 
hänsyn tagits till storleken och utformningen av de system 
som konkurrerar på marknaden. FOr en noggrannare beskrivning 
av de byggnadstekniska potentialerna hänvisas till RPA - 
K-Konsults studie.

För att erhålla den tekniska potentialen som går in i model
len tas för värmepumpsystemen snittet av de två olika be
gränsande faktorerna. I fallet för de fasta bränslena tas 
den minsta av de två faktorerna.
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PM:3 FJÄRRVÄRME

1 BAKGRUND

Inom BFR's utvärdering av Sol-85 programmet utnyttjas en 
datormodell som utvecklats av den internationella konsult
firman RPA. Med modellens hjälp är det möjligt att utifrån en 
uppsättning antaganden (scenarier och strategier) studera hur 
efterfrågan på energi samt därtill nödvändiga uppvärmnings- 
anordningar kan förväntas utvecklas under en given tidsperiod. 
I Sol-85 är denna tidsperiod vald till 30 år (1980-2010)

Grundläggande för modellen är att uppvärmningsmarknaden i 
Sverige har uppdelats i stort antal segment. Varje segment 
definieras av en uppsättning parametervärden bl a kategori 
(enfamiljshus, flerfamiljshus, industri, lokaler), uppvärm- 
ningssystem (oljepanna, värmepump etc), uppvärmningssystemets 
ålder, byggnadens ålder, geografisk belägenhet (4 temperatur
zoner) m m.

Faktiska förändringar på uppvärmningsmarknaden sker utöver 
påverkan genom nybyggnation, modernisation och rivningar, 
genom att anläggningsinnehavare vidtar energibesparings
åtgärder eller byter ut alternativt kompletterar den befint
liga uppvärmningsanordningen. I modellen beaktas alla dessa 
faktorer.

Utbyten respektive kompletteringar av befintliga uppvärmnings- 
anordningar sker i modellen antingen då systemet är uttjänt 
p g a ål er och förslitning, eller då det är ekonomiskt för
delaktigt för anl äggningsi nnehavaren att byta eller komplet
tera sin anläggning i förtid.

Utbyggnadstakten för fjärrvärmesystemen i Sverige har i Sol-85 
valts att behandlas som en strategi variabel. Med detta avses 
att utbyggnaden görs utifrån energi pol i ti ska hänsyn och ej 
strikt efter marknadsekonomiska överväganden i de enskilda 
kommunerna. En grundläggande orsak till detta synsätt har, 
förutom de energipol i tiska orsakerna, varit att huvudsyftet 
med Sol-85 utvärdering är att studera sol- och värmepumpstek- 
nikens förutsättningar på en marknad där fri konkurrens 
råder.

Prognoskonsult som har haft i uppdrag av BFR att ta fram för- 
utsättningarna för Sol-85 i form av scenarie- och strategi- 
beskrivningar, har därvid arbetat fram två alternativa fjärr
värmestrategier. Den ena slutar på en utbyggnadsnivå om ca 50 
TWh levererad värme efter år 2000 och den andra på ca 35 TWh 
vid samma tidpunkt. I det följande benämns den högre prognosen 
för PK50 och den lägre för PK35.

Basen för modellen i Sol-85 utgörs av SCB's statistik över 
landets totala population av fastigheter. Då det är alla dessa 
fastigheter som i modellen är indelade i de ovan nämnda seg
menten, har det tack vare vald fjärrvärmestrategi varit nöd
vändigt att substrahera alla idag och i framtiden fjärrvärmda 
fastigheter. Resultatet skulle annars blivit att en stor del 
av landets fastigheter skulle tilldelats dubbla uppvärmning
system.
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2 UPPGIFT

Uppgiften för Svensk Energiplanering AB '(SEAB) har varit 
att:

- Ur storstadsregionernas värmeplanering extrahera nödvändiga 
uppgifter för Sol-85 utvärderingen rörande investerings- 
kostnader, drift- och underhåll skostnader m m

- Temperaturzonindela dagens fjärrvärmesystem samt de av 
Prognoskonsult framtagna fjärrvärmeprognoserna

- Tillse att fjärrvärmeprognoserna ej överskrider kommunernas 
egna prognoser

- Enligt Prognoskonsul t1s anvisningar substrahera fjärrvärmda 
fastigheter från datormodellen

- Beräkna investeringskostnader, drift och underhållskostnader 
samt bränslekostnader för landets fjärrvärmesystem under 
tiden 1980-2010 i de olika beräkningsfallen i Sol-85 utvär
deri ngen.

Det förtjänas att påpekas att de fastigheter i landet som, 
under den studerade perioden, förväntas bli fjärrvärmda ej 
deltager i datormodellens beräkningar. Däremot sker en manuell 
beräkning av fjärrvärmesystemen uppdelad på de fyra olika 
temperaturzoner som landet indelats i. Resultaten av dessa 
beräkningar adderas sedan, på aggregerad nivå för landet, som 
indata till modellen. Detta för att erhålla totalsiffror för 
hela landet inkluderande all uppvärmning.

Förutsättningen för SEAB's arbete har varit att modellen har 
varit given av RPA och att fjärrvärmeprognoserna har varit 
givna av Prognoskonsult. Medan SEAB svarar för kvaliteten på 
fjärrvärmeberäkningarna och de därpå baserade total siffrorna, 
som adderas till modellberäkningarna för landet som helhet. 
Ansvarig för detta arbete har varit Ulf Hagstrand.

3 BERÄKNINGSMETOD

Nedan beskrivs arbetssätt och beräkningsmetod för att utsor
tera fjärrvärmda fastigheter från modellberäkningarna samt 
sättet att beräkna de totala investeringarna i fjärrvärme
systemen inklusive drift- och underhål 1 skostnaderna samt 
bränslekostnaderna. Då det gäller uppgifter om kostnader, 
prestanda, fjärrvärmens geografiska fördelning m m så redo
visas dessa i avsnitt 4.

Den grundläggande utgångspunkten för beräkningarna rörande 
fjärrvärmen i Sol-85 är de av Prognoskonsult framtagna prog
noserna rörande utbyggnadstakten för fjärrvärmen i Sverige 
under åren 1980 till 2010. Förutom utbyggnadstakt har även 
kraftvärmeutbyggnad samt inriktningen av den framtida bränsle
mixen angivits. Prognoskonsult har även i särskilda fastig- 
hetsprognoser angivit graden av anslutning till fjärrvärme för 
såväl all nybyggnation i landet som för den befintliga bebyg
gelsen. Dessa prognoser, som återges i bilaga 1 benämns i det 
följande för "transiteringsregler".

*) Hel ägt dotterbolag till AB Ängpanneföreningen.
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En annan viktig utgångspunkt för beräkningarna har varit de av 
RPA angivna specifika energiåtgångstalen för de olika fasti g- 
hetskategorierna. Det är dessa som tillsammans med transite- 
ringsreglerna bestämmer fjärrvärmens totala nivå i modellen.

I Sol-85 modellen finns ett inledande programavsnitt benämnt 
"Prekalkylator". Detta program beräknar utvecklingen av 
fastighetsbeståndet till år 2010 utgående från inmatad 
SCB-statistik över 1980 års byggnadsbestånd, samt antagna 
prognoser över nybyggnad, modernisering och rivning. Vid be
räkningen av fjärrvärmen har Prekalkyl atorn använts för att 
utifrån transiteringsreglerna konsistensbedöma beräknings
resultaten mot angivna prognoser samt kommunernas egna fjärr
värmeprognoser. För detta ändamål har Värmeverksföreningens 
Värmeplan 83 (VVF-83) utnyttjats. VVF-83 har i detta samman
hang tolkats som en maximalbedömning av kommunernas egna be
dömningar av vad som är möjligt att bygga ut. De ursprungliga 
transiteringsreglerna har därvid justerats och slutgiltiga 
transiteringsregler har fastslagits av Prognoskonsult.

Utsorteringen av de fjärrvärmda fastigheterna från modellens 
beräkningssteg har skett via Prekalkyl atorn, som via transi- 
teringsreglerna överfört fastigheterna till särskilda grupper 
för fjärrvärmda fastigheter. Det är sedan enbart de 
kvarstående fastigheterna i de olika segmenten som utsatts för 
modellens beräkningar.

För att kunna beräkna de totala kostnaderna för fjärrvärmeut- 
byggnaden i de olika beräkningsfal1 en har prognoserna över 
levererad fjärrvärme översatts till effektutbyggnad, lednings- 
behov, abbonentcentraler samt bränslebehov. För dessa 
beräkningar har främst VVF-83 och Storstadsregionernas 
värmeplanering utnyttjats. Aven vissa icke här namngivna 
kommuner har utnyttjats. Därefter har de totala kostnaderna 
framräknats utifrån de kostnadsuppgifter som redovisas i 
avsnitt 4. Vissa av dessa uppgiter kan kanske synas låga i 
vissa fall, och höga i andra fall. Det förtjänas därför att 
påpekas att de i avsnitt 4 angivna uppgifterna är framtagna 
för att spegla medelvärden för olika delar av landet. Värdena 
kan därför ej utnyttjas för optimeringar för enskilda 
utbyggnadsfal 1.

4. FÖRUTSÄTTNINGAR

4.1 Al 1 mänt

I tidigare avsnitt har redovisats de övergripande avgränsnin- 
gar som gäller för fjärrvärmens behandling, samt för den fast
lagda beräkningsmetoden.

Noggrannheten samt detaljeringsgrad i genomförda beräkningar 
har varit styrd av önskemålet om aggregering av landet i fyra 
temperaturzoner, jfr bilaga 2. Vidare har kravet varit att 
slutresultaten från beräkningarna skulle presenteras som in
data till modellen gällande för landet som helhet. Av denna 
orsak presenteras därför enbart de sammanvägda medelvärderna 
för landet och ej underliggande delresultat.
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Fjärrvärmeprognoserna har givits i form av prognoser över 
levererad värme till abonnenter. En stor del av 
beräkningsarbetet har därvid gått ut på att "översätta" dessa 
till bränslebehov,utbyggnad av produktionsanläggningar samt 
distributionsnät. I figur 1 redovisas några viktigare 
översättningsfaktörer.

Levererad
värme

Elpanna 
Spillvärme = 
Olja
Fasta br. = 
Avfall =
Sammanlagring 
= 0.74

Verkningsgrader

Figur 1 Utnyttjade medel verkningsgrader

Vid Prognoskonsul t's beräkningar av landets framtida kraft
balanser samt därtill hörande elpriser, har hänsyn tagits till 
de kraftvärmespecifika kostnaderna i fjärrvärmesystemen. 
Kraftvärmeutbyggnad i de olika alternativen samt därtill 
hörande kostnader redovisas därför av Prognoskonsult (ref 2). 
För att dessa kostnader ej skall dubbel räknas har alla produk- 
tionsanläggningar för fjärrvärme i detta sammanhang beräknats 
som om de vore renodlade värmeproducenter.
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4.2 1982 ärs fjärrvärmesystem

Startpunkten för fjärrvärmeberäkningarna är 1982 års svenska 
fjärrvärmesystem. I tabell 1 redovisas hur systemet ser ut 
temperaturzonindelat.

Temperaturzon R1 R2 R3 R4 R1-R4

Levererad värme (GWh) 1187 2868 16435 6739 27229
varav ti 11 : 
flerfamiljshus {%) 47 49 48 59 51
lokaler (X) 50 43 44 36 42
småhus (X) 3 8 8 5 7

Antal kommuner (st) 10 21 53 22 106

Tabell 1 1982 års fjärrvärmesystem

I tabell 2 redovisas den temperaturzonindelade
bränsleförbrukni ngen för dagens fjärrvärmesystem

Temp.zon R1 R2 R3 R4 R1-R4
Bränsle

Olja 58,3 251,1 1352,1 486,4 2147,9
Kol - - 183,3 0,1 183,4
Fl is 19,3 6,2 39,0 2,5 67,0
Avfall - 20,3 77,3 75,3 172,9
Spill värme 10,1 6,3 4,2 88,5 109,1
El 4,9 24,2 71,3 33,7 134,1
£1 till värmepumpar - 0,1 3,8 - 3,9
Ovriga 32,9 4,7 38,3 5,4 81,3

Tabell 2 Bränsleförbrukning i 1982 års fjärrvärmesystem 
(ktoe)

4.3 Fjärrvärmeprognoser

De två fjärrvärmeprognoserna som ligger till grund för alla 
beräkningar inom Sol-85 utvärderirigen kan sammanfattas enligt 
följande;

PK50:
Denna prognos innebär att VVF-83 nästan fullföljs till 50 TWh 
levererad värme efter år 2000

PK35 :
Denna prognos innebär att nu påbörjad utbyggnad i storstads
områdena fullföljs samt att nybyggnad av fastigheter ansluts i 
samma grad som idag. Detta motsvaras av en utbyggnad till 
35 TWh levererad värme efter år 2060.



I figur 2 redoyisas hur de olika prognoserna över levererad 
värme ser ut. Åven VVF-83 har ritats in som jämförelse.

Vid beräkningarna av de två prognoserna har VVF-83 utnyttjats 
som riktvärde för de fyra temperaturzonerna. I tabell 3 redo
visas hur VVF-83 ser ut i de olika temperaturzonerna.
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Temperaturzon R1 R2 R3 R4 R1-R4

Abonnerad effekt (MW) 1380 2945 16120 7330 27775

Antal kommuner 27 38 102 46 213

Medel effekt/kommun (MW) 51 78 158 159 130

Levererad värme (TWh) 2,8 5,9 32,2 14, 7 55,6

Tabell 3 VVF-83 temperaturzonindelad år 2010

Vidare har det antagits att fördelningen mellan fjärrvärmda 
fl erbostadshus, lokaler och småhus i stort kommer att vara 
likartad dagens fördelning. Slutligen har rimlighetsbedöm- 
ningar utifrån kommunernas egna prognoser utgjort en övre 
gräns för anslutningsgraden av de olika fastighetskate- 
gorierna. Detta har fått till konsekvens att den högre av de 
två prognoserna har begränsats till ca 45 TWh levererad värme 
efter år 2000. Som en jämförelse kan nämnas att VVF-83 slutar 
på ca 56 TWh efter år 2000. Hela förklaringen till denna stora 
skillnad ligger i att Sol-85 utvärderingen baseras på en nyare 
prognos över byggnadsbeståndets utveckling. Denna prognos är 
markant lägre än de prognoser som ligger till grund för 
VVF-83.

4.4 Bränslen

I avsnitt 4.1 ovan framgår beräkningsmetoden vid framräkning 
av behovet av olika bränslen. Vid valet av olika bränslen har 
en sammanvägning gjorts mellan VVF-83 och de av Prognoskonsult 
framtagna intervallen för olika bränslen. I bilaga 3 redovisas 
en sammanställning över bränslemixens utveckling enligt 
VVF-83.

Prognoskonsults bränsleintervall har utgjort gränslägen för 
varje bränsleslag vid optimeringsberäkningar, varvid optimala 
bränslemixer har erhållits i de olika fjärrvärmeprognoserna. I 
bilaga 4 återges Prognoskonsults beräkningsresultat samt 
bränsleintervallen.

Ett viktigt avsteg från ovan beskriven metod har gjorts och 
det gäller introduktion av avbrytbara elleveranser till fjärr
värmeproduktion. En övergripande förutsättning har därvid 
givits av Sol-85's styrgrupp om att 7 TWh avbrytbar el kommer 
att utnyttjas. En modell för detta har därför tagits fram 
enl igt figur 3.
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Levererad värme

VVF 83

Pk 50

Pk 35

Per i od

Figur 2 Utnyttjade fjärrvärmeprognoser
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Period

Figur 3 Utnyttjande av avbrytbar el för f järrvärmeproduktion

Då oljeanvändningen i fjärrvärmesystemen redan är minimerad, 
kommer den avbrytbara el en att i huvudsak ersätta kol och i 
liten omfattning inhemska bränslen.

De vid beräkningarna utnyttjade bränslepriserna är desamma som 
gäller för hela Sol-85, varför de ej redovisas här.
(Jfr ref.2)

4.5 Kostnader

Investeringskostnaderna för utbyggnaden av landets fjärrvärme
system sammansätts av produktionsenhet, stamnät, lokalnät samt 
abonnentcentraler.

Investeringskostnader för produktionsanläggningar redovisas i 
figur 4, 5 och 6. Kostnaderna för stamnät och lokalnät är i 
huvudsak beroende av markens beskaffenhet samt belastningstät- 
heten för det fjärrvärmda området. Vidare är det skillnad på 
kostnaderna vid utbyggnad i nya områden respektive tillbyggnad 
i befintliga fjärrvärmeorter. I tabell 4 redovisas de samman- 
vägda investeringskostnaderna för stam- och lokalnät. Kost
naden för abonnentcentraler har ansatts till 800 kr/KW.

Typ av område Fl erbostäder lokaler Småhus

Gamla fjärrvärmeorter 550 550 1150

Nya fjärrvärmeorter 800 800 1400

Tabell 4 Investeringskostnader för distributionsnät (kr/kW). 
Medelvärden för landet.
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kkr/kWN

sjö & hev

I* ind. spillvörme

Figur 4 Investeringskostnader för värmepumpar

kr /kW

BOO

500

200

Figur 5 Investeringskostnader för elpannor

kkr/kW

.Sopor

200

Figur 6 Investeringskostnader för hetvattencentraler
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4.6 Beräkningsfal1

Samtliga av BFR's beräkningsfal! är baserade antingen på en 
utbyggnad av fjärrvärmen till PK50 eller till PK35. Dessutom 
är alla känslighetsberäkningar baserade på fjärrvärmeprognos 
PK35. För följande beräkningsfal1 har fjärrvärmesystemets 
kostnader beräknats.

Beräkningsfal! Beskrivning

1A
IB
1C

PK50, höga energipriser, lågt behov 
PK50, låga energipriser, högt behov 
PK50, höga bränslepriser och låga 
elpriser, lågt behov

2A 1A med PK35 
2B IB med PK35 
2C 1C med PK35

KKBER 1 
KKBER 2 
KKBER 4 
KKBER 5

2A med miljöavgift
2A med miljöavgift och högt elpris
2B med miljöavgift
2B med miljöavgift och högt elpris

Ovanstående beteckningar kommer att användas i den följande 
resultatbeskrivningen.

5 BERÄKNINGSRESULTAT

5.1 Utbyggnad till 45 TWh

Effektutbyggnadsbehovet i PK50 framgår av tabell 5

Period 80-85 85-90 90-95 95-00 00-05 05-10

Transitering 4,1 1,9 0,8 0,4 0 0

Nybyggnad 0,9 0,7 0,3 0,4 0 0

Tabell 5 Effektutbyggnadsbehov i PK50 (GW)

I figur 7 och 8 redovisas hur fjärrvärmens andel av lokalernas 
respektive flerbostadshusens uppvärmningsbehov tillväxer i 
prognos PK50.

I figur 9 redovisas bränslemixens utveckling i PK50.

3—09
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Bränslen

Avbrytbar

El (Hvp + Vp)

Spi 11 värme

Avfal1

Figur 9 Bränslemixens utveckling i fjärrvärmeprognos PK50
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(%)

Direkt el

Panncentraler

Blockcentraler

Fjärrvärme

Period

Figur 7 Fjärrvärmens andel av lokalernas uppvärmning 
i PK 50

(%)

Direkt el
Panncentraler

Blockcentraler

Fjärrvärme

Period
Figur 8 Fjärrvärmens andel av flerbostadshusens 

uppvärmning i PK50
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I tabell 6 sammanfattas investeringskostnaderna, drift- och 
underhål 1 skostnaderna samt bränslekostnaderna för de 
beräkningsfal1 som baseras på PK50. Skillnaderna mellan fallen 
1A, IB respektive 1C ligger enbart i olika bränslepriser.

Peri od 80-85 85-90 90-95 95-00 00-05 05-10

Investeri ngar 
(Mkr) 12000 9050 9660 4260 3240 600

Drift- och 
underhål 1s- 
kostn. (Mkr) 360 750 1350 1550 1700 1800

Bränslekostn. 
TfflFrl--------------
1A
IB
1C

23475
23475
23475

28650
27010
28680

37475
28295
37395

35155
28210
34035

35780
26445
35530

38690
26955
38270

Tabell 6 Sammanställning över kostnader i PK50 

5.2 Utbyggnad till 34 TWh

Effektutbyggnadsbehovet i PK35 framgår av tabell 7.

Peri od 80-85 85-90 90-95 95-00 00-05 05-10

Transitering 0,5 0,3 0,1 0,1 0 0

Nybyggnad 0,9 0,7 0,3 0,4 0 0

Tabell 7 Effektutbyggnadsbehovet i PK35 (GW)

I figur 10 och 11 redovisas hur fjärrvärmens andel av 
lokalernas respektive fl erbostadshusens uppvärmningsbehov 
tillväxer i prognos PK35. I figur 12 redovisas bränslemixens 
utveckling i PK35.

I tabell 8 sammanfattas investeringskostnaderna, drift- och 
underhål 1 skostnaderna samt bränslekostnaderna för de 
beräkningsfal1 som baseras på PK35. Skillnaderna mellan fallen 
2A, 2B och 2C samt känslighetsberäkningarna KKBER1, KKBER2, 
KKBER4 och KKBER5 ligger enbart i olika bränslepriser:
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Figur 12 Bränslemixens utveckling i fjärrvärmeprognos PK35
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Period 80-85 85-90 90-95 95-00 00-05 05-10

Investeringar 
(MKR

3570 3480 2950 1360 1040 830

Drift- och 
underhål 1 s- 
kostn. (Mkr)

370 680 860 930 970 1000

Bränsl ekostn.
(Mkr) 289052A 22355 23635 25220 25575 26420
2B 22355 22360 22170 20625 19525 20095
2C 22355 23635 25060 25270 26170 28485
KKBER1 22355 31610 33185 35750 38065 40770
KKBER2 22355 34645 38850 39395 39525 42150
KKBER4 22355 30305 30130 30830 31200 31910
KKBER5 22355 32840 34755 33535 32260 32980

Tabell 8 Sammanställning över kostnader i PK35

6 REFERENSER
1. Storstadsområdenas värmeförsörjning m m, Dsl 1983:5
2. Energiprisscenarier och energistrategier, Prognoskonsult 

mars 1984
3. Modell besk rivning, RPA 1983
4. Fjärrvärmeplan 1983, VVF
5. Statistik 1982, VVF
6. EK-81
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EXPANSION TO 50 TWH
DH CONNECTION IN NEW CONSTRUCTION:

MULTIF.: SAME FOR EACH PERIOD AS 1976-80
SINGLE F: MARGINAL
PUB & COM: a) in 1981-90 SAME AS 1976-80 

b) thereafter half that rate

TRANSITION OF EXISTING STOCK IN EACH PERIOD (7)

SINGLE FAMILY : NO TRANSITION

PERIOD 1 2 3 A 5 6
80-85 86-90 91-95 96-00 01-05 06-10

REGION
1 MULTIF, 107 67 57 27 17 «—

1

PUB & COM 10 7 6 3 2 2
2 MULTIF. 21 6 8 3 2 1

PUB & COM 20 6 8 5 A 1
3 MULTIF. 35 30 21 1A 5 1

PUB & COM 35 30 21 1A 5 1
A MULTIF, 50 36 30 20 10 3

PUB & COM 60 50 30 20 10 5
A
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II, EXPANSION TO 35 TWH

DECIDED EXPANSION AND NEW PROJECTS ARE FULFILLED

DH CONNECTION IN NEW CONSTRUCTION:

SAME AS 50 TWH CASE

TRANSITION OF EXISTING STOCK IN EACH PERIOD (%)

SINGLE FAMILY : NO TRANSITION

MULTIF., PUB & COM: TRANSITION ONLY IN "urban DOWNTOWN

ACCORDING TO TABLE BELOW

PERIOD 1 2 3 4 5 6

MULTIF. 35% 30% 21% 14% 5% 1%

PUB & COM 35 30 21 14 5 1
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TEMPERATURZONINDELNING

Temperaturzon indel ning

Temperaturzon 1

Temperaturzon 2

Temperaturzon 3

Temperaturzon 4



Bränsleförbrukning för fjärrvärmeproduktion
(Enligt VVF-83)
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FIGUR IV.10

FRAMTIDA FJARRVARMEPRODUKTJON 

BASFALL- "HÖGA" ENERGIPRISER (1A)

twh/Ar —}

OLJA

FASTA
BRÄNSLEN

AVFALL

SRILLVÄRME

värme
pumpar/sol

SUMMA PRODUKTION LEVERERAD ENERGI

ÅR 2000 56 TWH 50 TWH

ÅR 2010 56 TWH 50 TWH

Angivna siffror är de Produktionsintervall 

som angavs i kap i i,



FIGUR IV,25

FRAMTIDA FJARRVARMEPRODUKTION 
FÖRLÄNGD KARNKRAFT-"HÖGA" ENERGIPRISER (2A)

thh/år —}

OLJA

FASTA
3RÄNSLEN

AVFALL

STP ILLVÄRME

VARME-
pumpar/sol

LEVERERAD.SUMMA PRODUKTION

År 2000 39 TWH 35 twh

ÅR 2010 39 TWH 35 TWH
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ENERGI

Angivna siffror är de Produktionsintervall

SOM ANGAVS I KAP II,
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PM:4 BESLUTSKRITERIER 

1. PROBLEMORIENTERING

Inom Sol-85-projektet utnyttjas en modell som utvecklats av 
RPaI. Modellen har hittills huvudsakligen utnyttjats av 
företag i Europa för ekonomisk/strategisk planering.

Med hjälp av modellen är det möjligt att utifrån en uppsätt
ning antaganden (scenerarier och strategierlstudera hur upp
värmi ngsmarknaden (efterfrågan på energi resp uppvärmningsan- 
ordningar) kan förväntas utveckla sig under en viss tids
period. I Sol-85-projektet är denna tidsperiod 30 år 
(1980-2010).

Grundläggande för modellen är att uppvärmningsmarknaden upp
delas i stort antal segment. Varje segment definieras av en 
uppsättning parametervärden bl a kategori (enfamiljshus, fler
familjshus, industri, lokal), uppvärmningssystem (oljepanna, 
värmepanna m f1 ), uppvärmningssystemets ålder, byggnadens 
ål der m m.

Faktiska förändringar på uppvärmningsmarknaden sker utöver 
påverkan genom nybyggnation och rivningar, genom att anlägg- 
ningsinnehavare vidtar energibesparingsåtgärder eller byter ut 
alt kompletterar den befintliga uppvärmningsanordningen.

I modellen beaktas samtliga dessa faktorer. Utbyte/komplette
ring av en befintlig uppvärmingsanordning sker i modellen, 
antingen då det befintliga systemet är uttjänt pga ålder och 
förslitning (replacement) eller då det är ekonomiskt fördelak
tigt för anläggningsinnehavaren att byta/komplettera sin an
läggning i förtid (retrofit).

Modellen beaktar också inverkan av energibesparingsåtgärder, 
som ju påverkar nettoenergi efterfrågan och därmed också val av 
systemlösning för att tillgodose ett visst uppvärmningsbehov.

Val mellan olika möjliga energibesparingsåtgärder respektive 
möjliga tekniker vid utbyte/komplettering av värmeanordningar 
sker i modellen enbart utifrån ekonomiska kriterier.

Syftet är att i modellen efterlikna "marknadens" (beslutsfat
tarna i det enskilda fallet) val i den konkurrenssituation som 
uppstår när t ex en uppvärmingsanordning skall bytas ut och 
marknaden erbjuder ett stort antal olika tekniska lösningar 
var och en med sina speciella data (typ av bränsle, verknings
grad, investeringskostnad, driftkostnad m m).

För att klara detta måste modellen "matas" med indata om hur 
olika beslutsfattare rangordnar investeringsalternativ med 
olika ekonomiska förutsättningar vad avser investeringskostnad 
respektive drift- och underhållskostnader.

1 Internationell konsultfirma belägen i Paris samt 
Massachusetts
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Eftersom RPAs erfarenheter i dessa avseenden främst baserar 
sig på förhållanden som råder i mel 1aneuropeiska länder och 
USA har BFR och RPA gemensamt bedömt det angeläget att anpassa 
erforderliga indata till svenska förhållanden.

2. UPPGIFT OCH AVGRANSNINGAR

Uppgiften för Svensk Energiplanering AB, helägt dotterbolag 
till AB Ängpanneföreningen har varit

- att ta fram för svenska förhållanden representativa indata 
till de beslutssituationer som utnyttjas i Sol-85- 
modellen.

Det förtjänas påpekas att dessa beslutssituationer utgör en 
del av modellen. Förutsättningarna för detta arbete har varit 
att modellen är given och inte möjlig att påverka.

RPA (= modellen) anger och svarar således för vilken typ av 
indata som behövs medan Svensk Energiplanering svarar för 
kvalitén på lämnade indata.

Arbetet, både val av metod och genomförande har styrts av det 
faktum att resultatet av arbetet (= indata) skulle finnas 
framme ca 1 månad efter det att arbetet påbörjats.

Detta har enligt vår uppfattning inte påverkat resultatet 
negativt men medfört att resultaten inte kunnat underbyggas 
och förankras på det breda sätt som varit möjligt om mer tid 
stått till förfogande.

Ursprungi igen var uppgiften begränsad till att avse enbart 
beslutssituationen "utbyte av värmesystem". Under arbetsgång 
utökades uppgifter till att också omfatta beslutssituationens 
val av "energibesparingsåtgärd". De indata som redovisas avse
ende denna beslutssituation är betydligt osäkrare än övriga 
indata. Vi har valt att markera detta genom att redovisa dessa 
i form av ett fristående appendix.

3. METOD OCH GENOMFÖRANDE

Inriktningar av arbetet har varit att hitta en praktisk lös
ning på följande problem.

- hur tar man på ca 1 månad fram indata som beskriver hur 
beslutsfattare agregerade på nivån - enfamiljshus, fler
familjshus, industri respektive lokaler - fattar beslut om 
investeringar i uppvärmningsanordningar och energibespa
ringsåtgärder.
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Var och en som har en någorlunda god insikt om vad som t ex 
döljer sig bakom rubriken lokaler inser att spridningen i 
beslutsfattande olika lokal ägare/l okal förval tare emellan är 
stor. Ingen beslutssituation är heller den andra helt lik. I 
praktiken påverkar ett stort antal andra faktorer än de rent 
ekonomiska beslutsfattandet. Det kan vara vad grannen gör, 
egna preferenser, brist på tillräcklig information, oförmåga 
att göra kalkyler m m.

Eftersom målsättningen här är att spegla marknadens sätt att 
fatta beslut är teoretiska modeller om hur rationellt besluts
fattande bör ske till liten hjälp.

Synsättet ovan har legat till grund för val av metod. Den 
metod som valts kan beskrivas på följande sätt.

Att med hjälp av profesionella marknadsundersökare, personliga 
intervjuer och litteraturstudier komplettera ett redan tidiga
re stort kunnande och bred erfarenhet inom problemområdet samt 
att förlita sig på de bedömningar som blir resultatet härav.

Den valda metoden har tillämpats på följande sätt. IMU har 
anlitats för att göra en intervjuundersökning riktad mot samt
liga de målgrupper som studerats. Kontakter har tagits med ett 
stort antal personer med marknadserfarenhet av de frågor som 
har anknytning till de här aktuella frågeställningarna. Bl a 
har personer från ett stort antal myndigheter, personal från 
byggtjänst, kommunala energirådgivare, personal på kommunala 
energiverk, leverantörer och installatörer m fl intervjuats.
En 1 itteraturundersökning har genomförts. Dessutom har ett 
omfattande broschyrmaterial insamlats för att kartlägga i vad 
mån leverantörer förser presumtiva köpare med ekonomiska kal
kyler.

Analyser av IMUs undersökningsresultat sammanvägda med den 
ökade kunskap som informationsökandet givit upphov till har 
därefter utnyttjats för att leverera efterfrågade indata.

Ansvarig för de slutliga bedömningarna är Bert Rosenqvist.

De indata som presenteras nedan är med säkerhet felaktiga i 
det enskilda fallet. De är heller inte avsedda för ett sådant 
bruk. Något facit eller annan direkt referens att stämma av 
värdena mot finns inte.

Den enda garanti för att värdena är någorlunda representativa 
för den svenska marknaden är att de uppfattas som rimliga av 
flertalet bedömare.

4. MARKNADSUNDERSÖKNING

Det enda nya material som utnyttjas är den intervjuundersök
ning avseende beslutssituationen vid byte av uppvärmingssystem 
som genomförts av IMU på uppdrag av Svensk Energiplanering.
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Även denna studies omfattning och uppläggning har präglats av 
den tid som stod till förfogande.

Följande målgrupper utvaldes:

- flerfamiljshus (ägare/förvaltare)
- enfamiljshus (ägare/förval tare)
- lokaler
- tillverkande industri

För varje målgrupp genomfördes 75 intervjuer. Intervjuformu
läret som omfattade 8 frågor utformades i samråd mellan IMU 
och Svensk Energiplanering. Resultatet av underökningen inklu
sive formulär m m återfinns i sin helhet som bilaga, till denna 
rapport. Hur resultatet utnyttjas redovisas i det följande.

5. INDATA - BYTE AV UPPVARMNINGSANORDNING

5.1 Behov av indata

Utbyte av uppvärmningsanordning sker på segmentnivå (se sid 
2). I varje tidsperiod (som omfattar 5 år, dvs vid totalt 6 
tillfällen) undersöks för vart och ett av segmenten om utbyte 
skall ske. Utbyte kan ske enligt två kriterier, på grund av 
ålder och förslitning eller i förtid på ekonomiska grunder. 
Vilket av dessa två kriterier som skall tillämpas beror på 
uppvärmningsanordningens ålder och systemlivslängd.

Är den återstående livslängden (systemlivslängden minus 
systemåldern) mindre än eller lika med 5 år sker utbyte på 
grund av ålder och förslitning.

Är återstående livslängden mer än 5 år undersöks om det finns 
ekonomiska motiv att byta system i förtid. Endast om ekono
miskt motiv föreligger sker utbyte.

Kriterierna är således ömsesidigt uteslutande.

5.1.1 Behov av indata - ålder och förslitning

För uppvärmm'ngsanordningar med en återstående livslängd av 
högst 5 år sker således utbyte enbart med hänsyn till ålder 
och förslitning.

Modellen sprider detta utbyte över tre tidsperioder (en tids
period = 5 år) dvs över 15 år. Som indata till modellen 
erfordras uppgifter om hur stor andel av anordningarna som 
byts i varje tidsperiod.

4-09
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Utbytet sker enligt följande:

x % av anordningarna byts ut när systemets ålder ligger i 
intervallet:

/fr o m systemlivslängden minus 4 år t o m systemlivs- 
1ängden/

y % av anordni ngarna byts ut när systemets ålder ligger i 
interval let

/fr o m systemlivslängden plus 1 till 
systemlivslängden plus 5 år/

z % av anordningarna byts ut när systemets ålder ligger i 
intervallet:

/fr o m systemlivslängden plus 6 år till systemlivs
längden plus 10 år/

x + y + z = 100 %

Uppgifter om relevanta värden på x, y, z måste således matas 
in i modellen. Syftet med att sprida utbytet över tiden är att 
efterlikna verkligheten. Samtliga system byts ju i praktiken 
inte ut när den av fabrikanten uppgivna systemlivslängden 
uppnåtts.

För de uppvärmningsanordningar som i den aktuella tidsperioden 
skall bytas ut (x, y eller z %) sker val av nytt system enligt 
två kriterier.

Enligt det ena kriteriet rangordnas alla tänkbara system 
enbart efter utbyteskostnaden (= kostnaden att byta ut det 
befintli ga mot det nya) (lägsta investeringskostnad) enligt 
det andra ranqordnas alla tänkbara system enligt ett kriterium 
som beaktar såväl utbyteskostnad som driftkostnad (lägsta 
årskostnad). Modellen medger viss frihet i utformningen av det 
senare kriteriet.

Byte av system sker genom att A % antas välja det system som 
rangordnats först, enligt kriteriet "lägsta 
investeringskostnad" och 100-A % antas välja det system som 
rangordnats först enligt kriteriet "lägsta årskostnad". Det 
bör noteras att endast de system som rankats som nummer ett 
väljs (winner takes all). Dvs ingen väljer det näst bästa 
systemet, såvida inte den teknTsRa potentialen för det bästa 
systemet uppnås.

Som indata krävs dels detaljerad information om hur 
beslutskriteriet "lägsta årskostnad" skall utformas dels krävs 
uppgift om hur stor andel som väljer enligt det ena respektive 
det andra kriteriet.
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5.1.2 Behov av indata - förtida byte

Är den återstående livslängden mer än 5 år undersöks om det är 
ekonomiskt motiverat att byta uppvärmningsanordning i förtid. 
Alla tänkbara alternativa uppvärmningssystem rangordnas därvid 
efter kortast pay-back-tid.

Pay-back-tiden beräknas därvid enligt nedan:

konverteri ngskostnaden-'-
pay-back-tiden = -----------------------------------------------------------

inbesparade energi- och driftkostnader

Som indata krävs här uppgift om hur stor andel av besluts
fattarna som är beredda att byta uppvärmningssystem vid en 
viss pay-back-tid.

Utbyte sker endast då inmatade kriterier uppfylls (villkorligt 
utbyte). I dessa fall byts befintlig uppvärmningsanordning mot 
det först rankade systemet.

5.2 Indata - utbyte pga ålder och förslitning 

5.2.1 Utbytets spridning över tiden

Endast en uppsättning parametervärden x, y, z kan utnyttjas 
för varje systemlivslängd. Detta innebär att för alla anord
ningar - system med samma systemlivslängd (= indata) - 
fördelas utbytet över tiden på samma sätt. Detta är givetvis 
en grov schablonisering. I praktiken skiljer sig dessa värden 
betydligt mellan såväl olika typer av anordningar som mellan 
olika fabrikat av samma anordning.

De systemlivslängder som utnyttjas i de tekniska indata är 10, 
15 resp 20 år. Statistiskt underlag för att bedöma systemlivs
längdens spridning finns i huvudsak endast för värmepannor.

Bedömningarna nedan baseras därför i huvudsak på dessa erfa
renheter. Underlag för att differentiera spridningen med hän
syn till systemlivslängden saknas således.

Systemlivslängd år

System ålder; år
10 15 20

0- 5
6-10 10 %

11-15 80 % 10 %

16-20 10 % 80 1 10 %

21-25 10 % 80 %
26-30 10 %

Tabell 5.1 Andel utbyten (x, y, z) på grund av ålder och 
förslitning som funktion av systemålder och 
systemlivslängd.

1 Kostnaden att byta ut det befintliga systemet mot det nya.
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5.2.2 Beräkning av årskostnad och val av kalkylränta

För att rangordna alla möjliga system/anordningar efter krite
riet "lägsta investeringskostnad" krävs ingen ytterligare 
information än den som finns tillgänglig via inmatade tekniska 
data.

För att kunna rangordna enligt kriteriet "lägsta årskostnad" 
krävs att beräkningssättet för årskostnad anges.

Rangordning sker i modellen med hänsyn till lägsta årskostnad 
där årskostnaden beräknas på följande sätt.

ÅK 1 

ÅK 1
h
NVF

Ek

DoUk

rk —i— + Ek + DoUk 
NVF

den kalkylmässiga årskostnaden första året 
investeringskostnaden för utbytet (=konverterings- 
kostnaden
nuvärdesfaktorn som bestäms med hänsyn till systemets 
livslängd och vald kal kyl ränta
energikostnaden första året beräknad efter periodens 
energipris
drift- och underhållskostnader första året med hänsyn 
till periodens prisnivå

I princip innebär detta att investeringen fördelas över hela 
systemlivslängden som en kapitalkostnad, där kal kyl räntan 
speglar beslutsfattarens värdering av kapitalet.

Ett alternativt sätt att beräkna en årskostnad är att diskon
tera samtliga driftkostnader under systemets livslängd till 
investeringstidpunkten. Genom att summera investeringskostna
den med detta "nuvärde av de årliga driftskostnaderna" samt 
dividera detta värde med systemlivslängden erhål les ett mått 
på en genomsnittlig årskostnad.

Ett dylikt beräkningssätt har dock inte bedömts vara represen
tativt för den svenska marknaden.

Det valda beräkningssättet tar inte hänsyn till restvärde 
eller förväntade prisförändringar och beaktar endast energi-, 
drift- och underhållskostnaderna under år ett.

Då syftet endast är att rangordna system sinsemellan (årskost
naden utnyttjas inte i sig, utan endast för rangordning) ger 
metoden dock ett resultat som på ett tillfredsställande sätt 
speglar marknadens sätt att värdera kapital resp driftkostna
der.
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Beräkningssättet har vad avser fysiska personers beslutsfatt
ande stöd i informations- och broschyrmaterial.

Vad avser värdering av kapital varierar detta mellan olika 
typer av beslutsfattare. En viktig skillnad är härvid att 
fysiska personer inte räknar kalkylmässigt utan beaktar verk
liga kostnader dvs amorteringar, räntor och skatteeffekter.

Modellen arbetar med reala räntor varför kal kyl räntor måste 
anges i reala termer.

I tabell 5.2 nedan redovisas representativa kalkylräntor för 
olika kategorier beslutsfattare. Beträffande "sing fam" har 
hänsyn schablonmässigt tagits till skatteeffekten med 50 %.

Kategori Reala kal kyl räntor %

sing fam 2
mul ti fam 5
industri
public & commercial 1..2, 4iJ

31'

15
5

20

Tabell 5.2 Reala kal kyl räntor för olika kategorier beslutsfat
tare

Se bil 1

5.2.3 Andel som väljer enligt visst beslutskriterium

Som beskrivits ovan i avsnitt 5.1.1 sker utbyte genom.att A % 

väljer det system som rangordnats först enligt kriteriet 
"lägsta investeringskostnad" och (100-A) % det system som 
rangordnats först enligt kriteriet "lägsta årskostnad".

Underlag för att bedöma hur olika kategorier beslutsfattare 
prioriterar mellan dessa beslutskriterier har inhämtats via 
den i avsnitt 4 refererade IMU-undersökningen.

Av denna framgår att för beslutsfattare i enfamiljshus och 
flerfamiljshus endast ca 5 % uppger att de väljer enligt kri
teriet lagsta investeringskostnad.

I undersökningen särskiljs beslutsfattare som nyligen bytt 
uppvärmningssystem från sådana som inte bytt. Någon större 
skillnad mellan dessa grupper föreligger inte. Anledningen 
till att andelen som uppgav sig välja enligt "lägsta investe
ringskostnad" är så låg som 5 % är sannolikt att medvetenheten 
om att uppvärmningskostnaden är en stor kostnadspost, är hög 
bland beslutsfattare i kategorierna småhus och flerfamiljs
hus.
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Inom kategorin industri uppger sig ca 10 % välja enligt lägsta 
investeringskostnad.”Mötsvarande värde för kategorin public & 
commercial 3 är ca 20 %. Kategorierna public & commercial 1, 2 
och 4 jämställs i detta avseende med kategorin flerfamiljs
hus.

Orsakerna till de högre värdena för industri och public & 
commercial 3 är förmodligen flera. Dels värderas kapital högre 
av dessa katgorier beslutsfattare, dels utgör uppvärmnings- 
kostnaden ofta endast en mindre andel av verksamhetens omsätt
ning. I fallet public & commercial 3 kommer också det faktum 
att uppvärmningskostnaden ofta överförs direkt på hyresgästen 
(fastighetsförvaltning). Det bör noteras att andelen som upp
gett att de inte vet enligt vilket kriterium de väljer med 
undantag av kategorin enfamiljshus är relativt stor ca 1/3. De 
ovan redovisade värdena bör därför uppfattas som till jämnt 
5-tal % avrundade närmevärden. Värdena har sammanställts i 
tabell 5.3 nedan.

Besl utskriterium

Kategori

Lägsta inves
teringskostnad

Lägsta års
kostnad

sing fam 5 % 95 %

mul ti fam 5 % 95 %

industri 10 % 90 %

public & commercial 1..2, 4 5 % 95 %
"- 3!) 20 % 80 %

Tabell 5.3 Andel beslutsfattare som väljer enligt visst 
kr i ter i um

1 Se bilaga 1

5.3 Indata - förtida utbyte

Visst underlag för bedömning av hur benägna beslutsfattare är 
att göra förtida utbyte vid viss given pay-back-tid finns i 
IMU-undersökningen.

Följande frågor har ställts.

"Om Du visste att en investering i en ny uppvärmningsanordning 
skulle betala sig på tre år (= pay-back-tid 3 år), genom lägre 
driftskostnader - hur troligt är det då att Du skulle skaffa 
en ny uppvärmningsanordning inom de närmaste 12 månaderna?"

1 D Mycket troligt

2 Q Ganska troligt

3 □ Inte särskilt troligt

4 tZ! inte alls troligt
5 D Vet ej
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Svaren har uppdelats förutom efter kategori (beslutsfattare) 
också efter om beslutsfattaren nyligen bytt system eller ej.

Materialet har utnyttjats så att svaren vägts samman genom att 
"mycket troligt" tilldelats sannolikhetsfaktorn 80 %, "ganska 
troligt“ 50 %, övriga svar 0 %. Samtliga svar dvs både de som 
bytt och de som ej bytt har utnyttjats.

Följande till hela 5 % avrundade sammanvägda värden indikerar 
hur stor andel som skulle göra en investering inom 1 år om de 
visste att pay-back-tiden var högst 3 år.

sing fam ca 25 % 
multi fam ca 40 % 
industri ca 40 % 
public & commercial ca 50 %

Ovanstående värden gäller under förutsättning att de ekono
miska förutsättningarna var kända för samtl iga._Ett rimligt 
antagande om hur spridd dylik information kan förväntas vara 
är att 60 % känner till nämnda förhållanden. Beaktas också 
denna begränsning erhålles följande andelar.

sing fam ca 15 % 
mul ti fam ca 25 % 
industri ca 25 % 
public & commercial ca 25 %

Beträffande public & commercial skulle siffran ovan egentligen 
vara 30 %. Att differentiera multifam, industri resp public & 
commercial ger dock en felaktig bild av noggrannheten i under
laget. Samma siffror som gäller för multifam och industri har 
därför valts. Skillnaden i relation till sing fam är dock 
säkerstäl 1d.

Beträffande kategorierna industri och public & commercial 
gäller att de i huvudsak inte gör förtidsinvesteringar med 
längre pay-off-tid än ca 3 år. För kategorierna sing fam och 
multifam gäller andra förutsättningar.

Här har erfarenhetsmässigt antagits att en viss andel kan 
tänka sig göra utbytesinvesteringar även om pay-back-tiden 
ligger i intervallet 3-5 år. Ett rimligt antagande är att.ca 
1/3 av dem som är beredda att investera vid en pay-back-tid 
max 3 år också är beredda att göra det om pay-back-tiden är i 
intervallet 3-5 år. Något sifferunderlag som styrker detta 
antagande föreligger dock inte.

Värdena ovan har sammanställts i tabell 5.4 nedan.
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Pay-back-tid; år

Kategori
0- 3 år 3- 5 år 5 år

sing fam 15 5 0
multi fam 25 8 0
industri 25 0 0
public & commercial 1, 2, 41* 25 8 0
"- 3 25 0 0

Tabell 5.4 Andel i 1 som gör förtida utbyte vid viss 
pay-back-tid.

6. KANSLIGHETSANALYS INDATA

Ovan har redovisats dels behov av indata vid byte av uppvärm- 
ningsanordning, dels närmevärden för dessa indata.

Utbytets spridning över tiden (tre tidsperioder) påverkar 
främst utbytestakten och endast i begränsad omfattning vilka 
nya system som väljs. Med de valda siffervärdena dvs att ca 
80 % (y) byts i den tidsperiod som motsvarar den antagna sys
temlivslängden blir inverkan på valet av nya system begränsad. 
Om man antar att livslängden är avsevärt längre än systemlivs
längden ex vis att 80 % byts först i nästa tidsperiod (z), kan 
detta få som konsekvens att ny teknik som inte finns tillgäng
lig i perioden innan kan komma att introduceras på marknaden.

Genom att variera värdena på x, y, z kan man således påverka 
dels utbytestakten dels studera hur detta inverkar på val av 
nytt systern.

De faktorer som har störst inverkan på vilka system som väljs 
är (utöver sättet att beräkna årskostnaden) val av kalkylränta 
respektive hur de båda beslutskriterierna sammanvägs.

Begränsade förändringar vad gäller antagandena om kal kyl räntor 
= 2-5 %, har i stort sett..ingen inverkan på rangordningen och 
därmed ej på resultatet. Övergår man däremot från att räkna 
med real ränta till nominell ränta får detta konsekvenser 
eftersom kompensationen för inflationen får antas ligga i 
intervallet 8-10 %.

Real kal kyl ränta premierar kapital intensiva system ex vis 
värmepumpar medan en nominell kal kyl ränta premierar kapi tal- 
knappa system som oljepannor. I och med att man valt att räkna 
med realkalkylränta har precisionen i ränteantagandet endast 
begränsad betydelse.

Vad gäller sammanvägning av de båda kriterierna "lägsta 
investeringskostnad" respektive "lägsta årskostnad", så har 
de antagna siffervärdena direkt resultatpåverkan.
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Skälet härtill är att de båda kriterierna rangordnar systemen 
olika, dvs ett visst system rangordnas först enligt det ena 
kriteriet och ett annat rangordnas först enligt det andra.

Hur många system av det ena respektive det andra slaget som 
kommer att installeras bestäms således direkt av hur stor 
andel av beslutsfattarna som väljer enligt det ena respektive 
det andra kriteriet.

Eftersom majoriteten beslutsfattare i Sverige väljer på.basis 
av kriteriet "lägsta årskostnad" kan dock andelen som väljer 
enligt "lägst investeringskostnad" procentuellt sett variera 
med - 50 % utan att totalresultatet påverkas mer än 2-10 %. 
Känsligheten för antagandet om hur stor andel som väljer en
ligt alternativet "lägsta investeringskostnad" är således 
begränsad.

7. SAMMANFATTNING

Den i utvärderingen av S0L-85-projektet utnyttjade datamodel
len förutsätter tillgång till ett mycket stort antal indata. 
Det gäller historiska data om byggnadsbeståndet (typ av bygg
nad, byggnadsälder, användningsområde, byggnadsvolym, typ av 
uppvärmningsanordning, uppvärmningssystemets ålder, geogra
fiskt läge i landet, ägandeform, genomförda energibesparings
åtgärder, energiförbrukning mm). I flera avseenden är det 
statistiska underlaget i flera avseenden behäftat med betyd
ande osäkerhet.

Modellen förutsätter också tillgång till data om framtida 
händelser (=prognoser) avseende befintliga och framtida tekni- 
ker (prestanda, kostnader m m), om- och till byggnation, 
nybyggnation, rivning, tillgång till olika bränslen, prisut
veckling på energi, energiskatter, energibesparingsåtgärder 
som vidtages m m. Av naturliga skäl vidlåts också alla dessa 
indata av ett stort mått av osäkerhet.

Härtill kommer att modellen i sig baseras på ett stort antal 
förenklade antaganden, där varje antagande i sig har större 
eller mindre påverkan på slutresultatet.

Ovanstående beskrivning syftar till att göra det möjligt att 
se "beslutskriteriernas roll" i ett helhetsperspektiv.

Modellen avser ju att spegla marknadens val av uppvärmnings- 
anordningar under den närmaste 30-årsperioden. Härför krävs 
också indata om hur olika beslutsfattare utvärderar, rangord
nar och väljer mellan olika möjliga investeringsalternativ 
inom uppvärmningsområdet. Underlag härför har redovisats 
ovan.
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Liksom beträffande ett flertal övriga indata är de ovan redo
visade indata behäftade med stor osäkerhet. Betydelsen härav 
skall dock inte överdrivas. Detta sker lätt om indata avseende 
beslutskriterier betraktas isolerat. Dessa indata måste ses i 
sitt rätta sammanhang dvs som en liten del av ett mycket stort 
antal indata och förenklade antaganden som tillsammans ger ett 
visst resultat.

För användaren av modellen (eller resultat därav) är det vik
tigt att vara medveten om att ett förändrat antagande (eller 
osäkerhet) vad avser bebyggelseutveckling eller prestanda för 
viss teknik kan ha lika stor resultatpåverkan som ett 
förändrat antagande av ett beslutskriterium.

Beträffande de ovan redovisade beslutskriterierna är det spe
ciellt viktigt att notera dels sättet att beräkna årskostnaden 
dels valet att arbeta med reala kal kyl räntor.

De viktigaste indata har sammanfattats i tabell 7.1 nedan.

Kategori
Real 
kal kyl- 
ränta

l

Byte pga ålder och 
förs!itning 
"Lägsta "Lägsta
inv kost" årskost"

% %

Pay-back-tid 
förtida utbyte

0-3 år 3-5 år
% %

sing.fam 2 5 95 15 5
mul ti.fam 5 5 95 25 8
industri 15 10 90 25 0
pub&com 1,2,4 5 5 95 25 8
pub&com 3 20 20 80 25 0

Tabell 7.1 Sammanställning indata - beslutskriterier

Sammanfattningsvis kan konstateras att någon samlad kunskap om 
hur beslut om energi i nvesteri ngar i praktiken fattas och 
genomförs f n inte existerar. Bristerna är särskilt påtagliga 
beträffande stora gruppers genomsnittliga beteenden.

En angelägen arbetsuppgift för BFR bör mot denna bakgrund vara 
att dels sammanställa och analysera den kunskap vi har idag, 
dels ta initiativ till åtgärder som syftar till att snabbt öka 
och fördjupa kunskaper om hur värmekonsumenter fattar och 
genomför beslut.

En dylik kunskapsutbyggnad skulle också väl komplettera den 
omfattande utredningsverksamhet avseende främst tekniker och 
statliga styrmedel som i stor omfattning bedrivits under en 
lång följd av år.
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BESLUTSKRITERIER AVSEENDE ENERGIBESPARINGSÅTGÄRDER

1. BAKGRUND

Vid val av uppvärmm'ngsanordning spelar den specifika energi
användningen en central roll. En låg specifik energiförbruk
ning premierar system med relativt sett låg investeringskost
nad och hög driftkostnad (allt annat oförändrat) medan det 
omvända gäller vid en hög specifik energiförbrukning.

Vid byte av uppvärmningsanordning är det därför motiverat att 
först studera möjligheterna att via energi sparåtgärder sänka 
den specifika energiförbrukningen.

Graden av energisparande kommer härvid att påverka valet av ny 
uppvärmingsanordning. Det har varit ett önskemål att S0L-85- 
modellen vid byte av uppvärmningsanordning skall kunna beakta 
även denna inverkan.

2. MODELLBESKRIVNING

1. Endast kategorierna sing.fam och mult.fam behandlas. För 
övriga kategorier saknas underlag om möjliga besparingsåtgär
der.

2. Beräkningarna genomförs i varje tidsperiod och för varje 
segment innan motsvarande beräkningar avseende utbyten av 
uppvärmmngsanordningar sker.

3. Till varje segment finns kopplat ett antal möjliga energi- 
sparpaket (= indata) med angivande av hur stor procentuell 
besparing som uppnås respektive den marginella kostnaden här
för.

4. Först beräknas vilket sparpaket som i kombination med det 
befintliga uppvärmningssystemet ger lägst totalkostnad sett 
över hela energibesparingspaketets livslängd. Vid denna life- 
cycle-cost-beräkning används kal kyl räntan 5 % (real).

5. Det enligt pkt 4 definierade sparpaketet (om något sådant 
existerar) utnyttjas som utgångspunkt för att genomföra ener
gibesparingsåtgärder. Hur detta sker anges av indata. Dessa 
indata avser dels hur stor total andel av segmentet som kan 
förväntas genomföra energi sparåtgärder varje period, dels hur 
dessa väljer bland de möjliga Sparpaketen.
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6. Förändring av den specifika energianvändningen till följd 
av att ett energisparpaket genomförts sker i modellen genom 
att byggnadsåldern sänks i motsvarande grad. Skälet härtill är 
att de energianvändningsnivåer som utnyttjas i modellen inte 
är knutna till segment utan till byggnadsålder.

7. Genom att byggnadsåldern ändras flyttas den del ur husen 
som genomfört ett visst energisparpaket till ett annat 
segment.

8. Den del av beståndet som genomför något energisparpaket har 
härigenom ändrat sina förutsättningar inför ett eventuellt 
byte av uppvärmningsanordning under perioden.

9. Det bör noteras att ovanstående beräkningar genomförs varje 
period vilket innebär att ett hus som en period genomför ett 
"billigt" energisparpaket kan komma att genomföra sparpaket en 
kommande tidsperiod.

3. INDATA

Med det valda sättet att beakta energbesparingsåtgärder krävs 
som indata uppgift om hur stor del av beståndet som varje 
tidsperiod genomför energi sparåtgärder. Det är således möjligt 
att via indata simulera allt från att 100 % av beståndet gör 
energi sparåtgärder varje period till att ingen gör energispar
åtgärder i någon period.

Osäkerheten om effekterna av hittillsvarande energisparandet 
är stor. Betydande svårigheter föreligger också att bedöma 
marknadens framtida benägenhet till energisparande. En annan 
svårighet är att särskilja energisparåtgärder från ROT- 
programmet.

Mot denna bakgrund har följande resonemang lagts till grund 
för val av erforderliga indata.

Sett i ett historiskt perspektiv, vilket är rimligt att göra 
när vi skall överblicka en 30-årsperiod, har svenskarna rela
tivt omvärlden varit föregångare när det gäller att hushålla 
med energi för uppvärmning.

En rimlig utgångspunkt är därför att svensken är väl medveten 
om det långsiktiga värdet av såväl fastighetsunderhåll som 
energieffektivisering i dess olika former.

Energieffektivisering har också pågått successivt sedan flera 
hundra år bakåt i tiden. Normalt har detta skett i samband med 
genomgående renoveringsarbeten eller vid utbyte av uttjänta 
system.



Ett rimligt antagande, sett i ett 30-årsperspektiv, kan därför 
vara att energi sparåtgärder av betydelse vidtages i samband 
med mer genomgående renoveringsarbeten som typ byte av tak, 
fasadbeklädnad, el- eller vattenledningar m m. Om ett dylikt 
behov antas uppträda i genomsnitt vart 30:e år och under för
utsättning av att behovet är jämnt fördelat äver tiden skulle 
ett rimligt antagande vara att ca 15 % av beståndet genomförde 
ett energisparpaket varje tidsperiod (=5 år).

Bristerna i ovanstående resonemang är stora och uppenbara.
Allt eftersom underlag kommer fram (bl a från det pågående 
EHUS-85-projektet) bör det vara möjligt att bättre bedöma den 
totala omfattningen och fördelning över tiden på energi spar
andet.

Fördelen med modellen är ju också att resultaten enkelt kan 
uppdateras med hänsyn till nya fakta eller nya bedömningar.

Förslagsvis beaktas tillsvidare energi sparandet på så sätt att 
15 % av beståndet genomför ett energisparpaket i varje tids- 
period.

De energi sparpaket sorn knyts till varje segment är rangordnade 
efter den marginella energisparkostnaden. Följande fördelning 
avseende vilka åtgärdspaket som skall genomföras föreslås.

Tio procent antas välja det "optimala" sparpaketet (se ovan), 
trettio procent antas välja närmast billigare sparpaket och 
sextio procent antas välja det därnäst billigaste 
sparpaketet.

Omräknat med hänsyn till antagandet att endast 15 % gör 
energi sparåtgärder varje 5-årsperiod (samt avrundat) ger detta 
följande fördelning.

Optimalt sparpaket 2 %
Närmast billigare sparpaket 5 1
Därnäst billigast sparpaket 8 %

Totalt 15 %/tidsperiod



SEGMENTERING LOKALER

Till P&C 1:

- Sjukvård
- Övrig vård

Till P&C 2: 
- Skolor

Till P&C 3:

- Bank, försäkring
- Post, tele
- Hotel 1, restaurang
- Butik, lager
- Bostadslägenheter
- Övriga kontor o förvaltning

Till P&C 4:

- Kyrkor
- Teater, biograf
- Källare, trapphus
- Övriga samlingslokaler
- Övrigt
- Bad, sport

Till P&C 5:

-Alla fjärrvärmda lokal typer 
-Alla direktei värmda lokal typer
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TEKNISK RAPPORT

BAKGRUND OCH SYFTE

Denna undersökning är utförd på uppdrag av Svensk Energiplanering AB under 

februari 1984. Syftet med undersökningen har varit att få reda på hur fastig

hetsägaren resonerar när han står inför beslutssituationen att skaffa ett 

nytt uppvärmningssystem till fastigheten. Tar han då endast hänsyn till in

vesteringens storlek eller till hur stor årskostnaden blir på sikt eller är 

det en kobination av dessa två faktorer.

MÅLGRUPP/RESPONDENT

Vi vänder oss i undersökningen till ägare eller förvaltare av följande fastig- 

hetstyper:

A. Flerfamiljshus

B. Kontorsfastigheter

C. Enfamiljshus

D. Tillverkningsindustri

URVAL

Urvalskällan har varierat med avseende på fastighetstyp:

För flerfamiljshus och kontorsfastigheter har vi dragit ett slumpmässigt ur

val f-ån en samtidigt genomförd undersökning om energisparande för Bygg- 

forkningsrådet.

För enfamilj shus har vi dragit ett slumpmässigt urval från en av IMU:s tidigare 

genomförda s k omnibusundersökningar - Konsumentindex.
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För tillverkningsindustrin har vi dragit ett slumpmässigt urval från DR- 
bolagens register över företag med egen tillverkning och med 5-200 anställda.

GENOMFÖRANDE

Undersökningen har genomförts via telefonintervjuer i 
Intervjuerna har gjorts under perioden 13-22 februari 
intervjuer genomförts och med lika fördelning (75 st) 
Det statistiska bortfallet har varit enligt följande:

IMU:s Telefoncentral. 
1984. Totalt har 300 
på de fyra målgrupperna

Flerfamiljshus 181 

Kontorsfastigheter 11 % 

Enfamiljshus 101 

Tillverkningsindustri 12°s

RESULTATREDOVISNING

Rapporten inleds med en sammanfattning av undersökningens viktigaste resultat 
Därefter redovisas detalj resultaten i form av datatabeller. Resultatet redo
visas dels totalt dels för följande undergrupper:

Fastighetstyp: Flerfamiljshus
Kontorsfastighet
Enfamiljshus
Tillverkningsindustri

Ägandeform: Privat
Kooperativt 
Allmännyttigt 
Ej privat

Geografiskt område: A-region
I = 21-34

II = 1-20, 35-40, 43, 45, 48-51 
III = 41, 42, 44, 46, 47, 52-54, 56-60, 
IV = 55, 61, 63-70

62
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Undersökningen redovisar endast resultatet för de genomförda intervjuerna. 

Det innebär att vi inte gjort någon som helst vägning av materialet. Vid 
en analys av resultatet, där man vill generalisera till hela fastighets

beståndet, måste man därför ta hänsyn till hur stor del som respektive fas- 

tighetstyp faktiskt svarar för.

Resultaten i tabellbilagan redovisas i form av vertikal procentfördelning 
med chisquare. Plus- eller minustecken framför resultat i delgrupp innebär 
att statistiskt signifikant avvikelse (med 95% sannolikhet) föreligger från 

motsvarande resultat i totalkolumnen.

5-09
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SAMMANFATTNING AV RESULTATET

Följande sammanfattning redovisar resultatet dels för de fyra fastighets- 
typema: flerfamiljshus, kontorsfastigheter, enfamiljshus och tillverknings
industri, dels för om man bytt uppvärmningssystem/panna under de senaste 
S åren eller inte.

□ Fråga 1 : "Har ni under de senaste 5 åren bytt uppvärmningsystem eller värme
panna i fastigheten?"

Bytt senaste
5 åren Ej bytt

Flerfamiljshus

0
0

34

0,

66
Kontorsfastigheter 35 65
Enfamiljshus 32 68
Tillverkningsindustri 27 73
Totalt 32 68

Totalt är det en tredjedel (32°s) som bytt uppvärmningssystem/panna under de 
senaste fem åren. Som vi ser i tabellen är det ingen större skillnad i frek
vens mellan de olika fastighetstypema.

Däremot finner vi, totalt sett, att man bytt uppvärmningssystem i mindre ut
sträckning i det geografiska området II.

□ Nästa fråga avser hur man resonerade när man tog beslutet om den nya uppvärm
nings anordningen, och för de som inte bytt, hur man troligen skulle resonera 
om man blev tvungen att byta uppvärmningsanordning.
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Fråga 2/4: "Bestämdcs/skulle ni bestämma valet av utrustning efter hur stor 
investering ni behövde göra eller bestämdes/skulle ni bestämma 
väTiF"eFter hur ni bedömde Itrskostnadema pä sikt."

Bytt senaste 
5 åren Ej_bytt Totalt

Flerfamiljshus

0
0

0
0

0
0

Investeringskostnaden 4 8 6
Årskostnaden på sikt 38 65 56
Både/och 19 14 16
Annat 4 - 1
Vet ej 35 14 21

Kontorsfastigheter
Investeringskostnaden 19 6 11
Årskostnaden på sikt 46 65 58
Både/och 4 23 16
Annat 4 - 1
Vet ej 27 6 14

Enfamiljshus
Investeringskostnaden 4 4 4
Årskostnaden på sikt 42 54 51
Både/och 54 40 45
Annat - - -

Vet ej - 2 1

Tillverkningsindustri
Investeringskostnaden 10 2 4
Årskostnaden på sikt 25 57 48
Både/och 35 26 28
Annat 5 - 2
Vet ej 25 15 18

Alla fastighetstyper
Investeringskostnaden 9 5 6
Årskostnaden på sikt 39 60 53
Både/och 27 z.6 26
Annat 3 - 1
Vet ej 22 9 13
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Vi kan först konstatera att andelen som svarat "årskostnaden på sikt" är 
klart högre, för samtliga fastighetstyper, än de som sagt "investerings
kostnaden". När det gäller de som svarat "både/och" är denna andel högre 
än "årskostnaden på sikt" för enfamiljshus och tillverkningsindustri men 
lägre för flerfamiljshus och kontorsfastigheter.

Vidare noterar vi att andelen "vet ej-svar" är klart högre, för samtliga 
fastighetstyper utom enfamiljshus, bland de som bytt uppvärmningsanordning/ 
panna under de senaste fem åren. Detta kan förefalla märkligt då de faktiskt 
stått inför situationen att byta uppvärmningsanordning för inte så lång tid 
sedan. Det har emellertid framkommit vid intervjun att många ersätter ett 
uttjänat system/panna med ett likadant utan att göra några ekonomiska jäm
förelser mellan olika alternativ.

Ett mindre antal personer bland dem som bytt uppvärmningssystem/panna under 
de senaste fem åren har spontant sagt att man inte haft någon verklig val
möjlighet när det gällt att välja system. Man säger att kommunen infört fjärr
värme och att man då direkt eller indirekt känt sig tvingad att ansluta sig 
till detta. Dessa svar har vi redovisat under alternativet "annat".
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□ Till de personer som svarat "Både/och" på föregående fråga (fr 2/4) ställde 
vi följande fråga:

Fråga 3/5: "Hur stor vikt hade/skulle Du ge investeringens storlek och
---hur stor vikt anser Du att årskostnaden på sikt häde/skulle

få i det beslutet?"
Medelvärde i %

Bytt senaste
5 åren Ej bytt Totalt-

Flerfamiljshus

b
0 0 'o

Investeringens storlek 47 39 42
Årskostnaden på sikt 53 61 58

Kontorsfastigheter
Investeringens storlek 50 43 44
Årskostnaden på sikt 50 57 56

Enfamiljshus
Investeringens storlek 38 38 38
Årskostnaden på sikt 62 62 62

Tillverkningsindustri
Investeringens storlek 33 50 44
Årskostnaden på sikt 67 50 56

Alla fastighetstyper
Investeringens storlek 39 42 41
Årskostnaden på sikt 61 58 59

Avsikten med denna fråga var att kunna renodla svaren till de två faktorerna 
"investeringens storlek" och "årskostnaden på sikt". Om vi nu fördelar dessa 
värden på resultatet av fråga 2/4 får vi följande resultat:
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□ Bytt senaste
5 åren Ej bytt Totalt

5

Flerfamiljshus
0 o • 0

Investeringskostnaden 13 14 13
Årskostnaden på sikt 48 73 65
Annat 4 - 1
Vet ej 35 14 21

Kontorsfastigheter
Investeringskostnaden 21 16 17
Årskostnaden på sikt 48 78 66
Annat 4 - 1
Vet ej 27 6 16

Enfamiljshus
Investeringskostnaden '24 19 21
Årskostnaden på sikt 76 79 78
Annat - - -
Vet ej - 2 1

Tillverkningsindustri
Investeringskostnaden 22 15 16
Årskostnaden på sikt 48 70 64
Annat 5 - 2

Vet ej 25 15 18

Alla fastighetstyper
Investeringskostnaden 19 16 17
Årskostnaden på sikt 56 75 69
Annat 3 - 1

Vet ej 22 9 13

Resultatet visar, för samtliga fastighetstyper, att de flesta tar störst h

syn till hur stora årskostnaderna blir på sikt. Detta är ännu mer markant bland 
dem som inte bytt uppvärmningsanordning/panna under de senaste fem åren.
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□ Fråga 6: "Cm Du visste att en investering i en ny uppvärmningsanordning 
skulle betala sig på tre år, genom lägre driftskostnader - hur 
troligt är det då att Du skulle skaffa en ny uppvärmnmgsanord- 
ning inom de närmaste 12 månaderna?"

Bytt senaste
5 åren Ej bytt Totalt0

Flerfamiljshus % 0

Mycket troligt 19 43 35
23Ganska troligt 15 27

Inte särskilt troligt 19 8 12
Inte alls troligt 35 18 23
Vet ej 12 4 6
Medelvärde 2.8 2.0 2.3

Kontorsfastigheter
Mycket troligt 65 44 51
Ganska troligt 8 23 18
Inte särskilt troligt 8 10 9
Inte alls troligt 15 15 15
Vet ej 4 8 7
Medelvärde 1.7 2.0 1.9

Enfamiljshus
Mycket troligt 29 13 18
Ganska troligt 13 29 24
Inte särskilt troligt 13 17 16
Inte alls troligt 46 40 42
Vet ej - - -
Medelvärde 2.7 2.8 2.8

Tillverkningsindustri
Mycket troligt 35 30 31
Ganska troligt 15 26 23
Inte särskilt troligt 35 26 28
Inte alls troligt 15 15 15
Vet ej - 4 3
Medelvärde 2.3 2.3 2.3

Alla fastighetstyper
Mycket troligt 38 32 34
Ganska troligt 12 26 22
Inte särskilt troligt 18 16 16
Inte alls troligt 28 22 24
Vet ej 4 4 4
Medelvärde 2.4 2.3 2.3
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Totalt, £ör alla i undersökningen ingående personer, är det drygt hälften (56%) 
som anser det ganska eller mycket troligt att man skulle skaffa en ny uppvärra- 
ningsanordning - om den skulle betala sig på tre år. Ungefär samma andel är det 
för flerfamiljshus (58$) och tillverkningsindustrin (54$). För kontorsfastig
heter är andelen högre (69$) och för enfamiljshus lägre (42$).

□ Fråga 7: "Vad har ni idag för typ av uppvärmningsanordning i fastigheten?"

Bytt senaste
5 åren Ej bytt Totalt

Flerfamiljshus
00 00 Q0

Fjärrvärme 58 18 31
Gemensam värmecentral - 2 1
Egen värmepanna 35 76 62
Elradiatorer 4 4 4
Värmepump 4 4 4

Kontorsfastigheter
Fj ärrvärme 46 38 41
Gemensam värmecentral - - -

Egen värmepanna 46 50 49
Elradiatorer 4 13 9
Värmepump 4 - 1

Enfamiljshus
Fj ärrvärme 17 6 9
Gemensam värmecentral 4 10 8
Egen värmepanna 79 54 62
Elradiatorer - 31 21
Värmepump - - -

Tillverkningsindustri
Fj ärrvärme 25 15 18
Gemensam värmecentral 5 4 4
Egen värmepanna 50 65 61
Elradiatorer 10 13 12
Värmepump - - -

Annat 10 11 11

Alla fastighetstyper
Fj ärrvärme 37 ■ 19 25
Gemensam värmecentral 2 4 3
Egen värmepanna 52 61 58
Elradiatorer 4 15 12
Värmepump 2 1 1
Annat 2 3 3
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Totalt sett är det över hälften (581) som har en egen värmepanna, en fjärde
del (25%) har fjärrvärme, 12% elradiatorer, 3% gemensam värmecentral, 1% 
värmepump och 31 har någon annan typ av uppvärmningsanordning. Ett fåtal har 

en kombination av flera anordningar.

Generellt kan sägas att andelen som har fjärrvärme är klart högre bland dem 
som bytt uppväimningsanordning under de senaste fem åren. Detta gäller fram
för allt flerfamiljshus, där över hälften (581) har fjärrvärme bland dem som 
bytt uppvärmningsanordning de senaste fem åren jämfört med 18% bland dem som 

inte bytt.

□ Fråga 8: "Hur gammal är uppvärmningsanordningen?"

Total
b0

Flerfam.- 
hus

b0

Kontors
fastighet

00

Enfam.-
hus

00

Tillv.- 
industri

O0

- 5 år 36 36 42 38 27

6 : 9 år 18 21 19 17 16

10 - 14 år 19 13 16 20 28

15 - 19 år 13 8 15 16 14

20 år eller mer 12 21 3 9 14

Vet ej 2 1 5 - 1

Totalt är drygt en tredjedel (36%) av uppvärmningsanordningama fem år eller 
nyare. Ca en femtedel (18%) är mellan 6 och 9 år och lika många (19%) är 
mellan 10 och 14 år. En fjärdedel (25%) är 15 år eller mer.

I flerfamiljshus är det en femtedel (21%) som är 20 år eller mer medan mot
svarande andel för kontorsfastigheten endast är 3%.

För en mer ingående analys a. undersökningens resultat hänvisar vi till tabell

bilagan.

Det bör slutligen poängteras att antalet intervjuer i vissa delgrupper är rela
tivt få, varför man får vara försiktig med att dra för långtgående slutsatser 
av resultatet.
Solna 1984-02-29 
IMU

Christer Boije



FRÅGEFORMULÄR,
ÖVRIGT INTERVJU
MATERIAL

1. Har ni under de senaste 5 åren bytt uppvärmningssystem eller värmepanna 
heten/villan?

72

fastig-

0 □ Ja----
1 □ Nej
2 □ Vet ej

-> FORTS FR 2 
GA TILL FR 4

108

CM JA PA FR 1
2. När ni tog ett beslut om den nya uppvärmningsanordningen, hur resonerade ni då? 

Bestämdes valet av utrustning av hur stor investering som ni behövde göra eller 
bestämdes valet av hur ni bedömde hur årskostnaderna på sikt skulle bli?

0 □ Investeringskostnaden!
1 □ Årskostnaden på siktj
2 □ Både/och --------------
3 □ Vet ej

GA TILL FR 6 
FORTS FR 3

ino

GA TILL FR 6

CM BÅDE/OCH PA FR 2
Vilken procentuell vikt skulle IXi vilja säga att var och en av dessa två faktorer 
hade? Hur stor vikt hade investeringens storlek och hur stor vikt anser Du att 
årskostnaden på sikt hade i det beslutet?

100»,

GA TILL FR 6

Investeringens storlek 

Årskostnaden på sikt

□ Vet ej alls

CM NEJ PA FR 1
Låt oss anta att ni blev tvungen att byta uppvärmningsanordning i fastigheten. 
Hur skulle ni då troligen resonera? Skulle ni bestämma valet av utrustning efter 
hur stor investering ni behövde göra eller skulle ni bestämma valet efter hur ni 
bedömde årskostnaderna på sikt.

0 □ Investeringskostnaden)
1 □ Årskostnaden på sikt/
2 □ Både/och ------------
3 CJ Vet ej —------------

GA TILL FR 6
u? FORTS FR 5 
-Ä> GA TILL FR 6

110-11

112-13

114

CM BADE/OCH PA FR 4
5. Vilken procentuell vikt skulle Du sannolikt ge var och en av dessa två faktorer? 

Hur stor vikt skulle Du ge investeringens storlek och hur stor vikt anser Du att 
årskostnaden på sikt skulle_"i'å i ett sådant beslut?

Investeringens storlek , , , \

Årskostnaden på sikt , , , i

□ Vet ej alls 100 1

115-16

117-18



TILL ALLA
6. Om Du visste att en investering i en ny uppvärmningsanordning skulle betala sig 

på tre år, genom lägre driftskostnader - hur troligt är det då att Du skulle 
skaffa en ny uppvärmningsanordning inom de närmaste 12 månaderna? LÄS UPP ALT 1-4.

1 □ Mycket troligt
2 □ Ganska troligt
3 □ Inte särskilt troligt
4 □ Inte alls troligt
5 □ Vet ej

73

7. Vad har ni idag för typ av uppvärmningsanordning i fastigheten?

0 □ Fjärrvärme
1 □ Gemensam värmecentral
2 □ Egen värmepanna (olja, el, ved)
3 □ Elradiatorer (elektr element)
4 □ Värmepump
5 □ Annat

120-
22

8. Hur gammal är uppvärmningsanordningen?

0 □ 5 år eller mindre 
inö - 9 år
2 □ 10-14 år
3 □ 15-20 år
4 □ över 20 år
5 □ Vet ej

123

!



UPPVÄRMNINGSSYSTEM
VCKU KAL PROCENT

74

5TADS1YP ÄGANDEFORM

TOTAL

FLER
-FAM
-HUS

KON
TORS
FAST

FN- TILL
FAM- VERK

HUS -IND
PRI

VAT KOOP
ALLM
NYTT

EJ
PRI

VAT

BAS-SAMTLIGA 300 75 75 75 75 244 14 10 32

FRAGA 1. HAR NI UNDER DE SENASTE 5 , 
ELLER VÄRMEPANNA?

*>REN :BYTT UPPVÄRMNINGSSYSTEM SID 1

JA 32 34 35 32 27 33 36 20 25
NEJ
VET EJ

68 66 65 68 73 67 64 80 75

BAS-BYTT SYST/PANNA 76 25 26 24 20 81 5 2 8

FRAGA 2. NÄR NI TOG ETT‘ BESLUT OM DEN NYA UPPVÄRMN INGSANORDN INGEN,
-------------------  HUR BESTÄMDES VALET AV UTRUSTNING?

INVESTERINGSKOSTN ? 4 19 4 10 10 13
ÅRSKOSTNADEN PA SIKT 39 38 46 42 25 40 60 50 13
BADE/OCH 27 19 4- 54 + 35 25 20 50 50
ANNAT 3 4 4 5 4
VET EJ 22 35 27 “ 25 22 20 25

BAS-BADE/OCH 26 5 1 13 7 20 1 1 4

FRAGA 3. VILKEN PROCENTUELL VIKT SKULLE DU VILJA SAGA ATT DESSA 
-------------------  FAKTORER HADE?

INVESTERINGSKOSTNADENS STORLEK.

-10 7.
11-20 7. 15 31 20
21-30 7.
31-40 7.

31 20 15 71 20 100 75

41-50 7. 50 60 100 54 29 60 25
51-60 7.
61-70 7.
71-80 7.
81-90 7.
91-1007.

4 20 100

MEDELVÄRDE 38. 6 47. 0 50. 0 37. 7 32. 9 39. 5 25. 0 60. 0 32. 5

ÅRSKOSTNADEN PA SIKT.

-10 7.
1 1 -20 7.
21-30 7.
31-40 7. 4 20 100
4 1-50 7. 50 60 100 54 29 60 25
51-60 7.
61-70 7. 12 15 14 10 25
71-80 7.
81-90 7.
91-1007.

35 20 31 57 30 100 50

MEDELVÄRDE
VET EJ ALLS

61. 4 53. 0 50. 0 62. 3 67. 1 60. 5 75. 0 40. 0 67. 5
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UPPVÄRMNINGSSYSTEM
VERTIKAL PROC fl NT GEOGRAF 1.SKI 

OMRADE
TOTAL I II III IV

BAS-SAMTLIGA 300 82 153 37 29

FRAGA 1. HAR NI UNDER DE SENASTE 5 AREN BYTT UPPVÄRMNINGSSYSTEM 
--------  ELLER VARMEPANNA?

JA 32 37 26- 38 45
NEJ 68 63 74 + 62 55
VET EJ

BAS-BYTT SYST/PANNA 96 30 39 14 13

FRAGA 2. NAR NI TOG ETT BESLUT OM DEN NYA UPPVÄRMNINGSANORDNINGEN, 
--------  HUR BESTÄMDES VALET AV UTRUSTNING?

INVESTERINGSKOSTN 9 10 13 8
ÅRSKOSTNADEN PA SIKT 39 30 41 43 46
BADE/OCH 27 33 25 21 23
ANNAT 3 7 8
VET EJ 22 20 21 35 15

BAS-BADE/OCH 26 10 10 3 3

FRAGA 3. VILKEN PROCENTUELL VIKT SKULLE DU VILJA SAGA ATT DESSA 
--------  FAKTORER HADE?

INVESTERINGSKOSTNADENS STORLEK.

-10 7.
11-20 7. 15 20 20
21-30 7. 31 31 20 67 33
31-40 7.
41-50 7. 50 50 50 33 67
51-60 7.
61-70 7.
71-80 7.
81-90 7.
91-1007.

4 10

MEDELVÄRDE 38. 6 36. 9 O U1 34. 9 41. 7
ÅRSKOSTNADEN PA SIKT.

-10 7.
11-20 7.
21-30 7.
31-40 7. 4 10
41-50 7. 50 50 50 33 67
51-60 7.
61-70 7. 12 10 10 33
71-80 7.
81-90 7. 
91-1007.

35 40 30 34 33

MEDELVÄRDE 61. 4 63. 1 59. 5 65. 1 58. 3

SID 1.
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UPPVA'RMN INGSSYSTEM
VLRUKAL rRÜCENT

EGSTADSTYP ÄGANDEFORM

TOTAL

FLER KON- EN- TILL 
-FAM TORS FAM- VERK 
-HUS FAST HUS -IND

PRI- ALLM
VAT KOOP NYTT

EJ
PRI
VAT

BAS-EJ BYTT SYSTEM 204 50 49 51 55 164 9 8 24

FRAGA 4. ANTA, ATT NI BLEV TVUNGEN ATT BYTA UPPVARMNINGSANORDNING, sid ;
---------HUR SKULLE NI BESTAMMA VALET AV UTRUSTNING?

INVESTER INGSKOSTN 5 8 6 4 2 6
ÅRSKOSTNADEN PA SIKT 60 65 65 54 57 60 67 50 62
BADE/OCH 26 14- 23 40 + 26 26 11 38 29
VET EJ 9 14 6 2 15 9 22 13 8

BAS-BADE/OCH 53 7 11 21 14 42 1 3 7

FRAGA 5. VILKEN PROCENTUELL VIKT SKULLE DU GE DESSA FAKTORER?

INVESTERINGENS STORLEK.

-10 7.
11-20 7. 13 33 16
21-30 7.
31-40 7.

27 43 36 10 36 22 100 33 43

41-50 7. 47 57 36 57 36 47 67 43
51-60 7.
61-70 / 2 9 2
71-80 7. 6 21 5 14
81-90 7.
91-1 007.

2 7 2

MEDELVÄRDE 42. 4 39. 3 43. 3 38. 1 49. 6 42. 8 25. 0 41. 7 42. 9

ÅRSKOSTNADEN PA SIKT

-10 7. 2 7 2
1 1 -20 7.
21-30 7. 8 9 21 7 14
31-40 7.
41-50 7.
51-60 7.

47 57 36 57 36 47 67 43

61-70 7. 13 36 10 7 17
71-80 7.
81-90 7. 
91-1007.

26 43 33 29 21 100 33 43

MEDELVÄRDE 57. 6 60. 7 56. 7 61. 9 50. 4 57. 2 75. 0 58. 3 57. 1

VET EJ ALLS 4 18 5
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UPPVÄRMNINGSSYSTEM
Vt RIJKAL PROCENT GEUGRAF Ib'KT 

UMRADt
TOTAL I I 1 I 1 I IV

BAS-EJ BYTT SYSTEM 204 52 114 23 16

FRAGA 4. ANTA ATT NI BLEV TVUNGEN ATT BYTA UPPVARMNINGSANORDNING
--------  HUr SKULLE NI BESTAMMA VALET AV UTRUSTNING?

INVESTER INGSKÜSTN 5 2 6 4 6
ÅRSKOSTNADEN PA SIKT 60 56 65 52 50
BADE/OCH 26 27 22 31 44
VET EJ 9 15 7 13

BAS-BADE/ÜCH 53 14 25 7 7

FRAGA 5. VILKEN PROCENTUELL VIKT SKULLE DU GE DESSA FAKTORER?

INVESTERINGENS STORLEK.

-10 7.
11 -20 7. 13 14 4 42 14
21 -30 7. 27 22 20 29 57
31 -40 7.
41 -50 7. 47 50 60 15 28
51 -60 7.
61 -70 7. 2 7
71 -80 7. 6 7 8
SI -90 7. 2 4
91 -1007.

MEDELVÄRDE 42. 4 43. 6 48. 0 27. 6 33. 6

ÅRSKOSTNADEN PA SIKT.

-10 7. 2 4
1 1 -20 7.
21 -30 7. 8 14 8
31 -40 7.
41 -50 7. 47 50 60 15 28
51 -60 7.
61 -70 7. 13 12 14 43
71 -80 7. 26 36 12 57 28
81 -90 7.
91 -1007.
MEDELVÄRDE 57. 6 56. 4 52. 0 72. 4 66. 4

VET EJ ALLS 4 4 15

SID
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i9L4-02-27

UPPVARMNING5SYSTEH.
VERTIKAL PROCENT

BOSTADSTYP AQANDEFORM

FLER KON- E-N- TILL 
-FAM TORS FAM- VERK 

TOTAL -HUS FAST HUS -IND

EJ
PRI- ALLM PRI

VAT KOOP NYTT VAT

BAS-SAMTLIGA 300 75 75 75 75 244 14 10 32

FRAGA 6. HUR TROLIGT AR DET ATT DU SKULLE SKAFFA EN NY UPPVÄRMNINGS SID :
------------------- ANORDNING?

MYCKET TROLIGT 34 35 51 + 18- 31 34 14 40 41
GANSKA TROLIGT 22 23 18 24 23 21 50 30 16
EJ SARSK TROLIGT 16 12 9 16 28+ 16 14 20 16
EJ ALLS TROLIGT 24 23 1 5 42+ 15 25 1 4 10 25
VET EJ 4 6 7 3 4 7 3
MEDELVÄRDE 2. 3 2. 3 i. 9 2. 8 2. 3 2. 3 2. 3 2. 0 2. 3

FRAGA 7. VAD HAR NI IDAG FÖR TYP AV UPPVÄRMNINGSANORDNING?

FJÄRRVÄRME 25 31 41 + 9- 18 25 57 20 9
GEMENSAM VARMECENTR 3 1 8 4 3 10 6
EGEN VARMEPANNA 58 62 49 62 61 59 43 • 50 60
ELRADIATORER 12 4- 9 21 + 12 1 1 20 19
VÄRMEPUMP 1 4 1 2
ANNAT 3 1 1 p 13
EJ SVAR

HUR GAMMAL ÄR UPPVARNNINGSANORDNINGEN?

- 5 AR 36 36 4 2 38 27 37 36 40 25
6- 9 AR 18 21 19 17 16 19 14 30 13

10-14 AR 19 13 16 20 23+ 20 7 10 22
15-19 AR 13 8 15 16 14 13 7 22
20- AR 12 21 + 3- 9 14 10 29 20 16
VET EJ 2 1 5 1 2 7 3
ÄGANDEFORM.

PRIVATA 81 69- 100+ 96+ 61- 100+
KOOPERATIVA 5 18 100
ALLMANNYTTIGA 3 13 100
EJ PRIVATA 11 - 4- 39+ - 100
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UPPVARmiNGSSYSlEh.
VFRTIKAL PROCENT

GEOGRAFISKT
OMRÅDE

TOTAL I II III IV

BAS-SAMTLIGA 82 153 37
FRAGA 6. HUR TROLIGT AR DET ATT DU SKULLE SKAFFA EN NY UPPVÄRMNINGS 
--------  ANORDN!NG?

MYCKET TROLIGT 34 31 39 24 28
GANSKA TROLIGT 22 24 20 16 34
EJ SÄRSK TROLIGT 16 16 14 24 20
EJ ALLS TROLIGT 24 23 23 35 14
VET EJ 4 6 4 3
MEDELVÄRDE 2. 3 2. 3 2. 2 2. 7 2. 2
FRAGA 7. VAD HAR NI IDAG FÖR TYP AV uppvärmningsanordn:
FJÄRRVÄRME 25 21 26 27 24
GEMENSAM VÄRMECENTR 3 5 3 3
EGEN VÄRMEPANNA 58 61 57 57 58
ELRADIATORER 12 11 12 11 10
VÄRMEPUMP 1 3
ANNAT 3 4 1 6 4
EJ SVAR

HUR GAMMAL ÄR UPPVÄRMNINGSANORDNINGEN?
- 5 AR 36 37 29- 57+ 41

6- 9 AR 18 21 18 16 17
10-14 AR 19 21 ^2 5- 17
15-19 AR 13 12 16 3 11
20- AR 12 8 12 16 14
VET EJ 2 1 3 3
ÄGANDEFORM.

PRIVATA 81 77 81 89 86
KOOPERATIVA 5 6 2 1 1 7
ALLMÄNNYTTIGA 3 5 7
EJ PRIVATA 11 17+ 12

SID 3.

6-09
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UPPVKRMNINGSSYSTEM
VERTIKAL PROCENT

BOSTADSTYP ÀGANDEFCRI1

TOTAL

FLER
-FAM
-HUS

KON
TORS
FAST

EN-
FAM-

HUS

TILL
VERK
-IND

PRI
VAT KOOP

ALLM
NYTT

EJ
PRI

VAT

BAS-BYTT SYST/PANNA 96 25 26 24 20 81 5 2 8

FRAGA 6. HUR TROLIGT AR DET ATT DU SKULLE SKAFFA EN NY UPPVÄRMNINGS SID :
------------------- ANORDNUNG?

MYCKET TROLIGT 38 19- 65 + 29 35 39 50 50
GANSKA TROLIGT 12 15 8 13 1 5 1 1 40 13
EJ SARSK TROLIGT 18 19 8 13 35 16 AO 50 13
EJ ALLS TROLIGT 28 35 15 46 + 1 5 29 20 25
VET EJ 4 12 4 5
MEDELVÄRDE 2. 4 2. 8 1. 7 2. 7 2. 3 2. 4 2. 8 2. 0 2. 1

FRAGA 7. VAD HAR NI IDAG FÖR TYP AV UPPVÄRMNINGSANORDN ING?

FJÄRRVÄRME 37 58+ 46 17- 25 35 80 50 37
GEMENSAM VARMECENTR 2 4 5 1 13
EGEN VARMEPANNA - 52 35 46 79 + 50 57 20 38
ELRADIATORER 4 4 A 10 4 50
VÄRMEPUMP 2 4 A 2
ANNAT 2 10 1 13
EJ SVAR



UPPVÄRMNINGSSYSTEM 

Vertikal procent

81

EUSlAi'Sl i? AUANiitK^M

FLER KON- EN— TILL e:j
- F AM TORS :FAM- VKRK PR I - ALLM PR] -

TOTAL -HUS F AST HUS - I NU VAT KÜÜP NYTT VAT;

UAS-EJ EYTT SYSTEM 204 DO 49 51 55 164 9 3 24

FRAGA 6. HUR TROLIGT AR DET ATT DU SKULLE SKAFFA EN NY UPPVÄRMNINGS sid :
-------------------  ALOEDNIMG?

MYCKET TROLIGT 32 43 4 4 13- 30 32 22 38 37
GANSKA TROLIGT 26 27 23 29 26 26 56 33 17
EJ SARSK TROLIGT 16 8 10 17 261- 17 13 17
EJ ALLS TROLIGT 22 18 1 5 4 0+ 15 22 1 1 13 25
VET EJ 4 4 8 q 4 1 1 4
MEDELVÄRDE 2. 3 2. 0 2. 0 2. 8 2 . 3 2. 3 2. 0 2. 0 2. 3

FRAGA 7. VAD HAR NI IDAG FÖR TYP AV UPPVÄRMNINGSANORDNING?

FJÄRRVÄRME 19 18 38+ 6- 1 5 20 44 13
GEMENSAM VARMECENTR 4 2 10 4 4 13 4
EGEN VÄRMEPANNA 61 76+ 50 54 65 61 56 63 67
ELRADIATORER 15 4- 13 31 + 13 15 13 25
VÄRMEPUMP 1 4 1
ANNAT 3 1 1 2 13
EJ SVAR



UPPVÄRMNINGSSYSTEK 

Vertikal procent

82

OilRÅDE

TOTAL I II III IV

I > A 3 - E Y T T S Y 3 T / F A N N A 96 30 39 1 4 13

FRAGA 6. HUR TROLIGT AR DET ATT DU 'SKULLE SKAF FA EN NY UPPVÄRMNINGS
------------------- ANORDN I NG?

MYCKET TROLIGT 38 AO 39 29 39
GANSKA TROLIGT 12 10 8 22 23
EJ SARSK TROLIGT 18 17 18 14 23
EJ ALLS TROLIGT 28 27 33 35 8
VET EJ 4 7 3 8
MEDELVÄRDE 2. A 2 3 2. 5 2. 6 2. 0

FRAGA 7. VAD HAR NI I DAG FÖR TYP AV UPPVAR MNINGSANORDNING?

F JARRVARME 37 36 31 50 46
GEMENSAM VARMECENTR 2 3 3
EGEN VARMERANNA 52 54 54 43 b4
ELRADIATORER 4 3 5 7
VÄRMEPUMP 2 5
ANNAT 2 3 3
EJ SVAR

SID



UPPVÄRMNINGSSYSTEM 

Vertikal procent

83

Gr.RQRAF 1H»U 

UHRADt

TOTAL I 1 I 1 I I IV

BAE-EJ BYTT SYSTEM 204 52 1 14 23 16

KRAGA 6. HUR TROLIGT AR DET ATT DU S KULLE SKAFFA EN
------------------ anordning?

MYCKET TROLIGT 32 25 39+ 22 19
GANSKA TROLIGT 26 33 24 13 44
EJ SARSK TROLIGT 16 15 12 31 19
EJ ALLS TROLIGT 22 21 20 35 1 9
VET EJ 4 6 4
MEDELVÄRDE 2. 3 2. 3 2. 1 2. 8 2. 4

FRAGA 7. VAD HAR NI IDAG FÖR TYP AV UPPVÄRMNINGSANCF

FJÄRRVÄRME 19 1 1 25+ 13 6
GEMENSAM VARMECENTR 4 6 4 6
EGEN VARMEPANNA 61 65 59 65 62
ELRADIATORER 15 15 15 13 19
värmepump
ANNAT 
EJ SVAR

SID

4 9
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PM:5 TEKNISKA POTENTIALER

1. UPPDRAGET

I denna del av rapporten redovisas arbetet med framtagande av 
den tekniska potentialen för de olika tekniksystemen. Som 
tidigare presenterats på annat ställe i rapporten fungerar 
modellen så att konsumenterna i respektive sektor och bebyg
gelsetyp väljer det för dem mest ekonomiska tekniksystemet. 
Endast i det fall att detta inte kan täcka energibehovet i 
respektive sektor, kommer andra tekniksystem ifråga. En av de 
begränsningar som kan göra att det "bästa systemet inte kan 
utnyttjas är den tekniska potentialen.

Tekniska potentialen är ett mått på hur många procent av en 
viss sektors konkurrentutsatta andel som kommer att kunna 
utnyttja ett visst tekniksystem i olika temperaturzoner och 
bebyggelsetyper. Tekniska potentialen har tagits fram med 
hjälp av olika utredningar inom respektive teknikområden samt 
vid diskussioner med experter inom och utom företaget. I 
slutet av detta avsnitt redovisas vilka referenser som an
vänts.

Den bedömning som på detta vis har gjorts är således en sam- 
manvägning av olika källors uppgifter. Med nödvändighet är 
därför teknisk potential en subjektiv bedömning av olika tek
niksystems möjligheter att förse sektorerna med energi. Be
roende på tillgången på underlag varierar därmed noggrannheten 
i bedömningen från teknik till teknik.

Detta har således ingen betydelse vid rankningen av systemen 
men det påverkar naturligtvis hur stor marknadsandel de för
delaktigare systemen får inom respektive sektor.

2. ALLMÄNNA FÖRUTSÄTTNINGAR

Vid utarbetandet av denna delstudie har i princip inga tek
niska eller ekonomiska kriterier beaktats för teknik sys temen. 
Eftersom detta i hög grad kommer in i modellen vid rankningen 
vore det fel att begränsa potentialen med avseende på detta. 
Endast en rimlighetsbedömning av kostnaderna har gjorts för 
respektive teknik när det gäller attt avgöra hur många procent 
i en sektor som kommer att utnyttja ett visst tekniksystem. 
Detta betyder t ex att sjövärmepumpsystem för enfamiljshus har 
en låg potential medan uteluftvärmepump har en avsevärt högre 
potent i al.

De synsätt som presenterats ovan gör att potentialen i stort 
sett anger tillgången på de olika energislagen med hänsyn till 
vissa fundamentala begränsningar.

Speciella studier har utförts beträffande utrymme i och 
omkring befintliga blockcentraler. Det har underhand 
fastställts att dessa begränsningar ej skall inkluderas i här 
redovisade potentialer.



När de olika bedömningarna gjorts har ingen konkurrens mellan 
energislagen beaktats. Det betyder att med en begränsad resurs 
som t ex grundvatten, träbränsle eller liknande har tillgången 
antagits lika för alla kategorier. Naturligtvis minskar denna 
tillgång i praktiken i och med att en kategori utnyttjar 
energislaget ifråga.

Konkurrensen mellan tekniksystemen sker vid rankningen i 
modellen.

Detta medför att t ex potentialen för träbränsle blir mycket 
hög när tillgången överstiger behovet för respektive sektor. 
Samma förhållande uppstår för grundvatten.

Någon förändring i tiden har inte antagits för potentialerna.

Under de olika avsnitten som behandlar respektive tekniksystem 
redovisas vilka förutsättningar som antagits.

2.1 Segmentering

Följande indelningar eller fri hetsgrader har använts i denna 
studie, sektor, temperaturzon enligt Svensk Byggnorm och 
bebyggel setyp.

2.1.1 Sektorer och bebyggelsetyp

De sektorer som är aktuella är följande. Någon uppdelning med 
avseende på effekt inom de olika sektorerna har inte gjorts.

Enfamiljshus - LTS 
Flerfamiljshus - TS 
Gruppcentral er - TS 
Lokaler - TS
Sjukvårdslokal er - TS

Med gruppcentral er avses de enfamiljs- och flerfamiljshus som 
i SCB:s statistik uppges försörjas från "annan panncentral".

I sektorerna lokaler och sjukvårdslokal er kan stora an
läggningar ingå. Detta gäller speciellt sjukvårdsl okal er där 
mycket stora värmecentraler kan förekomma.
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För indelningen med avseende på bebyggelsetyp har tre nivåer 
valts, landsbygd (L), tätort (T) och storstad (S) dessa har 
markerats i tabellen. Det är endast för enfamiljshus som 
potentialen redovisas för landsbygden. I enfamiljshus ingår 
även jordbruksfastigheter. Vid övriga sektorer har potentialen 
för landsbygd och tätort slagits samman och redovisats under 
tätort. Detta innebär naturligtvis inte att dessa sektorer 
inte förekommer på landsbygden. Med storstad avses kommunerna 
Stockholm, Göteborg och Malmö.

2.1.2 Temperaturzoner

Indelningen av landet i fyra temperaturzoner enligt SBN ger 
framförallt uttryck för de varierande effekt- och energibehov 
som uppstår på grund av de geografiska läget. I detta avsnitt 
har dock ingen hänsyn tagits till detta. Energibehovet har 
således förutsatts lika i alla zoner för de olika systemen.
Vid uppdelningen av olika län mellan zonerna har vid gränsfall 
den dominerande tillhörigheten för länet fått styra.

3. TEKNIKSYSTEM FOR POTENTIALER

Tekniksystemen som studerats och som kommer att redovisas var 
för sig i nedanstående kapitel, framgår av tabellen nedan.

1.
2.
3.

4.
5.
6.
7.
8.
9.
10. 
11. 
12.
13.
14.

Värmepumpsystem frånluft
uteluft

11 - uteluft med borrhålslager eller
1er lager 
ytjord 
sjövatten
sjöatten med akviferlager 
grundvatten 
avloppsvatten 

Kol 
Torv
Sol uppvärmning 
" tappvarmvatten 
Naturgas 
Träbränsle

För att studera säsongslagrets inverkan på olika värmepump
systems lönsamhet har en speciell studie gjorts I detta arbete 
deltog som referensgrupp representanter från BFR:s utvärde
ringsgrupp för lagringsteknik.

I princip är det endast system med solvärme, värmepump eller 
kombinationer av dessa som får förbättrade prestande med 
säsongs!ager.
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Vid solvärmesystem utgör säsongslager en naturlig del av 
systemet. Detta behandlas således i modellen i anslutning 
till soltekniken. Arbetet koncentrerades därför till att 
komplettera modellen med system med värmepump i kombination 
med säsongslager.

Eftersom fjärrvärme inte behandlas i detalj i SOL-85 modellen, 
kommer vissa energikällor och lagertyper inte att studeras. 
Detta gäller t ex energikällorna spillvärme och geotermi, som 
bäst lämpar sig för fjärrvärme. Av lagertyperna som är 
aktuella faller t ex ståltank, bergrum och gruvor (tunnlar) 
bort av samma anledning.

De tekniksystem med lager, som anses har de största 
möjligheterna att konkurrera med andra system, är grupp
centralsystem med

- uteluftvärmepump med 1 erlager eller berglager

- sjövattenvärmepump med akviferlager

I diagrammet visas inom vilka effektområden tekniken är
1 ämpl ig.

System

Värmekälla Lagertyp

Sjövatten Akvifer

Utel uft Berg
Lera

2468 Systemeffekt 
MW

För övriga sektorer, småhus och flerfamiljshus är det inte 
lönsamt att utnyttja säsongslager, eftersom de relativa 
förlusterna blir för stora och kostnaderna därmed för höga.

3.1 Från! uftvärmepump

Frånluftvärmepumpar kan i princip installeras i alla byggnader 
som har någon form av ventilationskanaler. Ventilationen 
behöver inte vara av mekanisk typ eftersom detta endast är en 
fråga om ytterligare resurser för att få systemet i lämpligt 
skick.
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3.1.1 Begränsningar

Kanaler skall således finnas eller relativt enkelt kunna 
installeras. Ett visst antal av sektorerna med själv- 
dragsventilation kan dock inte förses med frånluftvärmepump, 
till rimliga kostnader p g a att befintliga kanaler är så 
dåliga att de inte kan användas.

Utrymmesbrist kan förekomma i vissa typer av byggnader

När det gäller sjukvårdslokaler har även en begränsning 
införts för buller samt de "problem" som kan uppstå vid 
överföringen av värme inom byggnaden.

För gruppcentraler utgör frånluft naturligtvis ingen 
potenti al.

3.1.2 Potential

I tabellen nedan redovisas den procentuella potentialen för 
detta tekniksystem samt vilka sektorer som anses till
lämpliga.

Sektor
Zon

Enfamiljs
hus
L T S

Flerfamiljs
hus

T S

1 okal er

T S

sjukvårds- 
1 okal er

T S

grupp
central er 

T S

R1 80 80 80 80 80 80 80 50 50
R2 Il II II Il II Il II Il II

R3 Il II II Il II Il II Il II

R4 Il II II Il II Il II Il II

3.2 Ute! uftvärmepump

Luft som värmekälla kan i stort sett utnyttjas överallt. Något 
krav på befintligt central värmesystem föreligger inte eftersom 
en uteluftvärmepump kan avge luftburen värme direkt till 
värmeförbrukaren. Detta gör att potentialen blir hög.

Med hänsyn till buller lämpar sig detta system i regel mycket 
väl för gruppcentral er.

Buller och utrymmesbrist utgör egentligen de enda be- 
gränsni ngarna för uteluftvärmepumpar.

Förändringar i mikroklimatet vid en storskal ig satsning på 
detta energislag har inte beaktats. Detta skulle kunna medföra 
begränsningar men dessa är svåra att bedöma.



89

3.2.1 Begränsningar

Buller som begränsande faktor torde vara ett lösbart problem 
vid en storskal ig satsning på detta energislag. Aven för 
flerfamiljshus torde problemet kunna lösas i de flesta fall 
med förhållandevis rimliga kostnader.

Begränsande för användningen av uteluft i gruppcentraler har 
varit framförallt utrymmesbehov.

Vid sjukvårdslokal er har även buller ansetts vara en kraftigt 
begränsande faktor.

3.2.2 Potential

Potentialen i procent för detta tekniksystem redovisas i 
följande tabel1.

Sektor
Zon

Enfamiljs
hus
L T S

Flerfamiljs
hus
T S

Lokaler

T S

Sjukv.- 
1 okal er

T S

Grupp-
centr.

T S

R1 100 100 100 72 72 - 72 100 100
R2 Il II II II " II Il II

R3 Il II II " 60 " 60 " 60 Il II

R4 Il II II " 60 " 60 " 60 Il II

3.3 Uteluftvärmepump med säsongslager

Vid dessa system utnyttjas värmepumpen för att ladda lagret på 
sommaren. Detta gör att årsmedelvärmefaktorn för systemet inte 
blir förbättrad i så hög grad, eftersom värmen "värmepumpas" 
två gånger.

Lagring av värme sker vid 1ågtemperatur ca 20°C för lerlager 
och mellan 30 och 40°C för berglager.

Eftersom laddningen med värmepumpar sker på sommaren och 
därmed en del av elförbrukningen flyttas över till sommaren, 
kommer differentierade el taxor att förbättra lönsamheten för 
systemen jämfört med värmepumpsystem utan lager. Medel energi
priset över året, för drift av värmepumpen, blir därmed lägre 
tack vare lagret.

Någon utrustning för avisning av förångaren kommer sannolikt 
inte att behövas.

Lagret gör att effekttäckningsgraden för systemet kan ökas och 
därmed energitäckningsgraden. Energitäckningsgraden blir lägre 
i de kallare zonerna detta beror på att en större del av hela 
systemets energi ligger på de kallaste timmarna.
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3.3.1 Begränsningar

Här tas inte ställning till vilken typ av lager, berg eller 
lera som utnyttjas. Potentialen antas vara mycket hög, 
eftersom berg i princip finns överallt i landet.

Potentialen antas därför med avseende på lagertillgång till 
90 %

I övrigt gäller samma begränsningar som för föregående 
teknik system.

3.3.2 Potential

Tabellen nedan beskrier potentialen samt vilka sektorer som är 
aktuella.

Sektor
Zon

Enfami1js- 
hus
T S L

Flerfamiljs
hus

T S

Lokaler

T S

Sjukv.- 
lokaler 
T S

Grupp-
centr.
T S

R1 90 90
R2 Il II

R3 Il II

R4 Il II

3.4 Ytjordvärmepump

Med ytjordvärme avses här såväl horisontella som vertikala 
slingsystem.

Systemen bygger på att solvärme passivt lagras i jordens yt
skikt under sommaren och att värmen tas ut via nergrävda 
slangar med hjälp av en värmepump.

Lämpliga jordlager är framförallt lerhaltiga jordarter. Sådana 
har ett stort värmeinnehåll och slingorna är lätta att 
förlägga.

Med dagens standardsystem uppgår i allmänhet den ur marken 
upptagna värmen till ca 30-40 kWh/m2 år. Det är dock med idag 
känd teknik möjligt att ta ut betydligt mer. Konsekvenserna 
för marken vid dessa högre energiuttag är emellertid ej fullt 
kartlagda. För närvarande bedrivs projekt i försöksanlägg- 
ningar, som syftar till att beskriva konsekvenserna för marken 
som funktion av energiuttaget.

Denna värmekälla är i första hand lämplig för mindre anlägg
ningar. Potentialen har därför endast tagits fram för småhus, 
lokaler och flerfamiljshus, samt gruppcentral er 1MW, men 
eftersom ingen effektuppdelning studerats i denna studie har 
endast potentialen sänkts med hänsyn till detta.
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3.4.1 Begränsningar

Av bebyggelsen antas 10 % byggd på mark som ej är disponibel 
för ytjordvärme, t ex berg eller besvärligare typ av morän.

Vid utarbetandet av detta avsnitt har kontakter tagits med 
jordvärmegruppen på Chalmers.

Centrumbebyggelse antas ha en liten tillgång på disponibel 
mark. När det gäller ytjordvärmepotentialen för lokaler är det 
i allmänhet svårare att göra en god bedömning i och med att 
det totala lokal beståndet är så diversifierat. Dessutom utgörs 
ju ofta stadskärnor av en tämligen hög lokal andel. Att göra en 
bedömning av ytjordvärmepotential en är således mycket svårt, 
för dessa sektorer.

3.4.2 Potential

I tabellen nedan redovisas potentialen för detta tekniksystem 
samt vilka sektorer som är aktuella.

Sektor
Zon

Enfamiljs
hus
L T S

Flerfamiljs
hus

T S

Lokal er

T S

Sjukv.- 
lokaler 
T S

Grupp-
centr.
T S

R1 90 90 45 44 44 - 44 - 5 5
R2 Il II II " II II Il II

R3 Il II II " 21 " 21 " 21 Il II

R4 Il II II Il II Il II Il II Il II

3.5 Sjövattenvärmepump

Med sjövatten avses Sveriges alla sjöar utom hav och innanhav. 
Anledning till detta är att havsvattenvärmepumpar nästan 
undantagslöst, ur ekonomisk synpunkt, kräver anläggnings- 
storlekar som faller under fjärrvärmeteknik.

Ur potenti al synpunkt är detta en av de svåraste energislagen. 
Som tidigare nämnts beaktas inga egentliga ekonomiska 
begränsningar vilket gör att denna potential blir mycket svår 
att uppskatta eftersom tillåtet avstånd mellan sjö och 
värmesänka i stort sett är en ekonomisk fråga. Stora 
förbrukare kan därmed vara belägna längre från värmekällan 
eftersom den relativa kostnaden då blir lägre. Detta gäller 
t ex gruppcentraler.

Potentialen har tagits fram med hjälp av olika kartor med 
sjöutredning och bebyggelsetäthet. Med hjälp av dessa har 
vattenpotential tagits fram för respektive zon uttryckt i nr 
sjöyta. Därefter har en specifik vattentillgång uppskattats 
för respektive sektor i de olika zonerna. Andra uppgifter i 
offentliga utredningar av potentialen för hela landet har 
utnyttjats som "riktmärken" för den totala potentialen.
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Vid omräkningen av sjöyta till energi har 16kWh/m^ sjöyta 
antagits som medelvärde i hela landet. Någon begränsning av 
energi til 1 gången beroende på att flera sektorer utnyttjar 
samma vattendrag har inte beaktats.

3.5.1 Begränsningar

Olika sektorers närhet till vatten är, som tidigare nämnts 
naturligtvis den mest väsentliga begränsningen.

Utrymmesbehovet är en mycket begränsande faktor, speciellt med 
avseende på kulvertdragning.

Följande specifika vattentillgångar i procent har antagits för 
respektive sektor i de olika zonerna.

Sektor
Zon

Enfami 1 js- 
hus

Flerfamiljs
hus

Lokal er Sjukv.- 
1 okal er

Grupp- 
centr.

1 1 5 50 50 50
2 1 5 50 50 50
3 2 10 60 60 60
4 1 5 50 50 50

3.5.2 Potential

I tabellen nedan framgår vilka potentialer, i procent, som 
tagits fram för detta energislag samt vilka sektorer som är 
ti 11ämpli ga.

Sektor
Zon

Enfamiljs
hus
L T S

Flerfamiljs
hus

T S

Lokaler

T S

Sjuks.- 
1 okal er 
T S

Grupp-
centr.
T S

R1 1 0 - 1 - 1 _ 14 - 8
R2 1 0 - 1 - 6 - 50 - 14
R3 1 1 4 4 4 39 35 60 60 60 60
R4 0 1 1 1 1 8 8 40 29 16 6

Den totala energimänden om samtliga sektorer fyller upp sin 
"kvot" blir ca 10 TWh (avgiven värme), vilket får anses som 
ett rimligt värde.

3.6 Sjövattenvärmepump med lager 

Sjövatten med akviferlager

I detta fall används inte värmepumpen för att ladda lagret som 
vid uteluftsystemet med 1er- eller berglager. Det varma yt- 
vattnet växlas direkt mot akvifervattnet. Årsmedelvärmefaktorn 
blir därmed förbättrad jämfört med ett system utan lager.
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Lagringen sker även i detta fall, för att minimera förluster
na, vid ca 20°C.

Någon fördel av differentierade taxor uppnås inte med detta 
system, eftersom någon laddning med värmepumpen inte sker och 
därmed ingen förflyttning av drivenergin från sommar till 
vinter. Lagrets inverkan i detta system är således framförallt 
att höja medel temperaturen på värmekällan.

3.6.1 Begränsningar

Tillgången på akviferlager har tagits fram med hjälp av en 
speciell BFR-rapport. Denna studie avser en översiktlig 
rikstäckande inventering av de tätorter där ett kombinerat 
utnyttjande av akviferer som värmelager samt värmepumpar 
bedöms kunna bidra till värmeförsörjningen. Studien avser 
befintlig bebyggelse och tar således ej hänsyn till 
tillkommande värmeunderlag i framtida bebyggelse.

I övrigt gäller samma begränsningar som för föregående 
tekniksystem.

3.6.2 Potential

I nedanstående tabell anges potentialen för detta tekniksystem 
samt vilka sektor som är aktuella.

Sektor
Zon

Enfamiljs
hus
L T S

Flerfamiljs
hus

T S

Lokal er

T S

Sjukv.- 
1 okal er 
T S

Grupp-
centr.
T S

R1 90
R2 45
R3 33 10
R4 18 14

3.7 Grundvattenvärmepump

I detta avsnitt behandlas potentialen för 2 typer av system, 
grundvattenteknik och bergvärme.

Grundvattenvärmetekniken utnyttjar grundvatten i jord och berg 
som värmekälla. Grundvattnets temperatur är relativt konstant 
under året, vilket medför gynnsamma driftförhållanden för en 
värmepump. Temperaturen varierar mellan 6 och 10°C i södra 
Sverige och 3 och 5°C i Sveriges nordliga delar.

Uttag av grundvatten sker genom konventionell brunnsteknik som 
idag används bl a för att tillgodose ca 40 % av Sveriges 
kommunala vattenförsörjning. De lokala förutsättningarna är 
främst beroende av geologiska förhållanden och eventuella 
intressekonflikter på grund av andra grundvattenuttag.
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Bergvärme och s k energibrunnar avser utvinning med hjälp av 
enstaka borrhål i berg som värmekälla till en värmepump. Värme 
tillförs borrhål sväggen huvudsakligen genom värmeledning i 
bergmassan och överförs till värmepumpens förångare med hjälp 
av cirkulerande vatten i borrhålet eller genom ett slutet 
slangsystem med kyl vätska.

För grundvattenteknik baseras bruttopotentialen på uppgifter 
från referens 20. Här nedan anges de förutsättningar som 
använts.
Vid omräkning mellan 1ägenhetsekvi1 enter och energi har 2 nr 
olja antagits motsvara en lägenhetsekvivalent.

För bergvärme har arbetet bedrivits med utgångspunkt från en 
uppskattad total potential för hela landet som fördelats på de 
olika sektorerna. Potentialen för hela landet har hämtats från 
referens 12 och 13.

3.7.1 Begränsningar

Grundvatten

Följande uppgifter är hämtade från ovannämnda referens. 
Inventeringen av rikets kända och potentiella grundvat- 
tenti 11 gångar har utförts under nedan angivna antaganden och 
begränsningar. (Pe = personekvival enter)

- Den utnyttjade grundvattenmängden återförs ej direkt till 
akviferen utan avleds till recipient.

- Kända vattentäkter, oavsett om de är ianspråktagna för 
vattenförsörjningsändamål redovisas som en energitillgång.

- Den geografiska begränsningen är bestämd med hänsyn till att 
temperaturen i grundvattnet på ca 10 m djup skall vara 
större än 4,5°C. Detta innebär att hela Sverige exklusive 
Jämtlands, Västerbottens och Norrbottens län inventerats.

- Befintliga och potentiella magasinuttag med kapacitet 100 
l/s och kapacitet 25 l/s Q 100 l/s har inventerats på 
följande vis med hänsyn till tätortsstorlek.

* Tätort med folkmängd 2 000 pe 10 000 inom 3 km radie från 
centrum.

* Tätort med folkmängd 10 000 pe 50 000 inom 7 km radie från 
centrum.

* Tätort med folkmängd pe 50 000 inom 12 km radie från 
centrum.

* För Stockholms och Malmöhus län har ingen avstånds- 
restriktion tillämpats.
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Vissa berggrundsakviferer är av speciellt intresse eftersom de 
representerar stora grundvattenmagasin. Uttagsmöjligheterna i 
varje brunn är ofta 25 l/s, men på grund av vattentillgången 
har dessa speciella formationer medtagits i energikalkylen.

Bergvärme

För bergvärme har inga andra begränsningar införts eftersom 
berg i princip är tillgängligt i hela landet.

3.7.2 Potential

I tabellen nedan anges potentialer samt vilka sektorer 
som är aktuella i modellen.

Sektor
Zon

Enfamiljs
hus
L T S

Flerfamiljs
hus

T S

Lokaler

T S

Sjukv.- 
1 okal er 
T S

Grupp-
centr.
T S

R1 4 4 _ 6 _ 12 - 100 - 34 -
R2 9 9 - 14 - 36 - II 48 -
R3 14 14 13 21 17 60 31 " 100 69 52
R4 25 25 29 40 57 100 100 " 100 100 100

3.8 Avioppsvattenvärmepump

Avloppsvatten är en energikälla som kräver förhållandevis 
storskal i ga anläggningar för att kunna utnyttjas ekonomiskt. 
Detta gör att det endast är gruppcentral er eller liknande som 
kan komma ifråga.

Värmeuttaget bör lämpligen ske efter rening av vattnet i 
reningsverk, men kan även ske i ledningsnätet. Vissa problem 
finns vid konstruktion av värmeväxlare men dessa förefaller 
kunna lösas med nya material. Problemen hänger samman med 
avloppsvattnets ogynnsamma korrosiva egenskaper i kombination 
med den alltid närvarande algbildningen. Avioppsflödena är 
mycket varierande. Högsta flödet uppnås ofta dagtid vid 
snösmältningen. Relationen mellan största och minsta flöde kan 
vara så hög som 1:10. Flödesvariationerna begränsar 
värmeuttaget avsevärt.

Med hänsyn till de ovan redovisade förhållandena som gör att 
anläggningarna bör vara relativt stora samt att reningsverken 
är kommunala verk gör att detta energislag har betraktats som 
enbart en energikälla för kommunala fjärrvärmesystem.

Någon potential har därför inte tagits fram för avioppsvärme.

7-09
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3.9 Kolbränslen

För bränsleslaget kol förutsattes inga begränsningar 
beträffande transport och tillgång föreligga. Avgörande för 
möjligheten att införa detta energislag är teknikens 
möjligheter samt utrymme i befintliga centraler och deras 
omgivning.

3.9.1 Begränsningar

Teknikbegränsningar medför att kol ej bedöms ha någon större 
potential för anläggningsstorlekar under 2 MW, för övriga 
storlekar utgör inte tillgången någon begränsning.

Aktuella sektorer för kol blir därmed gruppcentral er, lokaler 
samt lokaler för sjukvård och övrig vård.

Som tidigare påpekats har speciella studier utförts beträf
fande utrymme i och omkring befintliga blockcentraler. Det har 
underhand fastställts att dessa begränsningar ej skall inklu
deras i här redovisade potentialer.

3.9.2 Potential

I nedanstående tabell redovisas potentialen för kol inom de 
olika sektorerna.

Sektor
Zon

Enfamiljs
hus
L T S

Flerfami1js- 
hus

T S

Lokaler

T S

Sjukv.- 
1 okal er 
T S

Grupp-
centr.
T S

R1 _ _ _ _ 100 100 100
R2 - - - 100 100 100
R3 - - - 100 100 100 100 100 100
R4 - - - 100 100 100 100 100 100

3.10 Torvbränsle

Potentialen omfattar förekommande fraktioner av bränslet som 
frästorv, stycketorv, briketter etc.

Torv är ett lågvärdigt bränsle. Transportkostnaden blir be
tydande och bränslet förutsätter användning så nära tillgången 
som möj1 igt.

En liten del av bränslet kan komma till användning i mindre 
pannor. Eldningsteknik och miljöpåverkan har medfört att an
vändning i småhus och flerfamiljshus bedöms förekomma i mycket 
begränsad omfattning.
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3.10.1 Begränsningar

Potentialer för torv bedöms finnas för följande sektorer, 
gruppcentraler, lokaler samt lokaler för övrig värd och 
sjukvård. För de två senare sektorerna enbart de större 
anläggningarna.

Underlaget visar att följande län har tillgångar som med
rimliga transporter bedöms kunna distribueras till i stort
hela länet.

Norrbottens län temp zon i

Västerbottens län 11 _
Jämtlands län il

Västernorrlands län temp zon ii
Gävleborgs län II

Kronobergs län temp zon in

Skaraborgs län il

Alvsborgs län
Jönköpings län il

Kristianstads län Temp zon IV
Hallands län II

Tillgången är spridd över temperaturzonerna med tyngdpunkten 
till de nordliga zonerna.

På samma sätt som för kol begränsas användningen av utrymme i 
och intill gruppcentralerna. Den begränsningen har inte 
beaktats här.

3.10.2 Potential

I nedanstående tabell redovisas potentialen för torv inom de 
olika sektorerna.

Sektor
Zon

Enfamiljs
hus
L T S

Flerfami1j s- 
hus

T S

Lokaler

T S

Sjukv.- 
lokal er 
T S

Grupp-
centr.
T S

R1 97 97 97
R2 35 35 35
R3 21 - 21 - 21 -
R4 21 - 21 - 21 -
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3.11 Solvärme uppvärmning

Solvärme har delats in i två undergrupper, solvärmeuppvärmning 
respektive solvärme tappvarmvatten, vid bedömning av 
potenti alen.

Sol instrålningens variation över landet har försummats i 
bedömningarna. För uppvärmning varierar därmed 
försörjningsgraden beroende på klimatet vid identiska system.

Begränsande för solvärme är framförallt byggnadsutformning, 
placering, orientering och takyta.

3.11.1 Begränsningar

I småhusen förutsätts inte säsongslagring möjlig. Potentialen 
avser solvärmesystem med korttidslagring. Procentuellt blir 
potentialen densamma som för tappvarmvattensystem sedan totala 
potentialen reducerats med de hus som har direkte!. Hus med 
direktei betraktas ej som potential för system som även avses 
klara en del av uppvärmningen.

I flerfamiljshusen föreligger potentialen i mindre 
flerfamiljshus och tekniken är "solvärme i kombination med 
korttidslagring."

3.11.2 Potential

I nedanstående tabell, redovisas potentialen för respektive 
sektor.

Sektor
Zon

Enfami 1 js- 
hus
T L S

Flerfamiljs
hus

T S

Lokaler

T S

Sjukv.-
lokaler
T S

rupp- 
centr.
T S

R1 50 40 10 10 10 35
R2 Il II II " II II

R3 " " 35 " 10 " 5 " 5 " 10
R4 Il II II Il II Il II Il II Il II
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3.12 Sol värme tappvarmvattenuppvärmning

3.12.1 Begränsningar

De allra flesta småhus är det möjligt att applicera solflngare 
på. I inledningen nämnda begränsningar medför dock en sänkning 
av potentialen.

Byggnadsutformning, placering, orientering och takyta be
gränsar potentialen i större utsträckning för flerfamiljshus 
än för småhus.

För flerfamiljshusen begränsas potentialen ytterligare något 
beroende på att tillgång på lagerutrymme bedöms lägre i fler
familjshus.

För småhus och flerfamiljshus anslutna till gruppcentral be
döms potentialen vara densamma som för enskilda objekt. Dessa 
kan alternativt förses med sol värmt tappvarmvatten från grupp
centralen eller enskilt producerat.

Lämpliga lokaler utnyttjas ofta inte under den tid då sol till
skottet är störst. Potentialen blir endast någon procent.

I sjukvårds- och lokaler för övrig vård bedöms potentialen 
vara något högre än i övriga lokaler. Enskilda system "typ 
flerfamiljshus" bedöms kunna installeras. I de större centra
lerna finns dessutom möjlighet till central varmvatten- 
produktion.
Förutsättningarna för naturgas är naturligtvis

3.12.2 Potential

I nedanstående tabell redovisas potentialen för respektive 
sektor.

Sektor
Zon

Enfamiljs
hus
L T S

Flerfamiljs
hus

T S

Lokal er

T S

Sjukv.- 
lokaler 
T S

Grupp- 
centr.
T S

R1 90 80 50 1 5 50
R2 Il II II II II II

R3 " " 70 " 40 " 1 " 1 " 40
R4 Il II II Il II Il II Il II Il II

3.13 Naturgas

Förutsättningarna för naturgas är naturligtvis avhängiga ut
byggnaden för stamlednignsnätet.

Vid potenti albedömningarna har endast temperaturzon 4 be
traktats som aktuell för naturgasanvändning. Fattas beslut om 
användning av naturgas även i andra delar av landet förändras 
givetvis förutsättningarna för energislaget. I storleks
ordningen 4-5 TWh kommer att avsättas i sydgasområdet.
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3.13.1 Begränsningar

Endast en del orter bedöms anslutas till ett naturgasnät. Inom 
anslutna orter bedöms dessutom anslutningsgraden variera bl a 
beroende på geografisk utbredning och bebyggelsestruktur. 
Angiven naturgaspotential måste betraktas som speciellt 
osäker. Teoretiskt är naturgasen en energikälla med oänlig 
tillgång i dessa sammanhang.

3.13.2 Potential

I nedanstående tabell redovisas potentialen för zon 4 inom 
respektive sektor.

Sektor
Zon

Enfamiljs
hus
L T S

Flerfamiljs
hus

T S

Lokal er

T S

Sjukv.- 
lokaler 
T S

Grupp-
centr.
T S

R1
R2
R3
R4 0 20 50 10 50 10 50 10 50 10 50

3.14 Träbränsle

Bränsleslaget omfattar samtliga träbaserade bränslen som fl is, 
styckeved, briketter etc. Tillgången av bränslets olika frak
tioner varierar över landet.

3.14.1 Begränsningar

I småhus inkl jordbruksfastigheter på glesbygd har potentialen 
förutsatt "kostnadsfritt" bränsle satts till 50 %. Inkluderas 
även köp av bränsle uppgår potentialen till 100 %. Dessa 
värden har fastställts av BFR:s styrgrupp och baseras på deras 
bedömningar.

För småhus i tätort och storstad bedöms, av miljöskäl, ingen 
potential föreligga.

Siffrorna inom parantes i tabellen avser småhus där endast ca 
10 % av behovet täcks med ved.

För flerfamiljshus och lokaler begränsas potentialen av bl a 
befintligt utförande utrymme och läget. Begränsad tillgång på 
bränsle inom vissa regioner medför sjunkande potentialer i och 
med att produktionsanläggningarna ökar i storlek. Detta gäller 
framförallt Stockholms regionen.

För gruppcentraler finns inga begränsningar av tillgången 
förutom i zon 3. Den låga tillgången på bränsle i Stockholms 
län bedöms ej kunna utjämnas genom transport från andra 
regi oner.
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Begränsande för träbränsleanvändning i gruppcentral er är ut
rymmesbrist i befintliga blockcentraler och deras omgivningar. 
Speciella studier har utförts beträffande dessa begränsningar. 
Det har underhand fastställts att dessa begränsningar ej skall 
inkluderas i här redovisade potentialer.

Det har inte varit möjligt att helt kartlägga lokalernas och 
sjukvårdslokalernas storleksindelning. Vi har begränsat oss 
till att ange bränslebegränsningarna. För mindre anläggningar, 
typ flerfamiljshusstorlek flr de utrymmesbegränsningar som 
gäller för dessa tillämpas.

Stora centraler, för lokaler och sjukblrdslokaler, som kan 
jämföras med blockcentraler bör beträffande utrymmesbegräns
ni ngar behandlas på samma sätt som dessa. Vissa sjukvårds- 
anläggningar är så stora att de kan jämföras med fjärrvärme 
och redovisas inte här.

3.14.2 Potential

I tabell nedan har procentuella potentialen för de olika 
sektorerna sammanställts zonvis.

Sektor Enfamiljs- Fl erfamiljs- Lokaler Sjukv.- Grupp-
Zon hus hus 1 okal er centr.

L T s T S T S T S T S

R1 50 0 _ 42 . 100 - 100 100
R2 50 0 - 42 - 100 - 100 100
R3 50 0 0 42 0 52 52 52 52 52 52
R4 50 0 0 42 0 100 100 100 100 100 100
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PM:6 SOLTEKNIK

1. UPPDRAGET

Som ett del uppdrag i SOL-85 projektet har kostnader och pre
standa för sol teknik tagits fram. Syftet med uppdraget var att 
lagga upp en databas anpassad för RPA:s datamodell.
Den verbala beskrivningen av respektive system skulle qes en 
underordnad betydelse.

I föreliggande dokumentation ges en redogörelse av arbetet och 
de olika systemen beskrivs kortfattat. Ett omfattande under- 
Iagsmaterial finns. Detta kan efter bearbetning vid behov 
tillhandahållas.

2. ALLMÄNNA FÖRUTSÄTTNINGAR

Uppdraget startades med en 1 itteratursökning och en efterfölj- 
ande^litteraturstudie. I ett tidigt skede av denna studie 
upptäcktes att redovisade kostnader och prestanda var svåra 
att direkt jämföra. Prestanda och kostnadsuppgifter är ofta 
baserade på utredningar och experimentprojekt. Dessutom har 
speciella förutsättningar i de enskilda projekten gjort såväl 
prestanda som kostnadsuppgifter svåra att analysera.

Efter denna inledande fas av projektet sammanställdes en 
första remissutgåva med prestanda och kostnader till av BFR 
rekommenderad remissgrupp. Remissvaren gav i första hand 
mycket allmänna synpunkter. Några få av remissinstanserna var 
beredda att kommentera kostnader och prestanda.

Efter denna första remissomgång valde BFR att minska remiss
gruppen till att i huvudsak omfatta följande:

- Chalmers Tekniska Högskola
- Göran Hultmark
- Sol fjärrvärmegruppen

Denna referensgrupp har på BFR:s inrådan haft stort inflytande 
nar nu fastlagda prestanda och kostnader fastställts. Detta 
har medfört stora förändringar av ursprungsdata som i huvudsak 
baserades på litteraturstudier. Nu angivna kostnader och 
prestanda avser objekt som i olika hänseenden bedöms som lämp
liga för solteknik.

En allmän uppfattning i den senare referensgruppen är att 
soltekniken just nu är inne i ett intressant utvecklinqsske- 
de. 3
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Den senaste tidens förändringar är ur systemhänseende brist
fälliga eller inte alls dokumenterade beträffande kostnader 
och prestanda. Vi har inte funnit det meningsfullt att gå ut 
med offertförfrågningar för olika system, eftersom detta krä
ver mycket utförliga förfrågningar som medför kostnader som 
inte ryms inom detta projekt. Tillverkarna är representerade i 
referensgruppen och har haft stor möjlighet att påverka här 
redovisat resultat beträffande prestanda och kostnader. I 
jämförelse med andra tekniker är förekomsten av solvärmesystem 
låg. Många av systemen förekommer i mycket litet antal och 
vissa storlekar finns ännu inte på marknaden.

Ovanstående har medfört att vi har tvingats till bedömningar 
beträffande förändringar av kostnader och prestanda vid för
ändrad systemstorlek. I samråd med BFR beslutades att de sys
tem som redovisas i bilaga 2 skulle ingå i studien.

3. SOLVÄRMESYSTEM

3.1 AlImänt

Solvärmesystemen kan delas in på olika sätt. Två huvudgrupper 
kan utskiljas, dels rena tappvarmvattensystem, dels system som 
även bidrar till uppvärmningen.

För samtliga solvärmesystem förutsätts någon form av lager. 
Tappvarmvattensystemen kombineras med korttidslager och för 
uppvärmningssystemen utnyttjas säsongslager. I samband med 
1er- och berglager förutsätts att en värmepump ingår i system
lösningen. Passiva solvärmesystem samt system med saltlager 
har uteslutits i studien.

Av den beskrivning över respektive system som här följer fram
går utförande och systemens egenskaper. I vissa fall får sys
temutformningen ses som ett exempel på lösning. En mängd olika 
systemlösningar är naturligtvis möjliga, men det har inte 
ingått i uppdraget att konstruera och optimera system.

Här redovisade kostnader avser om inget annat anges övergång 
från eller komplettering av anläggningar som försörjer vatten
burna system. Beträffande konvertering från andra system hän
visas till PM:8.

3.2 Renodlade tappvarmvattensystem

System för enbart produktion av en del av tappvarmvattnet för 
småhus och flerfamiljshus. Solfångarna utgörs av plana 1-glas 
av medeltemperaturtyp. För nybebyggelse förutsätts att sol
fångarna integreras i takkonstruktionen. Korttidslagring sker 
i vattenlager typ "stål tank". Täckningsgraden för systemen är 
satt till 45 % av tappvarmvattenbehovet.
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Komponentkostnaderna är väl kända medan kostnaderna för in
stallation och erforderliga byggnadstekniska åtgärder är osäk
rare. Kostnaderna för nybebyggelse innefattar kostnaderna för 
solsystemet minskat med den kostnadsbesparing som man kan göra 
i det konventionella systemet genom att t ex lagret kan ut
nyttjas även för detta. Prestanda och kostnader för systemen 
framgår i bilaga 3.1 - 3.4.

3.3 I huvudsak tappvarmvattensystem (små)

Dessa system går även under benämningen vår/höstsystem. Syste
men kopplas in på värmesystemet och klarar förutom tappvarm
vattnet även en del av uppvärmningen. Inkopplingen på värme
systemet kräver bättre lagrings- och reglerteknik för optimalt 
utbyte. Systemen förutsätts därför i första hand komma till 
användning i småhus och små flerfamiljshus och enbart vid 
nyproduktion.

Solfångarna utgörs även här av plana 1-glas av medeltempera
turtyp och lagringstekniken är densamma som för rena tappvarm
vattensystem. Täckningsgraden är satt till 35 % av byggnadens 
totala behov. Säkerheten i kostnaderna är densamma som för 
tappvarmvattensystemen. Prestanda och kostnader för systemen 
framgår av bilaga 3.5 - 3.6.

3.4 I huvudsak tappvarmvattensystem (stora)

Detta system är ursprungligen tänkt för fjärrvärmesystem. 
Principen är att distributionssystemet utnyttjas som lager. 
Studier har visat att ett sådant här system kan klara ca 10 % 

av det totala energibehovet. Systemet bedöms ej vara lämpligt 
för mindre gruppcentralstorlekar och här presenteras tekniken 
för 4 MW och större. Systemet kan kompletteras med ett mindre 
lager som förutom att det ökar lagringskapaciteten även medför 
ett effektbidrag från systemet. Systemen kan införas såväl i 
befintlig bebyggelse som nyproduktion. Förutsättningar som 
planeringsskede, marktillgång etc medför troligtvis en större 
potential vid nyproduktion.

Redovisade kostnader och prestanda avser kostnader för plana 
solfångare av högtemperaturtyp för befintlig bebyggelse och 
enkelglasade med selektiv absorbator för nybebyggelse. Kostna
derna inkluderar ej eventuella kostnader för mark. Få kompo
nenter ingår i systemen som i princip utgörs av solfångare, 
förbindningsledningar och värmeväxlare. Kostnadsangivelserna 
kan därför relativt övriga system betraktas som säkra. Pre
standa och kostnader framgår av bilaga 3.7 - 3.9.

3.5 System med säsongslagring

Redovisning för denna typ avser system med högtemperatursol- 
fångare för befintlig bebyggelse och enkelglasade med selektiv 
absorbator för nybebyggelse. Storlekarna 1, 2, 4 och 7 MW 
redovisas och täckningsgraden är satt till 95 % räknat på 
utgående energi från lagret.
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Genomgående har kostnaden angetts för bergrumslager. För mind
re storlekar kan ståltank eller jordgrop vara ett konkurrens
kraftigt alternativ. Hänsyn har tagits till bedömda förluster 
vid dimensionering av lagren. Förlusterna från lagren är satta 
till 15 % för de mindre storlekarna och 10 % för 7 MW syste
met. Kostnader för vattenfyllning, anvärmning, avhärdning etc 
kan anses beaktade investeringsmässigt och de årliga kostna
derna beaktade i drift- och underhållskostnaderna. Den speci
fika kostnaden sjunker med ökad systemstorlek i första hand 
beroende på sjunkande lagerkostnader. Det är betydligt svårare 
att bedöma hur sol fångarkostnaderna förändras med systemstor
leken. Vi har räknat med en viss sänkning av den specifika 
kostnaden även för solfångarna för de största systemen.

Driftstrategin bedömes vara av avgörande betydelse för den här 
typen av system. Med detta menas att det är viktigt att ladda 
och tömma lagret på ett för systemet optimalt sätt. Detta har 
också betydelse för val av komplementenergi. Krävs spetslast 
under höglasttid är troligtvis olja att föredra. Kan i stället 
även komplementenergin tillföras lagret kan el vara ett in
tressant alternativ.

Kostnader och prestanda för solfångare är baserade på uppgif
ter från sol fjärrvärmegruppen. Prestanda och kostnader framgår 
av bilaga 3.10 - 3.13.

3.6 System med säsongslager och värmepump

Systemet har enkla 1ågtemperatursolfångare. Vi har förutsatt 
att dessa integreras i takkonstruktionen. Prestanda och kost
nader redovisas för de fyra storlekarna 40 lgh, 0,5, 1 resp 
2 MW. Solenergin lagras i borrhålslager vid relativt låg lag- 
ringstemperatur. Använd värmepump får en värmefaktor på ca 3. 
Täckningsgraden för hela systemet inkl värmepump har satts 
till 90 %. Även för detta system bedömes att olja alternativt 
el är lämplig komplementenergi. Utnyttjas värmepumpar i kombi
nation med solfångare och lager kan många systemvarianter 
konstrueras. Här har valts att presentera ett system som 
byggts och för vilket det finns dokumenterade prestanda och 
kostnader. (Sunday)

Vi har i den här studien ej närmare studerat eller utvärderat 
tekniken med borrhålslager utan förutsatt att det är en til 1- 
lämpbar 1agringsteknik.

En intressant utveckling är att arbeta med högre temperaturer 
på värmepumpens förångningssida och på så sätt höja värmefak
torn. Ett system med solfångare, lager och värmepump blir som 
solvärmesystem betraktat billigt. Jämförs i stället systemet 
med andra värmepumpsti11ämpningar blir det mindre fördelak
tigt. Prestanda och kostnader framgår av bilaga 3.14 - 3.17.
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BILAGA 2

STUDERADE SOLVÄRMESYSTEM

Rena tappvarm- 
vattensystem

I huvudsak 
tappvarm
vatten

System med 
säsongs- 
1agring

System med 
säsongsiag
ri ng och 
värmepump

Småhus
Rÿ- X X
Om X

5 ap. MF
—Ry— X X

Om X
20 ap. MF

Ny X
Om X

40 ap. MF
—Rÿ- - - X X

Om X X
0,5 MW BC

Ny X
Om X

1 MW BC
—Rÿ~ X X

Om X X
2 MW BC-- Ny- X X

Om X X
4 MW BC
—Rÿ X X

Om X X
7 MW BC-- Rÿ X X

Om X X
12 MW BC

Ny X
Om X

MF = Flerfamiljshus
ap = Antal lägenheter i fl erbostadshus 
BC = Blockcentral 
Ny = Nybyggnad 
Om = Existerande bebyggelse
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Bilaga 3

SOLTEKNIK

KOSTNADER OCH PRESTANDA
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PM:7 VÄRMEPUMPSYSTEM

1. UPPDRAGET

Uppdragets syfte har varit att för SOL-85 studien ta fram 
kostnadsuppgifter och prestanda för ett antal olika värmepump- 
system. Behandlade systemkombinationer redovisas i tabell 1 på 

sidan 3.

Indelningsprincipen efter värmeeffekt- och energibehov har 
varit given. Med detta som utgångspunkt har möjliga, men fram
för allt lämpliga system studerats vad bl a beträffar värme- 
och drivkälla.

De redovisade värmepumpsystemen är kompletta varmed avses att 
de förutom en fullvärdig installation av värmepumpaggregat 
skall innehålla nödvändiga spetslast- och reservpannor där så 
erfordras.

Förutom de konventionella eldrivna kompressorvärmepumparna har 
även system baserade på gas- alternativt dieseldrivna kompres
sorvärmepumpar samt absorptionsvärmepumpar studerats.

2. ALLMÄNNA FÖRUTSÄTTNINGAR

Generellt gäller att 1 everantörsdata samt i förekommande fall 
faktiska projektkostnader legat till grund för respektive 
kostnadsuppgift. Beräkningarna av täckningsgraderna har.gjorts 
utifrån varaktighetsdiagram. Dessa har generaliserats för att 
gälla i de fyra olika temperaturzonerna (figur 1). Variationer 
i prestanda härstammande från värmekällans temperaturvariation 
har beräknats utifrån 1everantörsuppgifter.

Vid framtagandet av prestandauppgifterna har hänsyn tagits 
till lågtemperatur- resp högtemperatursystemens olika behov 
vad avser spetslasttagning.

Hjälpeffekter har i vissa fall beräknats utifrån antagna data 
på cirkulationspumpar, fläktar etc och i vissa fall baserats 
på leverantörernas egna data. Rimlighetskontrol 1 er har sedan 
gjorts mot projekt där hjälpeffektbehov uppgivits. Skalning 
och proportionering mellan närliggande storlekar på systemen 
har gjorts vad beträffar hjälpeffektbehov.

Underhållskostnader har uppskattats på basis av erfarenhets
värden. Rimlighetskontroller och bedömningar har även här 
gjorts, bl a genom att leverantörer har tillfrågats om under
hållskostnadernas storlek.

9-09
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TABELL 1: Systemkombinationer för vilka prestanda- och kostnadsuppgifter 
framtagits

SYSTEMTYP
ANVÄNDARE Uteluft Frånluft

Aviopps- 
vatten

Grund-
vattten

Ytjord-
värme Sjövatten

SMÅHUS E E E E E

Pmax = 8 kW

FLERFAMILJSHUS
5 lägenheter

Pmax = 23 kW

E E E E E

FLERFAMILJSHUS
20 lägenheter

Pmax = 87 kW

E
G/D
A

E

A

E
G/D
A

E
G/D
A

E
G/D
A

FLERFAMILJSHUS
40 lägenheter

Pmax = 190 kW

E
G/D

E
G/D

E
G/D

E
G/D

E
G/D

BLOCKCENTRAL E E E- E

Pmax = 0,5 MW

BLOCKCENTRAL

Pmax = 1 MW

E
G/D

E E E

BLOCKCENTRAL E E

Pmax = 2 MW

BLOCKCENTRAL E E E

Pmax = 4 MW

BLOCKCENTRAL

Pmax = 7 MW

E
G/D

E
G/D

E
G/D

E - Eldriven värmepump
G/D = gas eller diesel driven värmepump
A = Absorptionsvärmepump
P = Effekt
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EFFEKT
[%]

100 -

NORRA SVERIGE (R1 a R2!

SÖDRA SVERIGE (R3 a R4)

)0 7000 8000
UTNYTTJNINGSTID [h]

FIGUR 1 Varaktighetsdiagram för värmepumpsystem i 
Sol-85 studien
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Livslängden har ansatts utifrån 1 itteraturuppgifter samt med 
tanke på att angivna underhållskostnader skall kunna innehål
las. För att bedöma lämpligt bränsle till spetspannor har 
grova optimeringar gjorts för varje typ av system. Rådande 
energipriser (juli -83) har använts vid dessa bedömningar. 
Extremvärden har dessutom satts in på energipriserna för att 
analysera känsligheten för valt aggregat. För att välja stor
lek på värmepumpaggregaten för respektive system har enkla 
optimeringar gjorts.

I fall där kostnadsändringar vid ökning eller minskning av 
aggregatstorleken är svåra att förutse har "tumregler" använts 
för att välja aggregatstorlek. Kommersiellt tillgängliga stan
dardstorlekar har naturligtvis även inverkat här. Energi till
gängligheten är satt till 95 X för värmepumpaggregaten.

Kostnadsdata för spetslastpannor har hämtats från "förbrän- 
ningstekniska system". {PM : 8)

Varje värmepumpsystem (bilaga 1, 2, 3) består av följande 
"huvuddel ar":

värmepumpaggregat (freonsystem) inkl säkerhets- och 
kapacitetsregleringssystem

spi11 värmesystem (komplett med erforderliga pumpar 
eller fläktar, anslutande rör 1 edningar, ventiler etc)

varmvattenberedare

installation; avser el, värmepumpaggregat samt spi 11- 
värmesystem

spetslastaggregat med erforderlig bränslehantering 
(t ex oljecistern med anslutande rörledningar)

Vad avser blockcentraler har även kostnaden för en enkel 
komplett byggnad inkluderats för nybyggda system. För existe
rande bebyggelse utnyttjas befintlig byggnad (panncentral). 
Kostnad för borttagning av befintligt gammalt uppvärmnings
system finns ej med i denna investeringskostnad utan redovisas 
som en utbyteskostnad (PM : 9).

För samtliga system gäller att BFR:s rapport "Sammanställning 
över värmepumpar i Sverige" utnyttjats för rimlighetskontrol
ler av kostnader, prestanda etc.
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3. ELMOTORDRIVNA VÄRMEPUMPSYSTEM

3.1 Förutsättningar

Generellt gäller att underhållskostnaden beräknats som 2 % av 
totala investeringskostnaden för värmepump respektive panna.

Övriga förutsättningar har redovisats i avsnitt 2 ovan.

Förutsättningar som är specifika för olika värmekällor redo
visas nedan.

3.1.1 Uteluftsystem

Tillfrågade leverantörer: Parca Norrahammar AB
Freon-Kyl AB
AGA-Thermia
Stal Refrigeration AB

För att uppskatta varaktigheten för utetemperaturen inom olika 
regioner har temperaturkurvor i KTH:s utredning "Värmepumpar i 
fjärrvärmesystem" (1980/81) använts.

Referensobjekt :

Vattenfalls projekt med vill avärmepumpar 
Skarpnäck - Stockholm 
Häl 1ebybrunn - Eskilstuna 
Förprojekteringar (Hansta)

3.1.2 Frånluftsystem

Tillfrågade 1everantörer: Thorvent-Parca
Fläkt Evaporator AB 
Parca Norrahammar

Beträffande föreslaget system för småhus antages både frånluft 
och uteluft kunna utnyttjas som värmekälla.

Leverantörsberäkningar rörande typiska installationer i fl er
bostadshus har använts som underlag.

Referensobjekt :

Fl erbostadshus i Jönköping (1979) „
Fl erbostadshus i Nynäshamn (frånl uft från 67 lågenheter 
1980)
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3.1.3 Avloppsvattensystem

Tillfrågade 1everantörer: Frigor-York
Stal Refrigeration AB 
Freon-Kyl AB

Referensobjekt:

Förprojekten'ngar (Arboga)
Sala avioppsvattenvärmepump
Tekniska Verken Eskilstuna, avloppsvattenvärmepump 
AB Borlänge Industriverk, industriellt avloppsvatten

3.1.4 Grundvattensystem

Tillfrågade leverantörer: Stal Refrigeration AB
TGB Brunnsborrning AB 
Vattenservice AB 
AGA Thermia
Thermia Energiteknik AB 
Oktipus/Pertinex AB

Referensobjekt:

Villa i Djursholm 
Hällebybrunn (72 lägenheter)

3.1.5 Sjövattensystem

Tillfrågade 1everantörer:.Stal Refrigeration AB
AGA Thermia 
Freon-Kyl AB

Referensobjekt:

Värmepumpanläggning i Torsång, Borlänge 
Värmepumpanläggning på Lidingö 
Tappström-Ekerö, värmepump för radhusområde

3.1.6 Ytjordvärmesystem

Tillfrågade 1everantörer: Paine Mogensen AB
Norrköpings Ytjordvärme AB 
AGA Thermia

Referensobjekt:

Skola i Mantorp
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3.2 Kostnader och prestanda

Resultatet av genomförda beräkningar och bedömningar av 
kostnads- och prestandauppgifter rörande utvalda värmepump
system redovisas i tabellform i Bilaga 1. Tabellerna bestar av 
två delar; en för "Ny bebyggelse" och en för "Existerande 
bebyggelse". Rl, R2, R3 och R4 åsyftar de olika temperatur
zoner som landet är indelat i.

Med maximalt effektbehov avses systemets totala maximala 
effektbehov.

Uppgifter för värmepump och spetslastpanna finns redovisade 
var för sig och den totala investeringskostnaden för hel a 
systemkombinationen finns angiven längst ner i varje tabel 1.

4. GAS- OCH DIESELMOTORDRIVNA VÄRMEPUMPSYSTEM

4.1 Förutsättningar

Kunskapsunderlaget inom landet är för dessa.system ganska 
begränsat. Kostnadsdata och prestanda har därför baserats på 
uppgifter från Ruhrgas i Västtyskland. För blockcentraler har 
förprojekteringar använts som underlag. Underhållskostnaden 
har satts något högre för dessa system än för eldrivna (2,5 % 
av totala investeringskostnaden.)

4.2 Kostnader och prestanda

Kostnads- och prestandauppgifter redovisas i Bilaga 2. 
Beträffande tabellernas uppläggning, se avsnitt 3.2.

5. ABSORPTIONSVÄRMEPUMPSYSTEM

5.1 Förutsättningar

Då erfarenhetsvärdena från denna typ av system är fåtaliga, 
har huvuddelen av kostnads- och prestandauppgifterna baserats 
på 1everantörsuppgifter (Ingvar Ingrids - Sanyo och Ruhrgas).

För stora absorptionsvärmepumpar ( 1 MW) går det inte att ange 
generella investeringskostnader då funktion och prestanda 
är mycket osäkra. Endast kostnaden för mindre standardaggregat, 
20-40 kW, redovisas därför. Lämpliga värmekällor för dessa 
senare är luft och vatten. Arbetsmedium är NHg/vatten. Under
hållskostnaden har antagits till 1 X av den totala investe
ringskostnaden per år.

5.2 Kostnader och prestanda

Kostnads- och prestandauppgifter redovisas i Bilaga 3. 
Beträffande tabellernas uppläggning, se avsnitt 3.2.
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Bilaga 1

ELMOTORDRIVNA VÄRMEPUMPSYSTEM

KOSTNADER OCH PRESTANDA
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PM:8 FÖRBRÄNN INGSTEKNI SKA SYSTEM

1. UPPDRAGET

I byggforskningsrådets uppdrag att utvärdera sol-85 programmet 
ingår bl a tekniska och ekonomiska data avseende förbränni ngs- 
tekniska system uppbyggda kring pannor mindre än 25 MW. ÅF - 
Energi konsul t har haft i uppdrag att ta fram dessa uppgifter.

Uppgiften bestod inledningsvis i att ge förslag till vilka 
tekniker och effektområden för respektive system som skulle 
studeras, jfr tabell 1. Den andra delen i uppdraget har be
stått i att genomföra grova optimeringar av effekter och ener
gimängder i de enskilda fallen. Vidare har bedömningar gjorts 
av verkningsgrader och kostnader för de utvalda systemen.

I föreliggande PM redovisas gjorda antaganden samt metod för 
framtagning av kostnads- och prestandauppgifter rörande utval
da system.

2. ALLMÄNNA FÖRUTSÄTTNINGAR

2.1 Dimensionen' ng

För flerfamiljshus med fler än 20 lägenheter har fastbränsle, 
gas och el antagits utgöra baslast för värmedproduktion. För 
topplast och under låglast samt då fastbränsle-, gas och/eller 
elenheten är ur drift har antagits att oljepanna används.

För blockcentraler har det antagits att det finns reservkapa
citet för största enheten i form av oljeeldad panna. Övriga 
anläggningar har dimensionerats för ca 5 % överkapacitet, 
vilket innebär att oljepannan klarar hela effektbehovet om 
fastbränslepannan tas ur drift.

Baslastpannor har i de olika alternativen dimensionerats för 
mellan 40-50 % av totala effektbehovet.

2.2 Nettoenergi behov

En utgångspunkt vid genomförda beräkningar har varit systemens 
nettoenergibehov. Dessa har varit givna av RPA och redovisas 
ej här.

2.3 Bränsl eförbrukni ng

Vid beräkning av behovet av fastbränslen har bedömningar 
gjorts utifrån varaktighetsdiagram. Dessa har general iserats 
till att gälla i de olika temperaturzonerna (figur 1).

Fastbränsleandelen utför skillnaden mellan den totala energi
produktionen och den oljebaserade produktionen medan den olje- 
baserade värmeproduktionen fördelas enligt:
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EFFEKT 
t% I

NORRA SVERIGE (R1 o. R2

SÖDRA SVERIGE 1R3 o. R4)

UTNYTTJNINGSTIO [h!

FIGUR 1 Varaktighetsdiagram för de förbränningstekniska 
systemen
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Topplast; 

Lågi ast;

3-13 %

3-9 % beroende av eldningsutrust- 
ningens del 1astförmåga

Basi ast; 3-10 % på grund av fastbränsle- 
enhetens tillgänglighet

2.4 Verkningsgrad och del 1astförmåga

Antagandena om verkningsgrader och del 1astförmågor är i huvud
sak baserade på erfarenhetsvärden och 1everantörsuppgifter. 
Rimlighetsbedömningar har sedan gjorts, så att de olika för- 
bränningssystemen och effektstorlekarna har ställts mot 
varandra.

2.5 Livslängd

Generellt gäller att den tekniska livslängden för samtliga 
typer av pannor har antagits till 15 år.

2.6 Hjälpeffekt

Hjälpeffektbehov har dels beräknats utifrån antagna data på 
hjälpmaskiner, dels baserats på leverantörsuppgifter.

2.7 Bemanning

Pannenheterna är utformade för helautomatisk drift med erfor
derliga säkerhetssystem och larmsystem för fel indikering. 
Endast periodisk övervakning förutsätts.

2.8 Priftkostnad

Med driftkostnad avses här den totala årliga kostnaden (exkl 
bränsle och underhåll) för personal, el för hjälpmaskiner samt 
hantering och deponering av aska.

2.9 Underhål 1 skostnad

Med underhållskostnad avses här de åtgärder utöver normala 
driftrutiner som måste utföras på respektive anläggning. Kost
naderna grundas på erfarenhetsvärden, vilka uppgår till 1-3 % 
av investeringskostnaden beroende på typ av utrustning.

2.10 Investeringskostnad

Investeringskostnaderna för de olika förbränningstekniska 
systemen har delats upp i en kostnadspost avseende baslast- 
pannan och en kostnadspost avseende reserv och/eller spets- 
lastpannan. Investeringskostnadsposten rörande spetslast och 
reserv avser endast panna, brännare, oljelager, kringutrust- 
ning och montage. Gemensamma kostnader för byggnad, el instal
lation, instrumentering och skorsten har inkluderats i posten 
"investeringskostnad fastbränsle" (baslast).
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2.11 Förbränm'ngssystemens uppbyggnad 

Systemen omfattar, 

bränslelager

bränslehanteringsutrustnîng

eldningsutrustning

panna

rökgasreningssystem inkl fläktar m m 

askhanteringsutrustning inkl asksilo 

regi erutrustning

vattenbehandl ingsutrustning, pumpar, värmeväxlare m m 

byggnad inkl skorsten

Fastbränslelagrets storlek har dimensionerats så att det 
klarar tre dagars maximal förbrukning.

3. STVBB- OCH STYCKEKOL

Förbränning av stybb- och styckekol antas ske med konven
tionell teknik vilket innebär stokereldning för enheter mindre 
än 2 MW och kedjerost alternativt Wanderrost för de större 
enheterna.

Samtliga koleldade anläggningar är utrustade med textilfilter 
och kan därmed klara stoftemissionskrav på 35 mg/nrrß rökgas. 
Utrustning för svavel rening ingår.

Underlaget för beräkning av investeringskostnad, driftskostnad 
samt tekniska prestanda är i huvudsak baserade på förprojek
teringar utförda av ÅF-Energikonsult. Resultaten från beräk
ningarna redovisas i bilaga 1.

4. KOLPULVER

Kol pul verel dning är en välkänd teknik som har utnyttjats i 
över 50 år. Genom denna eldningsmetod produceras mer energi än 
genom alla andra kol el dni ngsmetoder tillsammans. Kolpulver- 
eldning kommer dock sällan till användning i pannor under 80 
MW.

Kolkvarnar med kringutrustning utgör en förhållandevis stor 
andel av kostnaderna vid en liten kolpulvereldad anläggning. 
Detta är den största orsaken till att indirekt kolpulvereld- 
ning avses i studien. Med indirekt kolpulvereldning avses att 
kolet mals i en centralanläggning, mellanlagras samt distri
bueras till anläggningen.
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En sådan anläggning för indirekt kolpulvereldning består av 
följande huvuddelar:

Kolpulversi lo med skyddsutrustning

Doseringsanordning och transportsystem

Brännare och panna

Stoftavskil jningsutrustning

Askhanteringssystem

Anläggningarna är utrustade med textilfilter för att kunna 
klara stoftemissionskrav på 35 mg/nrrw rökgas. Utrustning för 
svavel rening ingår ej.

Underlaget för bedömning av kostnader och prestanda bygger i 
huvudsak på förprojekteringar utförda av ÅF-Energikonsult. 
Resultaten från beräkningarna redovisas i bilaga 2.

5. KOL/VATTEN-BLANDNINGAR

Kol/vatten-blandningar (CWM) är en teknik som fortfarande 
befinner sig på pilot- och demonstrationsstadiet. Tekniken är 
snarlik indirekt kol pul verteknik, med den huvudsakliga skill
naden att kol pulvret distribueras uppblandat i 30 % vatten 
tillsammans med vissa kemikalier. En av anledningarna till 
intresset för CWM är möjligheterna att konvertera oljeeldade 
anläggningar till CWM på ett enkelt sätt. En annan anledning 
är att man kan rena kolet innan det förbränns.

Anläggningarna är utrustade med textilfilter för att kunna 
klara stoftemissionskrav på 35 mg/nm^ rökgas. Utrustning för 
svavel rening ingår ej.

Underlag för bedömning av kostnader och prestanda bygger i 
huvudsak på förprojekteringar utförda av ÅF-Energikonsult. 
Resultaten från beräkningarna redovisas i bilaga 3.

6. TORV OCH BRÄNSLEFLIS

6.1 Torv

Den teknik som ligger till grund för prestanda och investe
ringskostnader för torv avser förbränning på rörlig rost al
ternativt fast snedrost med rörlig slutrost.

Kostnadsantaganden i denna studie för torv- resp fl i seldning 
bygger i huvudsak på de kostnadsunderlag och offerter som 
tagits fram i samband med ansökningar till 01jeersättnings- 
fonden/Energiverket. Kostnadsbilden är idag splittrad och 
varierar inte bara emellan effektstorlekar utan även mellan 
olika leverantörer och utformning av anläggningarna.
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Sett över de senaste tre åren har investeringskostnad för 
torv- och skogsbränsleeldade anläggningar ökat kraftigt. Till 
viss del beror detta på att man tidigare underskattat proble
men med bränslehantering^och förbränning, vilket har medfört 
att vissa anläggningar fått byggas om och kompletteras med 
robustare hanteringsutrustning.

I takt med ökad driftserfarenhet i den snabba teknikutveck
lingen samt den harda konkurrensen har det ansetts rimligt att 
anta att framtidens torv- och skogsbränsleeldade anläggningar 
kommer att realt sjunka i pris.

Kostnads- och prestandauppgifter redovisas i bilaga 4.

6.2 Bränsl efl i s

Förbränning av bränsleflis förutsätts ske på fast snedrost i 
förugn. Bränslet antages vara relativt homogent och ha låg 
askhalt, i princip hugget sortiment från röjning och gall
ringar. Bark, hyggesrester och kvistningsrester från träddels- 
upparbetning är sortiment av en betydligt mer inhomogen karak
tär med relativt höga askhalter samt hög andel finmaterial. 
Denna senare typ av bränsle kräver en robustare hanterings- 
och förbränningsutrustning, typ rörlig rost eller fluidbädd.

Enligt dagens stoftusläppsnormer får utsläppen från torv och 
skogsbränsleeldade anläggningar under 10 MW ej överstiga 
350 mg/nm3. För rosteldade anläggningar kan denna gräns inne
hallas genom installation av cyklonavskiljaretyp multicyklo- 
ner, vilket har förutsatts vid framtagandet av systemkostna
derna .

Kostnads- och prestandauppgifter redovisas i bilaga 4.

7. TRÄPULVER

Erfarenheterna av träpulvereldning i Sverige i små enheter! <
5 MW) är alla hämtade från ett antal projekt knutna till en 
och samma träpulverfabrik i Ulricehamn.

Kostnadsantagandena är i huvudsak baserade på uppgifter från 
projekterade och uppförda anläggningar i Göteborgs och Älvs
borgs län samt förprojekteringar utförda av ÅF-Energikonsult.

Träpulvereldning har endast förutsatts ske i blockcentraler 
större än 0,5 MW. Orsakerna till detta är dels de höga inves- 
teringskostnaderna för textilfilter och dels en dyr lagrings- 
och regi erteknik. Sammantaget kommer detta att medföra höga 
investeringskostnader för små enheter. På Chalmers Tekniska 
Högskola har sedan lång tid studier och utveckling av träpul- 
vereldade system för mindre anläggningar pågått. Det är idag 
emellertid svårt att uppskatta när tekniken kan bli kommer
siellt tillgänglig och till vilken kostnad.



215

Kostnads- och prestandauppgifter för träpulversystem redovisas 
i bilaga 5.

8. PELLET

Pellet är ett n^tt handelsbränsle som de senaste åren har 
introducerats pa den svenska marknaden. Pellet tillverkas 
genom sönderdelning, torkning och komprimering under högt 
tryck av främst biobränslen såsom torv, halm och skogsbränsle. 
Pelletbränslet skiljer sig från sin råvara främst genom sin 
väsentligt lägre fukthalt och högre volymsvikt.

Ett flertal pel 1 etbrännare och rostersystem för pellet finns 
idag på marknaden. I vissa orter bl a Kil, Kristinehamn, Mora 
och Kristianstad har ett flertal tidigare oljeeldade panncent
raler konverterats till pelleteldning med gott resultat. Kon
vertering genom installation av pel 1etbrännare i befintlig 
oljepanna kan ske till låg kostnad < 700 kr/kW. Konverterings- 
kostnaden har i dessa fall begränsats till kostnad för brän- 
nare, bränslesilo, transportörer och montage.

Kostnader och prestanda som används i analysen, se bilaga 6, 
bygger på uppgifter från pelletkonverteringsprojekt i Mora,
Kil och Kristinehamn samt uppgifter från leverantörer.

Utrustning för pelleteldning i villor finns idag på marknaden 
men på grund av höga kostnader för distribution av bränslet 
samt konkurrens fran andra alternativ har pelletalternativet 
av ekonomiska skäl ej behandlats.

9. NATURGAS

I Sverige har naturgasen ännu inte fått motsvarande utbredning 
som i övriga Europa. En rad utredningar och förprojekteringar 
har emellertid gjorts varför man har en relativt klar bild av 
hur en framtida naturgasanvändning i Sverige kan se ut både 
tekniskt och ekonomiskt.

Naturgasen eldas i större anläggningar i kombinationsbrännare 
(gas eller olja) men i mindre anläggningar i renodlade gas- 
brännare.

Eftersom naturgaseldning medför rena rökgaser är anläggningar
na inte utrustade med nagon speciell rökgasrening.

De beräkningar av investeringskostnader, driftkostnader och 
prestanda som genomförts grundas främst på utredningar och 
förprojekteringar utförda av ÅF-Energikonsult.

Resultaten av dessa beräkningar redovisas i bilaga 7.
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10. OLJA

Eldning med olja i värmepannor har sedan 50-talet varit den 
vanligaste uppvärmningsmetoden för bostäder i Sverige. Det 
finns därför en mängd exempel på gjorda panninstallationer och 
uppförda kompletta anläggningar som kan studeras.

I studien har förbränning av lätt eldningsolja (Eo 1) i pannor 
på 80 kW och mindre samt tung eldningsolja (Eo 4) i övriga, 
större pannor förutsatts. Bränslelagret är till skillnad mot 
vid fastbränsleanläggningar större än motsvarande tre dygns 
maximal förbrukning.

I varje panncentral är baslastpannan och i viss mån dess 
kringutrustning förberedd för fastbränsleeldning enligt 
gällande föreskrifter ; bl a ingår en multicyklon efter pannan. 
Övriga pannor i respektive central är utförda enbart för olje
eldning.

De investeringskostnader, driftkostnader och bedömda prestanda 
som framtagits bygger i huvudsak på uppgifter från leverantö
rer men även på genomförda projekt vid ÄF-Energikonsult, se 
bilaga 8.

11. EL

Med en sannolikt gynnsam prisnivå på elkraft relativt olja de 
närmaste tio åren kommer värmeproduktion med elpanna att vara 
attraktivt.

För uppvärmning av flerfamiljshus och vid blockcentraler för
utsätts elpanna enbart som basl astpanna. Det bedöms ej lönsamt 
med el för topplast och reserv på grund av kostnader för el 
under högbelastningsperiod resp reservkapacitet i det lokala 
eldistributionsnätet. Med hänsyn till att elpannan i vissa 
fall står för mindre än 75 % av hela värmeproduktionen utförs 
en oljepanna i centralen förberedd för fastbränsleeldning 
enligt gällande föreskrifter.

Elpannor med effekter under 1 MW är elementpannor för lågspän
ning medan elpannor över 1 MW är elektrodpannor för högspän
ning.

Kostnader och bedömda prestanda bygger på erfarenhetsvärden 
från projekteringar gjorda vid ÅF-Energikonsult samt uppgifter 
från 1everantörer, se bilaga 9.

12. VED

För uppvärmning i mindre skala, en- och femfamilj shus, har 
vedeldning medtagits i studien. Hanteringen av veden är helt 
manuell och förbränningen sker i en panna med relativt väl 
tilltagen eldstad. Pannan är utrustad med el patron som reserv 
och kopplad till en varmvattenackumulator för "nattvärme." 
Reglering och inkoppling av ackumulatordelen förutsätts hel
automatisk.
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Kostnader och prestanda grundas på uppgifter från leverantörer 
av ingående utrustning och på projektresultat från Nämnden för 
energiproduktionsforskning. Resultaten från beräkningarna 
redovisas i bilaga 10.

13. KOMBINATIONSSYSTEM

För uppvärmning i enfamiljshus har 3 st kombinationssystem 
tagit med i studien. Systemen är uppbyggda kring en kombipanna 
av konventionellt slag med helt manuell fastbränsleeldning.
För att systemen skall bli någorlunda bekväma har de utrustats 
med en accumulatortank. Systemen antas dessutom vara utrustade 
med helautomatisk reglering. Två av systemen ger möjlighet att 
förutom ved, elda olja samt utnyttja elpatroner. Det tredje 
systemet har ej möjligheter att som de övriga utnyttja fasta 
bränslen.

Resultat från Ängpanneföreningens verkningsgradsmätningar 
(rapport Ne 1982:1) har legat till grund för bedömningar av 
verkningsgrader.

Kostnader och prestanda samt övriga data grundar sig på upp
gifter från leverantörerna. Resultaten fran beräkningarna 
redovisas i bilaga 11.

14. REFERENSER

Utnyttjade referenser finns angivna i varje särskilt teknikav
snitt ovan.





BILAGA 1

STYBB- OCH STYCKEKOL 
kostnader och prestanda
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PM: 9 UTBYTESKOSTNADER

1. UPPDRAGET

I utvärderingsprogrammet inom Sol-85 projektet ingår uppgifter 
på investeringskostnader för uppvärmningsanl äggni ngar. Vid 
byte mellan olika typer av system kan speciella kostnader 
uppstå på grund av extra omkostnader för ny utrustning, be
roende på t ex utrymmeskrav. Man kan även göra en "vinst" 
beroende på att delar av befintlig utrustning kan utnyttjas 
och en kostnadsbesparing på så vis kan göras. I föreliggande 
PM redovisas resultaten av våra beräkningar avseende dessa 
kostnader respektive "vinster".

2. ALLMÄNNA FÖRUTSÄTTNINGAR

I PM 6, 7 och 8 har de uppvärmningssystem, som utgör grunden 
för byteskostnadsstudien översiktligt beskrivits.

För uppvärmningssystem i hus med upp till 40 lägenheter gäller 
att de har studerats i detalj vad avser krav på utrymmen, 
ingående komponenters möjlighet till konvertering samt de 
förbränningstekniska systemens krav på skorsten. Uppgifter om 
det utrymme som erfordras för respektive typ av uppvärm
ni ngssystem har inhämtats hos leverantörerna och i tillämpliga 
fall kontrollerats mot gällande byggnorm. För att kunna 
översätta utrymmeskravet i en kostnad har en schablon för 
varje erforderlig byggnadsvolym (egentligen byggyta x normal 
takhöjd) använts. Kostnaden för skorstensinstal1ation i 
befintliga hus har beräknats med hjälp av uppgifter från 
entreprenörer och leverantörer av bl a prefabricerade skor
stenar. Skorstenshöjden för en- och flerfamiljshus har 
dimensionerats för normalhus i respektive storleksklass. För 
villor förutsätts en panna med pannrum i källare, för 
5-familjshus 2 pannor med pannrum i källaren och för 20- och 
40-familjshus 3 pannor med pannrum i källaren.

System i blockcentraler har ej studerats i detalj utan en 
general isering har gjorts så till vida att en "vinst" kan göras 
vid utbyte av baslastaggregatet då ingen förändring av teknik 
görs. Denna "vinst" är nybyggnadskostnad minus ombyggnads- 
kostnad.

3. FÖRBRÄNNINGSTEKNISKA SYSTEM - BYTEN

Det är främst de förbränningstekniska systemen som kräver 
relativt stora utrymmen.

Gällande lagstiftning ställer krav på omställbarhet till 
eldning med fast inhemskt bränsle även för små oljepannor.
Det har därför antagits att ett visst merutrymme krävs för 
lagring av exempelvis ved vid installation av oljepannor för 
baslastproduktion. I fl ispannealternativet har ett visst 
lagerutrymme för fl is i anslutning till pannrummet förutsatts. 
Vid pelleteldning antas ett lager av containertyp som placeras 
utomhus.
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För alla förbränningssystem gäller att samma typ av skorsten 
installeras. Dock gäller i elpannealternativet att skorstenen 
uteslutits helt. I kostnaden för nyinstallation av skorsten i 
befintliga hus ingår bl a nödvändig håltagnng och isolering. 
Som framgår av avsnitt 1 finns möjlighet att göra en "vinst" 
vid ett byte genom att befintlig utrustning delvis kan an
vändas. Vid byte från exempelvis oljepanna eller vedpanna till 
gaspanna inskränker sig kostnaden till en brännarinstal1ation 
förutsatt att panndelen inte är uttjänt. Oljecistern och 
separat varmvattenberedare är andra tänkbara systemdelar som 
kan tillgodoräknas. I tabell 1-4 redovisas utbyteskostnaden 
för förbränningstekniska system. För solsystemen gäller enligt 
PM:6, att angivna kostnader avser tillägg till befintliga 
system.

4. VÄRMEPUMPAR - BYTEN

För uppvärmningssystem för enfamiljshus förutsätts att man vid 
byten mellan värmepumpsystem kan behålla själva värmepumpagg
regatet i samtliga fall. Vid byte från frånluft till uteluft 
bör även spillvärmesystemet kunna utnyttjas då detta är ett 
kombinerat frånluft-uteluftsystem i frånluftsfal1 et.

I flerfamiljshus har värmepumpaggregatan bedömts kunna ut
nyttjas vid samtliga byten, utom från frånluft då kapaciteten 
för aggregatet är otillräckligt.

Som spetslastaggregat har el eller oljepanna valts varvid 
byteskostnader för dessa enheter framtagits enligt avsnitt 3 
ovan. I tabell 1-5 redovisas utbyteskostnaderna för värmepump
system.

5. REFERENSER

- Svensk byggnorm (1980)
- Fasta kostnader för egen värmeproduktionsanläggning,

N Dafgård och F Pettersson, KTH
- Uppgifter från ett flertal leverantörer och entreprenörer
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^XSystem

BlockcVv

Utel uft 
till 
utel uft

Frånluft 
till
frånluft

Grundv.
till
grundv.

Ytjord
till
ytjord

Sjöv.
till
sjövatten

Avloppsv.
till
avioppsv.

0,5 MW -403 - 436
(-560)

-490 532 '

1 MW -855 - -696
(1027)

-890 - -

2 MW -1630 - - - 1770 -

4 MW -3275 - - - - -2110

7 MW -6398 - - - - -3800

12 MW -9950 - - - -8480 -5170

Anm: Värden angivna inom parantes avser slutna system

Tabell 5 Utbyteskostnader för värmepumpsystem i biockcentraler (kkr)

Beträffande blockcentraler med förbränningstekniska system och solvärmesystem 
gäller att byteskostnaden är lika med kostnad för ombyggnad minus kostnad för 
nybyggnad (enl. pm 8) för ett och samma system.
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PM:10 ANALYS AV SÄSONGSLAGRING MED SOL-85 MODELLEN 

1. UPPDRAGET

För att klarlägga möjigheterna att utnyttja S0L-85-model1 en 
för analys av säsongsenergilagring har följande förstudie 
utarbetats.

I studien har olika värmesystem studerats med avseende pS 
olika typer av säsongslagers betydelse för systemens ekonomi.

Arbetet har utförts av ÅF-Energikonsult, i samråd med delar av 
BFR:s utvärderingsgrupp för lagringsteknik. I bilaga 1 redo
visas vilka personer som deltagit i arbetet.

2. ALLMÄNNA FÖRUTSÄTTNINGAR

I princip är det endast system med solvärme, värmepump eller 
kombinationer av dessa som får förbättrade prestanda med 
säsongslager.

Vid solvärmesystem utgör säsongslager en naturlig del av sys
temet. Detta behandlas således i modellen i anslutning till 
soltekniken. Någon ytterligare studie av solsystem i kombina
tion med lager ansågs därför inte nödvändig. Arbetet koncent
rerades därför till att komplettera modellen med nya system 
med värmepump i kombination med säsongslager.

Eftersom fjärrvärme inte behandlas i detalj i S0L-85-modellen, 
kommer flera energikällor och lagertyper inte att studeras. 
Detta gäller t ex energikällorna spillvärme och geotermi, som 
bäst lämpar sig för fjärrvärme. Av lagertyperna som är 
aktuella, se nedanstående tabell, faller stål tank, bergrum och 
gruvor (tunnlar) bort av samma anledning.

TEKNIK/SYSTEM Småhus Fl erbost. Bl ock- Fjärr- Netto-
hus,lokaler centr. värme pot.

10 kW 100 kW 1 MW 10 MW TWh/år

Stål tank K K K K (S)
Grop K (S) K (S) K S 1
Bergrum (K) S K S 2
Gruvor, tunnlar S S S 1
Lagring i jord 
Borrhål slager i

(S) S s (S) 2

berg (S) s S 5
Akvifermagasin 
Latent (Kemi-is) (K) (K) (S)

s
(S)

S 4

Termokemi (S) (K) (S)

Totalt, TWh 15

K = Korttidslager, lämplig användning
S = Säsongslager, lämplig användning
(K) (S) = Osäker användning (kostnader, storlek, hinder)
(Ur VP 84-87 BFR)
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3. VÄRMEPUMPSYSTEM MED SÄSONGSLAGER

3.1 Värmepumpsystem

Som utgångspunkt för utarbetandet av de nya systemen har de 
"befintliga" värmepumpsystemen i modellen använts. I 
nedanstående matris redovisas de värmepumpsystem som legat 
till grund för studien. Av matrisen framgår systemets totala 
effekt för de olika segmenten samt typ av värmekälla. Noteras 
kan således att vissa system har kombinationen värmepump med 
dygnsl ager.

ÖVERSIKT ÖVER BEHANDLADE VÄRMEPUMPSYSTEM I SOL-85

1. Kompressormotordriven (elmotor) 2.

Uteluft FrSnlpft

Gasdrift 3.

Avlopps
vatten

D1eseldr1ft 4. Dygnslager 6. Absorptions-
värmepump

Bergvärme
(Grundvatten grundvatten
Slutet system) Oppet system Ytjordvärme Sjövatten

Smähus 
pmax * 8 k" 1, 4 1*J, 4 1, 4 1, 4 1, 4 1, 4

Fl er fam hus
5 lägenheter
PmaY =* 23 kW max

1, 4 1 1. 4 1, 4 1, 4 1, 4

Flerfam hus
20 lägenheter
8 max ’ 87 k*

1, 2, 3, 4, 
6

1,6 1, 2, 3, 4,
6

1, 2, 3, 4,
6

1, 2, 3, 4, 
6

1, 2, 3, 4, 
6

Flerfam hus
40 lägenheter
8max ■ 190 k“

1, 2, 3, 4 1, 2, 3, 1, 2, 3, 4 1, 2, 3, 4 1, 2, 3, 4 1, 2, 3, 4

Blockcentral
8max ' °-5 m 1 1 1 1 1

Blockcentral 
8max * 1 ™ 1. 2, 3 1 1 1 1

Blockcentral
8 max ’ 2 1 1

Blockcentral 
8max * 4 1 1 1

Blockcentral 
8max ■ 7 1, 2, 3 1, 2, 3 1, 2, 3

*) Kombination med uteluft
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De värmepumpsystem med lager, som anses ha de största 
möjligheterna att konkurrera med andra system är 
gruppcentral system med

- uteluftvärmepump med 1er- eller berglager

- sjövattenvärmepump med akviferlager

Dessa teknikersystem får ses som illustrationer för övriga 
system med lager.

I diagrammet visas inom vilka effektområden tekniken anses 
lämplig.

System

Värmekälla Lagertyp

Sjövatten Akvifer

Uteluft

System
effekt MW

För övriga sektorer, småhus och flerfamiljshus är det inte 
lönsamt att utnyttja säsongslager, eftersom de relativa 
förlusterna blir för stora och kostnaderna därmed för höga.



I nedanstående tabell presenteras de nya systemen tillsammans 
med motsvarande system utan lager. På detta vis kan lagrets 
påverkan på systemet studeras.

Naturligtvis är uppgifterna för respektive tekniksystemen både 
volymberoende och effektberoende.

De angivna värdena är att betrakta som medelvärden inom de 
olika teknikområdena.
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Uteiuft 0.5 MW 1 MW 2 MW 4 MW

Spec kostnad
vp utan lager kr/kW 2650 5400

4600 4200
Effekt vp 
kW/% 170/34 300/30 600/30 1500/37.5

Värmefaktor R1 R2 R3 R4
2.3 2.3 2.5 2.5

R1 R2 R3 R4
2.3 2.3 2.5 2.5

R1 R2 R3 R4
2.3 2.3 2.5 2.5

R1 R2 R3 R4
2.3 2.3 2.5 2.5

Täckningsgrad % 59 59 77 80 55 55 74 76 55 55 74 76 66 66 84 85

Uteluft + lager

Spec kostn
med lager kr/kW 9000 8000 7000 7000

Effekt vp 
kW/% 250/50 500/50 1000/50 2000/50

Värmefaktor R1 R2 R3 R4

2.3 2.3 2.5 2.5
R1 R2 R3 R4

2.3 2.3 2.5 2.5
R1 R2 R3 R4

2.3 2.3 2.5 2.5
R1 R2 R3 R4

2.3 2.3 2.5 2.5

Täckningsgrad % 77 77 90 94 77 77 90 92 77 77 90 92 76 76 90 91

Sjövatten

 

Spec kostnad 
vp utan lager kr/kW 3550 3100 3100 2250

Effekt vp
kW/% 200/40 300/30 600/30 1200/30

Värmefaktor R1 R2 R3 R4

2.1 2.1 2.3 2.3
R1 R2 R3 R4

2.1 2.1 2.3 2.3
R1 R2 R3 R4

2.1 2.1 2.3 2.3
R1 R2 R3 R4

2.4 2.4 2.6 2.6

Täckningsgrad % 74 74 80 80 60 60 65 65 60 60 65 65 60 60 65 65

Sjövatten + lager 4-7 MW

Spec kostnad 
med lager kr/kW 5000 4000

Effekt vp 
kW/% 800/40 1600/40

Värmefaktor
R1 R2 R3 R4

2.4 2.4 2.6 2.6

R1 R2 R3 R4

2.7 2.7 2.9 2.9

Täckningsgrad % 73 73 80 80 73 73 80 80 |
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De uppgifter som är av intresse vid uppbyggnaden av de nya 
värmepumpsystem är följande:

1. Typ av värmekälla

2. Typ av lager

3. Systemets totala effekt (MW)

4. Effekt-täckningsgrad för värmepumpsystemet med 
lager (%)

5. Specifik investeringskostnad. Värmepumpsystem 
med lager (kr/kW)

6. Teknisk livslängd (år)

7. Underhållskostnad i procent av investerings
kostnaden (%)

8. Årsmedelvärmefaktor

9. Utgående temperatur från värmepumpen (°C)

10. Energi-täckningsgrad (t)

11. Årsenergipris med avseende på differentierade 
el taxor (kr/MWh)

12. Teknisk potential för det nya systemet (%)

3.2 Lagrets inverkan

Lagret gör att effekttäckningsgraden för systemet kan ökas och 
därmed energitäckningsgraden. Att energitäckningsgraden är 
lägre i de kallare zonerna (se tabell sid 4) beror på att en 
större del av hela systemets energi ligger på de kallaste 
timmarna.

3.2.1 Uteluft Berglager/lerlager

Vid dessa system utnyttjas värmepumpen för att ladda lagret på 
sommaren. Detta gör att årsmedelvärmefaktorn för systemet inte 
blir förbättrad i så hög grad, eftersom värmen "värmepumpas" 
två gånger.

Lagring av värme sker vid lågtemperatur ca 20°C för 1 erlager 
och mellan 30 och 40°C för berglager.

Eftersom laddningen med värmepumpar sker på sommaren och 
därmed en del av elförbruknignen, för drift av värmepumpen, 
flyttas över till sommaren, kommer differentierade el taxor att 
förbättra lönsamheten för systemen jämfört med värmepumpsystem 
utan lager. Medel energi pri set över året, för drift av 
värmepumpen, blir därmed lägre tack vare lagret.
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Någon utrustning för avisning av förångaren kommer sannolikt 
inte att behövas vid denna typ av system.

3.2.2 Sjövatten med akviferlager

I detta fall används inte värmepumpen för att ladda lagret. 
Det varma ytvattnet växlas direkt mot akvifervattnet. Ars- 
medelvärmefaktorn blir därmed förbättrad jämfört med ett 
system utan lager.

Lagringen sker även i detta fall, för att minimera förluster
na, vid ca 20°C.

Någon fördel av differentierade taxor uppnås inte med detta 
system, eftersom någon laddning med värmepumpen inte sker och 
därmed ingen förflyttnig av drivenergin från sommar till vin
ter. Lagrets inverkan i detta system är således framförallt 
att höja medeltemperaturen på värmekällan.

3.3 Tekniska potentialer

För att modellen skall kunna rangordna systemen, behövs en 
uppskattning om teknisk potential för respektive system. I 
detta begrepp ligger således en bedömning över hur stor mark
nad som de olika systemen kan få utan hänsyn till andra 
energislag eller system. I PM 5 behandlas potential begreppet 
mer i detal j.

3.3.1 Värmepump med berg- eller lerlager

Här tas ingen ställning till vilken typ av lager som utnyttjas 
av berg- eller lerlager, potentialen kan därför antas vara 
mycket hög, eftersom berg i princip finns överallt i landet.

Den tekniska potentialen antas därför till 90 % i alla zoner. 
Med detta avses att 90 % av antalet gruppcentral en kan 
utnyttja system med uteluftvärmepump med 1er- eller 
bergl ager.

3.3.2 Värmepump med akviferlager

I detta fall utnyttjas den av AIB och VBB utarbetade inven
teringen av möjlig värmelagring i akviferer i Sverige (BFR 
rapport R66 1983), där potentialer som angivits för icke 
fjärrvärme används.

Detta ger följande potential för gruppcentral er i de olika 
temperaturzonerna enligt SBN.

Sektor
zori\^ Tätort Storstad

R 1 90 _

R 2 45 -

R 3 33 10
R 4 18 14



361

4 RESULTAT

För att studera lagrets inverkan på lönsamheten för de olika 
tekniksystemen med säsongslager har följande analys utförts 
med Sol-85 datamodellen.

Eftersom tiden inte medgivit en analys av samtliga storlekar 
av gruppcentraler har 0,5 MW och 4 kMW fått representera detta 
segment.

Resultatet från analysen uttrycks i lägsta kostnad för de 
ingående systemen med avseende på Life cycle cost och First 
cost.

4.1 Förutsättningar

Analysen har utförts med strategi/scenario 1/B, vilket innebär 
låga energipriser. Samtliga analyser görs för tidsperiod 2 
dvs 1985 till 1990. I övrigt gäller följande förutsätt- 
ningar.

- Temperaturzon: III
- Byggnadsområde: tätort (Residental Island)

4.1.1 Energipriser

Scenariot innebär följande (låga energipriser. Studerad period 
är som tidigare nämnts 1985-1990. För värmepumpsystem som 
försörjer gruppcentraler med ett effektbehov av 4 MW har hög- 
spänningsleverans av el antagits.

Energipriser

Period 1
1980-85

2
1985-90

3
2005-10

EO-1 19,6 24,1 24,4
Skatt 4,1 5,4 5,4

EL lågsp 24,0 25,7 26,6
Skatt 4,0 5,2 5,2

EL 1ågsp vid säsongs-
1 ager 19,9 21,3 22,1
Skatt 4,0 5,2 5,2

EL högsp 20,4 21,8 22,6
Skatt 3 3 3

EL högsp vid säsongs-
lager 17,1 18,1 19,0
Skatt 3 3 3
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4.1.2 Life cycle cost

Med life cycle cost avses den totala kostnaden för tekniksys
temet utslaget på hela livslängden. I detta ingår således 
annuitet, energikostnad samt drift och underhållskostnad.

De mest fördelaktiga systemet har naturligtvis den lägsta 
totalkostnaden.

4.1.3 First cost

First cost är beteckningen på tekniksystemens installations
kostnader.

4.2 Tolkning av resultat

I nedanstående tabeller (1-6) redovisas resultaten från 
analysen. I tabell 1 och 4 anges vilka tekniksvstem som kan 
förekomma i respektive segment. Först anges_baslastsystemet 
och därefter anges topplastsystemet.Därefter anges årtal när 
systemet är tillgängligt samt teknisk livslängd. Efter dessa 
tabeller redovisas Life cycle cost och First cost. Där 
redovisas en rankning av de tekniksystem som kan ersätta de 
befintlig systemen med hänsyn till de eknomiska kriterierna.

4.2.1 Gruppcentral 0,5 MW

Det kan således förekomma 10 st tekniksystem i detta segment. 
Systemet med uteluft, värmepump och borrhålslager eller 
1 erlager har beteckningen 4 i tabell 1.

Life cycle cost

Vid nybyggnation väljs först system 5, d v s uteluft värmepump 
med oljepanna därefter 6 o s v.

I de fall befintligt system är

1. Oljepanna
2. Elpanna/oljepanna
3. Gaspanna/oljepanna

väljs vid utbyte i första hand värmepump med djord och 
oljepanna (6) som värmepanna.

Systemet med säsongslager, 1er- eller borrhålslager i berg 
(4) kommer relativt långt ner i tabellen.

First cost

I detta fall kommer systemet med säsongslagring långt ner på 
skalan på grund av den höga investeringskostnaden.
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Nr Befintliga system
Tillgänglig- 
hetstid (Ir)

Livslängd
(år)

1 Oljepanna 1980 15

2 Elpanna/Oljepanna 1980 15

3 Gaspanna/Oljepanna 1980 15

4 Värmepump (yteluft med 
säsongsiager/01jepanna 1980 15

5 Värmepump (uteluft)/01 jep. 1980 15

6 Värmepump (ytjord)/01 jep. 1980 15

7 Värmepump (grundvatten)/ 
Oljepanna 1980 15

8 Värmepump (grundvatten)/ 
Oljepanna 1980 15

9 Värmepump (sjövatten)/ 
Oljepanna 1980 15

10 Pel 1etpanna/01jepanna 1980 15

*) Borrhålslager i berg eller lera

Tabell 1 Gruppcentraler med effektbehovet 0,5 MW samt 
befintliga system
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Val av system 
sker i denna 
ordning 
(Rankning)

4 2 4 2 2 2 2 2 2 2 2

2 4 2 4 1 1 4 4 4 4 4

1 10 1 1 4 4 1 1 1 1 1

10 3 10 10 10 10 10 10 10 10 3

8 1 3 8 3 3 3 3 3 3 8

3 8 8 9 8 8 8 8 9 8 9

9 9 9 7 9 9 9 9 7 7 7

7 7 7 3 7 7 7 5 5 5 10

6 5 5 5 6 6 5 6 6 6 5

5 6 6 6 5 5 6 7 8 9 6

9 10

*) enligt tabell 1

Tabell 2 Life cycle cost/Gruppcentraler med effektbehovet 
0,5 MW samt befintliga system
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Val av nytt 
system sker i 
denna ordning 
(Rankning)

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

C
O 8 8 8 8 8 8 8 7 8 8

7 7 7 7 7 7 7 9 9 7 7

9 9 9 9 9 9 9 6 6 6 9

6 6 6 6 6 6 5 5 5 5 6

5 5 5 5 10 10 10 10 10 10 5

10 10 10 10 2 2 2 7 8 2 2

2 2 1 2 1 1 1 2 2 1 1

1 3 3 1 3 3 3 1 1 9 3

3 1 2 3 5 5 6 3 3 3 10

3 4 5 6 7 8 9 10

Nyinstallation.
(inget bef
system) 1 2

*)
Bef system

*) enligt tabell 1

Tabell 3 First cost/Gruppcentraler med effektbehovet 0,5 MW
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4.2.2 Gruppcentral 4 MW

I detta segment kan 17 system förekomma. Av dessa är 2 st med 
säsongslager.

- Uteluftvärmepump med borrhåls- eller lerlager (8)
- Sjövattenvärmepump med akviferlager (11)

Life cycle cost

Här kan noteras att det mest lönsamma systemet är 
sjövattenvärmepump med akviferlager (11). Endast 
avioppsvärmepump är lönsammare. Men med tanke på att denna 
energikälla är ytterst begränsad torde detta visa att 
sjövattenvärmepump med akviferlger borde vara av stort 
intresse som tekniksystem för större anläggningar.

Uteluftvärmepump med säsongslager (8) ligger relativt långt 
ner dock inte bland de allra sista.

First cost

Sjövattensystemet med säsongslager (11) finns med på listan 
men ligger inom det dyrare systemet. Uteluftvärmepump med 
säsongs lager (8) har inte kommit med på listan på grund av den 
höga investeringskostnaden.
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Nr
System

Namn
Tillgänglig- 
hetstid (år)

livslängd 
(år)

1 Oljepanna 1980 15

2 Flispanna/01jepanna 1980 15

3 Kol pulver/Oljepanna 1980 15

4 Kol vatten/Oljepanna 1980 15

5 Kol/Oljepanna 1980 15

6 El/01jepanna 1980 15

7 Gas/Oljepanna 1980 15

8 VärmeDump uteluft/
01jeoanna 1980 15

9 Värmepump uteluft säsongs- 
1ager/01jepanna 1980 15

10 Värmepump avi opp/01jep. 1980 15

11 Värmepump sjövtn. säsongs 
lager/Oljepanna 1980 15

12 Värmepump sjövtn./
01 jepanna 1980 15

13 Torv panna/Oljepanna 1980 15

14 Sol/El/Oljepanna 1980 15

15 Sol/Oljepanna 1980 15

16 Sol/Oljepanna 1980 15

17 Träbränslepanna/01 jepanna 1980 15

Tabell 4 Gruppcentraler med ett effektbehov av 4 MW samt 
befintliga system

24 - 09
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1 16

12 12

13 13

11 11

10 10

Ny i ns tal 1 a- 
tion (inget 
bef systemic 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Bef system

*) enligt tabell 4

Tabell 5 Life cycle cost/Gruppcentraler med effektbehovet 4 MW
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16 h 11 11 11 11 11 11 16 16 11 9 9 11 11 16 11 11

14 16 16 16 16 16 16 16 14 14 16 16 16 16 16 14 14 16

5 14 14 14 14 14 14 14 5 5 14 14 14 14 5 5 5 14

3 5 5 5 5 3 5 5 3 3 5 5 5 5 3 3 3 5

13 3 3 13 3 13 3 3 13 13 3 3 3 3 13 13 13 3

12 13 13 12 13 12 13 13 12 12, 13 13 13 12 12 12 12 13

2 12 12 2 12 2 12 12 2 2 12 2 2 2 2 2 2 12

10 2 10 10 2 10 2 2 10 10 2 10 10 10 10 10 10 2

4 10 4 4 10 4 10 10 4 4 4 4 4 4 4 4 4 10

17 4 17 17 17 17 4 4 17 17 17 17 17 17 17 17 17 4

1 17 1 1 1 1 17 17 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

6 6 6 6 6 6 1 1 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

7 7 7 7 7 7 7 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

Nyinstallation 
(inget bef
system) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

*)
Bef system

*) enligt tabel1 4

Tabell 6 First cost/Gruppcentraler med effektbehovet 4 MW



4.3 Slutsats

Av tekniksystemen med säsongslager är det 
akviferlager som har den största möjighete 
andra system. Detta gäller framförallt med 
cycle cost, där detta system i princip är 
för samtliga befintliga system.

sjövärmepump med 
n att konkurrera med 
avseende på Life 

det mest lönsamma

Naturligtvis kan denna typ av analys göras på alla segment för 
att potentialen för systemen med säsongslager skall kunna 
bedömas. Detta kan genomföras när BFR finner det lämpligt.
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Bilaga 1

Projektet inleddes med ett sammanträde där följande personer 
deltog:

Sören Andersson AIB
Hans Hydén VBB
Sven-Erik Lundin BFR
Egil Ofverholm BFR
Jan Nordi ing ÅFE
Hans Åkesson ÅFE

Därefter har framförallt Hans Hydén, VBB och Sören Andersson, 
AIB deltagit som referenspersoner medan arbetet i övrigt 
utförts av personer från AF Energikonsult.
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•eskrivning samt dokumentation av de olika uppgifter som 
,F-DATA utfört inom ramen för SOL-85 studien

ÅF-DATAs uppgift i projektet har varit att på en VAX-11/780 
implementera den simuleringsmodel1 som utarbetats av RPA.

Detta dokument innehåller programbeskrivning för simulerings 
systemet i SOL-85. Dokumentationen är uppdelad i följande
del ar:

1. DBMS85 databashanterare med verifieringsrutin

2. PRECALC prekalkylator för transi teringar

3. RASS ranknings- och simuleringssystem

4. PASA post-processor för analys av resultat

Källkoden för programsystemet finns insatt i ett antal 
pärmar.

Handläggare: J-P Mouton
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1 INLEDNING

DBMS85 är ett programsystem som hanterar indata till SOLAR-85- 
projektet.

Programmet är skrivet för att användaren enkelt skall kunna 
lägga till eller ändra data. Inga beräkningar eller andra 
typer av datamanipulation sker alltså i programmet.

Avsikten med denna dokumentation är att närmare förklara de 
delar av programmet som är grundläggande eller de som kan vara 
svåra att sätta sig in i. Denna manual tillsammans med källkod 
och anrops! i stor bör förenkla uppdatering respektive felsök
ning i programmet.
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2. SOLAR-85 (Allmänt)

STOCK CONSERV

Stock Con-
serv

PRECALC STATUS

DBMS85

PRE-DATA

VEROATA
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3 DEFINITIONER

Under utvecklingen av DBMS85 har en speciell terminologi växt 
fram. Några av de viktigaste begreppen förklaras här.

Frihetsgrad

Element

Segment

En uppvärmningsenhet klassificeras med av- 
seeende på flera egenskaper. Dessa egenska
per kallas frihetsgrader. Exempel på fri
hetsgrader är uppvärmmngstyp, region och 
byggnadsålder.

De värden en frihetsgrad kan anta kallas 
element. Frihetsgraden ägare har t ex föl — 
jande element: privat, kooperativ och all
män.

Med segment menas en fullständig beskrivning 
av en uppvärmningsenhets alla frihets
grader.

Supersegment Ett segment där fri hetsgraderna uppvärm-
ningstyp, byggnadsålder och systemålder inte 
ingar. Ett supersegment används främst för 
att beskriva giltighet för indata eftersom 
dessa ej tillåts variera ända ned till seg
men tn i va.

Fri hetsgrad Element

Sector
Category
Region
Location
Owner

Single family 
Home Boiler 
Middle
Residential island 
Private

> Super
segment

System age

A uDDv.enhet

Heating type

> Segment

Building age
/



376

4 REPRESENTATION AV SEGMENT

i DBMS85 används en vektor (integer * 4) för representationen 
av ett segment. Längden på vektorn är MAXDF där MAXDF är maxi
malt antal fri hetsgrader. Inom varje frihetsgrad är det möj
ligt att definiera MAXEL stycken element. I DBMS85 är MAXDF 
f n 10 samt MAXEL 32.

För att markera aktuella element i en frihetsgrad utnyttjas 
bitarna inom respektive integer. För att markera element n 
sätts bit n-1 i integern. Om en frihetsgrad t ex endast har 
fyra element används bara bit noll till bit tre i integern.

Om t ex elementen 1, 3 och 5 skall markeras i en frihetsgrad 
får den följande utseende:

1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 ................... 0

bit 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 .......................31

Detta innebär att integern har värdet 21 om man tittar på den 
med t ex debug.

4.1 JÄMFÖRELSE MELLAN SEGMENT

En grundläggande rutin i DBMS85 är rutinen COMPARE_SEGMENT. 
Denna rutin används för att avgöra vilket av två segment som 
är störst eller om de är lika. Rutinen används vid sortering 
av segment, sökning av segment samt för kontroll om data 
passar speciellt segment.

Jämförelsen sker frihetsgrad för frihetsgrad inom de frihets
grader som specificerar supersegmentet. Avslutningsvis kont
rolleras frihetsgraderna uppvärmningstyp, byggnadsålder och 
systemålder mot varandra.

Rutinen som är av typen integer function ger följande resultat 
tillbaka:

1 - segment 1 är större än segment 2
0 - segment 1 är lika med segment 2
-1 - segment 1 är mindre än segment 2

Dessa resultat överensstämmer med VAX standard.

Eftersom maximalt antal element är 32 måste även teckenbiten i 
en integer användas för elementspecifikation. Detta gör att en 
aritmetisk jämförelse inte är möjlig. I stället extraheras 16 
bitar i taget från det longword som specificerar en frihets
grad varefter jämförelsen sker i två steg.

Om, för en frihetsgrad, något av talen är noll eller om en 
"bitvis and" är större än noll betraktas frihetsgraderna som 
lika.
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4.2 SEGMENTERING

Vid generering av segment används ett interaktivt förfarande. 
Detta för att användaren skall kunna skära bort grenar från 
segmentträdet och därigenom minska antalet segment.

Användaren utgår från en segmentering där alla kombinationer 
är tillåtna (nivå 0). Sedan går användaren längre och längre 
ned i trädet. När en nivå har uppnåtts då inga fler kombina
tioner kan försvinna kan man, om inte lägsta nivå är uppnådd, 
begära automatisk nedbrytning till lägsta nivå.

För att användaren skall kunna börja om gå en valfri nivå i 
trädet lagras resultatet efter varje niva undan på en arbets- 
fil. I denna fil används de tre första recorden till lagring 
av start och slut för varje nivå i trädet.

När sista nivån är uppnådd kommer segmenten automatiskt att 
sorteras varefter de lagras i segmentfilen.

Ett exempel på hur segmenteringen går till ges nedan.

Al A2 A3 Bl B2 Cl C2 C3

Nivå 0 X X X X X X X X

X X X X X
Nivå 1 X X X X

X^ X X X X

X X X X X
Nivå 2 X X X X

X X X
X X X

X X X
X X X
X X X

Nivå 3 X X X
X X X

X X X
X X X

0 - Ursprunglig segmentering

1 - Användaren definierar vilka element i B och C som kan
förekomma tillsammans med Al, A2 och A3.

2 - Användaren definierar vilka element i C som kan förekomma
tillsammans med kombinationer av A och B.

3 - Användaren bryter automatiskt ned resterande segment så
att bara ett element är specificerat i varje frihetsgrad.
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I ovanstående figur visas understrukna element på bildskärmen 
varefter användaren får ta ställning till vilka element på 
lägre nivåer som kan förekomma tillsammans med de under
strukna. Först visas således element Al. Användaren ger då att 
tillsammans med Al kan Bl, Cl, C2 och C3 förekomma. Senare 
visas t ex Al och Bl. Användaren har då möjlighet att avgöra 
vilka element i C som kan förekomma tillsammans med Al och 
Bl.

På detta vis har antalet segment minskats från 3*2-3 = 18 
stycken till 8 stycken.

Observera att det inte är möjligt att sluta efter steg 2. 
Segmenteringen måste alltid avslutas med nedbrytning till 
lägsta nivå.

4.3 BASSEGMENTERING - ANVÄNDARSEGMENTERING

För att det skall vara möjligt att använda data från SCB utan 
att dessa skall behöva transformeras varje gång användaren 
definierar en ny segmentering har en bassegmentering definie
rats. Denna bassegmentering används även för att hantera data 
för energihushållning och transi tering.

Utseendet på denna bassegmentering finns beskrivet i include- 
filen SCBSEG.FOR.

För att användaren skall ha möjlighet att definiera en god
tycklig segmentering måste en koppling mellan bas- och använ- 
darsegmentering göras. Detta görs i subrutinen CONNECT vilken 
anropas efter det att användaren definierat sina fri hetsgrader 
och element. Kopplingen bas- till användarsegmentering lagras 
i variablerna DFPOINT och ELPOINT.

Ändring av bassegmentering

Om bassegmenteringen av någon orsak måste ändras bör följande 
beaktas:

ändra segmentering i SCBSEG.FOR

ändra transi tering i SCBSEG.FOR

ändra transiteringsvariabler i PARAM.FOR

ändra programmet STOCK (läser SCBDATA)

ändra programmet CONSERV (läser MSADATA)

Dessutom måste förmodligen, om befintliga jobb skall kunna 
köras, konverteringsprogram skrivas.
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4.4 ADDERING AV STOCK TILL SEGMENT

Den befintliga stocken finns lagrad på en fil där segmenten är 
beskrivna med hjälp av bassegmenteringen. Då denna skall adde
ras till användarsegmentering sker följande:

användarsegmenteringen läses in en matris

ett semgnet läses från SCBs stock

SCB segment transformeras till användarsegment

sökning efter det transformerade segmentet sker med hjälp 
av binärsökning

Observera speciellt att användarsegmenteringen måste vara 
sorterad. Detta sker automatiskt da användaren segmenterar 
lägsta nivån.
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5 TEKNIKER OCH SYSTEM

5.1 TEKNIKER

Vid inmatning av tekniker är namnet nyckel. Om tekniken inte 
är definierad tidigare tilldelas den ett nummer som senare 
används vid systemdefintioner.

Definierade tekniknummer lagras i vektorn TEK_NUM och definie
rade tekniknamn i TEK_NAME. I TEK_NUM ligger teknikerna i 
bokstavsordning. Dvs den ordning de fås i om de läses sekven
tiellt från teknikfilen. Namnet på tekniken lagras i TEK_NAME 
(TEK_NUM).

Detta innebär att om en ny teknik skapas måste dess nummer 
skjutas in på rätt position i TEK_NUM. Om en teknik raderas 
blankas namnet i TEK_NAME samt TEK_NUM komprimeras. Då en ny 
teknik senare definieras loopas TEK_NAME igenom tills dess att 
en ledig position hittas.

5.2 SYSTEM

I likhet med tekniker tilldelas alla system ett unikt nummer. 
Detta nummer används som pekare in i bytesmatrisen. För att 
hanteringen av systemnamn och nummer skall vara snabb läses 
alla definierade systems nummer och namn in i vektorerna 
SYS_NUM resp SYS_NAMN då programmet SYSDATA startas. För en 
närmare beskrivning av hur hanteringen av nummer är implemen- 
terad, se närmare kapitlet "Tekniker".

I systemfilen lagras endast pekare till teknikfilen. Då ett 
system läses in läses data för de tekniker som ingår i syste
met. Dessa data förs över till den commonarea som beskriver 
system.

5.3 BYTESKOSTNADER

En av de mer komplicerade modulerna i DBMS85 är hantering av 
byteskostnader. Huvudorsaken till att denna har blivit kompli
cerad är storleken på matrisen. Dess dimensioner är (MAXSYS, 
MAXSYS + 1) där MAXSYS är 650.

Ett byte i matrisen kan anta två olika tillstånd. Dessa är 
"byteskostnad finns" eller "byte är ej tillåtet". På fil 
lagras endast de element i matrisen där byteskostnad finns.
För att lagra dessa krävs en tvådimensionell matris där första 
index ger element i matrisen och andra index byteskostnaden. 
Ett element (a, b) i matrisen med byteskostnaden n lagras som

BYT_MATRIX(1) = (b-1) * MAXSYS + a 
BYT_MATRIX(2) = n

Då användaren skall manipulera matrisen frågas först efter 
vilka system matrisen skall innehålla, dvs en partition av 
hela matrisen kan hanteras separat. Dessa parti ti oner kan ha 
godtycklig storlek.
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Eftersom det endast ryms åtta kolumner på bildskärmen måste 
dessutom ett "paging"-förfarande utnyttjas. För detta utnytt
jas en matris som är (MAXSYS, 9) stor. Den första kolumnen i 
den är reserverad för systemnummer. Då byteskostnader skall 
föras över till matrisen loopas BYT_MATRIX igenom.

Då ett element som skall vara med har hittats förs det över 
varefter BYT MATRIX(l) sätts till noll. Därefter komprimeras 
BYT_MATRIX, cTvs alla element där index ett är noll tas bort.
Då arbetsmatrisen skall föras tillbaks till BYT_MATRIX adderas 
elementen sist i denna.

Innan BYT_MATRIX lagras på fil sorteras denna med avseende på 
index ett. Detta för att extrahering av speciella element 
skall kunna ske med hjälp av binärsökning.
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6 SUPERSEGMENTBEROENDE DATA

Data som beror av supersegment (förutom system) behandlas i 
programmet på likartade sätt.

Data antas vara uppdelade i modeller vilka i sin tur är upp
delade i records. Med modell menas en logisk uppdelning, t ex 
bränsletyp, bidragsnummer. För data som inte kan delas in i 
modeller, t ex beslutskriterier, antas att endast modellnummer 
ett existerar.

Beroendet av supersegment hanteras på så sätt att varje record 
i en modell har en associerad supersegmentbeskrivning. För att 
inte dubletter skall kunna ges kontrolleras alla supersegment 
i en modell mot varandra innan lagring på fil sker.

I en variabel typ_ANT där typ är en mneumonic för datatypen 
(POT = teknisk potenti al) lagras antalet records för aktuell 
modell. I vektorn typ_NR ligger modell numret för varje record 
som är definierat. Om något record har raderats av användaren 
sätts det elementet negativt i typ__NR.

Implementationen av hur användaren kan ta sig mellan olika 
records varierar på två olika sätt. I vissa rutiner, se t ex 
beslutskriterier, kan användaren hoppa till ett valfritt 
record genom att trycka <F2>. I andra, se t ex bidrag, är det 
endast möjligt att hoppa ett record framåt i taget.

Lagringen av denna typ av data sker på en indexfil där modell- 
numret är nyckel. Eftersom det inte är möjligt att ha duplice
rade primärnycki ar i FORTRAN tilldelas varje record ett löp
nummer varefter nyckeln beräknas som:

KEY = MODELNR * 1000 + LOPNR

Då en modell skall skrivas på fil raderas först alla records 
för den modellen från filen. Innan ett record skrivs på filen 
kontrolleras att segmentvektorn har element som är skilda från 
noll. Om så är fallet samt om modell numret typ_NR är större än 
noll skrivs recordet på fil.

6.1 NYKONSTRUKTION

Nykonstruktion skiljer sig från övriga modelldata på så sätt 
att användaren inte behöver ge ett komplett supersegment per 
record.

I stället markerar användaren ett eller flera element i de 
frihetsgrader som är intressanta. När detta är gjort loopas 
befintliga segment igenom. För varje segment görs en "logisk 
and" med givet "supersegment". Om resultatet "är större än 
noll" ackumuleras stocken. De värden som då givits omvandlas 
till ett procenttal genom division med ackumulerad stock.
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Exempel

10 000 hus skall byggas i region 4.

Summering av stock för alla segment i region 4 ger 200 000 
hus.

Detta ger att nybyggnationen för ett segment i region 4 blir 
10 000/200 000 = 5 %.

6.2 TRANSITERING

Alla data om transiteringar som varifån, till vilket segment 
osv finns initierade i matriser. Dessa matriser finns i 
includefilen SCBSEG.FOR.

I variabeln FR0M_SEG finns de segment varifrån transi tering 
kan ske beskrivna. Om värdet för en frihetsgrad är noll bety
der det att alla element i frihetsgraden är möjliga.

I variablen T0_SEG finns alla segment till vilka transitering 
kan ske. Om värdet fär en frihetsgrad är noll i denna innebär 
det att värdet på den frihetsgraden skall vara densamma som i 
segmenten varifrån transitering sker.

Eftersom ett godtyckligt segment i FR0M_SEG inte kan transi
tera till alla i T0_SEG måste en koppling mellan FR0M_SEG och 
T0_SEG finnas. Denna koppling finns i matrisen FROM TO. Detta 
är en logisk matris med lika många rader som antal ‘"’transite
ringar till1' och lika många kolumner som antal "transiteringar 
från".

Observera speciellt att de segmentbeskrivningar som är givna 
är beskrivna med hjälp av den bassegmentering som också finns 
beskriven i SCBSEG.FOR. Innan segmenten kan användas måste de 
alltså översättas till den segmentering som användaren har. 
Detta kan enkelt göras med hjälp av den koppling som finns i 
commonarean DOFCOM.

Inläsningen av för vilket supersegment givna data gäller görs 
på samma sätt som tidigare beskrivits med ett undantag. Skill
naden är att det inte är möjligt att specificera en frihets
grad där FR0M_SEG har ett värde skilt från noll. Detta natur
ligtvis för att FR0M_SEG redan beskrivit från vilket element i 
frihetsgraden transitering sker.

25-09
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7 FILHANTERING

För att filhanteringen skall var "lätt" att ändra har denna 
koncentrerats till särskilda subrutiner.

För alla filer i databasen finns rutiner för öppning, stäng
ning, läsning och skrivning. För vissa filer som t ex teknik
data finns även rutiner för radering av records samt för 
kopiering av records.

Kommunikationen med dessa rutiner sker alltid med hjälp av 
commonareor.

Rutiner är namngivna på följande sätt:

OPNtyp öppna fil
CLStyp stäng fil
INtyp läs från fil
OUTtyp skriv på fil
DELtyp radera record i fil
COPtyp kopiera record i fil

I ovanstående är typ en mneumonic som anger datatyp.

Associerade commonareor benämns typCOM.



8 BILDHANTERING

Formulär och menyer i programmet utnyttjar i de flesta fall 
ÅF-Datas formulärhanterare. De undantag som finns är i de fall 
då val skall ske med hjälp av "pilar och return". För detta 
finns två rutiner:

INMENU läser från en fast meny som t ex val av moduler
SCRMENU läser från en scroll ad meny som t ex markering av 

supersegment

Alla menyer i programmet utnyttjar de rutiner som finns i 
run time library för buffrad utmatning. Det för att öka snabb
heten på utskriften.

All inmatning, utom energi förbrukning, sker som integer eller 
character. För omvandling av integer till character finns 
rutinen ENCODE samt omvänt rutinen DECODE. För omvandling av 
reella tal finns motsvarande ENCREAL resp DECREAL.
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9 VERIFIERING AV DATA

Eftersom mängden indata är hög har ett särskilt program för 
kontroll av data skrivits. Programmet kontrollerar givetvis 
inte värden på data utan syftet är främst att kontrollera 
konsistensen.^Ett exempel kan vara följande: Ett system har 
definierats så att det bara kan förekomma i region 4. Systemet 
refererar dessutom till investeringsbidrag ett. Om nu investe
ringsbidrag ett endast är definierat i region 2 fås ett medde
lande från programmet.

Den fil som skapas är en oformaterad sekvensiell fil där varje 
record^inleds med en integer som anger posttyp. I filen lagras 
data på följande sätt:

Posttyp

1
-1

2
-2

3
-3
2

-2
3

-3
-999

Innehål 1

Allmänna data, ex bytesmatris 
SI ut
Supersegmentberoende data, ex transi teringar, rivning 
SI ut
Systemdata 
SI ut

Slut på data

Observera att eftersom posttyp inte skiljer på olika data inom 
huvudgrupperna måste i^vissa fall nollor skrivas på filen. 
Detta gäller de fall då det inte är nödvändigt att användaren 
har givit data.
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10 SUBRUTINTRÄD FÖR DBMS85

Nedan visas några utvalda anropsträd för de fem progranmen i 
DBMS85.

PREDATA (inmatning av nykonstruktion)

HlvA 1 Hiva 2 Hlvå 3 Hiva 4 Hiva 5 Hiva 6

DBF NCR
CLSNCR
0PN3E0
HCR_«ODEL

INHCR
OPHHCB

UNIT_TO_PROC
0PH3BQ
IHSBG

OPNSBG
HRIXE3B0

REA DS EG

NCR_PRINT

COMPARE SEGMENT
SEC_DESCR

GETBIT
OET_NCR SEG

GETBIT 
SETBIT 
CL KARS IT 

CHECK_SOPERSEC 
OÜTNCÏ

OPHHCB

HRITESEG

OPNLIS
INHCR

LIST-SEG

OPNSEC

OPNHCR

GETBIT

OPNSEC

OPNSEC
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SYSDATA (inmatning av tekniker)

TBKHIXBR
T_IHPUT

T_PRIHT

DBL_TEX

COPY _TEX

T_8ILD 
LIST TEI 
DELTDB

IHTDB

OBT_TEX_WOH

LIST_PUEL

OUTTDB

OPKTDB
IHTDB

OPHTDB
PRB_TEK_MUH

IHTBX
OPHTDB

OPHTDB

IHTBX
OPHTDB

CL 33 OB 
SO B_HODKL

SUB_PRIHT

ZKSUB

SEO_DBSCH
OPNSUB

OBTBZT
GET SBO DEP

OBTBIT 
SB TB IT 
CL BABBIT 

CHBCX_SUPEBSBO 
OUT3UB

OPKSUB

0PHLI3
IHSUB

OPHSQB
LIST_SOPBRSBO

OBTBZT

FUSLJfAHH

OPHTDB

OPHLIS
IHTDB

OPHTDB
PUEL HAMH

LIST TBX 
IHTDB

DELTDB
OPHTDB

OPHTDB
IHTDB

OPHTDB
PRB_TEI_HUM

IHTBX

LI3T_TBX
IHTDB

COPTDB
OPHTDB

OPHTDB
IHTDB

OPHTDB
GET TBX HOH

IHTBX

OUTTDB
OPHTDB

OPHTDB
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SEGDATA (definiering av frihetsgrader)

Hivâ 1 Hivâ 2 m*a 3 KlT* < Mri 5 »1»* C »lr* 7 *i»* • “1»* *

DOP DA TA
IHDOP
CORRECT

READDP
TTPE_ELEH
READ SL.ZH

OUTDOP
0PH3WK

CLS3WX
CLSSWr 
DPD2PIHE 
ELBEPIHB

READDP

GENDATA (inmatning av besiutskriterier

Hivâ 1 HivS 2 Hiva 3 Hivå 4 Hiva S Hivt 6 Hiva 7 Hiva 8 Hiva 9

DEF_DC3
CLSDCR
DCR_MODEL

IHDCR
OPHDCR

SBC DESCR
GETBIT

SHOW_MODEL
GET SEG DEP

OSTBIT
SEXBIT
CLEAHBIT

CRECK_S(JPEfiSEG
OUT DCS

OPHDCB
GET MODEL

DCR_PRIHT
OPHLIS
IVDCR

OPHDCR
LIST_SUPEBSEG

GETBIT
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VERDATA (verifiering av indata)

PETCIWOB 
IK JOB*"

STOP VERIFY

IMDOP
IHSY8

FILE_DATE

ÖOTJOB
START PROGRAM

GET SEO DEP

OPKCOM
INCOH

imo

IK OCR 

IMWK 

IK HOD 

IK DBS 

IKMCR 
IMCLV 

ZMBXX 

IKBTT

FIMD_SOPERSBO

GBTBIT
SETBIT
CLBARBIT

OPMCOK 
WRITBCOM

READCOM

OPMBKO 

OPMDCR 

OPKEMB 

OPT# HOD 

OPKDBS 

OPMMCR 

OPHCLV 

OPR BIX

0ET_8TT_P0S
OBT_BYT_IHD
SORT_BTTMAT

OPMCOM

OPNCOS

OPMSBG 
IMS BO

OPMSBG
MRITBSEO

IMIT_BRROR

PR imt_ error

COMPA RB_3 BGM BMT 
GBTBIT

OPMSBG

OPMSBG

LIST SBO

GBTBIT

GBTBIT
VBRLIS

GBTBIT
COMPARE SBGMBIT 
IMPOB

OPMPG B
IK SOB

OPMSOB
SBTBIT
VERI PT STSTBMS

COMPARB SBOMBMT 
IMSDB

PRIMT_ERROR

GBTBIT
IMPUB

IKSUB

IMPOT

EMD ERROR

OPMSDB
IMTDB

SBTSYS

LIST_3EG

OPMPUB

OPMSUB

OPMPOT

GBTBIT
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11 FILER DBMS85

Alla filer som används i SOLAR-85 har namngivits som JOB.EXT 
där JOB är jobbnamn och EXT en extension som anger datatyp.

Alla filer är oformaterade. Enhetsnummer som filen skall 
öppnas på tilldelas omedelbart före OPEN med hjälp av 
run-time-1ibrary rutiner.

Här nedan följer en förteckning över de filer som öppnas av 
DBMS85.

Extension Innehål 1 Typ Nyckel

BYT Byteskostnad DA -

SDB System Ind Systemnamn
TDB Teknik Ind Tekniknamn

POT Teknisk potential Ind Potential nunmer
SUB Bi drag Ind Bi dragsnummer
FUE Bränsl epriser Ind Bränsl enummer

DOF Frihetsgrader och element DA -

CLV Besparingsnivåvektor Ind -

CON Energihushållning DA “

DCR Beslutskriteri er Ind -

TRA Transitering till och från Ind Transiterings- 
nummer

DES Rivning Ind -

EIK Extra investeringskostnad Ind -
EKO Kal kyl ränta Ind -

ENE Energi förbrukning Ind -

MOD Modernisering Ind -
NCR Nykonstruktin Ind -

SEG Segment, stock, trans till DA -

SWK Arbetsdata segmentering DA -

JOB Statusvariab! er DA -

VER Verifierade data Seq _

ERR Felutskrift från VERDATA Se q -

DA = Direct access
IND = Indexerad
SEQ = Sekvensiel1
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£> SDB

JOB
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12 KOMPILERING OCH LÄNKNING

Vid kompilering och länkning av DBMS85 bör befintliga kom
mandorutiner användas. Rutinerna startas med följande komman
don:

DUPD fill (,fil2, fil3, ____) bibliotek
Kompilerar filen "fil" och lägger den i "bibliotek". 
All kompilering sker med debug.

DLINK program bibliotek debug
Länkar programmet "program" med "bibliotek". Om ett 
värde ges på variablen "debug" kommer programmet att 
länkas med debug.

DBUILD bibliotek debug
Kompilerar alla filer i DBMS85. Argumenten "bibliotek" 
och "debug" har samma funktion som i DLINK.
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APPENDIX A: SUBRUTINBESKRIVNINGAR

Nedan följer en kort beskrivning av de subrutiner som 
ingår i databashanteraren DBMS85 (SEGDATA, SYSDATA, 
GENDATA, PREDATA, VERDATA). Rutinerna är ordnade alfa
beti skt.

SUBROUTINE A O D_ SlOCK

LAGO TILL SIOCKEN TILL OEN SORTERAOE S E G M E N T F I L E N .

SUBROUTINE BFRFJFMOVER,CURFALT,KOR,SOKSTR,SAVE,IPOS,ANTRAD,MAXRAD, 
AM KOL,R AX KOL, CU RIND, CU RUNE, 7UPLI NE,BO I LINE,
REFRESH)

TA HAND Ol» <Fi> OCH <F4> VIO 1NRAINING A V BYTESMATRIS

SUBROUTINE BFRFORM(SAVE,POST,LINE,COL,ACCESS,LENGTH,START,SCRRAD, 
BI^-DTEST,OVER,UTFALT,UTSKRIFT,P0SSU8)

VERSION AV XFORM GJORD FOR A 1 F HANTERING AV B Y T E SRI A T R I S E N 
SKA KUNNA SKE. ARGUMENTET SCRRRAD SARI ANROP TILL RUTINEN 
SHOWPOS HAR LAGT TILL ORIGINALVERSIONEN.

SUBROUTINE BFRSCROLLIRES,POST,FALTL,LINE,COL,SAVE,IACCESS,

anirad,raxrao,anikol,maxkol,iscrtop,
ISCR601,FELRUT,C0LTEX,VADGORA,PUSSUH)

RUTIN FÖR INMATNING AV SCRÜLLADE FORMULAR.
RUTINEN AR EN MODIFIERING AV DEN GENERELLA AVSEDD 
FUR INMATNING AV BYIESRATRISEN.

SUBROUTINE BOX(START_LInE,EnD_L1NE,COLUMNS,NCOL)

RITA EN FYRKANT MED GODTYCKLIGT ANTAL VERTIKALA LINJER. 
DETTA RITAS 1 INVERSED VIDEO.

SUBROUTINE BYl.MOOEL

LAS IN ÜYIESKOSINÅDER FÖR SYSTEM

SUBROUTINE BYT.PRIM

LISTA BYTEKOSTNADER PK FIL

LOGICAL FUNC110N CHEC K_S U PER SEG(SEGRENT,NR,NUMKOL)

KONTROLL OM MATRIS MED S U PER SEG RENT BES K R I V N I N G AR HAR 
SEGMENT SOM GALLER 1 SAMMA ORRBDE

SUBROUTINE CLEARBIT(SEGMENT,FREEDOM,ELEMENT)

RADERA ETT ELEMENT 1 ETT SEGMENT



forts. Subrutinbeskrivningar

SUBROUTINE CLEA R S C H(H bAD)

RADERA BILDSKÄRMEN SAMI SKRIV UT EN LE D T EX 1

SUBROUTINE C LS CLV<S T A T US )

s t ang filen med sparnivber

SUBROUTINE CLSCONC S I A ! US>

stäng conservai ion"file

SUBROUTINE C L S D C R ( S 1 A T U S )

STÄNG FIL MED BESLU I SKR1TER IER

SUBROUTINE CLSDES(S T A T US)

STÄNG FILEN MED R I V N INGSR 0DELLER

SUBROUTINE CLSEIN(STATUS)

STANG FIL MED EXTRA INVESTERINGSKOSTNAD

SUBROUTINE C L S E K C ( S T A T U S )

STANG FIL MED KALKYLRANTCR

SUBROUTINE CLSENE(S T A T US)

STANG FIL MED ENERGIFÖRBRUKNING

SUBROUTINE CLS F UE(S I A TUS)

STANG FIL MED BRÄNSLEFÖRBRUKNINGAR

SUBROUTINE CLSMOD(S T A T US)

STANG FILEN MED M (J D E R N 1 S E R 1 N G S K O D ELL E R

SUBROUTINE CLSNCR(S T A 1 U S)

STANG FILEN MED N Y K ON S T RUK T IO N SMODELLER
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forts. Subrutinbeskrivningar

SUBROUÏINE CLSPOI CS ï A 1 US)

STANG FIL MED TEKNISKA POTENTIALER

SUBROUTINE CLS S OB(S T A T U S)

STANG FIL N E D SYS1EM8ESKRIVNINGAR

SUBROUTINE C L S S E G ( S T A I U S )

S1ANG SEGMENT ERINGSF 1LEN

SUBROUTINE CLS SUB(S T A TUS)

STANG FILEN MED B I DR A G SMODELLER

SUBROUTINE CLS SUK(S T A TU S)

STANG ARBETSFIL F O R SEGMENTERING

SUBROUTINE CLS TDBCS F A T U S)

STANG F1LEN MED TEKNIKBESKRIVNINGAR

SUBROUTINE CLS I RA I S T A|U S)

STANG FILEN MED MODELLER FOR TRANSITERING

SUBROUTINE CLV_MODEL

INMATNING AV MODELLER FÖR SPARN IVHER

INTEGER FUNCTION C OM P ARE.SEGREN T(V EK T 1/•VEK T 2)

JÄMFÖR STORLEKEN PÖ TV» SEGMENT VEKTORER
OM EN FRIHETSGRAD I NBGOI AV SEGMENTEN AR NOLL SKER INGEN 
JÄMFÖRELSE AV DESSA.
EFTERSOM TECKENBITEN ANVANDS AR DET INTE MÖJLIGT ATT JAMFORA 
TAL ARITMETISKT. DÄRFÖR EXTRAHERAS 16 BITAR IIAGET FK»N E I T 
LONGWORD VAREFTER JÄMFÖRELSEN SKER 1 TV» STEG.

SUBROUTINE CONNECT

KOPPLA ANVÄNDARENS SEGMENTERING TILL DEN FÖRDEFIERADE



forts. Subrutinbeskrivningar

SUBROUTINE COPSDBtFRCM,lO/STATUS)

KOPIERA ETT SYSTEM TILL ETT ANNAT

SUBROUTINE COPTD8(FROM/TO,STATUS)

KOPIERA EN TEKNIK TILL EN ANNAN

SUBROUTINE COPY.SYS 

KOPIERA ETT SYSTEM.

SUBROUTINE COPY.TEK 

KOPIERA EN TEKNIK

SUBROUTINE CREATE.CONSERVÂT1CN

SKAPA EN FIL MED CONSERVATION DATA

PROGRAM DBMSÖb

HUVUDPROGRAM FOR DA T ABASHAM ER ING 1 S G L A R8 PROJEKTET

SUBROUTINE DCR.MODEL

INMATNING AV MODELLER FÖR BESLUTS KRITERIER

SUBROUTINE DCR.PRINT

LISTA BESLUTSKRITERIER PH FIL

LOGICAL FUNCTION DECCDE ( T EX T,T AL)

ÖVERSATT EN CHARACTER TILL ETT INTEGER TAL

SUBROUTINE DECODE.ARG ( INPUT,ARG,NARG,*)

AVKODA NUMERISKA ARGUMENT. ARGUMENTEN AR AVSKILDA MED 
KOLON ELLER BLANKA.

FUNCTION INTEGER DEC REAL<ST R 1 NG TEXT/SINGLE TAL)

ÖVERSATT EN CHARACTER TILL ETT REELLT TAL
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forts. Subrutinbeskrivningar

SUBROUTINE DEF.BYI

HUVUDPROGRAM FOR DEFINITION

SUBROUTINE DEF.CLV

HUVUDPROGRAM FÖR DEFINITION

SUBROUTINE DEF.DCR

HUVUOPROGRAM FÖK DEFINITION

SUBROUTINE DEF.DES

HUVUDPROGRAN FOR DEFINITION

SUBROUTINE DEF.EIK

HUVUDPROGRAM FÖR DEFINITION

SUBROUTINE DEF.EKO

HUVUDPROGRAM FÖR DEFINITION

SUBROUTINE D E F _ E N fc

HUVUOPROGRAM FOR DEFINITION

SUBROUTINE DEF.FUE

HUVUDPROGRAM FÖR DEFINITION

SUBROUTINE DEF.MOD

HUVUDPROGRAN FOR DEFINITION

SUBROUTINE DEF.NCR

HUVUDPROGRAN FÖR DEFINITION

SUBROUTINE DEF.POT

HUVUDPROGRAM FÖR DEFINITION

AV b Y T ESN A T N I S

A V SPARN 1 V & E R

AV BESLUTSKRITERIER

AV RIVNING

AV EXTRA INVESTERINGSKOSTNAD

AV EKONOMISKA DATA

AV energikonsumtion

AV bränslepriser

AV MODERNISERING

AV NYKONSTRUKTION

AV TEKNISK POTENTIAL



399

forts. Subrutinbeskrivningar

SUBROUTINE DEF.SUB

HUVUOPROGRAN EÖR DEFINITION AV 01ORAG 

SUBROUTINE DEF.IRA

huvudprogran för definition av IRANSITERING 

SUBROUTINE DELSDBISYSNARN,STATUS)

RAOERA ETT SYSIER.

SUBROUTINE DEL.SYS 

RADERA ETT SYSTER.

SUBROUTINE DELTDB IT EKNANN.STATUS)

RADERA EN TEKNIK.

SUBROUTINE DEL.ÏEK 

RAOERA EN TEKNIK.

SUBROUTINE DES.RODEL

INRATNING AV RODELLER FOR RIVNING

SUBROUTINE DES.PRINI 

LISTA RIVNING P* FIL

SUBROUTINE DFDEFINECCHANGE)

DEFINITION AV FRIHETSGRADER.

SUBROUTINE DOFDATA

HUVUOPROGRAR FOR DEFINITION AV FRIHETSGRADER OCH ELEMENT

26 -09
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forts. Subrutinbeskrivningar

SUBROUTINE E1K.MODEL

INMATNING AV MODELLER FÖk EXTRA INVESTERINGSKOSTNAD

SUBROUTINE EIK.PRINT

LISTA EXTRA INVESTERINGSKOSTNADER PA FIL

SUBROUTINE EKO.MODEL

INMATNING AV MODELLER FÖR EKONOMISKA D A I A

SUBROUTINE EKO.PRINT

LISTA KALKYLRANTOR PH FIL

SUBROUTINE ELDEFlNEtCHANGE)

DfcFINIERA ELEMENT 1 EN FRIHETSGRAD

LOGICAL FUNCTION EN C C 0E(TEX T,T AL)

ÖVERSATT ETT INTEGER TAL TILL EN CHARACTER. RESULTATET 
VANS I ERJUSTERAS.

FUNCTION INTEGER EN C REAL(S T R 1NG TEXT,SINGLE TAL)

ÖVERSATT ETT REELLT TAL TILL EN CHARACTER

ENTRY END.ERROR(S T A I US)

AVSLUTA FELHANTERINGEN

SUBROUTINE ENE.MODEL

INMATNING AV MODELLER FÖR ENERGIFÖRBRUKNING

SUBROUTINE ENE.PRINT

LISTA ENERGIFÖRBRUKNING P A FIL

SUBROUTINE E R R P R I ( F E L T E X T )

SKRIV ATT FELMEDDELANDE PA RAD 24. EFTER DETTA SKRIV URSPRUNGLIG 
TEXT PA RAD 24 UT IGEN.



SU8 R OU TINE FETCH.JOB

H A H T A JORBNAMNEI FRAN GLOBAL COMMON

.TITLE FILE.DATE

ROUTINE TO GET CREATION CATE/ REVISION OATE IN SYSTEM FORMA! 

A CALL SHOULD BE DONE AS FOLLOWING:
CALL FILE.DATETFILE/CREOATE/REVDATE/STATUS)

INTEGER FUNCTION FfND.SUPERSEGTSEARCHED.TlME/INIT/FOUND.STOCK/
PLANES/NETTO.TRANS)

HAMTA NASTA SUPERSEGMENT SOM UPPFYLLER BESKRIVNINGEN I 
SEGMENT. OM INll AR TRUE STARTA FRAN BÖRJAN ANNARS 
SKER SÖKNINGEN VIDARE FRAN AKTUELL POSITION.

INTEGER FUNCTION F 1 ND_T RA NS II I 0N(SUP SEG)

LETA REDA PB EN TRANSITERING SOM PASSAR

SUBROUTINE FRE.SYS.NUM(NAMN.NUMMER)

SATT ETT SYSTEMNUMMER TILL LEDIGT

SUBROUTINE FRE.IEK.NUM(NAMN/NUMMER)

SATT ETT TEKNIKNUMMER TILL LEDIGT

SUBROUTINE F ROM.IRAI TYPE/SEGMENT/OVER)

LAS IN FRAN VILKET SEGMENT IRANSITEKING SKA SKE.

LOGICAL FUNCTION F U E L _N AM N ( NU NM E R / N A M N >

KOLLA EIT BRANSLENUMMER SAMT TA REDA PA BRÄNSLETS NAMN

SUBROUTINE FUE.MODEL

INMATNING AV MODELLER FÖR BRÄNSLEPRISER

SUBROUTINE FUE.PRINT
LISTA BRÄNSLEPRISER PR FIL
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PROGRAM G fc N 0 A1 A

huvudprogram för inmatning av generella daia som

- BESLUTSKRITERIER
- KALKYLRANTOR
- SPARMVAEK
- EXTRA INVESTERINGS KOSTNAD

SUBROUTINE GE1BIT<SEGMENT,FREED0M/ELENENT/SET)

KOLLA OM ETT V1 S S I fELEMENT AR MARKERAT I ETT SEGMENT

SUBROUTINE GEI_BYT_1ND(1NDEX/R0L/C0L/NSYS)

RUTINEN OMVANDLAR RAD OCH KOLUMN TILL ETT INDEX

SUBROUTINE GET.BYTVALIKOSTNAO,FROM/TO)

TA REDA P# BYTESKOSTNAD
KONTROLL OM B Y TES K 0 S TNA 0EN AR DEFINIERAD SKER MED 
HJALP AV BINARSÖKN1NG I INDEXVEKTORN.

SUBROUTINE GE1_OEF_EL(SEGMENT/DEF_EL/NOEF)

TA REDA PS VILA ELEMENT SOM AR DEFINIERAD FOR EN VISS 
FRIHETSGRAD. GALLER ARBETSMATRIS VID SEGMENTERING.

SUBROUTINE GETJOBCOLDNAME/NEUNAME)

LASER IN JOBNAMN OCH HAN1ERAR FEL HSTN1NG AV JOBB MM.

SUBROUTINE GET_M0DEL(NUMMER/T01AL/EX1ST)

F R S G A EFTER NASTA MODELLNUMMER

SUBROUTINE GET_NCR_SEG(S£GMENT/OVER)

INLASN1NGSRUTIN FÖR AIT SPECIFICERA FÖR VILKA ELEMENT 
GIVEN NYKONSTRUKTION GALLER.

SUBROUTINE GEI.SEG.DEPISEGMENT/OVEK)

GENERELL I NL A SM N G S RU T I N FÖR ATT SPECIFICERA I VILKA SEGMENT 
GIVNA DATA AR TILLGÄNGLIGA.



SUBROUTINE GE I.SUPER I RE F SEG,1 NIT 1 ALIZE/ST AT US)

LAS E1T SUPERSEGNENT FRÄN INDAIAF1L SART TILLHÖRANDE D A1 A

SUBROUTINE GET.SYS.NUNINANN,RUNNER)

HANTA FÖRSTA LEDIGA S Y S T E I« N Ut* I» E R

SUBROUTINE GET.SYS.SEGISEGHENT,OVER)

INLASNINGSRUT IN Fo’r A] 1 SPECIFICERA 1 VILKA SEGNEN!

Ell SYSTEN KAN ANVANDAS.

SUBROUTINE GE1.S Y ST EN(STA TUS)

LAS ETT SYS1EN FOR SENAST INLASTA SUPERSEGNENT

SUBROUTINE GET.TEK.NUNINANN,RUNNER)

BANTA FÖRSTA LEDIGA TEKN1KNUNNER

SUBROUTINE GET.TRA.SEGTSEGNEN!,OVER)

INLASNINGSRUTIN FÖR ATT SPECIFICERA I VILKA SEGNENl 
TRANSITERINGSDATA GALLER.

SUBROUTINE GET.BYT_POS(INDEX,ROL,COL,NSYS)

RUTINEN ONVANDLAR ETT INDEX 1 BY IESVEKTGRN TILL RAO OCH KOLUNN

SUBROUTINE HEA DER<T YPE,1EXT)

SKRIV EN HEADER ÖVER EN NENY

SUBROUTINE INBY1(STATUS)

LAS IN BYTESNATRISEN FRAN FIL

SUBROUTINE 1NCLVINR,STATUS)

LAS EN SPARMVANODELL FRAN FIL



SUBROUTINE I NtON(CONN R/ST AT US)

LAS CONSERVATION FILE

SUBROUTINE 1 N OCR(N R.S T A T US)

LAS IN EN MODELL FÖR BESLU T S NRITER IER FRÄN FIL

SUBROUTINE INOESINR,STATUS)

LAS EN RIVNINGSmOOELL FHBN F1L

SUBROUTINE INOOFIST AT US)

LAS IN FH1HEISGRADER OCH ELEMENT FRBN F1L

SUBROUTINE INE IK(NR/S T ATUS)

LAS EN MODEL FÖR EXIRA INVESTERINGSKOSTNAD FRÄN FIL

SUBROUTINE 1N EK O ( N R / S T A 1 U S )

LAS KALKYLRÄNTOR FRÄN FIL

SUBROUTINE I NENE(N R,S T A T U S>

LAS EN MODELL FOR ENERGIFÖRBRUKNING FRÄN FIL

SUBROUTINE INFO(BILDNR>FALTNR,REFRESH)

DUMMY RUTIN FOR INFORMATION VID SCROLLMNG

SUBROUTINE INFO.LINE

SKRIV UT ANTAL KVARVARANDE KOMBINATIONER SAMT ANTAL 
TEORETISKA KOMBINATIONER RÄ RAD EA.

SUBROUTINE IN.FORMEL(RESVAL.A)

LAS EN FORMEL. BERAKNA VÄRDET AV DENNA. OM UPP PIL 
TRYCKS FÖRS VÄRDET UPP TILL DET FALI DAR CTRL-F TRYCKTES.

SUBROUTINE INFUEINR.STATUS)

LAS BRÄNSLEPRISER FoR ETT BRÄNSLE FRBN FIL



SUBROUTINE IN 124(COL#T EX 1)

RUTIN FOR Ml SKRIVA MEDDELANDEN PB RAO 24 
TEXTEN INITIERAS MED ATT ANROP TILL IM24 
DEN SKRIVS UT MED ETT ANROP TILL PRI24 
DEN RADERAS MED ETT ANROP PB DEL24

SUBROUTINE 1NIT_ER R O R(SEGMEN T)

INITIERAR FELHANTERING 1 VERIFY PROGRAMMET. RUTINEN ANROPAS 
EN GBNG FOR VARJE .SUPERSEGMENT SOM SKA KONTROLLERAS.

SUBROUTINE I N i1_SI O C K(SEARC HEO)

INITIERA STOCKEN FÖR TIDSPERIOD 2 TILL 6

SUBROUTINE IN J O B(S T A T US) 

LAS DATA FRBN JUBF1LEN.

SUBROUTINE lNMENUCEXlT/POST/LINE/COLUMN/STARI/TEXT/MARKED/ONE)

LAS ETT ALTERNATIV FRBN EN MENY. FÖR ATI VALJA ETT ALTERNATIV 
GSR MAN TILL DET MED HJALP AV PILARNA. DETTA VALJES SEDAN MED 
EN TRYCKNING PB RETURN

SUBROUTINE 1NMODTNR,STATUS)

LAS EN MODERN1SER1NGSMODELL FRBN FIL

SUBROUTINE 1NNCRINR,STATUS)

LAS EN NYKONSTRUKT IONSMODELL FRBN FIL

SUBROUTINE INPO I (NR,STATUS)

LAS EN MODEL FOR TEKNISK POTENTIAL FRBN FIL

SUBROUTINE INSOBTSYSNAMN,STATUS)

LAS ETT SYSTEM FRBN FIL. OM SYSTEMET EXISTERAR LASES DATA 
FRBN TEKNIKFILEN. DESSA OAIA FORS SEDAN OVER ÎILL DEN 
COMMON AREA SOM BESKRIVER SYSTEM.



406

SUBROUTINE I N StG ( SfcGNR/S I A 1 US)

LÄS SEGMENTERINGSFIL

SUBROUTINE INSUB(NR/S T A T US)

LAS EN 81 DRAGSMODELL FRAN F1L

SUBROUTINE IN$WK(SEGMENT ✓RECORD)

LAS ETI SEGNEN 1 FR»N FIL. ENUAST SEGMENTET LASES.

SUBROUTINE INSYS 1 STATUS)

LAS IN ALLA DEFINIERADE SYSTEM CCH LAGRAS DESSA 1 EN COMMON

SUBROUTINE INT DBUEKNAMN,STATUS)

LAS IN EN TEKNIK FRAN FIL

SUBkOUÎINE IN I EK(SI A I US)

LAS IN ALL DEFINIERADE TEKNIKER SAMT LAGRA OESSA 1 EN COMMON

SUBROUTINE I NïRA(NR,S T A T US)

LAS EN MODELL FOR IRANSITERING

SUBROUTINE JUBBL1ST

rutin för sökning av definieraoe joöbnamn pa användarens
DIRECTORY.

SUBROUTINE J0Ü01SPLAY

SKRIVER UT INFORMATION OM ÖNSKAT JOBÖ.

LOGICAL FUNCTION KOM C HK(S 1 R IN G,IP,K 0M,N T AL,NR,I T YP )

TES1A GIVET KOMMANDO MOT ETT ANTAL DEFINIERADE.
KOLL OM FÖRKORTAT KOMMANDO AR ENTYDIGI.
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SUBROUTINE LIST.FUEL

SKRIV UT I ILL»INA BRÄNSLEN PB TERMINALEN

SUBROUTINE LIST.SEGISEGMENI,1SL)

LISTA ETI SEGMENT PK ENHET 1SL

SUBROUTINE LI S T_SUPER(LI NE)

L1SIA ETT SUPERSEgVeNT P» BILDSKARREN

SUBROUTINE L1ST_SUPERSEG(SEGRENT,ISL>

L1STA fc T1 SUPERSEGRENT P» ENHET ISL

SUBROUTINE LIST_SrS

LISTA TILLGANGLIGA SYSTER PK TERRINAL

SUBROUTINE L1ST.SYSTEMSEG(SEGMENT,ISL)

LISTA ETI SYSTEMSEGMENT PK ENHET ISL

SUBROUTINE L1ST.IEK

LISTA TILLGÄNGLIGA TEKNIKER PB TERMINAL

SUBROUTINE L.TECHDAMTEKNR,FIRST)

L1STA DATA FÖR EN TEKNIK P# TERMINALEN DH SYSIEM DEFINIERAS

SUBROUTINE MENY(T EX T,NT EXT,HEAD!XT,CASE)

LAS IN EIT VAL VID EN MENY

SUBROUTINE MOD.MODEL

INMATNING AV MODELLER FÖR MODERNISERING

SUBROUTINE M0D.PR1NT

LISTA MODERNISERING PH FIL
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forts. Subrutinbeskrivningar

SUBROUTINE NCR.MODEL

INMATNING AV MODELLER FÖR NYKONSTRUKTION

SUBROUTINE NCR.PRINT

LISTA NYKONSTRUKTION PH FIL

SUBROUTINE N I CET X T ( TEX T )

ÖVERSAT1 GEMENA TILL VERSALEK SAMT VAnSTERJUSIERA TEXTEN

SUBROUTINE 0 P N C L V ( S T A T U S )

ÖPPNA FILEN MED SPARNIVHER

SUBROUTINE 0 PNC0N(S T A T U S)

ÖPPNA CONSERVATION FILE

SUBROUTINE 0 PNDCR(S T A T U S)

ÖPPNA FIL M E 0 BESLUT SKRITER1ER

SUBROUTINE 0 P N D E S ( S T A T U S )

ÖPPNA FILEN MED R I V N I NGSM 0DELLER

SUBROUTINE 0PNEIK(S T A T U S)

ÖPPNA FIL MED EXTRA INVESTERINGSKOSTNAD

SUBROUTINE 0PNEKOCS T A T U S)

ÖPPNA FIL MED KALKYLRANTOR

SUBROUTINE 0 PNENE(S T A T U S)

ÖPPNA FIL MED ENERGIFÖRBRUKNING

SUBROUTINE 0 PN F UE(S I A I U S)

ÖPPNA FIL MED BRÄNSLEFÖRBRUKNINGAR
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SUBROUTINfc. OPNLIS(ISLLIS)

ÖPPNA fc N LIS1F1L. OM FILtN REDAN AR OPPfcN GÖRS ETT

FORMFEED. _ _
b N T R Y NEWPAGE ANVANDS FOR All ET1 FORMFEED SKA GoRAS

SUB ROU TI N E OPNMOO(SI A I US)

ÖPPNA FILEN MED M00ER N I SER 1 N G SM0DELLER

subroutine opnncr (si'a tUS)

ÖPPNA FILEN MED N Y K 0 N S T R U K T I 0 N SM C D E L L E R

SUBROUTINE OPNPOT (S'TATUS)

ÖPPNA FIL MED 1EKN1SKA POTENTIALER

SUBROUTINE 0 P N SDB(S T A T US)

ÖPPNA FIL MED SYSTEMBESKRIVNINGAR

SUBROUTINE 0 P N S E G ( S 1 A T U S >

ÖPPNA SEGMENT ERINGSF ILEN

SUBROUTINE OPNSUB(STATUS)

ÖPPNA FILEN MED B I 0 R A G S MO 0ELLER

SUBROUTINE 0 P N S UK ( S I A T U S )

ÖPPNA ARBETSF1L FÖR SEGMENTERING

SUBROUTINE OPNTOB(STATUS)

ÖPPNA FILEN MED TEKNIKBESKRIVNINGAR

SUBROUTINE OPNT R A(S T A TUS)

ÖPPNA FILEN MED MODELLER FÖR TRANSITERIN6



SUB R 0 U Ï INE OU I BY HST A I US)

LAGRA BYTESMAIRISEN PA F1L

SUBROUTINE OUTCLV(STATUS)

LAGRA INNEHÅLLET 1 COMMON /CLVCOM/ P» FIL

SUBROUTINE OUTCONCCONNR/STATUS)

LAGRA ETT SEGNENT F» FIL.

SUBROUTINE OUTOCR(STATUS)

LAGRA INNEHÅLLET 1 CONNON /OCRCOM/ PA FIL

SUBROUTINE OUTDES(STATUS)

LAGRA INNEHÅLLET I LONNON /DESCON/ PA FIL

SUBROUTINE OU TDO F(S I A T U S)

LAGRA INNEHALLET 1 tOMRON /DOF CCM ) PA FIL

SUBROUTINE OU IE 1 K(S T A I U S)

LAGRA INNEHALLEI I COMMON /E1KCOR/ PA FIL

SUBROUTINE OUTtKO(S I ATUS>

LAGRA INNEHALLET I COMMON /EKOCCM/ PA FIL

SUBROUTINE OU TENE(S T A 1 US)

LAGRA INNEHALLET I COMMON /ENECOM/ PA FIL

SUBROUTINE O U 1 FUE(S I A TUS )

LAGRA INNEHALLET I COMMON /FUECOM/ PA FIL

SUBROUTINE OU TJOB(S T A I US)

LAGRA INNEHALLEI I COMMON /JOBCOM/ PA FIL

SUBROUTINE OUTMO O(S I A TUS )

LAGRA INNEHALLET I COMMON /MODCOM/ PA FIL



subroutine OUTNCR(SI a TUS)

LAGRA INNE HALLE T 1 COMMON /NCRCOM/ P» FIL

SUBROUTINE OU T PO T(S I A T U S)

LAGRA 1NNEHBLLET I COMMON /POICOM/ P» FIL

SUBROUTINE OU T S DB(S 1 A T US)

LAGRA INNE H ALLE T I COMMON /SDBCON/ P 8 FIL

SUBROUTINE OUT S EG(SEGNR,S T A T U S)

LAGRA Ell SEGMENT P» FIL.

SUBROUTINE OU T SUB(S 1 A T US)

LAGRA INNEHÅLLET 1 COMMON /SUBCOM/ PB FIL

SUBROUTINE OUTSWK(S T/SL/LEV EL )

LAGRA SEGMENT PB FIL.

SUBROUTINE OU T T DB ( S T A TU S)

LAGRA INNEHBLLEI I COMMON /T DßCOM/ PB FIL

SUBROUTINE OUT T R A(S T A TU S)

LAGRA INNEHÅLLET I COMMON /TRACON/ PB FIL

SUBROUTINE POP.BYT ( S A V E , M A X K C L )

F L Y I TA ARBETSAREAN TILL b Y TESMA T R I SEN

SUBROUTINE POT.MODEL

inmatning av modeller för teknisk potential

SUBROUTINE POT.PRINT

SKRIV UT TEKNISK POTENTIAL PB LIST FIL
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PROGRAM PREDATA

HUVUDPROGRAM FOR INMATNING DATA 11LL P REK AL YLAtO RN

LOGICAL FUNCTION PRE.SUP(INSUPER,IN IINE,NEW)

RUUN SON H AN 1 A R EH SUPEKSEGNEM SAM TILLHÖRANDE 
DATA.

ENTRY PR INT.ERROR(EÇR,ERRTXT)

RUTIN SON SKRIVER FELMEDCELA NDEN

SUBROUTINE PUSH.BYT (SAVE,NAXKOL,AM KOL)

FLYTTA EN BIl AV B Y TESNA T R I SEN TILL EN ARBETSAREA

SUBROUTINE PU I_J OB

LAGRA JOBBNANNET I GLOBAL CONNON

SUBROUTINE READC ON(REC0RD)

LAS ETT SEGNEN I RECORD FRAN FIL.

SUBROUTINE READDF(ROR,COLUMN,START,FREEDOM,PRINT)

LAS IN EN FRIHETSGRAD FRAN BILDSKARNEN. RUTINEN LISTAR 
TILLGÄNGLIGA F R I HE I SG R A OER VAREFTER ANVANDAREN KAN V A L J A 
EN.

ENTRY READ.ELENCONE,START,NARKED,N N ARK)

LAS ELENEN1 FrAN BILDSKARMEN. RUTINEN SKRIVER UT ALLA ELEMENT 
I FRIHETSGRADEN PA SKARMEN.

SUBROUTINE READSEG(RECORO)

LAS ETT SEGMENTRECORO FRÄN FIL.

SUBROUTINE S.BILD(SYSNAMN,SNUM)

RITA MENYN FÖR INMATNING AV SYSTEM
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SUBROUTINE SCR. F INO (INPUT / SAVE/AN TKOL/MAXKOL/ANTRAD,MAXRAD,IPOS, 
CURFALT,1CUR,IL1NE,REWR1TE.SCR*IK0LS,1RADS>

SÖK REDA PH RATT ELEMENT 1 8 Y T E SM A T R I S E N

SUBROUTINE SCR Mi ENYCTLINE/BLINE,TEXT,ACCESS,COL/NL1N,NCOL,
MARKED,EX1T,0 N E)

LAS IN VAL FRHN EN SCROLLAD M E N Y •

LOGICAL FUNCTION S l: ARCH.INMEM (COMPSEG, MATRIX,MAX1,MAX2,NKOL,INDEX)

SÖK BINAR! EFIER ETT SEGMENT I DE SEGMENT SOM FINNS LAGRADE 
MATRISEN MATRIX

SUBROUTINE SEG.AUTO

AUTOMATISK SEGMENTERING.

PROGRAM SEGDATA

HUVUOPROGRAM FOR T R ADHA N TER I NG

SUBROUTINE SEG.DESCR(LINE,SEGMENT)

SKApA EN STRANG SOM BESKRIVER ETT SEGMENT P H KOMPRIMERAD 
FORM. STRÄNGEN BESTAR AV ETTOR OCH NOLLCR SOM SYMBOLISERAR 
DEFINIERADE OCH ODEF1N1ERADE ELEMENT. DENNA SKRIVS UT PH 
TERMINALEN.

SUBROUTINE SEG.MAN

MANUELL SEGMENTERING.

SUBROUTINE SE6MENT

HUVUDPROGRAM FÖR SEGMENTERING.

SUBROUTINE SEG.PRINT

LISTA SEGMENTERINGEN PH LISTFILEN



SUBROUT INE SETBIUSEGMENT,FREEDOM,ELEMENT)

MARKERA EÏT ELEMENT I ETT SEGMENT

LOGICAL FUNCTION SE ! S Y S ( TEKNR)

FLYTTA DATA FRAN TEKNIKCGMMON TILL SYSTEMCOMMON
OM TEKNR < U RAOERAS VARDENA I SYSTEMCOMMON FÖR AKTUELL
TEKNIK.

SUBROUTINE SHOW„MODEL(NUMMER,TOT AL)

SKRIV UT MOQELLNUMMER P» BILDSKÄRMEN

SUBROUTINE SHUW„POS(I R AD,1 KOL)

SKRIV UT AKTUELL RAO OCH KOLUMN 1 B Y TESM A T R 1 S EN

SUBROUTINE S.INPUT 

INMATNING AV SYSTEM

SUBROUTINE SO R T_BY TMA T(T Y PE )

SORTERA ÖYTESMAI R ISEN EFTER INDEXVÄRDE

SUBROUTINE SOR1„SEGMEN I(S T,SL)

SORTERA DE SEGMENT SOM FINNS LAGRADE 1 WORKSEG

SUBROUTINE S.PRINT

LISTA SYSTEM DATA PH F1L

SUBROUTINE S T A R I_PROGR AM(N AME )

STARTA ETT PROGRAM

SUBROUTINE SIOPDBMS

SKRIV ETT AVSKEDSMEDDELANDE SAMT GÖR d^XIT

SUBROUTINE S TOP_VER 1 F Y ( S I A T U S)

SKRIV ETT AVSKEDSMEDDELANDE SAMT GÖR nEXlT



415

SUBROUTINE SUBMODEL

INMATNING AV MODELLER FÖR BIDRAG

SUBROUTINE SUB.PRINT 

LISTA BIDRAG P» FIL

PROGRAM SYSDATA

HUVUDPROGRAM FÖR DEFINITION AV DATA KOPPLADE TILL SYSTEM

SUBROUTINE SYS.1N T ERVAL (SYSLIST/•NSYS/OVER)

LAS IN ETT INTERVALL AV SYSTEM

SUBROUTINE S YS.SEG(OVER)

LAS IN SUPERSEGMENT DAR ETT SYSTEM KAN ANVÄNDAS

SUBROUTINE SYSTEM

HUVUDPROGRAM FOR INMATNING AV SYSIEK

SUBROUTINE I.BILDCLINE/COL/LENGIH/INIT/IEKNAMN/INUM)

RITA MENY FÖR INMATNING AV TEKNIKER

LOGICAL FUNCTION TEKNAMN(NUMMER/NANN)

ÖVERSATT ETT TEKNIKNUMMER TILL 1EKMKNAMN

SUBROUTINE TEKNIKER

HUVUDPROGRAM FÖR INMATNING AV TEKNIKER

LOGICAL FUNCTION T EKNUMMER(NUMMER/NAMN)

ÖVERSATT TEKNIKNAMN TILL NUMMER

SUBROUTINE T.INPUT

INMATNING AV TEKNIKDATA

27 - 09
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SUBROUTINE T.PRINT

LIST A TEKNIKDAÎ A PB F1L

SUBROUTINE TRA_DESCR(L1NE,SEGMENT)

SKAPA EN STRANG SOM BESKRIVER ETT SEGMENT P» KOMPRIMERAD 
FORM. STRANGEN BESTAR AV ETTOR OCH NOLLOR SOM SYMBOLISERAR 
DEFINIERADE OCH OQEF1NIERADE ELEMENT. DENNA SKRIVS UT PB 
terminalen.

SUBROUTINE TRA_MODEL

INMATNING AV TRANSITERINGSVARDEN

SUBROUTINE T YPE_ELEM(ROW,ELEM, N E L ,FREEDOM)

SKRIV UT ELEMENT 1 EN FRIHETSGRAD P fl TERMINALEN.

SUBROUTINE UNIT_T O.PROC(MODEL)

RAKNA UT PROCENTVAROE PH NYKONSTRUKTION ULKENDE FRHN 
ANTALET GIVET FOR ETT VISST ELEMENT

LOGICAL FUNCTION UPDATE_SUPERSEG(SEGMENT,11ME,STOCK,TRANS,UPDKOD) 

UPPDATERA STOCKEN 1 ETT SUPERSEGMENT

ENTRY UPD.SUPCMATRIX,UTTIME,UPDKOD,TRANS,U T SUPER)

UPPDATERA STOCKEN 1 ETT SUPERSEGMENT

PROGRAM VERDATA

KONTROLLERA INDATA FÖR ETT S 1 MULER 1 NGSJOB . OM DATA AR 
GODKÄNDA SKAPAS EN INDATAFIL TILL S1MULER ING SPROGRA MMET .

SUBROUTINE VERlFY_SYSTEMS(SEGMENT,ISLOUT,FLANES)

LAS SYSTEMDATA. LAGRA PASSANDE SYSTEM I RESULT A T F 1LEN

SUBROUTINE VERL1 S(SEGMENT)

LISTA ETT SUPERSEGMEN1 PB BILDSKARMEN

SUBROUTINE ta R I TEC ON ( RECO RD)

LAGRA ETT SEGMEN T RECORD PH FIL.



SUBROUTINE WR 11ESEG(RtCOR0)

LAGRA til SEGMEN I RECORD PH FIL.

SUBROUTINE XTESU1MEXI,INDEX,FELTEXT,SAVE,TERMINATOR,NTECKEN, 
BILONR,POST,LINE,COL,ACCESS,LENGTH)

HUVUDPROGRAM FOR FELHANTERING V1D INMATNING FRAN FORMULAR.

SUBROUTINE XTESTILING EXT.INDEX,FELT EXT,SAVE,TERMINATOR,NTECKEN, 
BILDNR,POST,LINE,COL,ACCESS, LENGTH)

FELHANTERING INMATNING AV FRIHETSGRADER OCH ELEMENT

SUBROUTINE XTEST<!{INTEXT,INDEX,FELTEXT,SAVE,TERMINATOR,NTECKEN, 
BILDNR,POST,LINE,COL,ACCESS,LENGTH)

FELHANTERING INMATNING AV TEKNIKER

SUBROUTINE XTESTMINIEXT,INDEX,FELTEXT,SAVE,TERMINATOR,NTECKEN, 
BILDNR,POSI,LINE,COL,ACCESS,LENGTH)

FELHANTERING INMA1N1NG AV SVS1EM

SUBROUTINE XTESTbCINTEXT,INDEX,FELTEXT,SAVE,TERMINATOR,NTECKEN, 
BILDNR,PCS 1,LINE,COL,ACCESS,LENGTH)

FELHANTERING INMATNING AV BIDRAG OCH TEKNISK POTENlIAL

SUBROUTINE XIEST6UNTEXT, INDEX, FELTEXT, SAVE, TERMINATOR, NTECKEN, 
BILDNR,POST,LINE,COL,ACCESS,LENGTH)

FELHANTERING INMAIMNG AV BRÄNSLEPRISER

SUBROUTINE X T EST t C IN T EX T,INDEX,FEL T EX T,SAVE,TERMINAT OR,NT ECKEN, 
BILDNR,POST,LINE,CCL,ACCESS,LENG TH)

FELHANTERING INMATNING AV BVIESMATRIS

SUBROUTINE XTESTSUNÎEXT, INDEX, FELTEXT, SAVE, TERMINATOR, NTECKEN, 
blLDNR,POST,LINE,COL,ACCESS,LENGTH)

FELHANTERING INMATNING AV BESLUTSKRITERIER
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SUBROUTINE XTEST9UNIEXT,INDEX,FELTEXT,SAVE,TERMINATOR,NTECKEN, 
BILDNR,POST,LINE,CCL,ACCESS,LENGTH)

FELHANTERING INMATNING AV ENERGIFÖRBRUKNING

SUBROUTINE XTbST1U(INTEXl,INDEX,FELlbXl,SAVE,TERMINATOR,NlECKEN, 
B1LDNR,POST,LINE,COL,ACCESS,LENGTH)

FELHANTERING INMATNING AV KALKYLRANTCR



419

1. INLEDNING

Prekalkyl atorn används för att studera stockens utveckling 
under simuleringstiden (6 perioder à 5 år). I denna modul 
särskiljs ej olika uppvärmningssystem.

I prekalkyl atorn behandlas följande:

Transi teringar

Nybyggnation

Rivning

Modernisering

Resultat från kalkylatorn används av VERIFY-programmet. Netto- 
transiteringar överförs till ranknings- och simuleringsdelen 
(RASS).

Ingen hänsyn tas till systembyten eller ändring av system
åldern.

Resultatutskriften från PRECALC innehåller:

Stockens utveckling för olika kategorier 

Motsvarande energibehov (netto)

Nybyggnation, rivning och modernisering 

Ovanstående data redovisas per kategori och region.
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2. SOLAR-85 (Allmänt)

CÛNSERVSTOCK,

STATUSPRECALCCon-servStock

SEGDATA

SYSDATADBMS85

Base
GENDATA

PREDATA

■{> JobVERDATA
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3. FLÖDESSCHEMA FÖR PRECALC

MODERN

—r~

Nej
TILLBL

_____ 1

RIV/\

ALDRA

Nollställ resultatvektorer

Läs in stocken för aktuellt "super
segment"

Beräkna omräkningsfaktorer för tran
si tering

Beräkna energiförbrukning

Ackumulera stocken och förbrukning 
per kategori och region

Transitera till "Dir.el" och 
"Distr.Heat"

Transitera till blockcentralen 

Utför rivning 

Utför modernisering 

Ål dra hela stocken 5 år

BYGGA

STOCKOUT

Lägg till nybyggnationen

Lagra resultatet

STOP
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4. BESKRIVNING AV SPECIELLA MODULER

I detta avsnitt beskrivs ett antal moduler som innehåller 
speciella beräkningsalgoritmer. Dessa moduler är:

SUPOMR - beräknar relevanta omräkningsfaktorer

TILLTR - transitering till "Dir.el" och "Distr.Heat"

TILLBL - transitering till "Block.Centr"

TRANSI - huvudrutin för transitering

SUPOMR

Rutinen används för att fastställa vilka omräkningsfaktorer 
som gäller för transitering från ett givet "supersegment" till 
valda kategorier. Kontroll om transiteringar finns utförs 
också.

Följande omräkningsfaktorer gäller:

Singlefam.
Transitering till Omräkningsfakt

Home Boiler (Hus) Di rect.El 1
Distr.Heat 1
Blockcentr. 1/100

Blockcentr. (Hus/100) Di rect.El 100
Distr.Heat 100

Mul ti fam.

Home Boiler Di rect. El X
(X-fam. Hus) Distr.Heat X

Blockcentr. (0,5 MW) X/68
(X = 5, 20, 40 lägenheter) (1 MW) X/171

(2 MW X/397
(4 MW) X/736
(7 MW) X/l 522

Bl ockcentral (0,5 MW) Di rect. El 68
Distr.Heat 68

Blockcentral (1 MW) Di rect. El 171
Distr.Heat 171

Blockcentral (2 MW) Di rect. El 397
Distr.Heat 397

Bl ockcentral (4 MW) Di rect. El 736
Distr.Heat 736

Blockcentral (7 MW) Di rect. El 1 522
Distr.Heat 1 522
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En motsvarande tabell för lokaler gäller där faktorerna 5, 20 
och 40 (multifam.) byts mot 271, 965 och 3 544. För lokaler är 
enheten m2. För blockcentralerna i lokaler blir faktorerna 
3 898, 10 588, 20 978, 82 539 och 134 078, vilket motsvarar 
68, 171, 397, 736 och 1 522 i multi fam.

För sektorer utanför "SINGLEFAM.", "MULTIFAM." och "PoC" an
vänds inga omräkningsfaktorer eftersom inga transi teringar 
förekommer.

TILLTR

Rutinen utför transitering till "Dir.El" och "Distr.Heat" med 
gällande omräkningsfaktor. Fastigheter som skall transiteras 
flyttas till respektive "supersegment" och åldras 5 år (dvs 
häntyn tas till aktuell byggnadsal der).

TILLBL

Används för transitering till "blockcentral". För "singlefam." 
endast en blockcentral styp, varför antalet centraler beräknas 
enligt Nblock = MINT (Transt/100).

För "multifam." är situationen mer komplicerad eftersom 5 
olika blockcentraler kan bildas enligt en föreskriven fördel
ning. Algoritmen bygger på att man bildar den största block- 
central stypen (7 MW) enligt givna fördelnings- och omräknings
faktorer. Resten går vidare till nästa typ (4 MW) osv.

TRANSI

Detta är huvudrutinen för transiteringsförfarandet. Här beräk
nas andelen som skall transitera från aktuellt "supersegment" 
och dessa tas bort enligt nedanstående figur.

Systemål der

Start

Byggnadsålder

Rutinen håller reda på hur många som har transiterats från 
respektive byggnadsålder.
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5. SUBRUTINTRÄD PRECALC

Nivå 1 Nivå 2 Nivå 3 Nivå 4
PRECAL

MENY
STARTPRE

STOPPRE
PREHUV

NOLLPRE 
PRE SUP PRETID

COPSTOCK
SUPOMR
ISTOCK
ENESUM
GETREG
STOCKSUM
TRANSI

RIVA
MODERN
ALDRA
BYGGA

STOCKOUT

Nivå 5

ISTOCK
TILLTR
TILLBL
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6 BESKRIVNING AV ANVÄNDA FILER

När prekal kylatorn startas måste nedanstående filer finnas 
tillgängliga för ett givet jobbnamn ("JOB"):

Fil Innehåll

FILES:"JOB".JOB Allmän information om jobbet 
(statusparametrar)

FILES:"JOB".DOF Frihetsgrader och element

FILES:"JOB".TRA Transiteringar till och från

FILES:"JOB".SEG Segment, stock och transiteringar till

FILES :"JOB".MOD Värden för modernisering

FILES:"JOB".NCR Nybyggnation

FILES:"JOB".DES Rivning

FILES:"JOB".ENE Energiförbrukning

Följande filer skapas/uppdateras i PRECALC

FILES:"JOB".PRE Resultat av körningar

FILES:"JOB".SEG Transiteringar till supersegment

Resultatfilen .PRE kan tas ut på en radskrivare eller 
terminal.
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APPENDIX A: SUBRUTINBESKRIVNINGAR

Nedan följer en kort beskrivning av de subrutiner som ingår i, 
prekalkyl atorn (PRECALC). Rutinerna är ordnade alfabetiskt.

PROGRAM PRECAL

BUVUOPROGRAM FÖR "SOLAR-tV P R E K A L K y L A 1 C R

SUBROUTINE ALDRA(MATR)

U1FÖR BLARING I AKTUELLT "S U PER SEGMENI "

SUBROUTINE BYGGAINSTOCK/MATR/IREG/ITYP/1T1D)

LÄGGER TILL NYBYGGNATION I AKTUELLT "SUPERSEGMENT"

SUBROUTINE C O PST O C K(MA T R 1S )

KOPIERAR STOCKEN FOR AKTUELLT "SUPER SEGRENT" TILL LOKAL MATRIS 
OCH ÖVRIGA PARAMETRAR ULL RESP. "AREOR"

FUNCTION ENESUM(MATRIS)

BERAKNAR TOTAL ENEGIFÜRBRUKN1NG FÖR AKTUELLT "SUPEKSEGMENT

SUBROUTINE GETREG(IREG)

TAR REDA PS VILKEN REGION AKTUELLT "SUPERSEG" LIGGER i

FUNCTION I S T OCK(MA I R 1S)

SUMMERAR STOCKEN FOR AKTUELLT "SUPERSEGRENT

SUBROUTINE MEN Y(IMEN/I V AL)

SKRIVER UT EN MENY OCH ADMINISTRERAR VAL AV ALTERNATIV

SUBROUIINE M0DERN(MATR/1REG/1TYP/I 1 ID)

UTFÖR MODERNISERING I AKIUELLT "S U PER SEGMEN T"

SUBROUTINE NOLLPRE

NOLLSTÄLLER STOCKEN/ NYBYGGNAD/ RIVNING OCH MODERNISERING
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SUBROUTINE PREHUV

HUVUDRUTIN FÖR P HEK ALK YLEK 1 NOEN

SUBROUTINE PRETID(ITID)

BERÄKNING AV STOCKENS FÖRÄNDRING UNDER EN TIDSPERIOD

SUBROUTINE R1VA(PATR*1REG/ITYP/ITID)

UTFÖR RIVNING 1 AKTUELLT ”S UPER SEGPEN T”

SUBROUTINE STARTPRE

SKRIVER UT ÖVERSKRIFTEN TILL PENYN "PRECALC”

SUBROUTINE ST0CKSUM(IANT/DGWH/IT1D/IREG/ITYP)

ACKUMULERAR STOCKEN FÖR EN TIDSPERIOD/ REGION OCH TYP

SUBROUTINE STOCKUT

SKRIVERUT STOCKEN FÖR ALLA TIDSPERIODER/ REGIONER OCH

SUBROUTINE STOPPRE

ANROPAS NAR PRECALC-PROGRAPMEI SKALL AVSLUTAS.
BLANKAR SKARNEN OCH SKRIVER A V SKEU SPEDDELANDE .
GÖR SEDAN ”CALL EXIT”

SUBROUTINE SUPOMR<I T Y P/T R AN S)

TAR FRAM RATT OMR AK N I NG S F AK T O RER SOP FUNK(SEGMEPT)
OCH SÖKER REDA PB TYP ( BL OC K CEN T R AL ELLER EJ)

SUBROUTINE T 1LLBL ( I T R AN S/P A TR)

T Y P E I

UTFOR TRANSITERING TILL AKTUELLT ”VAL” SAMT HLDRAR Î) HR 
RUTINEN ANVANDS FOR IRANS —> ”BLO C K CEN T K ALER
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SUBROUTINE T1LLTR(IIPANS*0NH,MATR)

UTFÖR TRANSITERING TILL AKTUELLT " V /> L " SAMT ALORAR b

SUBROUTINE TRANS1(1TVP*MATRIS/RATEL*MATFJ*MAÏBL)

UTFOR TRANSITERING FRAN "AKTUELLT SUPER SEGMEN T" TILL 
"FJÄRRVÄRME"* "DIREKTEL" OCH EV. "BL0C K C EN T R ALER"

HR

RF SP.
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1 INLEDNING

Själva simuleringen av uppvärmningssystemens penetration på 
marknaden sker i RASS (Ranking and Simulation System). Syste
met består av två delar: en del för rangordning av uppvärm- 
ni ngssystem m a p olika ekonomiska kriterier och en del för 
simulering av byggnadsbeståndets utveckling under 30 år med 
hänsyn tagen till systembyten. Dessutom kan man välja om man 
vill simulera med eller utan energihushållning.

Vid automatisk simulering processas "supersegmenten" ett och 
ett, varefter resultatet kan studeras med PASA (Post-proces- 
sorn). Väljer man istället interaktiv simulering kan man själv 
styra simuleringen och utföra enklare känslighetsanalyser. Man 
bör observera att inga simuleringsresultat sparas på fil 
varför PASA ej kan användas.

Rankningsförfarandet av uppvärmningssystem baserar sig på 
följande:

Investeringskostnad (First Cost)

Årskostnad baserad på "Life Cycle Cost"

Återbetalningstid (Payback)

Vid årskostnadsanalysen tas hänsyn till kal kyl räntan.

För simuleringsdelen behandlas följande:

Systembyten (First Cost/Annual Cost) när systemen är ut
rangerade)

Systembyten och kompletteringar av system (Retrofit) p g a 
att det är ekonomiskt lönsamt (Payback)

Rivning (byggnadsåldersberoende)

Modernisering (byggnadsåldersberoende)

Nybyggnation (väljer system enligt investeringskostnad 
eller årskostnad)

Transi teringar (som beräknats i PRECALC) 

Val av lämpliga energibesparingar



430

2. SOLAR-85 (Allmänt)

CONSERVSTOCK

Stock Con-
serv

PRECALC STATUS

SEGDATA

DBMS85 SYSDATA

GENDATA

PREDATA

£> JobVERDATA
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3. FLÖDESSCHEMA FÖR SIMULERINGSPRGRAMMET (RASS)

(exekverlng av ett 
supersegment)

Segment
beroende (Allmänna)

Energi^
besparim

Välj
lämpliga

besparingspaket

Läs 1n data

Lagra
resultatet

Utför
transiteringar

Â1 dra 
stocken

beslutskriterierna

Rangordna system

Systembyten
och

modernisering

Lägg 1n
nykonstruktion

Rivning av 
fastigheter

28 -09
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4 BESKRIVNING AV SPECIELLA MODULER

Eftersom programmet principiellt uppdelas i två skilda delar 
kommer dessa att beskrivas separat. Den första delen behandlar 
rangordning av system m a p olika ekonomiska kriterier för de 
olika tidsperioderna och varierande byggnadsåldrar. Den andra 
delen behandlar själva simuleringen, dvs hur byggnaden kommer 
att flyttas i "supermatrisen" p g a systembyten, åldring, 
nybyggnation m m.

4.1 RANGORDNING AV SYSTEM

Rangordningen av system sker enligt tre olika ekonomiska kri
terier :

Investeringskostnad (First Cost)

Årskostnad (baserad på Life Cycle Cost)

Återbetalningstid (Payback)

Rangordningen måste göras för alla tidsperioder och för "Års- 
kostnad"ooch "Payback"-åren för alla byggnadsål drar. Det sist
nämnda måste göras därför att energi förbrukningen påverkar ju 
årskostnaden och eventuell återbetalningstid.

Förbrukningen för varje byggnadsålder i varje tidsperiod be
räknas ur de värden som erhall es från databasen enligt föl
jande:

Värden från databasen

B9 
B8 
B7 
B 6 
B5 
B4 
B3 
B2 
Bl förbrukning som funktion av byggnadsål der före simule- 

ringsperioden

NI N2 N3 N4 N5 förbrukning för nykonstruktion 
i period 1 - period 5
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Med hjälp av dessa data bildas en förbrukningsmatris:

Bygg- B9 B8 B7 B6 B5 B4 B3
nads- B8 B7 B6 B5 B4 B3 B2
ål der B7 B6 B5 B4 B3 B2 Bl

B6 B5 B4 B3 B2 Bl NI
B5 B4 B3 B2 Bl NI N2
B4 B3 B2 Bl NI N2 N3
B3 B2 Bl NI N2 N3 N4
B2 Bl NI N2 N3 N4 N5
Bl NI N2 N3 N4 N5 N6

före Per 1 Per 2 Per 3 Per 4 Per 5 Per 6
sim.

Denna matris används sedan vid beräkning av energikostnad för 
alla byggnadsåldrar i alla perioder.

Beräkningarna måste dessutom göras för alla system gentemot 
alla system (dvs kostnaderna är även beroende på vilket system 
man byter från).

Investeringskostnad (First Cost)

För detta kriterium beräknas rankningsgrundande kostnader 
enl igt

kost = Inv - Bidrag + Bytes 

där

Inv = investeringskostnader för det tilltänkta systemet

Bidrag = investeringsbidrag för systemet i fråga

Bytes = kostnaden för byte från ett givet system till det 
önskade (kostnad för nytkonstruktion finns också 
med).

Med hjälp av "kost" rangordnas alla system mot alla för de 
olika tidsperioderna. Resultatet lagras i matriserna

IFCRNK (sysant, 2, maxper) nykonstruktion
IFBRNK (sysant, sysant, 2, maxper) systembyten

Vid lika kostnader använder som bivillkor PoV-kostnaden.
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Årskostnad (LCC-baserad)

Denna typ av jämförelse måste göras för alla byggnadsåldrar 
eftersom energikonsumtionen påverkar årskostnaden via bränsle
priserna. Investeringskostnaden fördelas över systemens livs
längd med hjälp av annui tetsformel n och en lämplig kalkyl
ränta.

Årskost = (Inv-Bidrag+Bytes) • Ann + DoU - Dbi dr. + Energ 

där

Inv = investeringskostnaderna för det tilltänkta systemet

Bidrag = investeringsbidrag för systemet i fråga

Bytes = kostnaden för byte från ett givet system till det
önskade (kostnad för nykonstruktion finns också med)

DoU = drift- och underhållskostnad

Dbi dr = bidrag för drift av systemet

Energi = energikostnader för systemet

Annuitetsfaktorn beräknas enligt

Ann = ränta I (1 + räntan) ^vs1an9d 
(1 + räntan)llvs|ängd - i

räntan = kal kyl räntan

Resultatet lagras i matriserna

LCCRNK (sysant, 2, maxper) nykonstruktion
LCBRNK (sysant, sysant, 2, bygåld, maxper) systembyte

Återbetalningstid (payback)

För detta kriterium gäller att systemet rangordnas med ut
gångspunkt från kortaste återbetalinqstid relativt det befint
liga systemet. Även för detta fall maste de olika byggnads
ål drarna behandlas separat eftersom energikostnaden ingår. 
Beräkningen går till så att först kontrollerar man om det 
valda systemet har billigare årskostnad än det befintliga. Om 
så är fallet kvotas nettoinvesteringen med den årliga bespa
ringen som då ger återbetalningstiden. I vissa fall måste 
investeringen korrigeras (reduceras) då man kan behålla huvud- 
tekniken vid systemebyten.



Nettoinvesteringen beräknas enligt nedan:

netinv = Inv - Bidrag + Bytes - Korr

Inv = investeringskostnad för valt system

Bidrag = investeringsbidrag för valt system

Bytes = byteskostnad för byte av system från ett givet till 
det valda

Korr = korrektionskostnad, dvs kostnaden för huvudtekniken 
om denna kan behållas

Återbetalningstiden beräknas sedan enligt

Pback = netinv/-årsdiff

om årsdiff < 0, dvs det är billigare årskostnad för det valda 
systemet.

Resultatet från rangordningen lagras i matrisen 

IPBRNK (sysbef, rangord, 1, byggåld, period)

Motsvarande "payback"-tider lagras i 

IPBRNK (, , 2, , )

4.2 SIMULERINGSFÖRFARANDE

Simuleringsförfarandet bygger på att fastighetsbeståndet med 
sina olika uppvärmningssystem har representerats i en 4-dimen- 
sionell matris (supermatrisen) enligt följande disposition:
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Index Värden Innebörd

1 :a 8 Systemålder 5 års intervall
2:a 10 Byggnadsålder 5 års intervall
3:e 35 Uppvärmningssystem
4:e 7 Tidsperiod (före simulering + 6 per)

Fastighetsbeståndet flyttas sedan i supermatrisen med^avseende 
på olika händelser som kommer att beskrivas i nedanstående 
avsnitt. De fastigheter som blir föremål för någon explicit 
åtgärd kommer endast att åldras fem år (såväl i byggnadsålder 
som i systemålder).

Simuleringen styrs i huvudsak från rutinen MATMOV.
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4.2.1 Transitering

In till simuleringsmodellen kommer nettotransiten'ngen till 
det aktuella "supersegmentet" uppdelat på de olika tidsperio- 
derna.

Transi teringen i viss tidsperiod sprids sedan proportionellt 
mellan de olika systemplanen (index 3) för alla byggnadsåld- 
rar. Om nettotransiteringen är positiv (dvs transitering till 
segmentet) placeras fastigheten i systemålder 1. Om däremot 
nettotransiteringen är negativ (dvs transitering från segmen
tet) används samma algoritmer som i PRECALC (sid X). Förfaran
det styrs av rutinen TRANSI.

4.2.2 Energibesparing

Om användaren har valt att inkludera energibesparing kommer 
följande algoritm att användas. Efter att transi teringarna har 
behandlats blir byggnadsbeståndet (alla system- och byggnads- 
åldrar) föremål för energibesparingsåtgärder. Antalen som får 
möjlighet att välja bland de maximalt 12 olika besparingspake- 
ten har definierats av användaren i DBMS85. Val av optimal 
besparingsnivå görs med hänsyn till

energikostnad (E)
paketets investeringskostnad (INV) 
besparingsnivå (Bp)
DoU-kostnad (Doll) 
livslängd (NLIVS)

och nuvärdet 

NLIVS
Nu = ----------------  (E * Bp - DoU) - INV

i = 1 (1 + r)1

där kal kyl räntan r är given enligt 

r = 2 % för "enfamiljshus" 

r - 5 % för "flerfamijshus"

När den optimala besparingsnivån har bestämts flyttas fastig
heterna som valt denna nivå till en byggnadsålder som närmast 
svarar mot den nya energiförbrukningen. Det är möjligt att 
sprida de fastigheter som skall utföra besparingsåtgärder så 
de fördelas runt den optimala nivån (max 2 månader under och 2 
över). Indata för detta hämtas från DBMS85.

Subrutinen MDVSAVE sköter förflyttning av fastigheter som har 
påverkats av besparingsåtgärder. I rutinen OPTLEV beräknas 
optimal besparingsnivå enligt beskriven algoritm.
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4.2.3 Systembyten

Byte av system innebär att fastigheter flyttas mellan olika 
systemplan (index 3) och kan bero pa tva olika händelser.

byte av system p g a ålder

byte av system p g a lönsamhet

I det förstnämnda fallet används beslutskriterierna "First 
Cost" och "Life Cycle Cost". Fastigheten som skall byta system 
fördelas proportionellt enligt procentsatserna i dessa be
slutskriterier och flyttas till systemplanen som motsvarar, 
bästa system inom respektive beslutskriterium. Om den tekniska 
potentialen ej är 100 % för systemen kommer det näst bästa att 
komma i fråga osv tills alla som skall byta har fatt ett nytt 
system. Tidpunkten när system måste bytas står i relation till 
livslängden enligt följande:

10 % byter 5 år före livslängden är nådd 
80 % byter när livslängden är nådd 
resten byter 5 år efter livslängden 
(subrutin REPRAT)

För fallet "retrofit", byte p g a ekonomiska villkor, används 
endast "payback". Andelen som byter system vid en viss ålder 
beror av procentandel för beslutskriteriet "payback" samt 
återbetal ningstiden för det tänkta systemet. Följande gäller 
då:

0 % gör retrofit om livslängden är nådd
0 % gör retrofit om återbetalningstiden är > 5 år
A l gör retrofit om återbetal ningstiden är £ 3 år
A/3 % gör retrofit om återbetal ningstiden är mellan 3 och
5 år samt A £ 24 %

A är andelen som räknar med "payback"-kriteriet (subrutinen 
RETKUR).

Ingen hänsyn tas till teknisk potential utom i de fall den är 
noll. Då tas i stället nästa system.

4.2.4 Modernisering och rivning

Modernisering och rivning är givna som procentandelen som 
opererar på såväl byggnadsåldersnivå som tidsperioder. Vid 
rivning plockas motsvarande andel bort från respektive bygg- 
nadsålder. Vid modernisering flyttas fastigheterna så att 
byggnadsåldern blir 1. Antalet fastigheter som rivs i respek
tive tidsperiod lagras i en vektor som överförs till PASA.



4.2.5 Nybyggnation

Andelen fastigheter som skall nykonstrueras beräknas med hjälp 
av en procentsats per tidsperiod. Antalet beräknas genom mul
tiplikation med aktuell stock. Fastigheterna placeras i sys
temålder 1 (1 : a index) och byggnadsålder 1 (2 : a index). Vilket 
systemplan som blir aktuellt bestäms på samma sätt som vid 
systembyte ("First Cost" och "Life Cycle Cost"). Observera att 
rangordningen av system för nykonstruktion finns i matriserna

IFCRNK "First Cost"
LCCRNK "Life Cycle Cost"

Totala antalet nybyggda fastighter per tidsperiod lagras i en 
vektor för användning i PASA.
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5.SUBRUTINTRÄD (endast automatisk simulering)
I nedanstående figur visas anropssekvensen för rutinerna 
används vid "automatisk simulering".

Nivå 1 Nivå 2 Nivå 3 Nivå 4 Nivå 5 Nivå 6 Nivå 7 Nivå 8

AUTOSM
BLANKA
VTBLK
XFEL

WAIT
PROJJE
SEGSYS

BLANKA
PROJJE
SYSTAG

SUPSTR
READSAVE
RESTART
SUPBRN
SUPBYT
SUPKAL
SUPFOR
EKRANK

INVBER
IDOUNT
ARSKOS

COMTEC
FKOST
LCKOST
PBACK

OPERAT
ENERGI

MATMOV

NYKON

MARKET
SIMSAV

IDOUNT
COSBRN

MATSORT
MATSORT
MATSORT

CONSUM
TAXBRN
SYSENE
TRÄNST

INTSPRID
MOVSAVE

DEMCOS
ISOLMOYE

OPTLEYREPRAT
RETRO

SYSKOL
RETKURNYBYT

SCOUNT
TEKPTL

SYSNAM
SYSKOLBLANKA

NYBYT
TEKPTL

SYSNAM
SYSKOL
BLANKASCOUNT

som

Nivå 9
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6 BESKRIVNING AV ANVÄNDA FILER

För att starta simuleringsprogrammet måste nedanstående filer 
finnas tillgängliga för ett givet jobbnamn ("JOB"):

Fil Innehåll

FILES:"JOB".JOB

FILES:"JOB".DOF 

FILES:"JOB".SDB 

VERDIR:"JOB".VER

Allmän information om jobbet 
(statusparametrar)

Frihetsgrader och element

Data för samtliga system

Verifierade indata som skall användas vid 
simul eri ngen

Resultatet från simuleringen (endast automatisk simulering) 
lagras på filen FILES:"JOB".RAS som sedan används av post
processorn PASA. Vid interaktiv simulering kan delresultatet 
sparas på fil ("CTRL-P"-utskrift). Dessa lagras då i filen 
FILES:"JOB".LST.
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APPENDIX A: SUBRUTINBESKRIVNINGAR

I nedanstående kapitel finns en kort beskrivning av alla 
subrutiner i simuleringsmodellen. Rutinerna är ordnade 
alfabetiskt.

PROGRAM SIMMA

HUVUDPROGRAM FOR "S0LAR-Ö5" SIMULERING & RANKNING

SUBROUTINE ADDÏEC(IREF/IVAL/1ADD)

JÄMFÖR TEKNIKER 1 SYSTEM " 1 R E F " MED SYS1EM "IVAL".
GER VILLKA TEKNIKER SOM FINNS I "IVAL" MEN INTE I "IREF'

FUNCTION ARSKOSUAR/IBYG/KSYS/ITIO)

RUTINEN BERAKnAR TOTALA SRSKOSTNADEN FÖR ETT SYSTEM 
BRÄNSLE/ DOU OCH SUBVENTIONER

SUBROUTINE AUTOB1

HUVUDRUTIN FÖR RANKNING CCH SIMULERING VID "BATCH" MODE

SUBROUTINE AUIOSM

HUVUDRUTIN FÖR RANKNING CCH SIMULERING VID "AUTO" MODE

SUBROUTINE BATCH

ADMINISTERAR BATCH-JOB OCH SKAPAR KOMMANDO-FIL

SUBROUTINE BLANKA

BLANKAR SKARMEN PB TV1UU terminaler

SUBROUTINE BRN SPC(1 TES/1 S PEC/*)

RUTINEN KODAR AV SPECIFIKATION FÖR LISTMNG AV 
BRAnSLEBEROENDE SPEC XXX "FUEL NO"

SUBROUTINE COMTECUREF/IVAL/ITID/KCRR)

JÄMFÖR TEKNIKER I SYSTEM V1D "RETROFIT" OCH BERAKNAR KORREKT IONS
KOS T N A D On ENDAST DELAR AV SYSTEM INSTALLERAS.
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SUBROUTINE C0NSUM(NANT,1BYG,KSYS,ITID)

RUTINEN BERÄKNAR BRÄNSLEFÖRBRUKNINGEN FcR ETI SYSIEM 
"KSYS” UNDER PERIOD "ITID" ALLA BRÄNSLEN.

SUBROUTINE C0PFIL(1CHAN,BUFF,11,1Z)

SKICKAR UI "BUFFERTEN" TILL EN FIL "JCBK.LST" ISTÄLLET 
FÖR TILL TERMINALEN (KOPIERING TILL FIL)

FUNCTION COSBRN(IAR,IBYG,KSYS,HID)

RUTINEN BERÄKNAR TOTALA RRANSLEKOSTNADEK FÖR SYSTEM 
"KSYS" FÖR BYGGNADSSLDER " I B Y G",

SUBROUTINE DATTIO(IRAD)

SKRIVER UT DATUM OCH TID PS BILDSKARMEN 1 KOLUMN 1 
PS RAD "IRAD" OCH "IRAD+1"

SUBROUTINE DEMAND

RUTINEN LISTAR UPPVARMN1NGSBEHOV FÖR OLIKA BYGGNAOS- 
8LDRAR OCH i 1DS PER1 ODER, SAMT T A P P V A RMV A T IENBEH O V.

FUNCTION DEMC0S(IBYG,KSYS,1TID,EN8RUI )

RUTINEN BERÄKNAR B R A N SLEK O S T N ADEN FÖR SYSTEM AVSEENDE 
UPPVÄRMNING FOR SYSTEM "KSYS"

SUBROUTINE DSYSMAI(MCDE,1TEC,ITIM,LAST)

LISTAR ETI ”SYSTEMPLAN" I DEN SK "SU PERMA T R 1 SEN PS TERMINALEN

SUBROUTINE EKRANK(ITID)

HUVUORUTIN FÖR EKONOMISKA BERÄKNINGAR OCH RANKNING

SUBROUTINE ENERGI (IT ID)

BERÄKNAR ENERGIÅTGÅNG OCh KOSTNAD FÖR ALLA SYSTEM I T 1 D
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SUBROUTINE FKOST(XNETT'NETDOL,KREF/ITiO)

RUTIN SON RANKAR SAMTLIGA SYSTEM SCM AR TILLGANGLIGA 
FÖR ETT SUPERSEGMENT M.A.P "FIRST COST"

SUBROUTINE F ORMPA K(V AL'*>

ANVANDS FÖR BERÄKNING AV FORMLER OCH UTTRYCK 
ANROPAS VIO "CTRL-F"

SUBROUTINE GET JOB(MOOE*NAME)

LASER IN JOBNAMN OCH HANTERAR FEL LISTMNG AV JOBB MM.

SUBROUTINE HELP

DENNA RUTIN SKRIVER UT HJAJPTEXTER PB SKARMEN 
TEXTEN FINNS LAGRAD I EN D1 REK I A C CES S F 1L/ DAR 
VARIABELN (lHELP) BESTAMMER VILLKEN POST SOM SKALL LASAS

FUNCTION IDOUNT(KSYS'lTID)

RUTINEN BERAKNAR NETTOKOSTNADEN FÖR DRIFT OCH UNDER
HALL FÖR SYSTEM "KSYS"

SUBROUTINE INSTOCK 

LASER IN "STOCKEN"

SUBROUTINE INT SPRID(I TOT/SPR1D/IRES#NANT)

SPRIDER INTEGERS ENLIGT BESTAMDA FRAKTIONER SA TOTALSUMMAN 
STAMMER

Function invberiksys/ITid)

RUTINEN BERAKNAR NETT01 N VES TER I NG SK O S T N ADEN FÖR 
SYSTEM "KSYS" EXKL. BYTESKCST ELLER N Y I N S T ALL . K OS T N AD

SUBROUTINE ISOLMOVE (I A N T,1B Y G » I TlME>I A,N U MBY,N EH A GErN AGESUM, 
NSUM )

UPDATERAR ANTAL BUGGNAOER PGA VAL AV ISOLERING
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SUBROUTINE JOBBnA

rutin för sökning av definierade jcbbnamn på a n v a n -
DARENS DIRECTORY.

SUBROUTINE JObDIS

skriver ut information om önskat jobb.

LOGICAL FUNCTION KOMCHK(SîR1NG*1F,KOM,MAL*NR/1ÏYP)

TESTAR MOT DEFINIERADE KOMMANDON (OCH EV. FÖRKORTNING)

SUBROUTINE LCkOST(XLCC/IBYG,KREF/I11D)

RUTIN SOM RANKAR SAMTLIGA SYSTEM SOM AR TILLGÄNGLIGA 
FÖR ETT SUPERSEGMENT M.A.P "LIFE CYCLE COST”

SUBROUTINE MARKEI ( I T 1D )

BERÄKNAR ANIALET SYSTEM AV VARJE SORl 1 PERIOD 1T10

SUBROUTINE MAT MOV

FLYTTAR SAMTLIGA FASTIGHETER TILLS NÄSTA TIDSPERIOD 
SAMT DRAR BORT RIVNING FÖR SAMTLIGA FASTIGHETER 
KORRIGERAR OCKSÅ FÖR ” TRANSITERING"

SUBROUTINE MAT SORT(ALIS T*NR,NK,NROW,NKOL)

SORTERAR EN REELL MATRIS MED AVSEENDE PÄ KOLUMN 1

SUBROUTINE MENY (IMEN,IV AL)

SKRIVER UT EN MENY OCH ADMINISTRERAR VÄL AV ALTERNATIV

SUBROUTINE MENYP0S(IMEN,1LINE,1C0L,IPOST,IMAX)

RUTIN SOM DEFINIERAR VAR DE OLIKA MEN Y ALTERN A T I VEN 
FÖR EN VISS MENY SKALL SKRIVAS
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SUBROUTINE MENYVAL(SAVE»IPCST/1L1NE#IC0L/I*CC»ILEN*1F)

RUTIN SON HANTERAR FÖRFLYTTNING MED "PILAR“ VID VAL 
AV ALTERNATIV I MENYER

SUBROUTINE MODERN

RUTINEN L1S1AR MODER N 1 SER I N G S T A K TEN FÖR OLIKA BYGG* 
NADSBLDRAR OCH T 10 SPER I O0ER.

SUBROUTINE MOVSAVE

FLYTTAR BYGGNADER P6A ISOLERING FÖR TIDSPERIOD " I T I M E '*

SUBROUTINE NYHYT(IBEF*IBYG*K1NV,KLCC)

RUTIN FÖR VAL AV SYSTEM VID NYKONSTRUKTION OCH SYSTEMBYTE

SUBROUTINE NYKON

RUTIN FÖR INLÄGGNING AV NYKONSTRUKTION FÖRDELAT PB 
OLIKA SYSTEM BASERAT PB BES LU T S K R 1 TER IER

SUBROUTINE OPERAT

HUVUDRUTIN FOR SIMULERING AV PERIODEN "ITIME"

SUBROUTINE OPILEV ( IB YG , I T IME» 1 N V, I DOU SA V »LI FE>PO T » ENCOS T, I A, 
IMAX)

beraknar lönsam besparingsnivs beroende av energikostnad/br

SUBROUTINE PBACK<XPAY,IBYG,KREF,1TID>

RUTIN SUM RANKAR SAMIL1GA SYSTEM SOM AR TILLGÄNGLIGA 
FÖR ETT SUPERSEGMENT M.A.P "PAY BACK TIME"

SUBROUTINE PROJJE LISTA)

SKRIVER UT AKTUELLI "JOBBNAMN" PB SPECIFICERAD RAD
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SUBROUTINE RANKA

HUVUDRUTIN FÖR RANKNING AV SYSTEM

SUBROUTINE READSAVE

LASfcR BESPARINGSPAKET OCH BESPARINGSPOTENTIAL OCH SPRIDNINGS- 
MATRIS

SUBROUTINE REPRA1(IBEF*TM)

RUTIN SOM BERAKNAR VEKTORN JM DVS HUR M A N G A SOM BYTER 
SYSTEM VID GIVEN SYSTEMALDER BEROENDE AV LIVSLÄNGD

SUBROUTINE RERANK

UTFÖR OMRANKNING DA EKONOMISKA DATA HAR ANDRATS (PER T - 6)

SUBROUTINE RESTART

NOLLSTÄLLER ALLA RESULTAT UTOM "INITIAL STOCK"

FUNCTION RETKUR(1BEF>1VAL,1BYG,1SAGE)

BERAKNAR BRAKDEL SOM BYTER SYSTEM (RETROFIT) MED 
HANSYN TILL PAY BACK.

SUBROUTINE RETRO(lBYG,IBEF/IVAL,ARETRO)

RUTIN FÖR VAL AV BASTA SYSTEM RETROFIT SAMT BERÄKNING 
AV ANDELEN SOM TAR DETTA SYSTEM

SUBROUTINE RIVUS

rutinen listar rivningstakten för clika ÖYGGNADS-
ALDRAR OCH TIDSPERIODER.

SUBROUTINE RNKD1S(I1ID/1BYG/1KR1T/IPLAN)

RUTIN SOM SKRIVER UT RANKN1NGSMATRISRENA FOR T10SSÎLG 
"1 T 1 D " / " 1B Y G " OCH KRITERIUM " 1 K R 1 T"
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SUBROUTINE KNKMAT

RUTIN FÖR AIT SKRIVA UT k A K N 1 N G S M A T R 1 S E N (RANKS L NG)
OCH KOS INADfcR/PbRIODER

SUBROUTINE RNKMOVCI I1D,IEYG,1KKIT)

RUI1N MÖJLIGGÖR FÖRFLYTTNINGAR I "R A NKMNGSMA T R SEN" 
MED "PILARNA".

SUBROUTINE RNKSPC(1TES,M0DE,1TID,1BYG,*)

RUTINEN KODAR AV SPECIFIKATION FÖR RANKMNGSMATRISEN 
PS FORMEN NTIDiNBYGG

SUBROUTINE SAVED1S( IT ES)

LISTAR TILLGÄNGLIGA BES PA R 1NGS P AKET

SUBROUTINE SCOUNT (MANT,ISYS,1TID)

RÄKNAR ANTALET INSTALLERADE SYSTEM AV OLIKA TYP PER 
SIMULERINGSPERIOD

SUBROUTINE SEGSYS(MODE)

RUTINEN LASER IN ETT SUPERSEGMENT OCH TILLHÖRANDE 
SYSTEM FOR ÏISDPER10D 1 - K A X T1 D

SUBROUTINE SIMHUVC*)

HUVUDRUTIN FÖR S1MULER INGSDELEN (VIO INTERAKTIV SIM.)

SUBROUTINE SIMSAVUÏ1D)

SKRIVER UT SIMULER1NGSRESULTATET FOR TIDSPERIOD "ITID

SUBROUTINE SIMSTA(ITIM)

SKRIVER UT Ï.O.M. VILKEN PERIOD SOM SIMULERING GJORTS

29 - 09
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SUBROUTINE SOKTEC(J S/ITEC 11 PCS)

SÖKER EFTER EN TEKNIK I ETT VISST SYSTEM/ OCH GER POSITIONEN

SUBROUTINE STARTSIK

SKRIVER Ul ÖVERSKRIFTEN TILL MENYN "SIMULERING S RANKNING

SUBROUTINE STOP

ANROPAS NAR S I K U L E RINGSPROGHAMME T SKALL AVSLUTAS. 
BLANKAR SKARMEN OCH SKRIVER A V S K E D S M E D D E L A N O E .
GÖR SEDAN "CALL EXIT"

SUBROUI INE S U P B R N

RUI1NEN LASER IN BRÄNSLEPRISER FÖR EIT SUPERSEGRENT
och alla tidsperiooer

SUBROUTINE SUPBÏT

RUTINEN LASER IN B T TESR AT R 1 SEN FÖR ETI SUPERSEGRENT

SUBROUTINE S U P F O R

RUTINEN BERAKNAR ENERGIFÖRBRUKNINGEN FÖR ALLA TIDS
PERIODER. (OCH INITIELLT)

SUBROUTINE SUPKAL

RUTINEN LASER IN BESL U T SK R I TER IER OCH KALKYLRÄNTA 
FÖR ALLA TIDSPERIODER

SUBROUTINE SUPSPCUTES/ICALC/1TID/1SYS/*)

RUTINEN KODAR AV SPECIFIKATION FÖR SUPERMATRISEN 
PS FORMEN NTIOlNSYS
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SUBROUTINE SUPSÎR

LASER IN "STOCKEN" OCH RIVNING/ RODERMSERING MW

SUBROUTINE SYSKOLCIVAL/ITID/FYNKAR)

RUTIN SOM KONTROLLERAR OR E T T SYSTER AR MÖJLIGT MED 
AVSEENDE P A I ILLG ANOL 1 GHET

SUBROUTINE S Y SL I S ( I 1 ES »* )

RUTINEN LISTAR SAMTLIGA SYSTER SOR AR TILLÄMPLIGA P» 
AKTUELLT SUPERSEGMENT (ELLER ETT SPECIFIKT).

CHARACTER*!» FUNCTION SYSNAR(ISYS)

FUNKTION SOM ÖVERSÄTTER INTERNT SYSTERMMMER TILL ETT 
SYSTEMNAMN SOM DEFINIERATS 1 "S Y S TERDA T A B ASEN"

SUBROUTINE SYSSPC(I I ES/I SPEC/* )

RUTINEN KODAR AV SPECIFIKATION FÖR LISTMNG AV 
SYSIEMASSOCIERAD SPEC XXX "SYSNR"

SUBROUTINE SYSTAG(INLM)

RUTINEN FÖR ÖVER DATA FÖR AKTUELLT SYSTEM TILL EN 
INTERN COMMONAREA

FUNCTION TAXBRNC1AR/IÖYG/KSYS/1TID)

RUTINEN BERAKNAR TOTALA B R A N SLEK O S T N A OEN FÖR SYSTEM 
"KSYS" FÖR BYGGNADSRLDER "I B Y G".(EX KLU S I VE SKATTER)

SUBROUTINE TEKP T L(IANT/IVAL/1D1S/RSYS/*)

rutinen fördelar system red hansyn till "teknisk

POTENT 1 AL".



450

SUBROUTINE: 1 E S J OB ( NO D E ✓ * )

KONTROLLERAR OR SIMULERING ELLER POS I ANALYSERING KAN 
UTFÖRAS MED AVSEENDE JCBÖ-FILENS STATUSVARIABLER.

SUBROUTINE TRACE USAGtslBAGEsISYSsITlD)

SPBRAR VARIFRAN FASTIGHETER 1 EN VISS RUTA KOMMER FRAN 
FÖREGÅENDE TIDSPERIOD.

SUBROUTINE TRACEUT

SKRIVER UT PA TERMINALEN VID ANVÄNDNING AV ” TRACE "-FACIHTEÎEN

SUBROUTINE TRANSI

RUTINEN LISTAR T R AN S ITEK 1NGS T AK IEN FÖR OLIKA BYGG- 
NADSALDRAR OCH TIDSPERIODER.

SUBROUTINE TRÄNST

UTFOR TRANSITERING FÖR EN GIVEN TIDSPERIOD

FUNCTION VALChAR(A/lDEC/IFEL)

AVKODAR EN CHARACTER TILL REELLT TAL SAMT GER TILLBAKA HUR 
DECIMALER SOM FANNS

SUBROUTINE VALCHN(ITYP)

MÖJLIGGÖR ANDRInG AV BASDATA FRÖN DBMS VID INTERAKTIV 
SIMULERING (DATABASEN PHVERKAS EJ)

SUBROUTINE VERSAL(S T R ING)

DENNA RUTIN ÖVERSÄTTER EN GEMENA BOKS[AVER I EN TEXT
STRANG TILL MOTSVARANDE VERSALEN (INKL. h s A ö).

SUBROUTINE V1S_SYS(IRAD,IND)

RUTIN MELLAN VILKA SYSTEM SOM BYTE SKER NAR MAN RÖR 
MED MPILARNA” I RANKNINGSMATRISEN.
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SUBROUTINE VTBLKURAD)

RUTIN SON BLANKAR SKARNEN PS V1-10Ü TERMINAL FHBN fcN 
V1SS RAD.

SUBROUIINE X F EL(PEL TEXÏ>

SKRIVER Eli FELMEDDELANDE F8 RAD 24/ CCH BLANKAR SEDAN RADEN

r

SUBROUTINE XTESTISTKING/IND/FELTEXI/SAVE/ITERM/NTEK/IBILD/IPOS, 
L1NE/ICOL/1ACCES/ILEN)

UTFÖR TEST PS PALI SON MA|A T S IN NED "F CRMULA R H A N TER A R EN"

SUBROUTINE YDROITEURAD/IKOL/STRING/IDEC)

HÖGERJUSTERAR TAL 1 EN STRANG NED ÖNSKAT ANTAL DECIMALER 
OCH SKRIVER UT DETTA PS BILDSKARNEN



APPENDIX B: KOMMANDON FÖR INTERAKTIV SIMULERING

Vid interaktiv simulering kan antal kommandon används för att 
styra simuleringen steg för steg samt att ändra data och lista 
resultatet på terminalen. Från simuleringsnivån SIM> kan föl
jande kommandon användas:

CONSUM NO total konsumtion av bränsle "no.". * alla 
bränsl en

DEMand energibehov för aktuellt "supersegment"

DEM01 rivningsandel för aktuellt "supersegment"

DIsp per:sys lista supermatris för period "per" system 
"sys"

Edi t éditera i ursprungsstocken/återstarta simule
ring

Fuel no bränslepriser för bränsle "no." * alla 
bränsl en

Instal no antal installerade system "no."

Modern moderniseringsandel för aktuellt "super
segment"

New nybyggnation för aktuellt "supersegment"

Poten no teknisk potential för system "no."

Rank till rankningsmodulen, ger prompter RNK>

STep no simulera "no." tidsperioder från aktuell tid

SUper visa aktuellt "supersegment"

SYstem <no> lista tillämpliga system, eller information om 
"no."

TOtal lista totalkostnader för energibespa
ring/period

TRans nettotransitering för aktuellt "supersegment"

<F3> starta rankningen för nästa "supersegment"

<F4> tillbaka till huvudmenyn



I rankningsmodulen, nivå RNK>, kan nedanstående kommandon 
används för att studera resultatet av rankning m m.
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Annual no total årskostnad för system "no."

CRiteria lista beslutskriterier för aktuellt "super
segment"

Discount lista räntan för varje tidsperiod

Energy no total energikostnad/år för system "no."

Fc per "First Cost" för period "per"

Invest no total investeirngkostnad för system "no."

Lee per:age "Life Cycle"-kostnad för period "per" och 
byggnadsålder "age"

Oper no total driftskostnad/år för system "no."

Pb per:age "payback"-tid för period "per" och byggnads
ålder "age"

REDuc per korrektionskostnader vid byte av delsystem

REPIace byteskostnader för alla system

RNk/COS byte till prompter RNK>/byte till C0S>

SAve per:age lista energibesparingspaketen för period "per" 
och byggnadsålder "age"

SUbs/Ope no driftsbidrag för system "no."

SUbs/Inv no investeringsbidrag för system "no."

Använd tangent <F2> för att erhålla information om kommandon 
vid exekveringen.
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1 INLEDNING

Post-processorn används för att ackumulera resultat från simu
leringen och presentera dessa i tabellform eller grafiskt. Upp 
till 7 olika jobb kan samtidigt studeras i PASA. Det finns 
också möjlighet att välja ut vissa delar av ett jobb (SCOPE) 
för presentationen.

För att erhålla överskådliga resultat (speciellt grafiska) har 
begreppet klasser införts. Klasser kan användas för system och 
bränsl en.

En utskrift från PASA innehåller följande information:

Före simulering: 

total stock

stockens fördelning på olika system 

bränsleförbrukning per bränsletyp 

För varje femårsperiod:

antal installerade system och delsystem 

marknadsandel för samtliga system 

förbrukning per bränsletyp 

förbrukning per system

total investeringskostnad för system och energihushåll
ning

totalt bidrag för investeringar till system och energi hus
hål 1 ning samt DoU

total drift och underhåll för system 

total systemkostnad 

För hela simuleringsperioden:

nuvärde av total systemkostnad 

nuvärde av total systemkostnad/kWh 

Grafiska resultat kan erhållas.
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2. SOLAR-85 {Allmänt)

DBMS85

Stock Con-
serv

CONSERVSTOCK

GENDATA

PRECALC

PREDATA

SYSDATA

SEGDATA

STATUS

VERDATA

30
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3. FLÖDESSCHEMA FÖR PASA

Macro- 
,ek /

SIMLAS

Kommandoavkodni ng

ANALYS PLOTVAL

EXIT? UTPOST

UTKLÄS

I subrutinen ANALYS (kommandonivån POST>) sker avkodning av 
kommandon till PASA. Kommandot "Plot" medför övergång till 
grafisk redovisning (kommandonivån PL0T>).
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4. BESKRIVNING AV SPECIELLA MODULER

Post-processorn kan i huvudsak indelas i 6 olika moduler:

GETJOBS - hanterar inläsning av flera jobb för ackumule- 
ring

SIMLAS -

MACRODB -

ANALYS -

läser in och ackumulerar data för valda super
segment

möjliggör definiering och ändring av "macroekono- 
miska" data för fjärrvärme

avkodar kommandon för listning av resultat på 
terminalen

PLOTVAL - hanterar kommandon för generering av plottbilder

UTPOST - skapar resultatfiler 
(UTKLÄS)

GETJOBS

Denna rutin hanterar inläsning av jobb till PASA. Upp till 7 
jobb kan samtidigt vara föremal för hantering i post-proces
sorn. När fler än ett jobbnamn givits ger man ett identifie
rande namn till PASA.

SIMLAS

Denna modul används för att begränsa analysen till vissa delar 
av simul eringsresul tatet (välja ut lämpliga "supersegment"). 
Detta görs genom att markera element i olika frihetsgrader. 
Rutinen läser sedan data från RAS-filerna.

MARCOMDB

Till PASA finns en fristående modul för att hantera ekonomiska 
och tekniska data för fjärrvärme. Olika uppsättningar data kan 
lagras under olika scenarionamn för senare användning. Använ
daren kan skapa nya data eller ändra i befintliga fran denna 
modul. Följande typer kan definieras: Bränslekonsumtion för 
vissa fördefinierade bränsletyper (initient och för 6 perio
der). Investerings-, drifts- och underhållskostnader för simu- 
leringsperioderna.

Om man har givit ett scenarionamn läses data in från aktuell 
fil. Dessa data kan sedan inkluderas i resultatet om så 
önskas. Efter att man markerat vilka "supersegment" som skall 
vara med erhåll es en fråga om "macroekonomiska" data skall 
inkluderas i resultatanalysen. Om så är fallet kommer de data 
som finns i .MDB-filen att ersätta motsvarande värden från 
si mul eringsprogrammet.
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ANALYS

I denna subrutin avkodas användarens kommandon för att sedan 
utföras av olika rutiner. För att göra presentationen mer 
överskådlig har begreppet klasser införts. Klasser kan använ
das saväl för system som bränslen. Klasser definieras med 
kommandot "Class". Maximalt 10 system- eller bränsleklasser 
med upp till 50 komponenter i varje kan definieras. Speciella 
sökprofiler kan användas att begränsa antalet system/bränslen 
som skall ingå i klasserna.

Kommandot "EXIT" skapar en resultatfil (.PST) och avslutar 
PASAs kommandoavkodare (<F4> avslutar utan att skapa denna 
fil).

PLOTVAL

Denna anropas vid kommandot "PLOT" och används för att skapa 
grafiska resultat (plottar). Ett flertal olika diagram kan 
genereras med hjälp av denna modul. Ett antal speciella ruti
ner *VAL administrerar val av klasser eller system.

Filerna .DSP innehåller plottinformation för "additionsdia- 
gram" och .PIE för "pajdiagram".

UTPOST

Med hjälp av denna modul skapas resul tatutskrifter som lagras 
i filen "JOB".PST. Alla resultat som ej avser kl assi ndel ade 
storheter skapas i UTPOST. Resultat avseende klassindelade 
system/bränslen genereras i UTKLÄS.



5. SUBRUTINTRÄD FÖR POST-PROCESSORN PASA

Nivå 1 Nivå 2 Nivå 3 Nivå 4 Nivå 5
POSTAN

MENY
STARTPST
GETJOBS

NAMKOD
STOP
SIMLAS

NOLLPOST
OPESUB
SYSTOT

ANALYS
PRIOR
CLASSE

CLMARK
KEYTEST

UTKLÄS
UTPOST
TERMUT

TERMKL
PLOTVAL

CCLVAL
FUCLANT

POSTGRAF
CONSVAL
ECLVAL

CLANT
ENVAL
INVAL
MCLVAL

CLANT
MARKVAL
PIEVAL
POSTPAJ

FORKSQ
COCLVAL

CLANTSIMLAS
NOLLPOST
OPESUB
SYSTOT

FUCLASSE
FUCLMARK

MACRODB
BILDMDB
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6 BESKRIVNING AV ANVÄNDA FILER

Vid exekvering av PASA för ett givet jobbnamn ("JOB") måste 
följande filer finnas tillgängliga:

Fil Innehåll

FILES:"JOB".JOB

FILES:"JOB".SDB 

FILES:"JOB".DOF 

VERDIR:"JOB".RAS

Allmän information om jobbet 
(statusparametrar)

Data för samtliga system

Frihetsgrader och element

Simuleringsresultat för aktuella "super
segment"

De tre första filerna skapas av databashanteraren och den 
sista av RASS (simuleringsprogrammet). Vid "EXIT" skapas en 
resultatfil FILES:"JOB".PST som kan tas ut på en radskrivare 
eller skrivande terminal. Då plottbilder har genererats skapas 
dessutom två plotfiler enligt

FILES:"JOB".DSP som innehåller additionsdiagram och 
FILES:"JOB" .PIE som innehåller pajdiagram



APPENDIX A: SUBRUTINBESKRIVNINGAR

Nedan följer en kort beskrivning av de subrutiner som ingår i 
post-processorn (PASA). Rutinerna är ordnade alfabetiskt.

PROGRAM POSTAN

HUVUDPROGRAM "SOLAR 8b" POST-ANALYS

SUBROUTINE: ANALYS

HUVUDRUTIN FOR "POST-ANALYS"

SUBROUTINE BILDMDB (1 POST/LEN/LINE* K CL✓1 C CfcS)

HANTERAR INLÄSNING/ANOR ING AV DATA FÖR "MACRODAT AbASEN"

subroutine cclval (yax/N,yiext,inyR/Rubi,rub2,kïfxt)

HAMÎAR.VÄRDEN PM UTDATA FRMN COMNONARECR

SUBROUriNE CLANT ( 1KL/IANT )

BERÄKNAR HUR MÄNGA SYSTER SO K FINNS I Kl^ASS "1KL" FÖR VARJE 
TIDSPERIOD OCH FÖRE SlMULERIGNEN

SUBROUTINE CLASSE(IIES)

DENNA RUTIN GER ANVÄNDAREN MÖJLIGHET ATT DEFINIERA KLASSER 
AV SYSTEM

SUBROUTINE CLMA RK(I KLAS)

RUTIN SOM HANTERAR DEFINIERING AV S Y S TEMKLA SSER

SUBROUTINE COCLVAL ( Y A X,N/Y TEX T, I N Y R/K U B 1/RUB2,K TEX T) 

HÄMTAR VÄRDEN PM UTDATA FRMN COMMONAREOR

SUBROUTINE CONSVAL C Y A X,N,Y TEXT,1N YR✓RU61/RUÖ2,K TfcXI) 

HÄMTAR VÄRDEN PM UTDATA FRMN COMMONARECR

SUBROUTINE ECLVAL (YAX^N/YTEXT/INYRrRUBl/ R UB2✓K TEXT ) 

HAMTAR värden PM UTDATA FRMN commonareor



SUBROUTINE ENVAL ( Y A A , N , V TEX T,1 N V R,R UB 1,RU M2,K TEX T)

HAMTAR VARDEN PB U T D A J A TRÄN COMMONARECR

SUBROUTINE FORKSQ < X , Y , I T E >

R1TAR EN RUTA RED E T T R ON S T E R

SUBROUTINE F UCLAN T ( I KL,A NI )

BERÄKNAR HUR RANEA SYSTER SOP FINNS 1 KLASS "IKL" FOR VARJE 
TIDSPERIOD OCH FÖRE S1RULERIGNEN

SUBROUTINE FUCLASSE(ITES)

DENNA RUTIN GER ANVANDAREN MÖJLIGHET ATT DEFINIERA KLASSER 
AV BRÄNSLEN

SUBROUTINE F UCLMA RK(I KLA S)

R U TIN S O M HANTERAR 0EFIN1ER1N6 AV BRÄNSLE K LASSER

SUBROUT INE GETJOBS(IANT,NAME^MODE,ASSO)

LASER IN JOHNARN OCH HANTERAR FEL LISTMNG AV JOHB MM.

SUBROUTINE INVAL CY A X,N,Y TEX1,I N Y R,RUB T,RUB2,K T EX T) 

HAMTAR VARDEN PB U T D A I A F R B N COMMONARECR

SUBROUTINE KEYTEST (S V A R,I R_U,1vA R V,O RD )

KONIROLLERAR OM E I T GIVEI SVAR ÖVERENSSTÄMMER MED 
NBGOT NYCKELORD.

SUBROUTINE MACR008

HUVUDRUTIN FÖR "MA C RODA 1 A B A SEN"

LOGICAL FUNCTION CHECK_SUPER SEG(SEGMEN I,N R,NUMKOL)

KONTROLL OM MA1RIS MED SL PER SEGMEN T BESK R I VN I N GA R 
SEGMENT SOM GALLER I SAMMA OMRÄOE

HAR



SUBROUTINE NARKVAL ( Y A X,N/Y TEXT,lN YR* H Ufi1/RUB2 , K TEXT ) 

HAMTAR VÄRDEN P8 UlOATA F R 8 N COMMONARECR

SUBROUTINE MCLVAL (YAX^N/YT EXT/1NYR/RUB1# R UB2/K IEXT) 

HAMTAR VÂRDEN PA UTDATA FRAN COMMONARECR
f

SUBROUTINE MENY(IMEN^IVAL)

SKRIVER UT EN MENY OCH ADMINISTRERAR VAL AV ALTERNATIV

SUBROUTINE M0v50 (lANTsSAVEsIPOSl/NUMMERsLINEsICOL/IACCs 
TEXT /MARKER/RUB2)

ADMINISTRERAR RÖRELSER AV CURSORN OCH MARKERINGAR
AV system/klasser

SUBROUTINE NAMKOD(STRING/NAMN/IANT)

AVKODAR NAMN I EN STRÄNG AVGRANSADE MED " , "

SUBROUTINE NOLLPOST

NOLLSTÄLLER S1MULER1NGSRESLLTATET FÖR ALLA TIDSPERIODER

SUBROUTINE OPESUB(IS/IT1M/JNSTOT/ICURS/1SUDOU)

BERAKNAR TOTAL DOU-SUB VEN T 1 ON FÖR SYSTEM 1 PERIODERNA

SUBROUTINE PIEVAL ( A N D , N * A T E X T , I N Y R , R U B 1 , R U8 2 )

HAMTAR VARDEN PA UIDATA FRBN COMMONAREOR

SUBROUTINE PLOTVAL

KOMMANDONIVÖ FÖR PLOTTNING



SUBROUTINE: POSTPAJ (AND*N/A TfcX T /1NYR/RU61 /RU8<2/NKONT )

R1TAR SEX ELLER SJU PAJDIAGRAM.

SUBROUTINE PRIOR

SKRIVER UT STOCKEN OCH FÖRBRUKNING FÖRE SIMULERINGEN

SUBROUTINE SC_AF (X/Y)

RITAR COPYRIGHT SF-DATA

SUBROUTINE SIMLAS(A)

LASER IN SIMULER1NGSRESULTATET FOR ALLA TIDSPERIODER

SUBROUTINE STARIPST

SKRIVER UT PROGRAMNAMN OCH DATUM/TID I HUVUDMENY N

SUBROUTINE SlOP

ANROPAS NAR POS T A N ALYSP RO G R AMMET SKALL AVSLUTAS.
BLANKAR SKARMEN OCR SKRIVER A V SKEDSME0DELANDE.
GÖR SEDAN "CALL EXIT"

SUBROUTINE SYSTOT

BERAKNAR HUR MBNGA SYSTEMTYPER SOM HAR I NS T ALLER A T S/EXI S TER AR

SUBROUTINE 1ERMKLUTYP)

SKRIVER UT SYSTEMKLASSERNA OM SXDANA EXISTERAR PS TERMINALEN

SUBROU UNE T ERMU T I IT YP )

LISTAR RESULTAT FRSN "POST-ANALYSEN" PS TERMINALEN
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SUBROUTINE XTES1 UNTEXT,IFALTNR,FELTE XJ,SAVE,1TERN,NIECK,IBNR, 
IPOS,LINE,1C0L,1ACCES,ILEN)

TESTRUTIN FOR F OR NULA RH ANTER A R EN

SUBROUTINE UTKLÄS

SKRIVER UT STS I ENKLASSERNA ON S«DANA EXISTERAR PS FIL 
y

SUBROUTINE U T P O S T

SKRIVER UT RESULTAT FRÖN "POST-ANALYSEN"

SUBROUTINE WAIT

STOPPAR EXEKVERINGEN 2,2 S.
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APPENDIX B: KOMMANDON I PASA

För att skapa de resultatutskrifter och plottbilder som använ 
daren önskar finns ett antal kommandon implementerade. Från 
huvudnivån P0ST> kan följande kommandon användas:

dass <no> visa definierade klasser/definiera klass "no."

COnsum total bränslekonsumtion per period

ENerg/<class> total energikonsumtion för system/klasser

EX i t återgå till huvudmeny (utskriftsfil skapad)

Fuel <no> lista definierade bränsleklasser (definiera 
bränsleklass "no."

INit lista stock/konsumtion före simuleringen

INStal/<sub> installerade system eller delsystem/period

Mark/<class> marknadsdel för system eller klasser

Plot till plottmodellen

SCope nytt val av "supersegment"

STock total stock per period/rivning, nybyggnation

<F4> tillbaka till huvudmenyn

I den grafiska modulen används följande kommandon för att 
skapa plottbilder:

Consump/<Sys> val bland bränslekonsumtion/per, syst/klass

Energy/<Sys> val bland energikonsumtion för syst/klass

Instal val bland installerade system

Mark/<Sys> val bl and marknadsandel ar, system/klasser

Pie skapa "pajdiagram" för marknadsandel ar

<RETURN> återgå till kommandonivå P0ST>

Totcost val bland totalkostnader för klasser

Tangenten <F2> kan användas för att erhålla information vid 
exekveringen.
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