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Rapport R46 1972

Anliggnings- och ars-
kostnadernas beroende
av temperaturfallet i
radiatorvirmesystem

Thom Henningsson

Byggforskningen



Anléiggnings- och arskostnadernas be-
roende av temperaturfallet i radiator-

virmesystem

Thom Henningsson

Vid konstruktion och berdkning av ra-
diatorvirmesystem med pumpvarmvat-
ten utgdr man i allmdnhet fran tempera-
turfallet 20°C (dvs. skillnaden mellan
vdrmarnas tillopps- och returtemperatur
vid maximal belastning) antingen det
galler vdrmeanldggningar med till-
loppstemperaturen 80°C -eller 90°C.

I rapport R46:1972 redovisas en un-
dersokning av hur valet av det dimensio-
nerande temperaturfallet inverkar pad
anldggnings- och drifiskostnaderna for
vdarmeanldggningar i bostadshus.

Undersokningen har lagts upp som en
normal  projektering och omfattar
Sfullstandig dimensionering av ett 2-rors
varmesystem for 2 st 10-vanings bo-
stadshus pad tillsammans 100 ldgenheter
med gemensam abonnentcentral.

Samtliga berdkningar har utforts med
ett integrerat datorsystem vilket utveck-
lats  tidigare av ingenjor Thom
Henningsson.

Utredningens bakgrind
och omfattning

Ju mindre temperaturfall en anldggning
dimensioneras for desto hdogre blir
anldaggningskostnaderna for rorsystem
och pumpar. Samtidigt dkar arbetet for
transport av varmemediet vilket ger en
Okad driftskostnad. Radiatorkostnaden
blir daremot ldagre. Vid storre dimensio-
nerande temperaturfall blir forhallande-
na omvénda.

Storleken av det optimala temperatur-
fallet paverkas &dven av framled-
ningstemperaturen. Ju hogre denna viljs
desto storre blir det optimala tempera-
turfallet. For ett visst varde pa det di-
mensionerande temperaturfallet erhalls
ett minimum av summan av kapital- och
driftskostnader.

Det dataprogram som ligger till grund
for berdkningarna i denna utredning gor
det mojligt att vilja rordimensionerna
for de olika delstrackorna i anldggning-
en genom total optimering mellan de di-
rekta kostnaderna for ror, rordelar, ar-
matur och isolering for resp. delstracka
och motsvarande driftskostnader.

Datamanuskriptet ger dven all infor-
mation for méangdforteckning och kost-
nadskalkyl.

Som underlag fér metodiken for eko-
nomisk rordimensionering ligger en un-
dersokning utférd av dr Poul W Marke,
Danmark, ”@konomisk rgrdimensione-
ring ved centralvarmeanlag”, 1957.

Fran denna undersokning kommer
dven begreppet “granshastighet”, vil-
ken dr den hogsta hastighet for en
viss rordimension i en aktuell ror-
stricka som ar lonsam att anvédnda.
Om hastigheten skulle Gverstiga detta
viarde ar det mer ekonomiskt att
anvianda en storre rordimension. Om
en speciell delstricka innehaller dyr-
bar armatur och komplicerade rorde-
lar eller arbetsoperationer (svetsning-
ar) blir granshastigheten hogre.

Projekt

De bada huskroppar som studerats i
detta fall dr helt lika. De tekniska
berdkningarna med méngdforteckning
och kostnadskalkyl har darfor endast
utforts for den ena huskroppen om 50
lagenheter. De av datorn framriknade
kostnaderna for rorsystem och radia-
torer har dubblerats och dartill har
adderats kostnaderna for den ge-
mensamma undercentralen med cirku-
lationspump for radiatorkretsen.

Berdkningarnas utforande

For denna utredning har foljande ge-
mensamma data for den ekonomiska
rordimensioneringen inforts i datama-
nuskriptet forutom som forut namnts
alla data som avser ror- och material-
kostnader m.m.

TAB. 1. Beridkningsforutsattningar for
ekonomisk rordimensionering.

Berédkning nr 1-6 7 8

Temperaturfall, At  5—40°C 25°C 20°C
Elpris, 6re/kWh 10 5 10
Driftstid, dygn/ar 240 240 240
Annuitet, % 8,5 85 12
Kaloripris, ére/Mcal 3,0 30 3,0

1 Mcal=1,163 kWh=4,19 MJ

Med dataprogrammets hjilp har 8
fullstindiga dimensioneringar av hela
varmesystemet utforts. For varje
berdkning har #dven utfoérts mangdfor-
teckning och kostnadskalkyl Gver alla
ingaende komponenter. Berdkningarna
1—6 har gjorts med framledningstempe-
raturen 80°C och med varierande retur-
temperatur. Ovriga ingangsdata har varit
lika. For berdkningarna 7—8 har dven
elpris resp. annuitet varierats. Beraknings-
resultaten har ocksa kunnat utnyttjas for
att berdkna det optimala termperaturfal-
let vid 90°C framledningstemperatur.
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Resultat

I TAB. 2 visas procentuell forindring
av anldggningskostnaderna vid de
olika berdkningsfallen i forhallande till
fallet At=20°C, som satts till 100 %.
Materialpriser och arbetsléner héanfor
sig till mars 1971.

Rorsystemet  utgdrs av gingade
stalror SMS 326 och tubror SMS
331. Kostnaden f6r rordelar, armatur
och radiatorventiler 4r ofta lika eller i
vissa fall t.o.m. hogre for anslutning 8
an for anslutning 10. Pa grund av
dessa forhallanden 4r den minsta ror-
dimensionen for samtliga angiven till
anslutning 10. Detta har till foljd att
kostnaden for rorsystemet inkl. radia-
torarmaturen inte sjunker i proportion

Anlaggningskostnader (x1000kr)
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FIG. 1. Anldggningskostnader som funk-
temperaturfallet At vid T, = 80°C och
och  90°C. X Total anliggningskost-
nad; O kostnad for rorsystem inkl.
pump; O kostnad for radiatorer;  kost-
nad for vdrmeomformare.

Arskostnader (1000 kr)
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FIG. 2. Arskostnader som funktion av
temperaturfallet At vid T,=80°C och
90°C. X Total drskostnad exkl brdnsle
och underhdll; -}-driftskostnad fr pump.
Kapitalkostnader  for: anldggningen
totalt; O rorsystem inkl. pump; O radia-
torer; © vdrmeomformare.

TAB. 2.

Berdkn. At Ror- Radia- Abon- Total Ekonomiskt Total anlaggn.- Arskostnad

nr. € system torer nent- kostnad pumptryck kostnad exkl. brinsle
% % central % mm vp kr/m? Igh.yta kr/m? Igh.yta

1 40 91 148 105 113 4966 19,90 1,71

2 30 95 119 110 105 4830 18,60 1,61

3 25 96 110 104 102 5387 18,00 1,56

4 20 100 100 100 100 4480 17,70 1,54

5 10 117 88 104 105 4265 18,60 1,64

6 3 151 83 104 121 4322 21,50 1,96

Elpriset foréndrat till 5 6re/kWh (jimfores med nr 3)

T 25 92 110 104 cal00 8777 17,80 1,53

Annuiteten forédndrad till 12 % (jaimfores med nr 4)

8 20 98,7 100 100 99,3 5109 17,60 2,15

1 mm vp = 9,81 Pa (N/m?)

till det minskade vattenflodet vid de
storre temperaturdifferenserna.

Anlaggningskostnaderna vid framled-
ningstemperatur 80°C resp. 90°C for
rorsystem inkl. pump, fortillverkad
virmeomformare och radiatorer redo-
visas i diagram, se FIG. 1. Kurvorna
for resp. anldggningsdel har adderats.
Resultatet har blivit kurvor for total
anldggningskostnad vid olika tempera-
turfall.

I FIG. 2 har motsvarande arskost-
nader vid varierande temperaturdiffe-
renser redovisats. For 80°C framled-
ningstemperatur framgar att minimum fér
bade anldggnings- och driftskostnad lig-
ger vid ett dimensionerande temperatur-
fall av ca 20°C. For 90°C ligger minimur..
vid ett temperaturfall av ca 25°C for
denna anldggningstyp.

Diskussion

De redovisade kostnaderna #4r sum-
man av a-priserna for samtliga kom-
ponenter som ingar i anldggningen vid
den aktuella berdkningen.

Aven om de pa detta sitt redovisade
anldggningskostnaderna inte exakt sva-
rar mot det pris som en manuellt utford
kalkyl skulle ge har man vid prisjamfo-
relse mellan de olika berdkningsfallen
fullstdndig jamforbarhet.

Berdkningarna avser ett lokalvér-
mesystem och det erhallna vardet pa
det optimala temperaturfallet har allt-
sa begransad giltighet om anlaggning-
en ansluts till nagon form av cent-
raliserad uppvdrmning med sérskilt
primédrsystem. Vid storre védrmecent-
raler eller fjarrvarmeverk blir forhal-
landena annorlunda. Hénsyn maste da
dven tas till andra faktorer sasom
kulvertnat, markforhallanden, distribu-
tionskostnad, typ av varmeverk (enbart
varmeproduktion eller kombination av
el- och varmeproduktion).

En totaloptimering blir alltsd mycket
komplicerad att genomfora. Fjirrvir-
metaxan for bl.a. Stockholms del ir sa
konstruerad att kostnaden for distribu-
tionen av primérvattnet ingar som en
delpost. Detta betyder att ett hogre
vérde pa det ekonomiska temperaturfal-
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let i anslutna lokalvirmesystem skall
viéljas d4n som framréknats har.

Praktiska skél kan bli avgorande. Stort
temperaturfall, dvs. litet flode, ar gynn-
samt med hansyn till ljudstorningar i
radiatorventiler. Emellertid ger stora
temperaturfall upphov till sjélvcirkula-
tionskrafter som man maste beakta vid
hoghus.

Kurvorna for totala anldggnings- och
driftskostnaderna ir ganska flacka. Om
man studerar kurvorna for berik-
ningsfallet med framledningstemperatur
80°C ser man att for temperaturfall av
exempelvis 10°C under resp. éver mini-
mum ar dock den totala anldgg-
ningskostnaden ca 5 % hogre (9 000
kronor) én vid det ekonomiska tempera-
turfallet At=20°C. Man maste da
tanka pa att berdakningarna som ligger
till grund for dessa resultat dr utforda
ytterligt noggrant. Vid exempelvis litet
temperaturfall med hogre anldgg-
ningskostnad for rorsystemet kom-
penseras detta med mindre radiator-
ytor och ldgre radiatorpris. Vid ma-
nuella berdkningar blir ofta resultatet
overdimensionering bade pa rorsystem
och radiatorer pa grund av att man
vid val mellan tva nérliggande rordi-
mensioner eller radiatorstorlekar ofta
véljer den storre. Det ar namligen
mycket tidsodande att berdkna inver-
kan av minustolerans.

Utredningen visar att det gar att
nedbringa anldggningskostnaderna ge-
nom att vilja ldampligt temperatur-
fall som underlag fo6r berdkningarna.
Minst lika viktigt ar det emellertid att
berdkningarna utférs med sadan nog-
grannhet att den firdiga anliggningen
kommer att fa de driftsegenskaper
som varit fOrutsattningar for berak-
ningarna.

Viarmebehoven per rumsenhet och
radiator tenderar att minska pa grund
av krav pa hogre isoleringsgrad for
att minska det totala energibehovet.
For att faststdlla hur de minskade
varmebehoven per radiator inverkar
pa behovet av klenare ror och radia-
torarmatur och hur frekventa de olika
dimensionerna blir fordras en sirskild
utredning.



Installation and annual operational
costs relating to temperature drop in
radiator heating system

Thom Henningsson

Design and calculations for heating sys-
tems whereby hot water is circulated to
radiators by means of a pump generally
assume a fall of 20°C in temperature
(i.e. the difference between the input and
return temperature of the water) regard-
less of whether the temperature of the
input water is 80°C or 90°C.

Report R46:1972 deals with a study of
how the choice of design fall in tempera-
ture afffects the installation and opera-
tional costs of heating plants in residen-
tial buildings.

The study consisted of a simulated full-
scale project involving the entire design
of a 2-pipe heating system for two ten-
storey blocks of flats containing a total
0f 100 flats served by a joint distribution
plant.

All calculation work was carried out
using an integrated computer system de-
veloped earlier by the author.

Background and scope of the study

The smaller the fall in temperature for
which a plant is designed, the higher will
be the installation cost for pipework and
pumps. This also involves more power
for transportation of the heating medium,
which in its turn leads to higher oper-
ational costs. On the other hand, the
cost of radiators is reduced. In the cases
of larger design falls in temperature, the
situation proves to be the reverse.

The magnitude of the optimum fall in
temperature is also affected by the flow
temperature. The higher the flow tempe-
rature chosen, the greater will be the op-
timum fall in temperature. A minimum
of the sum of the capital and operational
costs is obtained for a given design fall
in temperature.

The computer program used for the
calculations in this study makes it pos-
sible to select piping dimensions for the
different sections of the pipe network by
total optimization of the direct cost of
pipes, components, fittings and insula-
tion for the respective sections and the
corresponding operational costs.

The program also contains all necessa-
ry information for schedules of quanti-
ties and cost estimates.

The methods used for economical pipe
design are based on a study conducted
by Dr Poul W Marke in Denmark entit-
led, ”@konomisk rerdimensionering
ved centralvarmeanlaeg”, (1957).

The expression ”limit velocity” de-
rives from this study. Limit velocity is
the maximum velocity that is econo-
mically motivated for a given pipe di-
mension in a given section of pipe-
work. Should the velocity exceed this

limit, it would be more economical to
use a larger pipe dimension. If any
section contains costly fittings and
complicated components or skilled
work (welding) the economical speed
will be higher. The pipe dimensions
will be smaller than those for a simil-
ar section having the same flow but
containing simpler and fewer fittings and
components.

Project

The two buildings studied were com-
pletely identical in this case and the
technical calculations with accompa-
nying schedules of quantities and cost
estimates have therefore only been
made for one of them (50 flats). The
costs for pipework produced by the
computer were doubled and the cost
of a joint sub-station with a pump to
supply the radiator circuit was added.

Calculation procedure

The following joint data for the eco-
nomic aspects of the design were in-
cluded in the program for this study
in addition to all the data on pipe-
work and materials costs etc. mention-
ed above.

TAB. 1. Data needed for calculations
on the economic details of pipe design.

Calculation No. 1-6 7 8
Fall in temperature,

At 5—40°C 25°C 20°C
Electricity in

ore/kWh 10 5 10
Period of operation

in days/year 240 240 240
Annuity, % 8.5 85 12

Calories in 6re/Mcal 3.0 3.0 3.0

1 Mcal=1.163 kWh=4.19 MJ
1 6re &~ 1/12 new pence

With the aid of the computer pro-
gram, 8 alternative designs for the
heating system were produced. Each
calculation is supplemented by a com-
plete schedule of quantities and a cost
estimate covering all components. The
first six calculations were based on a
flow temperature of 80°C and vary-
ing return temperature. Other input
data remained identical. Calculations
7—8 incorporated variations in the
price of electricity or in the level of
annuity. It also proved possible to use
the results of these calculations to es-
tablish the optimum fall in tempera-
ture for a system with a flow tempera-
ture of 90°C.
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Results

Table 2 concerns changes in installa-
tion costs in per cent for the different
calculation runs in relation to a theo-
retical case where At=20°C which
has been taken to represent 100 %.

The prices of materials and wage lev-
els given date from March 1971.

The pipework consists of threaded
steel pipes (SMS 326) and pipes for
welded connection. The cost of
components, fittings and radiator valves
is often identical or even higher for con-
nection 8 (1/4”) than for connection
10 (3/8"). The minimum pipe dimensions
are therefore given as for connection 10
in all calculations in this series. In
consequence, the cost of the pipe
network including radiators does not
fall in proportion to the reduction in the

Installation cost (xSw. Kr. 1000)

\ |
G 59 Tae a0 =
~ J,
S W
N
X
N
N~ s
0 A T
- , 1 gy | Tt
S I O
g s 0 " 20 » 30 k. 40

80
FIG. 1. Installation costs as a function of
fall in temperature At at T, = 80°C and
90°C.
X Total installation cost; © cost of pipe-
work incl. pump; O cost of radiators; @ cost
of heat exchanger.

Annual costs (xSw. Kr. 1000)
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FIG. 2. Annual costs as a function of fall
in temperature At at T, = 80°C and 90°C.
X Total annual cost excl. fuel and mainte-
nance; -i-running cost of pump.

Capital costs for: - whole plant; © pipe-
work incl. pump; O radiators; ® heat
exchanger.

TAB. 2.

No.of Temp. Pipe- Radi-  Joint Total Econ. pump Total install. Annual cost

calc. fall At work  ators  distrib. cost head cost Sw.Kr./m? excl. fuel in
€ % % plant % mm H,O gauge floor area Sw.Kr./m?

floor area

1 40 91 148 105 113 4966 19.90 171

2 30 95 119 110 105 4830 18.60 1.61

3 25 96 110 104 102 5387 18.00 1.56

4 20 100 100 100 100 4480 17.70 1.54

5 10 117 88 104 105 4265 18.60 1.64

6 5 151 83 104 121 4322 21.50 1.96

Price of electricity changed to 5 6re/kWh (cf. No. 3)

7 25 92 110 104 cal00 8777 17.80 1.53

Annuity changed to 12 % (cf. No. 4)

8 20 98.7 100 100 99.3 5109 17.60 2.15

1 mm H,O gauge= 9,81 Pa (H/m?)
1 6re x 1/12 new pence

flow of water in the case of the largest
differences in temperature.

The installation costs for a system
with a flow temperature of 80 and
90°C respectively including the pump,
prefabricated heat exchanger and ra-
diators are given in FIG. 1. The curves
for the different parts of the system
have been summated. The result of this
is curves for a total installation cost
for different falls in temperature.

FIG. 2 shows the corresponding
annual costs for varying differences in
temperature.

The curves representing a flow tem-
perature of 80°C show that the mini-
mum cost for both installation and
operation is attained when the design
fall in temperature is in the region of
20°C. The minimum for a flow temper-
ature of 90°C is attained with a fall in
temperature of around 25°C for this type
of plant and the prices current in March
1971.

Discussion

The costs quoted represent the sum of
the unit prices for all components
used in the system at the time of
calculations.

Although installation costs presented
in this way do not correspond exactly
to the price which would be arrived
at by an estimator using manual cal-
culation methods, the costs are entirely
suitable for comparative studies of the
different sets of calculations.

The calculations apply for a local
heating plant and the optimum fall in
temperature arrived at is thus of limited
validity if the plant is connected to
some form of district heating system. The
situation is different in the case of larger
heat distributors and district heating
plants. Attention must also be paid to
other factors such as the network of
ducts, soil, cost of distribution, type of
plant (i.e. production of heat alone or a
combination of heat and electricity).

Total optimization is thus an extreme-
ly complex operation. The rate for
district heating, for instance, is in the
city of Stockholm designed so as to
include the cost of primary water
supply. This means that a higher
value must be selected for the econo-
mical fall in temperature in local heat-
ing systems as demonstrated here.

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

The practical aspects of a case may
prove to be decisive factors. A large
fall in temperature and a small flow is
a good solution in view of the noise
generated by radiator valves. How-
ever, large falls in temperature cause
forces of gravity to be set in motion
and this is a point to which particular
attention must be paid in high-rise
buildings.

The curves representing the total in-
stallation and running costs are fairly
flat. If we study the curves for the
subject of the calculations where the
flow temperature is 80°C, we find
that for example with falls in tempe-
rature to 10°C above and below the
minimum the total installation cost is
approximately 5 % higher (Sw. Kr.
9000) than when the economical fall
in temperature, At=20°C, is select-
ed. We must then bear in mind that
the calculations behind these results en-
tailed a high level of accuracy. A small
fall in temperature and the higher cost
in installing the pipes is compensated for
by means of smaller and less expensive
radiators. Manual calculations often
result in pipes and radiators designed for
an excessive capacity since engineers
when faced with the choice of two
pipe dimensions differing very little in
size often opt for the larger. Calculation
of the effect of minus tolerances is a very
time-consuming operation.

The survey has shown that it is pos-
sible to reduce installation costs by
choosing a suitable fall in temperature
as a basis for the calculations. It is,
however, equally important to ensure
that calculations achieve the highest
possible degree of accuracy so that
the completed plant will have the op-
erational qualities that were input con-
ditions for the calculations.

The thermal requirements per room
unit and radiator are tending to de-
crease due to increased pressure for
better insulation in order to cut down
on the total energy consumption. A
special study will be necessary in
order to establish the effect of a de-
crease in the thermal requirements per
radiator on the need for smaller pipes
and radiator fittings and the frequen-
cy with which the different dimensions
occur.
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CAPTIONS (Figurtexter, oversatta till engelska)

FIG.

FIG.

FIG.

FIG.
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FIG.
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FIG.
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Drawing No. 56:1102. Residential building, part 11,
floor 2.

Drawing No. 56:1202. Residential building, part 12,
floor 2.

Drawing No. 56:1204. Residential building, part 12,
floors 11-4.

Drawing No. 56:1302. Residential building, part 13,
floor 2.

T pipe, connection 6-50; branch, connection 6-25.
T pipe, comnnection 6-503 branch connection 32-50.

Welded branch pipe, main pipe with connection 65-175
and branch connection 6-25.

Welded branch pipe, main pipe with connection 65-175
and branch connection 32-50.

Conmnection of stack to main pipe.

Installation costs as a function of fall in tempera-
ture At at T, = 80° and 90°.

X Total installation costy © cost of pipework incl.
pumpj; O cost of radiatorsy ® cost of heat exchanger.

Annual costs as a function of fall in temperature At

at T, = 80°C and 90°C.

X Total annual cost excl. fuel and maintenancej

-i-running cost of pump.

Capital costs for: - whole plant; ® pipework incl. pump;
O radiators; ® heat exchanger.

OMRAKNINGSFAKTORER TILL SI-ENHETER

1 kecal/n

1 Mcal/h

1 mm vp

14163 W

1,163 KW

9,81 Pa (N/m2)



1. BAKGRUND OCH MALSATTNING

Vid konstruktion och berikning av radiatorvidrmesystem med pump~
varmvatten utgldr man sedan gammalt i allméinhet frén temperatur-
fallet 20°C antingen det gédller virmeanliggningar med framlednings-
temperaturen 80°¢ eller 90°¢. Anléggningskostnaden for rorsystem
och pumpar Okar med mindre temperaturfall, det okade arbetet for
transport av vidrmemediet ger ocksd tkad driftskostnad, radiator-
kostnaden blir déremot légre. Vid storre temperaturfall blir for-
hédllandena omviénda. Vid ett visst temperaturfall, det ekonomiska,
blir totalkostnaderna for anliggning och drift ett minimum. Aven
om 20°C temperaturfall i flesta fall anvindes som berdkningsunder—
lag har de praktiska driftsresultaten visat att temperaturfallen

i verkligheten &dr betydligt mindre.

Av Byggforskningsrapporten R 37:1970, vilken omfattar utredning av
varmeanléggningar 1 60 st bostadshus framgdr det att temperatur-
fallen i verkligheten uppgér till endast 10 & 1500, vilket tyder

péd att rorsystem, radiatorer och pumpar genomgdende &r Overdimen—
sionerade. Det framgér att radiatorerna i genomsnitt &r overdimen-
sionerade med ca 24 %. Detta medfor (onddigt) hoga anlédggnings- och
driftskostnader. Avsikten med denna undersskning #r att berikna den
ekonomiska temperaturdifferensen mellan tillopp och retur for tva-
rorsradiatorsystem. Dessutom skall studeras hur el-pris och annuitet

(rénta och avskrivningstid) inverkar.



2. PROBLEMSTALINING

Vardet A t = 20°C som berédkningsforutséttning &r av gammalt datum.
Temperaturfallet 20°%¢ som det mest ekonomiska har varit foremil
for ménga utredningar och diskussioner. Det finns flera anledningear

till att man i s& stor utstridckning har rédknat med 20°¢.

1) De olika hjdlpmedlen i form av tabeller och diagram har till

storsta delen varit utarbetade for temperaturfallet 20°¢.

2) Pjarrvirmeverken har i stor utstrickning angett temperatur-

virden for radiatorsystemen till 80 - 60°C.

Det dr ménga faktorer som inverkar p& det ekonomiska temperatur-

fallet sasom kostnad £or rorsystem (rér, rordelar, armatur och

cirkulationspump och kostnad for radiatorer och vérmevéxlare (pann-
central). Dartill kommer réntekostnad och avskrivningstid (annuitet)

samt driftstid per &r och elkostnaden for cirkulationspumpens drift.

Tér att dstadkomma en optimal virmeanliggning, didr de totala &rs-
kostnaderna blir absolut minimum &r det tva visentliga huvud-

problem som skall 1osas vid projekteringen.

1) Dimensionera rorsystemet s& noga att vattenhastigheterna i

samtliga delstrickor i hela anlédggningen blir ekonomiska.

2) TFor varje anlédggningstyp vélja ett s8dant temperaturfall si

att slutresultatet blir en ekonomisk viArmeanlédggninge

Det #r ytterligt tidstdande och kostbart att manuellt ridkna
igenom alla stammar och stromkretsar och dimensionera roren
efter ckonomisk hastighet samtidigt som kravet pd rétt vatten-
fordelning i hela anlédggningen skall uppfyllas. For att finna
det vidrde p& /A t som dr mest ekonomiskt for resp. anlidggning
méste man utfora varje genomrékning enligt ovan. P4 grund av
att berdkningarna tidigare utforts manuellt har man av dessa
orsaker varit tvungen att gora forenklade antaganden. Eftersom
man alltid ndr man gor generella antaganden vill vara pd& den
sékra sidan har resultaten ofta blivit overdimensionerade varme-

anliggningar med onddigt hoga anliggnings- och driftskostnader.



Nu har man mgjlighet att mer ingdende studera problemet genom att
ett lémpligt dataprogram finns utvecklat med vars hjdlp man kan
utfora ekonomisk dimensionering av hela rorsystemet med avseende
pé& vattenhastigheterna vid givet temperaturfall. Man kan nu rikna
igenom en vdrmeanldggning for olike vidrden pd temperaturfallet och
genom att sedan berdkna de sammanlagda kostnaderna for anlidggning

och drift finna vilket temperaturfell som ger de ligsta kostnaderna.

Utredningen har begrénsats till ett 2-rérs vérmesystem for sammanlagt
100 légenheter. Vdrmeanliggningen #r ansluten till fjarrvirmesysten,
varfér framledningstemperaturen har satts till 80°C. Utredningen och
optimeringarna har i ovrigt utférts utan hansyn till primdrsystemet.
Vid enrorssystem &r det helt andra och flera faktorer som inverkar
pé det totala ekonomiska temperaturfallet for hela anléggningen och
sédana system ingdr ej i denna utredning. Utéver ett fullstandigt
tvlrdrssystem med stammar och huvudledning for anslutning av de olika
enrdrsslingorna tillkommer f&ljande faktorer vilka har avgorande be-
tydelse for det ekonomiska temperaturfallet: Antalet radiatorer som
anslutes till varje slinga och storleken pd det relativa radiator-
flodet. Storleken pd de enskilda radiatorerna samt slingornas totala
vérmeeffekt, temperaturfall och rorlingd.

For fjdrrvirmeanslutna system &r problemet dnnu mer komplicerat.

I de flesta fall har man satt som gréns for sekunddrsystemet 80-60°C.
Taxekonstruktionen inverkar ocksd. For Stockholms del ingdr som en
delpost kostnaden for genomstrommande vattenmiingd. Detta gynnar an-
laggningar som &r konstruerade for stort temperaturfall (alltsé

storre &n vad som gdller for anlédggningar med eget pannrum).



3. METOD OCH TILLVAGAGANGSSATT

For att underscka olika temperaturdifferensers inverkan p& anligg-
nings- och driftskostnaden fOr virmeanlidggning i flerfamiljshus har
en virmeanléggning for 100 ligenheter uppdelade pd 2 st helt lika

huskroppar om 10 vaningar rédknats igenom. PIG. 1 - 4.

Iled dateprogrammets hjédlp har 8 st fullstédndiga dimensioneringar
av hela virmesystemet utforts. For varje berdlkning har &ven utforts
fullsténdig mingdforteckning och kostnadskalkyl over alla ingdende
komponenter. Berdkningarna 1 - 6 har gjorts med framledningstempe-
raturen 80°C och med varierande returtemperatur. Ovriga ingéngs-
data har varit lika. FPor berdkningarna 7 - 8 har &ven el-pris
resp. annuitet varierats. Beridkningsresultaten har ockséd kunnat
utnyttjas for att berdlma det optimala temperaturfallet vid 9000

framledningstemperatur.

Eftersom de bdda husen dr lika har berdkningarna med mingdforteck-
ning endast utforts for det ena huset. Den kostnadssammanstédllning
som utforts av datamaskinen for rorsystem och radiatorer har dubb-
lerats. Dartill har adderats kostnaden for gemensam undercentral

med cirkulationspump for radiatorkretsen. Undercentralen inkl. varm-

vattenberedningen &r dimensionerad for 100 légenheter.

Val av projekt och uppléggning av utredningen har gjorts i samréd
med docent Gosta Brown, Institutionen for uppvérmnings- och venti-

lationsteknik, Kungliga Tekniska Hogskolan.

Databerdkningar och manuella utvidrderingar.

Samtliga databerdkningar med mingdforteckning och kostnadssamman—
stdllning har utférts med AB Databeréknings programsystem F 1566

och F 1773%. Sjdlva dataktrningarna har utforts hos Industridata AB,
Solna, med dator SAAB D 22, De tekniska berfilningarna har utforts
med berdkningsfallet "ekonomisk rordimensionering" vilket innebdr

att rordimensionerna for de olika delstréckorna i den dimensione-
rande stromkretsen viljes genom optimering mellan de direkta kost-
naderna for ror, rordelar, armatur och isolering for resp. delstrécka
och motsvarande driftskostnader. Som underlag for metodiken i pro-
gramsystemen ligger en understkning utférd av Dr Poul W llarke 1957

"ffronomisk rgrdimensionering ved centralvarmeanlaeg".
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3.1 Berdkning av rorsystem och radiatorer TA = BOOC

De virmebehov som &r angivna p& ritningarna for de olika rummen
har i utredningen antagits svara mot de verkliga forhdllandena.
Dessa vidrmebehov har anvénts som ingdngsdata for dimensionering
av rorsystem och radiatorer. Vid dimensionering av radiatorerna
har en minustolerans av 5 % anvéants. Denna tolerans har antagits
svara mot ungefédr halva kapacitetssteget for huvuddelen av radia-
torerna. Detta ger en genomsnittlig tolerans av i 2,5 % for radia-
torstorlekarna. For att kompensera avvikelsen i varmeavgivning har
flodet genom radiatorerna minskats resp. Okats i samband med fOr-

instédllningsberédkningen.

3¢l.1 Datamanuskript

I datamanuskriptet som ligger 1ill grund for berdkningarna anges
for varje delstridcka rorlidngd och rortyp, isoleringsléngd och iso-

leringstyp, rordelar och armatur.

‘xempel p& datamanuskript

For att visa utférandet pd datamanuskriptet har foljande utdrag

gjorts ur det fullstédndiga datamanuskriptet. TAB. 11.

Blad 1 Gemensamma data fOr hela anliggningen.
Blad 2 Gemensamma data for 1- och 2-rdrssystem.
Blad 4 Dimensionering av radiatorer och stammar (stam l).

Blad 5-6 Dimensionering av huvudledning (for stam 1-31).

Dessa uppgifter ligger till grund b&de f£or den tekniska berék-
ningen och mdngdforteckningen. Tekniska data och kostnader for
ror, rordelar, armatur och isolering fimns infdrda i grunddata-
tabeller. Det &dr dessa kostnader som iigger $ill grund for den
ekonomiska rordimensioneringen och kostnadskalkylerna. Utcver
ovanninnda uppgifter for de enskilda delstréckorna har gemensam-

ma data for berdkning av kapital- och driftskostnader i samband

med den ekonomiska rordimensioneringen varierats i datamanuskripteto

TAB.10 och TAB. 10a.
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3.2 Berdkning och utvirdering av kostnader for rorsystem

och radiatorer med 90°C framledningstemperatur.,

Vid framtagning av kurvorna for TA = 90°C har betr. rorsystemes

virden frén berdkmingarna med T, = 80°C anvéints eftersom rorsystemets

dimensioner endast varieras medAtemperaturdifferensen. Kostnaderna
for rorsystemet &r lika for TA 9000 som for TA 80°¢ vid lika tempe-
raturdifferens. Radiatorstorlekarna &r dédremot &ven beroende av
framledningstemperaturen eller av radiatorns (aritmetriska) medel-
temperatur, TM,vid oforgndrad rumstemperatur. Genom att kombinera
kostnaderna for radiatorer resp. rdrsystem frén olika kdrningar
och berdkning genom interpolering av vissa radiatorkostnader s& er-

hdlls underlag for kurvorna.

Ex. I berikning nr. 4 har som ingingsdate anvénts T, = 80°¢
och A t = 20°C vilket ger en medeltemperatur TM = 70°C.
Vid samma medeltemperatur T, = 70°C men med T, = 90°C blir

M A
motsvarande A t

At = 90 -(2x(ZHE2) - 90)

Detta innebér att radiatortyper och kostnader vid T, = 90°%¢
och A t = 40°C blir helt lika resultaten fran berdkning nr. 4.

40°¢c

Eftersom det inte finns ndgra databeriknade virden pd radiatorytor

och kostnader som motsvarar temperaturdifferenser mindre &n 2500

vid TA = 90°C har dessa vidrden approximativt berdknats ur foljan-—
de samband:
T - Trow,*/> 2
B, = %, GF‘T?7F"') m
M M "M RUM
X X
FT = Den ki#nda radiatorytan i m2 vid 5°C temperaturdifferens
M o] (o]
TA = 80°C; TM = TT7,56 C
FT = Den stkta radiatorytan i m2 vid den aktuella temperatur-
M differensen och T, = 90°¢c
o}
TRUM = 2076

Radiatorytan och kostnaden per m2 vid At = 500 och TA = 80°C tages

frén berékning nr. 6 (radiatorytan F, = 1189 m2, kostnaden dr 41:80
M

kr/m2, se TAB. 48b).
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Radiatorkostnaden &dr ej exakt utan ndgot for hog. Detta beror pd att

ndr radiatorytorna minskar vid ckande medeldvertemperatur kommer en

del radiatorer att bytas mot radiatorer av amman typ. Kostnaden per
m2 radiatoryta dr ej lika for de olika typerna, dessutom &r den speci-
fika vidrmeavgivningen olika.

Ex. Om en radiator byter typ frémn MMP2 till MP s& minskar kostnaden
per m2 radiatoryta,dessutom dkar k-virdet frén 6,06 till 7,90
ccal/mzh och ger en mindre radiatoryta. Detta for med sig
att sambandet e] giller exakt utan kostnaden kommer att bli

fOr hog.
3.3 Kostnadsberdikning

Kostnadskalkylerna for de olika berdkningsalternativen &r utforda
enligt d-prismetoden vilket innebédr att samtliga materialkompo-
nenter som anvidndes #r prissatta per styck eller meter. De i
grunddatatabellerna angivna i-priserna omfattar bade material-

priser och arbetslon, med pdlégg for omkostnader och vinst.

Betrdffande materialval och utforande hidnvisas till VVS-ANA 1966.
De olika grunddatatabellerna &dr vad betrdffar material och arbets-
metoder uppgjorda pé& grundval av vissa utvalda koder och rubriker

vilka anges i mingdfdrteckningar och kostnadssammanstdllningar.

3031 T=ror och svetsade avgreningar

Utforandet och redovisningen av de anvinda materialkomponenterna
for T-ror, svetsade avgreningar och anslutning av stammar +ill

huvudledning, framgdr av foljande typritningar:

T-ror anslutning 6-50, avgrening anslutning 6-25. FIG. 5.

T-rér anslutning 6-50, avgrening anslutning 32-50. FIG. 6.

Svetsad avgrening, huvudledning anslutning 65-175, avgrening an-
slutning 6-25. FIG. T.

Svetsad avgrening, huvudledning anslutning 65-175, avgrening an-
slutning 32-50. FIG. 8.

Inkoppling av stam till huvudledning. FIG. 9.
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ANSL.32-50

: _FSMS331 EL. 1886

ANSL.65-175

FIG.7 FIG.8

FIG.9

FIG. 5 T-ror ansl. 6-50, avgrening ansl. 6-25.

FIG. 6 T-ror ansl. 6-50, avgrening ansl. 3%2-50.

FIG. 7 Svetsad avgrening, huvudledning ansl. 65-175

avgrening ansl. 6-25.

FIG. 8 Svetsad avgrening, huvudledning ansl. 65-175

avgrening ansl. 32-50.

FIG. 9 Inkoppling av stam till huvudledning.
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De i grunddatatabellerna inférda d-priserna d4r sammansatta av
materialpriser och arbetsloner med den forutsdttningen att de
skall ge ett realistiskt anldggningspris utan att for den skull
gora ansprék pd att ersdtta den fullstindiga forkalkyl, vilken
erfordras for ett rdtt anbudspris didr kalkylatorn tar hinsyn till

i programmet angivet materialval och utférande.

Vid genomrékning av olika tekniska ldsningar for samma anligg-
ning kan man emellertid j&mfora anliggningskostnaderna frén
de olika genomrdkningarna eftersom dessa kostnader har fram-
kommit genom summering avi-priser for samtliga ingdende detal-

jer.

Samtliga materialpriser M &r berdknade netto och i tilldmpliga delar
enligt RR:s (Rbrledningsfirmornas Riksorganisation) nettoprislista
och dess blad 0.10-0.11 med justering till prisgrupp 5. Priserna
hi8nfor sig till mars 1971.

3.3%3.2 ROrdelspdslag

Samtliga rordelar sdsom T-rér, svetsade avgreningar, bojningar
och hylsor anges till antal och utférande i datamanuskriptet.
Dessa komponenter har &ven prissatts i de olika grunddatatabel-
lerna och ingér i kostnadskalkylerna med sina aktuella kostnader.
Detta gor att RR:s generella %~satser for rordelspéslag ej kan
anvéndas utan har ett annat mindre $=tillégg anvints. Tillégg
for tdtnings- och svetsmaterial, spill och rdrsmide har gjorts
med foljande procentsatser:

Géingade stdlrér SKS 326 15 %

Tubror SMS 331 30 %

Materialomkostnader

Foljande omkostnadspdlégg har anvints vid samtliga priskalkyler:
o

HMaterialomkostnadspdlégg MO 1 %
Frakt- och transportpdligg 2%
Vardeminskning 1%
Vinst 4 %

Dessa %-pélégg ger en materialkostnadsfaktor
1,01 x 1,02 x 1,01 x 1,04 = 1,082



Arbetskostnader (ortggrupp Stockholm)

Arbetskostnaderna har prissatts efter "Roravtalet", d.v.s. det
kollektivavtal, som slutits mellan R @&rledningsfirmornas Arbets—

givareférbund (RAF) och Svenska Byggnadsarbetareforbundet.

Ackordslaget bestér endast av montdrer, ackordsdverskottet har

antagits till ca 100 ¢ RR-faktor 10,00,

Arbetsonkostnader

Antal partimmar (PT) enl. prislista har okats med 20 % for dagtid,

e] prissatta arbeten samt upphingning och klamring av ror.
Arbetskostnadspdligg 20 %
Vardeminskning 1%
Vinst 4 %

Dessa %-paldgg ger en arbetskostnadsfaktor

1,20 x 1,01 x 1,04 = 1,26

3+.3+% Beskrivning av grunddatatabellerna

TARELL 1:
Rortabell 17; Ror typ 1
Ror enligt VVE-ALA

Tz 1.21 Stalror SIS 326 - gingforband eller svetsning.
Anslutning 6-50.

Iz 124 Tubror SIS 331 eller 1886 - svetsning.
Anslutning 65-175.

Rortabellen innehdller tekniska data, material- och arbetskost-

nader sdsom:

Ror kr/m  specificerat i TAB. 2
T-rér och svetsade avgreningar kr/st N U MABe 3
B6jningar kr/st i " TAB, 4
Avsténgningsventiler (AV) kr/st

Regleringsventiler (RV) kr/st
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TABELL 5
Isoleringstabell 1l; Isoleringstyp 1 - serie 21

Dold isolering - slitsisolering enligt VVS-ALA
Kz 1.411 Isolering med mineralullsmatta. Iiineralulls-
mattan monteras genom syning utan ytbeklad-
nad. Ventiler och flénsar Overisoleras.
Isoleringstabellen 11 inneh&ller material- och arbetskost-

nader for dold isolering kr/m.

TABEZLL 6
Isoleringstabell 213 Isoleringstyp 2 - serie 22

Synlig isolering - standard enligt VVS-AMA
Kz 1.402 Isolering med mineralullsskdlpapp och binda.
Iineralullsskdlarna monteras genom spirallind-
ning eller bandning och ytbekléddes med papp
och binda. Ventiler och flénsar overisoleras.
Isoleringstabellen 21 innehdller material- och arbetskostnader
for synlig isolering av rér kr/m
" " " Merdr kr/st
" f " bsjning kr/st
" n " AV eller KV kr/st

TPABELL .7
Isoleringstabell 403 Isoleringstyp 4 — serie 23
Kulvert enligt VVS-ANA

Iz 1.231 Asbestcementrorskulvert. Skyddskanalen utfors

av asbestcementrdr som monteras och fogas vatten-
tdtt. Fogningen utfors med lkoppling och ingjut-
ning i kamare eller dylikt utfors med muff. Iso-
leringen av stdlroren utfors med mineralullsskél
eller med polyuretanskum i skyddsroret.
Isoleringstabellen 40 inneh&ller material och arbetskostnader
for skyddsrdr med rorisolering inkl. schaktning, drédnering,
ldgegning och &terfyllning.
Kulvert kr/m
Bojning med kammare kr/st

T—ror eller kammare kr/st
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TABELL 8
Radiatortabell 5
Radiatorer enligt VVS-ALIA
Ly 53611 Panelradiatorer, NT 6

Radiatorerna forses med erforderlig armatur
sédsom radiatorventiler och returkopplingar.
Radiatortabellen 5 inneh&ller tekniska data, material- och
arbetskostnader for:
Radiatorer kr/st
Radiatorer kr/m2

Grundmdlning av radiatorer kr/m2

Priserna for material- och arbetskostnader i radiatortabell 5
dr berdknade enligt foljande:

laterialkostnader

Kostnad per m2 radiatoryta for de olika radiatortypernsa &r

tankt £6r kvantitet over 100 m2 och hdamtad ur RR:s netto-

prislista.
Arbetskostnader pt.
Arbetskostnad per m2 0,25
Paldgg + 20 & 0,05
0,30
RE-faktor x 10,00
Arbetskostnad per n° 3,00 5199_331@2

Inkoppling till rdrsyst. 2 st & 0,50 1,00

Konsoler (panelrad) 2 gt & 0,35 0,70
Stodklarmer 2 st & 0,05 0,10
0,80
P8ldgg + 20 % 0,36
2,416
RR-faktor x 10,00
Arbetskostnad per st 21,60 21,60 kr/st

Armaturkostnad for 2-rUrsanslutna radiatorer anslut-

r]iné) lO - 400 TAB. 90



%03¢4 Viarmeomformare

Abomnentcentral med cirkulationspump for radiatorkretsen &r ej pris-
satt 1 grunddatatabellerna. Dessa komponenter har specificerats,
prissatts och redovisats i oliks tabeller. Kostnaderna har till-

lagts i efterhand till kostnadssammanstdllningarna.

Fortillverkad vidrmeomformare, abonnentcentral, tekniska data TAB. 34.
Varmeomformaren &r utford som en helt komplett enhet som levereras
fullt fardig direkt till det rum i vilket den skall inmonteras.
Kostnad for fortillverkad viarmeomformare samt anslutning till ror-

systemet. TAB. 35. De angivna priserna avser 3-stegs viarmeomformare

inkl. pump for varmvattencirkulation.

%e¢3.5 Cirkulationspump

Kostnad for cirkulationspump, typbeteckning och tekniska data TAB. 36.

Arbetskostnad for montering av cirkulationspump TAB. 37.

Pumpkapacitet 1/min och effektbehov kW TAB. 38.

Driftskostnader for cirkulationspumpen per &r

: bt _ - N S S -
Elpris » driftstid eeffekt (kWh = kﬁ) e

Driftstiden = 240 dygn/&r = 5760 h/&r
Berdkning nr 1-6 och 8, elpris = 0,10 kr/kWh
Berdkning nr 7 elpris = 0,05 kr/kWh

Kapitalkostnaderna per &ar

Anldggningskostnad kr » annuitet Ry i e

100 e« &r S
Berdkning nr 1-7 annuitet = 8,5 % per &r exkl. pump

Annuitet f£6r pump 12 % per 8rX)

Berdkning nr 8 ammuitet = 12 % per &r exkl. pump
Annuitet £6r pump 13,4 % per &rX)

x) Annuiteten fér pumpen har antagits vara stérre p.g.a. kortare

livsléngd &n Ovriga delar av anlidggningen.
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4. RESULTAT

Tekniskt resultat
De tekniska ber@kningarna har totalt omfattat 8 st fullstidndiga

dimensioneringar av rorsystem och radiatorer for hela virme-

anldggningen.

Fullsténdiga tekniska resultat finns i form av 8 st datautskrifter,

dér varje utskrift omfattar 61 sidor. Utdrag ur en sd&dan resultat-

utskrift visas i TAB. 12.

Dimensioner p& stammern och huvudledning dr sammanfdrda i TAB. 13-32.

Betrdffande radiatorerna dr det 1l&tt att studera hur de olika be-
riakningsalternativen inverkar, eftersom foréndringar av radiator-
storlekarna avspeglar sig i de totala radiatorytorna for varje

berdkning, TAB. 48a och TAB. 48b.

4.1 liBngdforteckning

léngdforteckningar har utforts for samtlige tekniska berékningar
ddr alla ingdende materialkomponenter har rdknats, sorterats pa

de olika AlA-koderna och skrivits ut enligt VVS-AMA 1966.Fullstén-
diga mingdforteckningar finns i form av 8 st datautskrifter,

ddr varje utskrift dr pd 10 sidor. Utdrag av de viktigaste resul-
taten har gjorts och anvints i olika utvérderingar, tabeller och

text. Exempel pd mingdforteckning frén berdkning nr. 3 ges i TAB.

4.2 Kostnadssammanstdllning

Hdr allt material &r berdknat, sorterat och specificerat under
sin AMA-KCD utfér programuet berékning av samtliga kostnader
med anvidndande av a-priserna frén de olika grunddatatabellerna.
Vaterial- och arbetskostnader skrives ut for varje AMA-KOD och
dessa kostnader summeras till ett totalpris for hela anlégg-
ningen. Efter komplettering av de olika kostnadssarmanstdll-

ningarna med bl.a. kostnader for abonnentcentral och cirkula-
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tionspump for radiatorkretsen har 8 st kostnadssammanstédllningar

utarbetats for samtliga berdkningsfallen. TAB. 39-46.

Av kostnadsberdkningarna Tor T, = 80°C, TAB. 47a, framgér att an-
laggningskostnaderna blir nidsten lika vid ett temperaturfall av 3000
som vid A t 10°C. Totalkostnaden kr 180.500 &r ca 9.000 kr eller ca
5 % hogre #n minimum. Summen av &rskostnaden, TAB. 49a, for kapital
och elkostnaden £or pumpens drift dr vid A t 30°C kr 672/4r hogre
dn minimum eller ca 4,5 %, vid A t 10°C kr 1,025/4r hogre 4n mini-
mum eller ca 7 %.

For T, = 90°c framgdr anliggningskostnaderna av TAB. 47b och &rs-

kostnaderna av TAB. 49b.

4,3 Inverkan av ldgre elkostnad

For att understka hur ett ligre elpris inverkar pd anldggnings-—
och driftskostnaden har en fullsténdig dimensionering (berdkming
nr. 7) utforts ddr elpriset &r sénkt frén 10 dre till 5 ore/kih.
Samtliga 6vriga data &r helt lika berdkming nr. 3 ( A t 25°C)
varfor resultaten skall jémforas med denna berdkning. Eftersom
temperaturforhdllandena dr lika som i berdkning nr. 3 blir
radiatorerna och varmevéxlaren helt lika bdde till storlek och
kostnad. Rorsystemet kommer déremot att &ndras eftersom elpriset
ingdr i optimeringsberdkningen som bestédmmer den ekonomiska rdr-—

dimensioneringen.

Av det tekniska resultatet framgdr att det ekonomiska pumptrycket
okat frén 5387 mm vp till 8777 mm vp, TAB. 38 och den ekonomiska
hastigheten ar hogre vid ldgre elkostnad, vilket gett klenare ror
och hogre vattenhastigheter. Pumpeffekten har ¢kat frédn 0,49 ki
till 0,80 kW men driftskostnaden har minskat frén 282 kr/&r till
230 kr/Aar.

Av mingdforteckningen och kostnadssammanstdllningen framgér det

att kostnaden for rorsystemet sjunker frén 87.837 kr till 84.447

kr eller med 3.390 kr ~ 3,9 %. TAB. 6la. De totala 8rskostnaderna har
minskat frén 15.183 kr till 14.846 kr = 337 kr ~ 2,2 %. TAB. 49a.
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4o4 Inverkan av rédntekostnad och avskrivningstid (annuitet)

6r att underscka hur en hojning av réntan eller en kortare av-
skrivningstid inverkar pd anlZggnings— och 8rskostnad har en
fullsténdig dimensionering, berdkning nre. 8, utforts dar annuite-
ten har hojts frén 8,5 till 12 %. Radiatorerna blir helt lika
som i berdkning nr. 4. Rorsystemet kommer déremot att &ndras
eftersom annuiteten ingdr i optimeringsberskningen som bestédrmer

den ekonomiska rordiametern.

Av det ®kniska resultatet framgdr att det ekonomiska pumptryckeu
okat frén 4480 mm vp till 5109 mm vp. Pumpeffekten har tkat frén
0,51 k¥ till 0,58 kW vilket har tkat driftskostnaden frén 294 kr
till 3%4 kr/8r. TAB. 49a. Av méngdforteckning och kostnadssamman—
stdllning framgdr att kostnaden for rorsystemet minskat frén
91.476 kr, berdkning nr. 4, till 90.301 kr. Anledningen till att
anliggningskostnaden inte har minskat mer beror till stor del

péd att samtliga kopplingsledningar for radiatorerna och huvud-
parten av stammarna redan i berdkning nr. 4 har fatt den minsta
rordimensionen, ansle 10, varfor det inte finns ndgon mindre

och billigare rérdimension att vdlja pd. TAB. 47a.



25

De DISKUSSION AV RESULTATEN - SLUTSATSER

Av utredningen framgdr att minimum for anléggnings- och drifts-
kostnader for TA = 8000 ligger vid en dimensionerande tempera-
turdifferens av ca 20°C £6r denna anlidggningstyp och det kostnads-

ldge som rddde i mars 1971.

Om det gidller en annan anléggningstyp exempelvis léghus ddr kdllar-
ledningarna ingdr med stoérre procentuell del eller om material-
och arbetsloner &ndrats,fdr man andra viarden pd det dimensionerande
temperaturfallet. Eftersom det dr s8 ménga faktorer som inverkar
pd det ekonomiska temperaturfallet &r det enklast att med data-
maskinens hjédlp utfora ndgra berdkningar for en representativ

del av det aktuella projektet och pd s& sédtt faststdlla den eko-
nomiska temperaturdifferensen sirskilt om det giller ett stdrre

bostadsomride.

Genom att studera resultaten frén denna utredning kan man emellertid
f4 fram underlag for beddmning av ldmpligt berdkningsvirde pd A t

vid andra forutsdttningar &n som gidllt for denna utredning.

Av de uppgjorda kurvorna framgdr att kurvorna for de totala anlégg-
nings- och &rskostnaderna #r ganska flackaj; detta &r sdrskilt markant

vid 9OOC framledningstemperatur.

Om vi studerar prisutvecklingen den senare tiden verkar det som om
de totala kostnaderna pd sjédlva rdrsystemet tenderar att Ska medan
kostnaderna for sjédlva radiatorerna med anslutning till rorsystemet
minskar. Detta skulle i sd fall fora med sig att det dimensionerande

temperaturfallet skall vdljas storre &n vad denna utredning visar.

lled hogre framledningstemperatur foljer att det ekonomiska tempera-
turfallet ocks& blir hogre,se utredning av professor John Rydberg
(1952) "Ekonomisk dimensionering av pumpvarmvattensystem £or védrme-

anldggningar".
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PIG. 10 Anldggningskostnader som funktion av temperaturfallet

FIG. 11

At vid T, = 80°C och 90°C.
X Total anldggningskostnad; o kostnad for rorsystem
inkl. pump; e kostnad for radiatorer; e kostnad for

varmeomformare.

Arskostnader som funktion av temperaturfallet At vid
7, = 80°C och 90°.
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kostnad for pump.
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inkl. pump; e radiatorer; e virmeomformare.
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Genom utvdrdering av erhdllna vdrden fran utférda berdkningar har
iven kostnader for rérsystem och radiatorer avseende framlednings-—
temperatur 9000 tagits fram och redovisatse. FIG. 10 och 1l. Av
kurvorna framgér det att det dimensionerande temperaturfallet &r

ca 2500.

Genom att studera resultaten frén utredningen kan man f£& fram f£oljande

generella regler f£or val av A t.

Prislidge mars 1971

80°C framledningstemperatur

Hoghus At ca 20°C
Laghus At > 20%

90°C framledningstemperatur
Hoghus At ca 25%
Laghus At > 26%

Skulle relationen mellan priserna for de olika materialkomponenterna
gndras eller om rédntekostnader och elpris skulle f& andra virden &r
det 1latt att 1lata datorn rékna fram nya resultat. Innan dessa nya
genomrdkningar utfors for man in de nya priserna i grunddatatabel-
lerna och &ndrar erforderliga uppgifter i datamanuskriptet. Ddrefter
18ter man datorn bearbeta detta dndrade datamanuskript och fér pd
ett enkelt sdtt fram ett nytt aktuellt berdkningsresultat.
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BILAGA 1

TABELLER

I rapporten ingdr ett utdrag ur det totala tabellmaterialet,
vilket finns arkiverat hos Statens rdd for byggnadsforskning
samt hos rapportforfattaren.
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TABELL 5. A-PRISER PA DOLD ISOLERING SERIE 21 (ISOLERINGSTYP 1)

Ansl,.nr Material- Arbets- K-pris

ex/n fela L

6 - - (2,30)

8 = xe (29 30)
10 0,95 1432 2,30
15 1,00 1,32 2,30
20 1510 1432 2,40
25 1421 1,52 2:55
352 1,34 14352 2,65
40 1,45 2,04 3,50
50 2,47 2,04 4,50
65 2,80 2,40 520
80 5,07 2,40 5,47
100 4,71 3472 8,45
125 5,35 3,72 9,10
150 6,03 4,56 10,60
175 6,65 4,56 11,20

TABELL 6. £-PRISER PA SYNLIG ISOLERING SERIE 22 (ISOLERINGSTYP 2)

Ansl.nr K-pris K—pris K-pris K-pris
(léngd) (b8jningar) T-rér AV el. RV
kr/m kr/st kr/st kr/st

6 T+ 20 2,15 1410 2315

8 T,20 2415 130 2515
10 T420 2515 1,10 2,15
15 T:35 2415 1,10 2415
20 T455 2415 1418 2,15
25 T+95 2,15 1,10 2,15
32 8,20 2,20 1570 2,20
40 8,60 2,25 1,95 2,25
50 9,20 2,70 1,40 2570
65 13,207 3,00 1,55 5,00
80 14,35 5430 1,65 3430
100 19,35 4,00 2,05 4,00
125 22,00 4,65 2,30 4,60
150 24,90 5,25 2,65 5,20

175 26,90 5,65 2,85 5465



TABELL 7. A-PRISER PA ASBESTCEMENTRORSKULVERT MED ISOLERING SERIE 23
(ISOLERINGSTYP 4)

Ansl. nr L-pris L-pris f-pris L-pris
(isolering) B6jning) T-ror + AV el. RV
(xulvert) gisolering + xulvert- (isolering)
brunn
kr/m kr/st kr/st kr/st
6 320,00 2,00 210,00 3,00
8 320,00 2,00 210,00 3,00
10 320,00 2,00 210,00 3,00
15 320,00 2,00 210,00 4,00
20 320,00 2,00 210,00 4,00
25 328,00 3,00 210,00 5,00
32 328,00 3,00 225,00 5,00
40 360,00 4,00 230,00 8,00
50 380,00 4,00 1000, 00 8,00
65 440,00 6,00 1050, 00 10,00
80 448,00 6,00 1170,00 11,00
100 476,00 6,00 1270,00 13,00
125 640,00 10,00 2100,00 14,00

150 660,00 11,00 3100,00 15,00
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TABELL 9. ARMATURKOSTNAD FOR 2 - RORSANSLUTNA RADIATORER, ANSL. 10 - 40.

Ansl. nr. Rad.ventil Rad.ventil Returkoppling S:a

RSK 4078 RSK 4095 RSK 4112 armaturpris
kr/st kr/st kr/st

10 16,00 - 5400 21,00

15 20,65 = 7,65 28,30

20 30,10 - 13,90 44,00

25 = 32,40 24,50 56,90

32 - 53%,00 57,00 110,00

40 - 79,00 84,00 163,00

Varje radiator anslutes till rorsystemet med 1 st radiatorventil och 1 st
returkoppling.
Priserna enl. RR:s nettoprislista
(prisgrupp 5)
Rabatt 26,9 %
Mo (p&lsgg) 8,2 %
faktor = 0,731 « 1.082 = 0,79
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TABELL 10a. BERAKNINGSVARIABLER
ID HR 1 Bergkn. TA - TB At Elpris Annuitet
nr. °c % kr/kW ¢
71125 1 80-40 40 0,10 8,5
71124 2 80-50 30 0,10 8,5
71187 3 80-55 25 0,10 8,5
71122 4 80-60 20 0,10 8,5
71123 5 80-T0 10 0,10 8,5
71126 6 80-75 5 0,10 8,5
71128 % 80-55 25 0,05 8,5
71129 8 80-60 20 0,10 12,0
TABELL 10b. UPPGIFTER FOR EKONOMISK RORDIMENSIONERING
Berdkning nr. 1 2 3 4 5 6 7 8
Temperaturfall AtoC 40 30 25 20 10 5 25 20
Elpris 6re/kWh 10 10 10 10 10 10 5 10
Driftstid dygn/ar. 240 240 240 240 240 240 240 240
Annuitet % 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 12
Kaloripris 6re/Mcal 3,0 3,0 3,40 3,0 3,0 3,0 3,0 340



TABELL

/L

AB DATABERAKNING SOLNA SWEDEN

AUTOMATISK DATABEHANDLING AV VARMESYSTEM
ENLIGT NEDANSTAENDE DATA
TEKNISK BERAKNING

39
.BLAD[BLAD NR
3 1

F 1566

BLANKETTYP 3:10

UPPDRAGSGIVARE OCH KONTAKTMAN _Solrra oven // /5 _1 7/
Zrgentorsétirma R o S
VA //g””,‘”gs,ga” AB | REF.NR. TEL.NR. INDUSTRIDATA‘
Efensbergsvagen? BFR \g32000 |
/7/ 33 Solra D 788

GEMENSAMMA DATA FOR HELA ANLAGGNING

KUNDENS ARB. NR. |IDENT. NR.1 IDENT. NR.2 1-ROR |[2-ROR
7/03 X /2301 |0 |2 |4
2 G
RAD.TAB.NR.| ORDNINGSNR.I TAB. PA RADIATORTYPER SOM PROGR.SKALL ARB.MED
5 R |/]3][91///5 m
A3 E\
iicig RORMATERIAL Wl |5r soErinGsuTrSRaNDE] TAB- [SE~
1 | STALROR /7 1 |DboLp // 2]
Fz TUNNVAGGIGA STALRGR | 2 | SYNLIG (5TANDARD) | 2/ |22
PLASTOVERDRAGNA TUNN-
3 |vic6leA STALROR 0 3 | svNue (special) | 3/ (23
4 | KOPPARROR 0 4 | KULVERT 40 23
5 | PLASTOVERDRAGNA 0
KOPPARR OR AA

oty by o gt = iy L
;"/ 240|%) |30 |05 = [+8 ]
Saala for resp. 70 NR / 27, |
Vet o Ga8 el iis E
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AB DATABERAKNING SOLNA SWEDEN BLAD NR

F 1773 2
GEMENSAMMA DATA FOR 1-OCH 2-RORSSYSTEM BLANKETTYP--3: 11
REV. JAN. 1970

1. °CIT-7¢ 5
4 G| Ty }"V }."R HOGRE ARB|MIN.DIM.|MIN. DIM. | KONSTANT | KONSTANT | KONST.

TRYCK RAD/DELSTR. | RAD. VENT.[LAGSTA GRANS - [RAD.
TOM. PLAN STAM NR | HASTIGH.

81| 80| b1|/05 25 O /0 70 | O.r0 |Oos5 5 aa

TILLGANGLIG DRIVKRAFT FOR IDENT. NR.1 IDENT.NR .2 AVGREN. NR.
HELA STROMKRETSEN MM VP
(+0) (+a) (-1)
B2 0 0 0 /Y

B2
%)

2)

3)

4+0 INNEBAR ATT TRYCKFORLUSTEN | HELA STROMKRETSEN BERAKNAS ENLIGT
“"EKONOMISK RORDIMENSIONERING' MED DE | MANUSKRIPTET ANGIVNA DATA

+a INNEBAR ATT BERAKNINGEN FORTSATTER MED FORANDRAD GRANSHASTIGHET
TILLS TRYCKFORLUSTERNA | STROMKRETSEN BLIR =< a MM VP

—1 INNEBAR ATT TILLGANGLIG DRIVKRAFT SKALL HAMTAS FRAN ANGIVET
AVGRENINGS NR. | ANGIVEN ANLAGGNING. (IDENT NR. 1 OCH 2)

BERAKNINGEN FORTSATTER MED FORANDRAD GRANSHASTIGHET TILLS

TRYCKFORLUSTERNA | STROMKRETSEN BLIR =< DETTA VARDE.

OM RV SAKNAS SKALL SKILLNADEN | TRYCKFORLUST LAGGAS TILL M RAD

OCH ALLA RADIATORVENTILERS FORINSTALLNINGSVARDEN OMRAKNAS.

b ingangsclate for resp. /b AR / framgar av
TA&. /0.



AB DATABERAKNING SOLNA SWEDEN

BLAD NR

41

F 1773 wd
BERAKNING AV 1-OCH 2-RORSSYSTEM BhaNhET TP %24
REV. JAN. 1970
DIMENSIONERING AV RADIATORER OCH STAMMAR
STAM NR| A p M RAD E:TAAKEJPPL.VAGGTYP
E / O Y00 | 2 20 [AA
Lfg" 3 RADIATOR ROR :5 g ISOL. [FROR |
SRS MAX | Z |2 A w A a b |:3| Sl =
SIEEIE W | aedas B s | LB |
Ders (3] Keak | (MM S0 RE] 8 2212|2257\ | &
E2 AN/ A 1 /755 1 5005320 1 (Aol o o lddol2lopil o |o kA
54/8 0| ¢ 0200200 0 |0 |aa
211/06/| //80 | /505220 / /|0 ) | o ldolzzldod 010 aa
341/18/ 0| 0 10200200 0 |0 |aa
21/ 141/1/ 800 | /303020 / |/\0| /| o 10d2l//00k] o 10 |m
451101 0| 3 [12002)12 0 |0 |am
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
+B




Fmonn‘z
5

BLANKETTYP 3:50
REV. JAN. 1970

F 1566

AB DATABERAKNING SOLNA SWEDEN

BERAKNING AV 1-0OCH 2-RORSSYSTEM

DIMENSIONERING AV HUVUDLEDNING

AA

STAM NR

333123 3313133(13(3(3/2/332/21922(912/ 91999/ 2
Wia 0¥ [Q|Q IV Q| Q) Q| OQ| 0| O Q| Q| 0|00 V|| O OO OIQ|QOOOO| /+
$3 8 olo|oQo| 000l o Q| QOO Q| Q| C|Q|V QDO
WINVISISISNS OQdWUOQdOOOMOOOOOOOOO SN
NSNS RN NS NISISS SIS S [S]IN
STAH IW O [OINOI QI QOO QIQQQ0COQQQQOO QI IV IQIOO
.Bmpz<0040000000000002200000002 Ol
mbFE0000000000000000000000000000
& F5INY [N NN N NN RN NN NN NN N NN NN NN NN N S ]
A TR RN NN o N o o N N SN N N N N O N N[ [N N[N ™Y /m.,
I R L O N S I T L e e R R e PN A N R e M N N
155 NS IV QIR QNN O W0 S R N RSN N N fr
AL IS SN SN S S SIS IS S SIS IS SIS IS SN ~ NS
xla ~| [V o TIPS TN LR R
mmuA%7mamZAM/A@M664£&m/044824m/6_
O|0|Q|0|0(Q| Q| Q| Q0| Q|0 O|0| Q[0
B
<
g
3z
kg
= Wl N
s NON WO IV LYY RN N RN AN SRS
hxE
MM 33J22222222222222ZZZZZZZZZJZ

33

b




AB DATABERAKNING SOLNA SWEDEN LAD NR

F 1566 6 |
BERAKNING AV 1-OCH 2-RORSSYSTEM BLANKETTYP 3:50
REV. JAN. 1970
DIMENSIONERING AV HUVUDLEDNING
E Forts.
A
VAN. |[STAM NREL | W KCAL/H ROR IsOL. TROR | | | [M
et i ;KNGD Ml'AfNGo al¥ §¥§3;‘;‘ z
SR =EEEEEEIEK
0 30 o 25 1/ 25 14000101010l 0 |0
& 30 0 8 /| 8 K|04|002 0 |0
Z 3/ 470 000 /5 |/| /5 13100/0/01012|300| O

+ F

R NI IBEEEEEEEEEEEEEEIEE3EEEE
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TABELL 13.

STANMDIMENSICNER VID BERAKNINGAR 1 - 6, 4, = 40, 30, 25,
AWNUITET 8,5 7 OCH EIPRIS 0,10 KR/kWh

50

20, 10 ocH 5°¢,

Stam nr. 1

Stam nr. 2

Berdknings nr. Bergknings nr
1 2 3 4 5 B 1 2 3 4 5 6
Vén.
11 10 10 10 10 10 15 10 10 10 10 10 15
10 10 10 10 10 15 20 10 169 15 15 1% 20
9 100 10 10: 1% 15 25 0 15 1% 15 95 25
8 100 70 15 1% 20 25 10 15 15 200 20 25
7 100 15 15 15 2@ 25 10 15 20 20 20 25
6 10 15 15. 15 20 25 10 20 20 20 20 25
5 15 145 15 200 25 32 15 20 200 20 25 32
4 15 15 15 200 25 32 15 20 20 20 25 32
2
2
Stam nr. 3 Stam nr. 4
Bergknings nr. Bergknings nr.
1 2 3 ‘4 D % 1 2 3, 4 5 ®
Vén.
11 10 10 10 10 1% 20 10 10 10 10 15 15
10 10 100 10 15 15 20 10 10: 10 10 20 15
9 10 10 10 15 20 20 10 10 10 10 20 20
8 100 10 10 15 20 25 10 10 10 15 20 20
T 10 10 10 15 20 25 10 100 10 15 20 20
6 15 100 10 20 20 25 10 10 1% 15 25 20
5 15 10 10 20 200 32 100 10 1% 15 25 25
4 15 15 15 20 25 40 10 15 19 20 32 32
3
2
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TABELL 14. STAMDIMENSIONER VID BERAKNINGAR 1 - 6, A § = 40, 30, 25, 20, 10 OCH 5°C,
ANNUITET 8,5 % OCH ELPRIS 0,10 KR/kWh

Stam nr. 5 Stam nr. 6
Berdknings nr. Berdknings nr
1 2 Y & B B 1 g 3 % 5 6
Vén.

11 10 16 101 10 10 15 1@ 10 10 10 10 15
10 10 100 10 10 15 20 10 10 10 10 15 20
9 10 10 10 15 20 25 10 10 10 15 20 20
8 10 10 1% 15 20" 25 10190 15 15 20 25
o { 10 15 15 20 20 25 10 15 15 15 200 25
6 0. 15 15 20 20 32 10 15 15 15 20 25
5 15 15- 15 20 20 352 15 15 15 15 200 32
4 15 15 15 20 20 32 15 15 15 200 20 32
5 15 15 15 2025 %2 15 15 20. 20 25 '32
2 15° 15. 200 20 25 32 15« 15 20 200 25 32
1 20 20 20 25 32 40

Stam nr. 8 Stam nr. 9

Bergknings nr. Beré@knings nr.

1 2« 5 4 5. "B 1 2 Blod Hrik
van'

11 10 19 10- 16 10 15 10 10 16 10 15 20
10 10 10 - 1@ T0:.- 10 15 10 10 10 10 15, 20
9 10 107 10- 100 10- 20 190: 100 10- 15 200 25
8 10 100 10 10 15 20 10 15 A5 15 201 25
T 10 100 10 10 15 20 10 15 15 15 200 25
6 10- 10 10 19 15 20 15 15 15 20 201 %2
5 10- 10 10+ 10 15 20 15 15 15220 25 32
4 10 10 10 10 1% 20 15 15 15 20 25 32
3 10 10 190 10 20 20 15 20 200 200 32| 32
2



TABELL 15.

STAMDIMENSIONER VID BERAKNINGAR 1 -
ANNUITET 8,5 % OCH ELPRIS 0,10 KR/kWh

52

6, A, = 40, 30, 25, 20, 10 OCH 5°C,

Stam nr. 10

Stam nr. 11

Berdknings nr.

Berdknings nr.

1 2 % 4 5 & 1 2 3|4 5 &
Van.
1 10 10 10 10 10 20 10 10 10 10 10 15
10 10 10 10 10 15 20 10 10 10 10 10 15
9 10. 16 1@ 15 20 25 10 10 101 16 10 20
8 10 18 15 45 20« <25 10 10 10 10 15 20
¥ 0 15 15 15 200 25 10 10~ 16 10 15 20
6 5 15 1% 15 20 32 10 19 10 15 15 20
5 15 15 15 20 20 32 10 10 10/ 15 20 25
4 15 95 15 20 25 32 10 10 15 15 20 25
3 e 45 20.:20 . 25 .32 10 10 15 15 20 25
2
Stam nr. 12 Stam nr. 13
Bergknings nr. Berdknings nr.
1 ¢ ¥ 4 5 ‘& 1 2 3| 4 B 6
Vén.
11 10 10 10 10 10 15
10 10 10 10 10 10 20
9 10 10 10 10 15 20
8 10. 10 10 10 15 25
7 10 10 10 10 15 25
6 10 10 10 15 15 25
5 10 10 10 15 20 32
4 16~ 10 160 15 20 32
3 10 10 10 15 20 40
2 10 15 15 15 20 40 10 10 10 10 10 10
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o (o]
TABELL 16. STAMDIMENSIONER VID BERKKNINGAR 1 - 6,4, = 40, 30, 25, 20, 10 OCH 5°C,
ANNUITET 8,5 % OCH ELPRIS 0,10 KR/kWh

Stam nr. 14 Stam nr. 15
Berdknings nr. Berdknings nr.
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Vé:n.-
11 10 19, 10 10 10 15 10 10 10 16 10 20
10 10 10 90 10 15 20 10 10 100 10 15 20
9 10 10 10 15 20 20 15 4010 ‘15 20 25
16 10 15 15 200 25 15 15. 45 15  20° 25
10 15 15 15 20 25 15 15 15 15 25 25
6 10 15 15 15 20 25 20 15 “15. 20 25 32
510 10° 15 15 20 .20, 25 20" 45 “THr 20 25 (32
15 15 15 20 25 32 20~ 15, 5. 20 25 . .40
15 15 20 20 3%2. 40 20 15 15 20 25 40
2 1% 15 200 200 32 40 20 20 20 20 25 40
Stam nr. 16 Stam nr. 17
Berédknings nr. Berédknings nr.
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Van.
11 10 10 10 190 10 10
10 10 10 10 1O 10 15
9 10 10 10 10 10 15

10 10 10 10 10 20
10° 1¢ 10: 10 15 20
100 10 90 190 15 20
10 10 10 10 15 20
10 10 10 10 15 20
100 <10- 0 10 15 20 10 -i15: A5 A5 200 25

N W AU oy 9 @
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TABELL 17. STAMDIMENSIONER VID BERAKNINGAR 1 - 6, A, = 40, 30, 25, 20, 10 OCH 5°c,
[
ANNUITET 8,5 % OCH ELPRIS 0,10 KR/kWh

Stam nr. 18 Stam nr. 19
Berdknings nr. Bergknings nre.
1 2 3 4 5 6 1 29 |4, 5 6
Vén.
1 10 10 10 10 10 15 10 10 10 10 10 15
10 16 10 19 10 10 15 10 10 100 10, 1% 20
9 10 10 10 10 18 15 10 10 10 10 20 20
8 10 10 10 10 15 20 10 10 19 1% 20 25
T 10 10 10 10 15 20 10 10 15 15 20 25
6 10 10 10 10 15 20 15 10, 15| 15 20 25
5 10 10 10 10 15 20 15 15 15|15 20 32
4 o 10 10 10 15 20 15 15 15| 200 25 32
3 10 10 10 10 15 20 15 15 15|20 295 32
2
Stam nr. 20 Stam nr. 21
Berdknings nr. Bergdknings nr.
1 2 3 4 5 B 1 g |4 5 6
Vén.
11 10 10 10 10 10 15 10 10 10 10 10 10
10 10 10 10 10 15 20 100 10 10! 100 19 15
9 10 10 10 10 20 20 10 10 10 10 10 20
8 10. 100 10 1% 20 25 10 10 10 10 15 20
T 10 10 10 15 20 25 0 10 90 10 15 20
6 15 16 15 15 20 25 10 1¢ 10| 15 15 20
5 B 15 15 15 20 32 10- 10 1g| 15 15 25
4 %9 15 15 15 25 52 10- 10 10! 1% 20 25
2 1% 15 15 200 25 32 100 10 16! 15 200 25
2 15 15 15 200 25 32 10 10 10 15 20 25
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TABELL 18. STAMDIMENSIONER VID BERAKNINGAR 1 - 65 A, = 40, 30, 25} 20, 10 00F 5°¢C
A ™ d i i : :
NNUITET 8,5 % OCH ELPRIS 0,10 KR/kWh

Stam nr. 22 Stam nr. 23
Berdknings nr. Bergdknings nr.
1 2o A0 W - 5D 1 2. S~ s B
Vh.
11 10 10 10 10 10 10 100 10 . 10 100 10" 15
10 1010 10 10 10 15 100 10 10 10 15 :20
9 10 10 10 10 10 20 10 10 10 10 20 20
8 10 10 10 10 15 20 10 10 10 10 20 25
7 100 10~ 10 10 15 20 100 10 10 15 200 25
6 10 100 10 15 156 20 H 10 1% 15 20/ 125
5 100 10 10 15 15 20 15, 1015, 15 200 25
4 10 10 10 15 20 25 15 15 15 45 254 352
3 107 10- 16 15 20 25 15 15 95 20 25 52
2
Stam nr. 24 Stam nr. 25
Bergéknings nr. Berdknings nr.
I 28 5 1 ENF e # . e
Vh.
11 10 10 10 10 10 15 10 10 10 10 10 15
10 10. 10> 10 10" 15 20 1% 1010 10 10 15
9 10 10 10 70 20 20 10 10 -10¢ 10 10 20
8 10 - 10 10 15 200 25 10 10 10 10 15 20
7 10 10: 10 15 20 25 10 10 10 90 15. .20
6 15 10 15 15 20 25 10 10 19 108 15,20
5 15 15 15 15 200 32 10 10 10 10 15 20
4 B 15 15 15 25 32 10 10 10 10 15 20
3 15. 15 15 20 .25 32 10 10 19: 10 15 25
2 1% 15 15 20 25 32 10 10 10 10 15 25
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TABELL 19. STAVMDIMENSIONER VID BERAKNINGAR 1 - 6, At = 40, 30, 25, 20, 10 OCH 5°C,
ANNUITET 8,5 % OCH ELPRIS 0,10 KR/kWh

Stam nr. 26 Stam nr. 27
Berdknings nr. Bergknings nr.
1 2 5 -4 B ® 1 2 3! 4 5 H
V%.

11 10 10 10 10 10 10
10 10 100 10¢ 10 10 10
9 10 10 1601 10 10 15
8 10 10 100 10 10 15
7 10 10 10 1@ 19 15
6 10 10 100 10 10 20
5 10 10 10 10 15 20
4 10 10 10 10 15 20
3 - = - = - -
2 10 15 10 10 200 25 10 10 10 10 15 20
1 10 10 10 10 15 20

Stam nr. 28 Stem nr. 29
Berdknings nr. Beréknings nr.
1 2 3 & 5 B 1 2 3!/ 4 5 &
Vén.

11 10 10 10 10 10 15 10 10 10 10 10 15
10 10 10 10 10 15 20 10 10 10 10 10 15
9 10 10 10 10 20 20 10 16 19 10 10 20
8 10 10 10 15 20 25 10 10 10 10 10 20
T 10 10 10 15 20 25 10 10 10 10 15 20
6 1o 10 15 15 20 25 10 10 10 15 15 20
5 19 15 15 15 20 32 10 10 10 15 15 20
4 10 15 195 15 20 32 1M 10 10 15 20 25
! 10 15 15 20 25 40 TR ) = S S
2 15 15 15 20 25 40 10 100 10 15 20 25
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i (e]
TABELL 20.  STAMDIMENSIONER VID BERAKNINGAR 1 - 6, 4, = 40, 30, 25, 20, 10 OCH 5°¢C,
ANNUITET 8,5 % OCH ELPRIS 0,10 KR/kWh

Stam nr. 30

Bergknings nr.

T 2 3 4 5 %

Vén.
i 10 10 10 10 10 15
10 10 10 10 10 15 20

10 10 10 10 20 20
10 10 10 15 20 25
10 10 10 15 20 25
1% 10 15 15 200 25
15 10. 15. 15~ 20 25
% 15 15 200 26 25
B 15 15 20,8 32

N WU 0 9 W
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TABELL 22. STAMDIMENSIONER VID BERAKNING NR 7 MED A § = 25°c OCH EL.PRIS = 0,05 KR/kW
I JAMPORELSE MED BERAKNING NR 3 A 5 = 25°C OCH EL.PRIS = 0,10 KR/kW

Stam nr. 1 Stam nr. 2 Stam nr. 3
Berdknings nr. Berdknings nr. Berdknings nr.
3 ¥ % 7 3 7
Vén.
11 10 10 10 10 10 10
10 10 10 15 10 10 10
9 10 10 15 15 10 10
8 15 15 15 15 10 10
T 15 15 20 15 10 10
6 15 15 20 20 10 10
5 15 15 20 20 10 10
4 1% 15 20 20 15 15
3
Stam nr. 4 Stam nr. 5 Stam nr. 6
Berdknings nr. Bergknings nr. Berdknings nr.
3 7 3 T J 7
Vén.
1 10 10 10 10 10 10
10 10 10 10 10 10 10
9 10 10 10 10 10 10
8 10 10 5 15 15 15
T 10 10 15 15 15 15
6 15 10 15 15 15 15
5 15:. 10 15 15 5 15
4 15 15 15 15 15 15
2 15 15 20 20
2 20 20 20 20
3 20 20
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TABELL 23. STAMDIMENSIONER VID BERAKNING NR 7 MED A o 1 25°C OCH EL.PRIS = 0,05 KR/kW
I JAMFORELSE MED BERAKNING NR 3 A 5 = 25°C OCH EL.PRIS = 0,10 KR/kW

Stam nr.

8

Stam nr. 9

Stam nr. 10

Bergdknings nre.

Berdknings nr.

Berdknings nr.

2 7 3 7 7 T
Vén.
11 10 10 10 10 10 10
10 10 10 10 10 10 10
9 10 10 19 10 10 10
8 10 10 1% 15 15 15
7 100 10 15.- 15 15 15
6 10 10 15 15 . 15
5 10 10 15 15 15 15
4 10, 10 1% 15 15. ‘15
5 10 10 200 20 200 20
Stam nr. 11 Stam nr. 12 Stam nr. 13
Berdknings nr. Berdknings nr. Berdknings nr.
] 7 3 7 3 7
Van.

11 10 10 10 10
10 10 10 10 10

9 10 10 10 10

8 10 10 10 ' 0@

4 10 10 10 10

6 10 10 10 10

5 10 10 10 10

4 15 15 10 10

3 15 15 10 10

2 15 15 19 10
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TABELL 24. STAMDIMENSIONER VID BERAKNING NR 7 MED At = 25°¢ OCH EL.PRIS = 0,05 KR/kW
I JAMFORELSE MED BERAKNING NR 3 A § = 25°C OCH EL.PRIS = 0,10 KR/kW

Stam nr. 14 Stam nr. 15 Stam nr. 16
Berdknings nr. Berdknings nr. Ber&gknings nr.
5 T 3 7 3 7
Vén.
i b 10 10 10 10 10 10
10 10 10 10 10 10 10
9 10 10 10 10 10 10
8 15 10 15 15 10 10
7 15 15 15 15 10 10
6 15 15 15 15 10 10
5 15 15 15 15 10 10
4 15 15 15 15 10 10
3 20 15 15 15 10 10
2 20 15 20 20
Stam nr. 17 Stam nr. 18 Stam nr. 19
Berdknings nr. Berdknings nr. Berdknings nr.
3 7 3 7 3 i
Van.
11 10 10 10 10
10 10 10 10 10
9 10 10 10 10
8 10 10 10 10
T 10 10 15 10
6 10 10 15 15
5 10 10 15 15
4 10 10 15 15
3 15 10 10 10 15 15
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TABELL 25. STAMDIMENSIONER VID BERAKNING NR 7 MED A i = 25°C OCH EL.PRIS = 0,05 KR/kW
I JAMFORELSE MED BERAKNING NR 3 A £ = 25°c OCH EL.PRIS = 0,10 KR/kW

Stam nr. 20 Stam nr. 21 Stam nr. 22
Bergknings nr. Beréknings nr. Bergknings nr.
3 7 3 i 3 7
Van.

11 10 10 10 10 10 10

10 10 10 10 10 10 10

9 10 10 10 10 10 10

8 10 10 10 10 10° 10

7 10 10 10 10 10 10

6 15 15 10 10 10 10

5 15" 1% 10. 10 10 10

4 15 15 10 10 10 10

3 15 15 10 10 10 10

2 15 15 100 10
Stam nr. 23 Stem nr. 24 Stam nr. 25
Berdknings nr. Berdknings nr. Berdknings nr.

3 7 3 7 > 7
Véan.

11 10 10 10 10 10 10

10 10 10 10 10 10 10

9 10 10 10 10 10 10

8 10 10 10 10 10 10

7 10. 10 10 10 10 10

6 15 45 % 15 10 10

] s 15 15 15 10 10

4 B 15 15 15 10 10

5] 15 15 15 15 10 10

2 15 15 10 10
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TABELL 26, STAMDIMENSIONER VID BERAKNING NR 7 MED At = 25°C OCH EL.PRIS = 0,05 KR/kW
I JEMFORELSE MED BERAKNING NR 3 A £ = 25°C OCH EL.PRIS = 0,10 KR/kW

Stam nr. 26 Stam nr. 27 Stam nr. 28
Berdknings nr. Bergéknings nr. Berdknings nr.
> T 3 7 3 7
Vh.
11 10 10 10.. 10
10 10 10 10 10
9 10 10 10 10
8 10 10 10 10
7 10 10 10 10
6 10 10 5 15
5 10 10 15 15
4 10 10 15¢ 15
3 i0 10 - - 15 - 15
C 10 10 15. 15
-2 10 10
Stam nr. 29 Stam nr. 30
Berdknings nr. Berdknings nr.
3 7 3 7
vh'
11 10 10 10 10
10 10 10 10 10
9 10 10 10 10
8 10 10 10 -10
T 10 10 10 10
6 10 10 % 15
5 10 10 15° 1b
4 10 10 19 15
2 - - % 105
2 10 10
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TABELL 27. STAMDIMENSIONER VID BERAKNING NR 8 MED A & = 20°c OCH ANNUITET = 12 %
I JAMFORELSE MED BERAKNING NR 4 A 5 = 20°C OCH ANNUITET = 8,5

Stam nr. 1 Stam nr. 2 Stam nr. 3
Bergknings nr. Berdknings nr. Berdknings nr.
4 8 4 8 4 8
Vén.
11 10 10 10 10 10 10
10 10 10 15 15 15 10
9 15 15 15 15 15 15
8 15 15 20 20 15 15
T 15 15 20 20 15 15
6 15 15 20 20 20 20
5 20 20 20 20 20 20
4 20 20 20 20 20 20
2
Stam nr. 4 Stam nr. 5 Stam nr. 6
Berdknings nr. Berdknings nr. Berdknings nr.
4 8 4 8 4 8
Van.
11 10 10 10 10 10 10
10 10 10 10 10 10 10
9 10 10 15 15 15 15
8 15 15 15 15 15 15
7 15 15 20 15 15 15
6 15 15 20 20 15 15
5 15 15 20 20 15 20
4 20 20 20 20 20 20
3 20 20 20 20
2 20 20 20 20
3 25 25
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TABELL 28. STAMDIMENSIONER VID BERAKNING NR 8 MED,th = 20°C OCH ANNUITET = 12 %
I JAMPORELSE MED BERAKNING NR 4 A, = 20°c OCH ANNUITET = 8,5

Stam nr. 8 Stam nr. 9 Stam nr. 10
Berdknings nr. Berdknings nr. Berdknings nr,
4 8 4 8 4 8
vén.

11 10 10 10 10 10 10

10 10 10 10 10 10 10

9 10 10 15 15 15 15

8 10 10 15 15 15 15

7 10 10 15 15 15 15

6 10 10 20 20 15 15

5 10 10 20 20 20 20

4 10 10 20 20 20 20

5 10 10 20 20 20 20
Stam nr. 11 Stam nr. 12 Stam nr. 13
Berdknings nr. Berdknings nr. Berdknings nr.

4 8 4 8 4 8
Vén.

11 10 10 10 10

10 10 10 10 10

9 10 10 10 10

8 10 10 10 10

i 10 10 10 10

6 15 10 15 15

5 15 15 15 15

4 B 15 15 15

3 15 15 15 15

- 15 15 10 10
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TABELL 29. STAVDIMENSIONER VID BERAKNING NR 8 MED A 5 = 20°C OCH ANNUITET = 12 %
I JAMFORELSE MED BERAKNING NR 4 A £ = 20°C OCH ANNUITET = 8,5

Steam nr. 14 Stam nr. 15 Stam nr. 16
Bergknings nr. Berdknings nr. Berdknings nr.
4 8 4 8 4 8
Vén.
11 10 10 10 10 10 10
10 10 10 10 10 10 10
9 15 15 15 15 10 10
8 15 15 15 15 10 10
7 15 15 15 15 10 10
6 15 15 20 20 100 10
5 20 20 20 20 10 10
4 20 20 20 20 10 10
3 20 20 20 20 10 10
2 20 20 20 20
Stam nr. 17 Stam nr. 18 Stam nr.19
Berdknings nr. Bergknings nr. Berédknings nr.
4 8 4 8 4 8
Vén.
11 10 10 10 10
10 10 10 10: 10
9 10 10 10 10
8 10 10 15 15
T 10 10 15 15
6 10 10 15 15
5 10 10 15 15
4 10 10 20 20
5 15 15 10 10 20 20
2
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TABELL 30. STAMDIMENSIONER VID BERAKNING NR 8 MED zst = 20°C OCH ANNUITET = 12 %
I JAMFORELSE MED BERKKNING NR 4 z&t = 20°C OCH ANNUITET = 8,5

Stam nr. 20 Stam nr. 21 Stam nr. 22
Berdknings nr. Berdknings nr. Bergknings nr.
4 8 4 8 4 8
Vérll
1 10 10 10 10 10 10
10 10 10 10 10 10 10
9 10 10 10 10 10 10
8 15 15 10 10 10 10
7 15 15 10 10 10 10
6 15 15 15 10 15 10
5 15 15 15 10 15 10
4 15 15 B 18 15 15
3 20 15 15 15 15 15
2 20 20 15 15
Stam nr. 23 Stam nr. 24 Stam nr. 25
Berdknings nr. Berdknings nr. Berdknings nr.
4 8 4 8 4 8
Vén.
11 10 10 10 10 10 10
10 10 10 10 10 10 10
9 10 10 10 10 10 10
8 10 10 15 10 10 10
T 15 15 15 15 10 10
6 137 415 15 15 10 10
5 15 15 15 15 10 10
4 15 15 15 15 10 10
3 20 15 20 20 10 10
2 20 20 10 10
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TABELL 31. STAMDIMENSIONER VID BERAKNING NR 8 MED A £ = 20°C OCH ANNUITET = 12 %
I JAMPORELSE MED BERAKNING NR 4 zxt = 20°C OCH ANNUITET = 84,5

Stam nr. 26 Stam nr. 27 Stam nr. 28
Berdknings nr. Berdknings nr. Bergknings nr.
4 8 4 8 4 8
Vén.
11 10 10 10 10
10 10 10 10 10
9 10 10 10 10
8 o 16 15 10
T 10 10 15 15
6 10 10 15 15
5 10 10 15 15
4 10 10 15, 19
3 10 10 - - 20 20
2 10 10 20 20
-2 19 10
Stam nr. 29 Stam nr. 30
Berdknings nr. Berédknings nr.
4 8 4 8
Vén.
11 10 10 10 10
10 10 10 10 10
9 10 10 10 10
8 10 10 15 15
T 10 10 15 15
6 15 10 15 15
5 15 10 15 15
4 15 10 20 20
3 = o= 20 20
2 15 15
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TABELL 34. FORTILLVERKAD VARMEOMFORMARE

Véaxlarcentral fabr. Parca, i standardutftrande for 2 - resp. 3 - stegs-
koppling och for anslutning till Oppet system inkl. automatisk utrustning
och VVC - pump.

Data:

Varmevéxlare for radiatorer

Effekt 544000 Kcal/h Vid nedanstdende primir -
och sekundértemperaturer

Varmevéxlare for tappvatten

Kapacitet 186 1lit/min  vid primértemp. 75 - 30°C

(100 légenheter) och sekundértemp. 10 - 40°C
Riktpris Vikt Riktpris Vikt Primértemp. Sekundédrtemp.
Beradkn.nr. 2 - steg kg ca 3 - steg kg ca
1 18400 19100 700 120 - 50°¢c 40 - 80°%
2 19400 20100 700 120 - 60°¢c 50 - 80°%
3 18200 18900 700 120 - 65°¢ 55 - 80°¢C
4 17500 18200 700 120 - 70°%¢ 60 - 80°C
5 18200 18900 700 120 - 80°¢ 70 - 80%
6 Offereras ej Offereras ej 120 - 85°% 75 - 80°C
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TABELL 35. KOSTNAD FOR FORTILLVERKAD VARMEOMFORMARE SAMT ANSLUTNING TILL RORSYSTEMET

Varmeomformare (vikt c:a 700 kg)

Omformaren uppstédlls vid leverans i undercentralen.

Arbetskostnad for vBrmevixlare berdknings. nr 1, 2, 3, 4, 7 och 8

Varmevixlaren levererad i det rum dir den skall sté.

Grundpris 1:= pt

Pris p.g.a. vikt 0,035 pt/kg . 700 kg = 24,50

2 ansl. (65 - 80) */ & 2,30 pt. = 4,60
30:10 pt

RR - multiplikatorn x 10
301:-kr

Paldgg pd arbetskostnad = 1,26
Arbetskostnad = 1,26 . 301 = 379:-

2 st ansl. 125 4 3,25 pt

Arbetskostnad (ber.nr. 5) 1,26 . 320:-
Materialpris

Paldgg pd nettopriset 1,082

6,50 pt
403: -

I

Priset for anslutningen hinfor sig till dimensionerna pd de rorledningar som
skall anslutas.
Kostnaderna for avsténgningsventiler och avtappningsventiler &r inrdknade i priset

for rorsystemet.

TABELL OVER KOSTNADER FOR 3 - STEGS VARMEFORMARE

Berdkn. nr. Netto- Material- Arbets~ Totalpris
kostn. kostn. kostn. (avrundat)
kr/st kr/st kr/st kr/st

1 19100: - 206662 - 379: - 21045: -
2 20100: - 21748: - 379:— 22125: -
3 0% 18900: - 20450: - 379:~- 2083%0: -
4 0 8 18200: - 19692: - 379: - 20070z -
5 18900z~ 20450: - 403%: - 208552 -

6 Offereras ej - - -
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TABELL 36. KOSTNAD FOR CIRKULATIONSPUMP

Berdkn.  Pump Brutto- Netto- Vikt Ilaterial- Arbets- Total-

nro kostn. kostn. kg kostn. kostn. kostn.

kr/st kr/st kr/st kr kr
1 AT-1065 985 906 38 980 133 1113:-
2 AT~1065 985 906 38 980 135 1113:-
3 AT~1081 1115 1026 45 1110 141 1251:-
4 AT-1081 1080 994 Lt 1076 139 1215:-
5 AT~-1102 1370 1260 53 1363 174 15574
6 AT~1151 3285 3022 194 3270 358 3628:-
T AL-1081 1215 1118 48 1210 144 1354:-
8 AT-1081 1315 1026 45 1110 141 1251:-
Xy3.22 Cirkulationspump for radiatorkretsen

Cirkulationspump av fabrikat Flygt i enkelutforande
med typbeteckning och tekniska data enligt tabell.

Materialkostnad

Offererat pris - 8 % Faktor 0,92
Tillsgg; MO = 1 %, transp. 2 %
avskrivning, vinst 5 %

Faktor 1,01 *1,02 °1,05 = 1,082
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TABELL 38.

PUMPKAPACITET 1/min OCH EFFEKT kW.

nr

0 < o0 v B~ W NN

Effekt
kW

0,28
0,37
0,49
0,97
0,97
1,97
0,80
0,58

Berékn. Typbeteckn. P

1/min (m3 s) mm vp (N/hz)
AI-1065-143 227 (0,00378) 4966 (48716)
AL-1065-142 302 (0,00504) 4830 (47382)
AI-1081-143 363  (0,00605) 5387 (52846)
AT~1081-144 906 (0,01510) 4265 (41840)
AI-1102-143 906 (0,01510) 4265 (41840)
AI~1151-363 1813 (0,03022) 4322 (42400)
AI-~1081-141 363 (0,00605) 8777 (86102)
AL~1081-143 453  (0,00755) 5109) (50119)

q~4_ - 1072
Effekt = 4 n  f£ér pump och motor

1

antagen till 0,65
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TABELL 472. ANLAGENINGSKOSTNADER VID T, = 80°C

Ber« A+t Rorsystem’’ Radiatorer Vixlar— Total

nro o kr kr central kostnad
kr kr

1 40 83,0762 - 88.978: 21.,045: - 19%.099: -

2 30 86.625: - 71.808:~ 22.125: - 180.5582~

3 25 87.837:~ 66.122: - 2048303 - 174.789: -

4 20 91.476: - 60.092:- 20,0702~ 171.65%:~

5 10 106.606: - 53,004~ 20.855: - 180.465:~

6 5 137.829:- 49.654:- 20.855: - 208.3%8:~

‘i 25 84,4471~ 66.122: 20.830: - 171.399: -

8 20 90.301:~ 60.092:- 20.070:- 170.463:~

x) Kostnaden fér rérsystem inkluderar

pump till radiatorsystemet.

(0]

kostnaden for cirkulations-

TABELL 47b. ANLAGGNINGSKOSTNADER VID TA = 90~C
At Rorsystem  Radiatorer Vaxlar- Total
04 kr kr central kostnad
kr kr
40 8%.076:— 60.092:~- 20,070z~ 16%.238:—
30 86.625:— 5%.004 35— 20.070:- 159.699: -
25 87.837:- 49-654:-’ 209070:— 157.561:"‘
20 91.476:— 47,000z - 20.,070:- 158.546:-
10 106.606:~- 42,200:- 20.070: - 168.8763: -

84



TABELL 48a. RADIATORKOSTNADER VID T

(o)

80°C

85

Ber. At Total Antal Total Kr/m2 Kr/kcal
nr. Rad .yta Rad. Rads Rad.

m kostnad yta

kr.

1 40 2412,432 746 88 978:- 372 - 0,177
2 30 1870,080 T46 71 808:- 38,50 0,143
3 25 1691,004 746 66 122:- 39,65 0,132
4 20 1499,192 746 60 0921 40,10 0,120
5 10 1267,028 746 53 004:~- 42,00 0,105
6 5 189,172 746 49 654:- 41,80 0,099
Total virmemingd 543 892 kecal/h
avgdr for 6 st VA 42 000
Vérmemsingd £0r radiatorer 501 892 kecal/h
TABELL 48b. RADIATORKOSTNADER VID T, = 90°C
Ber. At Total Antal Total K:r‘/m2 Kr/kcel Anm,
nre Rad.yta Bad. Rad.- Rad .-

IIl2 kostnad yta

kr.

4 40 1499,192 746 60.092:= 40,10 0,120
5 30 1267,028 746 5340041~ 41,80 0,105
6 25 1189,172 746 49.654:- 41,80 0,099
= 20  ca 1125,000 746 ca 47.000:— ca 41,80 0,094 {Bermmade
- 10 ca 1010,000 746 ca 42.200:- ca 41,80 0,084 vérden



0
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TABELL 49a. ARSKOSTNADER EXKL. BRANSLE OCH UNDERHALL VID T, = 80°C

Ber. At Drifts- sngitelopinas Total-
o O kostn.for ROr inkl. Radiato- Vixlar- Kapital- kost-
pump pump rer central kostnader nadex

kr/&r kr/&r kr/&r kr/&xr kr/ar kr/&r
1 40 161:- To101l:—  T7e563:= 1.789:= 16.453:- 16.614:-
2 30 213:— Te403:~ 6.104:~ 1.881l:- 15.388:- 15.601:-
3 25 282:~ T«510:~ 5.620:— 1e77ls~ 14.901:- 15.183:~
4 20 294:- T.819:- 501083~ 1.706:—= 14.633:~ 14.927: -
5 10 559:~ 9.115: - 4,505 3~ 1.772:= 15.392:- 15.951: -
6 5 1135z~ 11.842: - 4.22]1:~ 1.772:= 17.835:- 18.970:-
7 25 230: - Te225:=  5,620:=  1.TTl:— 14.616:- 14.846:~
8 20 334 : - 10.854: - Te211l:~- 2.408:= 20.473:~- 20.807:~

TABELL 49b.  ARSKOSTNADER EXKL. BRANSLE OCH UNDERHALL VID T, = 90°C

A+ Dri fts— Kapitalkostnad Total—

0w kostn.for ROr inkl. Radiato- Viaxlar- Kapital- kost=

pump pump rer central kostnader nader

kr/ar kr/ar kr/a&r kr/ar kr/&r kr/ar
40 161:- T+101l:=- 50108: - 1.706:= 13.915:- 14.076: -
30 2133~ Te403:= 4.505:~ 1.706:- 13.614:- 13.827:~
25 282:- T«510:~ 44221:=  1.T7063- 13.437:- 1%.719: -
20 294z - Te819: - 3.995:= 1.706:= 13.520:- 13.814: -
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