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1 SAMMANFATTNING

Foreliggande rapport redovisar arbetet med att utveckla
ett program for berakning av de energifldden i tid och
rum som forekommer 1 byggnader. De energi- och effekt-
berédkningar som normalt férekommer, galler transmission,
ventilation, kyla m m. Detta program har utvecklats for
att berdkna alla de energifloden som ingar i en total
energibalans. Fo6rutom ovan nédmnda delar behdver hansyn
tas till solens paverkan pa byggnaden. For att mojlig-
gbra detta utfor programmet simuleringar av solens rorel-
ser under aret. De samband som galler for solens l&gen,
infallsvinklar mot ytor m m bygger pa Duffie (1974) och
Brown, G (1974). For berdkning av solinstralningen kravs
kannedom om olika instralningsforhallanden som beror pa
molnighet. I denna rapport anvdnds en metod kallad CCF-
metoden (Cloud, Cover, Factor). Metoden bygger pa sta-
tistiska data for andelen klara, halvklara respektive
molniga dagar under en viss tidsperiod. Denna statistik
finns i Taesler, R (1972). Beroende pa dagtyp erhalls
ett CCF-varde, som anger instralningen i forhallande
till en klar dag. En klar dag erhdller da CCF-varde 1,
en halvklar dag 0,8 och en molnig dag 0,25.

Berakningen av instralningen en klar dag ansluter till
Brown, G (1974) och Isfalt, E (1977). Instralningen fol-
jer en ekvation med det principiella utseendet

IDN Ae-B/sinh

dar IDN ar direkt instralning.

For att utfdra simuleringar av energifléden m m behdvs
uppgifter om utomhustemperaturen. Programmet innehaller
darfor en del som utfor dessa berakningar. Utomhustempe-
raturen varieras da enligt en sinusfunktion, dar man an-
tagit att min temperatur intraffar | timma for soluppgang
och max temperatur kl 15. Dessa antaganden stémmer val
med de uppmatta varden Over temperaturforlopp som finns
redovisade i Taesler, R (1972).

Den berakningsmodell, som anvands i programmet, utgar

fran ett rum vars omslutningsytor golv, tak och vaggar in-
delas 1 ett antal skikt. Varje skikt samt rumsluften har
tilldelats en nod. Totalt forekommer 20 noder, som for-
bundits till ett ndtverk. Noderna utgdr varmemagasin och
karakteriseras av varden pa varmekapacitivitet och tempe-
ratur. Forbindelselinjerna utgdr vagar for varmeutbyte
karakteriserade av varmemotstand.

De berakningssamband som ar uppstéllda for noderna bygger
pa den s k varmeledningsekvationen, en partiell differen-
tialekvation som i detta program ersatts av differens-
approximationer. Uppstéallda differenssamband lésas m h a
en metod som utvecklats av Saul®yev, Persson, M (1971).



Forutom vad som ovan redovisats betré&ffande berakningar

m m har inom projektet ingatt att utvardera mikrodator-
marknaden for att finna en lamplig maskin for den typ av
berédkningar som har ar aktuella. Resultaten av detta ar-
bete har tidigare redovisats i en delrapport, som ingar
som bilaga i rapporten. Sedan utvarderingen gjordes
under hosten 1979 har utvecklingen gatt framat ganska

mycket, varfor vissa delar av innehallet inte ar aktuella
idag.



2 BAKGRUND

Behovet av att kunna utfdora allt noggrannare energi- och
effektberdkningar for byggnader har pa senare tid oOkat.

En o©Okad kunskap om termisk miljoé samt energi- och effekt-
behov har visat sig kunna ge resultat i form av battre
komfort till lagre kostnad.

De berdkningar som "normalt" utfors géller oftast endast
transmissions- och ventilationsférluster samt energifor-
brukning for varmvatten. FOr att stalla upp en total ener-
gibalans f6r en byggnad erfordras betydligt mer uppgifter
om de energifldéden 1 tid och rum som férekommer och hur
dessa paverkar byggnaden. De problem man di har att ldsa
lampar sig mycket bra for datorberdkning. Program for
dessa berakningar finns framtagna och vissa finns tillgang-
liga for allméanheten. Det kravs i flera fall kunskaper
inom datateknik for att kunna anvé@nda dessa program. Vissa
program &r vidare anknutna till fdretag eller institutioner
och darmed mer svaranvandbara &tminstone om man har for av-
sikt att gora manga berakningar med varierande indata for
att prova olika l6sningar. Beddmningen ar att behovet av
ett enkelt program som klarar dessa berdkningar &r stort.



3 MALSATTNING

Malsattningen med programutvecklingen &ar att gora program-
met tillgangligt for en stdrre anvandarkrets exempelvis
mindre och medelstora konsultfdoretag som idag inte har egen
datautrustning. Mojligheterna till detta Oppnades da de

s k hemdatorerna lanserades. (Foreliggande program har ut-
vecklats pad en maskin av typen PET 2001.)

D4 dessa maskiner har begransad minneskapacitet skall vi
utifran denna forutsattning utveckla ett program som ut-
for de mest forekommande energi-och effektberdkningarna.

P& grund av den begransade datakapaciteten maste beraknings-
rutiner, modelluppbyggnad m m géras pa ett enkelt satt.
Harvid ar det meningen att inom rimliga granser gbra appro-
ximationer som kan halla nere programstorleken utan att

gora avkall pa den noggrannhet som erfordras.

Indatarutiner till ett program kan for en icke datakunnig
vara svara. Avsikten med programmutvecklingen &ar i det har
presenterade programmet att all indata skall ges som en
kommunikation mellan operatér och dator.



4 PROGRAMBESKRIVNING

Da de berakningsproblem som uppstar i samband med berak-
ningar av energifléden i hus bade ar omfattande och komp-
licerade, och avsikten &ar att programmet skall fa plats i
en s k hemdator, har arbetet bedrivits si att erforderligt
utrymme i datorn skall hallas nere, samtidigt som stor
generalitet betraffande anvandningsomraden har efterstra-
vats.

Det huvudsakliga arbetsomradet &ar energiberakningar i
olika typer av byggnader. Forutom de vanliga energifldde-
na, som uppkommer genom transmission, ventilation, radia-
torer, belysning, kyla m m, utfér programmet simuleringar
av klimatforhallanden. Dels simuleras utetemperaturens
variation Over dygnet, dels berédknas, 1 ett omfattande
programavsnitt, solinstralning mot byggnaders ytterytor
och solvarmeinlackning genom fénster. Indata utgdrs av tid
pa aret, molnighetsforhallanden samt min och max utetem-
peratur enligt klimatstatistik, byggnhadens placering m m.
Harigenom kan energibehovsberdkningar enkelt utféras.
Speciellt intressant ar mojligheten till jamforande berak-
ningar for olika byggnadstekniska alternativ i projekte-
ringsskedet. Man har ett hjalpmedel att valja ut en bra
16sning ur energisynpunkt.

Andra mojligheter som ges &ar berakning av rumstemperatur
eller att utifran dimensionerande utetemperatur berakna
effektbehov for saval kyla som varme.

Som framgdr av ovanstdende beskrivning finns stor flexi-
bilitet i programmets anvandningsomraden. Mer detaljerad
information ges i kap 5 Modellbeskrivning och i program-
manualen bilaga A.

Forutom de ovan beskrivna berdkningstekniska mdjligheterna
har utvecklingen &aven skett med tanke pa att programmet
skall anvédndas i praktiskt bruk av konsulter. Flera av de
program, som finns utvecklade for berédkning av energifldden,
finns upplagda hos foéretag eller institutioner, varfor at-
komligheten &ar begrédnsad. Dessutom erfordras ofta speciell
datakunskap for att anvdnda dem. H&ar har avsikten varit
att man utan denna kunskap skall ha méjlighet att utfdra
dessa berakningar pa en egen dator. Programmet &ar med
hansyn till detta utvecklat som ett dialogprogram - datorn
fragar pa bildskarm efter erforderliga data. Forutom in-
data for berakningen fragar programmet efter uppgifter av
administrativ art for att bl a utskriften skall fa onskat
utseende m m.

For ovrigt galler att programmet bestar av tva programde-
lar, en for indatagivning och en for sjalva berakningen.
Orsaken till detta &ar, som tidigare namnts, det begrénsade
utrymmet i datamaskinen. Ur anvandarsynpunkt har detta
inte nagon betydelse.






1

5 MODELLBESKRIVNING

| foljande tva avsnitt uppstalls de ekvationer som galler
i programmet for berdkning av temperaturer i rumsluft,
byggnadsdelar och omgivning, energi- och effektbehov samt
for berakning av solinstralning och solvarmeinlackning
Vidare redogodrs for grundlaggande antaganden om byggna-
dens, "rummets'" form, antal berékningsskikt, kopplingar
mellan noder m m. Oversiktligt fldédesschema visas i
figur 1.

5.1 Berédkning av temperaturer, effekt- och energi-
behov

5.1.1 Rumsmodell

Berédkningarna avser alltid ett "rum” omslutet av fyra
vaggar, golv och tak, som indelats i vardera tre skikt.
All varmetransport antas ske endimensionellt och vinkel-
ratt mot begransningsytorna. Programmet berédknar konti-
nuerligt temperaturerna mitt i skikten och i rumsluften
utifran foreskrivna konstanta eller varierande tempera-
turer pa randen, variabla massfloden (infiltration och
ventilation) och variabel effekt till rumsluften samt
aktuell solinstralning.

Rummet kan i berdkningshanseende askadliggdras som ett
natverk dar knutpunkterna (noderna) utgbér "varmemagasin'
och representeras av varden pa varmekapacitet och tempera-
tur, och dar forbindningslinjerna visar vagar for varme-
utbyte representerade av varmemotstand. Se figur 2.

Tre slag av omgivningstemperaturer fdrkommer:

varierande utetemp U
konstant temp K
konstant avvikelse

fran rumstemp R

Varje begransningsyta ges en omgivningstemperatur obero-
ende av Ovriga ytor. Darmed kan ett stort antal rums-
typer behandlas.

Av figur 2 framgar bl a att separat varmeutbyte mellan
vaggarna genom stralning inte ingar i modellen. Inner-
skikten utbyter varme at '"rumssidan" endast med luften,
som antas ha homogen temperatur.

Eftersom noderna ligger mitt i skikten bestar det totala
varmemotstandet i nyss namnda fall av ett koncentrerat
varmemotstand, som ges bland indata, plus halva inner-
skiktets tjocklek dividerat med dess varmekonduktivitet
(A-vérde)

Lampliga varden pa sadana koncentrerade varmemotstand kom-
mer att sammanstallas efter utvardering av kontrollkdr-
ningar mot storre vadldokumenterade dataprogram av samma
slag som detta.



Programdel 2 " Berakning” OVERSIKT
i

“or varjn tidsperiod T:

Bestam CCF-varde m h t radande
vader typ

For varje dag under tidsperiod

Bardeklinationon ochtidpunktnn
For soluppgéang

Avgor om det ar arbetsdag eller
helgdag

Jjz
Las tidsintervallgranser
——————————— 1 -N

Tor varje tidstag under aktuellt
tids intervall ;

Ber utomhustemperatur och omg
tempnraturar (6 st)

Berakna solhgjden

-—="Ar-— 3a

Ber direkt solstrdlning i ett plan
vinkolrutt stralningsriktningen.

Her diffus himmelstralning och
markreflektierad stralning.

Ber solinstralning mot ev ytteryta

- << —_—
—~ Gjordes N.
—~ foregdondo ite--\. ga
rat ionun “med vaian-/
™\ ila index? -

fler nya temp i rumsluf€&ocn  CV ULSKFITC av _mo-
byggnadsdelar m h a kopp- mentunvarden for
lingsmatrisen for vaxande in- \hor fcill 5-8

dux. Gor ov ber avs fall 1-B

Nasta dag

Nasta tidsperiod

Fv utskrift av ber
fall

FIGUR 1

12

Oppning av filer, |,
dim. av matriser mm

Lasning av indata
fran band

Ber av kopplings-
matrisene element mm

[z

Ber av hjalpstorhe-

ter och foérdelnings-

koeff for sp livarme-
linlacknling

Ber av stationart
tillstand (starttem-
peraturer i bygg-
nadsdelar

Formatering, rubrik-
sattning. Ber. av
hjalpvariabler

Ber nya temp i rumsluft och
byggnadsdelar m h a kopp-
lingsmatrien for avtagande in-
dex. Gor ev ber avs fall 1-8

(
\
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vagg !

fonster

vagg 2 mel lanvagg

fonster
rum

vagg 3

V- tak

fonster
vagg fonster
Figur 2 Samtliga kopplingar mellan noderna visas

i analogi med ett elektriskt schema

—\W— betecknar varmemotstand
—ti— betecknar varmekapacitet
O betecknar nod
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Varje berakningsskikt beskrivs med hjalp av tre paramet-
rar: tjocklek, varmekonduktivitet och varmekapacitivitet
hos materialet. Koncentrerade varmemotstand kan ges mel-
lan skikten for att simulera luftspalter eller andra ma-
terial med mycket liten varmekapacitivitet, som - om de
definieras som separata skikt - kan orsaka temperatur-
svangningar vid berékningarna.

Saledes, alla golv-, tak- och vaggkonstruktioner dar ma-
terialet kan delas in i parallella skikt (ev efter sam-
manvdgning av de materialberoende egenskaperna) &ar moj-
liga att direkt representera i modellen.

yttervaggar kan forses med vardera ett fonster. Vid flera
fonster sammanslas dessa till ett. Varje fonster karak-
tariseras av varden pa area, avskarmningsfaktor for total
solvarmeinlackning samt varmegenomgangskoefficient (k-
varde).

Golv kan representeras som

1 innergolv - golv som utgor tak i vaningen
under och som kan erhalla indirekt solstral-
ning som skall tillforas taket.

2 ovriga - golv som inte kan erhalla nagon form
av solstralning exempelvis golv p& mark.

Eftersom modellen inte har nagra direkta kopplingar mellan
innerskiktens noder anvands ej heller vinkelfaktorer for
att definiera riktningen hos den langvagiga (varme) stral-
ningen. (i allmanhet berdknas &aven fordelningsfaktorer Tfor
distribution av inlackt solvarme pa innerytor med hjalp av
vinkelfaktorer. Svenska Flaktfabriken (1980), Isfalt E
(1977). FOr detta program har sarskilda icke-riktnings-
roende fordelningsfaktdrer konstruerats. Se avsnitt 5.2.3.)
Rummet blir darfor geometriskt obestamt, vilket 6kar an-
vandningsmojligheterna. Fdljande antaganden gors dock

for berakning av solinstralning:

yttervaggar och eventuella fonster ar alltid
vertikala. Motstdende yttervaggar ar paral-
lella och intilliggande bildar rat vinkel.

eventuellt yttertak antas vara horisontellt
och plant.

Modellen av ett kallarlost hus blir alltsa ett ratblock.

Det anvanda kopplingsschemat mojliggodr i princip simule-
ring av ett "rum" med mellanvaggar, exempelvis smihus,
kontorsrum under Tforutsattning att inomhustemperaturen
kan anses vara homogen. Mellanvaggarna beaktas vid in-
datagivningen som innehdllande ett termiskt symmetriskt
snitt och data ges for halva vaggen. (Uppbyggnad, se fi-
gur 3.)



Figur 3

Nodindelning

15
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De tva noder som anvands for eventuell mellanviagg kan
ocksd anvandas for andra ytor som kan forekomma och ha
betydelse ur varmekapacitetssynpunkt t ex stora bords-
ytor. Harvid behandlas bordsytan pa samma satt som en
mellanvagg. Varmekapaciteten hos hela eller delar av
inredningen kan alternativt laggas direkt till rums-
luften, men den méjligheten bdér begagnas med forsiktig-
het eftersom varmekapaciteten hos rumsnoden latt fler-
dubblas och saledes verkar starkt dampande pa varia-
tioner i rumstemperaturen.

5.1.2 Vvarmebalans i rumsluften
Foljande antaganden galler for luftens varmebalans.

Varme utbyts via ventilationsluft, infiltration (oav-
siktlig ventilation) och transmission. FOor varmeut-
byte genom fonster galler att detta sker da temperatur-
differens foreligger mellan rumsluften och uteluften.

For omslutningsareorna sker varmeutbyte om tem-
peraturdifferens foreligger mellan innerskiktens
temperatur och rumsluften. All varmeavgivning fran var-
mare (radiatorer), belysning, manniskor m m tillfors
rumsluften. P& samma satt galler for eventuell kyla att
kyleffekten bortfors fran rumsluften.

Rumsluftens temperatur alternativt erforderlig varme-
eller kyleffekt vid pad forhand given rumstemperatur er-
halles av foljande samband.

varme fran/till Transmission genom
rumsytor fonster

£ -TRY S M+ (TU-TR)EK cAL

+ (TU-TR) + INF, + (TBZ-TR) + VEZ + (TR1-TR)-CAP + Er

Infiltration Ventilation Rumsluftens + Ovrig
ev iInrednings varme/
"troghet" kyla

n index for invandig rumsyta 2

S11 area TOr rumsyta n m

M tot varmemotstand mellan r.ums-

n nod och innernod f6r rumsyta n m20C/W

Tn medeltemperatur for innerskiktet

i rumsyta n C
TR rumsluftens temperatur SC

TU utetemperatur c
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-A k-varde ggr area for
fonster i wzeC
INFZ infiltrationens effekt
per C wzeC
tb7 inblasningstemperatur hos
" ventilationsluften
VE? ventilationsluftens effekt .
per °C W/°C
TRI rumstemperatur under fore-
gaende tidssteg
CAP rumsluftens (ev inkl in-
rednings) varmetroghet per
°C w/°c
E ovriga varme- eller kyl-
effekter t ex personvéarme.,
belysning w

Index Z markerar aktuell tidsintervall under dygnet.
For arbetsdagar kan 7 st och for helgdagar 3 st olika
uppsattningar varden ges at dessa variabler.

5.1.3 Numerisk metod

Den partiella differentialekvation som beskriver varme-
utbytet mellan skikten, varmeledningsekvationen i en dimen-
sion, ersatts i1 programmet av differensapproximationer.
Uppstallda differenssamband ldses med hjalp av en explicit
metod med alternerande riktningar, som utvecklats av
Saul"yev, Persson M (1971). Tva ekvationer anvands, en
for véxande och en for avtagande nodnummer. Berdkningarna
startar fran ett skikt med kand temperatur pa randen (yt-
terskiktet i vagg 1). FO galler, att sa snart tempera-
turen bestémts i en nod anvands den for att beré&kna nésta.
P4 sd satt kommer en temperaturforandring i en nod att
omedelbart paverka temperaturerna i alla efterfoljande
noder under samma iteration. Genom att dessutom réakna
omvaxlande med véxande och avtagande index kommer inte fel
att ensidigt ackumuleras i nagon punkt.

Metoden &ar numeriskt stabil for varje val av tidssteg.
Stabiliteten paverkas inte heller av internt genererade
effekter i1 noder. Saul®yevs differensmetod med alter-
nerande riktningar anvands bl a i dataprogrammet HEAT,
Persson M (1979), for berdkning av transienta och statio-
ndra temperaturfdordelningar, medeltemperaturer och véarme-
floden i | - 3 dimensioner.

Saul® yevs metod ger fdljande samband vid tiden n+1, vaxan-

de index, och n+2, avtagande index, for det i:te skiktets
varmeutbyte med angransande skikt (per m® skiktyta) .

2-L4



temperatur (°C)
tjocklek (m)

(ey)1 varmekapacitivitet ggr densitet (J/m™*°C)

varmekonduktivitet (W/m-°C)

koncentrerat varmemotstand mellan skikt
i-1 och i

koncentrerat varmemotstand mellan skikt
i och i+l

T.. T T. T.o

x,n+1 i,n __ i,n+l i-1,n+1 + "§€r n” "i,n
At Ri~i Ryt
+1i,n+1
i,n+2 @,n+l __  i,n+l i-1,n+1 + i+1,n+2 i,n+2|
At Ri-1 Ri+eé
+1

i n+2
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dar K = Ax.=(cy), (I/m2°C)

» , . AX. AX
o *°crmny
i-1 -1/
Ri+i = W&F + S5CF +riti 0. crw
A = tidsteg (s)

Har har 1j_ inforts for att ange genererad effekt i noden.

(Anvands f n_endast for absorberad solinstralning och sol-
varmeinlackning i ytter- resp innerskikt, enhet W/m2.)

Eftersom metoden ar explicit kan ekvationerna omformuleras
sd, att de obekanta temperaturerna kan beridknas direkt.

At /Ti-1,n+1 Ti+1,n

. . KT RTT———— + ¢T ° + Ji,n+l ¢
LN+l |+,?<\Jr. R—l X\ x-i T+e
i M2
A— *£ Loa -
( - RX+6 1i,N
/ 4
| ap Ti-Lon+l Ti+ln+2 \
T At i K. Ri-é Ri+| +'n+2j
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Mellanvaggen har indelats 1 fyra skikt och antas vara sym-
metisk ur termisk synpunkt. Lat skikt i och i+1 i figur 4
motsvara ena vagghalvan. D& galler T.= Tj--| och tempera-
turerna i mellanskikten (nodnr 19) fTar foljande utseende.

At
Ti,n+1 * K.
1
At 7/ Ti+l,n+2
i,n+2 K. 1E. li,n+2l® Ti n+1
1 1+i

K. Ri+i

For mellanvaggens innerskikt, representerade av nod
nr 20, galler samma ekvationer som redovisats tidigare
for ovriga skikt.

Skikten numreras enligt figur 3.

5.1.4 Simulering av utetemperaturer

Vid studium av temperaturvariationer under dygnet, Taesler
R (1972), konstateras att max- respektive min-temperaturen
med har acceptabel noggrannhet, intraffar kl 15 respek-
tive | timma fore soluppgang. I programmet har valts

att lata dygnstemperaturen variera i huvudsak enligt en
sinusfunktion med ovanstdende villkor betraffande maxima
och minima. Dygnsmedeltemperaturen erhalls som medel-
vardet av min- och maxtemperaturen, vilka ges som indata.
Soluppgangstid beraknas daremot i programmet; se 5.2.1.
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5.2 Berakning av solinstralning och solvarmein-
lackning

5.2.1 Solens position. Infallsvinklar

Solens position pad himlen och darmed sammanhangande in-
fallsvinklar for solinstralning mot ytterytor bestams
for varje tidpunkt pa dygnet och under aret med kanda
trigonometriska samband, se Duffie (1974) och Brown G
(1974). FOor detta program har valts att i huvudsak fol-
ja den framstallning som ges i Duffie (1974).

Anvanda beteckningar i program (P) och i formler (F).

® ®

L, L1, L2 ® latitud (nordliga lat réaknas
positiva)

S 6 deklination, dvs solens lage

kl 12.00 sann soltid i Tor-

hallande till ett plan genom
ekvatorn (positiva varden pa
norra halvklotet)

maximum uppnds vid sommarsol-
standet 21 jun

minimum uppnds vid vintersol-
standet 22 dec

S vinkeln mellan horisontalplanet
och den lutande ytan

AZ( ) % vaggasimut, dvs ytnormalens
vinkelavvikelse fran sodder-
lage. Rakt sdderut raknas som
noll, Osterut negativt och
vasterut positivt

Exempel Yyst = -90°C

+ o
Yvast 90°C

timvinkel, anger i vinkelmatt
tidpunkten pa dagen raknat fran
sann middag- Under en timma
roterar jorden 360/24 = 15°.

KI 12.00 sann soltid motsvarar
w = 0°, kI 13.00 motsvarar w=15

osv

vinkeln mellan infallande sol-
stralning och ytans normal
(l=cos i)

G h solh6jd, komplementvinkel till
i
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Deklinationen ges av

6 = 23,45 sin (360 ?>-~n)
363

dar n ar dagens ordningsnr pa aret.

Timvinkeln vid soluppgang, w och vid fri horisont ges

cos & ¢ cos
Solh6éjden, h bestédms ur sambandet
sin h = sin $ ¢+ sin 6 + cos § *+ cos 6 * cos w

Infallsvinkeln, i, for solstralning mot en godtyckligt
orienterad yta bestdms av sambandet.
sin 6 * sin $ + cos s - Sin 6 * cos (b * sin s * cos y
+ COS + Ccos ¢+ COS S *+ COS

5
+ cos 6 ¢ sin * sin s *+ COS cos w
6

= < =

+ CcOos ¢+ sin s ¢« sin y ¢+ sin

5.2.2 Solinstralning klara dagar

Ekvationer for berdkning av solinstralning fran klar him-
mel och solvarmeinlackning genom fonster och kombinationer
av fonster och solskydd har hamtats fran Brown G (1974),
Isfalt E (1977).

Anvédnda beteckningar i1 program (P) resp formler (f).

® )

ID IDN intensiteten av direkt solstralning
vinkelratt mot stralningsriktningen

IR IL intensiteten av direkt solstralning
mot en lutande yta (= I™-cos i)

IH INH himmelstralning, dvs den diffusa
stralningen fran moln och bla himmel
mot en horisontell yta

1jj globalstralning, dvs total instral-
ning mot en horisontell yta (= I_
sin h ¢ IdH)

Idv diffus stralning mot en vertikal yta

G ldv/1dH Threlkeds faktor (se fig 5)

o 2
M reflekterad straining per m markyta

(= rg*Vv



L markreflekterad stralning mot en lutande
9 yta (= e*r -I1H- (1-eos 5s)

IS himmelstralning och markreflekterad
stralning mot en vertikal yta (= I*v
+¢ IM. Mot en horisontell yta ar

is = idH)

IT total solinstralning klara dagar mot
vertikala och horisontella ytor (= IR+
+ 1S)

RF markens reflektionsfaktor

W transmissionsfaktor for direkt solin-

stralning, IDN, mot ett referensfonster
(vanligt 2-glas)

Samtliga storheter som avser solstralning har enheten
WA rg och Tref ar dimensionslosa

Foljande ekvationer anvands i programmet.

Direkt solstralning vinkelratt mot stralningsriktningen
IDN’ har delats upp i1 ett sommar- och ett vinterfall.

(maj-september) 0.139

sin h °
IDN = 1071 + 6 h >15

DN

(oktober-april)

,109
1DN 1071 sin h h >15°
1 = 117,191 + h -9,49737-h2+0,4436-h3-0,008218-h4 h <15°

Himmelstralningen mot en horisontell yta,
beraknas

101,897 * h - 8,1348-h +0,376-h -0,006744-h h <45°

0,095* (h—60)+107,15 h >60°

dH

-0,823+5,263-h-0,094-h2+0,0006-h3 h 160°

Intensiteten hos himmelstralningen antas vara storst
i riktning mot solen. Vertikalkomponenten blir dar-
for beroende av solens lage. Se aven figur 5.
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COoS

Figur 5. Forhallandet mellan himmelstralningen mot
vertikal yta, , och mot horisontell yta,
I"H® vid klart vader som funktion av cos i
(i = infallsvinkeln). Brown, G (1974)
C0,45 om cos 1 S -0,2
1dVv/I1dH

| 0,55+0,437 -cosi+0,313= (cos i)™
Asign (cos 1) for ovrigt

Den markreflekterade stralningen beridknas med antagande
om oskarmad (fri) horisont och diffus reflexion vid mark-
ytan.

For solhoéjder mindre an 0° beraknas ingen solinstralning,
varfor modellen bortser fran grynings- och skymningsljus.

Mojlighet finns att i indata definiera horisontskarmar
for formiddags- resp eftermiddagssol, vilka avskarmar all
direkt solinstrdalning (ID satts lika med noll vid be-
rakningen) . Den diffusa stralningen daremot raknas ut
pa samma satt som om horisonten vore fri. Det ar en be-
rakningsmassig forenkling som torde inverka mycket lite
pad resultatet, speciellt vid de normalt laga horisont-
avskarmningar (5 och 10°) som vanligen fdrekommer.

5.2.3 Solvarmeinlackning genom fonster klara dagar

Solvarmeinlackningen for ett vanligt 2-glasfonster, refe-
rensfonstret, berdknas pa foljande satt.

Transmissionen av direkt solstralning beror av infalls-
vinkeln 1i. IR reduceras darfor med en faktor
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1,48-X X10 ,087

1,8+X-0,028 0,087<X*0,259
-0,105+2,821 -X-2,998-X2+1 ,071 “X3 X>0,259

Vid vinkelratt infall ar T f = 0,789 (se f 6 figur 6).
Diffus stralning, inberdknat den markreflekterade stral-
ningen, transmitteras till 67 %.

Transmission, %

Figur 6. Direkt och total stralningstransmission ge-
nom tvaglasfonster med rutor av vanligt fonster-
glas samt en kombination av ett
varmeabsorberande glas pad utsidan och en
ruta av vanligt fonsterglas. Brown, G (1974)

Den totala solvarmeinlackningen klara dagar for ett visst
fonster erhdlls genom att vardena for referensfonstret
multipliceras med en konstant s k avskédrmningsfaktor for
total transmission. Avskdrmningsfaktorer for olika
fonsterkombinationer med och utan solskydd ges 1 anvandar-
beskrivningen till programmet.
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Fordelning av solvarmen i det verkliga rummet beror pa
rummets form, ytornas beskaffenhet, hur inredningen ar
placerad etc. Som en approximation har antagits att
fordelningen av total solvarmeinlackning fran samtliga
fonster till resp inneryta sker i proportion till pro-
dukten av dess area och absorptionskoefficient i forhal-
lande till summan av alla innerytors produkter. (I sum-
man har dubbla arean for ev mellanvdgg medréknats efter-
som bada sidor upptar solvarme.)

For att ta rimlig hansyn till den stralning som reflek-
teras tillbaka ut genom fonstren har till den namnda
summan lagts produkterna av area, avskarmningsfaktor

och diffus transmissionsfaktor (0,67) for samtliga fons-
ter.

Samma mangd solvdrme som fordelas till ett innerskikt
kan ocksa laggas till ytterskiktet hos begransnings-
ytan (om denna ar en inneryta) genom att i indata ge
samma varden pad absorptionskoefficienterna for bada
skikten.

5.2.4 Solinstralning och solvarmeinlackning halvklara
resp mulna dagar

Berakning av solinstralning vid andra molnighetsforhal-
landen an klar himmel bygger pa en metod att forst klas-
sificera enskilda dagar som antingen klara, halvklara
eller mulna, berdkna instralningen vid klar himmel pa
det satt som visats ovan, och darefter reducera stral-
ningsmangden med en konstant faktor (CCF, Cloud Cover
Factor), som beror av vilken klass dagen tillhor.

Statistik over medelantal klara och mulna dagar per ma-
nad 1931—60 for meteorologiska stationer &terges i ta-
beller t ex i1 Taesler(1972). Enligt SMHI definieras en
klar dag den dag da medelmolnmangden &ar 0-23 % samt en
mulen dag d& medelmolnmiéngden &r 77 - 100 %. Aterstéen-
de dagar benamns hér halvklara. Medelmolnmdngden bestams
av visuella observationer kl 07.00, 13.00 och 19.00.

Bestamningar av CCF-funktioner fran svensk klimatstati-
stik finns inte publicerade, daremot fran Finland och
Kanada med liknande instralningsforhallanden som i Sve-
rige, Girdo V (1978). CCF ges i diagramform som funk-
tion av andelen molntackt himmel, den senare angiven i
en skala 0-10.

Avléasningar har gjorts for molnighetsgraderna M = 0,

5 och 10 och sammanfattas i nedanstaende tabell med i
programmet anvdnda beteckningar for vaderslag och dag-
typer, samt deras relation till molnighetsmédngder och
varden hos CCF-funktionen.



Véader- Dagtyp Molnig- M CCF

slag het

1 klar 0 -23 % 0 1,0
2 halvklar 23-77 % 5 0,80
3 mulen 77-100 % 10 0,25
Tabell 1

CCF-metoden ger egentligen foérhallandet mellan totala
instralningen mot horisontella ytor, IH, vid olika mol-
nighetsgrader M:

Ih(M) = CCF(M) + IH (0)

I detta program har ovanstaende samband utstrackts att
galla totala instralningen (IT) mot saval horisontella
som vertikala ytor:

IT(M) = CCF(M) + 1T(0)

Emellertid fordrar den metod som har anvands for berak-
ning av solvarmeinlackning genom fonster, att total-
stralningen, 1T(M), uppdelas i en direkt och en diffus
del. Darvid kan den direkta delen, IR, antas avta lin-
jart med molnighetsgraden, Girdo V (1978), saledes

IR(M= (1 - yy-) * IR (0)

Den diffusa delen, 1S, blir d& vad som aterstar efter
att totalstralningen minskats med den reducerade direk-
ta stralningsdelen:

IS(M) = IT(M) - IR(M)

27
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6 JAMFORANDE TESTER

D& programmet annu inte utvarderats finns inte nagon stor
dokumentation av programmets berakningsnoggrannhet vid
olika berakningsfall. Vissa testkdrningar har dock ut-
forts och jamforts med resultat fran andra program.

Isfalt E (1977). Av dessa testkdorningar konstateras for
vissa berakningsfall mycket god Overensstéammelse. |
andra fall har erhallits resultat med dalig Overensstam-
melse. Orsakerna till detta ar flera. Programmet ar i
vissa situationer kansligt for val av overgangsmotstand
mellan rumsluften och omslutningsareorna. Forhallandet
forklaras av bl a den forenklade modell som anvénds for
berédkning av varmeutbyte mellan de olika noderna. Avsik-
ten ar att programmanualen skall innehalla rekommenda-
tioner for hur dessa och andra indata skall valjas for
att basta mojliga resultat skall erhallas.

Berakningsnoggrannheten kan i fall med pendlingar i resul-
taten forbattras genom att valja ett kort tidsteg t ex
J-timma. Man far dock langre berakningstid varfor det ar
lampligt att prova om pendlingar uppstar eller ej innan
denna atgard vidtas.
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7 FORTSATT ARBETE

Det fortsatta arbetet kring foreliggande program kan de-
las upp i ett antal punkter av olika angelédgenhetsgrad
Har nedan foljer nagra som ar av speciellt intresse.

Som redan nadmnts i kap 6 kan programmet vara kansligt for
val av varmedvergangsmotstand mellan rumsytor och rums-
luft. Tanken &ar att programmanualen skall innehalla rikt-
varden pa lampliga overgangsmotstand

For att klargora vilka val av varmedvergangsmotstand som
ar lampliga i olika situationer, erfordras en omfattande
utvardering av foreliggande program mot nagot valdokumen-
terat program av samma slag som detta och mot verklig-
heten 1 form av dokumenterade testresultat. Orsaken till
problemen med val av varmetvergangsmotstand ar att prog-
rammet inte sarskiljer stralningsutbytet mellan olika
ytor fran det totala varmeutbytet.

Forutom att som ovan redovisats ta fram hjalpmedel for
att valja lampliga varmedvergangsmotstand kan programmet
utvecklas sa att varmeutbytet mellan olika rumsytor och
rumsluften berédknas i tva delar, en for den konvektiva
delen och en for stralningsdelen. Med en sadan utveck-
ling av programmet skulle k&nsligheten for val av 6ver-
gangsmotstand elimineras.

For simulering av temperatur och energiforlopp kraver pro-
grammet uppgift om min och max temperatur under dygnet.
Dessa data ligger sedan fast for varje tidsperiod. Om
simuleringen omfattar flera tidsperioder erfordras dar-
for nya uppgifter om dessa temperaturer. FoO6r att komma
ifran detta kan en arstemperaturcykel konstrueras, pa
samma satt som dygnstemperaturvariationerna nu anges, med
hjalp av en sinusfunktion. Harvid ar det ténkt att over-
lagra dygncykeln pa en arscykel.

For att kunna gora simuleringar oOver langa tidsperioder,
utan att ge nya indata kravs, forutom vad som ovan namnts
betraffande temperaturen, uppgifter om molnighet. Detta
kan ske genom att i programmet bygga in klimatstatistik
for forekomsten av olika molnighetsforhallanden pa olika
orter i landet.

Med denna utveckling av programmet ges mdjlighet att utan
nya indata gora langre simuleringsperioder &n vad som
nu ar mojligt.

For att oka berakningshastigheten finns mojligheter att
genom forandring av vissa berakningsrutiner samt overgang
till speciell programmeringsteknik komma ner i tidsat-
gang for simuleringsberakningar.

Ovan namnda utvecklingsforslag ses alltsd som speciellt
intressanta for att 6ka programmets anvandbarhet.
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PROGRAMHANTERING

"Berakning av varmebalans" bestar av tva delar: ett
program for skrivning av indata och ett for sjalva be-
rakningen. En korning gar darfor till pa foljande satt.

1 Ladda datorn med programdel ! och ge Startkom-
mando. Skriv indata.

2 Spara indata pa sarskilt kassettband. Aterspola
bandet

3 Ladda datorn med programdel 2 och ge Startkom-

mando. Byt till kassett med indata i1 bandspela-
ren. Ge namn pa indata.

Darefter skoter datorn lasning, berakning och
resultatutskrift automatiskt.



1-11

12-14

15-17

Enbart wytt-
re och inre
varmemot-
stdnd efter-
fragas

3-14

Oversiktlig flodesplan for program nr 1, "INDATA"

START

Lasning fran band
av tidigare skriv-
na indata

\ innsh-'~.
ihdata pa bancT

INej

Byggnadsdata
efterfragas

Klimatdata
efterfragas

Rumsdata
efterfragas

Ber fall/utdata

efterfragas Utskrift av

renttern

Kod efterfrAgas: En siffra

data. Med 20, 21 fas utskrif
ter. 0 ar programavslutning.

Utskrift av indata pa

STOP band

indata pa

33
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Dialogen mellan anvandare och program sker med frage/
svarsteknik. P& foljande sidor beskrivs indata till pro
grammet i den ordning de efterfragas pa datorskarmen (= in-
ramad text).

r "RUN" n
| w———
Finns indata pd band 3/N
N 3

N/
Namn pd indata

f 1
ea fonster 1]

Ne
£ TE Koaj

Forsta fragan galler om indata skall lasas fran kasett-
bandspelaren ("J") eller ges fran tangentbordet ('N"),

vilket i det senare fallet betyder att samtliga indata
maste ges manuellt.
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LASNING AV INDATA FRAN BAND

(Galler ocksa programdel 2, '"BERAKNING™)

Ge beteckning pa indatafil. Antingen kan en tom text-
strang ges i form av tvd pad varann foljande citations-
tecken varvid datorn laser den forsta datafil den
traffar pa, eller ocksd namnges den onskade filen (ci-
tationstecken kan uteslutas). Datorn soker da efter en
fil med motsvarande beteckning.

P& svaret (namn + "RETURN™) foljer omedelbart uppmanin-
gen att trycka ned PLAY-tangenten pa bandspelaren. Obser-
vera att bandet dessforinnan maste ha spolats till ratt
position eftersom varje annan tangentnedtryckning tolkas
av datorn som PLAY-tangenten. S& snart data bérjar la-
sas fran bandet lamnas upplysning harom pd skarmen med
ordet "LASER" foljt av det namn filen erholl da den spe-
lades in.

Nar indata lasts raderas all information pa skarmen och
texten "GE KOD" skrivs ut. En siffra (heltal) mellan 0
och 21 efterfragas, vilkas innebord redogors for langre
fram i texten under rubriken "Korrigering och utskrift
av indata...".
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MANUELL INDATAGIVNING
Byggnadsdata

Samtliga fyra vaggar kan ha vardera ett fonster. Indata
ges forst for fonstret och darefter for vaggen. Forekom-
mer flera fonster pad samma vagg sammanslds dessa till
ett fonster fore indatagivningen enligt beskrivning i
appendix 1.

K-uarde W/mzoC

Avskarmn faktor

uk

Om vagg 1 saknar fonster ges arean lika med noll, var-
vid programmet omedelbart 6vergar till indata for vag-
gen. For ovrigt sarskiljs tva fall:

1 k-vardet galler hela fonstret, dvs glasning
inklusive karm. Arean skall da innefatta kar-
men. Avskarmningsfaktorn for total solvarme-
inlackning, som erhdlls ur tabell | och grun-
das pa den glasade ytan, reduceras darvid i
motsvarande grad sd, att produkten F-A (av-
skdrmn faktor ggr area) Tor det aktuella fon-
stret &r konstant.

2 k-vardet avser enbart glasningen. Antingen kan
karmen pa lampligt satt laggas till vaggen
(fonsterarean satts lika med glasningens area,
och avskarmningsfaktorn hémtas direkt ur ta-
bell 1 ) eller berdknas ett viktat k-varde
som galler for bade glasning och karm, var-
efter tillvagagangssattet blir detsamma som i
fall 1.



Fonsterkombination Reduktions- k-varde *

faktor W/m2 K

Fonster utan mandvrerbara solskydd

Fonster med en ruta av

vanligt glas 1,12 5.8

Fonster med tva rutor av

vanligt glas 1,00 2,9

Fonster med tva rutor, den

yttre varmeabsorberande 0,76 2,9

Fonster med tre rutor av

vanligt glas 0,91 2,0
Fonster med mandvrerbara solskydd

Tvaglasfonster med utvandig

persienn 0,09 2,7

Tvaglasfonster med persienn

mellan glasen 45 lamell-

lutning 0,35 2,4

Tvaglasfonster med persienn

mellan glasen 30 lamell-

lutning 0,40 2,4

Tvaglasfonster med invandig

persienn 0,56 3,3

Treglasfonster med utvandig

persienn 0,08 1,9

Treglasfonster med persienn

mellan de tva inre glasen 0,43 1,7

Treglasfonster med invandig

persienn 0,55 2,1

Tvaglasfonster med ljus,

veckad gardin innanfor

glasen 0,60 2,6

Tvaglasfonster med mork,

veckad gardin innanfor

glasen 0,63 2,6
Tabell | Avskarmningsfaktorer och varmegenomgangstal for olika

fonsterkombinationer

* Galler enbart glasdelen



Varmemot

Mtr nr

Varmeledn

Uéarmekap

T jocklek

Abskoeff

Uarmemot

Mtr nr

Varmeledn

Uarmekap

T jocklek

Uarmemot

Uarmeledn

T jocklek

Abskoeff

U &rm emot

Area fonster 2!

> Skikt 1

(xtterskikt et)

Skikt 2

(Mellanskiktet)

Skikt 3

( Innerskiktet)

m2°C/W

wi/meC

k3/m30C

%
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Vaggen delas in i1 tre parallella berédkningsskikt. For
var och en anges varmeledningsformdga (varmekondukti-
vitet), varmekapacitivitet och tjocklek. Ev ersatts de
tva forstnamnda uppgifterna med ett materialnummer som
fas ur tabell 2 . FOor ytter- och innerskikten ges ab-
sorptionskoefficient for solstralning ( i procent!);
tabell 3 . Koncentrerade varmedvergangsmotstand anges
dels mellan ytterskikt och omgivning resp innerskikt
och rumsluft, s k yttre och inre varmedvergangsmot-
stand, dels mellan skikten. (Varmemotstand for luft-
spalter aterfinns i tabell 4 .) Om tvAd skikt har god
termisk kontakt satts mellanliggande varmemotstand li-
ka med noll.

P4 samma satt ges indata for i tur och ordning vagg
(inkl fonster) nummer 2, 3 och 4, samt tak och golv.
Ordningsfoljden mellan berdkningsskikten &r densamma:
data for innerskiktet, det skikt som gransar mot rums-
luften, ges sist.

| Golvtyp 1/2]

Fragan stalls efter att arean angivits. Svarsalternativ:

39

1 Innergolv, dvs skikt ! utgdr tak i ett underlig-

gande rum och kan tillfdras inlackt solvéarme.

2 Ovrigt, t ex golv mot mark. Frégan om absorptions-
koefficient i skikt ! ar irrelevant och 6verhop-

pas av programmet.

Numrering au fons-

F2 ter och véaggar i
rumsmodellen
V3 (Golvet ses upp-
ifran)
V2 GOLV V4 TAK

Vi



2. Absorptionstal a for ytor vid olika temperaturer
hos stralningskallan

Temp, hos strélningskaila, K

Solen Tekniskt Byggnads-
omrade  tekniskt

omrade

Ytmaterial 6 000 1000 300
Metaller

Aluminium, polerad 0,30 0,14 0,07

Aluminium rd yta 0,63

Bly, aldrad yta 0,79

Forzinkat stal 0,94

Galvaniserat stél, ren ny yta 0,64

Galvaniserat stal, smutsig yta 0,92
Metalloxider

Eloxiderad aluminium 0,16 0,37 0,80
Tackmaterial

Smaltemalj, vit 0,38 0,89 0,96

Vit lack, pa tra 0,21 0,87 0,95

Aluminiumbrons 0,54

Aluminiumfarg 0,20 0,30 0,42
Diverse material

Papper, svart matt el. blankt 0,94

Papper, moérkblatt 0,91

Papper, koboltblatt 0,66

Papper, gront 0,54

Papper, rott 0,52-0,57

Papper, citrongult 0,47

Papper, vitt 0.36-0,41

Betong 0,60 0,86 0,88

Tegelsten, rod 0,56 0,64 0,92

Taktegel, rott (hollandskt) 0,43

Vitt kakel 0,18 0,73 0,96

Vit marmor 0,44

Vit chamotte 0,10 0,57 0,87

Asfalt 0,88

Tra 0,35 0,74 0,86

Kork (troligen naturfargad) 0,46 0,63 0,80

Rodbrun linoleum 0,85 0,89 0,93

Grafit 0,83 0,68 0,60

Vitt porslin 0,50 0,82 0,95

Gréatt gummi 0,66 0,77 0,85

Tyg (troligen vitt) 0,30 0,74 0,36

Tabell 2 WS Handboken (1974)



Material Varmeledning Varmekaﬁacitet
W/meC J/kgeC

01 Betong 1,74 2100
02 Lattbetong 0,16 460
03 Tegel 0,58 975
04 Furu 0,14 1300
05 Mineralull 0,047 168
06 Gipsskiva 1,3 1060
07 Aluminium 217 2380
08 Moréan 2,3 1760
09 Takpapp 0,18 1010
10 Golvmatta 0,029 570

Tabell 3 Varmeledning och varmekapacitet
for olika material

Luftskiktets tjocklek, mm 5 10 20 50 100
varmemotstand m m2oC/W 0,10 0,13 0,15 0,16 0,16

Tabell 4 Godtagna varmemotstand for icke
ventilerade vertikala luftskikt
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Area mellanvégg

MErl. nr.

Varmeledn. SKikt 1

varmekap. (Mellanskikt)

Tjocklek
Varmemot

MErl. nr.

Varmeledn. Skikt 2

varmekap. (Innerskikt)

Tjocklek
Abs . koefF.
Varmemot

Latitud

Indata for ev mellanvagg ges i princip pa samma satt
som 6vriga byggnadsdata. Dock fdreskrivs i modellen
en symmetriskt konstruerad védgg (se fig 2 ), som de-
lats in i fyra stycken berakningsskikt. P& grund av
symmetrin lamnas uppgift endast om ena vagghalvan,
och da i riktning mot rumsluften.

Fig 2 Tvarsnitt av mellan-
vagg -

I modellen forut-
satts vaggen vara
symmetriskt kon-
struerad och inde-
lad 1 fyra berak-
ningsskikt. Data ges
for tva av skikten

i ordning 1-> 2.

CL



Klimatdata

En berakningsomgang kan omfatta host 15 sammanhangande
tidsperioder. FOr var och en anges langd, vadertyp och
utetemperatur. Det ar mojligt att under en valfri del
av tiden raknat fran "startdagen" bygga upp tempera-
turerna i rumsluft och byggnadsdelar utan att max- och
minvardem varme/kylbehov mm som berdr berékningsfall
1—4 registreras. Om en sddan s k startperiod skall
ingd flyttas ( tidigarelaggs) startdagen motsvarande
antal dagar (fr fig 5 ).

Datum anges alltid med dagens ordningsnummer pa aret.
Den 1 jan har darfér dagnummer 1, den 31 dec har dagnr
365. Detta galler ar 1. Till dagnummer ar 2 adderas 365.

Latitud grad, min
grad
Skarm FM, FM grad, grad
Startdag se inledn
Startper dagar
se inledn
For
varje
tids-

max utetemp period c, ¢

43
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Ge byggnadens latitud 1 grader och minuter. Skilj siff-
rorna at med kommatecken.

Ge asimut for vadgg 1, dvs ange ytnormalens vinkelavvi-

kelse fran soderlage. Rakt soderut réknas som noll., Os-
terut negativt och vasterut positivt. Ex 0 = - 90°,
SV = 45°.

Ge tva horisontavskarminingar i grader, dar den forsta
avser tiden fran soluppgang till sann middag (kI 12
soltid) och den andra tiden fran sann middag till sol-
nedgang. Skilj vardena &t med kommatecken.

Direkt solinstralning mot byggnadens ytterytor avskar-
mas da solhdjden ar mindre an angivna vinklar, vilka
saledes galler under formiddagar resp eftermiddagar.
Vanliga varden 0 - 10°.

Observera att aven narbelidgna foremal som vasentligt
skuggar rummets ytterytor harigenom kan beaktas. Dia-
gram over solhéjder finns i fig 3 a-f. Eftersom solhdjden
varierar under aret kan det dock bli aktuellt att dela
upp simuleringar over langa tidsintervall i korttids-
simuleringar omfattande ca 1 vecka.Ett exempel visas i
fig 4.

Ge markens reflexionsformaga som ett tal mellan 0 och 1.
Vanligen kan 0.2 anses utgdra ett medelvarde for olika
riktningar. Snotédckt mark har dock hégre reflexion, upp-
emot O0,8.

Ge datum, i form av dagens ordningsnr pa aret, da berak-
ningarna skall paborjas (vilket sker kl 00 angiven start-

dag)

Ge det antal dagar som skall inga i en ev "startperiod”
(0 dagar ar tillatet).
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SANN SOLTXD
KI 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 juli

1 aug

1 sept

(Horisontlinje)

Fig 4 Exempel pa horisontavskarmningar. Figuren visar
vyn fran ett rum (Goteborg) i ett tankt beraknings-
exempel med ett fonster at soder.

Simuleringsperiod Skarm fm em
Sommartid fram till | sept. 40 10
1 vecka omkring ! okt. 27 10
1 vecka omkring 1 nov. 17 10

Om det storsta formiddagsvardet, 4006, valjs for samt-
liga perioder avskarmas all direkt solinstralning fr
om 1l sept anda fram till kI 12.00, vilket skulle mot-

svara verkligheten om huset som skymmer varit nagot
langre.
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Ge det antal tidsperioder som berakningarna totalt
skall omfatta (max 15).

Ge fOr varje period:
- Datum, dvs dagnummer, fOr sista dag som ingar.

- Védertyp: ! = klart, 2 = halvklart, 3 = mulet.
Definitionen av klara och mulna dagar 6verensstam
mer med klimatstatistik fran SVWHI, tabell 4 a-b, som
alltsa kan anvandas for att simulera verkliga for
hallanden under medelar.

Minimal och maximal dygnstemperatur i °C ges som
heltal. Skilj véardena at med kommatecken. Dygns-

medeltemperaturen ar lika med ( T + T /2
modellen. Tabell 5 a-b. min max/
startdag nr 56
startperiod 4 dgr

' *%
‘!—1 -1 |—I—I | —1 t @ Mé», |1 =1 i e i iiion
56 66 71 78 83 90
tidsper. (tp) 1 2 3 4 5
€Tom dag nr 66 71 78 83 90
vader 3 2 1 2 3
min utetemp -0 -2 -5 -2 -0
max utetemp +2 +4 +7 +4 +2
Fig. 5 Exempel pa indata i form av tidsupp-

gifter mm.

Berakningarna avser mars manad (dagnr
60-90) i Goteborg med foljande upp-
gifter. Medelantal klara dagar: 7,1,
medelantal mulna dagar: 13,7, dygnets
minimi- och maximitemp. -1,7°C resp.
4,1°C.



Medelantal klara dagar per manad, 1931-1960

Station Jan Feb  Mar  Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt  Nov Dec
Karesuando mv 4.4 3,5 5,0 41 33 2,2 2,9 21 1,3 35 2,9 34
N 25 2,0 25 2,1 3,0 18 3,0 24 1,2 2,0 2,4 21
Kiruna mv 45 35 5,6 53 39 33 33 2,9 2,4 39 34 34
S 2,4 2,1 24 2,8 33 2,6 3,0 3,0 2,3 2,4 24 3,0
Stensele mv 54 4,6 6,3 4.4 55 35 3,7 33 23 3,0 2,9 3,5
S 2,3 2,4 31 31 41 2,9 2,6 31 2,0 19 22 2,1
Haparanda mv 4.8 41 71 5,6 52 48 6,4 45 38 44 34 3,8
s 2,6 2,2 2,9 2,8 31 2,0 33 31 2,3 2,2 2,7 2,6
Umeé mv 6,1 54 72 6,2 7,4 58 6.1 6,2 4.6 54 41 4,9
S 31 33 3,7 33 3.8 34 35 4,2 3,0 31 33 31
Héarndsand mv 57 4,3 53 5,0 5,8 43 54 5,0 4,2 4.8 39 48
S 3.2 2,7 2,2 2,9 29 31 35 33 2,7 22 3,0 2,7
Gavle mv 4,0 55 8,0 6,9 9.8 7.2 7,6 6,9 6,3 52 38 4,3
s 2,9 31 33 32 41 , 4,0 3,9 34 31 2,2 2,4
Ostersund mv 45 4,0 6,0 4.8 6,3 35 4,7 4,6 33 31 1,6 33
S 31 25 31 3,2 45 2,2 28 34 2,2 2,4 1.2 2,2
Sveg mv 4,7 4,0 6,3 4,9 55 31 3,6 37 33 39 3,0 4,1
S 2,4 2,6 3,6 31 3,7 2,6 29 33 24 2,3 2,2 21
Sarna mv 5,9 55 7,6 5,6 6,7 3,0 35 3,8 3,4 38 35 4,7
S 4,0 3,6 31 28 34 2,3 24 34 19 3,0 2,7 2,6
Falun mv 4,2 4,6 6,8 53 6,7 45 52 4,7 37 35 3,2 34
S 2,1 32 34 28 33 29 32 2,9 2,5 19 2,0 2,3
Knon mv 4,2 3,9 51 4,0 4,6 2,9 32 33 24 3,0 2,2 2,7
S 2,6 2,7 2,6 25 3,3 2,1 28 3,0 1,6 22 18 18
Vasterds mv 38 4,0 73 5,8 7.8 57 6,0 5,6 55 4,6 2,7 2.9
S 2,9 25 3,6 2,9 31 33 32 39 35 33 2,0 19
Stockholm mv 2,9 32 6,6 49 7,3 58 5,9 53 4,3 3,6 2,0 1,9
S 29 2,3 37 3.2 3,7 34 35 3.8 2,7 2,6 18 19
Orebro mv 41 47 7,1 52 6,6 49 5,0 52 51 43 3,0 3,0
S 2,7 3,0 3,7 3,4 39 31 33 43 4,0 3,0 21 2,1
Karlstad flygplats;mv 3,6 3,3 51 43 6,3 4,3 3,7 4,6 4,2 31 24 2,9
S 2,6 24 31 2,9 41 2,4 32 32 37 23 17 2,3
Skara mv 2,6 31 5,6 4,6 59 41 4,2 4,3 4,0 31 17 17
S 18 2,3 3,7 24 3,6 17 29 29 2,7 2,3 1,9 1,6
Goteborg mv 41 4,1 71 6,2 7,6 55 5,0 4,8 4,6 38 18 24
S 3,0 3,3 38 38 4,4 2,7 35 35 3,7 2,5 2,0 2,3
Halmstad F14 mv 2,7 31 54 43 5,6 38 4,0 35 32 25 14 2,1
S 18 31 33 2,7 4,2 22 28 33 3,0 2,1 2,0 15
Kalmar mv 31 3,0 6,0 5,0 7,6 6,3 6,1 53 4.8 3.8 2,2 25
S 2,1 24 35 2,8 39 35 32 33 2,4 2,0 2,3 2,0
Vastervik mv 43 39 73 57 8,6 6,9 73 6,7 6,2 4,5 2,8 2,6
S 31 2,7 4.4 2,9 4,4 41 45 45 3,0 2,6 2,3 2,0
Visby mv 18 1,9 55 53 8,2 6,6 6,1 5,6 37 18 12 0,9
S 15 17 39 21 4,0 29 3,0 38 3,2 1,0 11 1,0
Borés mv 31 3.8 75 6,3 8,0 58 51 54 4.8 39 18 2,2
S 2,0 3,0 38 37 39 39 33 43 32 2,7 2,1 2,2
Malmo flygplats mv 31 3,0 6,2 55 7,6 6,5 52 52 5,6 3.8 18 2,0
S 21 2,6 3,7 31 4,5 41 32 3,9 35 28 17 15
Kristianstad mv 2,1 2,5 4,3 5,6 7.8 7,0 59 5,0 4,6 2,7 13 13
S 1,6 21 31 33 39 4,3 31 35 29 2,1 18 15

mv= medelvérde (antal dagar)
s= standardavvikelse (antal dagar)

Tabell 5a Taesler, R (1972)



Medelantal mulna dagar per manad, 1931-1960

S 44 44 4.8 37 34

Borés mv 201 154 128 120 90
s 41 49 49 36 38

Station Jan Feb Mar  Apr Maj Jun
Karesuando mv 141 12,2 12,3 13,2 14,6 15,5
S 47 3,7 4,0 37 45 4,7

Kiruna mv 14,1 125 12,7 12,9 141 15,3
S 3,6 4,0 34 4.4 4,8 45

Stensele mv 14,6 12,5 12,8 134 12,2 13,7
S 47 3,7 41 39 4.8 41

Haparanda mv 154 142 123 125 9,4 9,7
S 51 4,4 33 41 3,6 35

Umed mv 15,5 12,5 11,9 11,0 8,1 9,4
S 48 54 38 38 2,9 4.4

Héarnésand mv 14,8 13,6 12,9 11,2 9,6 10,2
S 51 51 37 39 3,6 3,6

Gavle mv 16,1 13,1 11,1 9,4 6,7 6,1
S 5,0 43 4,0 41 38 2,4

Ostersund mv 145 126 124 113 104 116
S 54 34 37 32 4,0 39

Sveg mv 14,7 12,3 12,0 12,7 11,1 12,3
S 45 4,4 3,6 2,9 4,6 4.4

Séarna mv 14,2 11,8 11,5 12,7 10,8 12,2
s 52 4.8 3,9 4,0 3,6 29

Falun mv 16,5 14,2 12,2 12,1 10,3 10,7
S 4,0 4,6 4,2 3,6 4,2 41

Knon mv 17,8 14,9 13,4 14,8 12,8 13,7
s 44 4,6 5,0 38 39 2,8

Véasterds mv 18,5 15,0 12,2 10,5 8,7 78
S 45 45 4,6 34 37 2,7

Stockholm mv 19,0 16,2 13,5 10,9 9,0 8,1
S 47 4,4 53 33 3,7 29

Orebro mv 18,3 14,8 13,3 11,6 9,6 9,0
S 41 4,6 4.8 3,9 43 4,2

Karlstad flygplats mv 17,5 148 13,0 12,2 10,6 9,0
s 47 43 42 4,0 4,0 33

Skara mv 19,9 16,2 14,2 13,3 10,9 11,0
S 4,0 38 49 41 41 3,7

Goteborg mv 18,1 14,7 13,7 12,5 10,2 11,0
S 3,6 4.2 52 4,3 4,3 4,6

Halmstad F14 mv 18,9 16,7 14,6 13,1 10,5 10,7
s 38 49 54 338 34 36

Kalmar mv 19,3 16,8 14,4 11,5 9,7 8,3
S 41 4,2 54 31 4,0 29

Vastervik mv 17,8 15,5 12,8 10,4 9,0 75
S 4,2 4,8 5,9 3,6 4,0 3,0

Visby mv 22,4 178 15,5 113 8,6 73
2,7

9,6

38

Malmé flygplats mv 19,2 164 134 11,6 81 8,4
S 3,7 45 54 3,6 3.2 3,4

Kristianstad mv 215 18,0 14,8 12,2 84 8,3
S 35 4,0 54 32 39 21,

mv=medelvérde (antal dagar)
s = standardavvikelse (antal dagar)

Tabell 5b Taesler, R (1972)
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Ménadsmedelvéarde av dygnets maximitemperatur, °C, 1931-1960

Station Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
-8,1 -7,7 -2,5 2,7 9,2 15,7 19,7 16,8 10,3 2,7 -2,8 -5,7
Karesuando 95 -95 -4,2 1,6 75 14,1 19,1 16,0 9,5 1,5 -40 -7.5
-82 -83 -43 0,5 6,7 13,7 17,6 14,9 8,7 1,5 -3,6 -6,4
Stensele -81. -6,3 -1,0 42 10,8 15,9 19,3 16,1 10,0 4,3 -1,5 -4,8
Haparanda -88 -7,0 -2,9 3,0 10,3 16,6 20,8 18,4 12,0 4,8 -0,1 -3,7
Umea -4,4  -4,0 0,3 5,0 12,0 17,0 20,4 18,6 12,9 6,7 15 1,5
Sundsvalls flygplats -2,6 -1,7 2,0 6,9 13,1 17,9 21,5 20,0 14,9 8,5 3,1 0,1
Gavle -2,1 -1,3 2,6 8,3 13,9 190 216 20,3 155 9,0 3,3 0,3
-52  -3,9 0,6 55 12,6 16,9 20,0 18,8 125 5,9 0,8 -2,2
Sveg -59 -3.4 1,7 6,9 14,2 18,5 20,9 18,8 13,6 6,6 0,1 -3,3
-7,3  -4,7 0,6 55 13,1 17,4 19,9 18,0 12,4 55 -1,1 -4,7
-3,3  -1,6 3,1 8,8 15,7 19,7 22,1 20,2 14,9 8,5 -28 -04
Knon -40 2,1 2,6 8,4 15,7 196 221 20,2 14,9 8,1 2,0 -1,6
-1,3 -0,8 3,4 9,7 16,7 212 237 21,7 15,8 9,6 4,1 1,4
1,0  -1,2 1,9 8,3 14,6 19,2 21.8 20,2 15,3 9,0 4,5
Orebro -1,4 -0,8 3,3 9,6 15,9 20,1 22,7 20,5 16,0 9,7 4,1 1.4
Karlstad flygplats -0,8 -0,5 3,4 9,3 15,7 19,7 22,2 20,3 15,9 9,9 45 15
Skara -0,8 -0,4 3,6 9,6 16,0 19,9 21,6 20,3 15,5 9,3 4,4 1.6
Goéteborg 1,0 0,9 41 9,2 15,5 18,9 21,1 20,1 16,1 10,8 6,1 3,5
Halmstad F 14 1,0 1,2 4,6 10,1 16,2 195 215 20,6 16,8 11,3 6,4
Kalmar F 12 0,8 0,9 31 7,6 12,9 17,9 20,7 19,9 15,7 n,i 6,3 3.3
Vastervik 0,4 0,7 2.7 9,2 145 19,5 21.9 20,7 16.4 10.7 57 2,8
Visby 1,0 0,5 2.8 7,9 135 18,2 20.9 20,0 15.4 10,5 6,1 3.4
Jonkoéping 0,0 0,4 3,9 9,3 15,1 19,4 21,4 204 16,0 10,4 52 2.3
Borés 0,5 0,3 4,2 9,9 16,3 19,7 218 20,6 16,0 10,3 4,9 2,0
Malmé flygplats 1,6 1,6 47 104 16,1 19,7 21,7 21,0 17,4 11,9 7,0 3,9
Kristianstad 1,3 1,8 4,7 115 16,4 204 224 21,3 17,2 11,7 6,7 3,0

Tabell 6a Taesler, B (1972.)
Ménadsmedelvarde av dygnets minimitemperatur, °C, 1931-1960

Station Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
-16,4 -16,9 -13,8 -7,3 -0,8 57 9,1 6,8 2,1 -4,1 - 99 -136
-185 -18,8 -156 -89 -1,2 5.4 9,2 6,6 1,8 -4,8 -11,1 -15.4
171 -170 -144 -85 -1,4 4,7 8,4 6,2 1,9 -4,6 -10,7 -14,6
Stensele -16,9 -16,0 -13,2 -5,6 0,0 54 8,6 7,0 2,9 23 -74 -124
Haparanda -15,1 -15,5 -12,7 -5,2 1,3 7.9 1.4 9,5 4,8 -0,9 - 57 -104
-11,8 -12,2 92 -2,9 1,8 7,2 10,9 9,5 5,3 0,2 -38 -75
Sundsvalls flygplats - 99 - 99 -73 -21 2,7 7,8 11,5 10,4 6,1 16 -20 -57
Gavle -90 -93 -70 -1,6 2,9 7.9 11,0 10,0 60 -15 -19 -52
Ostersund -11,9 -11,1 83 -25 2,3 7,1 10,3 9.5 54 0,7 -35 -176
Sveg -15,5 -14,4 -11,2 -4,3 0,4 53 9,2 6.6 2,7 -1,9 - 67 -11.3
-16,3 -15,2 -12,0 -48 0,2 51 7.8 6,2 2,6 20 -71 -122
-10,8 -105 -75 -1,5 3,6 8,5 13,0 10,2 6,0 15 -19 -64
Knon -11,8 -11,9 9,0 -2,6 2,0 7,0 9,6 8,3 4,3 0,7 -32 -76
Vasterds F 1 -67 -71 4,8 0,4 5.2 9,7 12,5 118 8,0 3.3 -01 -32
- 47 -55 36 07 57 104 14,0 13,3 9,4 4,8 1,0 - 1,9
Orebro -69 -72 5.1 0,0 4,5 9,3 118 10,9 7.3 2,9 - 05 -34
-75 -78 55 02 50 100 129 118 8,1 34 -08 -34
Skara -64 -71 -49 0,2 4,2 8,5 10,4 9,9 6,9 2,9 00 - 30
Goteborg -31 -40 -17 2,5 7,2 115 14,0 13,4 10,1 6,1 25 - 01
Halmstad F 14 - 35 -38 2,0 1,9 6,3 10,4 13,0 12,5 9,2 5,3 23 -06
-33 -39 -26 1,7 6,1 11,0 14,0 13,5 10,1 6,1 24 -02
- 48 - 56 3,9 0,6 51 9.0 12,9 12,3 9,1 4,5 09 - 13
Visby - 27 -36 -24 1,3 53 10,2 13,7 13,0 10,6 6,1 2,2 0,0
Jonkoéping - 56 -66 49 -06 3,3 8,0 10,7 10,1 6,9 2,9 02 - 27
Boras - 58 -64 -47 0,1 4,2 8,4 11,2 10,3 7.2 3,3 03 -24
-30 -33 -17 2,2 6,1 10,2 12,7 12,3 9,6 55 25 -01
Kristianstad -35 -37 -22 19 5,8 10,0 12,6 12,2 9,0 5,0 23 -07

Tabell 6b Taesler, B (1972)



Uv  (U/K/R)

TempdiFF

(U/K/R)

Tempdiff

P s s for V3, U4,
TfIK och GOLV

Omgivningstemperaturer efterfragas for i tur och ord-
ning vagg 1-4, tak och golv. Tre typer fdrekommer
(motsvarande beteckning ges som indata)

U

utetemperatur. Definierar ytteryta, som ocksa
kan bli solbelyst (dock ej golv). Utetempera-
turen varieras periodiskt under dygnet mellan
tidigare angivna min- och maxvéarden

konstant temperatur. Temperaturen ges omedei-
bart darefter da "TEMP" skrivs ut pa skarmen.

omgivningstemperaturen foljer rumsluftens
temperatur med en konstant avvikelse. Denna
ges (ev med minustecken) da texten "TEMPDIFF"
visas pa skarmen. (Differensen = 0 medfor att
aktuell omg temp blir lika med rumsluftens
temp).
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Rumsdata

Tva olika belastningsfall for rummet, med perioden ett

dygn, kan forekomma under en berakningsomgang: ett for
vardera arbets- respektive helgdagar. Vilka dagar som

ar helgdagar uppges nedan; resten betraktas som arbets-
dagar .

Belastningsfallen konstrueras genom att konstanta ven-
tilationsfloden, varme-/kyleffekter m m foreskrivs for
olika tider pa dygnet. Arbetsdagar kan indelas i | - 7
tidsintervall, helgdagar 1-3_ Dessa och 6vriga rums-
data ges i foljande ordning.

3
Volym m
Inredn kas=C
Tidsteo ber tim
St arttemp c
fint helgdgr
Dagnr
Belastningar, arbetsdgr
o -/\
> Fr kI 0 Till kil tim
\k o o
Min, Max rumstemp ¢, °C
. Max 7 ggr eller m3/tim
Ventflode till kI 24
anges. (0 ersatts
V enttemp autom med senast
angivna intervall-
slut) ,
3/t
Infilt '
Eff ekt W

Belastningar, helgdgr Pss som ovan men max 3 intervall
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Ge rumsluftens volym.
Ge véarmekapacitet hos ev inredning.

Anm Det varde som anges kommer att i1 programmet
adderas till rumsluftens véarmekapacitet, och
kan verka starkt dampande pa rumsluftens tem-
peratur. Se vidare modellbeskrivningen.

Ge berakningstidsteg. Tidsteget skall ga jamnt upp i
24. Ett lampligt varde kan vara 0,5 tim.

Ge rumsluftens starttemperatur (begynnelsevarde kl 00
startdagen)

Ge totala antalet helgdagar i berakningsomgangen (max 15).

Om helgdagar forekommer efterfragas dagnummer. Ge dessa
i stigande f6ljd samt tryck "RETURN" efter varje.

Belastningar, arbetsdagar;
Ge forsta intervallavslutning (endast hela klockslag).

Ge minimalt och maximalt tillatet varde pa rumsluftens
temperatur under intervallet. Skilj vardena at med kom-
matecken.

Ge konstant tilluftsflode for ventilationsluft under
intervallet (endast heltal).

Om flodet inte ar noll ge konstant inblasningstempera-
tur (heltal).

Ge konstant infiltration, dvs inlackt mangd uteluft,
under intervallet.

Ge konstant effekt till rumsluften under intervallet
(endast heltal). Ev kyleffekt ges med minustecken.

P& samma satt for nasta tidsintervall. Dygnet kan delas
upp 1 maximalt 7 st intervall, mellan hela klockslag.
Minsta intervallangd ar 1 timma. Det forsta raknas fran
kI 00.00.

Om samma forhallanden skall rada hela dygnet anges forsta
intervallslut till kI 24.

Belastningar, helgdagar;
Uppgifter begédrs endast om helgdagar férekommer. Dygnet

kan delas in i maximalt 3 st intervall. FO6r 6vrigt ges
indata pad samma satt som for arbetsdagar.
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Beréakningsfall/utdata

“c

T empniua
dagar
Dagnr
Tidst.eq utskr tim

|-Ge kod

Berakningsfallen ar numrerade 1-8. Motsvarande siffra
ges som indata.

1 Max uttagen varme- och kyleffekt.

2 Min och max temperatur i rumsluften (rumstemp).

3 Dagnummer d& rumstemp Gverstiger given tempera-
tur.

4 Totala energimangder f6r varme och kyla.

5 Momentan rumstemp.

6 Momentan rumstemp och uttagen effekt.

7 Momentan rumstemp, uttagen effekt, utetempera-
tur och solvarmeinlackning.

8 Momentana temperaturer i rumsluft, omgivning
och byggnadsdelar, uttagen effekt och solvarme-
inlackning.

0 Inga fler berakningsfall

Ber fall 3 och 4 kan kombineras godtyckligt med ! eller
2 samt endera 5, 6, 7 eller 8.

Till resultatet av ber fall | och 2 hor ocksa tidpunkten
(dagnr och klockslag) da aktuella varden patraffades.

Ingenting av det som begdrs i berdkninsfall 1-4 registre-
ras under en ev inledande s k startperiod, alltsad ej hel-
ler ev varme- eller kylbehov (nr 4).

Resultatutskrifter till ber fall 5-8 kan erhallas 1-15
st valfria dagar i berakningsomgangen med undantag for sa-
dana som hoér till en ev startperiod. Utskriftdagarnas ord-
ningsnummer ges en och en, dvs tryck "RETURN"™ mellan var-
je, 1 stigande nummerordning.



Utskrifterna kan erhallas med langre tidsmellanrum &n
de berédkningar som gors. Tidsteget skall dock vara ett
helt antal ganger det tidigare givna berakningstidste-
get.
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KORRIGERING OCH UTSKRIFT AV INDATA PA BANDSPELARE
OCH PRINTER

Ge kod
20 21

1-19 Namn p& indata

(Utskr pad band)—

4 Namn pfi Indata
(Utskr™ja printer)-

~Tkorr au indataj-

«"Program- "I
| auslutn |

Nar indata givits eller lasts fran band kan fran denna
position i programmet utskrift erhdllas pa printer for
kontroll, och andringar kan géras innan samtliga varden
skrivs ut pa band. Koder for dessa operationer finns an-
givna nedan. Operationerna kan utfdoras i valfri ordning
och &aven upprepas godtyckligt manga ganger, varfor in-
data for flera korningar kan spelas in utan att program-
met startas pd nytt varje gang.

Kod 1—-19 anvands for korrigering av sekyenser_av_in-
data. Samtliga indata som efterfrigas maste ges ritta
varden aven om enbart ett skall korrigeras.

"Namn pd& indata™ som efterfragas i samband med utskrif-
ter bor ges inom citationstecken. Beteckningar pa banda-
de utskrifter kan omfatta hogst 16 tecken, inklusive
blanka, medan rubrik till printerutskrifter far innehal-
la ca 65 tecken.



KODER
Byggnadsdelen

Fonster 1
Vagg 1

N —

Fonster
Vagg
Fonster
Vagg
Fonster
Vagg
Tak
Golv
Mel lanvéagg

PR OO~ oW
AR wwNN

O

Klimatdelen

12

13

14

Rumsdelen

15

16 Belastning
arbetsdgr

17 Belastning
helgdgr

Berékningsfall/utdata

18

Ovrigt

19 Varmemot-
stand

20 utskrift av
indata pa
printer

21 Utskrift av
indata pa
band

0 Programavslut-
ning

Tabell 7
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area, k-varde, avskarmn

area, v-mot, mtr nr, ev

och v-kap, abskoeff

(se 1)

(se 2)

(se 1)

(se 2)

(se 1)

(se 2)

(se 2)

(se 2)

(se 2)

latitud, asimut VI, skarm fm,

em, mark rf, startdag, star-
period

antal tp, tom dagnr, vader 1/2/3,
min, max utetemp

omg temp

volym, inredn, tidsteg ber, start-
temp, ant helgdgr, ev dagnr

till kI, min, max,rumstemp, vent-
flode, ev venttemp, infilt, effekt
(se 16)

ber fall, ev tempniva, ant utskr -
dgr, dagnr, tidsteg utskr

enbart yttre och
korr méjlighet)

inre v-mot (extra
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APPENDIX 1
Berakning av ekvivalent area A , k-varde k och av-
skarmningsfaktor for total solvarmeinlackning F da
fler an ett fonster forekommer pa samma Vagg.

Ekvivalent area, A = !EA’\, dar index i1 avser fonster

nr n. 1

Ekvivalent k-varde och avskarmningsfaktor fas ur folian-
de samband:

N Ag resp E’Fi TA5 = Fo ot Ag

dvs
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770
788
790
300
0
0
0
840
850
860
870
880
890
900
910
920
930
940
950
960
970
980
990
1000
1010
1020
1@30
1040
1050
1860
1070
1080
1890
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1198
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410

FuRBflU-DX<T-1k+ITuBX<T. : S=BRG: H=8 : Z=1 : GOSUE109w
IFBRG=UXCM> THENGUSUB1940
| FH";<N6 k=DflIGTHENZ=9 : H6=N6+1
T1=KX<Z-1kesFl T2=KX<Z)
FORKL=T1+TDTOT2STEPTD:G=KL/fi :PS=0:GOSUE1140
8=RL4F: 1/H—it : K5=81H 8k : K6=CU8< 8k : X=K14K3+K24K44Ke6 . IFXO3G0T01 @70
U-FTN<X/8uF.i—X4X+1 /F: IF8 oGUTO085l
IFX-CSUTHENI H=0: GOTO900
UOTUobo
IFX-CSNTHEHID=0:GOTO900
IFH=1fINDX>=R2THENID=18714EXP<-. 139/Xk:G0OTO0O900
IFX>=R2THENID=1@714EXPO.1 @9/X) : GOT0908
IFH=1 THENID=<101.897-C8.1348~<.376-. 00674440k4Gk4Gk4GrGOTO900
in=C 117.191-<9. 4937-(;. 4436-. 8082184Gk4Gk4Gk4G
IFG>60THENIH=,0954<G-60k+107. 15 :GOT0920
IH=-. 823+ (C5,263+ <-. 094+. 00064Gk4G)4G
IM=< 1D4X+1Hk4RF: K7=1 : K8=0 : 8=0
FOF:N=1T04 : IFW$<N-1 >O"U"GOTO1010
k9=8IN RZ<Nkk .k8=L-08kFiZ<Nkk 1 U0OSUE1470
1y.<34N-2k=1T4RX (N, 0>XQ
IFS<24N-1k=0GOT0O1010
IF10O.087THENW=1.4841 : GOTO1@00
IFI<=. 259THENW=1.841-. 0281 GOTO1 @00
W=-,105+14<2.821 +14C-2.998+1.07141kk
b'=8+kWA4IF:+. 67418 k4FX<Nk48<24N-1 k/Fi
NEXT : IFW$<4k<>"U"GOT01040
K7=0:Ko=1 :GOSUB1470
IX<13k=1T4RXkS5.. 0k/Q
FORN=0TO6 1 IX(34Nk=FK<Nk4S4Q : HEXT : IX<20k=IXCOk : PS-FS4S
§E§P=OT051IFVV$ﬂVkO"U”THEhHXk34N+Ik=FK<N+7k#S4Q:HEXTrGOTOlO?O
IFN9=20GOTO01300
GOT01220
IFS>365THENS=S-365
IFS>120fINDSC274THEHH=1
S=. 40934SIHk24iT4<284+£:;k/365k | K3=SIN<SKk : K4=C0S<Sk
S=-K14K3/K2/K4:1FfIBS <8k >=1THENSR=0’RETURN
SR=<1TX2+FITNiSXSQR<-S4S+1 k k k/RI : RETURN
IFG<=15fINDG>=SR-1THENTT=24G-14-SR:HN=16-SR: GOT01170
IFG-CSR-1 THENO=G+24
TT=38+8R-24'G; NN=8+SR
TU=<TX<T, Ok+TX<T, 1k kX2+<TXCT, 1 k-TX<T, Ok kX24SIN<TTXNN4ir/2k
FORH=0TO5 : IFWf<Nk="U"THENT<:21+Nk=TU : GOTO1210
IFW$<Nk="K"GOT01210
Ti21+Nk=T<0k +VfIL <<<<Nkk
HEXT : RETURN
FORI=NS8TON9
Tilk=MC 1,0k4TkF'Xk 1,0k k+tM< 1, 1 k4T< | k+MC 1,2k4TkPXk 1, 1 kk+MC 1,3k4IX
HEXT:IFN9=20GOT0O1380
NH=C 1 +< INKZk+VEXkZk k/3 : TT=<TC 12k-T(0Ok k4M<0.. 4k + (T<15k-T<0k k4M<0
TT=TT+<Ta8k-T(0kk4M(0,6k+<T(20k-T<Okk4M<0,0k
TT=TT+T(3k4MKO.. 1 k+T(6k4M<0.. 2k+T<9k4M(0.' 3k+TFfOk4PC
GOSUE: 1588
N8=10:N9=20:G0T01220
FORI=N9TONSSTEP-!
T k=M<1,4k4T<PX<1,1 kk+M<1,5k4T<1k+M<1,6k4T<FX<Il 0kk+M<I K 7k41X
HEXT:IFN9=9GOTO01380
NN=C2+<IN<Zk+VEX <Z kk/3:TT=<T<3k-T<0kk4M<0, 1k + <T<6k-T<@kk4M<0.2
TT=TT+<T<9k-T<O0Ok k4M<0,3k+T<12k4M<@,4k+T<15k4M<0,5k+T<18k4M<0,6
TT=TT+T<28k4M<0,0k+T<0k4PC
GOSUE1560
N9=9:H8=1:G0OT01300
FORI=0TO20:1X<lk=0 : NEXT :NEXT KL : IFKL<2400THENZ=Z+1 :GOTO790
| FU=DhGTHENV=V+1 ' | FV<=10THENVX<Vk=U
IFDfIG=UX<Mk THENM=M+1
NEXT ERG:HEXT T
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Energi-och WS-konsulter AB

1. Bakgrund

Utgangspunkten for utveckling av ett enkelt program for
varmebalansberakningar ar det behov som finns av ett sa-
dant bland konsulter, kommuner m m. De program for varme-
balansberakningar som finns &ar svaratkomliga for en storre
krets av anvandare. Bland annat &r programmen komplicerade
vad det galler indataskrivning (de kréver stor datakunskap)
Vidare ar de knutnatill forskningsinstitutioner och data-
foretag, vilket ytterligare minskar atkomligheten.

Det program som utvecklas inom ramen for detta byggforsk-
ningsuppdrag ar avsett att anvandas av exempelvis enskilda
konsulter i dagligt berakningsarbete.

For detta andamal behovs datautrustning med tillracklig
kapacitet och samtidigt inte dyrare &n att det &ar en rim-
lig kostnad for den grupp av anvandare for vilka program-
met ar avsett. Med dessa forutsattningar har utbudet av
datamaskiner undersotkts och resultatet presenteras i fore-
liggande rapport.

2. Malsattning

Malsattningen med undersokningen ar att utifran behovet

hos en mindre till medelstor konsultfirma med tekniska och
administrativa rutiner, lampliga for dator, valja ut en
optimal maskin. De datorer som darvid &ar mest intressanta
ar de sd kallade mikrodatorerna. Detta beror pa forhallan
det pris/prestanda. Inom denna grupp finns p& den svenska
marknaden fyra relativt stora fabrikat. Dessa ar den svens
ka ABC 80 och tre amerikanska PET 2001, APPLE och TRS 80.
Storst pa den svenska marknaden ar ABC 80 foljd av PET 2001
Dessa har de klart stdrsta marknadsandelarna. N&ar denna
undersokning gjordes lag forsaljningen av TRS 80 tillfal-
ligt nere, varfor denna maskin inte ndrmare presenteras i
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Eneigo

Enagi-och WS-konsulter AB

3.1

3.2

3.3

rapporten. Forsaljningen av maskinerna sker via ater-
forsaljare med olika bakgrund. Det kan vara konsult-
firmor som sjalva utvecklar program och tillsammans med
dessa aven saljer maskiner. Andra végar &ar via special-
firmor, som saljer flera olika fabrikat. For ABC 80°s
del sd saljs dessa aven av den vanliga radiohandeln.

Datamaskin och utrustning

Den utrustning som ingar i 'grundenheten” &r i stort sett
densamma fo6r de olika fabrikaten. I grundenheten ingar
dator, bildskarm, tangentbord och kassettbandspelare.

Se vidare bilaga 1 - 4.

ythY222a8smojli2heter

Alla maskiner har olika grad av utbyggnadsméjligheter.

Det som maste anses som absolut nddvandigt ar mojlighet
till minnesutbyggnad, skivminne och skrivare. Detta é&r
utrustning som alla maskiner har. Det kan vidare vara

bra om maskinen gar att anvanda som terminal vid eventuellt
behov av kommunikation med annan dator. De fyra hér beddm-
da maskinerna har denna mdjlighet. Utdver dessa utbygg-
nadsméjligheter erbjuder de olika fabrikaten en hel del
ytterligare utrustning for utbyggnad och komplettering.

ET&SEEHBEEIUS

Alla maskinerna programmeras i1 BASIC. Dessutom finns moj-
lighet att programmera i maskinsprak, vilket innebar ett
effektivare satt att utnyttja maskinkapaciteten. For
Apples del finns &ven mojlighet att programmera 1 Pascal.
Detta sprak ar, som Basic, framst utvecklat for under-
visning, men har sedan kommit till allman anvandning.
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Ehagi-och WS konsulter AB

3.4

3.5

Pascal &ar ett snabbt vaxande sprak och ar bedomt att ut-
vecklas till ett stort datasprak.

Handbocker_, kurser

Varje maskintillverkare har handboécker for maskinens an-
vandning, hur den programmeras osv. | nagra fall saknas
dock litteratur pa svenska. Detta beddmer vi som en svag-
het.

Kurser i Basic ordnas i vissa fall i de olika datafdre-
tagens regi i anslutning till deras maskiner, men &ven
de olika bildningsforbunden anordnar lampliga kurser.

RaknenoggiSSDIieE

Vad det galler maskinernas lamplighet for tekniska berdk-
ningar skiljer det lite mellan de olika fabrikaten nar
det galler raknenoggrannhet. ABC 80 raknar endast med
sex siffror, vilket i vissa fall kan vara otillrackligt.
Det kan namnas att vid testkérning av de olika maskinera
med ett tesprogram En £ 12; dar n ges varden fran !
och stigande, far man p& PET 2001 och Apple det riktiga
svaret n = 91380, medan man pa ABC-80 far 112375. Denna
onoggrannhet i en si pass extrem berakningscykel kan verka
vara ovidkommande, men vid val av maskin for tekniska be-
rakningar &r det viktigt att fundera 6ver vad réknendg-
grannheten betyder for de tankta anvandningsomradena.

TRS-80 har ej testkorts med ovanstaende program.
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Enagkxh ws-koasi.ilter AB

4.2

Anvandningsomraden

Maskinen_som_raknenjalgmedel

Det hittills dominerande anvandningsomradet for mikrodatorer
ar administrativa rutiner. Maskinerna kan &ven med foérdel
anvdndas for tekniska berakningar. Mikrodatorn kan séagas
fylla luckan i utbudet av programmerbara raknehjalpmedel
mellan programmerbara minirdknare och minidatorer. Jamfoért
med de programmerbara raknedosorna har mikrodatorn en minnes-
kapacitet som i grundutforande ar ca 10 - 20 ganger storre

an dessa och en raknehastighet ca 50 ganger storre. Detta

ar en grov jamforelse, men det ger en uppfattning om kapa-
citeten. Dessutom finns da utbyggnadsmojligheter.

Med tanke pa den snabba utvecklingen ar det inte heller lamp-
ligt att fasta alltfor stor vikt vid utbyggnadsmojligheterna.
Det basta valet den dag maskinens kapacitet ej racker till &r
troligen att kopa en ny, som di har prestanda som vida Over-
stiger den gamla och samtidigt troligen ar billigare.

Det kan verka avskrackande att kdpa en maskin som kan vara
omodern om tre &r, men darvid bdor beaktas att den av maskin-
inkopet betingade kostnaden snabbt kan &terbetalas med hjalp
av bra programvara.

g§idoanvandningsomraden

En maskin som kops for att técka ett behov vid tekniska
berakningar kommer troligen att std oanvand langa stunder.
Det ar da intressant att finna andra anvandingsomraden for
maskinen.
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De flesta tillverkare och forsaljningsorganisationer har
program for administrativa rutiner sasom bokforing, faktu-
rering, tidredovisning m m. Ett mycket intressant omrade
som Oppnar sig ar ordbehandling. Man kan har tanka sig att
ha standardtexter inlasta pa band eller skiva, vilka kan
plockas fram pa& bildskarmen, dar kompletteringoch redi-
gering av texten kan ske for att sedan skrivas ut pa
skrivaren. Lampliga exempel pa detta ar att konsultfdretag
inom bygg laser in standardtext for byggnadsbeskrivningar
vilken sedan kan kompletteras med detaljdata osv.

5. Programvara

Det programutbud som erbjuds till de olika maskinerna é&r

i forsta hand standardprogram inom den administrativa sek-
torn. Det finns program for bokféring, fakturering och
tidredovisning m m. Dessutom finns vissa tekniska program
i olika fackomraden, sasom geodesi, matematik och hall-
fasthetsldra m m. Forutom program som dessa finns ett
mycket stort behov av program inom skilda verksamhets-
omraden. Det kommer med storsta sannolikhet att utvecklas
program inom de flesta &amnesomraden.

Detta ar redan fallet nar det géaller program for administra-
tiva rutiner. P& den tekniska sidan kan man ocksa vanta sig
program inom konstruktion, WS m m. Vad det galler egen
programutveckling finns stora mojligheter da Basic ar ett
relativt enkelt dataspradk. Det kan har vara skal att papeka
att standardprogram langt ifran alltid ar lampliga att anvan
da direkt i det egna foretaget. Det kan behdvas modifier-
ingar for att anpassa programmet till befintliga rutiner.
Detta ar vart att tanka pa vid kop av maskin - "klarar

jag detta arbete sjalv?”
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6. Ekonomisk vardering

Vid beddmning av vilken maskin som passar i det enskilda
fallet ar det viktigt att noga klargbra maskinens an-
vandningsomraden, undersdka hur stor besparing den inne-
bar eller vardera nyttan av den. FOr att beddma lIdnsam-
heten av investeringen behdvs en avskrivningstid. Denna
bor vara kort, inte Over 5 ar, kanske hogst 3 &r, med tanke
pad den explosionsartade utveckling dessa maskiner undergar.

7. Olika tillverkare av maskiner

Det kan verka underligt att det 1 stort sett endast

finns fyra marken pa den svenska marknaden, da det inom
dataindustrin finns manga stora och kanda tillverkare av
maskiner, sasom Texas, HP, Philips m m. Vid kontakt med
flera av dessa ovriga tillverkare uppges att utveckling
av mikrodatorer haller pa att ske. Nagon uppgift om tid-
punkt dad deras maskiner kan finnas tillgangliga har ej
erhallits. En bedomning pekar pa att det inom ett ar
kommer att finnas maskiner fran dessa tillverkare.

En naturlig fraga i detta sammanhang &ar om det ar lampligt
att avvakta tills dessa maskiner finns pa marknaden. Nagot
riktigt svar &ar svart att ge, men genom att se pa skillna-
derna mellan de olika maskinerna, som nu finns pa marknaden,
kan man konstatera att de &r kapacitets- och utbyggnads-
massigt ganska lika. Det kan da vara rimligt att tanka sig
att nagra storre nyheter inte kommer fram i och med att det
kommer fler tillverkare pa marknaden. Intrycket &ar att alla
tillverkare har tillgang till i stort sett likvardig tekno-
logi. Manga av de komponenter som finns i maskinerna till-
verkas inte av respektive tillverkare, utan kops fran utom-
stadende foretag. Detta kan vara en av orsakerna till att
de olika maskinerna ar sa lika. Som exempel pa ovanstdende
kan nédmnas att processorn i flera av maskinerna &r Zilog
Z80A och i andra ar den Mos Technology 6502.
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Tnagi-och WS-konsuher AB

8. Service

Vid kop av mikrodatorer avviker servicetjansterna fran

vad som ar normalt 1 samband med kdp av kontorsmaskiner.

P& grund av de '"pressade" priserna anser de olika forsalj-
ningsforetagen sig inte ha rad med servicepersonal som

reser runt for att ge service pa maskinerna. Vid eventuella
fel pa maskinen lamnas den in for reparation. I fallet APPLE
kan uppgift om felorsak erhallas genom att ett s k diagnos-
program kan kdras, som talar om var i maskinen felet ligger.
Den del som ej fungerar kan sedan enkelt tas ur och en ny
erhalls i utbyte.



Enagioch WS-konsulter AB

Standarutfdrande

Pris

RAM
ROM

Bandspelare

Bi ldskarm

Tillbehor

Skrivare A4d-format

Friktionsmatad
Pigmatad

Skivminne

Utbyggnadsméj lighet

RAM 16 KB
RAM 32 KB

RAM 40 KB
RAM 48 KB

Mojlighet att anv.

som terminal

S-markt

S-markning behovs

ej for kontors-
maskiner.

ABC 80

6 600:-
16 KB
16 KB
Ja

Ja

ca 6 000:-
2 skivor

med
80 KB/st
7 350:-

4 000:-

+ expan-
sions-
chassie

Pris 2500:-

Ja
Ja

PET 2001

5 950:-
8 KB
14 KB

Nej
Pris 640:-

Ja

5 800:-
6 800:-
2 skivor

med
170 KB/st
9 500:-

1 650:-

3 950:-

5 150:-

Ja
Nej

APPLE 11

7 500:-

16 KB

Ja

Nej

Pris fran
ca 650.--

5 200:-
2 skivor

med
140 KB/st
5 900:-

8 600:-

9 700:-

Ja
Nej
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TRS 80

6 300:-
4 KB

4 KB

Ja

Ja

2 skivor

med
89 KB/st

1 700:-

For utbyggnad
over 16 KB erf.
expansionschassie

7 600:-

Ja
Nej
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Bilaga 2

Efiogi-och WS-kmsuJter AB

Kommentarer till de olika maskinerna:

ABC 80

Raknenoggrannheten &ar dalig. Detta beror pa att maskinen
anvander f& siffror vid berakning. Vid korning av en test-
cykel J 1 ~ 12 n ges varden fran | och stigande,erhalls

resultatet 112375 jamfort med det riktiga vardet 91380.

Separat numeriskt tangentbord kostar 900:-.
Svenskt tangentbord levereras som standard.

PET 2001

Maskinen har som standard numeriskt tangentbord. Vid anslut-
ning av skivminne och skrivare tas inget utrymme fran RAM-
minnet

Svenskt tangentbord levereras som standard.

God réknenoggrannhet

APPLE 11

Mojlighet till fargrepresentation pa bildskarmen finns.
Maskinen har mycket fina grafikmojligheter.

Separat numeriskt tangentbord kostar 750:-.

Inbyggt i de ordinarie tangentbordet kostar ett separat
numeriskt tangentbord 2 000:-.

Tillkommande kostnad for tecknen A, A och 0 300:-

Vid anslutning av skivminne tas ca 4 KB ur RAM-minnet.
God réknenoggrannhet.

Maximalt antal skivminnen 16 st



76

Bilaga 3

Enagi-och WS-konsulter AB

TRS-80

Réknenoggrannheten &ar ej testad med ovan namnda testcykel.
Mojlighet finns att bygga ut ROM-minnet till 16 KB.
Maximalt 4 skivenheter kan anslutas, 4 x 89 KB.

For att klara skivhanteringen tas 4,2 KB ur RAM-minnet.
Som tillbehdér finns rdstgenerator.

TRS-80 ar varldens hittills mest salda mikrodator.
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Bilaga 4

Forklaringar

KB

RAM

ROM

Kilo Byte. En byte motsvaras av en program-

instruktion.

Random Access Memory. Det minnesutrymme 1 maskinen
som &r disponibelt for program. Kallas aven anvandar-

minne

Read Only Memory. Maskinens interna minne. | detta
minne ligger uppgifter hur maskinen skall arbeta med
de instruktioner som givits till RAM-minnet.






i00
110
120
130
140
150
160
170
130
130
200
210
220
230
240
250
260
270
298
230
300
310
320
330
340
350
360
370
380
330
400
410
420
430
440
450
460
470
480
430
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
630
iuu
710
7ap
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BILAGA C

REM* VB INDATA 1 (DAT: 80.11.18> *

OPEN1,4,1:0PEH2,4,210PEN3, 4,3 :PRINT#3,64 OPEN4.4:PRIHT#.. "13"
3=0:H=0:H=0:G=0:E=0:fi=1 00 :C=1000/J=0:W=0 1=01GT=0/L1=0:L2=0:UT=0:TG=0:NO=0
N4=0:v=0:M=0:U=0:Z=0: S1=0: 32=0 :RF=0:D@=0 SF-01N1=0: LV=0:CA=0:TB=0:T0=0:H2=0
B=0:TN=0:F$="" wn'$"" :FI$=""" F2F="":U$="" A$="FOR MFiNGA INTERVALL. GOR OMI"
B$="BELASTNINGAR, ":NFf=""iWAMN Pfi INDATA"

DI MMK (20>, U(6>, BK<10>, U#( 12>, M1(11 > MA( 11>, KZ(11>, VEK(1l> AZ(6>.TB'K11)
DIMIN<11>, EK (11>, UK(15>, HK( 15>, W$(5>, DK(15>, VDK (15>, TK(15 1).L<6..2), OK<6,2>
DIMXK (6, 2>, RK(6,3>, AK<6, 1>, 3(12>, K(4>,FZ(4>

INPUT"n?KFINNS INDATA Pfl BAND J/H "1 FF:1FF#="3"GOTO1960

Ff="- BVGGHRBSDATA -"':GOSUB630

IFE=1G0T01100

PRINT: PRINT:N=N+1

W=IHT(N/2> IFW=N/2THENPRINT"AREA VHGG";W;: IHPUTS(N>:G0T0260

PRIHT "AREA FONSTER"W+1 1 : INPUTS<N>: IFS(N>=0THENK(W+I )=0: FK<W+1>=@:G0T0210
INPUT "K-VARDE "I K(W+1> : INPUT ""AVSKXRMN. FAKT (K>" FK<W+1>:G0T0210

N4=0:G0SUB410

I1FNO3G0T0210

1FE=1G0T01100

PRINT : INPUT"AREA TAK"; 3<10>:W=5:N4=0:G0SUB410

| FE=1G0T01100

PRINT: INPUT"AREA GOLV ""SC12>:W=6:N4=8

INPUT"GOLVTVP 1/2'";GT:GOSUB410

I1FE=1G0T01100 )

PRINT: INPUT"AREA MELLANVAGG "*"S (0> : IFS<0>00GOTO380

FORI=1T02 :RK(0,1+1>=0 :L (0, I>=0:0K(0,1>=0 :XZ<0,1>=0 :MK<I>=0 : NEXT : AK(0,1>=0
GOT0390

W=0:N4=1:PRINT"ANM 2 SKIKT" :GOSUB418

I1FE=1G0T01100

GOT0640

FF="VXRMEMOT": FORI=N4T02:V=1 : IFI=1ANDN4=1THENG-0:GOT0430
PRINT:pRINTF$; : INPUTG

INPUT"MTR.NR"1IM:MK <3*W+1> =M

IFM=0THEN INPUT""VXRMELEDN"*S: INPUT"* VXRMEKAP" 1 CK(W, I>:G0OT0480

GOSUB520

IFM=0THENPRINT"FEL MTR. NR":GOT0430

CK(W, I>=U

INPUT " TIOCKLEK" ; H: L (W, 1>=3*0:XZCW, | >=H*C:RK (W, I >=G*C' IFI=2THENV=1 :GOT0510
IFI=1THENNEXT

IF1=0AHDGT*W=12THENNEXT

INPUT " ABSKOEFF<K> " ; AK(W, V>  NEXT PR IHTF*: INPUTGRKCW, 3>=G*C:RETURN
IFM=1THENS-1.74:U=2100 :Vf="BETONG": RETURN
IFM=2THENS=_16:u=46@:V$="LATTBTG": RETURN

IFM=3THENS=.58 :U=375:V$="TEGEL": RETURN

| FM=4THENS=. 14 :U=1300: VT="FURU" : RETURN
IFM=5THENS=. 847 { U=168 : V$="MI N. ULL" : RETURN

| FM=6THEHS=1.3: ij=1060: "GIPSSKI VA" : RETURN
IFM=7THENS=217:U=2380:V$=""ALUM"" RETURN

IFM=8THEHS=2. 3/U=1760:V$=""MORAN" : RETURN

IFM=3THEHS=.18: ij=1010:y$="TAKPAPP": RETURN
IFM=10THENS=.@23 :U=570: V#=""GOLVMATTA": RETURN

U=0:3=0:M=0:V$=""/RETURN

PRINT"73" : PR INTTAB (3> : F$ IRETURN

F$=""- KLIMATDATA -'':GOSUB630 .

PRINT : INPUT"LATI TUD";L1,L2:INPUT"ASIMUT V1'";AZ<0>: INPUT"SKARM FM,EM"; 31,32
INPUT"MARK RF ""RF: INPUT"STARTDAG" D8: INPUT"STARTPER"1SP: IFE=1GOTO 1100
INPUT"ANT TP";N1:FORN=1TON1:PRINT"TP" NI :INPUT" T O M DAGNR";DK<N>
INPUT"VADER 1/2/3";VDK(N>: INPUT"MIN, MAX UTETEMP *"*TK(N, 0>, TK<N, 1> :NEXT
IFE=1G0T01100

W*(0>=""V1":Wt(1>=""V2":WF(2>=""V3":W$(3>="V4" :WF(4>=""TAK" :W#(5>=""GOLV"":PRINT
PRINT "OMG. TEMP FOR: " :FORN=0TO5:PRINTWS (N> " <U/K/R>"1{INPUTrt
IFF$="K"THENINPUT " TEMP" ; AZ( 1+H> { GOT0740



730
740
758
760
778
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
830
890
909
910
920
930
940
950
960
970
980
990
1@00
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200

158

1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1353
1.360
1.970
loss

80
IFF$="R"THEN INF"UT "TEMF"D IFF" ; F$
1« CN>=F$SaNEXT : IFE=1G0T01100
F*=""- RUMSDATA -"":GOSUBS30
INFUTIVOLVM™; LV : INF*UT" INREDN" ; Cfl ' INFUT" TIDSSTEG BER™; TB: INF*UT"STFIRTEMP"; TG
INF*UT"RNT HELGDGR"; N2 :1FN2=0GOT0790
PRINT"'DAGNR:"*FORN=0TON2-1a INPUTHXCN)sNEXT
HX<N2)=0: IFE=1G0T0 1100
PRINT :PRINTBF'ARBETSDGR" : Z=1:KX<0>=0
GOSUB940
I FKX<Z>=24G0T0850
IFZ=7THENFRINTFIf GOTO800
Z=7Z+1:PRINT :GOT0810
IFE=1GOT01100
1FN2-0GOT0990
PRINTS#; "HELGDGR™ : Z=9 : KX<8>=0
GOSUB940
1 FKX<Z>=24G0T0920
| FZ=11 THENF"RINTA# : GOTO870
Z=7+!1: PRINT:GOTO880
IFE=1GOTOi 100
ROT0990
PRINT "FRAN KL'";KXCZ-1>; " TILL XL";: INPUTKXCZ)
INFTUT"MIN, MAX RUMSTEMP"; MI (Z>, MA<Z)
INF*UT"VENTFLOBE" ; VEX (Z>1 1IFVEX<Z>=0 THEN980
INFWH"VENTTEMP";TEXJZ&
INF*UT" INFILT"; IN(Z> !/ INF"UT"EFFEKT EX "RETURN
F#="- BER.FALL/UTDATA -"-GOSUB630
FORH=1T09: EX<N>=0: NEXT :NO=0
PRINT : INF*UT"BER. FALL" ; S: 1FS=0G0T01040
ON S GGSUE1090,1090.. 1050,1090,1060,1060,1060, 1860,1060
GOT01010
B= BX(l>+BX<4)+BX<6)+BX<7)+BX<8)|UX<NO) =0:G0T01100
INF*UT" TEMF*NTVA™"; TN GOTO 1090
IFNO30GUT01090
INF*UT"ANT UTSKR.DGR";NO:PRINT"DAGNR : " :FORN=0TONO-1 :INF"UTUX<N>:NEXT
INF*UT" TIDSSTEG UTSKR"; UT:TG=UT/TB
EX<S)=1: RETURN
PRINT"nfl«"; : INF'UT"GE KUD";S'S=S+1:E=1:N=S-21PRINT
ON S GOT01180,220,220,220,220,220,220,220,220,300,320,350,650,670,700, 760
ON S-16 GOT0800,870,1000,1140,1190,2070
PRINT"FEL NR": GOTO01100
W<l "VI":U*<2>="V2"  U#C3>=""V3" + [J*<4)="V4" | U#<5>="TAK" : USC6>=""GOLV""
FORI=1TO6:PRINT"GE VTTRE, INRE V-MOT FUR ";U#<I>;: INF"UTG,H
RX<1,0>=C#G:RX<1,3)=C*H. PRINT : NEXT : IFS<0>=0G0T01100
PRINT: INF*UT"GE IHRE V-MOT FOR MELLANVHGG"; G:RX<0,3>=C*"G: GOT01100
PR INTFRE (0> 'FORI=1TO 15/ CLOSE | : NEXT i END
PRINT"HD";N*;1INFTHF#“PRINT#4,SPC<5>;"INDATA " F$m GOSUB1950
PRINT#4 : PRINT#4: PRINT#4:U#=" :N= 6

printat, © Y Yy By BT A T o e prantay

F1#=""AREA <M2> :FORI=1T06:UCI)=S<2*I>: NEXT F2#= STR$<S<O>) GOSUB1760
PRINT## PRINT##,SPC<5>;"V-MOT CM2 «C/m"

J=0:G0SUB1780 : F1#=U#+"VTTRE" :F2#=" :GOSUB1760 :J=1 :F2$=STR#<RX<0, 2>XC)
GOSUB 1780 : F1#=1_l#+"SKIKT 1-2":GO0SUB1760:J=2:GOSUB 1780 : F1 $=U$+"SK IKT 2-3"
F2#="" i GOSUB 1760 ' J=3 : GOSUB!780: F1#=U#+"" INRE" : F2$=STR#CRXC0,3\VVO
nNSUB 1760 : PRINT#4 ' PRINT#4, SPC<5>; "MTR, NRI : W=4 : GOSUB 1740 : PRINT#4
PRINT#4, SPC<5>; "V-LEDN <W/M "C>":W=1'GOSUB 1740 : PR INT#4
PRINT##,SPC(5);""V-KAP CKJ/M3 "*O"*:W=2:GOSUB1740 : PRINT##

PRINT#4, SPC<5>; "TJOCKL <M>":W=3:GOSUB1740:PRINT#4: IFGT=2"THENAX (6, 0)=2
PRINT#4_SPC(5);"AES.KOEFF <X)": F1#=U#+"VTTRE": FORI =1T06: U<I>=AXC1,0): NEXT
F2#=" :GOSUB1760: F1$=U$+ " INRE" : FOR I1=1T06: U< | >=AX<1,1 > NEXT

F2"#=STR# <AX<8, 1)>:GOSUB 1760: PRINT#4

FORI=0TOS5: IFW#<I)="K"THENU#<1)=STR#<AZCl +1>>: GOT01390

I FWF<I>="U"THENU#<1)="U":GOTO 1390

FLFf="R": IFVRLIW#( 1) I1>=0THENF1$="R+"

i j#a>=Fi$+w#a>



NEXT PRINT#1, " 'il""OHG. TEMP%;!"; : FORT=0TO5: PRINT#1, Ut< D ""a"" NEXT 81
PRINT#1, " Ril":GOSUB1730
PRINT#L"" 11" a""Fly "F2ilI""FS'il""F4il"

PRINT#4:PRINT#1, " a""AREA <M2)TI"S<1)"a"S<3>"[1"3<5) "Mil"S<7)"=1"

PRINT#!, " SI"K-VARDE <W/M2 'OTKCI)"a"K<2>"a"K<3>Ma"K<4>"3"

PRINT#1, " a""AVSKARMN. FAKT <V.>a"FXd>"a"FX<2>"a"FX<3)"a"FX<4>"3":GOSUB 1730
Fis=" fIAAAAAAAAAAAAAA AAAAAAAA AAAAAAAA" (F1$="A "+F1i+" A"+F1$

PRINT#2, F1I$1FORI=1TO21PRIHT#1, " a""MATERIAL'!"""V-LEDNa""V-KAPa" ; : NEXT
PRINT#! { PRINT#1 : 3=2: FORW=i TO9STEP2 : FOR1=0TO1l : M=W+1 : S=M : GOSUB 1710

F2t=Vt+". ":GOSUB520:PRINT#1, " a"F2tvt'a"S"a"u"a" NEXT: PRINT#1 : NEXT
PRINT#4,"HT :PRINT#4:PRINT#2,F$

PRINT#1, " a"Ut"LATITUII"STRt<Li)"™ "3TRt<L2>""a"" a""MARK RFa....... '‘RF"a"
PRINT#1, " a"U#,ASIMUTa"STR*<A2<0))"™a"" a"'ST riAGa™ "D0"a"

PRINT#!, " a"Ut"'SKARM FMa"STRt<Sl>"“a"" a""ST FERa........ SP"DGRa"

PRINT#1," a"Ut"SKARM EMa"STRt<S2>"’ a":GOSUB1730

PRINT#1, " a""TIBSPERIODa""FOM-TOfia"" a V'ADERa""TMIN'!""TMAXa"

print#i," a"" a""<DAGNR)all" an"<tvpra""< *c)a""<is)a"'print#i dx<0>=n@-1
FORI=1TON1 :S=BX( I-D+1:J=3:G0SUB1718 : Flt=Vt S=DX<1>:GOSUB1710 : F2t=Vt
print#i, " a"" "ita"Fitr-"F2$"a" " a"vox<i)"a"tx<i,0>"a"tv.<1,1>"a" : next
GOSUE1730: PRINT#!, " a"VOLVM <M3=>a"LV"a" a""ST TEMPa........ TO" *C:a"

PRINT#!.," a""INREDN <KJ/ mC>a"Cfi,,a"" a""ANTALa"

PRINT#!,"” a™TIDSTEG BER <H=a"TB"a"™ a"'HELGDGRa™ "N2"a":IFN2-0GOT01620
PRINT#4 : PRI NT#4, SPC<5>; "HELGDAGAR, NF:". :FORI=@TON2-1 PRINT#4, HX (1 =: NEXT
GOSUB1730+'W=1:GOSUB1870 : IFN2-0GOT01640

W=9: PRINT#4 | PRINT#4, SF'CCS) "HELGDAGAR" : GOSUB 1900

GOSUB! 730 : PRINT#4, SPC<5) ; "BER. FALL : "; FORI1=1TO09 :1FBX( | >=0GOTO 1660
PRINT##, L;

NEXT : PRINT##:PRINT##:IFBX<3)=0GOTO1680

PRINT#4, SPC(5) "TEMFMIVA ( T:>: "TN :PRINT#4

PRINT##, SPC<5> ; "UTSKR.DAGAR : "; :FORI=0TONO-1 *PRINT##, UX<I >] { NEXT

PRINT#4 : PRINT## PRINT##,SPC(5>;"TIDSTEG UTSKR (H):"UT: PRINT##, "SO"
PRINT#4 : PRINT#4: GOTO1100

V$=STR$(S>

Vt="00U0"+RIGHTt(\Vt,LENCV1)-D):Vt=RIGHTt<Vt,J):RETURN

PRINT#4 :PRINT#4 : PRINT#4 ' PRINT#4 : RETURN
FORJ=0i02:0NWG0SUB1798,1810,1830,1850'IFJ=2THENF2t="
Flt=Ut+"SKIKT"+STRIi<J+1>: GOSUB 1760 : NEXT : RETURN

PRINT#1, " a"FI#"a"s ‘FORI=1TON: PRINT#1, LKl ) "a"; : NEXT: PRINT#!, "lI"F2t“a"
RETURN

FORI=1TO06: U<I>=RX<1,J>VCaNEXT : RETURN

FORI=1T06 :U<1)=L< I, J>VC1INEXT: | F.J=2THENRETURN

F2t=STRt<L<0,J+I>/C): RETURN

FORI=1TO06: U<I1>=CX<1,J>: NEXT: IFJ=2THENRETURN

F2t=STR$ CX<0, J+1)>:RETURN

FORI=1T06; U<I>=XX<1,J>VCENEXT : IFJ=2THENRETURN
F2t=STRt(XX<9,J+1>VC>:RETURN

FORI=1TO06: U<I>=MX <3*1+J>:NEXT : IFJ=2THENRETURN

F2#=STRt(MX(J+1>> 1 RETURN

PRINT#!,» a""BELASTNINGARa"'KLa"'TMIHa""TMAXa""VFLODEa""VTEMPa" INFILTa";
PRINT#!, "EFFEKTa" . PRINT#! , " a""ARBETSDAGARa"" a""< ICVil""< mOa"" <M3/H>a"]
PRINT#1, "< "C:a" " <M3/H>a" " <W>a" : PRINT#! : J=2

Vt=STRt<KX<W-1)>:GOSUB1720 : F1t=V$:V$=STR$(KX(W>) :GOSUB1720 :F2*=V$

(M <W> =STRt<TBX<M>>: IFVEX <W>=0THENUS$<W>=""-""

printg#i," a"" a"Fl1"-"F2t"a"mi<w>"a"matw>"anvex«w>"anut<w>"a" in(w>"a"
PRINT#|,EX<W>"a" | IFKX<WX24THENW=W+1 : GOTO 1900

RETURN

PRINT##, SF'C(5>; 'FORI=1T074 : PRINT##, "NEXT:PRINT##:RETURN

PRINTNTf INPUTFt: OPENS, 1,0, Ft INF'UT#5, Ft FRINT"*LSSER »; Ft

FOR1=0TO 10-'INPUT#5, BX< 1> NEXT

FORI1=0TO11 :1INPUT#5, Ml <1), MA<1), KX<I>, VEX<I >, TBX< >, IN<I>, EX<I>INEXT
FORI=0TO15:1 NPUT#5, UXC 1), HX<1>,DXC1l), VOX<I1>, TX<1,8>, TV.<1,1>: NEXT
FORI=0TOG6 : FORN=0TO2 / INPUT#5, L< I, N), CX< I, N),XX< I, N> NEXT: NEXT
FORI1=0TO6 : FORN-OTO3 ' I NPUT#5, RX< I, N) : NEXT: | NPUT#5, AX<1,9>, AX<1,1): NEXT
FORI=0TO12 :1HPUT#5,S <I): NEXT : FORI=0TO4:1INPUT#5,K<I>,FX<l): NEXT
FORI=0TOS: INPUT#5,Wt<l>,AZ<1+ 1):NEXT
INPUT#5,GT,L1,L.2,51,S2,RF,DO,SP,N1,AZ<0>



2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2150
2140
2150
2160
2170
2180

READS'.

INFIT#5, LV, Cfl, TE, TO. N2, TN, UT, TG, NO, B 8

FORI=0TO20:1NPUT#5,MX<1): NEXTaCLOSES : GOTO1100

PRINT"EIS’"NS$; : INPUTFf: OPENS, 1, 1, Ft- 1 FRINTttS, F$ 1 PRINT"«SKRIVER "; F$
FOR1=0TO010: PRINT#5, EX(1) :NEXT

FORI=0TO11 : PRINT#5, MI<I>", "MR<I>", "KX<I>", "VEX<|>" K "TEX<1)", "IN<I>;
F'RINTttS, ", “EX<I>: NEXT

FORI=0TO15: PRINT#5, UX<1>", "HXd>", "DX<D", "VDX<D", "TX<I,0>", "TX<lI, 1> NEXT
FOR1=0TOS : FORN=0TO2: PRINT#5, L<I,N) ", "CX< I,N>", "XX< I, N) : NEXT : NEXT R
FORI=0TOb:FORN=0TO3:PRINT#5,RX <1 ,N>: NEXT : PRINT#5,RX(1,0>","HX<1,1):NEIiT
FORI1=0TO12:PRINT#5, S<1) :NEXT 'FORI=@T04 : PRI NT#5, K<1>", "FX<1) :NEXT
FORI=0TO5 : PRINT#5,W#(1=>","flZ<1+1>: NEXT
PRINT#5.GT","LI","L2","SI","S2","RF","D0","SP","N1"","RZ<0>
PRINTttS.LV","Cfl","TB","TO","N2","TN","UT","TG","NO","E

FOR1=0T020: PRI NT#5, MX< 1> NEXT:CLOSES:GOTO1100
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100 REM* VE BERAKNING ! (BfIT: 80.11.13) *

110 OREN1,4,1:0PEN2,4,2: OPENS*, 4,3 :PRINT#3, 64 :0PEN4,4 1 PRINT#4, "21"

120 S=0:1=0:H=0:N=0:G=0:TT=0:NN=0:E=0:L=0:R=FfX180: R1=i1 5*R :R2=SINCR!) : F*S-0: MF=0
130 CF=0:Q=10 :DfIG=0:D=0:B=0:F"X=0"PC=0:KS=0:TU=0:N7=] :SR=0:fi=100:C=1000:J=0
140 DIMMC20,7), PK(20,1>, T(26>, 1K<20), 3"'(10), U$(12), MK T ), Nl<11), KK( 11>, VEK(11
150 DIMTBKC11>, INC11>, f."C11 >, UK(15), HX< 15>, FKC12>, W$(5>, BK (15>, \D)." (15)

160 BIMTX(15,1>, VK(10>, L'6,2), CK(6, 2), KK(6,2), RK(6,3), fili<6,1), S(12), K(4)

170 BIMFX(4), FiZ(6>

180 FORN=11019:1FN=3*I +1THENPX<N,0)=21+1:py,<N-1,1>=0 :1=1+1=NEXT: GOT0200

130 F)'(N,0)=N-1:P)."(N-1, 1)=N:HEXT

200 PKi19,0)=19:PK<19,1)=20:FXi20,0)=19:PK<20,1)=0 :N=0

210 PRINT"W : INF*UT"HFIMN PFl INBfiTfl™; F$10PENS, 1,0, F$

220 INPUT#5, F$:PRINT"»LASER ";F*: FORI=0TO10 INF"I1JT#5, BX<1) :NEXT

230 FORI=0TOL1 : INPUT#5,MI (1), MFI(1),KK<D),VEX(1),TBX<I), IN<I),EX<I): NEXT

240 FORI=0T015 : INPUT#5,UXCI),HXCI1),DXCI),VDX<I),TX<1,0),TX<1,1): NEXT

250 FORI=0TO06:FORN=@TO2:INPUT#5,L(1,N),CK<l,N>,XX<I,N): NEXT : NEXT

260 FOR1=0T06:FORN=@TO3: INF*"UT#5, RX< I, N) : NEXT : INF*UT#5, fIX<1,0), fIX (1,1) : NEXT
278 FOR1=0TO12:1NF"UT#5, S(1) INEXT:FORI=0TO4 : INPUT#5, K(1),FX(I) :NEXT

280 FORI=0T05 :INF"UT#5, WS (1), fIZ(1+1) 'NEXT

290 INPUT#5,GT,LI,L2,S1,S2,RF,BO,SP,Ni,fl2(0)

300 INPUTH#5, LV, Cfl, TB, TO, N2, TN, UT, TG, NO, B : CLOSES

305 PRINT"TMWV.G. ROR EJ":PRINT"MBERaKN ING PfiGAR"

310 TG=UT/TB:TS=TB*3600: EF"=@ : EM=0:1FGT=2"THENFIX (6,0>=0

320 F"C=(LV*1.2+CFI)*CXTS:KS=K(1)*S(1)+K(2)*S(3)+K(3)*S(5)+K(4)*S(7)

330 FORI=1T06:T(20+1)=Fiz( 1) :NEXT :MFi=0:MI=0: IFBX (2)=1THENMI =fI
044 FORI=0TU2

350 FORW=1T06:N=3*W+1-2 :GOSUB530

360 IF K=1THENGOSUB550

370 IFI>=1THENGOSUB560

380 U=SXV:M=1+U:M(N,0 :UXM:MCN,??:S/M/ :G-SXH:M(N,2)=GXM:M(N, 1
390 M=1+G:M(N, 7)=SXMXQ:M(N,6)=U/M:M(N,5) = (1-U)XM:MCN , 4)=G/M:M(
400 NEXT:NEXT' IFS(0)=0GOTO570

410 W=0:1=1 :GOSUB530

420 M(13,3)=SXQ:G0SUB550

430 G-SXH:M(13,2)=6:M(19,1)=1-G/M(13,0)=0/M=1+G M(19,7)=SXMXQ M (19, 6)=0
440 M(19,5)=1XM:M(19,4)=GXM: 1=2 :G0SUB530 .

450 G=SXH:M=1+G:M(20,7>=SXMXQ:M(20,4)=GXM:GUSUB560

460 U=SXV:M(20,5) = (1-U)XM:M(20, 6)=UXiM 41=1+U:M(20,0)=UXM:M(20,1) = (1-G)XM
470 MC20,2)=GXM:M(20,3)=SXMXQ:M(0,0)=2*SCO)XH

480 U1=M(0 13 MCO,2}+M(O 3%+KS+PC:C2:M 0,4)+MC0O,5)+MCO 6)+M§?,@)+KS+M&S:O
490 FORW=1T06 ' S=SHRX(W, I J*S(2*W) :NEXT : S=S+2*FIX (0, 1) *S(C0) /TT=

500 FORW=1T04 : S=S+FX(W)*S(2*W-1)*. 67 NEXT

510 FORW=0TO06 :FK(W)=FIX(W,1)XS: NEXT :FS=TTXS

520 FORW=1T06 : FK(W+6)=FIX<W, 0) XS {NEXT : GOT0O580

530 S=TSXCX(W, DXXX(W, 1) :U=XX(W, DXLW, 1)X2:V=RX(W, 1)XC+U

540 H=RXCW,1+1)XC+U:RETURN

550 H=H+XX(W,1+1)XL(W,1+1)X2: RETURN

560 V=V+XX(W, 1-1)XL (W, 1-1)X2:RETURN

570 FORI=0TO7:M(19,1)=0 :M<28,1)=@:NEXT :M(0,0)=0 :G0T0480

580 L=(L1+L2X60)*R:K1=SIN(L):K2=COS(L)

530 S=B0:G=0:T=1 :T(0>=T0:TC19)=TO0:T(20>=T0:GOSUE1110:GOSUB1140

600 FORW=1T06:1=2/GOSUB530; GOSUB560: G=H; X=V+H

610 1=0:GOSUB530 :GOSUB550 : M=H+X : NN=V+M

620 TT=(T(2"0+W)-TO)XNN : T(3*W)=TO+TT*G: T(3#W-1 )=TO+TT*X : T(3*W-2)=TO+TT*M : NEXT
680 PRINT#4 ' 1FBX(8)=1G0TO 1930

63U |FBX§7§:160T01350

=(1-G)/
D=2

700 IFBX(6)=1G0T01980

710 1FBX(5)=1G0T02000

720 FOR'N=0TO3:fIZ(N+1)=(FIZ(0)+N*90)*R :NEXT : TD=TB*fl

730 BX(0)=D0~1:D=D0O+SP: SU=SIN(SL*R) :SN=SIN(S2*R) : V=@ M=0:U=0: L=1
740 N7=1:N8=1:N9=9:N6=0

750 FORT=1TOH1 :CF=1:MF=1: IFVDX(T)=2THENCF=. 8/MF=.5

755 1FVBX(T)=3THENCF=.25 :MF=8
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IFEM  i=1THENUT="MAX VARMEFFEKT:":VT " FT="W" GOT01840
ifbk >=1THENUT="MAX RUMSTEMP, :'VT="MIN RUMSTEMP FT=""C""GOTO1840
IFB’; !>=1THENGOSUE1888

IFEM<4 i=1THENGOSUE1310

PRTNT"IT ; FRE<BIi : FORI=1TO15: CLOSE | : NEXT ' END

I =K 3*< K1 *K8-K2*K7*K 0> +K4*( (K2*K8+K 1 SK7#KOi*K6+K7*K9*K5>

| FKBOOTHEHG=, 5 : GOTO 1510

IFK>~. 2THENG=. 45 : GOTO1510

G=.55+.437*1+.313*I*I*SGN<I)

IS= IH* (1L+K8i *G+IM* (1-K8i X2 IFICOTHENI =0

IR=ID* I : IT=( IR+ISi*CF: IR=IR*MF:1S=IT- IR: RETURN
TT=TT+(KS+INL =] Y3 *TU+TBL(ZI*VEM(Zi/3+EX(Zi:T€®)=TT,'HN
IFDAGiDG0T01 728

IFB>8G0T01788

IFT (8> CMI(Zi THENT(Oi=MI<2 !+ tuTu 161y

IFT<0} >MA(Zi THENT(Oi=Mfi( V']

IFB"a 1 i=ITHENS=F'X: GOT0O1758

IFB/a ci1=! THEns=¢(0l) : GOTO 1758

IFBV" - i=1G0OT01810

I FDAGOU’; (Mi THENRETURN

IFTG-N7<>0THEHN7=N7+1 - RETURN

IFBM '18)=1 GOT02040

ITEM (?i=1GUT02160

IFBX (6 i—1GUTU220W

IFB';<5>=1G0T02230

H7=I

RETURN )

IFT(OICMI<ZITHENT(0i=MI(Zi ' GOTU1710

IFT(0)>Mfl(Z) THENT<0)=Mfl(Z>-GOTO1710

GOTO1710

IFS>MfITHENMfl=S:DF-DAG:KF-KL:GOTO1630
IFSCMITHENMI=S:DM=BAG:KM=KL: GOTO1630

GOTO1630

I FT ¢ 0>CMI <Z> THENPX=PC*(MI (Zi-TCOi i : EF=EP+PX*TB: TC0>=M1 (Z) : GOTO1610
I FT (0) >MflC Zi THENPX=PC*<Mfl(Zi-T (0) i : EM=EM+F'X*TB: T <0i=MACZ> : GOTO1610
PX=0:GOTO1610

IFT C0)<=TNTHENE=0: GOT01640

IFE=0THENE=1 : GOTO1640

U=DAG ; E=0! GOT01640

FRINT#4 : FRINT#4/ IFB’K 1 i = 1ITHENMFNINT (Mfli ' MI=INT (Mli : GOTO 1860
Mfi= | NT'118*Mfl+. 5)/10 4-11=1HT<1@*MI +. 5)/10

PRINT##, " 1 " 1IT;Mfi;Ff" BAG NR: "DP" KL : "KF'/fli PRINT#4
F'RINT#4," Vf; MI; FT"  BAG NR: "DM" KL : "KMasr - GOTO 1440
PRINT#4  PRINT#4 :PRINT#4, " 1 RUMSTEMP OVER"TN" *C HAR REG DGR NR:"

PRINT#4 : 1=V :FT=""PRINT#4, SF'C(6i :IFV>10THENI=10: Ff="M FL"
FORT=1TOI : PRINT#4,VM<Ji :NEXT:PRINT#4, FT". TOTALT"V"DGR. ":RETURN
EP=INT(EP/C>: EM=INTEMXC> :PRINT#4 : PRINT#4

PRINT##.. " 1 VAERME = ";EP;" KWH";SPC(6); "KVLfl = ";EM;" KWH"'RETURN
G0SS JB2250 : F2T="fl AAHTIFIfIFIfIH AAA "+F2T+F2T+"  AfIHfIfl" : FRINT#2.. F2T : GOTO
PRINT#4 : PRINT#4," 1 DAG NR"; DAG:PRINT#4: RETURN

PRINT##, SPC (Si ; "RUMSTEMP. < *C:i EFFEKT (Wi "SPC< 13) "UTETEMP. C "CGl "SPC (7)

PRINT#4,""'SOL<W,i'":GOSUB2310 :GOSUB2258

PRINT#2,"fl "+F1T+" "+FT+" "+F2T+" "+F2T:G0OT02020

PRINT##, SPC(5);""RUMSTEMPERATUR< "Ci"SPC(14i"EFFEKT(Wi"':GOSUB2310:G0SUB22
PRINT#2, "l "+F1T+F1F+" "+FT+FT:GOTO2020
PRINT#4, SPC(5i ; "RUMSTEMPERATUR ( *C:)":GUSUB2310: GOSUB2250 A
FT="":FORH=1TO012:FT=FT+"fIflIAA  ": NEXT :Ff="fi "+FT:PRINT#2,FT :GOTO202U
PRINT##,SPC(5i;"KL 00-24. TIDSTEG"; UT;"H. FORSTA RES KL",UT;

PRINT##," (LASES FRAN VA TILL HO RADVISi*":GOTO720

PRINT#1, " y""KL"KLXfl"=1"" 11"" AVAR [ Vvay"" AVACT [N V#y""  TAKS1";
PRINT#1," GOL'vy"" Mvy"

N=5: FORJ=2T07:S=T(19+J 1:GOSUB2280:UT(Ji=U%$: NEXT

UT(Oi="TEMPC 13 i1": UT(Li="OMG"":S=T(0i:GOSUB2280: Uf(8i=UT:G0SUB2140
FORW=1T03:UT(Oi=" "":UT(1i="S"+STRT(Wi:FORJ=0TO5:S=T(W+J*3i:GOSUB2280
UT(J+2i=UT: NEXT :S=T(18+W1i:GOSUB2280:UT <8i=UT: IFW=3THENUT(8i ="
GOSUB2140 : NEXT :S=T<0i :GOSUB2280:PRINT#4,SPC<171;"RUM  "UT" (EFFEKT=";
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PRINT#4.. INT<PH>"W  SOL="INT<PS>"W>"
IFL=8THENL=1:PRINT#4,"iST:PRINT#4:PRINT#4:GOTO1700
L=L+1: PRIHT#4~ GOTO1700
IFS<0>=0THENU$ <8>="
PRINT#... " a"; : FORJ=0TO8 PRINT#! 1 UfOJ> "il" ; :NEXT /PR INT#4; RETURN
S=T(0):H=4:GOSUE2280:Uf<L)=UT+S=F'X:N=6:GOSUE2270:UfCL+3>=U$
S=TI.|:N=5: GOSUE2280: Uf CL.+6}=Uf 1 S=PS : N=5: GOSUE2270 : U$<L+f>=U$
2180 IFLC3THEHL=L+l : GOTO1700
2130 WiJTUdlddy
2200 8=1g(_)|_):N=4IGO_SUE2280:Uf<L>=U$:S=PX:N=6:GOSU82270:UT(L+6)=UT
TFL<STHENL=L+ I GOTO1700
2220 GOT02240
2230 8=T(0i :H=4 ROSI.>52280: U$<L>=U*: | FL<12THENL=L+1 : GOTO1700
2240 F'RINTH, " a"; ifFORN=1T012 PRINT#1. USCN> "iV ; : NEXT: PRINT#1: L= 1: GOTO 1700
2250 F$=" Fiflfifififi fifififififi fIFAFFF" FIf=" Hfififi RRRfi AFiRFI"
2260 F2f=" RRRfifl fififififl fIFIFIfIfl":RETURN
2270 U$=STR$< INKS) > : GOT02230
2280 |i$=STR$<INT(S*Ifi+,5)/10) : IFVRL<U$)=INT<VRL<U$> > THENU$=U$+". 0"
2230 1=1:IFVRL<U$>COTHENI=0
2300 i!$=" "+RIGHTS$ (U$. LEN(US$)-I) : U$=RIGHT$ <U$..N> :RETURN
2310 PRINT#4.SPC<5> : :FORI = 1T074--PRINT#4, 'NEXT : PRI NT#4: RETURN
RERDV






INDATA RUN 5. HAG 2 *,15 JUL1=196-"

Vi
AREA M2l 3.45
V-MOT CM2 i::/W)

VTTRE . 863

SKIKT 1-2 0

SKIKT 2-3 0

IHRE 35
MTR_HR

SKIKT 1 0

SKIKT 2 8

SKIKT 3 0
V-LEDN CW/M "CO

SKIKT 1 .04

SKIKT 2 1.75

SKIKT 3 1.75
V-KAP CKJ/M3 "C)

SKIKT 1 84

SKIKT 2 1930

SKIKT 3 1930
TJOCKL CM)

SKIKT 1 ah

SKIKT 2 .05

SKIKT 3 .05
fIBS. KOEEF

VTTRE 70

INRE 50
OMG . TEMP N

Fl

AREA tM2) 6
K-VARDE CW/M2 *C
AVSKHRMN. FAKT :) 100
MATERIAL V-LEDN
01. BETONG 1.74
03. TEGEL nre
05. MIN.ULL .047
07. ALUM elf
09. TAKPAPP 6 %0

i3¢«5

35

tnr

O OO

. 1cL
.12
.12

400
400
400

.01
.01
.01

50
50

R+U

O oo

V-KAP

2100
975
168

2380
1010

KONVEKTIVA MI

V3 V4
9. 45 13.5
e~icr 35

0 0

0 8

35 et

0 0

0 0

8 0

.12 .12

.12 .12

.12 .12

400 400

400 400

400 400

.01 .01

.01 .01

.01 .01

50 50

50 50

R+U R+U

F3 F4

0 0

8 0

8 8
mMATERIAL
02. LATTBTG
04. FURU
fl6: GIPSSKIVA
08: MORAN
10. GOLVMATTA
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BILAGA E
TAK GOLV ffv
17.5 17,9 0
1.67? -i
8 8 0
0 8
"mcr 1. 67 O
0 0 0
8 0 0
8 8
1wl kg 6 0
R 75 0
1.75 153
1930 1 u
1930 1930 ¢}
1930 1930
05 05 o
’ 8 X o
.05 .05
50 50
50 50 o
R+fcj R+U [
V-LEDN V-KAP
i 460
114 1300
X B 1060
233 1760
b 829 570



RUMSTEMP. < T:>
KL 00-24.

1 BRG HR 195

# DRU HR 196

23.1 23.1 2314

JhX RUMSTEMP,

1IN RUMSTEMP.

EFFEKT" 14>
TIDSIIG I "HrTORSFa’RESTrTATLRIES FRN"Vfl "TTLL™HO "RfITVI i T~

35.6

18.3

[elololeoloNolole]

OCOOWOO OO

OO0 OOmWOOo

"C
"C

[elelololoNolo)e)]

OO OO =Oo

OO0 OOOOm™

BRU NR'

BRG HR:

UTETEMP. '

(elojolololeNole]

O 00OOoOOoOOo

[elelololelelele)]

197

195

14.3
14.6
17.5
21.4
24. 4
24.8

KL :

KL:

14.0
15.3

20.4

13
3

T:>

SOL<K

14. 1 0
16.3
20. 1

0

36
173
2842
2476
598
77

0

0

ro
579
2456
2023
172

0

77
598
2476
2u42
173

0
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0
114
1346
2603
1346
114

113
1355
2612

jgce
113

113
1363
2622
1363
113

0



89

LATITUD 60* 0- MARK RF 0O
ASIMUT 0* ST DAG 195
SKARM FM 0* ST PER 0 DGR
SKARM EM 0*

TIDSPERIOD FOM-TOM VADER  TMIN  TMAN

(DAGNR) (TVP) < *() < *C>
1 195-197 1 14 25

VOLVM (M3) 47 ST TEMP 20 *C

INREDN ~ (KJ/ *C:> 0 ANTAL

TIDSTEG BER (H> 1 HELGDUR 0

BELASTNINGAR KL TMIN ~ TMAX  VFLODE VTEMP  INFILT EFFEKT

ARBETSDAGAR ( *C) < *C> A3,-"H) < M3/H) (>
00-24 1 99 0 - 84 0

BER. FALL

UTSKR.DAGAR 195 196 197

TIDSTEG UTSKR: <H>1 1
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