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1 SAMMANFATTNING

Föreliggande rapport redovisar arbetet med att utveckla 
ett program för beräkning av de energiflöden i tid och 
rum som förekommer i byggnader. De energi- och effekt­
beräkningar som normalt förekommer, gäller transmission, 
ventilation, kyla m m. Detta program har utvecklats för 
att beräkna alla de energiflöden som ingår i en total 
energibalans. Förutom ovan nämnda delar behöver hänsyn 
tas till solens påverkan på byggnaden. För att möjlig­
göra detta utför programmet simuleringar av solens rörel­
ser under året. De samband som gäller för solens lägen, 
infallsvinklar mot ytor m m bygger på Duffie (1974) och 
Brown, G (1974). För beräkning av solinstrålningen krävs 
kännedom om olika instrålningsförhållanden som beror på 
molnighet. I denna rapport används en metod kallad CCF- 
metoden (Cloud, Cover, Factor). Metoden bygger på sta­
tistiska data för andelen klara, halvklara respektive 
molniga dagar under en viss tidsperiod. Denna statistik 
finns i Taesler, R (1972). Beroende på dagtyp erhålls 
ett CCF-värde, som anger instrålningen i förhållande 
till en klar dag. En klar dag erhåller då CCF-värde 1, 
en halvklar dag 0,8 och en molnig dag 0,25.
Beräkningen av instrålningen en klar dag ansluter till 
Brown, G (1974) och Isfält, E (1977). Instrålningen föl­
jer en ekvation med det principiella utseendet

IDN Ae-B/sinh

där IDN är direkt instrålning.
För att utföra simuleringar av energiflöden m m behövs 
uppgifter om utomhustemperaturen. Programmet innehåller 
därför en del som utför dessa beräkningar. Utomhustempe­
raturen varieras då enligt en sinusfunktion, där man an­
tagit att min temperatur inträffar 1 timma för soluppgång 
och max temperatur kl 15. Dessa antaganden stämmer väl 
med de uppmätta värden över temperaturförlopp som finns 
redovisade i Taesler, R (1972).
Den beräkningsmodell, som används i programmet, utgår 
från ett rum vars omslutningsytor golv, tak och väggar in­
delas i ett antal skikt. Varje skikt samt rumsluften har 
tilldelats en nod. Totalt förekommer 20 noder, som för­
bundits till ett nätverk. Noderna utgör värmemagasin och 
karakteriseras av värden på värmekapacitivitet och tempe­
ratur. Förbindelselinjerna utgör vägar för värmeutbyte 
karakteriserade av värmemotstånd.
De beräkningssamband som är uppställda för noderna bygger 
på den s k värmeledningsekvationen, en partiell differen­
tialekvation som i detta program ersätts av differens­
approximationer. Uppställda differenssamband lösas m h a 
en metod som utvecklats av Saul'yev, Persson, M (1971).
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Förutom vad som ovan redovisats beträffande beräkningar 
m m har inom projektet ingått att utvärdera mikrodator­
marknaden för att finna en lämplig maskin för den typ av 
beräkningar som här är aktuella. Resultaten av detta ar­
bete har tidigare redovisats i en delrapport, som ingår 
som bilaga i rapporten. Sedan utvärderingen gjordes 
under hösten 1979 har utvecklingen gått framåt ganska 
mycket, varför vissa delar av innehållet inte är aktuella 
idag.
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2 BAKGRUND

Behovet av att kunna utföra allt noggrannare energi- och 
effektberäkningar för byggnader har på senare tid ökat.
En ökad kunskap om termisk miljö samt energi- och effekt­
behov har visat sig kunna ge resultat i form av bättre 
komfort till lägre kostnad.
De beräkningar som "normalt" utförs gäller oftast endast 
transmissions- och ventilationsförluster samt energiför­
brukning för varmvatten. För att ställa upp en total ener­
gibalans för en byggnad erfordras betydligt mer uppgifter 
om de energiflöden i tid och rum som förekommer och hur 
dessa påverkar byggnaden. De problem man då har att lösa 
lämpar sig mycket bra för datorberäkning. Program för 
dessa beräkningar finns framtagna och vissa finns tillgäng­
liga för allmänheten. Det krävs i flera fall kunskaper 
inom datateknik för att kunna använda dessa program. Vissa 
program är vidare anknutna till företag eller institutioner 
och därmed mer svåranvändbara åtminstone om man har för av­
sikt att göra många beräkningar med varierande indata för 
att prova olika lösningar. Bedömningen är att behovet av 
ett enkelt program som klarar dessa beräkningar är stort.



8
3 MÅLSÄTTNING

Målsättningen med programutvecklingen är att göra program­
met tillgängligt för en större användarkrets exempelvis 
mindre och medelstora konsultföretag som idag inte har egen 
datautrustning. Möjligheterna till detta öppnades då de 
s k hemdatorerna lanserades. (Föreliggande program har ut­
vecklats på en maskin av typen PET 2001.)
Då dessa maskiner har begränsad minneskapacitet skall vi 
utifrån denna förutsättning utveckla ett program som ut­
för de mest förekommande energi-och effektberäkningarna.
På grund av den begränsade datakapaciteten måste beräknings- 
rutiner, modelluppbyggnad m m göras på ett enkelt sätt. 
Härvid är det meningen att inom rimliga gränser göra appro­
ximationer som kan hålla nere programstorleken utan att 
göra avkall på den noggrannhet som erfordras.
Indatarutiner till ett program kan för en icke datakunnig 
vara svåra. Avsikten med programmutvecklingen är i det här 
presenterade programmet att all indata skall ges som en 
kommunikation mellan operatör och dator.
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4 PROGRAMBESKRIVNING

Då de beräkningsproblem som uppstår i samband med beräk­
ningar av energiflöden i hus både är omfattande och komp­
licerade, och avsikten är att programmet skall få plats i 
en s k hemdator, har arbetet bedrivits så att erforderligt 
utrymme i datorn skall hållas nere, samtidigt som stor 
generalitet beträffande användningsområden har eftersträ­
vats .
Det huvudsakliga arbetsområdet är energiberäkningar i 
olika typer av byggnader. Förutom de vanliga energiflöde­
na, som uppkommer genom transmission, ventilation, radia­
torer, belysning, kyla m m, utför programmet simuleringar 
av klimatförhållanden. Dels simuleras utetemperaturens 
variation över dygnet, dels beräknas, i ett omfattande 
programavsnitt, solinstrålning mot byggnaders ytterytor 
och solvärmeinläckning genom fönster. Indata utgörs av tid 
på året, molnighetsförhållanden samt min och max utetem­
peratur enligt klimatstatistik, byggnadens placering m m. 
Härigenom kan energibehovsberäkningar enkelt utföras. 
Speciellt intressant är möjligheten till jämförande beräk­
ningar för olika byggnadstekniska alternativ i projekte- 
ringsskedet. Man har ett hjälpmedel att välja ut en bra 
lösning ur energisynpunkt.
Andra möjligheter som ges är beräkning av rumstemperatur 
eller att utifrån dimensionerande utetemperatur beräkna 
effektbehov för såväl kyla som värme.
Som framgår av ovanstående beskrivning finns stor flexi­
bilitet i programmets användningsområden. Mer detaljerad 
information ges i kap 5 Modellbeskrivning och i program­
manualen bilaga A.
Förutom de ovan beskrivna beräkningstekniska möjligheterna 
har utvecklingen även skett med tanke på att programmet 
skall användas i praktiskt bruk av konsulter. Flera av de 
program, som finns utvecklade för beräkning av energiflöden, 
finns upplagda hos företag eller institutioner, varför åt­
komligheten är begränsad. Dessutom erfordras ofta speciell 
datakunskap för att använda dem. Här har avsikten varit 
att man utan denna kunskap skall ha möjlighet att utföra 
dessa beräkningar på en egen dator. Programmet är med 
hänsyn till detta utvecklat som ett dialogprogram - datorn 
frågar på bildskärm efter erforderliga data. Förutom in­
data för beräkningen frågar programmet efter uppgifter av 
administrativ art för att bl a utskriften skall få önskat 
utseende m m.
För övrigt gäller att programmet består av två programde­
lar, en för indatagivning och en för själva beräkningen. 
Orsaken till detta är, som tidigare nämnts, det begränsade 
utrymmet i datamaskinen. Ur användarsynpunkt har detta 
inte någon betydelse.
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5 MODELLBESKRIVNING

I följande två avsnitt uppställs de ekvationer som gäller 
i programmet för beräkning av temperaturer i rumsluft, 
byggnadsdelar och omgivning, energi- och effektbehov samt 
för beräkning av solinstrålning och solvärmeinläckning. 
Vidare redogörs för grundläggande antaganden om byggna­
dens, "rummets" form, antal beräkningsskikt, kopplingar 
mellan noder m m. översiktligt flödesschema visas i 
figur 1.

5.1 Beräkning av temperaturer, effekt- och energi­
behov

5.1.1 Rumsmodell
Beräkningarna avser alltid ett "rum" omslutet av fyra 
väggar, golv och tak, som indelats i vardera tre skikt.
All värmetransport antas ske endimensionellt och vinkel­
rätt mot begränsningsytorna. Programmet beräknar konti­
nuerligt temperaturerna mitt i skikten och i rumsluften 
utifrån föreskrivna konstanta eller varierande tempera­
turer på randen, variabla massflöden (infiltration och 
ventilation) och variabel effekt till rumsluften samt 
aktuell solinstrålning.
Rummet kan i beräkningshänseende åskådliggöras som ett 
nätverk där knutpunkterna (noderna) utgör "värmemagasin" 
och representeras av värden på värmekapacitet och tempera­
tur, och där förbindningslinjerna visar vägar för värme­
utbyte representerade av värmemotstånd. Se figur 2.
Tre slag av omgivningstemperaturer förkommer:

varierande utetemp 
konstant temp 
konstant avvikelse 
från rumstemp

U
K
R

Varje begränsningsyta ges en omgivningstemperatur obero­
ende av övriga ytor. Därmed kan ett stort antal rums- 
typer behandlas.
Av figur 2 framgår bl a att separat värmeutbyte mellan 
väggarna genom strålning inte ingår i modellen. Inner- 
skikten utbyter värme åt "rumssidan" endast med luften, 
som antas ha homogen temperatur.
Eftersom noderna ligger mitt i skikten består det totala 
värmemotståndet i nyss nämnda fall av ett koncentrerat 
värmemotstånd, som ges bland indata, plus halva inner- 
skiktets tjocklek dividerat med dess värmekonduktivitet 
(A-värde).
Lämpliga värden på sådana koncentrerade värmemotstånd kom­
mer att sammanställas efter utvärdering av kontrollkör­
ningar mot större väldokumenterade dataprogram av samma 
slag som detta.
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Programdel 2 " Beräkning" ÖVERSIKT
JZ

'or varjn tidsperiod T:

Bestäm CCF-värde m h t rådande 
väder typ

För varje dag under tidsperiod

Bardeklinationon ochtidpunktnn
För soluppgång

Avgör om det är arbetsdag eller 
helgdag

jz
Läs t idsintervallgränser

------ ----- 1 -N
Tör varje tidstag under aktuellt 
tids intervall ;

Ber utomhustemperatur och omg 
tempnraturar (6 st)

Beräkna solhöjden

---'Ar~~ ^ 3a

Ber direkt solstrålning i ett plan 
vinkolrutt strålningsriktningen.

Her diffus himmelstrålning och 
■na rk r ef lek t ierad strålning.

Ber so 1instrålning mot ev ytteryta

- k< =
/ Gjordes N.

/ föregåondo ite--\. ga 
rat io nun 'med väian-/
\ ila index? /

____________
fler nya temp i rumsluft och 
byggnadsdelar m h a kopp- 
1 ingsmatrisen för växande in- 
dux. Gör ov ber avs fall 1-B

Öppning av filer, , 
dim. av matriser mm

Läsning av indata 
från band

j Ber av kopplings- 
matrisene element mm

□z
Ber av hjälpstorhe- 
ter och fördelnings- 
koeff för sp livärme- 

Iinläcknlnq

Ber av stationärt 
tillstånd (starttem­
peraturer i bygg­
nadsdelar

Formatering, rubrik­
sättning. Ber. av 
hjälpvariabler

Cv utskrift av mo­
ment un v är den för 

\ hor f cill 5-8

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

Nästa dag
i

Nästa tidsperiod

F v ut skrift av ber (V f a 1J \
-i-

FIGUR 1
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vägg 1

fönster
mellanväggvägg 2

fönster
rum

vägg 3
V- tak

fönster
vägg fönster

Figur 2 Samtliga kopplingar mellan noderna visas
i analogi med ett elektriskt schema

betecknar värmemotstånd 
betecknar värmekapacitet 
betecknar nod

-w—
—ti—

O
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Varje beräkningsskikt beskrivs med hjälp av tre paramet­
rar: tjocklek, värmekonduktivitet och värmekapacitivitet
hos materialet. Koncentrerade värmemotstånd kan ges mel­
lan skikten för att simulera luftspalter eller andra ma­
terial med mycket liten värmekapacitivitet, som - om de 
definieras som separata skikt - kan orsaka temperatur­
svängningar vid beräkningarna.
Således, alla golv-, tak- och väggkonstruktioner där ma­
terialet kan delas in i parallella skikt (ev efter sam- 
manvägning av de materialberoende egenskaperna) är möj­
liga att direkt representera i modellen.
ytterväggar kan förses med vardera ett fönster. Vid flera 
fönster sammanslås dessa till ett. Varje fönster karak­
täriseras av värden på area, avskärmningsfaktor för total 
solvärmeinläckning samt värmegenomgångskoefficient (k- 
värde).
Golv kan representeras som
1 innergolv - golv som utgör tak i våningen 

under och som kan erhålla indirekt solstrål­
ning som skall tillföras taket.

2 övriga - golv som inte kan erhålla någon form 
av solstrålning exempelvis golv på mark.

Eftersom modellen inte har några direkta kopplingar mellan 
innerskiktens noder används ej heller vinkelfaktorer för 
att definiera riktningen hos den långvågiga (värme) strål­
ningen. (i allmänhet beräknas även fördelningsfaktörer för 
distribution av inläckt solvärme på innerytor med hjälp av 
vinkelfaktorer. Svenska Fläktfabriken (1980), Isfält E 
(1977). För detta program har särskilda icke-riktnings- 
roende fördelningsfaktörer konstruerats. Se avsnitt 5.2.3.) 
Rummet blir därför geometriskt obestämt, vilket ökar an­
vändningsmöjligheterna. Följande antaganden görs dock 
för beräkning av solinstrålning:

ytterväggar och eventuella fönster är alltid 
vertikala. Motstående ytterväggar är paral­
lella och intilliggande bildar rät vinkel.
eventuellt yttertak antas vara horisontellt 
och plant.

Modellen av ett källarlöst hus blir alltså ett rätblock.
Det använda kopplingsschemat möjliggör i princip simule­
ring av ett "rum" med mellanväggar, exempelvis småhus, 
kontorsrum under förutsättning att inomhustemperaturen 
kan anses vara homogen. Mellanväggarna beaktas vid in- 
datagivningen som innehållande ett termiskt symmetriskt 
snitt och data ges för halva väggen. (Uppbyggnad, se fi­
gur 3 . )
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Figur 3 Nodindelning
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De två noder som används för eventuell mellanvägg kan 
också användas för andra ytor som kan förekomma och ha 
betydelse ur värmekapacitetssynpunkt t ex stora bords­
ytor. Härvid behandlas bordsytan på samma sätt som en 
mellanvägg. Värmekapaciteten hos hela eller delar av 
inredningen kan alternativt läggas direkt till rums­
luften, men den möjligheten bör begagnas med försiktig­
het eftersom värmekapaciteten hos rumsnoden lätt fler­
dubblas och således verkar starkt dämpande på varia­
tioner i rumstemperaturen.

5.1.2 Värmebalans i rumsluften

Följande antaganden gäller för luftens värmebalans.

Värme utbyts via ventilationsluft, infiltration (oav­
siktlig ventilation) och transmission. För värmeut­
byte genom fönster gäller att detta sker då temperatur­
differens föreligger mellan rumsluften och uteluften.

För omslutningsareorna sker värmeutbyte om tem­
peraturdifferens föreligger mellan innerskiktens 
temperatur och rumsluften. All värmeavgivning från vär- 
mare (radiatorer), belysning, människor m m tillförs 
rumsluften. På samma sätt gäller för eventuell kyla att 
kyleffekten bortförs från rumsluften.

Rumsluftens temperatur alternativt erforderlig värme- 
eller kyleffekt vid på förhand given rumstemperatur er- 
hålles av följande samband.

Värme från/till Transmission genom
rumsytor fönster

£(T -TR) S /M + n n n n

+ (TU-TR) • INF + 
A

(TU-TR)•EK.-A. + 
ill

(TBZ-TR) • VEZ + (TR1-TR)-CAP + Er 0

Infiltration Ventilation Rumsluftens + Övrig
ev inrednings värme/ 
"tröghet" kyla

n index för invändig rumsyta 2S area för rumsyta n m,.11Mn tot värmemotstånd mellan r.ums- 
nod och innernod för rumsyta n m2oC/W

Tn
TR

medeltemperatur för innerskiktet 
i rumsyta n
rumsluftens temperatur

°C
°coTU utetemperatur c
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K. -A. i i k-värde ggr area för 
fönster i W/°C

INF infiltrationens effektZ per C W/°C
tb7 inblåsningstemperatur hos

Li ventilationsluften
VEz
TR1

ventilationsluftens effekt 
per °C W/°C
rumstemperatur under före­

C\gående tidssteg °c
CAP rumsluftens (ev inkl in­

rednings) värmetröghet per
°C w/°c

E„ övriga värme- eller kyl-
L effekter t ex person värme., 

belysning w
Index Z markerar aktuell tidsintervall under dygnet. 
För arbetsdagar kan 7 st och för helgdagar 3 st olika 
uppsättningar värden ges åt dessa variabler.

5.1.3 Numerisk metod
Den partiella differentialekvation som beskriver värme­
utbytet mellan skikten, värmeledningsekvationen i en dimen­
sion, ersätts i programmet av differensapproximationer. 
Uppställda differenssamband löses med hjälp av en explicit 
metod med alternerande riktningar, som utvecklats av 
Saul'yev, Persson M (1971). Två ekvationer används, en 
för växande och en för avtagande nodnummer. Beräkningarna 
startar från ett skikt med känd temperatur på randen (yt- 
terskiktet i vägg 1). Fö gäller, att så snart tempera­
turen bestämts i en nod används den för att beräkna nästa. 
På så sätt kommer en temperaturförändring i en nod att 
omedelbart påverka temperaturerna i alla efterföljande 
noder under samma iteration. Genom att dessutom räkna 
omväxlande med växande och avtagande index kommer inte fel 
att ensidigt ackumuleras i någon punkt.
Metoden är numeriskt stabil för varje val av tidssteg. 
Stabiliteten påverkas inte heller av internt genererade 
effekter i noder. Saul'yevs differensmetod med alter­
nerande riktningar används bl a i dataprogrammet HEAT, 
Persson M (1979), för beräkning av transienta och statio­
nära temperaturfördelningar, medeltemperaturer och värme­
flöden i 1 - 3 dimensioner.
Saul' yevs metod ger följande samband vid tiden n+1, växan­
de index, och n+2, avtagande index, för det i:te skiktets 
värmeutbyte med angränsande skikt (per m^ skiktyta) .

2-L4
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Figur 4

T .i temperatur (°C)

Ax± tjocklek (m)
(cy)1 värmekapacitivitet ggr densitet (J/m^*°C)

X .1 värmekonduktivitet (W/m-°C)
r. koncentrerat värmemotstånd mellan skikti i-1 och i
ri + 1 koncentrerat värmemotstånd mellan 

i och i+1
skikt

, -T. T . T..„ -T.Ki x,n+1 i,n __ i,n+1 i-1,n+1 + i+1 , n i,n
At Ri~i R • . iX + î

+ 1 i, n+1

m __ rn m _m m _ m

Ki i,n+2 i,n+1 __ i,n+1 i-1,n+1 + i+1,n+2
At Ri-i Ri + è

+ 1 . i n+2

i,n+2|
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där K. = Ax.•(cy).i x i
( J/m2°C)

„ ,,Ax. , Ax.
+ r.

i-1 -i /

90(m C/W)

,/Ax. Äx. , , 0Ri+i = ixf + xrtf +ri+i • c/w>

A = tidsteg (s)

Här har Ij_ införts för att ange genererad effekt i noden. 
(Används f n endast för absorberad solinstrålning och sol- 
värmeinläckning i ytter- resp innerskikt, enhet W/m2.)

Eftersom metoden är explicit kan ekvationerna omformuleras 
så, att de obekanta temperaturerna kan beräknas direkt.

i,n+1 i+AJr. ___1
K. R. , i l-J

At /Ti-1,n+1 Ti+1,n .
kT RTT----  + rT " + Ji, n+1 '
x \ x-i î+è

—
A- *£
( "

1 ^

RX+é ii,n
/ 4

T . 1 At
At i K.
K.i Ri+i

Ti-1,n+1 Ti+1,n+2 \
Ri-é Ri+| ±'n+2j
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Mellanväggen har indelats i fyra skikt och antas vara sym- 
metisk ur termisk synpunkt. Låt skikt i och i+1 i figur 4 
motsvara ena vägghalvan. Då gäller T.= Tj--| och tempera­
turerna i mellanskikten (nodnr 19) får följande utseende.

Ti,n+1 + At
K.i

i, n + 2
K.1 Ri + i

Åt / Ti+1,n + 2
K. IE. , 
l ' l+i

I I + Ti,n+2I i,n+1

För mellanväggens innerskikt, representerade av nod 
nr 20, gäller samma ekvationer som redovisats tidigare 
för övriga 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 här acceptabel noggrannhet, inträffar kl 15 respek­
tive 1 timma före soluppgång. I programmet har valts 
att låta dygnstemperaturen variera i huvudsak enligt en 
sinusfunktion med ovanstående villkor beträffande maxima 
och minima. Dygnsmedeltemperaturen erhålls som medel­
värdet av min- och maxtemperaturen, vilka ges som indata. 
Soluppgångstid beräknas däremot i programmet; se 5.2.1.



5.2 Beräkning av solinstrålning och solvärmein- 
läckning

5.2.1 Solens position. Infallsvinklar

Solens position på himlen och därmed sammanhängande in­
fallsvinklar för solinstrålning mot ytterytor bestäms 
för varje tidpunkt på dygnet och under året med kända 
trigonometriska samband, se Duffie (1974) och Brown G 
(1974). För detta program har valts att i huvudsak föl­
ja den framställning som ges i Duffie (1974).
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Använda beteckningar i program (P) och i formler (f).

(P) (f)

L, L1 , L2 <t> latitud (nordliga lat räknas
positiva)

S

AZ( )

6

s

Y

deklination, dvs solens läge 
kl 12.00 sann soltid i för­
hållande till ett plan genom 
ekvatorn (positiva värden på 
norra halvklotet)

maximum uppnås vid sommarsol­
ståndet 21 jun

minimum uppnås vid vintersol­
ståndet 22 dec

vinkeln mellan horisontalplanet 
och den lutande ytan

väggasimut, dvs ytnormalens 
vinkelavvikelse från söder­
läge. Rakt söderut räknas som 
noll, österut negativt och 
västerut positivt

Exempel Yyst = 

Yväst

-90°C 

+ 90°C

timvinkel, anger i vinkelmått 
tidpunkten på dagen räknat från 
sann middag. Under en timma 
roterar jorden 360/24 = 15°.
Kl 12.00 sann soltid motsvarar 
w = 0°, kl 13.00 motsvarar w=15 
osv

I i vinkeln mellan infallande sol­
strålning och ytans normal 
(I=cos i)

h solhöjd, komplementvinkel till
i

G



Deklinationen ges av
22

6 = 23,45 sin (360 ?-^n)
3 6 3

där n är dagens ordningsnr på året.
Timvinkeln vid soluppgång, w och vid fri horisont ges 
av

sin i ' sin 5cos w = - ----5------- Fcos sa • cos <5
Solhöjden, h bestäms ur sambandet

sin h = sin $ • sin 6 + cos (zS • cos 6 • cos w
Infallsvinkeln, i, för solstrålning mot en godtyckligt 
orienterad yta bestäms av sambandet.

sin 6 • sin $ • cos s - Sin 6 • cos (/> • sin s • cos y
+ cos 5 • cos • cos s • cos w
+ cos 6 • sin * sin s • cos Y • cos w
+ cos 6 • sin s • sin Y • sin w

5.2.2 Solinstrålning klara dagar
Ekvationer för beräkning av solinstrålning från klar him­
mel och solvärmeinläckning genom fönster och kombinationer 
av fönster och solskydd har hämtats från Brown G (1974), 
Isfält E (1977).
Använda beteckningar i program (P) resp formler (f). 

(P) (f)
ID IDN intensiteten av direkt solstrålning

vinkelrätt mot strålningsriktningen
IR

IH

G

IM

IL intensiteten av direkt solstrålning
mot en lutande yta (= I^-cos i)

I^H himmelstrålning, dvs den diffusa
strålningen från moln och blå himmel 
mot en horisontell yta

Ijj globalstrålning, dvs total instrål­
ning mot en horisontell yta (= I_ • 
sin h ♦ IdH)

Idv diffus strålning mot en vertikal yta
Idv/IdH Threlkeds faktor (se fig 5)

2reflekterad straining per m markyta
(= rg*V



IS

IgL

IT

RF
W

markreflekterad strålning mot en lutande 
yta (= è*r -IH- (1-eos s)
himmelstrålning och markreflekterad 
strålning mot en vertikal yta (= I^v 
+è IM. Mot en horisontell yta är
is = idH)
total solinstrålning klara dagar mot 
vertikala och horisontella ytor (= IR+
+ IS)
markens reflektionsfaktor
transmissionsfaktor för direkt solin­
strålning, IDN, mot ett referensfönster 
(vanligt 2-glas)

Samtliga storheter som avser solstrålning har enheten
W/m^. r och T , är dimensionslösa.' g ref
Följande ekvationer används i programmet.
Direkt solstrålning vinkelrätt mot strålningsriktningen,
I , har delats upp i ett sommar- och ett vinterfall.DN
(maj-september) 

IDN = 1071 • 6
0,139
sin h

DN 101,897 * h - 8,1348-h +0,376-h -0,006744-h

h >15° 

h <45°

(oktober-april)

IDN 1071
0,109
sin h h >15°

1 = 117,191 • h -9,49737-h2+0,4436-h3-0,008218-h4 h <15°

Himmelstrålningen mot en horisontell yta, w
beräknas

0,095* (h—60)+107,15

dH -0,823+5,263-h-0,094-h1 2+0,0006-h3

h >60° 

h 160°

Intensiteten hos himmelstrålningen antas vara störst 
i riktning mot solen. Vertikalkomponenten blir där­
för beroende av solens läge. Se även figur 5.
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COS I

Figur 5. Förhållandet mellan himmelstrålningen mot
vertikal yta, , och mot horisontell yta, 
I^H' vid klart vader som funktion av cos i 
(i = infallsvinkeln). Brown, G (1974)

IdV/IdH
C0,45 om cos i S -0,2

| 0,55 + 0,437 -cosi + 0,313• (cos i)^. 
^sign (cos i) för övrigt

Den markreflekterade strålningen beräknas med antagande 
om oskärmad (fri) horisont och diffus reflexion vid mark­
ytan .
För solhöjder mindre än 0° beräknas ingen solinstrålning, 
varför modellen bortser från grynings- och skymningsljus.

Möjlighet finns att i indata definiera horisontskärmar 
för förmiddags- resp eftermiddagssol, vilka avskärmar all 
direkt solinstrålning (ID sätts lika med noll vid be­
räkningen) . Den diffusa strålningen däremot räknas ut 
på samma sätt som om horisonten vore fri. Det är en be- 
räkningsmässig förenkling som torde inverka mycket lite 
på resultatet, speciellt vid de normalt låga horisont­
avskärmningar (5 och 10°) som vanligen förekommer.

5.2.3 Solvärmeinläckning genom fönster klara dagar

Solvärmeinläckningen för ett vanligt 2-glasfönster, refe­
rensfönstret, beräknas på följande sätt.

Transmissionen av direkt solstrålning beror av infalls­
vinkeln i. IR reduceras därför med en faktor
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1 ,48-X 
1,8•X-0,028
-0,105 + 2,821 -X-2,998-X2 + 1 ,071 ‘X3

XlO ,08 7 
0,087<X*0,259 

X>0,259

Vid vinkelrätt infall är T f = 0,789 (se f ö figur 6). 
Diffus strålning, inberäknat den markreflekterade strål­
ningen, transmitteras till 67 %.

Transmission, %

Figur 6. Direkt och total strålningstransmission ge­
nom tvåglasfönster med rutor av vanligt fönster­
glas samt en kombination av ett 
värmeabsorberande glas på utsidan och en 
ruta av vanligt fönsterglas. Brown, G (1974)

Den totala solvärmeinläckningen klara dagar för ett visst 
fönster erhålls genom att värdena för referensfönstret 
multipliceras med en konstant s k avskärmningsfaktor för 
total transmission. Avskärmningsfaktörer för olika 
fönsterkombinationer med och utan solskydd ges i användar­
beskrivningen till programmet.
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Fördelning av solvärmen i det verkliga rummet beror på 
rummets form, ytornas beskaffenhet, hur inredningen är 
placerad etc. Som en approximation har antagits att 
fördelningen av total solvärmeinläckning från samtliga 
fönster till resp inneryta sker i proportion till pro­
dukten av dess area och absorptionskoefficient i förhål­
lande till summan av alla innerytors produkter. (I sum­
man har dubbla arean för ev mellanvägg medräknats efter­
som båda sidor upptar solvärme.)
För att ta rimlig hänsyn till den strålning som reflek­
teras tillbaka ut genom fönstren har till den nämnda 
summan lagts produkterna av area, avskärmningsfaktor 
och diffus transmissionsfaktor (0,67) för samtliga föns­
ter .
Samma mängd solvärme som fördelas till ett innerskikt 
kan också läggas till ytterskiktet hos begränsnings- 
ytan (om denna är en inneryta) genom att i indata ge 
samma värden på absorptionskoefficienterna för båda 
skikten.
5.2.4 Solinstrålning och solvärmeinläckning halvklara 

resp mulna dagar
Beräkning av solinstrålning vid andra molnighetsförhål- 
landen än klar himmel bygger på en metod att först klas­
sificera enskilda dagar som antingen klara, halvklara 
eller mulna, beräkna instrålningen vid klar himmel på 
det sätt som visats ovan, och därefter reducera strål- 
ningsmängden med en konstant faktor (CCF, Cloud Cover 
Factor), som beror av vilken klass dagen tillhör.
Statistik över medelantal klara och mulna dagar per må­
nad 1931—60 för meteorologiska stationer återges i ta­
beller t ex i Taesler(1972). Enligt SMHI definieras en 
klar dag den dag då medelmolnmängden är 0-23 % samt en 
mulen dag då medelmolnmängden är 77 - 100 %. Återståen­
de dagar benämns här halvklara. Medelmolnmängden bestäms 
av visuella observationer kl 07.00, 13.00 och 19.00.
Bestämningar av CCF-funktioner från svensk klimatstati­
stik finns inte publicerade, däremot från Finland och 
Kanada med liknande instrålningsförhållanden som i Sve­
rige, Girdo V (1978). CCF ges i diagramform som funk­
tion av andelen molntäckt himmel, den senare angiven i 
en skala 0-10.
Avläsningar har gjorts för molnighetsgraderna M = 0,
5 och 10 och sammanfattas i nedanstående tabell med i 
programmet använda beteckningar för väderslag och dag­
typer, samt deras relation till molnighetsmängder och 
värden hos CCF-funktionen.
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Väder­
slag

Dagtyp Molnig­
het

M CCF

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 förhållandet mellan totala 
instrålningen mot horisontella ytor, IH, vid olika mol- 
nighetsgrader M:

Ih(M) = CCF(M) • IH (0)

I detta program har ovanstående samband utsträckts att 
gälla totala instrålningen (IT) mot såväl horisontella 
som vertikala ytor:

IT(M) = CCF(M) • IT(0)
Emellertid fordrar den metod som här används för beräk­
ning av solvärmeinläckning genom fönster, att total­
strålningen, IT(M), uppdelas i en direkt och en diffus 
del. Därvid kan den direkta delen, IR, antas avta lin­
järt med molnighetsgraden, Girdo V (1978), således

IR(M)= (1 - yy-) • IR (0)

Den diffusa delen, IS, blir då vad som återstår efter 
att totalstrålningen minskats med den reducerade direk­
ta strålningsdelen:

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



28

6 JÄMFÖRANDE TESTER

Då programmet ännu inte utvärderats finns inte någon stor 
dokumentation av programmets beräkningsnoggrannhet vid 
olika beräkningsfall. Vissa testkörningar har dock ut­
förts och jämförts med resultat från andra program.
Isfält E (1977). Av dessa testkörningar konstateras för 
vissa beräkningsfall mycket god överensstämmelse. I 
andra fall har erhållits resultat med dålig överensstäm­
melse. Orsakerna till detta är flera. Programmet är i 
vissa situationer känsligt för val av övergångsmotstånd 
mellan rumsluften och omslutningsareorna. Förhållandet 
förklaras av bl a den förenklade modell som används för 
beräkning av värmeutbyte mellan de olika noderna. Avsik­
ten är att programmanualen skall innehålla rekommenda­
tioner för hur dessa och andra indata skall väljas för 
att bästa möjliga resultat skall erhållas.
Beräkningsnoggrannheten kan i fall med pendlingar i resul­
taten förbättras genom att välja ett kort tidsteg t ex 
J-timma. Man får dock längre beräkningstid varför det är 
lämpligt att prova om pendlingar uppstår eller ej innan 
denna åtgärd vidtas.
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7 FORTSATT ARBETE

Det fortsatta arbetet kring föreliggande program kan de­
las upp i ett antal punkter av olika angelägenhetsgrad.
Här nedan följer några som är av speciellt intresse.
Som redan nämnts i kap 6 kan programmet vara känsligt för 
val av värmeövergångsmotstånd mellan rumsytor och rums­
luft. Tanken är att programmanualen skall innehålla rikt­
värden på lämpliga övergångsmotstånd.
För att klargöra vilka val av värmeövergångsmotstånd som 
är lämpliga i olika situationer, erfordras en omfattande 
utvärdering av föreliggande program mot något väldokumen­
terat program av samma slag som detta och mot verklig­
heten i form av dokumenterade testresultat. Orsaken till 
problemen med val av värmeövergångsmotstånd är att prog­
rammet inte särskiljer strålningsutbytet mellan olika 
ytor från det totala värmeutbytet.
Förutom att som ovan redovisats ta fram hjälpmedel för 
att välja lämpliga värmeövergångsmotstånd kan programmet 
utvecklas så att värmeutbytet mellan olika rumsytor och 
rumsluften beräknas i två delar, en för den konvektiva 
delen och en för strålningsdelen. Med en sådan utveck­
ling av programmet skulle känsligheten för val av över­
gångsmotstånd elimineras.
För simulering av temperatur och energiförlopp kräver pro­
grammet uppgift om min och max temperatur under dygnet. 
Dessa data ligger sedan fast för varje tidsperiod. Om 
simuleringen omfattar flera tidsperioder erfordras där­
för nya uppgifter om dessa temperaturer. För att komma 
ifrån detta kan en årstemperaturcykel konstrueras, på 
samma sätt som dygnstemperaturvariationerna nu anges, med 
hjälp av en sinusfunktion. Härvid är det tänkt att över­
lagra dygncykeln på en årscykel.
För att kunna göra simuleringar över långa tidsperioder, 
utan att ge nya indata krävs, förutom vad som ovan nämnts 
beträffande temperaturen, uppgifter om molnighet. Detta 
kan ske genom att i programmet bygga in klimatstatistik 
för förekomsten av olika molnighetsförhållanden på olika 
orter i landet.
Med denna utveckling av programmet ges möjlighet att utan 
nya indata göra längre simuleringsperioder än vad som 
nu är möjligt.
För att öka beräkningshastigheten finns möjligheter att 
genom förändring av vissa beräkningsrutiner samt övergång 
till speciell programmeringsteknik komma ner i tidsåt­
gång för simuleringsberäkningar.
Ovan nämnda utvecklingsförslag ses alltså som speciellt 
intressanta för att öka programmets användbarhet.
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PROGRAMHANTERING

"Beräkning av värmebalans" består av två delar: ett 
program för skrivning av indata och ett för själva be­
räkningen. En körning går därför till på följande sätt.
1 Ladda datorn med programdel 1 och ge Startkom­

mando. Skriv indata.
2 Spara indata på särskilt kassettband. Aterspola 

bandet.
3 Ladda datorn med programdel 2 och ge Startkom­

mando. Byt till kassett med indata i bandspela­
ren. Ge namn på indata.
Därefter sköter datorn läsning, beräkning och 
resultatutskrift automatiskt.
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Översiktlig flödesplan för program nr 1, "INDATA"

START’

1-11

1 2-1 4

1 5-17

\ i nns^-'~. 
ihdatä på bancT

]Nej

STOP

Utskrift av indata på
j^r^nt^er^

Utskrift av indata på 
band

Byggnadsdata
efterfrågas

Klimatdata
efterfrågas

B er fall/utdata
efterfrågas

Rumsdata
efterfrågas

Läsning från band 
av tidigare skriv­
na indata

Enbart ytt­
re och inre 
värmemot­
stånd efter­
frågas

data. Med 20, 21 fås utskrif 
ter. 0 är programavslutning.

Kod efterfrågas: En siffra

3 - L4
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Dialogen mellan användare och program sker med fråge/ 
svarsteknik. På följande sidor beskrivs indata till pro 
grammet i den ordning de efterfrågas på datorskärmen (= 
ramad text).

r "RUN" n

Jr____________
F inns indata på band 3/N
N 3

N /

Namn på indata

f

ea fönster 11J
__N t.__£ GE KOd”j

Första frågan gäller om indata skall läsas från kasett- 
bandspelaren ("J") eller ges från tangentbordet ("N"), 
vilket i det senare fallet betyder att samtliga indata 
måste ges manuellt.

in-
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LÄSNING AV INDATA FRÅN BAND

(Gäller också programdel 2, "BERÄKNING")

Ge beteckning på indatafil. Antingen kan en tom text­
sträng ges i form av två på varann följande citations­
tecken varvid datorn läser den första datafil den
träffar på, eller också namnges den önskade filen (ci­
tationstecken kan uteslutas). Datorn söker då efter en 
fil med motsvarande beteckning.
På svaret (namn + "RETURN") följer omedelbart uppmanin­
gen att trycka ned PLAY-tangenten på bandspelaren. Obser­
vera att bandet dessförinnan måste ha spolats till rätt 
position eftersom varje annan tangentnedtryckning tolkas 
av datorn som PLAY-tangenten. Så snart data börjar lä­
sas från bandet lämnas upplysning härom på skärmen med 
ordet "LÄSER" följt av det namn filen erhöll då den spe­
lades in.
När indata lästs raderas all information på skärmen och 
texten "GE KOD" skrivs ut. En siffra (heltal) mellan 0 
och 21 efterfrågas, vilkas innebörd redogörs för längre 
fram i texten under rubriken "Korrigering och utskrift 
av indata...".
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MANUELL INDATAGIVNING 

Byggnadsdata
Samtliga fyra väggar kan ha vardera ett fönster. Indata 
ges först för fönstret och därefter för väggen. Förekom­
mer flera fönster på samma vägg sammanslås dessa till 
ett fönster före indatagivningen enligt beskrivning i 
appendix 1.

uk__

K-uärde

Avskärmn faktor

2m

W/m2oC

Om vägg 1 saknar fönster ges arean lika med noll, var­
vid programmet omedelbart övergår till indata för väg­
gen. För övrigt särskiljs två fall:
1 k-värdet gäller hela fönstret, dvs glasning 

inklusive karm. Arean skall då innefatta kar­
men. Avskärmningsfaktorn för total solvärme- 
inläckning, som erhålls ur tabell 1 och grun­
das på den glasade ytan, reduceras därvid i 
motsvarande grad så, att produkten F-A (av­
skärmn faktor ggr area) för det aktuella fön­
stret är konstant.

2 k-värdet avser enbart glasningen. Antingen kan 
karmen på lämpligt sätt läggas till väggen 
(fönsterarean sätts lika med glasningens area, 
och avskärmningsfaktorn hämtas direkt ur ta­
bell 1 ) eller beräknas ett viktat k-värde 
som gäller för både glasning och karm, var­
efter tillvägagångssättet blir detsamma som i 
fall 1.
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Fönsterkombination Reduktions- k-värde *
faktor W/m2 K

Fönster utan manövrerbara solskydd
Fönster med en ruta av 
vanligt glas 1,12 5,8 !
Fönster med två rutor av 
vanligt glas 1,00 2,9
Fönster med två rutor, den 
yttre värmeabsorberande 0,76 2,9
Fönster med tre rutor av 
vanligt glas 0,91 2,0

Fönster med manövrerbara solskydd
Tvåglasfönster med utvändig
persienn 0,09 2,7
Tvåglasfönster med persienn 
mellan glasen 45 lamell-
lutning 0,35 2,4
Tvåglasfönster med persienn 
mellan glasen 30 lamell-
lutning
Tvåglasfönster med invändig

0,40 2,4

persienn 0,56 3,3
Treglasfönster med utvändig 
persienn 0,08 1,9
Treglasfönster med persienn 
mellan de två inre glasen 0,43 1,7
Treglasfönster med invändig 
persienn 0,55 2,1
Tvåglasfönster med ljus, 
veckad gardin innanför 
glasen 0,60 2,6
Tvåglasfönster med mörk, 
veckad gardin innanför 
glasen 0,63 2,6

Tabell 1 Avskärmningsfaktörer och värmegenomgångstal för olika 
fönsterkombinationer

* Gäller enbart glasdelen
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Area fönster 2!

Mtr nr

Mtr nr

T jocklek

Abskoeff

Uärmemot

V ärm emot

Värmeledn

V ärmeledn

Uärmemot

T jocklek

Uärmekap

Uärmekap

U ärm emot

T jocklek

U ärmeledn

Abskoeff

> Skikt 1

(Ytterskikt et)

> Skikt 2

(Mellanskiktet)

> Skikt 3

( Innerskiktet)

m2°C/W

W/m°C

k3/m3oC

m

%



39

Väggen delas in i tre parallella beräkningsskikt. För 
var och en anges värmeledningsförmåga (värmekondukti- 
vitet), värmekapacitivitet och tjocklek. Ev ersätts de 
två förstnämnda uppgifterna med ett materialnummer som 
fås ur tabell 2 . För ytter- och innerskikten ges ab- 
sorptionskoefficient för solstrålning ( i procent!); 
tabell 3 . Koncentrerade värmeövergångsmotstånd anges 
dels mellan ytterskikt och omgivning resp innerskikt 
och rumsluft, s k yttre och inre värmeövergångsmot­
stånd, dels mellan skikten. (Värmemotstånd för luft­
spalter återfinns i tabell 4 .) Om två skikt har god 
termisk kontakt sätts mellanliggande värmemotstand li­
ka med noll.
På samma sätt ges indata för i tur och ordning vägg 
(inkl fönster) nummer 2, 3 och 4, samt tak och golv. 
Ordningsföljden mellan beräkningsskikten är densamma: 
data för innerskiktet, det skikt som gränsar mot rums­
luften, ges sist.

I Golvtyp 1/2 ]
Frågan ställs efter att arean angivits. Svarsalternativ:
1 Innergolv, dvs skikt 1 utgör tak i ett underlig­

gande rum och kan tillföras inläckt solvärme.
2 Övrigt, t ex golv mot mark. Frågan om absorptions- 

koefficient i skikt 1 är irrelevant och överhop­
pas av programmet.

< LO
TI LO

□
V2 GOLV

□
V4 TAK

□
V1

Numrering au föns­
ter och väggar i 
rumsmodellen. 
(Golvet ses upp­
ifrån)



2. Absorptionstal a för ytor vid olika temperaturer 
hos strålningskällan

Temp, hos strålningskäila, K

Ytmaterial

Solen

6 000

Tekniskt
område

1 000

Byggnads-
tekniskt
område

300

Metaller
Aluminium, polerad 0,30 0,14 0,07
Aluminium rå yta 0,63
Bly, åldrad yta 0,79
Förzinkat stål 0,94
Galvaniserat stål, ren ny yta 0,64
Galvaniserat stål, smutsig yta 0,92

Metalloxider
Eloxiderad aluminium 0,16 0,37 0,80

Täckmaterial
Smältemalj, vit 0,38 0,89 0,96
Vit lack, på trä 0,21 0,87 0,95
Aluminiumbrons 0,54
Aluminiumfärg 0,20 0,30 0,42

Diverse material
Papper, svart matt el. blankt 0,94
Papper, mörkblått 0,91
Papper, koboltblått 0,66
Papper, grönt 0,54
Papper, rött 0,52-0,57
Papper, citrongult 0,47
Papper, vitt 0.36-0,41
Betong 0,60 0,86 0,88
Tegelsten, röd 0,56 0,64 0,92
Taktegel, rött (holländskt) 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
Trä 0,35 0,74 0,86
Kork (troligen naturfärgad) 0,46 0,63 0,80
Rödbrun linoleum 0,85 0,89 0,93
Grafit 0,83 0,68 0,60
Vitt porslin 0,50 0,82 0,95
Grått gummi 0,66 0,77 0,85
Tyg (troligen vitt) 0,30 0,74 0,36

Tabell 2 WS Handboken (1 974)



Material Värmekapacitet
J/kg°C

Värmeledning
W/m°C

01 Betong 1,74 2100
02 Lättbetong 0,16 460
03 Tegel 0,58 975
04 Furu 0,14 1 300
05 Mineralull 0,047 168
06 Gipsskiva 1,3 1060
07 Aluminium 217 2380
08 Morän 2,3 1 760
09 Takpapp 0,18 1010
1 0 Golvmatta 0,029 570
Tabell 3 Värmeledning och värmekapacitet 

för olika material

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

Tabell 4 Godtagna värmemotstånd för icke 
ventilerade vertikala luftskikt
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Latitud

Mtrl. nr.

Abs.koeff.

Värmemot.

Tjocklek

Värmemot.

Värmekap.

Värmeledn.

Mtrl. nr.

Värmeledn.

Tjocklek.
Värmekap.

Area mellanvägg

Skikt 1 
(Mellanskikt)

Skikt 2 
(Innerskikt)

Indata för ev mellanvägg ges i princip på samma sätt 
som övriga byggnadsdata. Dock föreskrivs i modellen 
en symmetriskt konstruerad vägg (se fig 2 ), som de­
lats in i fyra stycken beräkningsskikt. På grund av 
symmetrin lämnas uppgift endast om ena vägghalvan, 
och då i riktning mot rumsluften.

CL

Fig 2 Tvärsnitt av mellan­
vägg.

I modellen förut­
sätts väggen vara 
symmetriskt kon­
struerad och inde­
lad i fyra beräk­
ningsskikt. Data ges 
för två av skikten 
i ordning 1-> 2.



43

Klimatdata
En beräkningsomgång kan omfatta höst 15 sammanhängande 
tidsperioder. För var och en anges längd, vädertyp och 
utetemperatur. Det är möjligt att under en valfri del 
av tiden räknat från "startdagen" bygga upp tempera­
turerna i rumsluft och byggnadsdelar utan att max- och 
minvärdem värme/kylbehov mm som berör beräkningsfall 
1-4 registreras. Om en sådan s k startperiod skall 
ingå flyttas ( tidigareläggs) startdagen motsvarande 
antal dagar (jfr fig 5 ).
Datum anges alltid med dagens ordningsnummer på året.
Den 1 jan har därför dagnummer 1, den 31 dec har dagnr 
365. Detta gäller år 1. Till dagnummer år 2 adderas 365.

Latitud

Startdag

Startper

Skärm FM, FM

max utetemp

grad, min 

grad

grad, grad

se inledn 

dagar

se inledn

För 
v a r j e 
tids­
period C, C
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Ge byggnadens latitud i grader och minuter. Skilj siff­
rorna åt med kommatecken.
Ge asimut för vägg 1, dvs ange ytnormalens vinkelavvi­
kelse från söderläge. Rakt söderut räknas som noll., ös­
terut negativt och västerut positivt. Ex Ö = - 90°,
SV = 45°.
Ge två horisontavskärminingar i grader, där den första 
avser tiden från soluppgång till sann middag (kl 12 
soltid) och den andra tiden från sann middag till sol­
nedgång. Skilj värdena åt med kommatecken.
Direkt solinstrålning mot byggnadens ytterytor avskär­
mas då solhöjden är mindre än angivna vinklar, vilka 
således gäller under förmiddagar resp eftermiddagar. 
Vanliga värden 0 - 10°.
Observera att även närbelägna föremål som väsentligt 
skuggar rummets ytterytor härigenom kan beaktas. Dia­
gram över solhöjder finns i fig 3 a-f. Eftersom solhöjden 
varierar under året kan det dock bli aktuellt att dela 
upp simuleringar över långa tidsintervall i korttids- 
simuleringar omfattande ca 1 vecka.Ett exempel visas i 
fig 4 .
Ge markens reflexionsförmåga som ett tal mellan 0 och 1. 
Vanligen kan 0.2 anses utgöra ett medelvärde för olika 
riktningar. Snötäckt mark har dock högre reflexion, upp­
emot 0,8.
Ge datum, i form av dagens ordningsnr på året, då beräk­
ningarna skall påbörjas (vilket sker kl 00 angiven start­
dag) .
Ge det antal dagar som skall ingå i en ev "startperiod"
(0 dagar är tillåtet).
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SANN SOLTXD
Kl 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

1 juli

1 aug

1 sept

(Horisontlinje)

Fig 4 Exempel på horisontavskärmningar. Figuren visar
vyn från ett rum (Göteborg) i ett tänkt beräknings- 
exempel med ett fönster åt söder.

Simuleringsperiod Skärm fm em

Sommartid fram till 1 sept. 40 10
1 vecka omkring 1 okt. 27 10
1 vecka omkring 1 nov. 1 7 10

Om det största förmiddagsvärdet, 40ô, väljs för samt­
liga perioder avskärmas all direkt solinstrålning fr 
o m 1 sept ända fram till kl 12.00, vilket skulle mot­
svara verkligheten om huset som skymmer varit något 
längre.



Ge det antal tidsperioder som beräkningarna totalt 
skall omfatta (max 15).

Ge för varje period:
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- Datum, dvs dagnummer, för sista dag som ingår.
- Vädertyp: 1 = klart, 2 = halvklart, 3 = mulet. 

Definitionen av klara och mulna dagar överensstäm 
mer med klimatstatistik från SMHI, tabell 4 a-b, 
alltså kan användas för att simulera verkliqa för 
hållanden under medelår.

Minimal och maximal dygnstemperatur i °C ges som 
heltal. Skilj värdena åt med kommatecken. Dygns-
medeltemperaturen är lika med ( T . +- - - — - - - - minmodellen. Tabell 5 a-b.

T ) / 2 max '

startdag nr 56
startperiod 4 dgr 
! ' **
'—1 ‘—1—l--1 -■—■—i—>—l—l—I—I—I—i—1—1 t I llä», I I I—1 i I ■ i i i i ■ I

56 66 71 78 83 90
tidsper. (tp) 1 2 3 4 5

tom dag nr 66 71 78 83 90

väder 3 2 1 2 3

min utetemp -0 -2 -5 -2 -0

max utetemp +2 + 4 + 7 + 4 + 2

Fig. 5 Exempel på indata i form av tidsupp­
gifter mm.
Beräkningarna avser mars månad (dagnr 
60-90) i Göteborg med följande upp­
gifter. Medelantal klara dagar: 7,1, 
medelantal mulna dagar: 13,7, dygnets 
minimi- och maximitemp. -1,7°C resp.
4,1°C.

som



Medelantal klara dagar per månad, 1931-1960

Station Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Karesuando mv 4.4 3,5 5,0 4,1 3,3 2,2 2,9 2,1 1,3 3,5 2,9 3,4
.s 2,5 2,0 2,5 2,1 3,0 1,8 3,0 2,4 1,2 2,0 2,4 2,1

Kiruna mv 4,5 3,5 5,6 5,3 3,9 3,3 3,3 2,9 2,4 3,9 3,4 3,4
s 2,4 2,1 2,4 2,8 3,3 2,6 3,0 3,0 2,3 2,4 2,4 3,0

Stensele mv 5,4 4,6 6,3 4,4 5,5 3,5 3,7 3,3 2,3 3,0 2,9 3,5
s 2,3 2,4 3,1 3,1 4,1 2,9 2,6 3,1 2,0 1,9 2,2 2,1

Haparanda mv 4,8 4,1 7,1 5,6 5,2 4,8 6,4 4,5 3,8 4,4 3,4 3,8
s 2,6 2,2 2,9 2,8 3,1 2,0 3,3 3,1 2,3 2,2 2,7 2,6

Umeå mv 6,1 5,4 7,2 6,2 7,4 5,8 6.1 6,2 4.6 5,4 4,1 4,9
s 3,1 3,3 3,7 3,3 3,8 3,4 3,5 4,2 3,0 3,1 3,3 3,1

Härnösand mv 5,7 4,3 5,3 5,0 5,8 4,3 5,4 5,0 4,2 4,8 3,9 4,8
s 3,2 2,7 2,2 2,9 2,9 3,1 3,5 3,3 2,7 2,2 3,0 2,7

Gävle mv 4,0 5,5 8,0 6,9 9,8 7,2 7,6 6,9 6,3 5,2 3,8 4,3
s 2,9 3,1 3,3 3,2 4,1 3,7 4,0 3,9 3,4 3,1 2,2 2,4

Östersund mv 4,5 4,0 6,0 4,8 6,3 3,5 4,7 4,6 3,3 3,1 1,6 3,3
s 3,1 2,5 3,1 3,2 4,5 2,2 2,8 3,4 2,2 2,4 1,2 2,2

Sveg mv 4,7 4,0 6,3 4,9 5,5 3,1 3,6 3,7 3,3 3,9 3,0 4,1
s 2,4 2,6 3,6 3,1 3,7 2,6 2,9 3,3 2,4 2,3 2,2 2,1

Särna mv 5,9 5,5 7,6 5,6 6,7 3,0 3,5 3,8 3,4 3,8 3,5 4,7
s 4,0 3,6 3,1 2,8 3,4 2,3 2,4 3,4 1,9 3,0 2,7 2,6

Falun mv 4,2 4,6 6,8 5,3 6,7 4,5 5,2 4,7 3,7 3,5 3,2 3,4
s 2,1 3,2 3,4 2,8 3,3 2,9 3,2 2,9 2,5 1,9 2,0 2,3

Knon mv 4,2 3,9 5,1 4,0 4,6 2,9 3,2 3,3 2,4 3,0 2,2 2,7
s 2,6 2,7 2,6 2,5 3,3 2,1 2,8 3,0 1,6 2,2 1,8 1,8

Västerås mv 3,8 4,0 7,3 5,8 7,8 5,7 6,0 5,6 5,5 4,6 2,7 2,9
s 2,9 2,5 3,6 2,9 3,1 3,3 3,2 3,9 3,5 3,3 2,0 1,9

Stockholm mv 2,9 3,2 6,6 4,9 7,3 5,8 5,9 5,3 4,3 3,6 2,0 1,9
s 2,9 2,3 3,7 3,2 3,7 3,4 3,5 3,8 2,7 2,6 1,8 1,9

Örebro mv 4,1 4,7 7,1 5,2 6,6 4,9 5,0 5,2 5,1 4,3 3,0 3,0
s 2,7 3,0 3,7 3,4 3,9 3,1 3,3 4,3 4,0 3,0 2,1 2,1

Karlstad flygplats;mv 3,6 3,3 5,1 4,3 6,3 4,3 3,7 4,6 4,2 3,1 2,4 2,9
s 2,6 2,4 3,1 2,9 4,1 2,4 3,2 3,2 3,7 2,3 1,7 2,3

Skara mv 2,6 3,1 5,6 4,6 5,9 4,1 4,2 4,3 4,0 3,1 1,7 1,7
s 1,8 2,3 3,7 2,4 3,6 1,7 2,9 2,9 2,7 2,3 1,9 1,6

Göteborg mv 4,1 4,1 7,1 6,2 7,6 5,5 5,0 4,8 4,6 3,8 1,8 2,4
s 3,0 3,3 3,8 3,8 4,4 2,7 3,5 3,5 3,7 2,5 2,0 2,3

Halmstad F14 mv 2,7 3,1 5,4 4,3 5,6 3,8 4,0 3,5 3,2 2,5 1,4 2,1
s 1,8 3,1 3,3 2,7 4,2 2,2 2,8 3,3 3,0 2,1 2,0 1,5

Kalmar mv 3,1 3,0 6,0 5,0 7,6 6,3 6,1 5,3 4,8 3,8 2,2 2,5
s 2,1 2,4 3,5 2,8 3,9 3,5 3,2 3,3 2,4 2,0 2,3 2,0

Västervik mv 4,3 3,9 7,3 5,7 8,6 6,9 7,3 6,7 6,2 4,5 2,8 2,6
s 3,1 2,7 4,4 2,9 4,4 4,1 4,5 4,5 3,0 2,6 2,3 2,0

Visby mv 1,8 1,9 5,5 5,3 8,2 6,6 6,1 5,6 3,7 1,8 1,2 0,9
s 1,5 1.7 3,9 2,1 4,0 2,9 3,0 3,8 3,2 1,0 1,1 1,0

Borås mv 3,1 3,8 7,5 6,3 8,0 5,8 5,1 5,4 4,8 3,9 1,8 2,2
s 2,0 3,0 3,8 3,7 3,9 3,9 3,3 4,3 3,2 2,7 2,1 2,2

Malmö flygplats mv 3,1 3,0 6,2 5,5 7,6 6,5 5,2 5,2 5,6 3,8 1,8 2,0
s 2,1 2,6 3,7 3,1 4,5 4,1 3,2 3,9 3,5 2,8 1,7 1,5

Kristianstad mv 2,1 2,5 4,3 5,6 7,8 7,0 5,9 5,0 4,6 2,7 1,3 1,3
s 1,6 2,1 3,1 3,3 3,9 4,3 3,1 3,5 2,9 2,1 1,8 1,5

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

Tabell 5a Taesler, R (1972)
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Medelantal mulna dagar per månad, 1931-1960

Station Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Karesuando mv 14,1 12,2 12,3 13,2 14,6 15,5 13,8 15,1 16,0 15,5 17,6 16.3
s 4,7 3,7 4,0 3,7 4,5 4,7 5,4 6,2 5,2 5,8 4,8 3,8

Kiruna mv 14,1 12,5 12,7 12,9 14,1 15,3 14,5 15,2 16,1 15,3 16,7 15,9
s 3,6 4,0 3,4 4,4 4,8 4,5 4,2 5,5 4,5 4,3 3,9 5,3

Stensele mv 14,6 12,5 12,8 13,4 12,2 13,7 13,3 14,2 14,9 16,8 19,2 17,4
s 4,7 3,7 4,1 3,9 4,8 4,1 4,6 5,4 4,2 4,1 5,0 5,3

Haparanda mv 15,4 14,2 12,3 12,5 9,4 9,7 9,2 11,5 13,9 15,9 18,8 18,5
s 5,1 4,4 3,3 4,1 3,6 3,5 3,2 4,5 4,1 5,0 4,7 4,9

Umeå mv 15,5 12,5 11,9 11,0 8,1 9,4 8,8 10,1 11,5 13,7 17,3 17,0
s 4,8 5,4 3,8 3,8 2,9 4,4 3,7 4,1 3,6 5,5 5,7 5,2

Härnösand mv 14,8 13,6 12,9 11,2 9,6 10,2 9,3 10,6 11,7 13,8 16,9 16,3
s 5,1 5,1 3,7 3,9 3,6 3,6 3,4 4,1 3,0 4,9 5,3 5,9

Gävle mv 16,1 13,1 11,1 9,4 6,7 6,1 6,5 8,1 8,6 12,8 16,6 17,0
s 5,0 4,3 4,0 4,1 3,8 2,4 3,7 4,5 3,1 5,0 4,9 5,0

Östersund mv 14,5 12,6 12,4 11,3 10,4 11,6 11,3 11,5 13,6 15,0 18,0 15,9
s 5,4 3,4 3,7 3,2 4,0 3,9 2,8 4,5 3,6 4,1 4,8 5,3

Sveg mv 14,7 12,3 12,0 12,7 11,1 12,3 12,5 12,7 13,0 15,1 17,6 16,6
s 4,5 4,4 3,6 2,9 4,6 4,4 4,6 4,9 4,5 3,8 5,4 4,5

Särna mv 14,2 11,8 11,5 12,7 10,8 12,2 12,6 12,9 14,3 15,9 18,5 16,8
s 5,2 4,8 3,9 4,0 3,6 2,9 4,0 4,3 4,2 4,3 5,1 5,1

Falun mv 16,5 14,2 12,2 12,1 10,3 10,7 10,5 11,6 12,7 16,0 19,1 18,9
s 4,0 4,6 4,2 3,6 4,2 4,1 4,0 4,2 3,9 4,1 4,5 5,1

Knon mv 17,8 14,9 13,4 14,8 12,8 13,7 13,3 14,8 15,0 18,0 20,8 20,3
s 4,4 4,6 5,0 3,8 3,9 2,8 5,0 4,3 3,6 4,7 4,0 4,6

Västerås mv 18,5 15,0 12,2 10,5 8,7 7,8 8,3 9,9 9,9 14,7 19,7 19,9
s 4,5 4,5 4,6 3,4 3,7 2,7 3,4 4,5 3,8 4,7 4,5 4,9

Stockholm mv 19,0 16,2 13,5 10,9 9,0 8,1 8,3 9,3 10,8 15,6 20,4 21,1
s 4,7 4,4 5,3 3,3 3,7 2,9 3,3 4,1 4,0 5,0 3,8 5,1

Örebro mv 18,3 14,8 13,3 11,6 9,6 9,0 9,1 10,2 10,8 14,9 19,5 19,8
s 4,1 4,6 4,8 3,9 4,3 4,2 3,5 5,6 4,0 4,5 4,1 5,0

Karlstad flygplats mv 17,5 14,8 13,0 12,2 10,6 9,0 9,6 10,9 11,5 15,6 20,2 20,0
s 4,7 4,3 4,2 4,0 4,0 3,3 3,6 3,6 4,1 4,2 4,1 5,5

Skara mv 19,9 16,2 14,2 13,3 10,9 11,0 11,1 12,1 12,4 16,1 20,7 21,3
s 4,0 3,8 4,9 4,1 4,1 3,7 3,4 4,7 4,4 4,0 3,5 4,3

Göteborg mv 18,1 14,7 13,7 12,5 10,2 11,0 11,2 12,1 13,0 16,3 20,1 20,5
s 3,6 4,2 5,2 4,3 4,3 4,6 4,6 4,8 4,8 3,2 3,6 4,3

Halmstad F14 mv 18,9 16,7 14,6 13,1 10,5 10,7 12,2 13,5 14,0 17,2 21,4 22,6
s 3,8 4,9 5,4 3,8 3,4 3,6 4,0 5,3 4,6 3,9 3,8 3,8

Kalmar mv 19,3 16,8 14,4 11,5 9,7 8,3 8,5 9,6 10,3 15,0 18,8 21,2
s 4,1 4,2 5,4 3,1 4,0 2,9 2,6 3,4 3,2 3,9 4,1 4,0

Västervik mv 17,8 15,5 12,8 10,4 9,0 7,5 8,2 8,7 9,1 13,8 18,0 19,8
s 4,2 4,8 5,9 3,6 4,0 3,0 3,6 3,8 2,8 4,6 4,3 5,1

Visby mv 22,4 17,8 15,5 11,3 8,6 7,3 8,0 9,4 10,9 15,7 20,7 23,0
s 4,4 4,4 4,8 3,7 3,4 2,7 2,8 3,7 3,4 3,6 3,9 4,1

Borås mv 20,1 15,4 12,8 12,0 9,0 9,6 10,0 10,4 11,8 16,4 21,5 22,6
s 4,1 4,9 4,9 3,6 3,8 3,8 4,1 5,0 4,2 4,2 4,3 4,0

Malmö flygplats mv 19,2 16,4 13,4 11,6 8,1 8,4 8,8 9,6 9,1 14,4 18,8 21,1
s 3,7 4,5 5,4 3,6 3,2 3,4 2,7 4,5 3,5 4,0 4,4 4,3

Kristianstad mv 21,5 18,0 14,8 12,2 8,4 8,3 9,2 9,4 11,2 17,2 21,3 22,9
s 3,5 4,0 5,4 3,2 3,9 2,7, 3,5 3,8 3,5 3,8 3,9 4,2

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

Tabell 5b Taesler, R (1972)
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Ménadsmedelvärde 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 -9,5
-8,2

-9,5
-8,3

-4,2
-4,3

1,6
0,5

7,5
6,7

14,1
13,7

19,1
17,6

16,0
14,9

9,5
8,7

1,5
1,5

-4,0
-3,6

-7,5
-6,4

Stensele -8,1. -6,3 -1,0 4,2 10,8 15,9 19,3 16,1 10,0 4,3 -1,5 -4,8

Haparanda -8,8 -7,0 -2,9 3,0 10,3 16,6 20,8 18,4 12,0 4,8 -0,1 -3,7

Umeå
Sundsvalls flygplats

-4,4 -4,0 0,3 5,0 12,0 17,0 20,4 18,6 12,9 6,7 1,5 1,5

-2,6 -1,7 2,0 6,9 13,1 17,9 21,5 20,0 14,9 8,5 3,1 0,1

Gävle -2,1 -1,3 2,6 8,3 13,9 19,0 21,6 20,3 15,5 9,0 3,3 0,3

-5,2 -3,9 0,6 5,5 12,6 16,9 20,0 18,8 12,5 5,9 0,8 -2,2

Sveg -5,9 -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 5,5 13,1 17,4 19,9 18,0 12,4 5,5 -1,1 -4,7

-3,3 -1,6 3,1 8,8 15,7 19,7 22,1 20,2 14,9 8,5 -2,8 -0,4

Knon -4,0 -2,1 2,6 8,4 15,7 19,6 22,1 20,2 14,9 8,1 2,0 -1,6

-1,3 -0,8 3,4 9,7 16,7 21,2 23,7 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

Örebro -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 
Skara

-0,8
-0,8

-0,5
-0,4

3,4
3,6

9,3
9,6

15,7
16,0

19,7
19,9

22,2
21,6

20,3
20,3

15,9
15,5

9,9
9,3

4,5
4,4

1.5
1.6

Göteborg
Halmstad F 14

1,0 0,9 4,1 9,2 15,5 18,9 21,1 20,1 16,1 10,8 6,1 3,5

1,0 1,2 4,6 10,1 16,2 19,5 21,5 20,6 16,8 11,3 6,4

Kalmar F 12 
Västervik
Visby

0,8
0,4
1,0

0,9
0,7
0,5

3,1
2.7
2.8

7,6
9,2
7,9

12,9
14.5
13.5

17,9
19,5
18,2

20,7
21.9
20.9

19,9
20,7
20,0

15,7
16.4
15.4

n,i
10.7
10,5

6,3
5,7
6,1

3.3
2,8
3.4

Jönköping
Borås

0,0
0,5

0,4
0,3

3,9
4,2

9,3
9,9

15,1
16,3

19,4
19,7

21,4
21,8

20,4
20,6

16,0
16,0

10,4
10,3

5,2
4,9

2.3
2,0

Malmö flygplats 
Kristianstad

1,6
1,3

1,6
1,8

4,7
4,7

10.4
11.5

16,1
16,4

19,7
20,4

21,7
22,4

21,0
21,3

17,4
17,2

11,9
11,7

7,0
6,7

3,9
3,0

Tabell 6a Täesler, B (1972.)
Ménadsmedelvärde 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 5,7 9,1 6,8 2,1 -4,1 - 9,9 -13,6

-18,5 -18,8 -15,6 -8,9 -1,2 5,4 9,2 6,6 1,8 -4,8 -11,1 -15,4

-17,1 -17,0 -14,4 -8,5 -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 5,4 8,6 7,0 2,9 -2,3 - 7,4 -12,4

Haparanda -15,1 -15,5 -12,7 -5,2 1,3 7,9 11,4 9,5 4,8 -0,9 - 5,7 -10,4

-11,8 -12,2 - 9,2 -2,9 1,8 7,2 10,9 9,5 5,3 0,2 - 3,8 - 7,5

Sundsvalls flygplats - 9,9 - 9,9 - 7,3 -2,1 2,7 7,8 11,5 10,4 6,1 1,6 - 2,0 - 5,7

Gävle - 9,0 - 9.3 - 7,0 -1,6 2,9 7,9 11,0 10,0 6,0 -1,5 - 1,9 - 5,2

Östersund
Sveg

-11,9
-15,5

-11,1
-14,4

- 8,3 
-11,2

-2,5
-4,3

2,3
0,4

7,1
5,3

10,3
9,2

9.5
6.6

5,4
2,7

0,7
-1,9

- 3,5
- 6,7

- 7,6 
-11,3

-16,3 -15,2 -12,0 -4,8 0,2 5,1 7,8 6,2 2,6 -2,0 - 7,1 -12,2

-10,8 -10,5 - 7,5 -1,5 3,6 8,5 13,0 10,2 6,0 1,5 - 1,9 - 6,4

Knon -11,8 -11,9 - 9,0 -2,6 2,0 7,0 9,6 8,3 4,3 0,7 - 3,2 - 7,6

Västerås F 1 '- 6,7 
- 4,7

- 7,1
- 5,5

- 4,8
- 3,6

0,4
0,7

5,2
5,7

9,7
104

12,5
14,0

11,8
13,3

8,0
9,4

3,3
4,8

- 0,1 
1,0

- 3,2
- 1,9

Örebro - 6,9 - 7,2 - 5,1 0,0 4,5 9,3 11,8 10,9 7,3 2,9 - 0,5 - 3,4

- 7,5 - 7,8 - 5,5 0,2 5,0 10,0 12,9 11,8 8,1 3,4 - 0,8 - 3,4

Skara - 6,4 - 7,1 - 4,9 0,2 4,2 8,5 10,4 9,9 6,9 2,9 0,0 - 3,0

Göteborg
Halmstad F 14

- 3,1 - 4,0 - 1,7 2,5 7,2 11,5 14,0 13,4 10,1 6,1 2,5 - 0,1
- 3,5 - 3,8 - 2,0 1,9 6,3 10,4 13,0 12,5 9,2 5,3 2,3 - 0,6

- 3,3 - 3,9 - 2,6 1,7 6,1 11,0 14,0 13,5 10,1 6,1 2,4 - 0,2
- 4,8 - 5,6 - 3,9 0,6 5,1 9.Ö 12,9 12,3 9,1 4,5 0,9 - 1,3

Visby - 2,7 - 3,6 - 2,4 1,3 5,3 10,2 13,7 13,0 10,6 6,1 2,2 0,0

Jönköping
Borås

- 5,6
- 5,8

- 6,6 
- 6,4

- 4,9
- 4,7

-0,6
0,1

3,3
4,2

8,0
8,4

10,7
11,2

10,1
10,3

6,9
7,2

2,9
3,3

0,2
0,3

- 2,7
- 2,4

- 3,0 - 3,3 - 1,7 2,2 6,1 10,2 12,7 12,3 9,6 5,5 2,5 - 0,1

Kristianstad - 3,5 - 3,7 - 2,2 1,9 5,8 10,0 12,6 12,2 9,0 5,0 2,3 - 0,7

Tabell 6b Taesler, B (1972)



56

T empdiff

T empdiff

Üï (U/K/R)

(U/K/R)

P s s för V3, U4, 
TflK och GOLV

Omgivningstemperaturer efterfrågas för i tur och ord­
ning vägg 1-4, tak och golv. Tre typer förekommer 
(motsvarande beteckning ges som indata);
U utetemperatur. Definierar ytteryta, som också

kan bli solbelyst (dock ej golv). Utetempera­
turen varieras periodiskt under dygnet mellan 
tidigare angivna min- och maxvärden.

K konstant temperatur. Temperaturen ges omedei-
bart därefter då "TEMP" skrivs ut på skärmen.

R omgivningstemperaturen följer rumsluftens
temperatur med en konstant avvikelse. Denna 
ges (ev med minustecken) då texten "TEMPDIFF" 
visas på skärmen. (Differensen = 0 medför att 
aktuell omg temp blir lika med rumsluftens 
temp).
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Rumsdata
Två olika belastningsfall för rummet, med perioden ett 
dygn, kan förekomma under en beräkningsomgång: ett för 
vardera arbets- respektive helgdagar. Vilka dagar som 
är helgdagar uppges nedan; resten betraktas som arbets­
dagar .
Belastningsfallen konstrueras genom att konstanta ven­
tilationsflöden, värme-/kyleffekter m m föreskrivs för 
olika tider på dygnet. Arbetsdagar kan indelas i 1 - 7 
tidsintervall, helgdagar 1-3. Dessa och övriga rums­
data ges i följande ordning.

Daqnr

Volym

Inredn

St arttemp

flnt helgdgr

Tidsteo ber

Belastningar, arbetsdgr

--- -
> Fr

^________________
kl 0 Till kl

\ k
Min, Max rumstemp

Max 7 ggr eller 
till kl 24 
anges. (0 ersätts 
autom med senast 
angivna intervall­
slut )

Eff ekt

Belastningar, helgdgr

Infilt

V enttemp

Ventflöde

3m

kü/°C

tim

°C

tim

°C, °C

m3/tim

3/ti

W

Pss som ovan men max 3 intervall



Ge rumsluftens volym.
Ge värmekapacitet hos ev inredning.
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Anm Det värde som anges kommer att i programmet
adderas till rumsluftens värmekapacitet, och 
kan verka starkt dämpande på rumsluftens tem­
peratur. Se vidare modellbeskrivningen.

Ge beräkningstidsteg. Tidsteget skall gå jämnt upp i 
24. Ett lämpligt värde kan vara 0,5 tim.
Ge rumsluftens starttemperatur (begynnelsevärde kl 00 
startdagen).
Ge totala antalet helgdagar i beräkningsomgången (max 15).
Om helgdagar förekommer efterfrågas dagnummer. Ge dessa 
i stigande följd samt tryck "RETURN" efter varje.
Belastningar, arbetsdagar;

Ge första intervallavslutning (endast hela klockslag).
Ge minimalt och maximalt tillåtet värde på rumsluftens 
temperatur under intervallet. Skilj värdena åt med kom­
matecken.
Ge konstant tilluftsflöde för ventilationsluft under 
intervallet (endast heltal).
Om flödet inte är noll ge konstant inblåsningstempera- 
tur (heltal).
Ge konstant infiltration, dvs inläckt mängd uteluft, 
under intervallet.
Ge konstant effekt till rumsluften under intervallet 
(endast heltal). Ev kyleffekt ges med minustecken.

På samma sätt för nästa tidsintervall. Dygnet kan delas 
upp i maximalt 7 st intervall, mellan hela klockslag. 
Minsta intervallängd är 1 timma. Det första räknas från 
kl 00.00.
Om samma förhållanden skall råda hela dygnet anges första 
intervallslut till kl 24.
Belastningar, helgdagar;
Uppgifter begärs endast om helgdagar förekommer. Dygnet 
kan delas in i maximalt 3 st intervall. För övrigt ges 
indata på samma sätt som för arbetsdagar.
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Beräkningsfall/utdata

Dagnr

T empniuä

T idst.eq utskr

I-Ge kod !

°c

dagar

t im

Beräkningsfallen är numrerade 1-8. Motsvarande siffra 
ges som indata.
1 Max uttagen värme- och kyleffekt.
2 Min och max temperatur i rumsluften (rumstemp).
3 Dagnummer då rumstemp överstiger given tempera­

tur.
4 Totala energimängder för värme och kyla.
5 Momentan rumstemp.
6 Momentan rumstemp och uttagen effekt.
7 Momentan rumstemp, uttagen effekt, utetempera­

tur och solvärmeinläckning.
8 Momentana temperaturer i rumsluft, omgivning 

och byggnadsdelar, uttagen effekt och solvärme­
inläckning.

0 Inga fler beräkningsfall.
Ber fall 3 och 4 kan kombineras godtyckligt med 1 eller 
2 samt endera 5, 6, 7 eller 8.
Till resultatet av ber fall 1 och 2 hör också tidpunkten 
(dagnr och klockslag) då aktuella värden påträffades.
Ingenting av det som begärs i beräkninsfall 1-4 registre­
ras under en ev inledande s k startperiod, alltså ej hel­
ler ev värme- eller kylbehov (nr 4).
Resultatutskrifter till ber fall 5-8 kan erhållas 1-15 
st valfria dagar i beräkningsomgången med undantag för så­
dana som hör till en ev startperiod. Utskriftdagarnas ord- 
ningsnummer ges en och en, dvs tryck "RETURN" mellan var­
je, i stigande nummerordning.
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Utskrifterna kan erhållas med längre tidsmellanrum än 
de beräkningar som görs. Tidsteget skall dock vara ett 
helt antal gånger det tidigare givna beräkningstidste- 
get.
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KORRIGERING OCH UTSKRIFT AV INDATA PÂ BANDSPELARE 
OCH PRINTER

Ge kod
20 

1-19

21

Namn på indata
I

(Utskr på band)—

4 Namn pfi Indata
(Utskr^jå printer)-

-Tkorr au indataj-

•"Program- "I 
I auslutn I

När indata givits eller lästs från band kan från denna 
position i programmet utskrift erhållas på printer för 
kontroll, och ändringar kan göras innan samtliga värden 
skrivs ut på band. Koder för dessa operationer finns an­
givna nedan. Operationerna kan utföras i valfri ordning 
och även upprepas godtyckligt många gånger, varför in­
data för flera körningar kan spelas in utan att program­
met startas på nytt varje gång.

Kod 1-19 används för korrigering av sekyenser_av_in- 
data. Samtliga indata som efterfrågas måste ges rätta 
värden även om enbart ett skall korrigeras.

"Namn på indata" som efterfrågas i samband med utskrif­
ter bör ges inom citationstecken. Beteckningar på banda­
de utskrifter kan omfatta högst 16 tecken, inklusive 
blanka, medan rubrik till printerutskrifter får innehål­
la ca 65 tecken.
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KODER
Byggnadsdelen
1 Fönster 1 area, k-värde, avskärmn
2 Vägg 1 area, v-mot, mtr nr, ev

och v-kap, abskoeff
3 Fönster 2 (se 1)
4 Vägg 2 (se 2)
5 Fönster 3 (se 1)
6 Vägg 3 (se 2)
7 Fönster 4 (se 1)
8 Vägg 4 (se 2)
9 Tak (se 2)
10 Golv (se 2)
11 Mellanvägg (se 2)
Klimatdelen
12

13
14

latitud, asimut VI, skärm fm, 
em, mark rf, startdag, star- 
period
antal tp, tom dagnr, väder 1/2/3, 
min, max utetemp 
omg temp

Rumsdelen
15

16 Belastning 
arbetsdgr

17 Belastning 
helgdgr

volym, inredn, tidsteg ber, start- 
temp, ant helgdgr, ev dagnr 
till kl, min, max,rumstemp, vent- 
flöde, ev venttemp, infilt, effekt 
(se 16)

Beräkningsfall/utdata
18

Övrigt

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

19

20

21

0

Värmemot­
stånd
Utskrift av 
indata på 
printer

enbart yttre och inre v-mot (extra 
korr möjlighet)

Utskrift av 
indata på 
band
Programavslut­
ning

Tabell 7
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APPENDIX 1
Beräkning av ekvivalent area A , k-värde k och av- 
skärmningsfaktor för total solvärmeinläckning F då 
fler än ett fönster förekommer på samma vägg.
Ekvivalent area, A = E A^, där index i avser fönster 
nr i. i

Ekvivalent k-värde och avskärmninqsfaktor fås ur föli an­
de samband:

e Ae resp EF. "A- = F • A ,i i e e

dvs

ke

F
v F • .A L 1 i

e
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1310 T(I k =M <1,4 k 4T < PX <1,1 k k +M < 1,5 k 4T < I k +M < 1,6 k 4T < F'X < I , 0 k k +M < I , 7 k 41X 
1320 HEXT:IFN9=9GOTO1380
1330 NN=C2+<IN< Z k +VEX <Z kk/3:TT=<T<3k-T<0kk4M<0,1k + <T<6k-T<@kk4M<0.2 
1340 TT=TT+<T<9k-T<0k k4M<0,3k+T<12k4M<@,4k+T<15k4M<0,5k+T<18k4M<0,6 
1350 TT=TT+T<28k4M<0,0k+T<0k4PC 
1360 GOSUE1560 
1370 N9=9:H8=1:GOTO1300
1380 FORI=0T020:1X <Ik=0 : NEXT : NEXT KL : IFKL<2400THENZ=Z+1 :GOTO790 
1390 I FU=DhGTHENV=V+ 1 •' I FV<= 10THENVX < V k =U 
1400 IFDflG=UX< M k THENM=M+1 
1410 NEXT ERG:HEXT T
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BILAGA B

Redovisning av microdatorer 
lämpliga för tekniska beräkningar 
och administrativa rutiner.

Stefan Pettersson

1979.11.20

Denna delrapport hänför sig till forskningsanslag 
781519-3 från Statens råd för byggnadsforskning till 
ENERGO, Energi- och WS-konsulter AB, Göteborg
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1. Bakgrund
Utgångspunkten för utveckling av ett enkelt program för 
värmebalansberäkningar är det behov som finns av ett så­
dant bland konsulter, kommuner m m. De program för värme­
balansberäkningar som finns är svåråtkomliga för en större 
krets av användare. Bland annat är programmen komplicerade 
vad det gäller indataskrivning (de kräver stor datakunskap) 
Vidare är de knutna till forskningsinstitutioner och data­
företag, vilket ytterligare minskar åtkomligheten.

Det program som utvecklas inom ramen för detta byggforsk- 
ningsuppdrag är avsett att användas av exempelvis enskilda 
konsulter i dagligt beräkningsarbete.

För detta ändamål behövs datautrustning med tillräcklig 
kapacitet och samtidigt inte dyrare än att det är en rim­
lig kostnad för den grupp av användare för vilka program­
met är avsett. Med dessa förutsättningar har utbudet av 
datamaskiner undersökts och resultatet presenteras i före­
liggande rapport.

2. Målsättning
Målsättningen med undersökningen är att utifrån behovet 
hos en mindre till medelstor konsultfirma med tekniska och 
administrativa rutiner, lämpliga för dator, välja ut en 
optimal maskin. De datorer som därvid är mest intressanta 
är de så kallade mikrodatorerna. Detta beror på förhållan 
det pris/prestanda. Inom denna grupp finns på den svenska 
marknaden fyra relativt stora fabrikat. Dessa är den svens 
ka ABC 80 och tre amerikanska PET 2001, APPLE och TRS 80. 
Störst på den svenska marknaden är ABC 80 följd av PET 2001 
Dessa har de klart största marknadsandelarna. När denna 
undersökning gjordes låg försäljningen av TRS 80 tillfäl­
ligt nere, varför denna maskin inte närmare presenteras i



68

Eneigo
Enagi-och WS-konsulter AB

rapporten. Försäljningen av maskinerna sker via åter­
försäljare med olika bakgrund. Det kan vara konsult­
firmor som själva utvecklar program och tillsammans med 
dessa även säljer maskiner. Andra vägar är via special­
firmor, som säljer flera olika fabrikat. För ABC 80's 
del så säljs dessa även av den vanliga radiohandeln.

3. Datamaskin och utrustning

3.1

Den utrustning som ingår i "grundenheten" är i stort sett 
densamma för de olika fabrikaten. I grundenheten ingår 
dator, bildskärm, tangentbord och kassettbandspelare.
Se vidare bilaga 1 - 4.

3.2 ytbY222ä§smöjli2heter
Alla maskiner har olika grad av utbyggnadsmöjligheter.
Det som måste anses som absolut nödvändigt är möjlighet 
till minnesutbyggnad, skivminne och skrivare. Detta är 
utrustning som alla maskiner har. Det kan vidare vara 
bra om maskinen går att använda som terminal vid eventuellt 
behov av kommunikation med annan dator. De fyra här bedöm­
da maskinerna har denna möjlighet. Utöver dessa utbygg­
nadsmöjligheter erbjuder de olika fabrikaten en hel del 
ytterligare utrustning för utbyggnad och komplettering.

3.3 EïëSEËHBëEIÜS
Alla maskinerna programmeras i BASIC. Dessutom finns möj­
lighet att programmera i maskinspråk, vilket innebär ett 
effektivare sätt att utnyttja maskinkapaciteten. För 
Apples del finns även möjlighet att programmera i Pascal. 
Detta språk är, som Basic, främst utvecklat för under­
visning, men har sedan kommit till allmän användning.
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Pascal är ett snabbt växande språk och är bedömt att ut­
vecklas till ett stort dataspråk.

3.4 Handböcker_,_kurser
Varje maskintillverkare har handböcker för maskinens an­
vändning, hur den programmeras osv. I några fall saknas 
dock litteratur på svenska. Detta bedömer vi som en svag­
het.

Kurser i Basic ordnas i vissa fall i de olika dataföre­
tagens regi i anslutning till deras maskiner, men även 
de olika bildningsförbunden anordnar lämpliga kurser.

3.5 RâknenoggiSSDîîëÈ

Vad det gäller maskinernas lämplighet för tekniska beräk­
ningar skiljer det lite mellan de olika fabrikaten när 
det gäller räknenoggrannhet. ABC 80 räknar endast med 
sex siffror, vilket i vissa fall kan vara otillräckligt. 
Det kan nämnas att vid testkörning av de olika maskinera 
med ett tesprogram En £ 12; där n ges värden från 1 
och stigande, får man på PET 2001 och Apple det riktiga 
svaret n = 91380, medan man på ABC-80 får 112375. Denna 
onoggrannhet i en så pass extrem beräkningscykel kan verka 
vara ovidkommande, men vid val av maskin för tekniska be­
räkningar är det viktigt att fundera över vad räknenög- 
grannheten betyder för de tänkta användningsområdena.

TRS-80 har ej testkörts med ovanstående program.
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4. Användningsområden

4.1 Maskinen_som_räknenjälgmedel
Det hittills dominerande användningsområdet för mikrodatorer 
är administrativa rutiner. Maskinerna kan även med fördel 
användas för tekniska beräkningar. Mikrodatorn kan sägas 
fylla luckan i utbudet av programmerbara räknehjälpmedel 
mellan programmerbara miniräknare och minidatorer. Jämfört 
med de programmerbara räknedosorna har mikrodatorn en minnes­
kapacitet som i grundutförande är ca 10 - 20 gånger större 
än dessa och en räknehastighet ca 50 gånger större. Detta 
är en grov jämförelse, men det ger en uppfattning om kapa­
citeten. Dessutom finns då utbyggnadsmöjligheter.

Med tanke på den snabba utvecklingen är det inte heller lämp­
ligt att fästa alltför stor vikt vid utbyggnadsmöjligheterna. 
Det bästa valet den dag maskinens kapacitet ej räcker till är 
troligen att köpa en ny, som då har prestanda som vida över­
stiger den gamla och samtidigt troligen är billigare.

Det kan verka avskräckande att köpa en maskin som kan vara 
omodern om tre år, men därvid bör beaktas att den av maskin­
inköpet betingade kostnaden snabbt kan återbetalas med hjälp 
av bra programvara.

4.2 §idoanvändningsområden
En maskin som köps för att täcka ett behov vid tekniska 
beräkningar kommer troligen att stå oanvänd långa stunder.
Det är då intressant att finna andra användingsområden för 
maskinen.
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De flesta tillverkare och försäljningsorganisationer har 
program för administrativa rutiner såsom bokföring, faktu­
rering, tidredovisning m m. Ett mycket intressant område 
som öppnar sig är ordbehandling. Man kan här tänka sig att 
ha standardtexter inlästa på band eller skiva, vilka kan 
plockas fram på bildskärmen, där kompletteringoch redi­
gering av texten kan ske för att sedan skrivas ut på 
skrivaren. Lämpliga exempel på detta är att konsultföretag 
inom bygg läser in standardtext för byggnadsbeskrivningar, 
vilken sedan kan kompletteras med detaljdata osv.

5. Programvara
Det programutbud som erbjuds till de olika maskinerna är 
i första hand standardprogram inom den administrativa sek­
torn. Det finns program för bokföring, fakturering och 
tidredovisning m m. Dessutom finns vissa tekniska program 
i olika fackområden, såsom geodesi, matematik och håll- 
fasthetslära m m. Förutom program som dessa finns ett 
mycket stort behov av program inom skilda verksamhets­
områden. Det kommer med största sannolikhet att utvecklas 
program inom de flesta ämnesområden.

Detta är redan fallet när det gäller program för administra­
tiva rutiner. På den tekniska sidan kan man också vänta sig 
program inom konstruktion, WS m m. Vad det gäller egen 
programutveckling finns stora möjligheter då Basic är ett 
relativt enkelt dataspråk. Det kan här vara skäl att påpeka 
att standardprogram långt ifrån alltid är lämpliga att använ 
da direkt i det egna företaget. Det kan behövas modifier­
ingar för att anpassa programmet till befintliga rutiner. 
Detta är värt att tänka på vid köp av maskin - "klarar 
jag detta arbete själv?"
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6 . Ekonomisk värdering
Vid bedömning av vilken maskin som passar i det enskilda 
fallet är det viktigt att noga klargöra maskinens an­
vändningsområden, undersöka hur stor besparing den inne­
bär eller värdera nyttan av den. För att bedöma lönsam­
heten av investeringen behövs en avskrivningstid. Denna 
bör vara kort, inte över 5 år, kanske högst 3 år, med tanke 
på den explosionsartade utveckling dessa maskiner undergår.

7. Olika tillverkare av maskiner
Det kan verka underligt att det i stort sett endast 
finns fyra märken på den svenska marknaden, då det inom 
dataindustrin finns många stora och kända tillverkare av 
maskiner, såsom Texas, HP, Philips m m. Vid kontakt med 
flera av dessa övriga tillverkare uppges att utveckling 
av mikrodatorer håller på att ske. Någon uppgift om tid­
punkt då deras maskiner kan finnas tillgängliga har ej 
erhållits. En bedömning pekar på att det inom ett år 
kommer att finnas maskiner från dessa tillverkare.

En naturlig fråga i detta sammanhang är om det är lämpligt 
att avvakta tills dessa maskiner finns på marknaden. Något 
riktigt svar är svårt att ge, men genom att se på skillna­
derna mellan de olika maskinerna, som nu finns på marknaden, 
kan man konstatera att de är kapacitets- och utbyggnads- 
mässigt ganska lika. Det kan då vara rimligt att tänka sig 
att några större nyheter inte kommer fram i och med att det 
kommer fler tillverkare på marknaden. Intrycket är att alla 
tillverkare har tillgång till i stort sett likvärdig tekno­
logi. Många av de komponenter som finns i maskinerna till­
verkas inte av respektive tillverkare, utan köps från utom­
stående företag. Detta kan vara en av orsakerna till att 
de olika maskinerna är så lika. Som exempel på ovanstående 
kan nämnas att processorn i flera av maskinerna är Zilog 
Z80A och i andra är den Mos Technology 6502.
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8. Service
Vid köp av mikrodatorer avviker servicetjänsterna från 
vad som är normalt i samband med köp av kontorsmaskiner.
På grund av de "pressade" priserna anser de olika försälj­
ningsföretagen sig inte ha råd med servicepersonal som 
reser runt för att ge service på maskinerna. Vid eventuella 
fel på maskinen lämnas den in för reparation. I fallet APPLE 
kan uppgift om felorsak erhållas genom att ett s k diagnos­
program kan köras, som talar om var i maskinen felet ligger. 
Den del som ej fungerar kan sedan enkelt tas ur och en ny 
erhålls i utbyte.



74

Enagioch WS-konsulter AB

ABC 80 PET 2001 APPLE II TRS 80

Standarutförande

Pris 6 600:- 5 950:- 7 500:- 6 300:-
RAM 16 KB 8 KB 16 KB 4 KB
ROM 16 KB 14 KB 4 KB
Bandspelare Ja Nej

Pris 640:-
Ja Ja

Bildskärm Ja Ja Nej Ja

Tillbehör
Pris från
ca 650.--

Skrivare A4-format
Friktionsmatad 5 800:-
Pigmatad ca 6 000:- 6 800:- 5 200:- -

Skivminne 2 skivor 2 skivor 2 skivor 2 skivor
med
80 KB/st
7 350:-

med
170 KB/st
9 500:-

med
140 KB/st
5 900:-

med
89 KB/st

Utbyggnadsmöjlighet

RAM 16 KB 1 650:- 1 700:-
RAM 32 KB 4 000:- 3 950:- 8 600:-

+ expan­
sions- 
chassie
Pris 2500:-

För utbyggnad 
över 16 KB erf. 
expansionschassie

RAM 40 KB 5 150:-
RAM 48 KB 9 700:- 7 600:-
Möjlighet att anv. 
som terminal Ja Ja Ja Ja
S-märkt
S-märkning behövs 
ej för kontors­
maskiner .

Ja Nej Nej Nej
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Bilaga 2

Kommentarer till de olika maskinerna:

ABC 80
Räknenoggrannheten är dålig. Detta beror på att maskinen 
använder få siffror vid beräkning. Vid körning av en test­
cykel J 1 ^ 12 n ges värden från 1 och stigande,erhålls 
resultatet 112375 jämfört med det riktiga värdet 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 från RAM- 
minnet.
Svenskt tangentbord levereras som standard.
God räknenoggrannhet

APPLE II
Möjlighet till färgrepresentation på bildskärmen finns. 
Maskinen har mycket fina grafikmöjligheter.

Separat numeriskt tangentbord kostar 750:-.
Inbyggt i de ordinarie tangentbordet kostar ett separat 
numeriskt tangentbord 2 000:-.
Tillkommande kostnad för tecknen Å, A och Ö 300:- 
Vid anslutning av skivminne tas ca 4 KB ur RAM-minnet.
God räknenoggrannhet.
Maximalt antal skivminnen 16 st
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Bilaga 3

TRS-80
Räknenoggrannheten är ej testad med ovan nämnda testcykel. 
Möjlighet finns att bygga ut ROM-minnet till 16 KB. 
Maximalt 4 skivenheter kan anslutas, 4 x 89 KB.
För att klara skivhanteringen tas 4,2 KB ur RAM-minnet.
Som tillbehör finns röstgenerator.
TRS-80 är världens hittills mest sålda mikrodator.
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Bilaga 4

Förklaringar

KB Kilo Byte. En byte motsvaras av en program­
instruktion.

RAM Random Access Memory. Det minnesutrymme i maskinen
som är disponibelt för program. Kallas även användar- 
minne.

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

0PEN4.. 4 : PRIHT#4.. "73"
I =0 ■' GT=0 ■' L1 =0: L2=0 : UT=0 : TG=0 : N0=0 
SF-0 ■■ N 1=0: LV=0 : CA=0 : TB=0 : T0=0 : H2=0 
A$="FöR MfiNGA INTERVALL. GÖR OM!"

AZ(6>.. TB’K 11 )
1 ) .• L < 6.. 2 ), OK < 6,2 >

REM* VB INDATA 1 (DAT: 80.11.18> *
OPEN1,4,1:0PEH2,4,2 ■' 0PEN3, 4,3 : PRINT#3,64 
3=0 : H=0 : H=0 : G=0 : E=0 : fi=l 00 : C=1000 •' J=0 : W=0 
N4=0:v=0:M=0:U=0:Z=0: S1=0 : 32=0 :RF=0:D@=0 
B=0 : TN=0 : F$=" " : ’■,■'$=" " :Fl$=" " : F2f=" " : U$=" "
B$="BELASTNINGAR, ":Nf="iWAMN Pfi INDATA"
DI MMK ( 20 >, U ( 6 >, BK < 10 >, U# ( 12 >, M 1(11 >, MA ( 11 >, KZ ( 11 >, VEK ( 11 >
DIMIN < 11 >, EK ( 11 >, UK ( 15 >, HK ( 15 >, W$ ( 5 >, DK ( 15 >, VDK ( 15 >, TK ( 15 
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:IFF#="J"GOTOI960 
Ff="- BVGGHRBSDATA -":GOSUB630 
IFE=1GOTO1100 
PRINT: PRINT:N=N+1
W=IHT(N/2>: IFW=N/2THENPRINT"AREA VHGG";W;: IHPUTS(N>:GOTO260
PRI HT "AREA FÖNSTER"W+l 1 : INPUTS <N> : IFS(N>=0THENK( W+l )=0 : FK<W+l>=@ = GOTO210
I NPUT " K-VARDE " 1 K ( W+1 > : I NPUT "AVSKXRMN. FAKT ( K > " FK < W+1 > : G0T0210
N4=0:G0SUB410 
IFNO3GOTO210 
IFE=1GOTO1100
PRINT : INPUT"AREA TAK"; 3<10>:W=5:N4=0:G0SUB410 
I FE= 1 GOT 01100
PR I NT : I NPUT " AREA GOLV "S C12 > : W=6 : N4=8 
INPUT"GOLVTVP 1/2";GT:G0SUB410 
IFE=1GOTO1100
PR I NT : I NPUT " AREA MELLANVÄGG "S ( 0 > : IFS < 0 > O0GOTO380
FORI = 1T02 :RK(0,I +1> =0 :L(0,I> =0 : OK(0,1>=0 :XZ<0,1>=0 :MK<I>=0 : NEXT : AK(0,1> =0 
GOTO390
W=0 : N4= 1 : PR I NT " ANM 2 SK IKT" : G0SUB418
IFE=1GOTO1100
GOTO640
Ff="VXRMEMOT": FORI=N4T02:V=I : IFI = 1ANDN4=1THENG-0:GOTO430 
PRINT:pRINTF$;:INPUTG 
INPUT"MTR.NR"1M:MK <3*W+1> =M
IFM=0THENINPUT"VXRMELEDN"S : INPUT" VXRMEKAP" 1 CK(W, I > : GOTO480 
GOSUB520
IFM=0THENPRINT"FEL MTR. NR":GOTO430 
CK(W,I>=U
I NPUT " TJOCKLEK " ; H : L ( W, I > =3*0 : XZ C W, I > =H*C : RK ( W, I > =G*C •’ IFI =2THENV= 1 : G0T0510
IFI=1THENNEXT
IFI=0AHDGT*W=12THENNEXT
I NPUT " ABSKOEFF < K > " ; AK ( W, V > : NEXT ■' PR IHTF*: I NPUT G ■' RK C W, 3 > =G*C : RETURN
IFM=1THENS-1.74:U=2100 :Vf ="BETONG": RETURN
IFM=2THENS=.16:u=46@:V$="LATTBTG": RETURN
IFM=3THENS=.58 :U=375:V$="TEGEL": RETURN
I FM=4THENS=. 14 : U= 1300 : VT= "FURU " : RETURN
I FM=5THENS=. 847 ■' U= 168 : V$= "MI N. ULL " : RETURN
I 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
PR I NT " 73" : PR INTTAB ( 3 > : F$ ■ RETURN
F$="- KLIMATDATA -":GOSUB630
PRINT : INPUT"LATI TUD";L1,L2:1NPUT"ASIMUT V1";AZ<0>: INPUT"SKÄRM FM,EM"; 31,32 
I NPUT " MARK RF "RF : I NPUT "STARTDAG " D8 : I NPUT " STARTPER " 1 SP : I FE= 1 GOTO 1100 
I NPUT " ANT TP " ; N1 : FORN= 1 TON 1 : PR I NT " TP " N1 :1 NPUT " T 0 M DAGNR " ; DK < N >
I NPUT " VÄDER 1 /2/3 " ; VDK ( N > : I NPUT " MIN, MAX UTETEMP "TK ( N, 0 >, TK < N, 1 > : NEXT 
IFE=1GOTO1100
W*(0>="V1":Wt(1>="V2":Wf(2>="V3":W$(3>="V4":Wf(4>="TAK":W#(5>="G0LV":PRINT 
PR I NT " OMG. TEMP FÖR : " : FORN=0TO5 : PR I NTW$ ( N > " < U/K/R > " 1 •' I NPUTrt 
IFF$= "K"THENI NPUT " TEMP" ; AZ( 1+H> ■' GOTO740
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730 I FF$= " R " THEN I NF'UT " TEMF'D IFF" ; F$
740 1« CN>=F$■NEXT:IFE=1GOTO1100 
758 F*="- RUMSDATA -":GOSUBS30
760 I NF'UT11 VOL VM " ; L V : I NF'UT " INREDN" ; Cfl ' INFUT " TIDSSTEG BER "; TB : I NF'UT " STflRTEMP " ; TG
778 I NF'UT " RNT HELGDGR " ; N2 :1 FN2=0GOTO790
780 PRINT"DAGNR:"•FORN=0TON2-1■INPUTHXCN)■NEXT
790 HX < N2 ) =0: IFE=1 GOTO 1100
800 PR I NT : PR I NTBf" ARBETSDGR " : Z= 1 : KX< 0 > =0
810 GOSUB940
820 IFKX< Z >=24GOTO850
830 IFZ=7THENF’RINTflf: GOTO800
840 Z=Z+1: PRINT :G0T0810
850 IFE=1GOTO1100
860 IFN2-0GOT0990
870 PRINTS#; "HELGDGR" : Z=9 : KX<8>=0
830 GOSUB940
890 IFKX<Z>=24G0T0920
909 I FZ= 11 THENF'R I NTA# : GOTO870
910 Z=Z+1 : PRINT:GOTO880 
920 IFE=1GOTOil00
930 ROT0990
940 PRINT "FRAN KL";KXCZ-1 >; " TILL XL" ; : INPUTKXCZ)
950 I NF'UT " MIN, MAX RUMSTEMP " ; MI ( Z > , MA < Z )
960 I NF'UT " VENTFLÖBE " ; VEX ( Z> ■ 1F VEX < Z >=0 THEN980 
970 I NF'UT " VENTTEMP " ; TEX -I Z )
980 I NF'UT " I NF ILT " ; IN(Z> •' I NF'UT "EFFEKT EX : RETURN
990 F#="- BER.FALL/UTDATA -"-GOSUB630
1 @00 FORH=1T09: EX< N>=0 : NEXT :N0=0
1010 PRINT : INF'UT"BER. FALL" ; S : IFS=0GOTO1040
1020 ON S GGSUE1090,1090.. 1050,1090,1060,1060,1060, I860,1060
1030 GOT01010
1040 B=BX ( 1 > +BX < 4 )+BX < 6 ) +BX < 7 ) +BX <8 ) ■ UX <NÔ ) =0 : GOT01100 
1050 I NF'UT " TEMF'N I VA " ; TN •' GOTO 1090 
1060 IFN030GÜT01090
1070 I NF'UT " ANT UTSKR. DGR " ; N0 : PR I NT " DAGNR : " : FORN=0TON0-1 :1 NF'UTUX < N > : NEXT 
1080 I NF'UT " TI DSSTEG UTSKR " ; UT : TG=UT/TB 
1090 EX < S)=1: RETURN
1100 PR I NT " nfl«" ; : I NF'UT " GE KÛD " ; S •' S=S+1 : E= 1 : N=S-2 ■ PR I NT
1110 ON S GOTO1180,220,220,220,220,220,220,220,220,300,320,350,650,670,700,760 
1120 ON S-16 GOTO800,870,1000,1140,1190,2070 
1130 PRINT"FEL NR": GOTO1100
1140 ! W< 1 " V1 " : U*<2>="V2" : U#C3> = "V3" • IJ* < 4 ) = " V4 " •' U#<5> = "TAK" : U$C6>="G0LV"
1150 FOR I = 1T06 : PR I NT " GE VTTRE, INRE V-MOT FUR " ; U# < I > ; : I NF'UTG, H 
1160 RX<1,0 >=C#G:RX<1,3)=C*H: PRINT : NEXT : IFS <0 > =0GOTO1100 
1170 PRINT: INF'UT"GE IHRE V-MOT FOR MELLANVHGG " ; G: RX<0,3>=C*'G: GOTO 1100 
1180 PR INTFRE ( 0 > •' FOR I = 1 TO 15 •’ CLOSE I : NEXT ■' END
1190 PR I NT " ITO" ; N* ; : I NF'UTF# •' PR I NT#4, SPC < 5 > ; " INDATA " ; F$■ GOSUB1950 
1200 PRINT#4 : PRINT#4: PRINT#4:U#=" ":N=6
1210 F$=" AAAAAAA":F#="A "+F#+"AAAAhAAAAA "+F#+F#+F#+F#+F#+F#+F#: F'RINT#2,F# 1220 print#!, " yn" y""viy""V2y""V3y""V4,si""TAKy""G0Lvy"" Mvyn: print##:print## 
1230 Fl#="AREA <M2>":F0RI=1T06:UCI)=S<2*I>:NEXT:F2#=STR$<S<0>):GOSUB1760 
1240 PRINT##: PRINT##,SPC<5>;"V-MOT CM2 •C/m"
1250 J=0:GOSUB1780 : F1#=U#+"VTTRE":F2#=" :GOSUB1760 :J=1 :F2$=STR#<RX <0, 2 >XC)
1260 GOSUB 1780 : F1 #=!_!#+ " SK IKT 1-2" : GOSUB 1760 : J=2 : GOSUB 1780 : F1 $=U$+ " SK IKT 2-3 " 
1270 F2#=" ■' GOSUB 1760 •’ J=3 : GOSUB!780: F1#=U#+" INRE" : F2$=STR#CRXC0,3 VO
1280 nnSUB 1760 : PR I NT#4 •' PR I NT#4, SPC < 5 > ; " MTR, NR11 : W=4 : GOSUB 1740 : PR I NT#4 
1290 PR I NT#4, SPC < 5 > ; " V-LEDN < W/M "C > " : W= 1 •' GOSUB 1740 : PR I NT#4 
1300 PRINT##,SPC(5);"V-KAP CKJ/M3 "O":W=2:GOSUB1740 : PRINT##
1310 PR I NT#4, SPC < 5 > ; " TJOCKL < M> " : W=3: GOSUB 1740 : PR I NT#4 : IFGT=2'THENAX ( 6, 0 ) =2 
1320 PRINT#4.SPC(5);"AES.KOEFF <X)": F1#=U#+"VTTRE": FORI = 1T06: U<I>=AXC1,0): NEXT 
1330 F2’#= " : GOSUB 1760: F1 $=U$+ " I NRE " : FOR I=1T06: U < I > =AX < 1,1 >: NEXT
1340 F2'#=STR# < AX < 8, 1 ) > : GOSUB 1760: PR I NT#4
1353 FORI=0TO5: IFW# <I) = "K"THENU#<I)=STR#<AZ Cl +1>>: GOTO1390 
1.360 I FWf < I > = " U " THENU# < I ) = " U " : GOTO 1390 
1.970 F1 f = "R" : IFVRLIW#( I ) I>=0THENF 1 $= "R+ " 
loss ij#a>=Fi$+w#a>



811390 NEXT PR I NT# 1, " 'il" "OHG. TEMP';!" ; : FORT=0TO5 : PR I NT# 1, Ut < D "a": NEXT 
1400 PR 1 NT# 1, " Rïl" : GOSUB1730 
1410 PRINT#!.' " ïl"" a""Fly "F2ï!""FS'il""F4'i1"
1420 PR I NT#4 : PR I NT# 1, " a" " AREA < M2 ) ïl" S < !)" a" S < 3 > " Ï1" 3 < 5 ) " ÏÏI " S < 7)" =1"
1430 PRINT#!, " SI""K-VARDE <W/M2 ’OTKCl)"a"K<2>"a"K<3>Ma"K<4> "3"
1440 PR I NT# 1, " a" " AVSKARMN. FAKT < V. > a" FXd > "a"FX<2> " a" FX<3)"a"FX<4> " 3" : GOSUB 1730 
1450 Fl$=" fiAAAAAAAAAAAAAA AAAAAAAA AAAAAAAA" :F1$="A "+F1Î+" A"+F1$
1460 PR I NT#2, F1 $ ■ FOR I = 1T02 ■ PR I HT# 1, " a" " MATER I AL'i!" " V-LEDNa" " V-KAPa" ; : NEXT 
1470 PRINT#! •' PR I NT #1 : J=2: F ORW= i T 09STEP2 : F OR I =0T 01 : M=W+1 : S=M : GOSUB 1710 
I486 F2t=Vt+". " : GOSUB520: PR I NT # 1, " a"F2tVt"a"S"a"U"a": NEXT: PR I NT# 1 : NEXT 
1490 PRINT#4,"HT :PRINT#4:PRINT#2,F$
1500 PR I NT# 1, " a" Ut"LATI TUIiïl" STRt < Li)"“ "3TRt<L2> " '"a" " a" "MARK RFa....... 'RF"a"
1510 PR I NT# 1, " a"U#,,ASIMUTa"STR*<A2<0))""a"" a""ST riAGa'"' "D0"a"
1520 PRINT#!, " a" Ut"SKARM FMa"STRt < S1 > " “ a" " a" "ST F'ERa........SP"DGRa"
1530 PRINT#1," a" Ut"SKARM EMa"STRt<S2>" ’ a":GOSUB1730
1540 PR I NT# 1, " a" " TIBSPERI ODa" " FOM-TOfia" " a v'ADERa" " TM I N'i!" " TMAXa"
isse pr i nt# i, " a" " a" " < DAGNR ) aM " an " < t vp > a" " < *c ) a" " < is ) a" •• pr i nt# i : dx < 0 :> =n@-1
15S0 FOR I = 1 TON 1 : S=BX ( I-D+l : J=3 : GOSUB 1718 : F1 t=Vt: S=DX < I > : GOSUB 1710 : F2t=Vt
1578 pr i ht# i, " a" " " i " a" Fit"-" F2$ " a" " a" vox < i ) " a" tx < i, 0 > " a" tv. < 1,1 > " a" : next
1580 GOSUE1730: PRINT#!, " a""VOLVM <M3>a"LV"a"" a" "ST TEMPa........T0" *C:a"
1590 PRINT#!," a" " INREDN <KJ/ ■C>a"Cfi,,a" " a" "ANTALa"
1600 PRINT#!," a""TIDSTEG BER <H>a"TB"a"" a""HELGDGRa"" "N2"a":IFN2-0GOTO1620 
1610 PR I NT#4 : PR I NT#4, SPC < 5 > ; " HELGDAGAR, NF : ". : FOR I =@T0N2-1 •' PR I NT#4, HX ( I >: NEXT 
1620 GOSUB1730•'W=1:GOSUB1870 : IFN2-0GOT01640 
1630 W=9 : PRINT#4 ■' PRINT#4, SF'CCS) "HELGDAGAR" : GOSUB 1900
1640 GOSUB ! 730 : PRINT# 4, SPC < 5 ) ; " BER. FALL : " ; FOR I = 1T09 :1FBX ( I > =0GOTO 1660
1650 PRINT##, I.;
1660 NEXT : PRINT##:PRINT##:IFBX<3)=0GOTO1680 
1670 PR I NT# 4, SPC ( 5 ) " TEMF'M I VA ( T: > : " TN : PR I NT#4
1680 PRINT##, SPC<5> ; "UTSKR.DAGAR : " ; :FORI=0TON0-1 •'PRINT##, UX<I > J •' NEXT
1690 PRINT#4 : PRINT##: PRINT##,SPC(5>;"TIDSTEG UTSKR (H):"UT: PRINT##, "SÖ"
1700 PRINT#4 : PRINT#4: GOTO1100 
1710 V$=STR$(S>
1720 Vt="00Û0"+RIGHTt(Vt,LENCVt)-l):Vt=RIGHTt<Vt,J):RETURN
1730 PR I NT#4 : PR I NT#4 : PR I NT#4 •' PR I NT#4 : RETURN
1740 FORJ=0i02:ONWGOSUB1798,1810,1830,1850'IFJ=2THENF2t="
1750 F1 t=Ut+ " SK IKT " +STRÎ < J+1 > : GOSUB 1760 : NEXT : RETURN
1768 PR I NT# 1, " a"Fl#"a"s •' FORI=1 TON: PR I NT# 1, LKI ) "a" ; : NEXT: PRINT#!, "II"F2t“a"
1770 RETURN
1780 FORI = 1T06: U <I>=RX <I,J >VC■NEXT : RETURN 
1790 FOR I = 1T06 : U < I ) =L < I, J > VC ■ NEXT : I F.J=2THENRETURN 
1800 F2t=STRt<L<0,J+l>/C): RETURN 
1810 FORI = 1T06: U<I>=CX <I,J >: NEXT : IFJ=2THENRETURN 
1828 F2t=STR$ CX < 0, J+1 ) > : RETURN
1830 FORI = 1T06: U<I> =XX <I,J >VC■NEXT : IFJ=2THENRETURN 
1840 F2t=STRt(XX< 9,J+1>VC>:RETURN 
1850 FORI = 1T06: U<I>=MX <3*I+J>:NEXT : IFJ=2THENRETURN 
I 860 F2#=STRt (. MX ( J +1 > > '■ RETURN
1870 PRINT#!,» a""BELASTNINGARa""KLa""TMIHa""TMAXa""VFLODEa""VTEMPa""INFILTa"; 
1830 PRINT#!, "EFFEKTa" : PRINT#! , " a" "ARBETSDAGARa" " a" " < ICVil" " < ■Oa" " <M3/H>a" J 
1890 PR I NT# 1, " < "C:)a" " <M3/H>a” " <W>a" = PRINT#! : J=2
1980 Vt=STRt<KX< W-1)>:GOSUB1720 : F1t=V$:V$=STR$(KX(W>):GOSUB1720 :F2*=V$
1918 (M <W> =STRt<TBX<M>>: IFVEX <W>=0THENU$<W> = "-"
1920 pr i nt# i, " a" " a" F11 " - " F2t " a" m i < w > " a" ma ■; w > " an vex «: w > " an ut < w > " a" i n ( w > " a"
1930 PRINT#l,EX<W>"a" : IFKX<WX24THENW=W+1 : GOTO 1900 
1940 RETURN
1950 PRINT##, SF'C(5>; 'F0RI = 1T074 : PRINT##, : NEXT:PRINT##:RETURN
I960 PRINTNf: INPUTFt : OPENS, 1,0, Ft: INF'UT#5, Ft: F'RINT":*LSSER » ; Ft 
1970 FOR I =0TO 10-'l NPUT#5, BX < I > : NEXT
1938 FOR I =0TO 11 :1 NPUT#5, MI < I ), MA < I ), KX < I >, VEX < I >, TBX < I >, IN < I >, EX < I > ■' NEXT
1990 FOR I =0TO 15:1 NPUT#5, UX C I ) , HX < I >, DX C I ), VOX < I >, TX < 1,8 >, TV. <1,1 > : NEXT
2888 FORI=0TO6 : FORN=0TO2 •' INPUT#5, L< I, N), CX< I, N),XX< I, N> •' NEXT: NEXT
2010 FOR I =0TO6 : FORN-0TO3 •' I NPUT#5, RX < I, N ) : NEXT: I NPUT#5, AX < 1,9 >, AX < 1,1): NEXT
2020 FORI=0TO12 :1HPUT#5,S <I): NEXT : FORI=0TO4:1NPUT#5,K <I>,FX <I): NEXT
2030 FORI=0TO5: INPUT#5,Wt<I>,AZ<1 + 1):NEXT
2048 INPUT#5,GT,L1,L2,S1,S2,RF,DO,SP,N1,AZ <0>
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82
2050 I NF'IJT#5, LV, Cfl, TE, T0.. N2, TN, UT, TG, N0 , B 
2060 FORI=0T020:1NPUT#5,MX<I): NEXT■CLOSES : GOTO1100
2070 PR I NT "Els’"N$ ; : INPUTFf : OPENS, 1, 1, Ft- ■ F'RINTttS, F$ ■ PRINT" «SKRIVER " ; F$
2080 FOR I =0T010 : PR I NT#5, EX ( I ) : NEXT
2090 FOR I =0TO 11 : PR I NT#5, MI < I > ", " MR < I > ", " KX < I > ", " VEX <I > " , " TEX < I ) ", " IN < I > ; 
2100 F'RINTttS, ", “EX<I > : NEXT
2110 FOR I =0T 015: PR I NT #5, UX < I > " , "HXd>", "DX<D", "VDX<D", "TX<I,0>", "TX<I, 1 > : 
2120 FOR I =0TOS : FORN=0T02 : PR I NT#5, L < I, N ) ", " CX < I, N > ", " XX < I, N ) : NEXT : NEXT 
21SO FORI=0TOb:FORN=0T03:PRINT#5,RX <I,N >: NEXT : PRINT#5,RX(1,0 >","HX <1,1):NEÎ 
2140 FOR I =0TO 12 : PR I NT#5, S < I ) : NEXT •' FOR I =@T04 : PR I NT#5, K < I > ", " FX < I ) : NEXT 
2150 FORI=0T05 : PRINT#5,W#(I>","flZ <1+1>: NEXT
2160 PRINT#5.GT","LI","L2","SI","S2","RF","D0","SP","N1","RZ<0>
2170 PRINTttS.LV","Cfl","TB","TO","N2","TN","UT","TG","NO","E 
218Ô FOR I =0T020 : PR I NT#5, MX < I > NEXT : CLOSES : GOTO 1100 

READS'.

NEXT

iT
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100 REM* VE BERÄKNING 1 (BflT: 80.11.13) *
110 OREN 1,4,1:0PEN2,4,2: OPENS', 4,3 : PR I NT#3, 64 : 0PEN4,4 ■' PR I NT#4, " 21"
120 S=0 :1 =0 : H=0 : N=0 : G=0 : TT=0 : NN=0 : E=0 : L=0 : R=ffX180 : R1=i 5*R : R2=S IN C R1 ) : F'S-0 : MF=0 
130 CF=0:Q=10 :DflG=0:D=0:B=0:F'X=0'PC=0:KS=0:TU=0:N7=1 :SR=0:fi=100:C=1000:J=0 
140 DI MM C 20,7 ), PK ( 20,1 >, T ( 26 >, IK < 20 ), B,".' ( 10 ), U$ ( 12 ), M Kli ), Mfl < 11 ), KK ( 11 >, VEK ( 11 
150 DIMTBK C 11 >, IN C11 >, El.' C11 >, UK ( 15 ), HX < 15 >, FK C12 >, W$ ( 5 >, BK ( 15 >, VD).' ( 15 )
160 BIMTX ( 15,1 >, VK ( 10 >, L 'i 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 = I +1=NEXT : GOT0200 
130 F').' ( N, 0 ) =N-1 : P).' ( N-1, 1 ) =N : HEXT
200 PKi19,0)=19 : PK<19,1)=20:F’Xi20,0) = 19:PK< 20,1)=0 :N=0 
210 PR I NT " nW : I NF'UT " HflMN Pfl I NBfiTfl " ; F$ ■ OPENS, 1,0, F$
220 INPUT#5, F$ : PR I NT " »LÄSER ";F*: FOR I =0TO 10 I NF'IJT#5, BX < I ) : NEXT
230 FORI=0TO11 : INPUT#5,MI(I),Mfl(I),KK<I),VEX(I),TBX<I),IN<I),EX<I): NEXT
240 FORI=0T015 :INPUT#5,UX(I),HXCI),DXCI),VDX<I),TX<1,0),TX<1,1): NEXT
250 FORI=0TO6:F0RN=@T02:1NPUT #5,L(I,N),CK<I,N>,XX <I,N): NEXT : NEXT
260 FOR I =0TO6 : F0RN=@T03 : I NF'UT#5, RX < I, N ) : NEXT : I NF'UT#5, flX < 1,0 ), flX (1,1 ) : NEXT
278 FOR I =0TO 12:1 NF'UT#5, S ( I ) ■' NEXT : FOR I =0TO4 : I NPUT#5, K ( I ) , FX ( I ) : NEXT
280 FOR I =0T05 :1 NF'UT#5, W$ ( I ), flZ (1 + 1 ) •’ NEXT
290 INPUT#5,GT,LI,L2,SI,S2,RF,B0,SP,Ni,fl2(0)
300 I NPUT#5, L V, Cfl, TB, T0, N2, TN, UT, TG, N0, B : CLOSES 
305 PRINT'TMWV.G. RÖR EJ " : PR I NT " MBERäKN ING PfiGAR"
310 TG=UT/TB : TS=TB*3600 : EF'=@ : EM=0:1 FGT=2'THENflX ( 6,0 > =0
320 F'C=(LV*1.2+Cfl)*CXTS:KS=K(1)*S(1)+K(2)*S(3)+K(3)*S(5)+K(4)*S(7)
330 FOR I = 1T06 : T ( 20+1 )=FiZ( I ) : NEXT : Mfi=0 : MI =0: IFBX ( 2 ) = 1THENMI =fl 
o4ü F0RI=OTU2
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,3)=S/M/Q:G-SXH:M(N,2)=GXM:M(N,1)=(1-G)/M 
390 M=1+G:M(N, 7)=SXMXQ:M(N,6)=U/M:M(N,5) = (1-U)XM:MCN,4)=G/M:M(0,W)=S(2*W)XH 
400 NEXT : NEXT •' IFS ( 0 ) =0GOTO570 
410 W=0:1 = 1 :GOSUB530 
420 M(13,3)=SXQ:GOSUB550
430 G-SXH : M ( 13,2 ) =G : 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: I=2 :GOSUB530
450 G=SXH:M=1+G:M(20,7 > =SXMXQ:M(20,4)=GXM:GÛSUB560
460 U=SXV:M(20,5) = (1-U)XM:M(20,6)=UXM 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*SC0)XH
480 Ü1=M(0,1)+MC0,2)+M(0,3)+KS+PC:C2=M(0,4)+MC0,5)+MC0,6)+M(0,@)+KS+PC:S=0490 FORW= i T06 •' S=S+RX ( W, 1 ) *S ( 2*W ) : NEXT : S=S+2*flX ( 0, 1 ) *S ( 0 ) : TT=S
500 FORW= 1T04 : S=S+FX ( W ) *S ( 2*W-1 ) *. 67 ■' NEXT
510 FORW=0T06 :FK(W)=flX(W,1)XS: NEXT :FS=TTXS
520 FORW= 1T06 : FK ( W+6 ) =FIX < W, 0 ) XS •' NEXT : GOTO580
530 S=TSXCX(W,I)XXX(W,I):U=XX(W,I)XL(W,I)X2:V=RX(W,I)XC+U
540 H=RXCW,1 + 1)XC+U: RETURN
550 H=H+XX(W,I +1)XL(W,1 + 1)X2: RETURN
560 V=V+XX ( W, I -1 ) XL ( W, I -1 ) X2 : RETURN
57Û FORI=0TO7:M(19,1)=0 :M<28,1)=@:NEXT :M(0,0)=0 :GOTO480 
580 L=(L1+L2X60)*R: K1=SIN(L):K2=C0S(L)
530 S=B0:G=0:T=1 :T(0 >=T0:T C19)=T0:T(20>=T0:GOSUE1110:GOSUB1140 
600 FORW= 1T06:1 =2 •' GOSUB530; GOSUB560: G=H; X=V+H 
610 I =0 : GOSUB530 : GOSUB550 : M=H+X : NN=V+M
620 TT= (T(2'0+W)-T0)XNN : T(3*W)=T0+TT*G : T(3#W-1 )=T0+TT*X :T(3*W-2)=T0+TT*M : NEXT
680 PR I NT#4 •' I FBX ( 8 ) = 1 GOTO 1930
63U IFBX(7)=1GOTO135ü
700 IFBX(6)=1GOT01980
710 IFBX(5)=1GOTO2000
720 FOR’N=0T03 : flZ(N+1 ) = (flZ(0)+N*90)*R : NEXT : TD=TB*fl
730 BX ( 0 ) =D0~ 1 : D=D0+SP: SU=S IN ( S1 *R ) : SN=S IN ( S2*R ) : V=@ : M=0 : U=0: L= 1
740 N7=l:N8=l:N9=9:N6=0
750 F0RT=1T0H1 : CF=1 : MF=1 : IFVDX(T)=2THENCF=. 8 ■' MF=. 5 
755 IFVBX(T)=3THENCF=.25 :MF=8
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1420 
140Ü 
1440 
1450 
1460 
1470 
1480 
14su 
1 500

I FEM
ifbk
IFB’;

i =1THENUT="MAX VARMEFFEKT : " : VT 
:>=1THENUT="MAX RUMSTEMP, :'VT="MIN RUMSTEMP
!>=1THENGOSUE1888 

IFEM<4 i=1THENGOSUE1310
PR ÏNT"IT ; FRE <Bi : FORI = 1 TO 15 : CLOSE I : NEXT •’ END
I =K3*< K1 *K8-K2*K7*K0> +K4*( ( K2*K8+K 1 $K7#K0i*K6+K7*K9*K5>
I FK8O0THEHG=, 5 : GOTO 1510
IFK>~. 2THENG=. 45 : GOTO1510
G=.55+.437*I+.313*I*I*SGN<I)

<0)=TT,‘HN

":FT="W": GOTO1840 
FT=" "C"’GOTO1840

1510 IS= IH*(1+K8i *G+IM* (1-K8i X2: IFIC0THENI =0
1520 IR= ID* I : IT = ( IR+ISi *CF: IR=IR*MF:IS=IT- IR: RETURN
1560 TT=TT+ (KS+IN L ? j y'3 *TU+TB■.’(Zi*VEM(Zi/3+EX(Zi:T(0
1570 IFDAGiDG0T01 728
1580 IFB>8G0T01788
1590 IFT ( 8 > CMI(Zi THENT( 0i=MI< 2 .•* • ü u T u 161 y
1 600 IFT < 0 } _>MA ( Z i THENT( 0i=Mfi( y* j
1610 IFB"a 1 i=lTHENS=F'X : GOTO1758
162 U IFB i' a Ci .:■ = ! THE:ns=t(0I) : GOTO 1758
1630 IFBV i -' ‘~l i=1GOT01810
1640 I FDAGOU’; ( M i THENRETURN 
1650 IFTG-N7<>0THEHN7=N7+1 - RETURN 
1660 IFBM '18 )=1 GOT02040 
1670 ITEM (?i = 1GUT02160 
1680 IFBX ( 6 i — 1GUTU220W 
1690 IFB';<5 >=1GOT02230 
1700 H7=l 
1710 RETURN
1720 IFT(OiCMI<ZiTHENT(0i=MI(Zi •' GOTÜ1710 
1730 IFT(0)>Mfl(Z)THENT<0)=Mfl(Z>•GOTO1710 
1740 GOTO1710
1750 IFS>MflTHENMfl=S:DF-DAG:KF-KL:GOTO1630 
1760 IFSCMITHENMI=S:DM=BAG:KM=KL: GOTO1630 
1770 GOTO1630
1780 I FT •: 0 > CMI < Z > THENPX=PC* ( MI (Zi-TC0i i : EF'=EP+PX*TB = T C 0 > =M I (Z) : GOTO1610
1790 I FT ( 0) >Mfl C Zi THENPX=PC* < Mfl ( Z i - T (0 ) i = EM=EM+F'X*TB: T <0i=MACZ> : GOTO1610
1800 PX=0:GOTO1610
1810 IFT C 0)<=TNTHENE=0: GOTO1640
1820 IFE=0THENE=1 : GOTO1640
1830 U=DAG ; E=0 ■’ GOT01640
1840 F'RINT#4 : F'RINT#4 •' IFB’K 1 i = 1THENMFNI NT ( Mfl i ^ MI=INT (Mli : GOTO I860 
1850 Mfi= I NT '11 8*Mfl+. 5 ) /10 4-11 = 1 HT < 1 @*M I +. 5 ) /10
I860 PRINT##, " 1 ";!JT;Mfi;Ff" BAG NR: "DP" KL : " KF'/fl ■' PR I NT #4
1870 F'RINT#4," Vf; MI; FT" BAG NR: "DM" KL : "KM,■■•R = GOTO 1440
1880 PR I NT #4 : PR I NT #4 : PR I NT #4, " 1 RUMSTEMP 0VER"TN" *C HAR REG DGR NR:"
1890 PRINT# 4 : I=V : FT=" " : PR I NT #4, SF'C(6i : IFV>10THENI = 10 : Ff="M FL"
1900 FOR.T= 1 TO I : PR I NT#4, VM < J i : NEXT : PR I NT#4, FT ". TOTALT " V " DGR. " : RETURN 
1910 EP= I NT ( EP/C > : EM=INTŒMXC> :PRINT#4 : PRINT#4
1920 PRINT##.. " 1 VAERME = ";EP;" KWH" ; SPC(.6) ; "KVLfl = " ; EM; " KWH " ' RETURN
1930 GOSS JB2250 : F2T="fl AAHflflflflflH AAA "+F2T+F2T+" AflHflfl" : F'RINT#2.. F2T : GOTO
1940 PRINT#4 : PRINT#4," 1 DAG NR" ; DAG : PRINT#4: RETURN
1950 PRINT##, SPC (Si ; "RUMSTEMP. < *C:i EFFEKT (Wi "SPC< 13) "UTETEMP. C "CG1 "SPC (7)
1960 PRINT#4,"SOL < Wi":G0SUB2310 :G0SUB2258
1970 PRINT#2,"fl "+F1T+" "+FT+" "+F2T+" "+F2T:GOTO2020
1980 PRINT##, SPC(5);"RUMSTEMPERATUR< "Ci"SPC(14i"EFFEKT(Wi":GOSUB2310:G0SUB22
1990 PRINT#2,"fl "+F1T+F1f+" "+FT+FT:GOTO2020
2000 PR I NT#4, SPC ( 5 i ; " RUMSTEMPERATUR ( *C: ) " : GÛSUB2310 : GOSUB2250
2010 FT="":F0RH=1T012:FT=FT+"flflAA ": NEXT :Ff="fi "+FT:PRINT#2,FT :GOTO202Û
2020 PRINT##,SPC(5i;"KL 00-24. TIDSTEG"; UT;"H. F0RSTA RES KL",UT;
2030 PRINT##," (LASES FRAN VA TILL H0 RADVISi":GOTO720
2040 PR I NT# 1, " y" " KL " KLXfl " '=1" " Ï1" " V1 'll" " V2y" " V3ÏÏ1" " V#y" " TAKS1" ;
2050 PR I NT# 1," GOL'v'y" " MVy"
2060 N=5: FORJ=2T07:S=T(19+Ji:GOSUB2280:UT(Ji=U$: NEXT
2070 UT(0i = "TEMP C 13 i": UT(1i = "OMG":S=T(0i:GOSUB2280:Uf(8i=UT:G0SUB2140 
2080 F0RW=1T03:UT(0i=" ":UT(1i="S"+STRT(Wi:FORJ=0TO5:S=T(W+J*3i:GOSUB2280 
2090 UT(J+2i=UT: NEXT :S=T(18+Wi:GOSUB2280:UT <8i=UT: IFW=3THENUT(8i = "
2100 G0SUB2140 : NEXT :S=T<0i :GOSUB2280:PRINT#4,SPC<17i;"RUM "UT" (EFFEKT=";
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2180
2130
2200

2220
2230
2240
2250
2260
2270
2280
2230
2300
2310

RERDV

PR I NT #4.. I NT < PH > "W SOL=" I NT <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#! .■ UfOJ> '"il" ; : NEXT •' PR I NT #4; RETURN 
S=T(0):H=4:GOSUE2280:Uf<L)=UT•'S=F'X:N=6:GOSUE2270:UfCL+3>=U$
S=Tl. ! : N=5 : GOSUE2280: Uf CL.+6}=Uf ■ S=PS : N=5: GOSUE2270 : U$<L+f>=U$
IFLC3THEHL=L+1 : GOTO1700 
IJ i J T U cl cL 4 y
8=1(0):N=4■GOSUE2280:Uf<L>=U$:S=PX:N=6:GOSUB2270:UT(L+6)=UT 
ÎFL<STHENL=L+ Ï: GOTO1700 
GOT02240
8=T ( 0 i : H=4 : ROSI. >52280 : U$ < L > =U* : I FL< 12THENL=L+1 : GOT01700
F'RINTttl, " a"; ■' F0RN=1T012: PRINT#1.. U$CN> '"iV ; : NEXT: PR I NT# 1: L= 1: GOTO 1700
F$=" Fiflflflfifi fifififififi flflflflflfl" :Flf=" Hfififi RRRfi AFiRFl"
F2f=" RRRflfl fififififl flflflflfl":RETURN 
U$=STR$< INKS) > : GOTO2230
I i$=STR$ < I NT ( S* lfi+,5) /10 ) : IFVRL < U$ )=I NT < VRL < U$ > > THENU$=U$+ ". 0 "
1 = 1 : I FVRL < U$ > C0THENI =0
i !$=" " +RIGHT$ (.U$.. LEN(U$)-I) : U$=RIGHT$ <U$..N> :RETURN
PRINT#4.SPC<5> : :F0RI = 1T074--PRINT#4, : NEXT : PR I NT #4: RETURN
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INDATA RUN 5.. HAG 2 ',15 JUL 1 = 196-'. kONVEKTIVA MI BILAGA E

VI V3 V4 TAK GOLV ffv

AREA M2! 3.45 i 3 « 5 9. 45 13.5 17.5 ■» -? er i f . -J 0

V-MOT CM2 i::/W)
VTTRE . 863 . 35 •~icr . 35 1.6? -i
SKIKT 1-2 0 0 0 0 8 8 0
SKIKT 2-3 0 0 0 8 0 8
IHRE

MTR.HR

. 35 •”t nr . 35 •".cr "■cr 1.67 0

SKIKT 1 0 0 0 0 0 0 0
SKIKT 2 8 0 0 0 8 0 0
SKIKT 3 0 0 8 0 8 8

V-LEDN C W/M "CO
SKIKT 1 .04 . 1 CL . 12 . 12 1 M 1 1 ”7 erX 8 ! •_* 0
SKIKT 2 1.75 . 12 . 12 . 12 ^ -ver i » T •>: i 75 0
SKIKT 3 1.75 . 12 . 12 . 12 1.75 ^ -veIb» •J

V-KAP CKJ/M3 "C)
SKIKT 1 84 400 400 400 1930 1 u
SKIKT 2 1930 400 400 400 1930 1930 0
SKIKT 3 1930 400 400 400 1930 1930

TJOCKL CM)
SKIKT 1 1

a i .01 .01 .01 . 05 . 05 0
SKIKT 2 . 05 .01 .01 .01 . i

i8 X 0
SKIKT 3 , 05 .01 . 01 . 01 . 05 .05

fl B S » K 0 E E F /
VTTRE 70 50 50 50 50 50
INRE 50 50 50 50 50 50 0

OMG.TEMP IJ R+U R+U R+Ü R+fcj R+U r-s
r.

AREA tM2)
K-VARDE CW/M2 'C 
AVSKHRMN. FAKT

MATERIAL

Fl

6
:) 100

V-LEDN

p~!

880

V-KAP

F3 F4

0 08 08 8

■MATERIAL V-LEDN V-KAP

01. BETONG 1.74 2 100 02. LATTBTG i ft 460
03. TEGEL nrp 975 04. FURU ! 14 1 300
05. MIN.ULL . 047 Î 68 fl6 B GIPSSKIVA X B 106ö
07. ALUM eil f 2380 08 B MORAN 2 B 3 1760
09. TAKPAPP 1 O8 X 1010 10. GOLVMATTA b 829 570
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RUMSTEMP. < T: > EFFEKT *: 14 > UTETEMP. *
KL 00-24. TÏDSllG’l’’‘'HrT0Rsfa’RËsTrT^TLRiES

T:> SOL < K
F R J N " * V fl " T ï L L ' " H 0 " R flï VI iT ^ ^

1 BRG HR 195
0 0 0 0 
0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 
0 0

00
0000
00

14.3 
14.6 
17.5
21.4 
24. 4 
24.8

14.0 15.3

20.416.0

14. 1 
16.3 
2Ô. 1

0

0

0 
r’ o 

579 
2456 
2023 
172

0

0
114

1346
2603
1346
11400

:# DR U HR 196

23.1 23.1 23! 4 0
0
00800
0

0î7j
000
0

0
0008
0

0
113

1355
2612 
4 OC ET À O
1130

0

0 8 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0

0 0 0 
36 77 113
173 598 1363

2842 2476 2622
2476 2U42 1363
598 173 113
77 36 00 0 0

•IhX RUMSTEMP, : 35.6 "C B R U N R •' 197 KL : 13
IlN RUMSTEMP.■ 18.3 "C BRG HR: 195 KL: 3
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LATITUD 60* 0-' MARK RF 0
ASIMUT 
SKARM FM 
SKARM EM

0*
0*0*

ST DAG 
ST PER

195
0 DGR

TIDSPERIOD FOM-TOM
(DAGNR)

VADER 
( TVP )

TM IN
< *C)

TMAN 
< *C>

1 195-197 1 14 25

VOLVM (M3)
INREDN (KJ/ *C:> 
TIDSTEG BER (H>

47
0
1

ST TEMP
ANTAL
HELGDUR

20 *C
0

BELASTNINGAR
ARBETSDAGAR

KL TM IN
( *C)

TMAX 
< *C> VFL0DE

<M3,-'H)
VTEMP < i:> INFILT

(M3/H)
EFFEKT
(W>

00-24 1 99 0 - 84 0

BER. FALL ■' 
UTSKR.DAGAR : 
TIDSTEG UTSKR

195 196 197

: <H> ■ 1
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