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SAMF-1ANFATINING

Under varen 1980 installerades en solvaxlare under tegelpannor-
na pa ett garagetak pa Froson. Solvaxlaren tacker 30m av tak-
fallet not soder och bestar av 49 st parallellkopplade slangar
lagda pa takpappen. Anlaggningen ar ansluten till en ytjord-
varmepump & 10 kW. P& tanten finns en jordslinga p& 470 m. Av-
sikten ar att utréna huruvida solvaxlaren &ar en lamplig in-
stallation for att pd ett enkelt satt forbattra varmepumpens
varmefaktor och forcera laddningen av jordslingan d.v.s. mark-
lagret. Darigenom kan elfdrbrukningen och det erforderliga
marklagret minskas.

Matningar av solinstralning samt temperaturer och energifldden
i olika kretsar i anlaggningen har pagatt fran juni till och
med oktober 1980. Utgdende fran skrivarremsor och kontrollav-
lasningar av instrumenten har en manuell utvardering gjorts av
varje parameter, vilket redovisas i rapporten.

Matningarna har utforts under relativt kort period. Nagra langt
gaende slutledningar av matresultaten kan ej goras.

Resultaten pekar dock mot att solvaxlaren & 30mz kan insamla
120-160 kWh/m2 &r som nyttiggores antingen genom laddning av
marklagret eller direkt i varmepumpen. Detta motsvarar 10-20% av
den energiméngd som varmepumpen normalt tar ur marklagret per
ar. Marklagrets storlek bor kunna minskas i motsvarande grad,
dwvs med 50-100 m slang eller 50-100 m2 markyta.

I forhallande till sommaren 1978 har medelvarmefaktom hojts'
fran 2,1 till 2,6. Arsvarmefaktom 1978 var 2,18. NAgon bestamd
uppskattning av arsvarmefaktom efter installationen av sol-
vaxlaren kan annu ej goras. Skulle arsvarmefaktom héjas fran
2,18 till 2,5 skulle det innebara 15% reduktion av elforbruk-
ningen per ar.

Jamforeler mellan insamlad solenergi, solinstrdlning och
temperaturdifferensen over solvaxlaren visar att solvaxlaren
fungerar son en luftvarmevaxlare snarare an som en solfangare.
Den tar varme ur luften som cirkulera under takpannorna
varmeoverforingen gencm teglet ar dalig, vilket innebar att sol-
vaxlaren reagerar trogt vid dkad solinstrdlning men foljer val
forandringar i1 lufttemperaturen. Att den insamlade mangden sol-
energi blir relativt stor beror framst pa att solvaxlaren rea-
gerar aven pa smd temperaturdifferenser 1-2°C och arbetar vid
l1aga temperaturer- fran ndgra minusgrader upp till + 20°C.

Matresultaten indikerar att en enkel solvaxlare kopplad till en
ytjordvarmepump kan anvandas for att reducera det erforderliga

marklagret till varmepumpen och minska elforbrukningen
Utbytet av solvaxlaren skulle kunna forbattras an roékslingor

lades pa eller under ett plattak.



Erfarenheterna fran driften ar goda. Anlaggningens utformning
kan dock forenklas, vilket ar en nddvandighet om solvéxlare
skall kunna installeras allmant i storre omfattning.

I rapporten beskrivs en foérenklad utformning av solvéxlaren
scm kan uféras pa plats av en normalkunnig WS-installator
Framst kan styrsystemet reduceras i forhallande till den utfor-

da experimentanlaggningen. Anl&ggningskostnaden for en mass-
producerad solvéaxlare 30 m2 uppskattas till hogst 500:- per m2

2

Det ger en specifik kostnad pad 3-4 kr per inbesparad kWh och ar
vilket ar i niva med energisparkostnaden for en ytjordvarme-
pump men lagre an for en solfangaranlaggning for varmvatten-
beredning till en villa.



1. ORIENTERING
1.1 Problem

kravs mellan 300-600 nr beroende pa& varmepumpens kapacitet och
var i Sverige anlaggningen ar beldgen. Det ar inte pa alla
villatomter som det &ar onskvart eller mojligt att disponera en
sd stor yta for ett marklager.Aven om man har ett stort lager
kan temperaturen pa brinekretsenvVfran lagret pendla fran

ca + 14° c sommartid till ca - 3° pa varvintern da lagret ar
urladdat. LAg temperatur pa brinekretsen innebar lag forang-
ningstemperatur och darmed 1&g varmefaktor for varmepumpen.

I befintliga anlaggningar ligger arsvarmefaktom mellan 2.0 -
2.4. Qn forangningstemperaturen hojs, minskar varmepumpens
temperatursteg vid en given kondenseringstemperatur. Darigenom
forbattras varmepumpens varmefaktor, dws kvoten mellan avgiven
varmeeffekt och insatt eleffékt okar.

Problem med ringa plats for erforderliga lager och laga varme-
faktorer finns i befintliga anlaggningar. Problemet kan &ven
uppstd i nya anlaggningar.

1.2 Tekninsk 16sning

I en befintlig anlaggning med varmepump och marklager kan inte
uttaget fran marklagret okas, da dess volym och varmekapacitet
per m3 ar given. Uttaget okas om laddningen av marklagret for-
ceras. Det kan ske med hjalp av en solvéxlare kopplad i serie
med varmepumpen och marklagret. Tekniken att installera en sol-
vaxlare ar enkel. Den kan bestd av ett rorgitter under takbe-
kladnaden- framst pa takytor som kan bli solbelysta.

Praktiska problem med utforandet uppstar framst vid installa-
tion av solvaxlare pa befintliga tak med t ex tegel. Cm teglet
skall behallas kan det vara svart att fa plats ned en stor
vanteupptagande yta per m2 tak och med grova fordelningsror

under tegelpannorna.

P4 grund av teglets laga varmeledningsformdga fungerar tegel-
pannorna inte som flansar for de varmeupptagande roren.
Verkningsgraden blir darfor 13g. Stora 6ppna och solbelysta

takytor krays for att erhdlla onskvard mangd lagenergi, Ytorna
vilka ar svara att finna pa befintliga tak med tanke pa hinder

som skorstenar och takkupor samt att takens orientering redan
ar given.

1.3 Syftet med projektet
Syftet med projektet var att installera en enkel solvéxlare

av egen konstruktion i anslutning till en befintlig varme-
pump och att utvardera anlaggningen med avseende pa:

1/ Glykol- vattenblandning som cirkulerar i jordslingan och
varmepunpens fdrangare



- anlaggningens funktionssatt
- energibalans
- solvéxlarens effektivitet

1.4 Tillampningsobjekt

For uppvarmning av en villa rred uthus pad Frosén &ar en ytjord-
varmepurrp installerad av typ AGA-THERMIA JBC 400 med 470 m slang.
Anl&aggningen har varit i drift sedan juni 1977. Forbrukningen

av elenergi uppgick under 1978 till ca 21.000 kWh. R&knat pa en
total energiforbrukning for husen av ca 44.000 kWh blir Aarsvarme-
Ffaktom 2,1. Den varierar over aret mellan 2,0 och 2,2.

Forbrukningen av hogvéardig el for drift av anldggningen ar
otillfredstallande hog. Det vore onskvart att minska elfor-
brukningen och 6ka andelen iagenergi. | dag erhalles bara 13ag-
energi fran jordmagasinet.

I mars 1980 byttes varmepumpsaggregatet ut mot en modernare
version av JBC 400. Pa taket till garaget installerades sam-
tidigt en solvéxlare vilken kopplades till jordvarmepumpen i
samma byggnad. Inkopplingen gjordes s& att den insamlade sol-
energin kan utnyttjas pa tva satt:
- forhojning av forangningstemperatur om solvaxlaren
och varmepumpen gar i serie
- forcerad laddning av marklager om varmen fran sol-
vaxlaren ledes till marklagret



2. INSTALLATION

2.1 Solvaxlare pa tak

2
De tillgangliga, solbelysta takytorna mater 10 m
(effektiv yta) At sydvast och 20 nr at sydost. laket
lutar 30° mot horisontalplanet. Bekladnaden bestar av

enkupigt tegel pa papp. (Figur 1).

Solvaxlaren ar av egen konstruktion for att fa hogsta
méjliga anpassning till taket och den befintliga
varmepumpsanléggningen. Under takpannorna ar fast

ett gitter av horisontella polypropylenrér O12x12 c/c
50 anslutna till foérdelningsror vid vardera kortsidan
av taket. Den totala rorlangden ar 49 ror & 14,2 m =

700 m.

2.2 Inkoppling av solvéaxlare

Kopplingsschema framgar av figur 2.

Den befintliga installationen bestod av:
varmepump, typ AGA-Thermia JBC 400
cirkulationspumpar for brinekrets (CP1l) och radia-
torkrets
styrutrustning for varmepumpen och cirkulationspum-
pama
markslinga 470 m PEL-ror 40/32
varmemangdsmatare for brinekrets och radiatorkrets

Anlaggningen har kompletterats med:
anslutning av solvaxlare med PEL-ror 40/32 och ex-
pansionskarl
cirkualtionspump
tva varmemairgdsmatare och ¢
en trevags reglerventil for temperaturreglering till
forangaren
tre rragnetventiler for styrning av flodet mellan
kretsarna
tre avstangningsventiler for de olika kretsarna
temperaturgivare for styrning och reglering

2.3 Driftsstrategier

Fyra driftsfall kan sarskiljas (Figur 3)

1. varme fram solvaxlaren ledes till varmepumpens for-
angare om solvaxlaren ger hogre temperatur an mark-
lagret. Detta ar tankt som normalfallet for att i
forsta hand hoja forangningstemperaturen.

2. Temgeraturen till forangaren bor inte Overstiga
+15°C. Cm temperaturen fran solvaxlaren blir hogre
ledes solvarmen via marklagret till férangaren.
Marklagret laddas och temperaturen pa flodet fran
solvéaxlaren sénkes.

3. Varmepumpen ar avslagen nar inget varmebehov fore-
ligger. Vvarme fran solvaxlaren lagras i marken.



4.
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Solvaxlaren kan inte leverera nagon varme. All
lagenergi till forangaren tages ur marken.

For att klara driftsfallen skall foljande villkor
uppfyllas:

A.

Cirkulationspumpen for solvaxlaren (CP2) startar
nédr temperaturen under takpannorna &ar hégre &n
temperaturen fran forangaren (T _>T ) samtidigt
oppnar MV1 och MV2 stanger (Drirtsrall 2 och 3)

Trevagsventilen reglerar pa temperaturen till for-
angaren sa att T5<15 . Porten mot marklagret Opp-
nar succesivt nar T,- overstiger 15_1 normallaget
ar ventilen o6ppen mot forangaren (Driftsfall 1).

Nar temperaturen pa vattnet fran solvaxlaren (T)
ar lagre an stoppas CP2 samt MVl och MV2 vaxlar

lage (Driftsfall 4).

Nar varmepumpen star och solvaxlaren kan leverera
varme till marken (T.>T Oppnar MV3 och tre-
vagsventilen styr flddet mot marklagret (Drifts-
fall 3) .



3. MATPROGRAM

3.1 Syftet

Syftet ned matningarna har varit att registrerar

a) solinstralning mot taket

b) energiméngder i de olika kretsarna

c¢) drifttider for cirkulationspumparna

d) temperaturer i luften, under tak, 1 de olika kret-
sarna och i jorden.
Parametrarna presenteras i Ffigur 4.

3.2 Utrustning

Matningarna har utfdrts med:

a) solstralningsmatare av typ Solar Sensor SS-100 med
en kiselsolcel],, som ger en utsignal av 0-100 mV
vid 0-1000 W/m till ett iIntegreringsverk, som 1 sin
tur ger | puls/10Wh till ett rakneverk.

b) varmemangdsmétare

2 beflntllqa av fabrikat Svensk Varmeman%dsmatnlng
for varme till forangarert”(Q") och till radiatorkretsen

(Q ned dykgivare och integreringsverk.
tva nya av fabrikat Armatur Jonsson for varme fran
solvaxlare (Q" och jord (C") beslaende av:

- flodesmédtare av kallvattentyp 5 i , max 40°C,
med vatlopande vinghjulsmatare och inbyggd puls-
givare 10 pulser/100 1

- 2 temperaturgivare PT 100 i dykror av stal

- elektroniskt inte?rerlngsverk med rullsifferverk
for 10 kWh och 10 Arbétsomrade 0-tOiPc. Tempera-
turdifferens 0,4-30 °C. Kompenserad for glykolens
varmekapacitet

¢) Driftstddur, som indikerar 0,1-1000 timmar

d) temperaturgivare PT 100 applicerade pa en norrvagg
(T1) , pd takpappen under takteglet (T2), pa kold-
bararror_under isolering (T_-T ) samt i en sond i
jorden pa ! meters djup (Tg™)

e) skrivare for automatisk registrering
10-kanalig handelseskrivare (1 streck/puls) for
solinstralning och varmemangder
punktskrivare fo6r temperaturregistrering

3.3 Matnoggrannhet
Solinstralning

2 _ o .
+20 w/m  eller 2-10% i forhallande till en pyranometer
(SMHI:s géangse matare)



Varmemangdsméatare

Flodesmatarna har vid kalibrering i métarverkstad vi-
sat ett fel av hogst -1,3 till +0,7%. Den normala to-
leransen i1 verkstad ar 2% och i1 falt -5%.

Integreringsverkens tolerans inkl. temperaturgivare

okar vid minskande temperaturdifferens fran
0,5% vid AT = 30° och 5% vid 2° till 10% vid 1°

Det totala matfelet blir alltsd hogst -15% vid AT =1°

Temperaturgivarna

Givarna i sig visar hogst - 0,5°C fel, men paverkan
fran rumstemperaturen i0-25°C over flodestemperatu-
rerna) och den grova uppldsningen pa skrivarpapperet
och visarinstrumentet goér att det totala felet blir
-1 till +2 c. Orsaken &ar framst att anliggningsgivare
maste anvandas p g a utrymmesbrist.

3.4 Matningarnas genomfdrande

Matningarna har utforts i 5 manaders tid under den
ljusa delen av 1980. | bdrjan av juli var anlaggningen
intrimmad sa att matningarna kunde starta med undantag
av nagra fa parametrar. Matningarna pagick sedan till
och med oktober. De tva sista veckorna var taket snd-
téckt. Kontinuiteten har varit god for alla paramet-
rar utom energimangderna Q_, och ¢ Se tabell 3.1
och anmdrkningar till tabellen

Parameter juni | juli | aug. | sept. | okt.

Solinstralning -
fran sol -1

¢(>2 fran jord -l

Q3 till vp

Q4 fran vp

, el till vp

T i Iuft q

T3 undertak Y

fran vp % A

T4 fran sol ¢

Tj- till vp 8

Tg 1 jord 8
: B

CP1 - tid

GP2 - tid

Tabell 3.1 Matperiodens omfattning for varje parameter.
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Anmarkningar till tabell 3:1

1) Energimataren Q2 har visat for laga varden under
hela matperioden p.g.a. fel i kontaktoverforingen
i flodesmataren och till att borja med fel place-
ring av temperaturgivaren pa flodet fran jord-
slingan. Kontrollberakningar redovisas i bilaga 2.

2) Varmepumpen har wvarit avstangd under semestern.
Under oOvriga avbrott har pulsdverforingen wvarit
defekt pa matare

3) Energimataren Q4 har visat for lagt varde under
hela matperioden som framgar av kontrollerna i bi-
laga-2 . Antingen gar vinghjulet for langsamt eller
ocksd ar pulsoverforingen defekt. Felet har ej at-
gardats. Storningar i driften har wvelat undvikas.
Parametern Q. kan avvaras da den ej ar av primart
varde for helhetsbilden. Den skulle mest tjana vid
kontrollberakning av varmefaktorn.

3.5 Matrutiner

Dagligen har solstralnings- och energimangdsmatare av-
lasts med undantag av perioder di husagaren varit bort-
rest. FoOretradesvis har avlasningarna gjorts pa kvalls-
tid.

En gang per vecka har nagon av de driftsansvariga last
av temperaturer, kontrollerat skrivarna, eventuellt
bytt. papper och gjort kontroller av rimligheten for de
uppmatta energiflodena per vecka. Eventuella fel har
atgardats.

Maétningarna avbrots i borjan av november 1980 for sammanstallning
av resultaten och revision av varrremangdsmatama och Q2

15






4. DRIFTSERFARENHETER UNDER 1980

I sairiband med att varmepumpsaggregatet byttes i mars
1980 paborjades installationerna av den kompletterande
utrustningen. Apparatrummet &r mycket trangt s instal-
lationerna var svara att utféra. Det fanns ingen plats
att applicera dykgivare for temperaturmatning, utan an-
laggningsgivare anbringades pa ledningarna. Intrim-
ningen av anlaggningen drog ut p& tiden. Lackage i sol-
vaxlaren tétades. Temperaturgivare och flodesmatare
byttes.

Solvaxlaren och temperaturmatningama kunde startas i
bérjan av juni, men styrningen av varmepumpen funge-
rade ej tillfredsstallande. Tillsatsvarmen kunde sla
till utan orsak.

Under semestern i juli stod anléggningen utan tillsyn,
Nagot varmebehov forelag ej.

Under augusti justerades varmepumpen och driftstid-
matare installerades pa cirkulationspumpama.

Forst i detta l&age kunde matningar godras for merparten
av parametrarna, forutom drifttiden for solvaxlare-
pumpen CP2 och varmemangden fran jordslingan C/.
Driftstiduret visade sig vara defekt och temperatur-
givaren som satt utanpd ledningen till jordslingan
visade ej tillforlitliga varden. Mot slutet av sep-
tember var drifttidsmataren bytt. Anliggningsgivaren
for Q_ byttes mot en _dykgivare som placerades omedel-

bart Tore nedgdngen i mark. Dessforinnan skedde regi-

strering av flédet med vattenmataren for och upp-
skattning av temperaturdifferensen over slingan. Aven
detta gav ett orimligt 1agt varde pa energimangden C~.
Efter avslutade matningar konstaterades att kontakt-
overforingen fran flodesmatarens vinghjul till puls-
réaknaren var defekt.

Erfarenheterna av driften kan sammanfattas i foljande
punkter:

TGsfFslI8tionen skall om mojligt disponeras si att den
blir 6verskadlig och plats gives for att placera tem-
peratugivare pa representativa platser.

12TTKEESturgiyarna skall sitta i dykror for att till-
forlitliga varden skall erhallas.

Flodesmatarna kan vara av kallvattentyp men maste
ha en kapacitet val anpassad till aktuellt flode.

varmemangdsmatarnas_integreringsverk_maste vara an-
passade till temperaturdifferens av 1-2°C- inte

5-20 C som ar normalfalIet.+lntegrgrin%sverk skall
kunna ge en noggrannhet av - 5 % vid al = 2°C.

ETifttidsmatare p& cirkulationspumpar ar vasentliga
for kontroll av uppmétta varmemangder



Installationen var tidskravande att genomfdra av fol-

jande skal:

- 30 nr tegel maste plockas ned och laggas upp

- fordelningsroren i vardera kortsidan av solvaxlaren
maste goras pa plats

- 700 m ror maste klamras fast i taket pd varje meter

- apparatrummet ar trangt, sa placeringen av ror,
ventiler och médtare blev komplicerad.

Lackage har uppstatt endast en gang, da anslutningen
av avtappningsventilen till ett fordelningsror lackte.

Driftsfall_J har sallan intraffat, da temperaturen pa
flodet fran solvaxlaren oftast varit lagre an jordtem-
peraturen samtidigt som varmepumpen gatt. N&ar det in-
traffat har varmebehovet varit lagt, varfor drifts-
fallet har haft ringa betydelse for det totala energi-
utbytet.

Driftstrategin bor forenklas for att gbra installa-
tionen och driften enklare och billigare. Antalet
driftsvillkor bor inskréankas till
Ti > T, som medger att CP2 startar och

som stoppar CP2. Samtidigt skall MV1 och MvV2

vaxla oppningslage. Nar solvaxlaren gar skall den lad-
da marklagret. Forangaren tar alltid varme fran mark-
lagret. Detta motsvarar driftfall 2 och 4. Driftfall 1
och 3 ar onodigt sofistikerade och ger troligen forsum-
bar energibesparing vilket ej motiverar merkostnaden
for installationen av tva ventiler och en stiérre reg-
lercentral

Mangden av métdata ar orimligt stor for att man skall
kunna gora en manuell utvéardering av alla data. En-
dast data for vissa representativa dagar kan bearbe-
tas manuellt. FOr att géra en mer omfattande bearbet-
ning kravs tillgang till en datalogg ned mgjligheter
att integrera enminutsvarden till timmedelvarden pa
temperaturerna samt tim- och dygnssummor for energi-
mangderna.
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5. UTVARDERING

5.1 Forutsattningar for berékningarna

Eleffékter

- Konpressor 3450 W

- Cirkulationspump CPli jordslinga 550 W

- Cirkulationspump CP2i solslinga 110 W

- Cirkulationspump i radiatorkrets 40 W
4150 W

Pumpfloden 5

- CP1 + CP2 50 I/min = 3,0 mf/h

- CP2 20 I/min = 1,2 mr/h

Kéldbararens kapacitet (=brinens) .
- 25% glykol i vatten har <= 1,0 10 kwh/kg C

t Q
- kapacitet i solslinga =1,2 kWw/ C
- kapacitet i jord+solslinga =3 kwz/<C
5.2 Utvarderingsmetod

Insamlade matdata har behandlats manuellt. Energiflo-

dena per vecka har inforts i tabeller och sammanstallts
manadsvis i diagramform. Temperaturerna har endast kun-

nat studerats for nagra representativa dagar per manad.
Uppskattade tim-, dag- och manadsmedelvarden har &askad-
liggjorts i diagramform och legat till grund for analyserna.

5.3 Temperaturer

Se figur 6-10

X!
Utelufttemperaturen har under dagtid 1980 - se figur 6

varit 1-2°C hogre &n normalt i juni medan den legat

under normaltemperaturema fran juli till oktober.
Uppmatta temperaturer har jamforts med SMHI:s stati-
stik for Froson under normaldr och 1980. Relativt god
overensstammelse har erhdllits. Avstandet mellan sol-
vaxlaren och SMHI:s station pa& Froson ar hogst 1 km.

T6

Temperaturen i jorden har varierat i takt med uteluft-
temperaturen enligt figur 6 med en tidsforskjutning pa
0,5- 1 manad. Den hogsta temperaturen +15 naddes den 5

augusti. Temperaturen sjonk sedan raskt med okat varme-
uttaq till + 1UC den 7 november.



Temperaturen under taket har foljt utelufttempera-
turen, dvs den har legat mellan 15-25 C. Sgtt
over hela dagen har taktemperaturen varit 0-2 C
over utelufttemperaturen scrnmartid. Den maximala
overtemperaturen var +6 C kl 10 den 15 juni.

Under hosten var taktemperaturen aldrig hogre

an utelufttemperaturen utan genomgdende 0-1 C
lagre.

Temperaturen pa flodet fran golwaxlaren har foljt
temperaturen under taket. Under mulna dagar under
sommaren da inget varmeuttag skett har temperatu-
rerna T2 och Tjj varit lika. DA solvaxlaren har le-
vererat varme har varit lagre an T2-

En medelmolnig dag kunde den maximala temperatur-
differensen vara 4°C mitt pd dagen och en solig dag
6-8°C kIl 10 da varrreleveransen var som storst. Mor-

gon och kvall har T2 och T. varit lika.

I oktober 1ag T. kontinuerligt mellan 1-3 C under T2
morgon och kvall. Mitt pad dagen da solvaxlaren le-
vererade varme var temperaturdifferensen utjamnad.
Under tiden juli - augusti 1979 utfdrdes matningar
pa utelufttemperaturen och temperaturen under tak
innan solvéxlaren installerades. Ovgrtemperaturen
under tak kunde uppgad till hogst 15 C och stod i
direkt proportion till antalet solskenstimmar per
dag oberoende av utelufttemperaturen. Se figur 11.

Temperaturen fran forangaren ar beroende av temperaturen
pa flodet fran solvaxlaren samt varmeuttaget i mark-
lagret(och i foradngaren. Under sommaren sjonk tempera-
turen 3UC fran solvaxlaren via marklagret och varmepumpen.
Under hosten var differensen hogst 1 C. Temperaturen

pa flodet genom solvaxlaren (T.-T-) steg med samma

belopp.

Tempgraturfallet 6ver forangaren (g och T*) har varit
ca 2"'c nar varmepumpen har varit idrift. Detta motsvarar
en upptagen effekt av 6 kW. Forangarens kapacitet ar ca
7 kw.

5.4 Solinstralning

Den uppmatta solinstralningen mot en lutande £akyta
har varierat enligt figur 5, mellan 2,9 kWh/m d i

juli och 0,4 i oktober. D& vardena verkar laga. har de
jamforts med SMHIrs solstrdlningsdata for F4, Froson
och for Stockholm (manadsmedelvarde).

Instralning mot horisontell yta pd F4 visar att vardena

for 1980 ligger hogst 10% (i augusti) under normaldrets
varden.
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Kurvorna for Stockholm och Fréson vad géller solin-

stralning mot horisontell yta ett normaldr visar smi
avvikelser. Kurvag for solinstralning i Stockholm mot
lutande yta 15-30 kan darfor vara representativ for

solinstralning mot matobjektets takyta med lutning-
en 22°

Solvaxlaren ar placerad pa takytor som vetter mot syd-
vast och sydost. Dan ar darfor avskarmad fran solin-
fall under stora delar av dygnet. 1 juni ar den sol-
belyst 12 timmar mellan kIl 06 och 18 iredan den i ok-
tober bara ar exponerad for direktinstralning 6 tim-
mar mellan kI 09 och 15.

Den instralande energimangden per dag har justerats
med hansyn till avskidrmningen. Andock visar det sig
att den uppmatta solinstralningen har varit onormalt

13g.
Nagon kalibrering av den installerade solinstralnings-
mataren har inte gjorts. | stallet har i berakningarna

de uppmatta varden pa solinstrdalningen (kurva 4) korri-
gerats att ligga i niva med kurva 5. (avskarmad hor.yta)

Uppmatta maximum- och minimunvarden pd& solinstralningen
per dag presenteras manadsvis i figur 12. Vardena ut-
gor ibland medelvarden for ett antal dagar, som fram-
gar av antalet observationer per manad.

5.5 Energiutbyte

Ql

Solvaxlarens energiutbyte i medeltal per manad har
varierat mellan 0,74 augusti-oktober och 1,0 i juni
raknat i kWwh per m och dag (figur 12-13). Energi-
utbytet har ej varit direkt proportionellt mot tem-
peraturfallet 6ver rorvaggen och solinstralningen.
Solvaxlarens s k verkningsgrad (kvoten energiutbyte/

korrigerad solinstralning) har dock okat markant
fran 25% vid utelufttemperaturer 6ver 12UC under

sommaren till ca 50% vid temperaturer under +6°C
under oktober. Temperaturfallet over gbryaggen har da
sjunkit fran +4°C till -1 C raknat pa manadsmedel-
vardena. R&aknat pa hela sommarhalvaret blev den in
samlade energimangden 113 kWh/m vilket kan jamfoéras
med normalvardet for en ordinar solfangare ca 250
kWh/ni  ar. 1 forhallandet till solinstralningen

blir energiutbytet for solvaxlaren ca 20%.

Vardena pa (-| stammer val o6verens ned ansatssema i
forstudien till projektet, vilken byggde pad en ener-
gibalans over ett solvaxlarrdr under en genomsnittlig
dag p& sommarhalvaret. De uppmatta vardena pa Cg kan
aven jamforas ired berakningar av energiflodet in och
utur vaxlaren utgdende fran uppmatta temperaturdiffe-
renser o6ver vaxlaren



Kontrol lberédkningen i bilaga ! visar att de uppmatta
vardena stammer val med berakningarna pa energiflddet
ur vaxlaren medan oOverensstammelsen ar dalig vad galler
energiflodet in i vaxlaren.

Drifttider

CP1, cirkulationspumpen till forangaren har gatt sam-
tidigt med varmepumpen. Matningarna har indikerat att
gangtiden for CP1 varit som lagst 11 minuter per tim-
me i juni nedan den gatt 30 minuter per timme under
oktober, da varmepumpen har slagit till fyra ganger
per timma.

CP2 i solslingan har uppskattningsvis gatt halva den
solbelysta tiden per dag - fran 3 timmar i medeltal per
dag i oktober till ca 6 timmar per dag i juni. M&tningen
av drifttiden har endast gjorts i oktober.

Q2 och Q4

Nagra analyser har ej kunnat géras p g a att matningarna
ej varit tillforlitliga. Se kantrollberaknjngar i bilaga 2

C>2 och Q5 Se figur 16 och 17

Forbrukningen av lagenergi till forangaren och av el-
energi Q_ ar hog aven sommartid. Det indikerar att varme-
behovet Q4 ar hégt, da Q4 = Qg+Q"™ - Forluster = avgiven
energi fran kondesom. De uppmatta varden pad Q, och

Qr pekar pa att varmepumpen har gatt em tredjedel”™av ti-
den under sommaren. Den avgivna energin motsvarar en kon-
tinuerlig effekt av 3,2 kW eller ca 30% av kondensoms
max.effekt. Forlusterna fran varmepumpsaggregatet och varme
ledningar torde vara stora, eftersem energin for varmvatten
beredning ej kan vara hégre an 25% av den avgivna energin.

Under hosten steg bade den tillforda lagenergin och el-
energin val i takt ned varmebehovet, vilket har beraknats
utifran manadsnedeltemp, arsforbrukningen av energi och
antalet gradtimmar per ar. Forbrukningen av elenergi un-
der juni-oktober 1980 har varit max 15 % hoégre an elfor-
brukningen under motsvarande period 1978. Manadsnedel-
temperaturen har varit relativt lika. Skillnaden har
varit hogst 1°C motsvarande 2% hoégre varmebehov eller

5-6% hoégre elforbrukning 1980 jamfort ned 1978.
5.6 varmefaktom

varmefaktorn har sjunkit under sommaren fran 2,6 till
2,1 i takt ned sjunkande varmebehov. Varmepumpen arbetar
ineffektivt vid ett 13gt uttag. Forlusterna blir stora.
Nar varmebehovet okar, forbattras varmefaktorn till

max 3,0. Se figur 16 och 17
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Medelvardet pa varmefaktorn (kvoten mellan totalsummorna
pad 03+05 /05 juni-oktober) var 2,6.

Under tiden juni-oktober 1978 var varmefaktorn 1,9-2,1

rred ett medelvarde pa 2,0. Arsmedelvardet for hela 1978
var 2,18. Antag att 2,1 ar ett relevant varde for jam-

forelse med 1980.

En héjning av varmefaktorn fran 2,1 till 2,6 motsvarar en
okning av den tillforda lagenergin till forangaren ned
3500 kWh juni-oktober, raknat pa en elforbrukning av to-
talt 7000 kWh under samma period.

5.7 Energibalans

Energiflodesdiagrammen i figur 15 visar for nagra manader
hur den instralade solenergin ptnyttjats i solvaxlaren

och hur varmepumpen utnyttjat den totalt insamlade 13g-
energin fran solvaxlaren och fran marklagret. Nagon upp-
delning pa de tva lagenergifldodena har inte kunnat goras
p g a fel pad mataren (>2.

For hela perioden juni-oktober 1980 blev energibalansen:

Solinstralning 7340 kWh
Insamlat i solvaxlaren till marklager +

forangare 2720 kWh
Lagenergi ur marklagret till forangare 10.000-12.000 kWh
Lagenergi till forangare 12070 kwWh
ElIforbrukningen 7380 kWh

Den forbattrade varmefaktorn tyder pa att tillforseln

av lagenergi under sommarhalvaret har okat med ett belopp
som motsvarar den insamlade mangden solenergi. 1| forhal-
lande till den utnyttjade mangden lagenergi per ar upp-
skattas energimiangden fran solvaxlaren till 10-15% un-
der forutsattning att den fungerar endast under den tid
av aret da taket icke ar snotackt.

5.8 Energiutbytet fran snotackt solvaxlare

Tre veckor efter det att taket blev snotackt avbrots de
kontinuerliga matningarna for dversyn av matarna och
Q_. Matarna for Q och Qr fortsatte dock att snurra.
Fram till den 5/1-81 gjordes endast tva avlasningar,
vilket gav resultaten i tabell 5.3.

1 Q@  CpP2 °3 cP1 Q5
KWh h KWh  h KWh
24/10-7/11 0 140 87 2839 310 1410

7/11-5/1 0 - 267 12288 1371 6066



Eller omréknat till varden per dag

Ql cP2 @ cP1 B

KWh/m®  h Kh/m Kiih/rrn
24/10-7/11 0,33 6,2 6,7 2.1 3.4
7/11-5/1 - 4,5 6.8 22.8 3.4

Tabell 5.3

Vardet pa Q. 7/11-5/1 kan upppskattas till 4,5/6,2 x 0,33 =

0,24 kWh/m

Under den snotackta pericden kan c’en insamlade energin fran

solvaxlaren uppgd till ca 7 kWh/m manad.

Det motsvarar 35% av det genomsnittsliga energiutbytet under
sommarhalvaret

varmefaktorn beraknad som (>3+Q5/% blir lika med 3,0 vilket

ar ett mycket hogt varde jamfort med arsvarmefaktom = 2,18

for 1978.

5.9 Slutsatser av matningarna

Matserien har varit kort och har gett for osakra varden
for att nagra langtgdende slutsatser skall kunna goras.
Den utforda matningen visar dock att solvéxlaren fungera
som en varmevaxlare mellan luften under takpannorna och
koldbararen till varmepumpen och marklagret. Solvaxlaren
har visat sig reagera trogt pad forandringar i solinstral-
ningen men energiutbytet foljer val lufttemperaturens
forandringar. Solvaxlaren reagerar pd smd temperatur-
differenser och arbetar vid en 1ag tenperatumiva och
darmed blir energiutbytet hogt. DA taket varit snofritt
6-7 manader under 1|80, uppskattas solvaxlaren ha in-
samlat ca 120 kWh/rn . Ctn energiutbytet under vinterrublir
6x7 =42 kWh/m blir det totala utbytet ca 160 kWh/m /a&r.
Matningar under totalt 7 manader pekar mot att arsvarme-
faktom efter installation av solvaxlaren kan uppga till
minst 2,5. Matresultaten pekar £om mot ett hogre varde
mellan 2,6 och 3,0.

Solvaxlaren kan darfor bedcrnas ha forutsattningar att
bli en lamplig utrustning att koppla till jordvéarme-
pumpar for reduktion av marklagrets storlek och minsk-
ning av elforbrukningen for kompressordriften. FoOr

en saker bedoémning kravs dock fortsatta matningar. Alla
matare skall i det laget vara noggrannt kallibrerade
och kopplade till en datalogg for insamling och behand-
ling av matdata.



6. KOSTNADSBEDOMN ING

6.1 Forenklad installation

Erfarenheterna av driften av denna experimentanlaggning
visar att nasta anlaggning kan utfdras pa ett enklare
satt. Motiven ar att forbilliga installationen, fdrenkla
skdtseln och oka driftssékerheten framst genom att minska
antalet komponenter. Som framgar av figur 18 kopplas
solslingan i serie med varmepumpen och marklagret med
mojligheter till forbikoppling av solslingan, da tempera-
turen under tak ar lagre an temperaturen vid utgangen ur
forangaren pa varmepumpen. Antalet magnetventiler och
temperaturgivare reduceras markant. Styrsystemet blir
mycket enkelt. Standardiserade granslagesdon med tempe-
raturgivare for styrning av magnetventiler finns att ko-
pa fardiga i handeln

FIGUR 18. SOLVAXLARE OCH YTJORDVARMEPUMP - FORENKLAD
INSTALLATION.

I den utfoérda solvaxlaren har anvants instrumentrér av
Polypropylen O 12. De bodr ersattas av PEL-ro6r O 16x1,6.
Kostnaderna for inkép och arbete blir de samma i bada
fallen men med PEL-r6r O 16 kan prefabricerade fordel-
ningsror anvéndas vid vardera kortsidan. Genom att 6ka
rordimensionen med 30% men bara minska den totala ror-
langden med 10% o6kas dessutcm varrrevaxlarytan mellan
Iuft och koldbarare. Ovanstdende modifieringar kan o6ka
den totalt insamlade energiméngden och minska pump-
arbetet.

For att undvika att fukt trénger ner i takpappen vid ev.
lackage i1 anslutningarna till fordelningsréren bor
dessa laggas i en ranna av aluminium under takteglet
eller takplaten.



6.2 Anlaggningskostnad

For en relevant jamforelse med andra typer av utrust-
ning som spar olja eller el, berdknas installations-
kostnaden pa en forenklad solvaxlare, som kan masspro-
duceras. Den kan tom tillverkas pa plats av handiga
fastighetsagare eller av normal kunniga WS-installa-
torer.

2
Anléaggningskostnaden for 30 m solvéxlare uppskattas
i 1980 ars priser till

RO6r 4.000;-
Pumpar och ventiler 2.500:-
Styrsystem 2.000:-
Arbete pa plats 6.500:-

Totalt 15.000: -

Kostnaden per m2 blir 500 kr. Fordelat pa en insam-
lad energimangd av 3.600-4.800 kWh blir energispar-
kostnaden 3-4 kr/kWh. Detta skall jamforas med in-
stallationen av en ytjordvarmepump pa 10 kW, vilken
sparar 10-20.00C} kWh/ar respektive en solfangaran-
laggning pd 8 m som spar 2-2.800 kWh/ar. Energi-
sparkostnaden blir

2-5 kr/kWh for varmepumpen.
4-8 kr/kWh for solfangaren.
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Bilaga 1 1 (2)

Kontrollberdkningar av energiutbytet fran solvaxlaren

Energibalans under en timma en genamsnittslig dag under
sommarhalvaret

Solinstralning mot taket +350 W/nu

Forluster konvektion utat 145 W/m,

stralning utat 135 W/m

stralning konvektion j

indt = bortford varme 70 -350 W/m
Varmebalans 0

Energiutbytet blir 70/350 = 20% av instralningen.
Raknar vi med 1800 dagtimmar pa sommarhalvaret blir
den insamlade energimangden ca 120 kWh/m att jamforas
med uppmatt 113 kWh/m

Hur stémmer solvéaxlarens energiutbyte med tempera-
turfallet/\ T och det beraknade varmedvergdngstalet

k oOver rorvaggar? Riakna pd en representativ dag/manad.
Ql = k AT * 2

k 1 WA m ror*°C eller 20 W/m2 tak . °C

2
(20 Im roér per m tak)

A«=T, 3

(manadsmedelvarde)

2 = driftstid for CP2 per dag.
Manad Juni augusti september oktober
A 4 3 1 -1,5
Effekt W/m2 tak 80 60 20 (-30)
t, hszd 6 5 4 3

A 2

Beraknat Q.kWh/m d 0,48 0,30 0,08 -
Uppmatt kWh/m2d 1,0 0,64 0,68 0,67

Tabell A

overensstammelsen mellan beraknade och uppmatta varden pa
QI ar dalig med gjorda ansatser. Fordubblas varmedvergangs-
talen erhalles god korrelation i juni och augustimen e3 i

september-oktober. Orsaken dartill kan jrara de stora osaker-
heterna i temperaturmatningama (-1-*+2° per parameter)
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Bilaga ! sid 2(2)

Hur val stammer vardena pa Q! med temperaturférhojningen
(Tj-Tj pa flodet o6ver vaxlaren? Rakna pd en representativ
dag per manad.

Ql = q \/ (T4_T3)

q = punpflddet genom solvéxlaren, vars dagmedelvarde okar med
Okad drifttid for CP1 (V)
= drifttiden for CP2 per dag.

Manad juni augusti september 6-17 (
t4-13 °C 4 3 0,5 1,5
" min/h2 11 15 20 30

q m-*/h 1,50 1,65 1,80 2,10
t© timzd 61/ 51/ 41/ 3

Q beréknat kwWwh/d 36 25 3,6 9,6
Q.| uppméatt kWh/d 31 20 20 9,9
Tabell B

1/ uppskattade varden

o/ tl , N x 60 -rl!
2/ q 60 « 3"° + 60 1.2
Som tabell B visar, stammer de beraknade vardena for Q- - ut-

gdende fran uppmatta varden pa TA-TM - relativt val mea de
uppmatta vardena pa med undantag for septemberfallet.



Bilaga 2 sid 1(2)

Kontroll av energlmatningar

Exempel p& felvisning enligt avlasningar:

29/5-6/6
Ql = 540 kWh fran sol
Q2 = 80 kWh fran jord

Q3 =945 kwh till vp

energi fran solen till jorden (ej matt)
0. = 548 kWh el till vp
Q2 borde vara lika med Q-"Q-] = 505 kWh

Vardena pa Q. och Q2 stammer med troliga driftstider och
elforbrukningen. Kvoten Q3 = 945 =1.72

Q5 548
ger en varmefaktor 2,72 vilket verkar rimligt. D3 avlast
varde pa elforbrukningen ar sakert, verkar vardet Q3rim-
ligt. Darmed maste vardet pa Q2 vara for lagt.

6-17/10

Temperaturdifferensen O6ver jordlagret TA-T~ har uppméatts,
till max 2 C. ¢ for glykoblandat vatten ar 1.0x10 *

kWh/kg G. P 3
Flodet for Q3 har avlasts till 173 nri3
Q2 uppskattas till 2x173x1.000x1.0x10 = 346.

Floédet gencrn solvaxlaren ar antingen 1,2 eller 3,0 rn*/h
beroende pad om varmepumpen och darmed CP1 star respektive
gar.

Avlasta varden:

Ql = 120 kWh

Q3 = 1120 kWh
Q3 = 558 kWh

Drifttid CP1 vp =137 timmar (halften av antalet timmar
6-17/10)

Drifttid CP2 sol = 36 timmar

(T4~T3) rredel 1,5 C

Kontroller:

Temperaturdifferensen T"-T” har uppskattats som ett medel-
varde for de tolv studerade dagarna och verkar rimlig i
jamforelse ned Ovriga uppmattaotemperaturer. Felet i upp-
skattningen kan vara hogst 1 1 C.



Bilaga 2 sid 2(2)
Qj 18 tim x 1,2 m3/h x 1.0 x 1,5 =32 kWh (vp star)
18 tim x 3,0 m3/h x 1.0 x 1,5 =81 kwWh (vp gar)

Q-] beraknat (113) stammer val med avlast varde (120)

Q5 137 tim. x 4,15 kW = 568 kWh

Qcj berédknat stammer val med avlast varde (558).

Q2 borde vara lika rred Q3-Q™M+QL = 1120-120+C~ = 1000+ QL

kWh men ar enligt berédkningarna ovan hégst 346 kWh.
Avlast varde pa flodet for Q2 ar alltsd for l1agt.

Q4

Exempel pa& felvisning

29/5-6/6

Sakra avlasningar enligt ovan;
Q, = 945 kWh l1agenergi till vp
= 548 kWwh el till vp

Qiergibalansen till varmepumpen ger

avgiven varme Q4 = Q3+Q5~forluster eller
Q4 = 1493-forluster
Att jamforas med avlast Q. = 567 kWh

Forlusten kan uppgd till 50 kwh
Alltsd ar det avlasta vardet pa for 1agt (56 7« 1443)

6-17/10

Avlast Q3 =1120 kWh
Q4 = 700 kwh
Q5 = 558 kih

Energibalansen for varmepumpen ger

Q4 = Q3+Q3~Forluster = 1678-forluster vilket ar avsevart

hégre an avlast varde 700 kWh.
Alltsa har mataren Q4 visat fel.
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SOLARIMETER SAMLINGSROR 0 50

2,0

NKUPIGT TEGEL

LAKT
ROR PP 0 12*10 94 50 KLAMRAS FAST

ASFABOARD + PAPP
ISOLERING = 150 MM

TAKKONSTRUKTION MED SOLVAXLARE

FIGUR 1 INSTALLATION AV SOLVAXLARE
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FIGUR 3. 1-4 DRIFTSFALL MED STYRVILLKOR



Energi

QI Fréan solvaxlare

oo fran jordslinga

Q3 till varmepump
@gord + sol)

Q4 till radiatorer
och varmvatten

Q ElI _till VP + CP

b Drifttid CP1, CP2

Temperaturer

Tt uteluft

T2 luft under tak

T3 fran VP

T4 fran sol vx

T5 till VP

T6 1 jord

Solinstralning

Figur 4. M&tprogram

Intervall
sort

0-1 kW/m2

0-15 kWh/h
0-15 kWh/h
0-15 kWh/h

<2500 kWh/v

<1200 kWh/v
0-168 h/v

-40->+40°C
-40->+40°C
-15->+20°C
. Q >4 apo
-10->+20°C
-10->+26°C

Avilas-
ning
Reg
Reg

Reg
Man

Man
Man

Reg
Reg
Reg
Reg
Reg
Reg
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Datareduktion

streck/10Wh
streck/10Wh
streck/10Mh
streck/kWh

kWh/d el kWh/v

kwWh/d el kwh/v
h/v

1 ggr/2 min
1 ggr/2 min
1 ggr/2 min
1 ggr/2 min
1 ggr/2 min
1 ggr/2 min
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FIGUR 5. SOLINSTRALNING

MANADS MEDELVARDE | LUFT

D:0 NORMALAR

.TEMPERATUR PA | METERS DJUP
IJORD 1980

SEPT
F 1 GUR 6 TEMP. | LUFT OCH JORD
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15 JUNI 17 JUNI |
SOLIG DAG
20 JUNI
20
10
MULEN DAG MEDELMOLNIG DAG
0 -—
I I ! I ! JI— [N S -f
7 10 13 16 19 KL 7 10 13 16 19 KL
DAGMEDELTEMP °C  15/8 1" 2006 27/6 MEDELDIFFERENSER
UNDER DAGTID
Ti LUFT 20,5° 21° 12° 15° (UPPSKATTADE VARDEN)
© TAK 20,5° 21° 12° 17° = - 1g*=
3 FR, VP 11° H5° 9,5° 11,5° Ts Ts= 1,8
4 FR, SOLVX. 16° 15° 12° 15° T4 + T3 0 .0
T2 2 =3 4
Te JORD 9° 10° 10° 9°
MANADSMEDELTEMP. KL.8.00 — 18.00 JUNI 1980 16° ENL. F4

ANM. SOLINSTRALNINGEN AR UPPMATT MEN EJ REGISTRERAD
UNDER DENNA MANAD

FIGUR 7 UPPMATTA TEMPERATURER NAGRA DAGAR | JUNI 1980
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400

200

TAK 18° 14- 19° 21- T4 — T3=3°
FR. VP 15- 9° T2° 12- Ts — T3= 2°
. 170
14 FR.SOLVX. 12 15° 15:
T — T, +Tp_-3 4
Te JORD 14- 12- 12- 12-
MANADSMEDELTEMR KL.800-18.00 AUGUSTI 1980 14 ENL, F4

1= SOL INSTRALNING-UPP MATT EJ KORIGERAD ENL. FIG, 5

FIGUR 8 UPPMATTA TEMPERATURER NAGRA DAGAR | AUGUSTI 1960



LI e —
2

8 SEPT 11 SEPT

MEDELMOLNIG DAG SOLIG DAG

13 SEPT 19 SEPT

MULEN DAG MEDELMOLNIG DAG

- 200

UPPSKATTADE MEDELVARDEN FOR DAGSTEMPERATUR. 1-30 SEPT.

T,=+10'C | = SOLSTRALNING — UPPMATT, EJ
KORRIGERAD ENL. FfG. 5

T2= +9% C

B30 ac

FIGUR 9. UPPMATTA TEMPERATURER NAGRA DAGAR | SEPTEMBER 1980
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12 OKT 13 OKT
MULEN DAG - 200 MEDELMOLNIG DAG
CP2 cick o Tim CP2 cGick 45 TIM 10.00-14.30.
15 OKT 16 OKT
SOLIG DAG MULEN DAG
CP2GICK 2,5 TIM 10°°-1230 CP2 GcicK 0 TIM

UPPSKATTADE MEDELVARDEN FOR DAGSTEMPERATUR 6-17 OKT

n
T

T

= +4 °C T3 = 5°
=+4 °C T« = 6°
- 12=xi=_In-2°C
2
= SOLINSTRALNING-UPPMATT EJ KORRIGERAD ENL. FIG. 5

EIEUR10 UPPMATTA TEMPERATURER NAGRA 04GAR | OKTOBER 1980



LUFT

4 8 12 16 SOLSKENST IMMAR

ANM. UPPMATTA VARDEN LIGGER INOM
DET SKUGGADE FALTET

FIGUR 11. OVERTEMPERATUREN UNDER TAK UTAN SOLVAXLARE
| FORHALLANDE TILL UTELUFTEN
DAGMEDELVARDEN JUL- AUG.- 79
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kWh/m2 d  SOLINSTRALNING KWh/m2d
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VARME FRAN SOLVAXLARE

9l
4. - MAX
3-
2
1,1
JUNI JULI AUG. SEPT. OKT. JUNI JuULl AUG. SEPT  OKT.
(6-17) (6-17)
ANTAL OBSERVATIONER: 1 10
/2% SOLVAXLARENS VERKNINGSGRAD
10c.
UPPMATT |
~y
50 KORRIGERAT 1 7
25-
' . 4-
JUNI JULI AUG SEPT OKT (6-17)

ANM. VARDENA PA | HAR KORRIGERATS

TILL

15074/ UPPMATTA VARDEN EFTER

JAMFORELSE MED STATISTIK ENL.FIGUR. 5

TOTALT FOR 30 M2 6J UNI —17 OKT UPPMATT

Q
1

7340 kWh,
= 2720
= 37%

OMRAKNAT TILL SOMMARHALVARET APRIL-SEPT

1
Q
£

9800 = 326 kwh/M2

= 3400 = 113 —"—
= 35% (KORRIGERAT 239%)

FIGUR 12 SOLVAXLARENS VERKNINGSGRAD
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SOLVAXLARENS VERKNINGSGRAD = Q,*100 I OCH 9

kWh/m?2 d
0,
\ % s
60 -3
40 2
20+ JUNI 1
x AUG
oOKT SEPT H +
— — >y — —a T t.VT*

FIGUR 13 SOLVAXLARENS VERKNINGSGRAD SOM FUNKTION
AV TEMPERATURDIFFERENSEN OVER SOLVAXLAREN

SEPT | | . JUNI-AUG h

2 4 8 10 12 14 16 18 20

TEMPERATURDIFFERENSEN MELLAN TAK OCH ROREN | SOIVAXIAFEN
FIGUR 14 SOM FUNKTION AV UTELUFTTEMPERATUREN | SKUGGA KL 0800-180°



VARMEFAKTOR ja=Q5 + Q

12 +1,9
VARME-
PUMP
. JUNI
kWh/m2,d
90 47 32+ 16
+6,5
VAR M E-
SEPT
PUMP
VARME-
6-17 OKT PUMP

ANM. BALANSER FOR JULI OCH AUGUSTI KAN EJ UPPRATTAS
DA MATNINGARNA AR OFULLSTANDIGA
MATNINGARNA AV Q2 AR EJ RELEVANTA

I=( ) ANGER KORRIGERADE VARDEN ENL.FIG 5

FIGUR 15 ENERGIBALANSER FOR MANADERNA JUNI, SEPTEMBER "OKTOBER.
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23,95
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kwWh/manad
500QL a VARMEFAKTOR
uppmatt
9j=tilIford
. LAGENERGI
20CU-*
1000— 5000
VARME BER'AKNAT
2500 Q*=AVGIVEN ENERG
BASVARME + VARMVATTEN KWh/MAN.
SEPT
FIGUR 16 TILLFORDA ENERGIMANGDER TILL VARMEPUMPEN OCH

VARMEFAKTORNS VARIATION MANADSVIS 1980

kWh /manad
a VARMEFAKTOR
0 MEDEL
0 1980

978 = 2,0
1980 = 2,6

2000— X X X X X

iooa-

FIGUR 17

SEPT

JAMFORELSE AV ELENERGI OCH VARMEFAKTOR
FOR VARMEPUMPEN 1978 OCH 1980
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