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1 SAMMANFATTNING

Under sensommaren 1986 uppfordes en forsta anléggning

av ett i Studsvik utvecklat system for solvarmt tappvarm-
vatten. Utvecklingen har skett med stod fran Byggforsk-
ningsradet och i samarbete med Trelleborg AB.

Under 1987 har matningar pa systemet genomférts for att
bestamma prestanda och ge underlag for fortsatt utveck-
ling mot mera ekonomiska system for solvarmt tappvatten.

Det totala energiutbytet under 1987 har blivit under
forvantningarna Ra grund av att varmvattenlasten 1987
va; mindre &n halften mot tidigare &rs forbrukningsupp-
gifter.

Systemprincipen och komponentkonstruktionerna har dock
visat sig halla mattet bade vad galler investerings-
kostnad och prestanda. Enda undantaget &r glasningen
till solfangarna som har 15 t lagre solljustransmission
an avsett.



1.1 INLEDNING

Under sensommaren 1986 uppfdrdes en forsta
anlaggning av ett i Studsvik utvecklat system
for solvarmt tappvarmvatten. Utvecklingen har
skett med stod fran Byggforskningsradet och i
samarbete med Trelleborg AB.

Anlaggningen &ar uppford pa uppdrag av Nykopings
Kommun vid en av omkladningsbyggnaderna pa
Rosvalla Idrottsplats som har en separat
oljeeldad varmeanlaggning. Malsattningen ar att
ersatta ca 10 m3 olja under sommarhalvaret med
en kombination av el och solvarme.

Nykopings kommun har fatt ekonomiskt stoéd fran
Statens Energiverk for solvarmedelen i
proj ektet

Under 1987 har matningar pa systemet genomforts
for att bestamma prestanda och ge underlag for
fortsatt utveckling mot mera ekonomiska system
for solvarmt tappvarmvatten.

Solenergisystemet bestar av en platsbyggd
takforlagd solfangare med 110 m2 glasning av
polyesterplast och 75 m2 absorbator av EPDM-
gummi. Skillnaden i ytor beror pa anpassningen
till befintlig takkonstruktion. Taket lutar 6
grader mot Oster. Dessutom ingdr tva nya
platsbyggda tryckldsa ackumulatorer pa vardera
2.5 m3.

Vattnet 1 tankarna pumpas direkt upp i
solfangarna. Frysskyddet i solkretsen klaras
genom automatisk drénering utanfor drifttid.
Detta ger ocksd vissa dynamiska fordelar.

varmeuttaget fran soltankarna till det
befintliga varmvattensystemet sker med varme-
vaxlare av kamflansror nedsénkta i tankarna.

Solkretsen och uttagskretsen regleras efter
lagflodesprincipen (nara lika varmekapacitets-
flode per dygn som forbrukningen)



1.2 SOLVARMESYSTEMETS FUNKTION

En detaljerad redovisning av systemprincipen
och den i Rosvalla valda systemutformningen
finns i refl.

En principskiss av solkretsen med tankar visas
i figur 1.1

Platsbyggd solfangare

Luftledning

VV uttill
KV in befintligt system

Ackumulator med varmevaxlare

Figur 1.1 Principskiss av den tillbyggda
solkretsen.



Systemlésningen ar framtagen framst for litet
storre varmvattensystem. Solkretsen ar trycklos
och vattnet i tankarna pumpas direkt upp i
solfangarna nar solkretsen ar i drift. Utanfor
drifttid dréneras vattnet i solkretsen tillbaka
till tankarna nér pumpen stannar. Tankarna
fungerar som expansions- uppsamlings- och
aviuftningskarl. Luftvolymen i solkretsen halls
innesluten och byter bara plats mellan tank och
solfangare vid fyllning respektive dranering.

En av grundprinciperna i solvarmekretsen ar att
sanka flodet i solkretsen till samma omsattning
per dygn som den genomsnittliga varmvatten-
forbrukningen (ca 10-20% av tidigare
normalfloden for solfangare racker)
Lagringskapaciteten behdver bara dimensioneras
sd stor att varmefronten aldrig lamnar lagret,
och inte efter hela dygnsforbrukningen

Om dimensioneringen ar ratt i forhallande till
lasten innebar det att solfangaren far mycket
1ag inloppstemperatur nara kallvatten-
temperaturen hela dagen och kan vara i drift
aven vid laga instralningsnivaer

Detta gor ocksa att de dynamiska forlusterna
over dagen blir liga eftersom driften boérjar och
slutar vid en temperatur néra
omgivningstemperaturen.

Ytterligare en fordel med det laga flodet i
solkretsen &r att rorsystemet i solkretsen kan
goras billigare genom mindre dimensioner pa
alla komponenter.

Systemprincipen forutsattter god skiktning i
lagret. | detta fall ar det 16st med en enkel
skiktfordelare och en uppdelning av lagringen pa
tva separata tankar i serie. Det mycket laga
flodet i solkretsen bidrar ocksa till att
underlatta skiktningen genom att tankvolymen i
detta fall bara omsatts en gang per dygn genom
solfangaren.



Varm-
lufts-

1.3 INKOPPLING TILL DET BEFINTLIGA SYSTEMET.

Inkopplingen till det befintliga varme och
varmvattensystemet var inte helt sjalvklar. Den
valda utformningen visas i1 figur 1.2

Den ideala inkopplingen hade varit att lata
kallvattnet gad direkt ut i varmevaxlarna i
soltankarna. Detta var dock svart i detta fall
pa grund av det stora flodet och effektbehovet
vid maximal varmvattentappning.

15m'

Luftledning

Figur 1.2 Inkoppling av solkretsen till det
befintliga vdrme och varmvattensystemet.

KV In



Istallet valdes att korttidslagra igdende
kallvatten i den befintliga 1.5 m3 ackumulatorn
och sedan ladda ur soltankarna med ett lagre
flode.

Vid otillracklig temperatur i den varma
soltanken shuntas flodet i varmevaxlarna i
soltankarna forbi och de befintliga
ackumulatorerna laddas pa normalt satt med olja
eller el.

Regleringen av varmeuttaget fran soltankarna
sker med tva sjalvverkande ventiler som kanner
av bottentemperaturen i 1.5 m3 ackumulatorn och
topptemperaturen i den varma soltanken, se fig
1.2

I samband med byggnationen av solvarmesystemet
installerades ocksa en elpanna parallellt med
den befintliga oljepannan. Detta fo6r att minska
stillestandsforlusterna i systemet under
sommaren dad oljepannan ar kraftigt
overdimensionerad. Rokkanalen fran oljepannan
tatas manuellt under sommaren.



2. MATPROGRAM

Ett forenklat matprogram har genomforts baserat
pad Studsviks erfarenheter av langtidsmatningar
inom solvarmeomradet.

Matprogrammet baserar sig i huvudsak pa rena
energimatningar av solinstralning
solfangarutbyte, levererad energi fran
soltankarna och varmvattenfdrbrukning.

Vi har dock utnyttjat matgivarna for energi-
matningen till att aven géra ett flertal andra
datareduceringar i1 matdatorn. Detta gor att vi
med enbart lagring av dygnsvarden anda kan fa
en detaljerad bild av systemet.

Datareduceringen gar i huvudsak ut pa att fa
fram hur systemet fungerar under drifttid
vilket for de flesta kanaler innebar en enkel
drifttidsviktning av matvardet.

Vad galler solfangarutbytet har vi dock
utnyttjat en simuleringsmodell som vi tidigare
verifierat och som i princip ar samma modell
som anvands vid normala simuleringsprogram typ
TRNSYS. | detta fall kan vi dock forbattra
noggrannheten genom att utnyttja momentanvarden
som indata. | modellen korrigerar vi ocksa
direkt for dynamiska effekter genom att
utnyttja den verkliga uppmétta
temperaturdriften i1 solkretsen.

Ytterligare en speciell datareducering gors for
solkretsen. Den normaliserade
temperaturdifferensen ((T101+T102)*0.5-
TO01)/G100 och momentanverkningsgraden
beraknas som ett medelvarde under drifttid for
varje dag.

Datareduceringsmetoderna finns beskrivna i
ref2.

Dygnsvardena fran matloggern overfors sedan
till en normal persondator och bearbetats
vidare med kommersiellt tillgangliga kalkyl och
statistikprogram enligt tidigare utprovade
bearbetningsprinciper beskrivna i1 ref2.



3. MATUTRUSTNING.

I huvudsak har vi anvandt normal energi-
matutrustning.

For datainsamlingen pa plats har vi utnyttjat
en Acurex Al10 datalogger som klarar att
reducera data till dygnsvarden.

Shenk solstralningsgivare anvands for
solinstralning i solfangarplanet. Ptl00
temperaturgivare for noggranna
temperaturmdtningar och termoelement typ K for
kontrolImatningar i solfangare och tankar. For
Fflodesmatning har vi anvdndt normala
vinghjulsmatare utom i1 solkretsen dar det
krévdes en induktiv hetvattenmdtare for att

klara det omvanda flédet vid dranering.

Som reserv installerades ocksad separata matare
i solkretsen for drifttid, energiutbyte och
antal pumpstarter.

For kontroll av den totala energibalansen i
varmecentralen installerades en elmatare till
elpannan och en drifttidmatare pa ojepannan som
"kalibrerades" mot nivamatning i den seperarata
oljetanken for pannan. Under hdsten har
Nykopings Kommun ocksa installerat en separat
olj emangdsméatare

For kontroll av reglering mm. i det befintliga
systemet och anpassningen till solkretsen
monterades i borjan ocksa ett antal enkla
anliggningstermometrar i1 pannrummet som
kontrollerades i samband med manuella
avlasningar.(En lackande backventil i wc
kretsen upptacktes bl.a. snabbt pa detta satt).

Aven inuti solfangaren installerades
anliggningstermometrar vid utloppen, for en
grov kontroll av flddesfordelningen i
absorbatorn, eftersom detta har stor betydelse
for energiutbytet.



Foljande matpunkter ingar i matprogrammet.
(Beteckningar enligt I1EA SH&C annex VI ref3).

Energimatning:

G100 Solinstralning i solfangarplan
G101 Solinstraning innanfor tackplasten
T100 Utomhustemperatur

T101 Inloppstemperatur till solfangaren
T102 Utloppstemeratur fran solfangare
T201 Inloppstempertur till soltank

T202 Utloppstempertur fran soltank

T301 Inloppstempertur fran kallvattennitet
T302 Utgaende varmvattentemperatur

W100 Volymflode i solfangarkretsen

W200 Volymflode i soltankkretsen

W300 Volymflode ingaende kallvatten

Temperaturkontrol Ipunkter:

T203 Bottentemperatur kalla soltanken
T204 Topptemperatur varma soltanken
T205 Temperatur vid starttemperaturgivaren
kalla soltanken
T103 Stagnationstemperatur i solfangaren
(Sammanbyggd med starttemperaturgivaren
inuti solfangaren).
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4. RESULTAT OCH DISKUSSION.

4.1 KLIMAT OCH TOTAL ENERGIBALANS.

Solvédrmebidraget till den totala lasten valdes
med avsikt mycket lagt for att sa litet spill
som mojligt av solvarme skulle uppsta.

Eftersom den totala lasten i huvudsak bestar av
uppvarmningsbehov pa vintern var det dessutom
svart att, med den i detta fall nara
horisontell solfangaren, ge ett stdrre bidrag
utan sasongslagring.

En sammanstallning av den totala energibalansen
for varmecentralen visas i figur 4.1.
Solvarmesystemet ger som avsett ett ganska
blygsamt bidrag till den totala energibalansen.

TOTAL ENEROY SUPPLY

24
22 -

14 -
12 -,

[771 SotofHW r=s-"“Electr. V777X CcM

Figur 4.1 Nettoenergibalans for
varmecentralen vid antaget 70%
pannverkningsgrad.



Figur 4.1 anger nettoenergitillfoérsel med
antaget 70% pannverkningsgrad aret om. Under
sommarperioden da oljepannan tidigare gick med
sankt verkningsgrad blir besparingen réknat i
form av olja storre an vad som framgar av
energiersattningen i1 diagrammet.

For 1987 har det tillbyggda systemet med
solvarme plus el under sommarhalvaret levererat

38 MWh i nettoenergi motsvarande ca 6.3 m3 olja
vid 60% pannverkningsgrad.

Igangkorningsperioden for solvarmesystemet och
elpannan varade fram till maj respektive juli.
Det gor att resultatet for 1987 kommer att
kunna forbattras sid att malet 10 m3 olje-"
besparing per ar kan uppnas for ett medelar.

600 -

BOO -

230 -

100 -

o Stockholm 1971-80 + 1*87

Figur 4.2 Solinstralning 1987 jamfort med
medelar 1971-1980.
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1987 var sommarperioden extremt solfattig och
aven kallare an normalt. Solinstralningen under
perioden maj till september var 16% lagre &n
medeldr 1971-1980. Lufttemperaturen var 0.7
grader lagre an normalt se figur 4.2 och 4.3.

MONTH

Figur 4.3 Avvikelse 1 utomhustemperatur 1987
jamfort med medelvardet 1971-80.

Avvikelsen i1 utomhustemperatur under sommar-
perioden har inte paverkat energiutbytet fran
solfangarna namnvart. Daremot inverkar det
nagot pa totalbalansen eftersom omkladnings-
byggnaden har varmning p& ingdende friskluft
aven pa sommaren.

For solvarmeutbytet inverkar daremot avvikelsen
i solinstralning betydligt. Reduktionen i
varmeutbyte for ett solvarmesystem ar stérre &n
avvikelsen i solinstralning.
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4.2 SOLVARMESYSTEMETS FUNKTION

Det uppstallda malet 50% solvarmebidrag till
varmvattenbehovet under sommarhalvaret har
kunnat uppfyllas med god marginal se figur 4.4.
Notera ocksa de sma varmeforlusterha mellan
solfangare och forbrukning. Okningen i
varmeforluster under sommaren beror pa langre
drifttider och hégre lagertemperaturer.

Det tillbyggda solvdrmesystemet har varit
mycket driftsdkert och samverkan med det
befintliga systemet har fungerat
tillfredstallande aven om forbattringar ar
mojliga nu nar lasten och systemens funktion &ar
k&dnd mera i detal].

Figur 4.4 Totalt varmvattenbehov manadsvis och
energiutbyte fran solvarmesystemet
fore och efter soltankarna.
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Under 1987 har solfangarna leverat 9.6 MWh dvs
ca 120 kWh/m2. Det &r avsevart lagre &n de 350
kWh/m2 som systemtypen kan leverera trots den
nara horisontell solfangaren.

Den framsta orsaken till det laga utbytet &ar
att solfangarna fatt arbeta vid vasentligt
hogre temperaturer an avsett genom den laga
varmvattenlasten. Det mesta av solenergien som
skulle ha kunnat utnyttjas har darfor gatt bort
som Okade varmeforluster i solfangaren. (Det
hade givetvis inte hjalpt med battre solfangare
eftersom energin da hade fatt koka bort eller
systemet sténgas av).

Trots de hdga driftemperaturerna har system-
forlusterna utanfor solfangaren blivit mycket
ldga. Totalt har endast 6% av solfangarutbytet
forlorats 1 solvarmesystemet inklusive tankarna
se Fig 4.4. Denna siffra ar ocksa kontrollerad
separat genom varmeforlustmatningar under
hosten.

Tillgangligheten for solvarmesystemet har varit
mycket god. Under perioden maj till september
har solfangarna trots hoga inloppstemperaturer
och daligt vader varit i drift i1 genomsnitt 7
timmar per dag. Totala drifttiden for
solfangarna har varit 1260h under perioden
april till oktober.

Det reducerade energiutbytet beror darfor inte
i forsta hand pa dalig systemdesign, bristande
komponentkonstruktion eller dalig
driftsakerhet. Det beror istallet pa att den
verkliga varmvattenlasten under 1987 varit
mindre &n halften av den som systemet
dimensionerats for.

Vi var val medvetna om vikten av en noggrann
dimensionering och kontrollerade lasten vi
dimensionerade efter mot besoksfrekvens,
befintlig varmvatteninstallation och
oljeforbrukning. Dessutom dimensionerade vi for
en sa lag solandel som 50% under sommaren for
att ha en marginal fo6r bl_a. pannverknings-
graden som vi ansatte till 70%



Framsta orsaken till att vi anda hamnade fel
beror pa att omkladningsbyggnaden har
luftforvarmning aret om som drar betydligt mera
energi under sommarhalvaret an vi raknade med.
Den ingick givetvis i oljeforbruknings-
siffrorna. Det narmaste aret far utvisa om
forbrukningssiffrorna ar stabila.

Det &ar dock mojligt att ansluta
luftforvarmningen till solvarmesystemet om det
beh6vs eftersom den kréaver endast 20-30 graders
vattentemperatur pa sommaren.

I figur 4.5 visas de olika flodena i
solsystemet och varmvatten-férbrukningen.

140 -

130 -

120 -

110 -

100 -

80 -

70 -

60 -

40 -

30 -

10 -

[

MONFFI
FLOWhotwoter + FLOWtank o FLOWColl

Figur 4.5 Fléden 1 solvidrmesystemet och
for varmvattenlasten manadsvis.
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Flodet i solfangarna och solfangarytan ar
avpassad for en nara nog dubbelt sa stor last
som den aktuella for 1987. Flodet skulle
egentligen behdva sdnkas ytterligare enligt
lagflodesprincipen men da skulle kokning uppsta
vid utloppet vid hog solinstralning.

En viktig del av systemfunktionen &r att
regleringen av uttaget fran soltankarna
fungerar enligt lagflodesprincipen. ldealt
skall lika volym cirkulera ut 1 soltankarna som
den forbrukade varmvattenvolymen (egentligen
inkommande kallvattenvolym till 1.5 m3 tanken i
detta fall)

I figur 4.5 framgar att regleringen totalt sett
fungerat nara det ideala under sommaren. Var
och hoést shuntas dock solsystemet forbi. Det
beror pa en medveten styrning som vid for l1ag
temperatur i den varma soltanken
parallellkopplar laddningen fran sol med den
befintliga laddkretsen. Genom att tryckfallet
ar hogre i solkretsen far den da en mindre
andel av Tflodet.

Detta &r en nackdel med den ldsning som valdes
och det beror pa att den befintliga laddpumpen
har en tryckhdjd som ar nagot for lag for

den valda varmevaxlarkonstruktionen i
soltankarna. Vid en eventuell modifiering av
det befintliga systemet for att 6ka lasten for
solvarme-systemet skulle en laddpump med stdrre
tryckhojd kunna l6ésa problemet.
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Eftersom solvarmesystemet installerades vid en
omkladningsbyggnad som anvénds vid utomhus-
idrott fanns en tendens till samvariation
mellan hog solinstralning och hog varmvatten-
forbrukning under bérjan av sasongen i april-
maj . Det visade sig dock att for hela sasongen
finns inget tydligt samband som framgar av
figur 4.7. Dar har dygnsvarden pa varmvatten-
forbrukning plottats mot solinstralningen per
dygn i solfangarplanet.

Ingen korrelation tycks finnas totalt sett.

260 -
240 -
220 -

200 -

160 -
140 -
120 -
100 - o

80 - D D

40 -

20 -

DAILY INSOLATION COLL. PLANE MJ/(m2*d)

Figur 4.7 Undersokning av samband mellan
varmvattenférbrukning och
solinstralning per dygn.
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4.2.1 SOLFANGARPRESTANDA

Ganska tidigt under utvarderingsperioden
framkom det att prestanda for solfangaren var
nagot lagre an for de prototyper som provats
under utvecklingsarbetet.

Orsaken till detta diskuteras narmare idet
foljande avsnittet.

Uppmétt dagsenergiutbyte for perioden maj till
oktober visas i figur 4.8 som funktion av

forvantat utbyte baserat pa direktsimulering i
matdatorn med solfangarparametrar uppmatta pa

solfangarprototyper

170

120 - Un

100 - a 0O a

90 ° e q

80 - o
70 ke V
60 -
50 CF"a r>a
40
30
20

10 -

0 ~1—

80 120 160 200 280

ONLINE SIMULATED COLLECTOR PERF. kWh/d

Figur 4.8 Jamforelse mellan uppméatt och
forvantat energiutbyte fran
solfangaren
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Diagram 4.8 visar att solfangarnas
prestandaavvikelse &r mycket systematisk. Den
producerar ca 60-70% av det teoretiskt
forvantade energiutbytet oberoende av dag och
arstid. Detta ger en indikation om att
avvikelsen beror pa optiska forluster i
solfangaren. Diagram 4.8 tacker dock inte
intrimningsperioden i april da aven dalig
Fflodesfordelning inverkade.

Vid driftstarten i april sag vi direkt pa
onlinesimuleringen for solfangaren att
verkningsgraden var betydligt lagre &n for de
prototyper vi testat under under
utvecklingsarbetet

Det fdorsta vi fann var att absorbatorn av gummi
fungerat som en matarlarv av
temperturvaxlingarna i absorbatorn under
vintern/varen och rubbats ur lage. Lutningen pa
samlingsroren blev darfor felaktig. Det skapade
luftfickor inuti absorbatorn som gav mycket
ojamn flodesfordelning.

Detta kunde enkelt atgardas genom justering och
battre fixering av absorbatorn.

Trots denna atgard kvarstod en tydlig avvikelse
i prestanda som framgar av figur 4.8.

Genom varmeforlustmdtningar nattetid kunde vi
konstatera att varmeforlusterna var normala for
solfangarkonstruktionen (ca 5 W/m2*K)

Vi testade ocksd med dubblerat flode i
solfangaren for att prova om varmedverforingen
invandigt i absorbatorn var begrénsande.
Prestanda paverkades dock inte signifikant.

Till slut borjade vi misstanka nagot fel pa
solfangarens glasning. Under slutet av sommaren
installerades darfor en solstralningsgivare
under tackplasten for att mata transmissionen
inom solspektrum.

Det visade sig att transmissionen var avsevart
lagre an leverantdéren angivit (ca 0.7 mot
angivet 0.85). Eftersom plasten godkants for
solfangare till lantbrukstorkar kontrollerade
vi tyvarr inte leverantdrens uppgifter i detalj
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utan nojde oss med enklare tester pa provbitar
av varmetalighet och visuell jamfoérande
kontroll

Denna avvikelse i solljustransmission pa 15%
har tyvarr en drastisk inverkan pa solfangarens
driftverkningsgrad. Driftverkningsgraden
sjunker namligen ocksa med ca 15% i absoluta
tal fran ca 40 till 25%. vid de temperaturer
och instralningsnivaer som varit aktuella under
1987. Se driftverkningsgradsdiagrammet i figur
4.9 dar samtliga driftdagar for perioden maj
till oktober ingér.

Figur 4.9 Dygnsverkningsgrad under drift for
solfangaren som funktion av
normaliserad temperaturdifferens
under dagen.
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4.3 SIMULERINGSRESULTAT

For att kunna kvantifiera inverkan av den
daliga glasningen och den reducerade lasten har
simuleringsprogrammet WATSUN (ref4) tillampats
med vaderdata for Stockholm 1984 och 1986 fran
SMHI:s nya stationsnat.

Tyvarr kan man med nuvarande
varmvattenforbrukning inte utnyttja den mojliga
prestandadkningen vid ett byte av tackplast
till ett okat energiutbyte eftersom solfangarna
redan levererar nédra 100% av varmvattenbehovet
under hdgsommaren se figur 4.4.

En simuleringsberdkning som verifierar detta
for nuvarande varmvattenlast visas i figur 4.10

12

Figur 4.10 Simuleringsberdkning som visar
prestandadkningen vid byte av
tackplast vid nuvarande
varmvattenlast.
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Vid ett byte av plast kravs darfor samtidigt en
okning av lasten for solvarmesystemet. Detta ar
speciellt viktigt eftersom livslangden pa
polymermaterialen i solfangaren drastiskt
kommer att sjunka om de ofta kommer att arbeta
med &nnu hdgre temperaturer an nu.

En simuleringsberdkning med fordubblad
varmvattenlast till 4 m3/dygn visas i figur
4.11. Arsutbytet skulle d& 6ka med 25% vid ett
byte av glasning sad att transmissionen oOkade
fran 0.7 till 0.85.

Figur 4.11 Simuleringsresultat vid en

fordubbling av varmvattenlasten till
4 m3/dygn.
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-SLUTSATSER

Malet med 50% solvarmeforsorjning av
varmvattenbehovet under sommarhalvaret har
kunnat uppfyllas med marginal. Under perioden
maj till september 1987 var solandelen 60%.

Sommarhalvaret 1987 har haft 16% lagre
solinstralning an normaldret. Vilket paverkat
utbytet fran solvarmesystemet vasentligt.

Solvédrmesystemet har varit mycket driftsakert.
Efter intrimningsperioden i april har det
gatt pa helautomatik utan nagra problem.

Lagringsforlusterna i soltankarna ar nere i
nara de teoretiskt beraknade forlusterna.
Totalt under driftperioden har forlusterna i
tankar och rorledningar stannat vid 6% av
levererad energi fran solfangarna.

Oljebesparingen 1987 pa grund av installationen
av solvarmesystem plus elpanna har blivit ca
6.3 m3. Under ett normalar med systemen i full
drift bor malet 10 m3 oljeersattning kunna
uppnas

Solvédrmebidraget till oljebesparingen har
blivit lagre an beradaknat genom att
solvarmesystemet for narvarande bara kan
leverera energi till varmvattensystemet dar
forbrukningen under sommarhalvaret 1987 varit
mindre &an halften av beraknat fran besoks-
frekvens och oljeforbrukning tidigare ar.

Solvadrmebidraget kan okas vasentligt
genom inkoppling av &ven friskluft-
forvarmningen till solvarmesystemet.

En nagot bidragande orsak till det sankta
solvarmeutbytet ar ocksa att glasningen till
solfangarna har betydligt lagre
solljustransmission &an tillverkaren angivit.
Innan lasten for solsystemet oOkats kraftigt
ar det dock inte lIdnsamt att byta glasningen.

Besoksfrekvensen under 1987 kan ha paverkats
av det daliga vadret under sommaren.

Darfor kan det vara lampligt att avvakta
nagot ar innan eventuella modifieringar gors.
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Appendix A:

SAMMANSTALLNING AV MATDATA MANADSVIS ROSVALLA
IDROTTSPLATS NYKOPING 1987.

MATRESULTAT SOLVARMESYSTEM ROSVALLA 1987

ROSVALLA Vtank Drifttid Q fran Vsolf. Drifttid Qsolf. Qsolf.
NYKOPING totalt VVX-tank soltank totalt sol T uppmatt simul.
MANAD Cm33 Ctim3 Ckwh3 Cm33 Ctim3 CkWh3 Ckwh3

1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

£ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

3 3,1 95,0 5,7 6,3 103, 0
4 14, 7 595, 0 74,9 136, 8 6£5, 0

5 48, £ £13, £ £096,4 148, 0 ££1,7 £135,7 347£,7

6 43, 7 189,6 16£7,6 136, 6 ££9, 5 1766,9 £84£,8

7 38, 8 186, 6 1739,0 130, 1 £31, £ 1875,4 3603,0

a 5£, 8 £31,7 1538,6 101,9 £14, 4 1644,8 £567,9

9 54, £ £54, 9 1155,3 9, £ 171, 1 1£73,6 £088,£

10 9,5 46, 5 16£, 1 31,3 5£, 0 195, 8 366, 9

11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1£ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TOTALT 87 £65, 0 11££, 5 9009, 0 7£0, 7 1£63,0 96£0,£ 14941,5

MAJ-OKT £47, £ 11££,5 8319,0 640, 1 1119,9 889£,£ 14941.,5

MAJ-SEPT £37, 7 1076,0 8156,9 608, 8 1067,9 8696,4 14574,6
ROSVALLA Solinstr Solinstr. Drifttid Qel - Qolja Olje- Qtotal
NYKOPING totalt drifttid oljep. panna netto forbrukn. netto
MANAD CMI\rn£3 CMI\mE3 Ctim3 Ckwh3 Ckwh3 ru CkWh3

1 5€, 9 0,0 3£6, 0 0,0 31948,0 4564,0 31948,0

£ 1£6, 7 0,0 £34,0 0,0 ££93£,0 3£76,0 ££93£,0

3 £60, 4 0,0 189, 6 0,0 18580,8 £654,4 18675,8

4 400, 9 168, 6 0,0 165££,8 £360,4 17117,8

5 486, 1 37£,9 9£, 5 0,0 9065,0 1£95,0 11161,4

6 4£1,0 313, 6 33, 3 0,0 3£63,4 466, £ 4891,0

7 586, £ 4£3, 4 0,0 £418,0 0,0 0,0 4157,0

8 367, 5 £81,7 0,0 8£83,0 0,0 0,0 98£1,6

9 £96, £ ££6, 8 39,5 7515,0 3871,0 553, 0 1£541,3

10 1££, 7 51,3 83, 4 8611,0 8173.£ 1167,6 16946,3

11 5, £ 0,0 175, 6 1660,0 17£08,8 £458,4 18868,8

1£ 3£, 4 0,0 £37, 6 600, 0 £3£84,8 33£6,4 £3884,8

TOTALT 87 3£05,£ 1669,7 1580,1 £9087,0 154849,8 ££1£1,4 19£945,8
MAJ-OKT ££79,7 1669,7 £48,7 £68£7,0 £437£,6 3481,8 59518,6
MAJ-SEPT £157,0 1618,4 165, 3 18£16,0 16199,4 £314,£ A4£57£,3
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MATRESULTAT SOLVARMESYSTEM ROSVALLA 1387

ROSVALLA Tin KV Tut W Tin tank Tut tank Tin solf Tut soif Utetemp.
NYKOPING tapptid tapptid drifttid drifttid drifttid drifttid drifttid

MANAD folo) o) ECD ccD cch cCcD cCcD
1 45,0
£ 45,0
3 45,0
4 45,0
5 9,7 47,0 14, 1 50, 7 3£, £ 45,9 13, 6
6 11,4 51,5 17,5 48,5 31,0 43, 8 16, 6
7 1£, 8 49, 4 ££, £ 59, 7 44,0 58, £ £1,0
8 13, 1 45, 4 £1,6 46, 7 30, 0 43,9 17, 4
9 1£,5 46, 3 £3,5 40, 3 £8, £ 41,6 14, 4
10 1£, 4 53, 5 19, 4 3£, 3 £6, 4 33, £ 11,4
11 55, 0
1£ 55,0
TOTALT 87 11,9 48, 4 19, 9 47,9 33, 1 46, 4 16, 5
MAJ-OKT 11,9 48, 4 19, 9 47,9 33, 1 46, 4 16, 5

ROSVALLA Uteternp. Utetemp. Tm kalla Tm varma Tappvol. Tapptid Qvarmv.

NYKOPING dri ftt id dygn tanken tanken varmv. varmv. netto
MANAD CccD CccD CCD Cccb Em3D CtimD CkWhD
1 -11,0 84, 1 3609,6
£ -3,0 54, 6 £343,0
3 -3,5 5, 4 ££49,0
4 4,8 50, £ £154,6
5 13, 6 10, £ 40, 0 48, 0 69, 1 73, 3 30£3,£
6 16, 6 14, £ 38,7 46, 7 57,7 60, £ £705,£
7 £1,0 18, 0 53,7 60, 9 39, 3 51,7 168£,3
8 17, 4 14,7 34,9 4£, 8 58, 7 69, 4 £195,6
9 14, 4 11, £ 31,9 38,0 66, 1 66, 7 £633,£
10 11,4 9,0 £0, 8 £9, 0 41,4 45, 1 £0£4,5
11 £,5 45, 8 £337,0
1£ -0, £ 81,0 4134 ,£
TOTALT 87 16, 5 5,6 36, 7 44, £ 700, 4 366, 4 31091,4
MAJ-OKT 16, 5 1£, 9 36,7 44, £ 33, 3 366, 4 14£64,0
MAJ-SEPT 13,7 39, 8 47, 3 £90, 9 3£1,3 1££39,5
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