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REFERAT

Rapporten redovisar kvalitet och prestanda for nya, mindre
solvarmeanlaggningar avsedda for uppvarmning och varmvatten-
beredning. Tolv anlaggningar har valts ut genom kontakter
med leverantdrer och med hjalp av kommunala férmedlingsorgan
Méatningar har genomférts med varmematare och elmatare, vilka
avlasts av anlaggningségaren.

Nio av anlaggningarna ar installerade i smahus och har en
solfangararea varierande mellan 5 och 20 m2. De tre Ovriga
anlaggningarna bestar av tvad badanlaggningar med omkring
100 m2 solfangare och ett fl erbostadshus med en tappvarm-
vattenanlaggning pa 30 m2 solfangare.

Insamlad solvarme per m2 solfangare for de olika anlaggning-
arna varierar mellan 130 och 400 kWh/m2 under det aktuella
mataret. For en tappvarmvattenanlaggning i ett smahus upp-
naddes ett tackningsbidrag fr&n solvarmesystemen pad 50%,
medan det basta kombinerade systemet gav ca 20%. Detta over-
ensstammer ganska val med vad man kan forvanta sig enligt
resultat frAn simuleringsberakningar.

Den totala investeringskostnaden for solvarmeanlaggningarna
varierade mellan 1900 och 4700 kr/m2 installerad solfangar-r
area (1986 ars penningvarde). Med hansyn tagen till det upp
méatta solvarmetillskottet varierar solvdrmekostnaden mellan
0,5 och 1,9 kr/lkWh (20 &ars avskrivningstid och 6% realranta)

Sammanfattningsvis kan konstateras att anldggningarna har
fungerat tillfredsstallande och utan nagra allvarliga drift-
storningar. Anlaggningsédgarna har i allmanhet varit ndjda
med driften av sina anlaggningar, trots att det ekonomiska
utbytet gett ett klent resultat.

Rapporten utgor resultatet av ett projekt finansierat av
Statens rad for byggnadsforsknina (BFR) och Statens energi-
verk (STEV).

I Byggdforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till &sikter, slutsatser och resultat.

Denna skrift ar tryckt pd miljovanligt, oblekt papper.

R82:1989

ISBN 91-540-5098-7
Statens rdd for byggnadsforskning, Stockholm
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SAMMANFATTNING

Bakgrund

Denna rapport utgdr resultatet av ett projekt finansierat av
Statens rad for byggnadsforskning (BFR) och Statens energiverk
(STEV).

Arbetet har huvudsakligen varit inriktat pad att mata och utvar-
dera kvalitet och prestanda for nya, mindre solvarmeanlaggningar
avsedda for uppvarmning och varmvattenberedning. Tolv anl&agg-
ningar har valts ut genom kontakter med leverantdrer och med
hjalp av kommunala formedlingsorgan. Matningarna har genomforts
med varmemdtare och elmatare, vilka avlasts av anldggningségaren.

Nio av anlaggningarna ar installerade i smahus och har en sol-
fangararea varierande mellan 5 och 20 m2. De tre 6vriga an-
laggningarna bestar av tva badanlaggningar med omkring 100 m2
solfangare och ett flerbostadshus med en tappvarmvattenanlagg-
ning pa 30 m2 solfangare.

Resultat

Insamlad solvarme per m2 solfangare for de olika anlagg-
ningarna varierar mellan 140 och 400 kWh/m2 under det aktuella
mataret. FOr en tappvarmvattenanlaggning i ett smahus uppnaddes
ett tackningsbidrag fran solvarmesystemen pa 50 %, medan det
bédsta kombinerade systemet gav ca 20 %. Detta Overensstammer
ganska val med vad man kan forvanta sig enligt resultat fran
simuleringsberakningar

Den totala investeringskostnaden for solvarmeanlaggningarna
varierade mellan 1900 och 4700 kr/m2 installerad solfangararea

(1986 ars penningvarde). Med hansyn tagen till det uppmatta sol-
varmetillskottet varierar solvarmekostnaden mellan 0,5 och 1,9
kr/kWh (20 ars avskrivningstid och 6 % realranta).

Sammanfattningsvis kan konstateras att anlaggningarna har funge-
rat tillfredsstiallande och utan nagra allvarliga driftstor-

ningar. Anl&ggningsagarna har i allmanhet varit ndjda med
driften av sina anlédggningar, trots att det ekonomiska utbytet
gett ett klent resultat.



X INLEDNING
1.1 Bakgrund

Under sjuttiotalet véacktes intresset for att utnyttja solvarme-
tekniken till foljd av de snabbt stigande oljepriserna. De
forsta solhusen” byggdes med forebilder fran USA, men snart
upptackte man att den tillgangliga tekniken var otillréacklig.
Bidraget fran solvarmen i de forsta "solhusen” var i allmanhet
litet, riknat per solfangararea. Detta berodde framst pd att an-
laggningarna var overdimensionerade och hade stora varmeforlus-

ter fran bland annat varmelager och ror.

Experimenten gav en t6kad respekt och forstaelse for de tekniska
svarigheterna, inte bara inom solvarmetekniken utan &ven inom
den traditionella WS-tekniken. Brister och ofullkomligheter,
som inte betyder sa mycket i vanliga varmeanlaggningar, expone-
rades skoningslost i solvarmeanlaggningarna. Detta kom den fort-
satta utvecklingen inte bara inom solvarmeomradet tillgodo.

Under &ttiotalet har det statliga investeringsstodet till sol-
varmeanlaggningar medfort en viss marknad for solvarme. Sol-
varmetekniken i Sverige ar inne i ett skede av snabb utveckling
mot bestandigare och mer kostnadseffektiva system. Kostnaden for
solvarme borjar nu komma i narheten av kostnaden for varme fran
konventionella varmekallor. Detta har medfort ett behov av upp-
foljning och utvardering av de nya och kommersiellt tillgangliga
solvarmesystemen.

1.2 Projektets syfte

Projektets syfte &ar att mata och utvardera kvalitet och pres-
tanda for solvarmeanlaggningar avsedda»for produktion av varme
och varmvatten samt uppvarmning av simbassanger. Anlaggningarna
ar i storlek fran smdhus till flerbostadshus och ar spridda o6ver
olika platser i Sverige. Endast nya anlaggningar har studerats.

1.3 Projektets upplaggning

Anl&ggningarna har valts ut genom kontakter med leverantdrer och
med hjalp av kommunala formedlingsorgan. Urvalet har dessutom

skett i samrdd med Statens Energiverk och Statens rad for bygg-
nadsforskning. Utvarderingsperioden bérjade med en funktionskon-
troll och besiktning av hela anlaggningen, dvs bade den konven-
tionella delen och solfangardelen av systemet. Darefter genom-

fordes langtidsmatningar som koncentrerats kring anlaggningarnas

energileveranser.

Matningarna har i huvudsak genomforts med varmemédtare och elma-
tare, vilka avlasts av anlaggningségaren. 1 samtliga matobjekt
har varmemangden fran solvarmesystemen och de konventionella
systemen registrerats. Klimatdata har hamtats fran narmaste SMHI
vaderstation, dar solinstralningen mats.



2 solvarmeanlaggningarna

De tolv anlaggningar som ingar i projektet har valts med hansyn
till vald teknik och geografiskt lage. Nio av anlaggningarna ar
installerade i smdhus och

till varmvatten och uppvarmning. Anl&aggningen foér enbart tapp-

varmvatten har en solfangararea av 5 m2 medan de kombinerade

levererar samtliga utom en solvarme

systemen (varmvatten och uppvarmning) har mellan 10 och 20 m2.

Ett kombinerat system p& 30 m2 ar
miljshus och tvd anlaggningar pé& drygt 100 m2 vardera véarmer

forutom tappvarmvatten &ven simbassanger.

fabrikat samt systemens storlek.

Tabell 2.1 Forteckning 6ver solvarmeanlaggningarna

Anlagg- Ort
ning

Halmstad
Brunna
Envi ken
Falkenberg
Floda
Lidingd
Ryssby
Sollentuna
Strinne
Vaxholm
Pol lackstorp
Vessigebro

© 0o ~N OO w NN

B o=
N = o

Solvarmesystemen levererades och togs i drift under aren 1986-87

Varme-
séanka

w

W + rad
W + rad
W + rad
W + rad
W + rad
W + rad
W + rad
W + rad
W

W + pool
W + pool

Sol fangar-
fabrikat

TeknoTerm ST
Sunstar 90 Aqua
Ackumulatorsystem
TeknoTerm ST
Lesol 2

Bolin VTS 12
Trimco Suntrap 8
Bolin VTS 12
TeknoTerm ST
Sunstar 91 Aqua
Sunstar 91 Aqua
TeknoTerm ST

I tabell 2.1 nedan re-
dovisas for varje anl&aggning bland annat bel&agenhet,

Sol fangar-
area
ack.volym

5/280
9/2700
6,5/750
7,5/700
10,4/750
10/750
18/1800
10/750
20/2100
30/1200
108/-
125/900

installerat i ett flerfa-

solfangar-

Ovrig varme-
kalla

E
El,
El,
E
El,
EI,
El,
El,
El,
El,
El
El,

och matningarna paborjades kort efter driftsattningen.
solfangarfabrikat och system fanns vid denna tidpunkt kommer-
siellt tillgangliga p& den svenska marknaden.

I bilaga 1 beskrivs respektive anlaggning noggrannare betraf-
fande solfangarens lutningsvinkel,

I tabell 2.2 nedan gors en jamforelse mellan varmelagrets
lek och solfangarnas area samt flodet genom solfangarna i
olika anlaggningarna.

orientering etc.

ved
ved

ved
olja
ved
olja,
ved
olja

olja

ved

Samtliga

stor-
de

Matperiod

5/87-1/88
5/87-1/88
4/86-1/88
5/87-1/88
5/87-1/88
1/86-1/88
1/86-1/88
5/87-1/88
10/86-1/88
11/86-4/88
1/87-11/87
5/86-1/88



Tabell 2.2. Specifika dimensioneringsdata

Anlaggning Volym i forhdllande Floéde genom solféngarna

till solfangararean i forhallande till solfangar-
arean

[1/m2] [1/(min»m2)]

1 56 0,6

2 300 0,3

3 115 0,2

4 93 0,4

5 74 1,0

6 75 0,1

7 100 0,3

8 300 0,9

9 105 0,5

10 40 0,3

11 23 (W) 0,8
2700 (bassang)

12 7 W) 0,3

2800 (bassang)

Som framgdr av tabellen varierar varmelagrets storlek i forhal-
lande till solfangararean avsevart. Varmvattenanl&dggningarna,
anlaggning 1 och 10, har ett varmelager av storleken 56 respek-
tive 40 liter per m2 solfédngare och for kombinerade anlagg-
ningar varierar varmelagren mellan 75 och 300 liter per m2
solfangare. For de bada badanlaggningarna &ar darmemot bassang-
volymen i forhallande till solfangararean i stort sett lika,
namligen 2700 respektive 2800 liter per m2.



3 MATNINGAR

Syftet med matningarna och bearbetningen av mdtdata var att

. bestamma mangden insamlad solvéarme

. ta fram underlag for en ekonomisk beddmning av anldggningarna
. jamfora uppmatta resultat med forvantade

Matningarna omfattade

. insamlad solvarme

. utnyttjad tillsatsvarme
. uppvarmningsbehov

. varmvattenforbrukning

De uppmatta storheterna i respektive anlaggning framgdr av
bilaga 1. Matdata har samlats in genom avlasning av rakneverk en
gang per vecka. Matningarna paborjades, som framgar av tabell
2.1, vid olika tidpunkter i de olika anlaggningarna. Under pro-
jektets gang har det ocksd varit svart att hos vissa anlagg-
ningsagare uppratthdlla intresset for regelbundna avlasningar.
Slutligen har det visat sig att perioden juli 1987 och juni 1988
omfattade de flesta anldggningarna. Det &ar denna métperiod som
redovisas i denna rapport om inget annat anges.

3.1 Matutrustning

I samtliga anlaggningar har konventionella varmematare anvants
for matning och registrering av energifldéden. Varmematarna be-
star forutom integreringsverk, dar energimangden registreras pa
rakneverk, av flodesmatare och tva temperaturgivare. Flodesma-
tarna som anvants i detta projekt var av typ vinghjul och tempe-
raturgivarna av typ Pt-100. Temperaturerna mattes med speciellt
utvalda parade givare placerade endera i dykror eller som an-
liggningsgivare, med god varmedverforing fran vatskan och val
isolerade mot omgivningen.

I bilaga 1 redovisas beteckning och fabrikat foér varje givare,
samtidigt som den exakta placeringen visas i respektive system-
flodesschema.

3.2 Behandling av métdata

Som tidigare namnts avlastes rakneverken av anlaggningsagaren.
Avlasta varden noterades pa ett protokoll som sidndes till SP for
vidare bearbetning och utvardering. Efter kontroll av matdata,
korrigering for ev glykolhalt m m sammanstalldes dessa manads-
vis. Klimatdata fran SMHIs narmaste vaderstation med stralnings-
data anskaffades och utnyttjades vid utvéarderingen.

For samtliga anléaggningar i projektet har systemuppbyggnaden
rekonstruerats, sa langt som mgjligt, i ett F-chartprogram.
F-chartprogrammet har sedan utnyttjats for att bland annat jam-
fora uppmatta data med simulerade.
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4 MATRESULTAT

De uppmatta resultaten framgdr av bilaga 1 nedan. Dar redovisas
bland annat insamlad solvarme och varmeforbrukning manadsvis i
tabellform. 1 detta kapitel och kapitel 5 gors en sammanfattande
redovisning och diskussion kring métresultaten.

4.1 Insamlad solvéarme

Som tidigare namnts mats inte solinstralningen vid anlagg-
ningarna, utan for att jamfora den tillgangliga solenergin med
den insamlade solvarmen maste vaderdata fran narmaste SMHI mat-
station utnyttjas. | figur 4.1 har dessa data sammanstallts for
matperioden.

SOLVARMEANLAGGN INGAR
Instralad solenergi/ Lev, solenergi

r 0,80

& 0.40

Anl. 1 Anl. 3 Anl. 5 Anl.-7 Anl. 11
Anl. 2 Anl. 4 Anl. 6 Anl. 3 Anl. 10 Anl. 12
an 1 agfgfning”

Figur 4.1. Diagram Over insamlad solvarme och solinstralning for
respektive anlaggning.

Av figuren framgadr att solfangarsystemens arsverkningsgrad
varierar mellan 15 och 30 %. Ett undantag &ar anl&aggning 12, som
anvands for bassanguppvarmning, vilket medfor lagre arbetstem-
peraturer, langre driftstider och darmed mer insamlad solvarme.

I figur 4.2 nedan visas insamlad solvarme per ml1 solfangare

for de olika anléggningarna. Vardena varierar mellan storleks-
ordningen 140 och 400 kWh/m2 under den aktuella matperioden.

For tappvarmvattenanlaggningarna, anlaggning 1 och 10, uppnaddes
304 respektive 195 kWh/m2 och for en badanléaggning, anléggning
12, 392 kWh/m2. Ovriga, kombinerade anlaggningar (varmvatten

och uppvéarmning) varierar mellan ca 140 och 290 kWh/m2.
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Figur 4.2. Diagram 6ver insamlad solvarme per m2 solfangare
och ar (kWh/m2).

4.2 Solvarmesystemens bidrag till energiforsérjningen

Den insamlade solvarmen anvands som tidigare namnts for varm-
vattenberedning, uppvarmning eller basssanguppvarmning. Beroende
pad hur solvarmesystemen ar inkopplade i respektive anlaggning
kan solvarmen bidra till olika delar av varmebehovet. | anlagg-
ning 1 och 10 bidrar solvarmen enbart till varmvattenberedningen
medan i anlaggning 11 och 12 solvarme levereras bade till sim-
bassanger och varmvatten. Solvarmesystemen i de ovriga anlagg-
ningarna ar kopplade s& att leverans kan ske till uppvarmning
och varmvatten, sa kallade kombinerade system.

I tabell 4.1 nedan redovisas for respektive anlaggning en sam-
manstallning av uppmatta resultat under matperioden. Av tabellen
framgar bland annat tackningsbidraget fran solvarmesystemen,

t ex for tappvarmvattenanlaggningarna, anl&aggning 1 och 10,
uppnas 48 respektive 19 %. For de kombinerade systemen varierar
tackningsbidraget fran 5 till 18 %. | bassanganlaggningarna har
inte tillsatsvarmen till bassangerna uppmatts, varfor motsva-
rande bestamning av tackningsbidraget for dessa inte kan genom-
foras.



Tabell 4.1.
anlaggning.

12

Sammanstallning av energifléden for respektive

ANLAGG- VARMELEVERANS VARMEBEHOV
NING Solvarme El  Panna Totalt Uppvarm-  Varm- Totalt Téckning-
ning vatten bidrag
solvarme
kWh kWh kwWh kwh kWh kWh kWh %
Halmstad 1510 1670 *3)  whx 3180 - 2920 2920 47
Brunna 2550 2510 11170 16230 8640 3750 12390 16
Enviken 1340 5650 19860 26850 13760 4020 17780 5
Falkenberg 1850 25430 - 27280 11540 3540 15080 7
Floda 1420 13710 15130 10580 1340 11920 9
Lidingd 2180 17630 15900 35710 29260 2520 31780 6
Ryssby 3160 6480 10440 20080 12540 2930 15470 16
Sollentuna 2820 1410 10480 14710 12990 1240 14230 19
Strinne 5040 500 23570 29110 21190 4220 25410 17
Vaxholm 5870 380 46760 53010 30300 30300 11
Polackstorp  *1) 2090 *2) - - - - 6870 - -
Vessigebro 49040 - - - - 9890 - -
*1) ej ett helt &r, *2) har ej uppmétts, *3) finns ej i systemet
4.3 Forvantat tillskott fran solvéarme
For atta fa en uppfattning om vad man kan forvanta sig i utbyte

fran de undersokta soplvarmeanlaggningarna har berakningar med
Resultatet fran berikningarna redo-
till be-

F-chart

version 4.2 utforts.

visas for respektive anlaggning i bilaga 1.
rakningsmodellen har solfangardata fran laboratorietester ut-

forda vid SP anvants,
anlaggningarna.

Som

indata

samt de aktuella uppmatta varmebehoven for
De vaderdata och solinstralningsdata som anvants

i berakningsmodellen baserar sig pad normalar (dvs ej pa det spe-
cifika aret for matresultaten) fran narmast belagna SMHI-station

I nedanstdende tabell 4.2 har uppmatt resultat for den aktuella
matperioden samt berdknat resultat for normaldr sammanstallts.
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Tabell 4.2. Matresultat och berdknat resultat under ett normaldr.

An laggning  Uppmatt Levererad Andel Beraknat resultat Andel

resu!tat solenergi gratis-  SMHI:s Levererad  gratis-

Matper Tod energi vaderstation  solenergi energi

kWh % kWh %

Halmstad 7/87-6/88 1510 48 Goteborg 1830 46
Brunna 7/87-6/88 2550 16 Stockholm 2410 14
Envi ken 4/87-3/88 1340 5 Stockholm 2580 13
Falkenberg  7/87-6/88 1850 7 Goteborg 2580 15
Floda 7/87-6/88 1420 9 Goteborg 1210 9
Lidingo 7/87-6/88 2180 6 Stockholm 3440 10
Rysshy 7/87-6/88 3160 16 Norrképing 4170 19
Sollentuna  7/87-6/88 2820 19 Stockholm 3000 19
Strinne 7/87-6/88 5040 17 Ostersund 3770 1l
Vaxholm 5/87-4/88 5865 1l Stockholm 9020 30
Polackstorp 6/87-11/88 2090 - Stockholm - -
Vess igebro  7/87-6/88 17590 (W) 67 Goteborg

31450 (Bad)

Av tabellen framgdr att uppmatt och berdknat resultat har god
overensstammelse for de flesta anlaggningarna.

Under den aktuella matperioden var solinstralningen lagre an for
normaldret, i Ostersund och Norrkoping ca 2 % lagre och i Stock-
holm och Goteborg 9-10 % lagre. Detta leder naturligtvis till
avvikelser i resultaten, men &ven andra faktorer har betydelse.

I vissa anlaggningar &ar avvikelserna for stora for att enbart
forklaras med avvikelser i solinstralningsdata. En stor bety-
delse har den valda systemmodellen, som i berdkningsprogrammet
byggs upp efter enkla och allménna principer. Det kan darfor
vara svart att fa en riktig 6verensstammelse i systemutform-
ningen. Andra faktorer som inverkar ar underskattade varmefor-
luster, bristande funktion hos t ex reglerutrustning m m.
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5 DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Anl&ggningarna har i huvudsak fungerat tillfredsstallande och
nagra driftsavbrott som paverkat husens varmeforsorjning har
inte forekommit. Agarna &ar overlag positivt installda till
tekniken och nagorlunda nojda med sina solvarmeanlaggningar,
trots att det ekonomiska utbytet inte ar tillfredsstallande.
Viss osakerhet rader dock betraffande kommande

underhdl Iskostnader .

I inledningen till denna rapport omtalades att det laga utbytet
fran de tidigaste solvarmeanlaggningarna bland annat berodde pa
overdimensionering. Detta var en foljd av att man forvéntade sig
hoéga tackningsgrader, varfor for t ex kombinerade system sa
stora solfangarareor som 40-60 m2 per hus forekom. Dessa

system levererade ca 100-150 kWh/m2. Rena tappvarmvattensystem
uppvisade dock nagot hogre varden, ca 150-250 kWh/m2.

Denna undersodkning har gett ett uppmatt resultat av 195 respek-
tive 304 kWh/m2 for de tva tappvarmvattenanlaggningarna, ett
flerbostadshus och ett smdhus. F-chartberakningar for dessa an-
laggningar for ett normaldr gav resultatet 300 respektive 365
kWh/m2. En klar forbattring jamfort med tidigare resultat har
alltsd kunnat konstateras, framst vad galler smdhuset. Med
dagens kunskap bor vi dock med en effektiv solfangare och ett
val dimensionerat och utnyttjat system uppnd ca 400 kWh/m2 i
varmeutbyte fran solfangarna. Solvarmesystemet bor da for ett
smdhus bestd av ca 3 m2 solfangare och ett varmelager av ca 50
liter per m2 solfangare.

For de kombinerade systemen uppmattes ett solvarmetillskott av
140-290 kWh/m2 solfangare och ett tackningsbidrag pd 10-20 %.

F-chartberdkningarna indikerar dock att utbytet borde ligga pa
drygt 300 kWh/m2 i de flesta anlaggningarna. Detta till trots
medfor matresultaten en avsevard forbattring jamfort med de ti-

digaste experimentanlaggningarna. Andra berakningar har visat
att ett kombinerat system med 13 m2 solfangare aoch ett varme-
lager pad ca 100 liter per m2 solfangare kan tacka ca 30 % av

totala arsvarmebehovet (10 MWh/ar).

I figur 5.1 nedan visas uppmatta prestanda for de kombinerade
systemen jamfort med resultat fran simuleringsberakningar for
ett nytt (ELAK-standard) och ett befintligt smdhus (fran BFR-
rapport R146:1984).
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Utnyttjad = Solvarmeanlaggning
solvarme t | Beraknat sol varmean laggn

2« B—— T

Nntl ig byg jnad
3#6<

Ny byggr

10 220 30 40 50 60
Sol fAngararea (m )

Figur 5.1. Prestanda for kombinerade solvarmesystem i smahus.
(Siffrorna hanvisar till anl&aggningsnummer.)

Som framgar av figuren har de flesta anl&aggningarna uppnatt ett
gott resultat, endast anl&aggning 5 uppvisar ett uppseende-
vackande 13agt utbyte, formodligen beroende pa lag varmvattenfor

brukning

For badanlaggningen i Vessigebro, anlaggning 12, har ett ganska
gott resultat, ca 390 kWh/mP, uppndtts. Har bdr observeras att

s& kallade hogtemperatursolfangare utnyttjas. | aldre solvarmda
bassanganlaggningar erholls normalt 150-200 kWh/m med betyd-
ligt mindre effektiva soifangare. | nya badanlaggningar med hog-

temperatursolfangare har uppnatts resultat 6verstigande 500 kWh/m
med ett tackningsbidrag pa 35 till 50 %.

For anlaggning 11 har inte kunnat erhallas regelbundna avlas-
ningar, varfor matresultatet har inte tilldter nadgon djupare
analys.

I nedanstdende tabell 5.1 redovisas intressanta ekonomiska

nyckeltal for respektive anlaggning. Som framgar av tabellen
varierade investeringskostnaden mellan 1900 och 4700 kr/m

(1986 ars penningvarde). Detta pris var fastighetsagarens hela
investering, dvs inklusive installation, varmelager, varmvatten-
beredare m m.
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Tabell 5.1. Anlaggningskostnad samt solvérmekostnad for respek-
tive anlaggning. Solvarmekostnaden baseras pa realrantan 6 %
samt avskrivningstiden 20 ar for all utrustning.

Anlaggning Investerings- Investerings- Solvarme—
kostnad kostnad kostnad
per m2 sol- per utnyttjad
féngare solvarme
kr/m2 kr/Kith kr/kwh
1 4200 13,9 1,2
2 2700 9,5 0,8
3 4600 22,4 1,9
4 3300 13,4 1,2
5 2500 18,0 1,5
6 2600 11,9 1,0
7 3700 21,0 1,8
8 2800 9,9 0,8
9 3000 11,9 1,0
10 4700 24,0 2,1
11 1900 - —
12 2080 5,3 0,5
Med hansyn tagen till det uppmatta solvarmetillskottet erhdlls

en investeringskostnad per utnyttjad solvarmemdngd som varierar
mellan 9,5 och 24 kr/kWh. Om man forutsatter en avskrivningstid
pd 20 Sr och en realranta av 6 % varierar solvarmekostnaden mel-
lan 0,5 och 1,9 kr/kWh. Det &terstar alltS& en hel del tills
lIonsamhet uppnds. For detta krévs storre energibyte, lagre in-
vesteringskostnad samt ett hogre energipris for konkurrerande
varmekallor.

Investeringskostnad per
utnyttjad solvéarme

) 5000 kr/m*
nvesteringskostnad per m solféngare

Figur 5.2. Diagram o6ver investeringskostnader.
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INNEHALL

Anlaggning

Nr

| Halmstad
) Brunna
3 Enviken

A Falkenberg
3 Floda

S Lidingd

D Ryssby

8 Sollentuna
9 Strinne

10 Vaxholm

1 Polackstorp (utomhusbad)
12 Vessigebro (utomhusbad)

Sida

1-5
6-ID
11-15
16-20

21-25
26-30
31-35
36-40

41-45
46-50
51-53
54-56



ANLAGGNINGSBESKRIVNING

KLIMAT OCH BELAGENHET

Belagenhet
Arsmedeltemperatur
BYGGNAD

Typ av byggnad

Bostadsyta
Byggnadsar

Halmstad

+7,7"C

1 0 1/2 plans radhus
124 m2
1958

SOLFANGARANLAGGNING

Solfangare fabrikat
Antal solfangare
Total solfangaryta
Solfangarlutning
Orientering

Flode solfangaikrets

Vitska i solfangaikrets

Ackumulator fabrikat
Volym

Vérmesanka

TILLSATSVARME
Elpatron
EKONOMI
Investeringskostnad

Finansiering

Tekno Term ST
2 st

5m2

20-60"

15" mot vaster
3,0 I/min
Tekno Term
solvarmeolja

Tekno Teim
280 liter

Tappvarmvatten,

Solfangaranlaggning
21 200 kronor
Energisparbidrag

10 600 kronor

1 56y



SYSTEMBESKRIVNING

Solvarmesystemet anvands for beredning av tappvarmvatten. Solfingarna ar monterade pa ett
forrédstak, dar lutningsvinkeln kan justeras mellan 20" till 60" med hjélp av en speciell
monteringsram for solfangarna. Solfangarna ar orienterade 15" mot vaster fran sder raknat.
Solvarmesystemet &r kopplat enligt leveranttrens beskrivning, (se principschema nedan).
Solfangarkretsen &r fylld med en speciell solvarmeolja (Tekno Term), som tillhandahalls av
leverantdren.

Flodet genom solfangarkretsen uppgar till 3,0 I/min eller motsvarande 0,6 I/min och m2 solfangare.
Solvarmesystemets ackumulatortank har en volym pé 280 liter, motsvarande 56 1/m2 solfangare.
Solvarmesystemets reglerutrustning utgors av fabrikat Elektromatic ST185 system S.
Reglerutrustningen har en installd temperaturdifferans pa 3" mellan solfangare och ackumulatorn.
Dvs solfangarkretsen startar forst nar temperaturen i solfangaren ar 3" hogre 4n i ackumulatorn.
Solféngarkretsens cirkulationspump &r av fabrikat Gustavsberg A33-25-7X (drift i 1agel).

MATUTRUSTNING

Integreringsverk Speciell for solvdrmeolja, fabrikat SVM
Vattenmétare SVM (védrmeméngdsmatare av standardtyp)
PT-100 givare SVM (av standardtyp)

Elmétare DZG DU 616 ki 2 (standardmétare)
Oljematare Aqua Metro VZO-RV1

MATPUNKTER (se principschema)

VMM1 Insamlad solenergi, kWh

(VML1 fléde, TIA och T1B fram- resp. returledningstemperatur)
VMM2 Varmvattenforbrukning, liter
EM1 Elférbrukning i ackumulatorn, kWh

PRINCIPSCHEMA

ACKIIHULBToe
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FCHART ANALYSIS (VERSION 4,2)
HALMSTAD - NORMAL OPERATING (WEAHTER DATA)

GOTEBORG LATITUDE 57.4

ettt *kkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkikikix

THERMAL PERFORMANCE

HT TA HMLOAD Qu QLOSS FDHM
(GJ) (DEG-e;) (GJ) (GJ) (GJI)
JAN 0.37 -1.7 1.23 0.05 -0.03 0.06
FEB 0.85 -2.0 0.33 0.23 0.00 0.25
MAR 1.36 0.7 1.33 0.42 0.00 0.30
APR. 2.30 5.8 1.12 0.72 0.04 0.61
MAY 2.73 11.5 1.13 0.31 0.06 0.72
JUN 3.14 15.2 1.02 0.38 0.08 0.88
JuUL 2.33 17.5 1.24 1.05 0.07 0.73
AUS O "TE 16.8 0.36 0.30 0.08 0.85
SEP 1.35 13.1 1.11 0.71 0.04 0.61
ocT 1.10 816 1.16 0.40 0.01 0.34
NOV 0.51 4.5 1.06 0.16 -0.01 0.16
DEC 0.34 1.8 1.25 0.08 -0.02 0.08
YR 20,46 7.7 13.71 6.60 0.30 0.46

PURCHASED ENERGY SUMMARY

GAS ELECTRIC olL TOTAL
USE (GJ) 0.00 7.65 0.00 7.65
COST <$m) 0.00 45.30 0,00 45.30
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SYSTEM TYPE DHW *  AUX *~ FUEL
KhkhIAIAAK  RRkkkkRkkk dkkkkokkkkk kR RRARR Rtk
anck?tlﬁ(likt_ >%%s g T VRO | SN o B LN Nt NN 46| DI

NLOSS LIQ
NLEAK TANK
FPLATE NHX ECONOMICS NOECON
list all
ACTIVE COLLECTOR PARAMETERS
Cl. COLLECTOR AREA PER. PANEL .ot e L.oQ ML
C2, NUMBER OF COLLECTOR PANELS 2.
03. NUMBER OF COLLECTOR PANELSIN SERIES .....ccooiiiiiiiiiiiees 1.
C4 . FR-UL PRODUCT i ettt s s s et eeaas i saaaeesabaneaens 3.38 W/M2-DEG C
C5. FR-TAU-ALPHA (NORMAL INCIDENCE) ..o 0.70
C6. DEAD BAND FOR SOLAR SYSTEM PUMP CONTROLLER 3.00 DEG C
C9. NUMBER OF COVERS (IF O, CI9 AND C20 AREUSED)... 2.
ClO INDEX OF REFRACTION et 1.53
Cll EXTINCTION COEFFICIENT X LENGTH (KL)..... 0.04
Cl2 INC. ANGLE MOD. CONSTANT (IF O, C9-Cl1 USED)... 0.00
CI3 COLLECTOR FLOW RATE * SPEC, HEAT/AREA (USE).... 15.80 W/M2-DEG C
Cl4 COLLECTOR FLOW RATE * SPEC. HEAT/AREA (TEST) 83.60 W/M2-DEG C
Cle COLLECTOR (OR AXIS) SLOPE ..o 40.00 DEG.
Cl7. COLLECTOR (OR AXIS) AZIMUTH 15.00 DEG.
CIS. GROUND REFLECTANCE .....cccoovvivvinnnnns 0.20
CISs INC. ANGLE MOD.(SINGLE OR TRANS. AXIS) (10,20,.. ,80 DEG.)
1.00 0.S3 0.98 0.35 0.30 0.80 0.63 0.37

C20. INC. ANGLE MOD.(LONG. AXIS) (10,20,30,40,50,60,70,80 DEG.)

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

STORAGE UNIT PARAMETERS

Sl.
32.
53.
54.
565.
36.

LOAD
L5.

L6.
L7.

TANK. CAPACITY/COLLECTOR AREA ..o
STORAGE UNIT HEIGHT/DIAMETER RATIO
HEAT LOSS COEFFICIENT .,
ENVIRONMENT TEMPERATURE (-1000 FORTENV=TAMB)

HOT WATER AUXILIARY TANK UA ...
HOT WATER AUX TANK ENVIRONMENT TEMPERATURE

PARAMETERS

HOT WATER USE ..o
225.00 168.00 246.00 136.00 202.00 172.00
214.00 152.00 133.00 137.00 183.00 215.00

HOT WATER SET TEMPERATURE
WATER MAINS TEMPERATURE

AUXILIARY PARAMETERS

A4,
AS.

HOT WATER AUXILIARY FUEL (1=GAS,2=ELEC,3=01L)
AUXILIARY WATER HEATER EFFICIENCY

KJ/DEG C-M2

W/M2-DE6 C
DEG C
W/DEG C
DEG C

LITERS/DAY
DEG C
DEG C

45.00
10.00



ANLAGGNINGSBESKRIVNING

KLIMAT OCH BELAGENHET

Beldgenhet

Arsmedeltemperatur

BYGGNAD

Typ av byggnad
Bostadsyta
Byggnadsar

Brunna ca 20km
fran Uppsala
+58"C

101/2 plans villa
180 m2
1982

SOLFANGARANLAGGNING

Solfangare fabrikat Sun Star 90 Aqua
Antal solfangare 6 st

Total solfangaryta 9m2
Solfangarlutning 45"

Orientering Soder (0")

Flode solfangarkrets 2,8 I/min

Vatska i solfangarkrets ~ Vatten + 30%

etylenglykol
Ackumulator fabrikat
Volym 2700 Uter
Varmesénka Tappvarmvatten,
radiatorer

TILLSATSVARME

Vedpanna
Elpatron

EKONOMI
Investeringskostnad Solfangaranlaggning
24 000 kronor
Energisparbidrag

10 000 kronor

Finansiering



SYSTEMBESKRIVNING

Solvarmesystemet anvands for beredning av tappvarmvatten och uppvarmning. Solfangama ér
monterade parallellt pa husets tak, med en lutningsvinkel pa 45" och orienterad direkt mot soder.

Solvarmesystemet &r kopplat enligt leverantdrens beskrivning, (se principschema nedan).
Solféngarkretsen ar fylld med en vatten/glykolblandning (30% etylenglykol).

Flodet genom solfangarkretsen uppgar till 2,8 I/min eller motsvarande 0,31 I/min och m2 solfangare.
Solvarmesystemets ackumulatortank har en volym pa 2700 liter, motsvarande 300 I/m2 solfangare.

Solvarmesystemets reglerutrustning utgors av fabrikat Eltex 92400. Reglerutrustningen har en
installd temperaturdifferans pa 3" mellan solfangare och ackumulatorn.

Dvs solfangarkretsen startar forst nar temperaturen i solfangaren &r 3" hogre an i ackumulatorn.
Solfangarkretsens ciriculationspump &r av fabrikat SMC Commendore 180-45 (drift i I4ge 5), med ett
effektbehov pa ca 130 W.

MATUTRUSTNING

Integreringsverk SVM 90

Vattenmatare SVM (vdrmemdngdsmatare av standardtyp)
PT-100 givare SVM (av standardtyp)
Elmétare DZG DU 616 ki 2 (standardmatare)

MATPUNKTER (se principschema)

VMM1 Insamlad solenergi, kwWh

(VML flode, TIA och T1B fram- resp. returledningstemperatur)
VMM2 Levererad energi fran vedpanna, kWh

(VM2 flode, T2A och T2B fram- resp. returledningstemperatur)
VMM3 Forbrukad energi radiatorsystem, kWh

(VM3 fléde, T3A och T3B fram- resp. returledningstemperatur)
VM4 Varmvattenforbrukning, liter
EM1 Elférbrukning i ackumulatorn, kWh

PRINCIPSCHEMA

AdKIAMWLATT!
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BRUNNA - NORMAL OPERATING (WEATHER DATA)

STOCKHOLM LATITUDE 53.2

et ok kok-k-k-k-kk-k-k-k-Kk K-k - e e ok oK -k K-k -k kK k-k-k-k KKK

THERMAL PERFORMANCE

HT TA  SHLOAD UNLOAD QU QLOSS  DELTE FNP FDHN
(GJ) (DEG-C) (GJ) (GJ) (6J)  (GJ) (GJ)
JAN 0.90 -3.5 7.75 1.89 0.00 -0.12 -0.01 0.01 0.07
FEB 1.70 -8 8 7.00 1.71 0.25 -0.06 0.03 0.03 0.13
MAR 3.50 -1.2 5.58 1.69 0.69 0.07 0.10 0.07 031
APR 4,07 4.2 2.55 2.00 0.91 0.13 -0.01 0.17 0.40
MAY 5.34  10.0 1.24 1.75 1.40 0.17 0.03 0.40 0.44
JUN 5.74  14.7 0.60 1.58 1.64 0.20 0.06 0.63 0.49
JuL 5.12 17.6 0.00 1.22 1.13* 0.32 0.0% 0.64 0.64
AUG 4.65 16.4 0.00 1.54 1.13 0.30 -0.12 0.62 0.62
SEP 3.35 12.0 0.75 2.06 0.89 0.14  -0.0% 0.30 0.41
ocT 2.12 6.8 1.86 1.63 0.47 0.05 -0.04 0.13 0.28
NOV 1.06 2.5 4.05 1.52 0.10 -0.05 -0.03* 0.04 0.16
DEC 0.76  -0.4 4.80 1.57 0.00 -0.11 0.00 0.02 0.07
YR  38.32 6.3 36.19 20.16 8.67 1.02 0100 0.14 0..33

PURCHASED ENERGY SUMMARY

GAS ELECTRIC OlL TOTAL
USE (GJ) 0.00 13.36 54.09 68.05
INSUFFICIENT DATA TO DETERMINE ALL FUEL COSTS.
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SYSTEM TYPE SDHW kK AUX k FUEL
ACTIUE  SP+DHW kkkkkkkkkk
i
kkkkkkkkkk kkkkkkkkkk kkkkkkkkkk kkkkkkkkkk kkkkkkkkkk
-k COLLEC Y- >k TRANS k—>k STORE —>* DELIU *- m>* LOAD *
~k e~k ~k~k~k~k I k< kkkkkkkkkk kkkkkkkkkk kkkkkkkkkk
NLOSS LIQ HX INPUT
NLEAK TANK
FPLATE NHX ECQNQMICS NDECON
LIST ALL
ACTIVE COLLECTOR. PARAMETERS
Cl, COLLECTOR. AREA PER PANEL , 1.50 M2
C2, NUMBER OF COLLECTOR PANELS 6.
C3. NUMBER OF COLLECTOR. PANELS |IN SERIES 1.
C4. FR-UL PRODUCT . e 6.12 W/M2-DEG C
C5. FR-TAU-ALPHA (NORMAL INCIDENCE) ) 0.62
C6. DEAD BAND FOR. SOLAR.SYSTEM PUMP CONTROLLER , 3.00 DEG C
C3. NUMBER. OF COVERS (IF O, CI3 AND C20 AREUSED: 1.
CIO . INDEX OF REFRACTION | 7 iiiiiiies e vvvvveeieeeens 1.53
Cl1. EXTINOTION COEFFICIENT X LENGTH (KL)....ccccooerne 0.04
Cl2. INC. ANGLE MOD, CONSTANT (IF O, C9-Cl11 USED) 0.00
CI3. COLLECTOR FLOW RATE * SPEC, HEAT/AREA (USE). 20.70 W/M2-DEG C
Cl4. COLLECTOR FLOW RAT SPEC. HEAT/AREA (TEST) 83.60 W/M2-DEG C
Cl6. CULLELTUR (OR AXIS 45.00 DEG.
Cl7, COLLECTOR fUR. AXIS AZIMUTH 0.00 DEG.
CIS. GROUND REFLECTANCE 0.20
CI3, INC ANGLE MOD. (SINGLE OR. TRANS AXIS) (A0,i i80 DEG.
1.0 0.33 0.33 0.35 0.30 30 0.63 0
C20. INC. ANGLE MOD.(LONG. AXIS) (10,20,30,40,50,60, 20,80 DEG.)
1.00 1,00 1.00 1,00 1.00 1.00 1.00 1.00
STORAGE UNIT PARAMETERS
51. TANK CAPACITY/COLLECTOR AREA ..., 1250.00 KJ/DE6 C-M2
52. STORAGE UNIT HEIGHT/DIAMETER RATIO _  _...... 2.00
S3. HEAT LOSS COEFFICIENT . it i e 0.55 W/M2-DEG C
54. ENVIRONMENT TEMPERATURE (-1000 FOR TENV=TAMB) 20.00 DEG C
55. HOT WATER AUXILIARY TANK UA . 0.55 W/DEG C
56. HOT WATER AUX TANK ENVIRONMENT TEMPERATURE ., 20.00 DEG C
DELIVERY DEVICE PARAMETERS
D3. EPS-CMIN OF LOAD HEAT EXCHANGER ......cccccooviiiiiiiiennnnnn. 1170.00 W/DEG C
D4. MINIMUM TEMPERATURE FOR. HX OPERATION .............. 30.00 DEG C
LOAD PAR.AMfc.TtRS
L2. MINIMUM ROOM TEMPERATURE ALLOWED .....cccc.... 18.00 DEG C
L5. HOT WATER. USE ...
315.00 315.00 280.00 345.00 290.00 270,00
200.00 255.00 355.00 270.00 260.00 260 .00 LITERS
LS, HOT WATER SET TEMPERATURE 55.00 DEG C
L7. NATER MAINS TEMPERATUP.E 10.00 DEG C
L8. TOTAL PROCESS, POOL, OR PACE HEATING LOAD .
250.00 250.00 180.00 85.00 40.00 20. 00
0.00 0.00 25.00 60.00 135.00 155 .00 MJ/DAY
AUXILIARY PARAMETERS
A2. AUXILIARY FUEL TYPE (1=( S,2=ELEC,3=0IL)
A3. AUXILIARY DEVICE EFFIGIE CY ..o 0.65
A4, HOT WATER. AUXILIARY FUEt (1=GAS,2=EL£C,3=01 L .. 2.
A5. AUXILIARY WATER HEATER EFFICIENCY 0.97



ANLAGGNINGSBESKRIVNING

KLIMAT OCH BELAGENHET

Beldgenhet
Arsmedeltemperatur
BYGGNAD

Typ av byggnad

Bostadsyta
Byggnadsar

Enviken ca 25km
frén Falun
+4,6"C

1 plans villa
238 m2
1976

SOLFANGARANLAGGNING

Solfangare fabrikat
Antal solfangare
Total solfangaryta
Solféngarlutning
Orientering

Flode solfangarkrets

Vitska i solfangarkrets

Ackumulator fabrikat
Volym

Vérmeséanka

TILLSATSVARME

Vedpanna 20-40 kW
Elpatron 9 kW

EKONOMI
Investeringskostnad

Finansiering

Ackumulatorsystem
2 st

6,5 m2

23"

10" at vaster

1,1 I/min

Vatten + 35%
glykol

Ackumulatorsystem
750 liter

Tappvarmvatten,
radiatorer

Solfangaranlaggning
30 000 kronor
Energisparbidrag

10 000 kronor

1



SYSTEMBESKRIVNING

Solvarmesystemet anvands for beredning av tappvarmvatten och uppvarmning. Solfangama ar
monterade parallellt pa husets tak, med en lutningsvinkel p& 23" och orienterad 10" mot véster fran

soder réknat.

Solvarmesystemet dr kopplat enligt leverantdrens beskrivning, (se principschema nedan).
Solféngarkretsen ar fylld med en vatten/glykolblandning (35% glykol).

Flodet genom solfangarkretsen uppgar till 1,1 I/min eller motsvarande 0,05 I/min och m2 solféngare.

Solvarmesystemets ackumulatortank har en volym pa 750 liter, motsvarande 37,5 1/m2 solfangare.

MATUTRUSTNING

Integreringsverk
Vattenmatare
PT-100 givare
Elmétare

SVM 68

SVM (vdrmemdngdsmaétare av standardtyp)
SVM (av standardtyp)

DZG DU 616 kl 2 (standardmétare)

MATPUNKTER (se principschema)

VMM1

VMM2

VMM3

VM4

EM1

PRINCIPSCHEMA

Insamlad solenergi, kWh
(VML flode, TIA och TIB fram- resp. returledningstemperatur)

Levererad energi fran vedpanna, kWh
(VM2 flode, T2A och T2B fram- resp. returledningstemperatur)

Forbrukad energi radiatorsystem, kWh
(VM3 flode, T3A och T3B fram- resp. returledningstemperatur)

Varmvattenforbrukning, liter

Elférbrukning i ackumulatorn, kWh

12
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FCHART ANALYSIS (VERSION 4.2)

ENVIKEN - NORMAL OPERATING (WEATHER DATA)

STOCKHOLM LAT ITUDE 59.2

A****************************************************/\/\**/\/\/\/\/\/\/\/\

THERMAL PERFORMANCE

HT TA SHLOAD  HWLOAD Qu QLOSS DELTE FNP FDHi4

(SJ) (DEG-C) (GJ) (GJ) (GJ) (GJ) (GJI)
JAN 1.47 — Fi 7.44 1.13 0.00 ~0.08 0.01 0.01 0.06
FEB 3.03 -y 7.00 1.40 0 .01 -0.07 -0.01 0.01 0.06
MAR. 6. SO -1.2 8.37 1.20 0.46 0,03 0.13 0.03 05,26
APR 3.34 4.2 4.50 1.13 0.71 0,11 -0.02 0.11 0.40
MAY 12.23 10.0 2.73 1.23 1.81 0.12 0.00 0.42 0.40
JUN 13.53 14.7 1.35 1.38 2.18 0.16 0.06 0.72 0.45
JuL 11.95 17.6 0.62 0.68 1.33 0,26 0.05 0.73 0.60
AUG 10.32 16.4 0.93 0.37 1.65 0.16 -0.10 0.84 0,40
SEP 12.0 1.80 1.57 0.S3 0.11 0.00 0.21 0.40
ocT 3.33 6.8 3.57 1.43 0.29 0.03 -0.10 0.07 0.24
NOV 1,727 r 5,55 1,13 0.00 -0.07 -0.01 0.01 0.07
DEC 1.18 -0.4 6.51 1.72 0.00 -0.08 0.00 0.01 0.05
YR 31.97 63 50.42 15.00 3.27 0.67 0.00 0.13 0.26

PURCHASED ENERGY SUMMARY

GAS ELECTRIC oIL TOTAL
USE (GJ) 0.00 11.37 70.44 81.81
INSUFFICIENT DATA TO DETERMINE ALL FUEL COSTS.



PICTURES
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SYSTEM TYPE : SDHW *  AUX
ACT IVE SP+DHW oAk A AR A A

* FUEL

*kkkkkkkkk *kkkkkkkkk *kkkkkkkkk *kkkkkkkkk *kkkkkkkkk

* COLLEC *——>* TRANS *—>* STORE *——>* DELIV *—>* LOAD

*

NLOS3 LIQ HX INPUT
NLEAK TANK
FPLATE NHX ECONOMICS : NOECON

LIST ALL

ACTIVE COLLECTOR PARAMETERS

Cl. COLLECTOR AREA PER. PANEL ... 10.00

C2. NUMBER OF COLLECTOR PANELS
C3. NUMBER OF COLLECTOR PANELS

M2

CA4. FR-IJL PRODUCT i 8.11 W/M2-DEG C
C5, FR-TAU-ALPHA (NORMAL INCIDENCE) ... 0.63

C6. DEAD BAND FOR SOLAR SYSTEM PUMP CONTROLLER 3.00 DEG C

C9. NUMBER OF COVERS (IF O, CI3 AND C20 ARE USED 1.

CIlO. INDEX OF REFRACTION ... 1.53

CIl. EXTINCTION COEFFICIENT X LENGTH (KL)....... 0.04

Cl2. INC. ANGLE MOD. CONSTANT (IF O, C9-Cl11 USED 0.00

CIS. COLLECTOR FLOW RATE * SPEC. HEAT/AREA (USE) 7.60 W/M2-DEG C
Cl4. COLLECTOR FLOW RATE * SPEC. HEAT/AREA (TEST 83.60 W/M2-DEG C
C16. COLLECTOR (OR AXIS) SLOPE ... 23.00 DEG.

CIl?. COLLECTOR (OR AXIS) AZIMUTH 10.00 DEG.

CIS. GROUND REFLECTANCE ..o s 0.20

C13. INC. ANGLE MOD.(SINGLE OR TRANS. AXIS) (10, .m .80 DEG)

1.00 0.33 0.93 0.35 0.90 0.30 0.63 0

C20. INC. ANGLE MOD.(LONG. AXIS) (10,20,30,40,5 0,60 ,70,80 DEG.)

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1 .00

STORAGE UNIT PARAMETERS

51. TANK CAPACITY/COLLECTOR AREA ... 314.00
52. STORAGE UNIT HEIGHT/DIAMETER RATIO 2.00
53. HEAT LOSS COEFFICIENT ... 0.55
54. ENVIRONMENT TEMPERATURE (-1000 FOR TENV=TAMB) .. 20.00
55. HOT WATER AUXILIARY TANK UA s 0.55
36. HOT WATER. AUX TANK ENVIRONMENT TEMPERATURE ..... 20.00
DELIVERY DEVICE PARAMETERS
D3. EP3-CMIN OF LOAD HEAT EXCHANGER ..., 323.00
D4. MINIMUM TEMPERATURE FOR HX OPERATION ... 30.00
LOAD PARAMETERS
L2. MINIMUM ROOM TEMPERATURE ALLOWED .. ... 18.00
L5. HOT WATER USE .. i

165.00 230.00 175.00 170.00 180.00 210.00

35,00 140.00 240.00 220.00 170.00 255.00
L6. HOT WATER SET TEMPERATURE ... e . 60.00
L7. WATER MAINS TEMPERATURE ... 10.00
L8. TOTAL PROCESS, POOL, OR SPACE HEATING LOAD

240.00 250.00 270.00 150.00 30.00 45.00

20.00 30.00 60.00 115.00 185.00 210.00
AUXILI ARY PARAMETERS
A2. AUXILIARY FUEL TYPE (1=GAS,2=ELEC,3=01L) 3.
A3. AUXILIARY DEVICE EFFICIENCY ... o 0.65
A4. HOT WATER AUXILIARY FUEL (1=GAS,2=ELEC,3=01L) 2.

AS5. AUXILIARY WATER HEATER EFFICIENCY ...,

KJ/DEG C-M2

W/M2-DEG C
DEG C
W/DEG C
DEG C

W/DEG C
DEG C

DEG C

LITERS/DAY
DEG C
DEG C

MJ/DAY
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ANLAGGNINGSBESKRIVNING

KLIMAT OCH BELAGENHET

Belagenhet Falkenberg
Arsmedeltemperatur +7,7"C
BYGGNAD

Typ av byggnad lo1/2 plans villa
Bostadsyta 330 m2
Byggnadsar 1982

SOLFANGARANLAGGNING

Solfangare fabrikat Teknoterm ST
Antal solfangare 3 st

Total solfangaryta 7,5 m2
Solfangarlutning 45"
Orientering 18" mot dster
Flode solfangarkrets 3,0 I/min

Vitska i solfangarkrets ~ Teknoterm
solvarmeolja

Ackumulator fabrikat

Volym 700 liter
Vérmesanka Tappvarmvatten,
radiatorer

TILLSATSVARME

Elpatron Teknoterm VIGEB

EKONOMI

Investeringskostnad Solféangaranlaggning
25 000 kronor

Finansiering Energisparbidrag

10 500 kronor



SYSTEMBESKRIVNING

Solvarmesystemet anvands for beredning av tappvarmvatten och uppvarmning. Solfangarna &r
monterade parallellt pa husets tak, med en lutningsvinkel pa 45" och orienterad 18" mot dster fran
soder réknat.

Solvarmesystemet ar kopplat enligt leverantérens beskrivning, (se principschema nedan).
Solfangatkretsen ar fylld med en speciell solvarmeolja som tillhandahalls av leverantoren.

Flodet genom solfangarkretsen uppgar till 3 1/min eller motsvarande 0,4 I/min och m2 solfangare.
Solvarmesystemets ackumulatortank har en volym pa 700 liter, motsvarande 93 I/m2 solfangare.

Solvarmesystemets reglerutrustning har en installd temperaturdifferans pa 3" mellan solfdngare och
ackumulatorn.

Dvs solfangarkretsen startar forst nar temperaturen i solfangaren ar 3" hogre an i ackumulatorn.
Solfangarkretsens cirkulationspump &r av fabrikat Gustavsberg A30-25-7X (drift i lage 1).

MATUTRUSTNING

Integreringsverk Specialintegreringsverk fran SVM (fér solvarmeolja)
Vattenmétare SVM (standardmétare)

PT-100 givare SVM (av standardtyp)

Elmaétare DZG DU 616 ki 2 (standardmaétare)

Oljemétare Agua Metro VZO-RV1

MATPUNKTER (se principschema)

VMM1 Insamlad solenergi, KWh

(VM1 fléde, TIA och T1B fram- resp. returledningstemperatur)
VMM2 Forbrukad energi radiatorsystem, kWh

(VM3 fléde, T3A och T3B fram- resp. returledningstemperatur)
VMM3 Varmvattenforbrukning, liter
EM1 Elforbrukning i forradsberedare, kWh

PRINCIPSCHEMA

17
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FCHART  ANALYSIS

(VERSION 4.2)

FALKENBERG - NORMAL OPERATING (HEATHER DATA)

GOTEBOR.G

-k-kkk-kkkkkkkkkk-kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

JAN
FEB
MAR
APR
MAY
JUN
JUL
AUG
SEP
oCT
NOV
DEC

YR

HT TA
(GJ) (DEG-C
0.58 -1.7
1,30 -2.0
2.05 0.7
3.43 5.8
4.10 11.5
4.58 15.2
4.37 17.5
4.03 16.8
2.93 13.1
1.67 Sty
0.73 4.5
0.53 1.8

30.39 7.7

USE (GJ)

COST (9).

LATITUDE 57.4

THERMAL PERFORMANCE

SHLOAD
(V)
6.51
6.02
6.51
4.05
1.24
0.30
0.31
0.31
1.50
2.79
5.70
6.05
41.28

HHLOAD
(GJ)
1.02
0.94
1.60
1.35
1,28
0.84
0.84
0.67
1.24
| .28
1.66
1.02
13.73

QU
(GJ)
0.06
0.38
0.56
1.15
1.52
1.31
1.17
1.15
1.11
0.53
0.24
0.12
9.23

QLOSS
(GJ)
-0.02
-0.01
0.04
0.07
0.07
0.20
0.22

0.07
0.05
-0.01
-0.03
0.85

PURCHASED ENERGY SUMMARY

GAS
0.00
0.00

ELECTRIC

47.98
287.87

OolL
0.00

DELTE
(GJ)
-0.08
0.08
-0.04
0.03
0.00
0.12
-0.10
0.09
-0.10
-0.02
-0.04
0.03
-0 .03

TOTAL
47,98

0.00 287.87

FNP

0.02
0.04
0.07
0.20
0.57
0.87
0.91
0.88
0.42
0.12
0 .04
0.02
0.15

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

FDHW

0.15
0.18
0.35
0.44
0.44
0.83
0.88
0.83
0.44
0,39
0.17
0,12
0.40

19



PICTURES

*hhkkhhhkk
SYSTEM TYPE : SDHW * AUX * FUEL
ACTIME SP+DHW FAHFAAA A IIx
~K-k~K~K-kk-~k-fr e~k -k-k-k-k~k~k-k~k-k~k kkkkkkkkkk kkkkkkkkkk kkkkkkkkk-k
ik COLLEC k—y~k TRANS Kk >* STORE *—>* DELI'NW *—>* LOAD *
'kkkk-~k-k~kk kk ~k~k k~k~k~kk~k~k~k kkkkkkkkkk kkkkkkkkkk kkkkkkkkkk
NLOSS LIQ HX INPUT
NLEAK TANK
FF'LATE NHX ECONOMICS : NOECON
LIST ALL
ACTIVE COLLECTOR PARAMETERS
Cl. COLLECTOR AREA PER PANEL . ?:, 50 M2
C2. NUMBER OF COLLECTOR. PANELS .
C3. NUMBER OF COLLECTOR PANELS IN SERIES i
FR-UL PRODUCT .............. I 3.93 W/M2-DEG C
FR-TAU-ALPHA (NORMAL INCIDENCE) N 0.71
Ufa. DEAD BAND FOR. SOLAR SYSTEM PUMP CONTROLLER .. », 3.00 DEG C
C9. NUMBER OF COVERS (IF 0, CIS AND c20 ARE USED) 1.
Cc10. INDEX OF REFRACTION .1l ....... . 1.53
CIl. EXTINCTION COEFFICIENT X LENGTH (KL)....... 0.04
Cl2. INC. ANGLE MOD. CONSTANT CIF 0, CS-Cl11 USED) 0.00
COLLECTOR FLOW RATE * SPEC. HEAT/AREA (USE). 9.80 W/M2-DEG C
Cl4. COLLECTOR FLOW RATE * SPEC. HEAT/AREA (TEST) ,. 83. S0 W/M2-DEG C
CIS. COLLECTOR (OR AXIS) SLOPE ., o 45.00 DEG.
Cl7. COLLECTOR (OR AXIS) AZIMUTH 18.00 DEG.
CIS. GROUND REF LECTANCE 0.20
CIS. TNC. ANGLE MOD.(SINGLE OR TRANS. AXIS) (10 ,80 DEG.)

1.00 0.S3 0.98 0.95 0.90 0.80 0.S3 0.37

C20. INC. ANGLE MOD.(LONG. AXIS) (10,20,30,40,50,S0,l 0,80 DEG.)

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

STORAGE UNIT PARAMETERS

SI. TANK CAPACITY/COLLECTOR AREA _.._........ 330.00
32. STORAGE UNIT HEIGHT/DIAMETER RATIO ...... _...... 2.00
S3. HEAT LOSS COEFFICIENT ... ... o aaaas 0.55
54. ENVIRONMENT TEMPERATURE (-1000 FOR TENV=TAMB) .. 20.00
35. HOT WATER AUXILIARY TANK UA . oo . 0.55
55. HOT WATER AUX TANK ENVIRONMENT TEMPERATURE .... 20.00
DELIVERY DEVICE PARAMETERS

D3. EPS-CMIN OF LOAD HEAT EXCHANGER 700.00
D4. MINIMUM TEMPERATURE FOR HX OPERATION ........... 30.00

LOAD PARAMETERS
L2, MINIMUM ROOM TEMPERATURE ALLOWED ........-.o-..-. 18.00
L5 HOT WATER USE ...........
165.00 170.00 265.00 230.00 210.00 140.00

135.00 105.00 210.00 210.00 285.00 165,00
HOT WATER SET TEMPERATURE 55.00
WATER MAINS TEMPERATURE . 10.00

L3. TOTAL PROCESS, POOL, OR SPACE HEATING LOAD .....
210,00 215.00 210.00 35.00 40 00 10 .00
10.00 10.00 50.00 90.00 190 00 135.00

AUXILIARY PARAMETERS

A2. AUXILIARYFUEL TYPE (1=GAS,2=ELEC,3=01L) ....... 2.
A3. AUXILIARYDEVI CE EFFICIENCY ... .......... 0.97
A4, HOT WATERAUXILIARY FUEL (1=GAS,2=ELEC,3=01L) .. 2.

A5. AUXILIARYWATER HEATER EFFICIENCY ............... 0.97

KJ/DEG C-M2

W/M2-DE6 C
DEG C
W/DEG C
DEG C

W/DEG C
DEG C

DEG C

LITERS/DA™T
DEG C
DEG C

MJ/DAY
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ANLAGGNINGSBESKRIVNING

KLIMAT OCH BELAGENHET

Bel&genhet
Arsmedeltemperatur
BYGGNAD

Typ av byggnad

Bostadsyta
Byggnadsar

Floda ca 16 km
fran Landvetter
+6,5"C

1 plans villa +kéllare
102 m2
1982

SOLFANGARANLAGGNING

Solfangare fabrikat
Antal solfangare

Total solfangaryta
Solfangarlutning
Orientering

Flode solfangarkrets
Vatska i solfangarkrets

Ackumulator fabrikat
Volym

Vérmesanka

TILLSATSVARME

Vedpanna
Elpatron

EKONOMI
Investeringskostnad

Finansiering

Lesol 2

8 st

10,2 m2

30"

47" mot Oster
10 I/min
Vatten + 15%
glykol

750 liter

Tappvarmvatten,
radiatorer

Solfangaranlaggning
25 000 kronor
Energisparbidrag

10 000 kronor

21
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SYSTEMBESKRIVNING

Solvarmesystemet anvands for beredning av tappvarmvatten och uppvarmning. Solfngarna &r
monterade parallellt pd husets tak, med en lutningsvinkel pa 30" och orienterad 47" mot oster i
forhallande till soder.

Solvarmesystemet &r ett sjalvbygge och &r kopplat enligt principschemat nedan.

Solféngarkretsen ar fylld med en vatten/glykolblandning (15% etylenglykol).

Flodet genom solfangaikretsen uppgar till 10 I/min eller motsvarande 0,98 I/min och m2 solfangare.
Solvarmesystemets ackumulatortank har en volym pa 750 liter, motsvarande 74 I/m2 solfangare.

Solvarmesystemets reglerutrustning ser till att solfingarkretsen startar nar installd
temperaturdifferans mellan solfangare och ackumulator uppnatts.

MATUTRUSTNING

Integreringsvetk SVM 90
Vattenmatare SVM (varmeméangdsmaétare av standardtyp)
PT-100 givare SVM (av standardtyp)

MATPUNKTER (se principschema)

VMM1 Insamlad solenergi, kWh
(VM1 flode, TIA och TIB fram- resp. returledningstemperatur)

VMM2 Levererad energi fran ackumulator till panna, kwh
(VM2 flode, T2A och T2B fram- resp. returledningstemperatur)

VMM3 Levererad energi fran panna, kwWh
(VM3 flode, T3A och T3B fram- resp. returledningstemperatur)

VMM4 Forbrukad energi radiatorsystem, kWh
(VM4 flode, T4A och T4B fram- resp. returledningstemperatur)

VM5 Varmvattenforbrukning, liter

PRINCIPSCHEMA

T3A T2&

PANNA
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PCHART ANALY3i8

(VPR'EXION *4.2

FLODA - NORMAL OPERATING (WEATHER DATA)

GOTEBORG

k-kkkk:kkkkkkk~kAtA-ArkArk k~kk~k~-kk~k k k~kk~k~k~kk~k~kk k~kk 'k k k k~kk kk~kk~kk kk k k kk kk kk kk kk k kk k kk

JAN
FEB
MAR
APR
MAY
JUN
JUL
AUG
SEP
OCT
NOV
DEC

YR

LATITUDE 57.4

THERMAL PERFORMANCE

HT TA SHLOAD  HWLUAD QU QLOSS
(GJ) (DEG-C) (GJ), (GJ) (GJ) (GJ)
0.60 -1.7 o7 0.54 0.00 -0+04
1,42 -2.0 5.32 0.51 0.00 -0,04
2.50 0.7 6.20 0.50 0.00 -0.04
4,48 op 4.05 0.59 0.41 0.06
5.74 11,5 0.77 0.67 1,17 0,08
6,59 15.2 0.00 0.45 0.68 0.13
6.21 17.5 0.47 0.41 0.79 0,26
5.47 16.8 0,47 0.49 0.97 0,13
3.62 13.1 1.20 0.43 0.34 0.06
1,89 86 3.10 0.46 0.00 -0.01
0.82 4.5 4*35 0.39 0.00 -0.05
0.52 1.8 5.74 0.54 0.00 -0,03
~Q 0C 7,7 37.53 5m97 4,36 0,57

® JRCHASED ENERGY SUMMARY
GAS ELECTRIC oIL
USE (GJ) 0.00 4.21 54.82

) k'Akkkkkkkkk kkkk*A'A~kk

-0 *07
-0.07
0,03
-0.02
0,00

TOTAL
53.03

INSIJFFICIENT DATA TO DETERMINE ALL FUEL COSTS,

2k



Tnterrupt

PICTURES

e

SYSTEM TYPE : SDHW *  AUX * FUEL
ACTICE SP+DHW loialoiaiaiaiaioiaiel
*kkkkkkkkk *kkkk*k *kkkkkkkkk **********
k k-kk kkkkkkkkkk
FxebkESxx—>" TRANS  *—35 SIOBRE & & FkAREkiGx+—>" LOAD =
kkkkkkkkkk ~k~k~k~k~k"k~k~k~Kk"k
NLOSS LIQ HX INPUT
NLEAK. TANK
FPLATE NHX ECONOMICS : NOECON
t'1ST ALL
ACTICE COLLECTOR PARAMETERS
CIl. COLLECTOR AREA PER PANEL oo 1.28 M2
02. NUMBER OF COLLECTOR PANELS .ooociioioisieeeieeeseeeeseeeeeeeenens R
C3. NUMBER OF COLLECTOR PANELS IN SERIES ..o, i
C4, FR-UL PRODUCT oo se sevesesnenesessins e 5.44 W/M2-DEG C
C5. FR-TAU-ALPHA (NORMAL INCIDENCE) 0.70
C6. DEAD BAND FOR SOLAR SYSTEM PUMP CONTROLLER ..... 5.00 DEG C
C9. NUMBER OF COMERS (IF O, CI9 AND C20 ARE USED)... 1.
ClIO . INDEX OF REFRACTION . oo e 1.53
Cll. EXTINCTION COEFFICIENT X LENGTH (KL) 0.04
Cl2. INC. ANGLE MOD. CONSTANT (IF O, C3-Cll USED)... 0.00
CIS. COLLECTOR FLOW RATE * SPEC. HEAT/AREA (USE).... 61.40 W/M2-DEG C
C14. COLLECTOR FLOW RATE * SPEC. HEAT/AREA (TEST) 83.60 W/M2-DEG C
Cl6. COLLECTOR (OR AXIS) SLOPE .ooocoocceeeieceeeeeeeseseeesesessns 30.00 DEG.
CIl?. COLLECTOR (OR AXIS) AZIMUTH 47.00 DEG.
CIS. GROUND REFLECTANCE oot eeseses s 0.20
Cl19. INC. ANGLE MOD.(SINGLE OR TRANS. AXIS) (10,20,. .80 DEG))

1,00 0.99 0.33 0.95 0.90 0.80 0.63 0.37

C20, INC. ANGLE MOD.(LONG. AXIS) (10,20,30,40,50,60

1,00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

STORAGE UNIT PARAMETERS

51. TANK CAPACITY/COLLECTOR AREA ...
52. STORAGE UNIT HEIGHT/DIAMETER RATIO
83 HEAT LOSS COEFFICIENT

S4 . ENVIRONMENT TEMPERATURE (-1000 FOR TENV=TAMB)
S5. HOT WATER AUXILIARY TANK UA
S6. HOT WATER AUX TANK ENVIRONMENT TEMPERATURE

DELIVERY DEVICE PARAMETERS
D3. EPS-CMIN OF LOAD HEAT EXCHANGER ...
D4. MINIMUM TEMPERATURE FOR HX OPERATION

LOAD PARAMETERS
L2. MINIMUM ROOM TEMPERATURE ALLOWED
LS. HOT WATER USE ...
g4.00 89.00 78,00 97.00 106.00 71 ,00
62,00 75.00 68.00 70.00 61.00 84.00
L6. HOT WATER SET TEMPERATURE
L?. WATER MAINS TEMPERATURE ..
LS. TOTAL PROCESS, POOL, OR SPACE HEATING LOAD

170.00 190.00 200.00 135,00 25.00 0.00
15.00 15.00 40.00 100.00 165.00 185.00

AUXILIARY PARAMETERS
A2. AUXILIARY FUEL TYPE (1=GAS,2-ELEC,3=01L)
A3. AUXILIARY DEVICE EFFICIENCY
A4. HOT WATER AUXILIARY FUEL (1=6AS,2=ELEC,3=01Ll)
A5. AUXILIARY WATER HEATER EFFICI ENCY

290.00
2.00
0.50

20.00
0.50
20.00

000.00
30.00

20,00

55.00
10.00

70,80, DEG.)

KJ/DEG C-M2

W/M2-DEG C
DEG C
W/DEG C
DEG C

W/DEG C
DEG C

DEG C

LITERS/DAY
DEG C
DEG C

MJ/DAY

25



ANLAGGNINGSBESKRIVNING

KLIMAT OCH BELAGENHET

Belégenhet

Arsmedeltemperatur

BYGGNAD

Typ av byggnad
Bostadsyta
Byggnadsar

Lidingd

+63"C

1 plans villa
165 m2
1966

SOLFANGARANLAGGNING

26

Solfangare fabrikat Bolin VTS 12

Antal solfangare 5 st

Total solfangaryta 10 m2

Solfangarlutning 45"

Orientering Soder (0")

Flode solfangarkrets 1,3 I/min

Vitska i solfangarkrets  Vatten + 30%
glykol

Ackumulator fabrikat ~ Gétlinds OP-tank

Volym 750 liter

Varmesanka Tappvarmvatten,
radiatorer

TILLSATSVARME

Oljepanna
Elpatron 9 kW

EKONOMI

Investeringskostnad Solféangaranlaggning
26 300 kronor

Finansiering Energisparbidrag

10 500 kronor



SYSTEMBESKRIVNING

Solvarmesystemet anvands for beredning av tappvarmvatten och uppvarmning. Solfangama &r
monterade, pa en speciell stillning, pa husets tak, med en lutningsvinkel pa 45" och orienterad direkt
mot séder.

Solvarmesystemet &r kopplat enligt leverantdrens beskrivning, (se principschema nedan).
Solfangarkretsen &r fylld med en vatten/glykolblandning (30% glykol).

Flodet genom solfangarkretsen uppgar till 1,3 I/min eller motsvarande 0,13 I/min och m2 solfangare.
Solvarmesystemets ackumulatortank har en volym pa 750 liter, motsvarande 75 I/m2 solfangare.
Reglerutrustningen har en installd temperaturdifferans pa 2" mellan solfangare och ackumulatorn.
Dvs solfangarkretsen startar forst nar temperaturen i solfangaren &r 2- hogre an i ackumulatorn.
Solfangarkretsens cirkulationspump ar av fabrikat SMC Commendore 130-55.

MATUTRUSTNING

Integreringsverk SVM 90

Vattenmétare SVM (véarmeméngdsmaétare av standardtyp)
PT-100 givare SVM (av standardtyp)

Elmétare DZG DU 616 kI 2 (standardmaétare)

MATPUNKTER (se principschema)

VMM1 Insamlad solenergi, kWh
(VM1 fléde, TIA och T1B fram- resp. returledningstemperatur)

VMM2 Levererad energi fran oljepanna till radiator, kwh
(VM2 fléde, T2A och T2B fram- resp. returledningstemperatur)

VMM3 Levererad energi fran ackumulator till radiator, KWh.
(VM3 fléde, T3A och T3B fram- resp. returledningstemperatur)

VM4 Varmvattenforbrukning via ackumulator, liter
VM5 Varmvattenforbrukning via oljepanna, liter
EM1 Elférbrukning i ackumulatorn, kWh

PRINCIPSCHEMA

VMH
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FCHART ANALYSIS (VERSION 4.2)

LIDINGO - NORMAL OPERATING (HEATHER DATA)

STOCKHOLM LAT ITUDE 59.2

THERMAL PER.FORMANCE

HT TA  3HLQAD HWLOAD QU QLOSS  DELTE FNP FDHI4
(63) (DF.G-CI' (GJ) (GJ) iGJ)  (6d) (GJ
JAN 1.01 13.60 058 0.12 0.02 -0.05 0.01 0:27
FEB 1.39 -3.8 12.88 0.52 0.34 0.06 0.U5 0.02 0.44
MAR 3.39 -1.2 20.46 0,61 1.05 0.07 U.00 0.05 0.44
APR 4.53 4.2 14.70 Lac 1.40 0,07 0.00 0,U8 0.44
5.94 1n.o 3.72 1.05 2.04 0.08 0.00 0.41 0144
JUN 6.33 14.7 1.05 1.27 1.99 0.13 0.06 0.78 0.59
JuL 5 r0 1716 0.00 0136 1122 0.26 0.U4 0.96 0196
5.16 16.4 1.39 1,40 1.94 0.09 -0.11 0.70 0.44
SEP 3.73 1210 4,35 1.18 1.31 0.07 0.00 0.20 0.44
ocT 2.36 6.8 8.68 1.16 0.64 0.07 0.00 0.Ub 0.44
NOM 1.17 2.5 7.65 0.56 0323 0.04 -0.02 0«02 0.37
DEC 0.34 -0.4 12.24 0.58 0.14 0.01 -0.01 0:01 0i25
YR  42.58 6.3 106.33 11.06 12.43 0.3 -0.03 0,10 0.48

PURCHASED ENERGY SUMMARY

GAS ELECTRIC  OIL TOTAL
USE (GJ) 0.00 5.90 133.57 139.46
INSUFFICIENT DATA TO DETERMINE ALL FUEL COSTS



STURES

k  AUX k FUEL
ACTIVE SP+DHW kkkkkkkkkk
o I
kkk-k-b-),--ir-if-i,--tr k kkk k k<-kk-k- kkkkkkkkkk Kk kkKKKKKIK Kk kKKK
- )
nﬁkff.f.f.fkk )k TRANS k_>* STORE *-_=* DELIV 4—>* j1oad *
kkkkkkkkkk kkkkkkkkkk kkkkkkkkka KKK K KK KK A
NLOSS LIQ HX INPUT
NLEAK TANK
FPLATE NHX ECONOMICS NOECON
LIST ALL
ACTIVE COLLECTOR. PARAMETERS
CIl. COLLECTOR AREA PER PANEL oo oo 200 M2
C2. NUMBER. OF COLLECTOR PANELS o
C3. NUMBER OF COLLECTOR PANEL'S IN'SERIES
1.
C4, FR.-UL. PRODUCT 120 WIM2.DEG C
C5. FR-TAU-ALPHA (NORMAL INCIDENCE) 021
CS. DEAD BAND FOR. SOLAR. SYSTEM PUMP CONTROLLER. > 00 DEG C
C3. NUMBER. OF COVERS (IF O, CI9 AND C20 ARE USEDI L
CIO, INDEX OF REFRACTION . s oo ~ ' :
Cl11 EXTINCTION COEFFICIENT X LENGTH (KL)-- - .. 11 g'gi
Cl2. INC. ANGLE MOD. CONSTANT (IF n, C9-Cll USED) 0.00
CI3. COLLECTOR. FLOW RATE * SPEC. HEAT/AREA (USE).'.!! :
C'14. COLLECTOR FLOW RATE * SPEC. HEAT/AREA (TEST) 3.20 W/M2-DEG C
CIS. COLLECTOR (OR. AXIS) SLOPE ' 83.60 W/M2-DEG ¢
. (OR. ) SLOPE oo e 4500 DEG.
CI7- COLLECTOR, (OR AXIS) AZIMUTH ., 0.00 DEG
CIS. GROUND REFLECTANCE oo o 0.20 :
Cl9. INO. ANGLE MOD .(SINGLE OR TRANS. AXIS) 20 30 DEG)
1.UU 0.99 0.98 0.95 0.90 O.s0 0.63 0.37 ’ ’
L-20 . INC. ANGLE MOD.(LONG. AXIS) (10,20,30,40,50,60 _ .o DEG.)
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00"

SYSTEM TYPE SDHW

STORAGE UNIT PARAMETERS

Si .
S2.
S3.
S4.

TANK CAPACITY/COLLECTOR AREA
STORAGE UNIT HEIGHT/DIAMETER. RATIO ..
HEAT LOSS COEFFICIENT e

ENV | RONMENT TEMPERATURE (-1000 FOR TENV=TAMB)
HOT WATER AUXILIARY TANK UA
HOT WATER. AUX TANK ENVIRONMENT TEMPERATURE

DELIVERY DEVICE PARAMETERS

D3.
D4,

LOAD

LP.
LS.

L6G.

EPS-CMIN OF LOAD HEAT EXCHANGER.
MINIMUM TEMPERATURE FOR HX OPERATI ON

PARAME.TER.S
MINIMUM ROOM TEMPERATURE AILOWED
HOT WATER USE
90.00 90.00
155.00 230.00 200.00
HOT WATER. SET TEMPERATURE
WATER. MAINS TEMPERATURE
TOTAL PROCESS, POOL, OR SpacE HEATING LOAD

170.00
90.00

215.00
90,00

205.00
190.00

kk-kkkk kkkk

314.00
2.00
0.55

20.00
0.55
20.00

.160.00
30.00

18.00

K.J/DEG C-M

W/M2-DEG C
DEG C
W/DEG C
DEG C

W/DEG C
DEG C

DEG C

LITERS/DAY

55.00
10.00

DEG C
DEG C

MJ/DAY

600.00 460.60 6(50.00 g o " 1000 35 00
0.00 45.00 165.00 280.0 0 255.00 395.00
AUX ILIARY PARAMETERS
A2. AUXILIARY FUEL TYPE (1=GAS,2=ELEC,3=01L)
A3. AUX ILIARY DEVICE EFFICIENCY .ocooricionnnes o
A4, HOT WATER AUXILIARY FUEL (1=GAS,2=ELEC!3 _
A5. AUXILIARY WATER HEATER. EFFICIENCY =1L

30



ANLAGGNINGSBESKRIVNING

KLIMAT OCH BELAGENHET

Beldgenhet

Arsmedeltemperatur

BYGGNAD

Typ av byggnad
Bostadsyta
Byggnadsar

Ryssby ca 40 km
frén Varnamo
+5,6"C

lol/2 plans villa
112m2
1980

SOLFANGARANLAGGNING

Solféngare fabrikat
Antal solfangare

Trimco Suntrap 8
4 st

31

Total solfangaryta 18 m2

Solfangarlutning 33"

Orientering 12" mot véster

Flode solfangarkrets 5,8 I/min

Vitska i solfangarkrets ~ Vatten + 40%
glykol

Ackumulator fabrikat Veda

Volym 1800 liter

Véarmeséanka Tappvarmvatten,
radiatorer

TILLSATSVARME

Vedpanna CTC

Elpatron 12 kW

EKONOMI

Investeringskostnad Solfangaranliggning
66 000 kronor
Maétutrustning
14 500 kronor

Finansiering BFR-lan

80 500 kronor



SYSTEMBESKRIVNING

Solvarmesystemet anvands for beredning av tappvarmvatten och uppvarmning. Solfangarna ar
monterade pa ett forradstak, med en lutningsvinkel pa 33" och orienterad 12" mot vaster i forhallande
till soder. Forradsbyggnaden ligger i nara anslutning till bostadshuset.

Solvarmesystemet dr kopplat enligt leverantdrens beskrivning, (se principschema nedan).
Solfangarkretsen ar fylld med en vatten/glykolblandning (40% glykol).

Flodet genom solféangarkretsen uppgar till 5,8 I/min eller motsvarande 0,32 I/min och m2 solfangare.
Solvarmesystemets ackumulatortank har en volym pé& 1800 liter, motsvarande 100 I/m2 solfangare.

Solvarmesystemets reglerutrustning utgors av fabrikat MMA Temptrol EVR. Reglerutrustningen har
en instilld temperaturdifferens p& 5" mellan solfangare och ackumulatorn.

Dvs solfangarkretsen startar forst nar temperaturen i solfangaren ar 5" hogre &n i ackumulatorn.
Solfangarkretsens cirkulationspump &r av fabrikat Grunfos UPS 21-60 (drift i lage 2), med ett
effektbehov pa ca 110 W.

MATUTRUSTNING

Integreringsverk SVM90

Vattenmétare SVM (vdrmeméngdsmatare av standardtyp)
PT-100 givare SVM (av standardtyp)

Elmétare DZG DU 616 Kkl 2 (standardmatare)

MATPUNKTER (se principschema)

VMM1 Insamlad solenergi, kWh
(VM1 flode, TIA och T1B fram- resp. returledningstemperatur)

VMM2 Levererad energi till ackumulator fran vedpanna, kwh
(VM2 flode, T2A och T2B fram- resp. returledningstemperatur)

VMM3 Forbrukad energi radiatorsystem, kWh
(VM3 flode, T3A och T3B fram- resp. returledningstemperatur)
VM4 Varmvattenforbrukning, liter
EM1 Elférbrukning i ackumulatorn, kWh
EM2 Elférbrukning i varmvattenberedare, kWh

PRINCIPSCHEMA

fKKkUMUIATOfc



RYSTAB.XLS

T3 XT

Fo=D .

1

D’F(m*

s

080N

av

.*

&yv O
thth

gnthmg

Dro=

NnrTfOrN

O 00 If) 't CO O
00 1IFIIOMOTr

CO CM O' CO CM CO

i- 0« NN O
cm in co t- -0- co
CM T- CM CM T- T-

O]

I
o
=

O Oin co ¢o co
«0'03 00 CM 03
o T- CO

m O N CO CM o
CO CO O CM co co

ooCMCOr O

CO T-CM 1- 03 CM
cm  OCO O- In T-
CO CMi-CM

NCDOt—t-CO'0O'00000 o -
MmMroOCOSOtHloOoOr (I O

NMOFfFINOOMON
COCMt-CO-0O-CO'0-'0O'COo O co O

DNNCOOONCOCOCOOfﬂr—
—-incor-offlinNr-No
CMr- CMCMT- CMCMCMCMr CM

0000Cc00-"CMCMNIini-chco

Na3CMCOCOCOt-COC303CMi-

03 id O O m co CMinh-o
CM CM T- e

coininocMoioocoocMco
in 03 03 N 03 CD 03 O €O 00
CM N CM 00 CO CO o'

CONO COCMO O inCMOONCO
COOrifrr

WCMMNcOCOOOCOI-CMr-

03 CO O CO CM 00 00
COCMCOIO O'COCO
CO t— CM CM
CMO-COOCMINO303NCOO-
t-OCMNCOO-O- Si—ic -COCM

O-COCMCOO30'0O3000'NO-CO
moem" o' n" o' 03 03in'r-‘nm t-'d
r (ONOCOOWOINCOt-

-—e5rc™NO -B>=>
KL ¥ o8
'ﬁ LL <2 | ZUu
co

CO 00 O CM O' O' CO
N T- CM ffl O in N
C0O (OO OO N Co
CO CO CM Cm CD 'O

CO CO N
03 03 i- cm O- 00 cm
i- -t i- |

in i-co
CM _COCO

M

0- co
0- O-
CM

in d
M

T-

03
00

co

r-

cM
T-
r-

co

in

00
co

CM

T-
™

in
00

03
co
o-

co"

CO CM CM

O CM

LO i- CM
N CD CM
Co

in N cm

cm T-

coO m co

€O 00 03
n co' 00
CO CO CM

wo

33



RYSSBY - NORMAL OPERATING (WEATHER DATA)
NORRK.OPING LATITUDE 58.3
~k~k~k~k'k~k:k ~k~k~k~k~kk~kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk k k ~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k-ir
THERMAL PERFORMANCE
HT TA  SHLOAD HWLOAD Qu
(GJ) (DEG-C) (GJ) (GJ) (GJ)
JAN 1.53 -3.5 14.26 0.84 0,00
FEB 3.42 -3.7 9.80 0.62 0.47
MAR 6.16 -1.0 7.44 0.37 1.38
APR 7.87 4.5 5.40 0.82 2.19
MAY  10.49 10.4 2.02 0.96 2.93
JUN 11.33 14.8 1.20 0.77 2.43
JuL 9.94 17.5 0.00 0.99 1.55
AUG sS.94 161 0.31 1.05 1.63
SEP 6.33 11.7 1.20 0.33 1.72
ocT 3.63 6.7 2.17 1.05 0.60
NOV 1.65 2.5 6.30 0.77 0.00
DEC 1.13 -0.2 7.13 1.00 0,00
YR  72.48 6.3 57.22 10.07 15.00
PURCHASED ENERGY SUMMARY
GAS ELECTRIC  OIL
USE (GJ) 0.00 5.41 75.91

FCHART ANALYSIS

(VERSION 4.2)

QLOSS DELTE
(GJ) (GJ)
-0.07 -0.01
0.07 0.19
0.13 -0.07
0.13 0.00
0.26 0.16
0.49 0.14
0.59 -0.03
0.49 -0.08
0.17 -0.18
0.13 0.00
0.00 -0.16
-0 .09 0.04
2.30 0.00
TOTAL
81.32

INSUFFICIENT DATA TO DETERMINE ALL FUEL COSTS.

FNP

0.01
0.02
0.17
0.33
0,84
0.95
1.00
0.94
0.85
0.15
0.02
0.01
0.19

~k~k~k~k

FDHW

0.09
0.33
0.40
0.40
0.52
0.86
1.00
0.92
0,40
0.40
0.20
0.05
0.48

‘k

~k

3b



PICTURES

Sk khkk kA kK
SYSTEM TYPE SDHW *  AUX * FUEL

ACTIME  SP+DHW AR
dkkdkkkkhk  kkkkkkkhkk  kkkkkkkhkhk  kkkkkkkkkk  dkkdkklokrkk
xRSk R A ARG k. —Fr AR il i 1 =1 AV AR 4l NO)< 1D

NLOSS LIQ HX INPUT
NLEAK TANK
FPLATE NHX ECONOMICS NOECON
p
LIST ALL
ACTIVE COLLECTOR PARAMETERS
CIl. COLLECTOR AREA PER PANEL .o 4.50 M2
C2. NUMBER OF COLLECTOR PANELS ..., 4.
C3. NUMBER OF COLLECTOR PANELSIN SERIES 2.
C4. FR-UL PRODUCT ettt ee e o 3.33 N/M2-DEG C
C5. FR-TAU-ALPHA (NORMAL INCIDENCE) .ccccociiies ciieieieeeieeee 0.64
CS. DEAD BAND FOR SOLAR SYSTEM PUMP CONTROLLER 5.00 DEG C
C9. NUMBER OF COVERS (IF O, CI3 ANDC20 AREUSED)... 2.
CIO INDEX OF REFRACTION et 1.53
CIl. EXTINCTION COEFFICIENT X LENGTH (KL)..cccooiiiiiiiiiaiieenns 0.04
Cl2 INC. ANGLE MOD. CONSTANT (IF 0, C9-C11 USED)... 0.00
ClI3 COLLECTORFLOW RATE * SPEC. HEAT/AREA (USE) 20.40 W/M2-DEG C
Cl4 COLLECTORFLOW RATE * SPEC. HEAT/AREA (TEST) 83.60 W/M2-DEG C
Cloe COLLECTOR(OR AXIS) SLOPE ....cccccevvveenen. 33.00 DEG.
Cl7 COLLECTOR (OR. AXIS) AZIMUTH e 13.00 DEG.
CIS. GROUND REFLECTANCE .ot ea e 0.20
C19. INC, ANGLE MOD.(SINGLE OR TRANS. AXIS) (10,20,... ,80 DEG)
1.00 0.39 0.98 0.35 0.90 0.80 0.63 0.37

C20. INC. ANGLE MOD.(LONG. AXIS) (10,20,30,40,50,60,70,80 DEG.)

1.00 1.00 1,00 1.00 1.00 1.00 1,00 1.00

STORAGE UNIT PARAMETERS

SIl. TANK CAPACITY/COLLECTOR AREA ..

32. STORAGE UNIT HEIGHT/DIAMETER RAT10 . .o v,

53. HEAT LOSS COEFFICIENT ...,

54. ENVIRONMENT TEMPERATURE (-1000 FORTENV=TAMB)

55. HOT WATER AUXILIARY TANK UA ...,

56. HOT WATER AUX TANK ENVIRONMENT TEMPERATURE .........

DELIVERY DEVICE PARAMETERS

D3. EPS-CMIN OF LOAD HEAT EXCHANGER ...

D4. MINIMUM TEMPERATURE FOR HX OPERATION ...

LOAD PARAMETERS

L2. MINIMUM ROOM TEMPERATURE ALLOWED ......ccccciiiiiiiieiieee

L5. HOT WATER USE ..
120.00 97.00 48,00 122.00 138.00 113.00
144.00 152,00 123.00 152.00 114.00 145.00

L6. HOT WATER SET TEMPERATURE

L7. WATER MAINS TEMPERATURE ...

L8. TOTAL PROCESS, POOL, OR SPACE HEATING LOAD ...
460.00 350.00 240.00 180.00 65.00 40.00

0.00 10.00 40.00 70.00 210.00 230.00

AUXILIARY PARAMETERS

A2. AUXILIARY FUEL TYPE (1=GAS,2=ELEC,3=01L) .............
A3. AUXILIARY DEVICE EFFICIENCY ...
A4. HOT WATER AUXILIARY FUEL (1=GAS,2= ELECS 0o1L)

A5. AUXILIARY WATER HEATER EFFICIENCY

430.00
1.80
0.55

20.00
0.55
20.00

800.00
30.00

18.00

60.00
10.00

KJ/DEG C-M2

WI/M2-DEG C
DEG C
W/DEG C
DEG C

W/OEG C
DEG C

DEG C

LITERS/DAY
DEG C
DEG C

MJ/DAY
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ANLAGGNINGSBESKRIVNING

KLIMAT OCH BELAGENHET

Beldgenhet

Arsmedeltemperatur

BYGGNAD

Typ av byggnad
Bostadsyta
Byggnadsar

Sollentuna

+6,3"C

1 plans villa
200 m2
1974 tillbyggt

SOLFANGARANLAGGNING

36

Solfangare fabrikat Bolin VTS 15A
Antal solfangare 5 st

Total solfangaryta 10 m2
Solfangarlutning 30"

Orientering 36" mot vaster
Flode solfangarkrets 9,3 I/min

Vitska i solfangarkrets ~ Vatten + glykol

Ackumulator fabrikat

Volym 750 liter
Véarmesénka Tappvarmvatten,
radiatorer

TILLSATSVARME

Kombinationspanna

Elpatron

EKONOMI

Investeringskostnad Solfangaranlaggning
27 600 kronor

Finansiering Energisparbidrag

10 500 kronor



SYSTEMBESKRIVNING

Solvarmesystemet anvands for beredning av tappvarmvatten och uppvarmning. Solfangarna ar
monterade pa husets tak, med en lutningsvinkel pa 30" och orienterad 36" mot vaster fran soder
réknat.

Solvarmesystemet &r kopplat enligt leverantérens beskrivning, (se principschema nedan).
Solfangarkretsen ar fylld med en vatten/glykolblandning.

Flodet genom solfangarkretsen uppgar till 9,3 1/min eller motsvarande 0,93 I/min och m2 solfangare.
Solvarmesystemets ackumulatortank har en volym pa 2700 liter, motsvarande 300 I/m2 solfangare.

Reglerutrustningen har en installd temperaturdifferans pa 2" mellan solfangare och ackumulatorn.
Dvs solfangarkretsen startar forst nar temperaturen i solfangaren ar 2" hogre &n i ackumulatorn.
Solfangarkretsens cirkulationspump &r av fabrikat Grunfos UPS 20-60-A.

MATUTRUSTNING

Integreringsverk SVM 90

Vattenmatare SVM (vdrmemé&ngdsmatare av standardtyp)
PT-100 givare SVM (av standardtyp)

Elmétare DZG DU 616 Kkl 2 (standardmétare)

MATPUNKTER (se principschema)

VMM1 Insamlad solenergi, kWh
(VM1 fléde, TIA och T1B fram- resp. returledningstemperatur)

VMM2 Levererad energi fran oljepanna till ackumulator, kwh
(VM2 fléde, T2A och T2B fram- resp. returledningstemperatur)

VMM3 Forbrukad energi radiatorsystem, kWh

(VM3 fléde, T3A och T3B fram- resp. returledningstemperatur)
VM4 Varmvattenforbrukning, liter
EM1 Elférbrukning i ackumulatorn, kWh

PRINCIPSCHEMA

VMM3
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K''k~k-k-kk-.k-kk-k:k'k-k:k:k-k:kk~k ~ FUHAR.T ~ ANALYSIS (VER.3ION 4,2) k'kkkkkkkkkkkkkkkkkkk
SOLLENTUNA - NORMAL OPERATING (WEATHER DATA)
STOCKHOLM LATITUDE 59.2

kkkkk-kkk : k-k-k-k-k-kkkkkkkk : kk-kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk : k-k:kkkkkkkk-kkkkkk - ki<kkk

THERMAL PERFORMANCE

HT TA  £HLOAD HWLQAD U  QLOSS DELTE FNP FOHW

CGJ)  (DEG-C) CGJ) cGJ) (GJ)  CGJ) (GJ)
JAN  0.74 235 8.68 0,37  0.00 -0.01 -0.07 0.01 0.20
FEB 1,51 -3.8 7.00 0.31 0.11  -0,01 0.06 0.01 0.18
MAR. 3.39  -1.2 8.93 0,67 U.80 0.07  0.01 0.08 0.44
APR  4.40 4.2 4.35 0,36 1.38  0.07  0.00 0.28 0.44
MAY  6.05 10.0 1.55 0178  2.11 0.13  0.05 0.83 0,49
JUN 6.65 14.7 181 0,56 2.03 0.22  0.04 0.92 0.73
JUL  5.87 17.6 0.93 0, 4ii 1.53 0.25 -0.02 0.94 0.81
AUG 5.13 16.4  0.77 0,75 1.48  0.19 -0.03 0.86 0.72
SEP 3.42 120 0.60 0,67 1.06  0.09 -0.04 0.79 0.44
oCcT 1.96 6.8 1.09  0.61 0.30 0.06 -0.01 0.15 0.41
NON 0.89 2.5 1.35 0145 0,00 -0.02 -0.06 0.04 0.17
DEC  0.60 -0.4 9.92.  0:40 0.00 -0.05 0.03 0,00 0.06
YR 40.61 6.3 46.58  6.10  10.79 1.00 -0.04 0.19 0-46

PL RCHASED ENERGY summar:

GAS ELECTRIC  OIL TOTAL
USE (6J) 0.00 3039  52.74  56.13
INSIJFFICIENT DATA TO DETERMINE ALL FUEL COST |,



PICTURES

~kkk~k~kk kk k-~k

SYSTEM TYPE SDHW AUX * FUEL
ACTIVE SP+DHW FA AR
e eSS btk KKK *kkkhhrkKk I
* COLLEC *- >k ¥ =rm k- >* STORE k—>* DELIV *—>* [|OAD *
trkkkkkkk-itk kkkkk-~k~kkk~k Vv
LIQ HX INPUT
NLEAK. TANK
FPLATE NHX ECONOMICS  NOECOM

LIST ALL
ACTIVE COLLECTOR PARAMETERS
Cl. COLLECTOR AREA PER PANEL oo .00 M2
C2. NUMBER OF COLLECTOR PANELS oo,
C3. NUMBER OF COLLECTOR PANELS IN SERIES
C4, FR-UL PRODUCT  oooooiociooeooieee oeveoeeeresessseeeessssessssssens 20 W/M2-DEG C
05. FR-TAU-ALPHA (NORMAL INCIDENCE) ...... 71
06. DEAD BAND FOR SOLAR SYSTEM PUMP CONTROLLER. 00 DEG C
C3. NUMBER OF COVERS (IF O, CIS AND C20 ARE USED) 1.
CIO . INDEX OF REFRACTION . oooooooooioooseeosseeoseseeoseeeenseeen o 1.53
Oil. EXTINCTION COEFFICIENT X LENGTH (KL).o.... 0.04
Cl2. INC. ANGLE MOD. CONSTANT (IF O, C9-C1l1 USED) 0.00
CIS. COLLECTOR FLOW RATE * SPEC. HEAT/AREA (USE). 58.30 W/M2-DEG
Cl4. COLLECTOR FLOW RATE * SPEC. HEAT/AREA (TEST) 83.60 W/M2-DEG
CIS. COLLECTOR (OR AXIS) SLOPE  .ooocoooooseecooseeeoeseeesessiseseises o 30.00 DEG.
CI?. COLLECTOR (OR AXIS) AZIMUTH . 36.00 DEG.
CI8. GROUND REFLECTANGCE  ooooooooveoieeooeeeoeseeeeseeesseseesssesessseseseessseees 0.20
Cl9. INC. ANGLE MOD.(SINGLE OR TRANS. AXIS) (10,2 ro DEG.)

1.00 0.99 0.98 0.95 0.30 0.80 0.63 O.
C2Q . INC. ANGLE MOD. (LONG, AX1YS) (10,20,30,40,50 , (
1.00 .00 1L.00 1,00 1.00 1,00 1,00 1.0(

STORAGE UNIT PARAMETERS

Sl. TANK CAPACI| FY/COLLECTOR. AREA .. .. ... .. ......
52. STORAGE: UNIT HEI GHT/DlameTFR RaTl 0 ...,
53. HEAT 1,0*3 COEFFICIENT ... ... a i
34. ENVIRONMENT TEMPERATURE (-1000 FOR TEN'-I=TAMB)
35. HOT WATER AUXILIARY TANK UA ...

S6. HOT WATER AUX TANK ENVIRONMENT TEMPERATURE

DELIVERY DEVICE PARAMETERS
D3. EPS-CMIN OF LOAD HEAT EXCHANGER .....
D4. MINIMUM TEMPERATURE FOR HX OPERATION

LOAD PARAMETERS
L2. MINIMUM ROOM TEMPERATURE 4
LS. HOT WATER USE ............
55.00 50=00 55.00 125.00 90.00
70.00 120.00 110.00 70.00 60 » 00
L6. HOT WATER SET TEMPERATURE
L7. WATER MAINS TEMPERATURE
ATING L DAD
250.00 390.00 145.00 50.00 45.00
30.00 25.00 20.00 35.00 45.00 320.00

UXI LIARY PARAIIETERS

A2, AUXILIARY FUEL TYPE :- o, -rlL C.3=01L3} ------
A3: AUXILIARY DEVICE EF 'ICIENCY ....

A4. HOT WATER AUXILIARY FUEL (1=GAS, 2=ELEC, 3=01L)
A5, AUXILIARY WATER HEA ‘ER EFFICTENC

'0,80 DEG.)

314,00
2.00
0.55

20.00
0.55
20.00

330.00
30,00

18.00

55.00
10.00

K.J/DE8 ¢

W/M2-DEC
DEG C
W/DEG C
DEG C

W/DEG C
DEG C

DEG C

LITERS/DAI
DEG C
DEG C

MJ/DAY



ANLAGGNINGSBESKRIVNING

KLIMAT OCH BELAGENHET

Be*lagenhet
Arsmedeltemperatur
BYGGNAD

Typ av byggnad

Bostadsyta
Byggnadsar

Strinne ca 12 km
fran Kramfors
+3,1"C

2 plans villa
450 m2
1982 (renoverad)

SOLFANGARANLAGGNING

Solfangare fabrikat
Antal solfangare
Total solfangaryta
Solfangarlutning
Orientering

Flode solfangarkrets

Vitska i solfangarkrets

Ackumulator fabrikat

Volym

Vérmesanka

TILLSATSVARME

Vedpanna CTC 55 kW

Elpatron 12 kW
EKONOMI

Investeringskostnad

Finansiering

Teknoterm ST
8 st

20 m2

22"

15” mot oster
9,4 I/min
Vatten + 50%
glykol

Egen konstruktion
2100 liter

Tappvarmvatten,
radiatorer

Solfangaranlaggning
60 000 kronor
Matutrustning

20 000 kronor

BFR lan

80 000 kronor

41
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SYSTEMBESKRIVNING

Solvarmesystemet anvands for beredning av tappvarmvatten och uppvarmning. Solfangarna ar
monterade parallellt i 2 grupper, som sinsemellan &r seriekopplade. Solfdngarna har placerats pa en
nérbel4gen ladas tak, med en lutningsvinkel pa 22" och orienterade 15" mot &ster i férhallande till
soder.

Mellan ladan och boningshuset har solfangarkretsen forlagts i ett kulvertsystem, som &r ca 30m langt.
I boningshuset har solfangarna kopplats samman med befintligt varmesystem. For systemutformning
och konstruktion ansvarar &garen sjélv.

Solfangarkretsen ar fylld med en vatten/glykolblandning (50% glykol).

Flodet genom solfangarkretsen uppgar till 9,4 I/min eller motsvarande 0,47 I/min och m2 solfangare.
Solvarmesystemets ackumulatortank har en volym pé 2100 liter, motsvarande 105 I/m2 solfangare.
Solvarmesystemets reglerutrustning utgors av fabrikat Teknoterm ETD. Reglerutrustningen har en
installd temperaturdifferans p& 5" mellan solfangare och ackumulatorn.

Dvs solfangarkretsen startar forst nar temperaturen i solfangaren &r 5" hogre an i ackumulatorn.

Nar temperaturdifferansen mellan solfdngare och ackumulator sjunkt ner till 2" stoppar pumpen for
solkretsen.

Solféngarkretsens cirkulationspump &r av fabrikat Gustavsherg A30-25-7X, och har foljande
driftslagen, okt-feb lage 1, sept och mars lage 2, april-sept lage 3.

MATUTRUSTNING

Integreringsverk SVM90

Vattenmétare SVM (védrmeméngdsmatare av standardtyp)
PT-100 givare SVM (av standardtyp)

Elmétare DZG DU 616 kl 2 (standardmatare)

MATPUNKTER (se principschema)

VMM1 Insamlad solenergi, kWh

(VML fléde, TIA och T1B fram- resp. returledningstemperatur)
VMM2 Levererad energi fran vedpanna, KWh

(VM2 fléde, T2A och T2B fram- resp. returledningstemperatur)
VMM3 Forbrukad energi radiatorsystem, kWh

(VM3 flode, T3A och T3B fram- resp. returledningstemperatur)
VMM4 Levererad energi till VV fran vedpanna, kWh
EM1 Elférbrukning i ackumulatorn, kWh
EM2 Elférbrukning i varmvattenberedare, kWh
EM3 Elférbrukning pumpar, kWh

PRINCIPSCHEMA

VWB W

PANNA
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Aok ke ECHART - ANALYSIES  (VERSION 4.2) * * *
STRINNE - NORMAL OPERATING (WEATHER DATA)

OSTERSUND LATITUDE 63,1

-k tkekek~k'kh ~kkkkkkkkkkkkk kkakkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

THERMAL PERFORMANCE

HT TA SHLOAD HWLOAD QU QLOSS DELTE FNP FDHW
G  (deg-ci (GI) [(R)) G (GI) (6
JAN 1.12 -7.9 18.60 1.54 0.00 -0.10 -0.01 0.01 0 .07
FEB 2,74 -6.8 16.80 1.63 fl._ 0o -0.02 0.10 0 .02 0,19
MAR 5.84 -3.5 X31£4 1.81 1.19 0.14 0.05 0.06 0,44
APR 7.71 1.5 5.40 1.27 2.04 0.14 O.00 0.29 0.44
MAY 9.28 7.0 2.17 1.63 2.73 0O.16 0.00 O.68 0,44
JUN 3.78 11.4 0O.00 2.11 2.30 0.36 0.28 0.79 0.79
JUL 3.13 14_.5 0.00 1.36 1.91 0.44 -0.19 0O0.83 0.89
AUG 7,75  13.0 0.31 1.22 1.70 0.36 0.09 0.81 0.76
SEP 463 8.4 3.00 1.55 1.11 0.14 -0.18 0.25 0.44
ocT 3.0 1.10 0.20 0.03 -0.13 0.05 0.28
NOV 111 -1.4 10.50 1.18 000 -008 -0.02 0.01 0.09
DEC 064 -  12.40 1,34 0.00 -0.10 0,00 0.01 0.07
YR  62.20 2.9 88.40 18.24 13.56 1.47 0.00 0.11 0.43
PIJKUHA ED tNERGY SUMMAR.Y
GAS ELECTRIC  OIL TOTAL
USE (GJ) 0.00 10.63  123.60 140,23

INSUFFICIENT DATA TO DETERMINE ALL FUEL COSTS.



ok-A-A~k-AAA A

SYSTEM TYPE : SDHW *  AUX * FUEL
ACTIME  SP+DHW Fok Ak kA Ak A

*kkkkkkkkk *kkkkkkkkk *kkkkkkkkk *kkkkkkkkk *****Jk****

* COLLEC *—>* TRANS *—>* STORE *—>* DELIV *--=>* LOAD *

NLOSS LIQ HX INPUT
NLEAK TANK
FPLATE NHX ECONOMICS ; NOECUN

?
LIST ALL

ACTIVE COLLECTOR. PARAMETERS

CIl. COLLECTOR AREA PER PANEL ..ot 1.32 M2
C2, NUMBER OF COLLECTOR PANELS ... o

C3. NUMBER OF COLLECTOR PANELS IN SERIES . 4.

CA4. FR--UL PRODUCT et 1 eeeeaieeeasnees oe seeeabeeeanseeeeanneeas 3.33 W/M2-DEG C
C5. FR-TAU-ALPHA (NORMAL INCIDENCE) .occcot st 0.71

C6. DEAD BAND FOR SOLAR. SYSTEM PUMP CONTROLLER ... 3.00 DEG C

C9. NUMBER OF COVERS (IF O, CI3 AND C20 ARE USED)... 2.

ClO. INDEX OF REFRACTION it 1.53

CIll. EXTINCTION COEFFICIENT X LENGTH <KL).......... 0.04

Cl2. INC. ANGLE MOD. CONSTANT (IF O, C9-Cll1 USED)... 0.00

CI3. COLLECTOR FLOW RATE * SPEC. HEAT/AREA (USE).... 29.80 W/M2-DEG C
Cl4. COLLECTOR FLOW RATE * SPEC. HEAT/AREA (TEST) .. 83.60 W/M2-DEG C
CIS. COLLECTOR (OR AXIS) SLOPE ..ot e it e 22.00 DEG.

CIl7, COLLECTOR (OR AXIS) AZIMUTH .. 20.00 DEG.

CIS. GROUND REFLECTANCE ..ottt e vt e e 0.20

CI3. INC. ANGLE MOD.(SINGLE OR TRANS. AXIS) (10,20,. . ,80 DEG)

1.00 0.33 0.98 0.95 090 0O.s0 0.63 0.37
C20. INC. ANGLE MOD.(LONG. AXIS) (10,20,30,40,50,60 70,80 DEG)
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

STORAGE UNIT PARAMETERS

Sl. TANK CAPACITY/COLLECTOR AREA ... 570.00 KJ/DEG C-M
82. STORAGE UNIT HEIGHT/DIAMETER RATIO ... v 2.00

53. HEAT LOSS COEFFICIENT .. 0.55 W/M2-DEG C
54. ENVIRONMENT TEMPERATURE (-1000 FORTENV=TAMB) .. 20.00 DEG C

55. HOT WATER AUXILIARY TANK UA i 0.55 W/DEG C
86. HOT WATER AUX TANK ENVIRONMENTTEMPERATURE ......... 20.00 DEG C
DELIVERY DEVICE PARAMETERS

D3. EPS-CMIN OF LOAD HEAT EXCHANGER ..., 300.00 W/DEG C
D4. MINIMUM TEMPERATURE FOR HX OPERATION ... 30.00 DEG C

LOAD PARAMETERS
L2. MINIMUM ROOM TEMPERATURE ALLOWED ... 18.00 DEG C
L5. HOT WATER USE ... e s e

255.00 300.00 300,00 215.00 270.00 365.00

310.00 200.00 265.00 180.00 200.00 220.00 LITER8/DAY
L6. HOT WATER. SET TEMPERATURE ... 55.00 DEG C~
L7. WATER MAINS TEMPERATURE ... 10.00 DEG C
L3. TOTAL PROCESS, POOL, OR SPACE HEATING LOAD .....

600.00 600.00 440.00 180.00 70.00 0.00

0.00 10.00 100.00 180.00 350.00 400.00 MJ/DAY

AUXILIARY PARAMETERS
A2. AUXILIARYFUEL TYPE (1=GAS,2=ELEC,3=01L) ............... 3.
A3. AUXILIARYDEVICE EFFICIENCY ... ... ... ..o ... 0.65
A4. HOT WATER.AUXILIARY FUEL (1=GAS,2=ELEC,3=011L) .. 2

AS5. AUXILIARYWATER HEATER. EFFICIENCY .............. 0.97



ANLAGGNfNGSBESKRIVNING

KLIMAT OCH BELAGENHET

Belégenhet Vaxholm
Arsmedeltemperatur +6,3"C
BYGGNAD

Typ av byggnad 3 van. hus
Bostadsyta (12 1gh)
Byggnadsar

SOLFANGARANLAGGNING

Solfangare fabrikat Sun Star 91 Aqua

Antal solfangare 10 st

Total solfangaryta 30 m2

Solfangarlutning 30"

Orientering 18" mot dster

Flode solfangarkrets 9,0 I/min

Vitska i solfangarkrets ~ Vatten + 30%
propylenglykol

Ackumulator fabrikat

Volym 4*300 liter

Vérmesanka Tappvarmvatten,

TILLSATSVARME

Oljepanna via WX
Elpatron

EKONOMI

Investeringskostnad Solfangaranlaggning
140 000 kronor
Matutrustning
22 000 kronor
Finansiering BFR-lan
117 000 kronor

46
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SYSTEMBESKRIVNING

Solvarmesystemet anvinds for beredning av tappvarmvatten . Solfangarna & monterade pa husets
tak, med en lutningsvinkel pa 30" och orienterade 18" mot dster i forhéallande till soder.

Solvarmesystemet &r kopplat enligt leverantdrens beskrivning, (se principschema nedan).
Solfangatkretsen ar fylld med en vatten/glykolblandning (30% propylenglykol).

Flodet genom solfangarkretsen uppgar till 9,0 I/min eller motsvarande 0,31 I/min och m2 solféngare.
Solvarmesystemets ackumulatortankar har en volym pa 300 liter och bestér av 4 st tankar, dvs en
total volym pa 1200 liter, motsvarande 40 I/m2 solfangare. Tvéa av ackumulatorerna har forsetts med
elpatroner. Varmvattnet kan eftervarmas med hjélp av en oljepanna via en varmevéxlare av typ Parca
UA-02.

Nér installd temperaturdifferens pa reglerutrustningen uppnatts mellan solfangare och ackumulatorn,
startar solfankarkretsen.

MATUTRUSTNING

Integreringsverk SVM 90

Vattenmatare SVM (vdrmeméangdsmatare av standardtyp)
FT-100 givare SVM (av standardtyp)

Elmétare DZG DU 616 kl 2 (standardmaétare)

MATPUNKTER (se principschema)

VMM1 Insamlad solenergi, kWh
(VM1 flode, TIA och T1B fram- resp. returledningstemperatur)

VMM2 Levererad energi frén oljepanna till varmevaxlare, KWh
(VM2 flode, T2A och T2B fram- resp. returledningstemperatur)

VMM3 Foibrukad energi varmvatten, kWh
(VM3 fléde, T3A och T3B varm- resp. kallvattentemperatur)

EM1 Elférbrukning i ackumulatorer, kWh

PRINCIPSCHEMA
T3B

ACKWMMIATOgEe
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wk-k-k-k-k-k-Kk-k-k-Jc-k-.k-k-k-k*rk-k-k-k ~ FCHART ~ ANALYSIS  (VERSION 4,2) Yizk-k:k-k -k'k-k-k-k-k :k-Kk-k"k-k
VAXHOLM - NORMAL OPERATING (WEATHER. DATA)

STOCKHOLM LATITUDE 59.2

Az zk-k"K-Ki< kAN K kK Kk~K-K-k-K-KK-KArk-k" 2 A=K K-k "Kk-Az tk:A"k kzk*k-k-KK-K"k*k-k-K"K"k*k*k*k-K"K-K-K"k-k-K"Kif*Kk"k-k-K*A--M-K""k-K"k

THER.MAL PERFORMANCE

HT TA  HWLOAD Qu QLOSS FDHW
(6J) (DEG-C!, (GJ) (GJ) (6J3)

JAN 2.44 -3.5 8.18 0.00 -0.09 0.01
FEB 4.87 -3.8 8184 0.77  -*0.05 0.10
MAR  10.63 -1.2 10.16 2.59 0.01 0.25
APR  13.50 4.2  10.80 3.67 0,05 0:33
MAY  18.32  10.0 9,29 5.02 0.14 0,53
JUN  20.11 14.7 8.93 5.72 0.18 0,62
JuL  17.74 17.6 7.71 4.96 0.18 0.62
AUG 15.63 16.4 7,88 4.51 0.15 0.55
SEP  10.53 12.0 8.65 3.18 Nn,n. 0.36
ocT 6.24 6.8 G e 1.69 -0.02 0.18
NOV 2.91 2.5 8, H1 0.36  -0,n7 0.05
DEC 1.98 -0.4 9.81 0.00 -0.09 0.01
YR 124.96 6.3 108.13 32.45 0.45 0.30

PURCHASED ENERGY SUMMARY

GAS ELECTRIC OlIL TOTAL
USE (GJ) 0.00 0.00 108.73 108.73
INSUFFICIENT DATA TO DETERMINE ALL FUEL COSTS.



pi MURES

kkkkkkkkkk
SYSTEM TYPE ; DHW AUX * FUEL
ACTIVE kkkkkkkkkk
1
Wi e e i it Air-ifJ-irifk k -k Ik ~k~k~k~k~k ke ~k~k kkkkkkkkkk kkkkkkkkkk
k COLLEC *—>k TRANS *—>* STORE * ~->k DELIM =*—>k LOAD *
kkkkkkkkkk kkkkkkkkkk kkkkkkkkkk kkkkkkkkkk kkkkkkkkkk
NLOSS Liq
NLEAK TANK
FPLATE NHX ECONOMICS : NOECON
LIST ALL
*CTIVE COLLECTOR PARAMETER.S
Cl, COLLECTOR AREA PER PANEL . 3.00 M2
C2, NUMBER OF COLLECTOR PANELS 10 .
C3. NUMBER OF COLLECTOR PANELS IN SERIES 2.
G4. FR-UL PRODUCT .......... 3.83 W/M2-DEG C
C5. FR-TAU-ALPHA (NORMAL INCIDENCE 0.61
CS, DEAD BAND FOR SOLAR SYSTEM PUMP CONTROLLER .. 5.00 DEG C
C3. NUMBER OF COVERS (IF 0, CI9 AMD C20 ARE USED) 1.
CI0. INDEX OF REFRACTION ... ... oo coooaao.- 1.53
ClIl. EXTINCTION COEFFICIENT X LENGTH <KL)........ 0.04
Cl2. INC. ANGLE MOD. CONSTANT (IF 0, C9-Cl11 USED) 0.00
C13. COLLECTOR FLOW RATE * SPEC. HEAT/AREA (USE). 20.90 W/M2-DEG C
G14. COLLECTOR FLOW RATE * SPEC. HEAT/AREA (TEST) 83.50 W/M2-DEG C
CIS. COLLECTOR (OR AX1S) SLOPE . 30.00 DEG.
C17. COLLECTOR (OR AXI1S) AZIMUTH 18.00 DEG.
CIS. GROUND REFLECTANCE ...... 0.20
CIS. INC. ANGLE MOD.(SINGLE OR TRANS AXIS) ,80 DEG.)
1.00 0.39 0.38 0.95 0.30 0 .80 0.63
C2f) . INC- ANGLE MUD. (LONG. I (29.,20.,30.,49 ., ., 70,80 DEG.)
1.00 1.00 1.00 1,00 1.00 I @® 1.00 1.00
STORAGE UNIT PARAMETERS
SI. TANK CAPACITY/COLLECTOR AREA ... .- iiieeiann 167.00 KJ/DEG C-M2
32. STORAGE UNIT HEIGHT/DIAMETER RATIO ........... 2.00
53. HEAT LOSS COEFFICIENT ..o i i e e e e e e a s 0.55 W/M2-DEG C
54, ENVIRONMENT TEMPERATURE (-1000 FOR TENV= TAMB) 20.00 DEG C
85. HOT WATER. AUXILIARY TANK UA ... .... 0.55 W/DEG C
55. HOT WATER AUX TANK ENVIRONMENT TEMPERATURE - 20.00 DEG C
LOAD PARAMETERS
L5. HOT WATER USE .. cciiieiee i eee -
1330.00 1570.00 1730.00 1900.00 1580 00 1570.00
1310.00 1340.00 1520.00 1630.00 1548.00 1670,00 LITERS/DAY
L6, HOT WATER SET TEMPERATURE ... ... .. .. oo ..-. 55.00 DEG C
L7 . WATER. MAINS TEMPERATURE ... ... .. .. oo .... 10.00 DEG C
AUXILIARY PARAMETERS
A4. HOT WATER. AUXILIARY FUEL (1=GAS,2=ELEC,3=0!L) 3.
A5. AUXILIARY WATER HEATER EFFICIENCY ........ 0.70
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ANLAGGNINGSBESKRIVNING

KLIMAT OCH BELAGENHET

Belagenhet
Arsmedeltemperatur
BYGGNAD

Typ av byggnad
Basséang

Volym

Bassangen 6ppen
Antal besokare

Polackstorp ca 25 km JK

norr om Stockholm
+6,0"C

Friluftscenter med
utomhusbad

U\

H

212,5 m2 (vattenyta) Wm

300 m3
Maj tom augusti

SOLFANGARANLAGGNING

Solfangare fabrikat
Antal solfangare
Total solfangaryta
Solfangarlutning
Orientering

Flode solfangarkrets

Vatska i solfangarkrets

Ackumulator fabrikat
Volym

Elkassetter VVB Termia

Vérmesanka

TILLSATSVARME

Elkassetter 2*18 kW

EKONOMI
Investeringskostnad

Finansiering

Sunstar 91 Aqua
36 st

108 m2

30"

34" mot Oster
84 I/min

Vatten + 30%

propylenglykol

Termia 195
2500 liter

Tappvarmvatten,
utomhusbasséng

Effektuttag 4,6,8,12,
15,18 kW

Solfangaranlaggning
205 000 kronor
BFR-lan

149 000 kronor
Bidrag till W/

56 900 kronor



SYSTEMBESKRIVNING

Solvarmesystemet anvands for beredning av tappvarmvatten och uppvarmning av en
utomhusbassang. Solfangarna ar monterade pa friluftsgardens tak, med en lutningsvinkel pa 30" och
orienterade 34" mot dster i forhallande till soder.

Under perioden maj tom augusti varms béde tappvarmvatten och bassangen av solvarmen.
Solvarmesystemet &r kopplat enligt leverantdrens beskrivning, (se principschema nedan).
Solfangarkretsen &r fylld med en vatten/glykolblandning (30% propylenglykol).

Flédet genom solfangarkretsen uppgar till 84 1/min eller motsvarande 0,8 I/min och m2 solfangare.
Solvarmesystemets ackumulatortank har en volym pa 2500 liter, motsvarande 23 1/m2 solféngare.
Solvarmesystemets reglerutrustning utgors av fabrikat SAAS Instrument AB. Reglerutrustningen
startar solfangarkretsen nar temperaturen i solfangarna ar 3-5" hogre &n i ackumulatorn.

En 3-végsventil skiftar lage fran bassangladdning till varmvattenladdning nar temperaturen i
bassangen uppnétt 26". Bassangladdning prioriteras alltid.

MATUTRUSTNING

Integreringsverk EB 81 (Statens provningsanstalt)
Vattenmétare SVM (varmemangdsmétare av standardtyp)
PT-100 givare SVM (av standardtyp)

Elmétare DZG DU 616 kI 2 (standardmatare)
Solarimeter Klipp 0 Zonen CM5

MATPUNKTER (se principschema)

VMM1 Insamlad solenergi, kWh

(VM1 flode, TIA och T1B fram- resp. returledningstemperatur)
VMM2 Levererad energi till varmvatten, kWh

(VM2 flode, T2A och T2B fram- resp. returledningstemperatur)
VM3 Varmvattenforbrukning, liter
EM1 Elférbrukning i varmvattenberedare, kWh
Tute Uteluftstemperatur
Et Solinstralning

PRINCIPSCHEMA
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ANLAGGNINGSBESKRIVNING

KLIMAT OCH BELAGENHET

Bel&genhet
Arsmedeltemperatur
BYGGNAD

Typ av byggnad
Bassang

Volym

Bassangen 6ppen
Antal besokare

Vessigebro ca 25 km
frdn Varberg
+72"C

Gymnastikhall och
utomhusbad

250 m2 (vattenyta)
350 m3

Maj tom augusti
ca 2500 per ar

SOLFANGARANLAGGNING

Solfangare fabrikat
Antal solfangare

Total solfangaryta
Solfangarlutning
Orientering

Flode solfangarkrets
Vatska i solfangarkrets

Ackumulator fabrikat
Volym
Varmvattenberedare el
Volym

Véarmesanka

TILLSATSVARME
Elpatron 9 kW
EKONOMI

Investeringskostnad

Finansiering

Teknoterm HT
10 st

125 m2

40"

10" mot oster
34,5 I/min
Vatten + 30%
propylenglykol

CTC (3 st)

3 * 300 liter
Cetecell 500 EKEV
500 liter

Tappvarmvatten,
utomhusbassang

Solfangaranlaggning
212 500 kronor
Moms solfangare

27 500 kronor
Elberedare

20 000 kronor
Bidrag 50% pa
solfangare

(Statens Energiverk)



SYSTEMBESKRIVNING

Solvaimesystemet anvands for beredning av tappvarmvatten och uppvarmning av en
utomhusbassang. Solfingama ar monterade pa gymnastikhallens tak, med en lutningsvinkel pa 40"
och orienterade 10" mot 6ster i forhallande till soder.

Under perioden maj tom augusti varms bade tappvarmvatten och bassangen av solvarmen.
Solvarmesystemet &r kopplat enligt leverantdrens beskrivning, (se principschema nedan).
Solfangarkretsen ar fylld med en vatten/glykolblandning (30% propylenglykol).

Flédet genom solfangarkretsen uppgar till 34,5 I/min eller motsvarande 0,281/min och m2
solfangare.

Solvarmesystemets ackumulatortank har en volym pé 900 liter, motsvarande 7,2 1/m2 solfangare.
Solvarmesystemets reglerutrustning utgors av fabrikat Landis och Gyr RSA 22. Reglerutrustningen
startar solfangaricretsen nar temperaturen i solfangarna ar 25",

Temperaturdifferensen mellan start och stopplage ar installt pa 5", dvs anlaggningen stoppar nar
temp.diff. mellan fram- och returledning sjunkt ner till 5".

Solfangarkretsens cirkulationspump &r av fabrikat Vadstena RV 20, med ett effektbehov pa ca 1,25
kw.

MATUTRUSTNING

Integreringsverk SVM62

Vattenmatare SVM (védrmemdngdsmatare av standardtyp)
PT-100 givare SVM (av standardtyp)

Elmétare DZG DU 616 ki 2 (standardmaétare)

MATPUNKTER (se principschema)

VMM1 Insamlad solenergi, kWh

(VM1 fléde, TIA och T1B fram- resp. returledningstemperatur)
VMM2 Levererad energi till varmvatten, kWh

(VM2 fléde, T2A och T2B fram- resp. returledningstemperatur)
VM3 Varmvattenforbrukning, liter
EM1 Elférbrukning i varmvattenberedare, kWh

PRINCIPSCHEMA
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BILAGA 2

Solfangarnas prestanda
och egenskaper



ANLAGGNING 1, k OCH 9

STATENS PROVNINGSANSTALT
Box 857, 50! 15 BORAS
Tel 033-16 50 00

DATABLAD
SOLFANGARES PRESTANDA OCH EGENSKAPER

Fabrikat TeknoTerm
Typbeteckning ST
Serie nr 380

TEKNISK BESKRIVNING
(uppgivna data)

utvandiga dimensioner: 2270 x 1220 x 100 rren

Vikt (tom): 40 kg

Véarmebéararvolym: I liter

Max drifttryck: 1000 kPa vid 180°C
Max temperatur: 200°C

Rekommenderad TeknoTerm solvarmeolja

varmebarare: el vatten/propylenglykol
(50/50 % inkl 1inhibator)

Absorbator

Fabr/typ: Sun Strip Viking, 143/50
Uppbyggnad: 8 parallella abs.flansar
Material: Cu-ror med Al-flansar
Bel&ggning: anodiserad Al dopad med Ni
Tackskiva

Fabr/typ: Sol ite

Antal skikt: | s+

Material: hardat diffust glas
Tjocklek: 4 mm

Genomskinlig area: 2,5 mF ****g8g
Konvektionshinder bestdende av
I lager plan teflonfolie

Isolering

Material: Polyuretan (PUR)

Baksida: Recti sol 30 mm,
mineralul | 20 mm

Kant: Rectiso!l 20 mm

Sammandrag av protokoll nr 86E2 190l
utfardat 1986-09-22

inavian ooiar mo
Box 24079
400 22 GOTEBORG

oesTailare:

Tvarsnitt

Holje

Ram av anodiserad Al (bronsfargad)
Baksida av Al-foliekladd PUR

(se isolering)

Tatning av téckskiva:

T-formad profil av EPDM-gummi
Roranslutning: O 10 mm, Cu-ror
Montering: se “Monteringsanvisning

TeknoTerm ST” samt “Datablad
Teknoterm ST”

STAGNATION OCH TERMISK CHOCK (Provningsmetod SP-CI12--302 eller NT WS 007)

Uppméatt absorbatortemperatur 168°C
Uppmatt vid irradiansen, Ej. 870W/m2
Omgivningstemperatur, Tj_ 23°C

Absorbatorn provtryckt med 1300 kPa

Kondens péa tackskiva: inget markbart
Kondens pd absorbator: inget markbart
Mekaniska skador: inga

Ovrigt



TERMISK VERKNINGSGRAD (Provningsmetod SS 1782 eller NT VWS 004)

Referensarea 2,51 m2 Vindhastighet N 4 mis Lutning 45°
Varmebéarare vatten Flode 0,048 kg/s
Ekvation for solfdngarens verkningsgrad: Ekvation for solfangarens forluster:
‘H = 'no-ke(TF-TL)/ET Pp/Ag = ke(TF-TL)
dar kQ = kQ+k| (Tp-TiL) dar Pp = varmeforluster (W)

Ag = glasningens area (m2)

och Tl = verkningsgrad
Tp= varmebararens medeltemperatur (°C)

Tj_= omgivningstemperatur (°C) TIO = 73 %
ke = solfangarens forlustkoefficient (W/(m2*°C)) kQ = 3,36 W/(m2*°C)
Ej= irradians (W/m2) k, = 0,0107 W/(m2*°C)

Verwningxgrad CX)

1000 W/n2 —-
BOO Wi/jn2

leratur, TF-TL leratur, TF-TL

MATERIALBESTANDIGHET (Metodbeskrivning 1985-58, 59)

Absorbator Tackskiva

Fuktta lighet Temp ta!ighet UV-bestandighet (ej provad,
For prov a =091 a =091 tackskiva av glas)

e = - e = -
Efter prov a = 0,9l a =091

e = - € = -

HALLBARHET (Provningsmetoderna SP-A03-530,
Regntéathet  utan anmarkning

Vindlast vid 1500 Pa undertryck krop tac
Snoélast utan anmarkning

Anm: Hallbarhetsproverna har utforts pa en tidigare variant av solfdngaren, protokoll 8512,137



ANLAGGNING 2

STATENS PROVNINGSANSIALT
Box 857, 501 15 BORAS
Tel 033-165000

DATABLAD
SOLFANGARES PRESTANDA OCH EGENSKAPER

Fabrikat
Typbeteckning

Sun Star Systems
90 Aqua

TEKNISK BESKRIVNING
(uppgivna data)

Utvandiga dimensioner: 2500 x 600 x 75 mm

Vikt (tom): 9.5 kg
Varmebéararvolym: 1.5 liter

Max drifttryck: 300 kPa
Rekommenderad varmebar . vatten
Absorbator

Fabrikat: eget, ritn nr 02-90200-01
Uppbyggnad: 5 parallella kylslingor
Material : 0,3 mm kopparplat
Belaggning: selektiv farg

Fabri kat/typ: Sun Star Aqua
Téackskiva
Fabri kat/typ: General Electric Lexan
Thermo Clear

Antal skikt: 2 st

Material : polykarbonat

Total tjocklek: 6 mm

Genomskinlig area: 1,34 m2

Isolering

Baksida: 20 mm
Material: (fr holje)
Kant: 8 mm

Sanmandrag av protokoll nr 8412,37b
utfardat 1985-11-27

Bestéallare: Sun Star Systems AB
Sturegatan 46
11436 STOCKHOLM

Tvarsnitt

Holje

Till verkas av kompositmaterial,
som tillsammans med konsthartslim
pressas samman under varme

Tatning av tackskiva
Si | i konfogmassa och U-formad Al-profil

Roranslutning: 0 22 mm Cu-rér med klamringskoppling

Montering: se ”"Montage- och driftsinstruktion,
SY-90 Aqua”

Tryckfal 1: 0,19 mvp vid 0,212 I/s
0,095 mvp vid 0,127 I/s
0,06 mvp vid 0,047 I/s
0,02 mvp vid 0,0098 I/s

STAGNATION OCH TERMISK CHOCK (Provningsmetod SP-C12-302 eller NT VS 007)

Uppmatt absorbatortemperatur 113 °C
Uppmatt vid irradiansen, E. 800 W/m2
Omgivningstemperatur, T 24 °C

Absorbatorn provtryckt med 1000 kPa

Kondens pd tackskiva: inget markbart
Kondens pd absorbator: inget markbart
Mekaniska skador: inga

Ovrigt

Anm. Absorbatortemperaturen uppmatt invandigt i det ovre fordel ningsroret



TFCRMISK VERKNINGSGRAD (Provningsmetod SS 1782 eller NT VVS 004)

Referensarea, Ag 1,34 m2 Vindhastighet é4 m/s Lutning 45°
Varmebarare  vatten Flode 0,0262 kg/s
Ekvation for solfangarens verkningsgrad: Ekvation for solfangarens forluster:
n = "'n0"ke(TF-TL)/ET Pf./Ag = ke(TF-TL)
dar ke = kQ4-k| (Tp-Tj_) dar Pp = véarmeforluster (W)

Ag = glasningens area (m2)

och T| = verkningsgrad
Tp- varmebararens medeltemperatur (°C)

7j_= omgivningstemperatur (°C) no = 64 %
ke = solfangarens forlustkoefficient (W/(m2»°C)) kO = 5,17 W/ (m2 =°C)
Ej.- irradians (W/m2) k, = 0,0220 W/(m2 *°C)
Verkningsgrad CX) PF/Fig
Overtemperati , TF-TL Over temper ati

MATERIALBESTANDIGHET (Metodbeskrivning 1985-58, 59)

Absorbator Tackskiva
Fuktta lighet Temp talighet UV-bestandighet
For prov a = 0,93 a = 0,93 T =0,83
c = 0,58 € = 0,58
Efter prov a = 0,89 a=0,9% T =0,80
c =0,59 C =0,76

Kommentarer Tackskivan &r tidigare provad och godkand, protokoll nr 8222,127

Anm.: Efter dessa prov har en forbattrad sprutteknik for absorbatorskiktet tagits fram.
Motsvarande varden blev dd a = 0,93, e = 0,17. Aldringsprov gjordes inte. Protokoll nr
85F4 2054. Ett lagre e-varde leder till forbattrade termiska prestanda for solfangaren.

HALLBARHET (Provningsmetoderna SP-A03-530, -531, (-528))
Regntathet utan anmérkning

Vindlast utan anmarkning
Snolast utan anméarkning



ANLAGGNING 3

STATENS PROVNINGSANSTALT
Box 857, 501 15 BORAS

Tel 033-16 50 00

DATABLAD
SOLFANGARES PRESTANDA OCH EGENSKAPER

Dehlbom Ror AB
LD-SFI

Fabrikat
Typbeteckning

TEKNISK BESKRIVNING
(uppgivna data)

Utvandiga dimensioner:

Vikt (tom): 70 kg
Varmebararvolym: 5,2 liter
Max drifttryck: 3000 kPa
Max temperatur: 130 °C
Rekommenderad

varmebaérare: vatten
Absorbator

Fabr/typ: eget

Uppbyggnad: Cu-ror loédda pa Cu-plat
Material : Cu

Belaggning: ute-akrylat, HP 199

Tackskiva

Fabr/typ: POLYDET

Antal skikt: | st

Material: glasfiberarmerad polyester
Tjocklek 1,0 mm

Genomskinlig area: 3,28 m2

Isolering

Baksida: minera lull 45 mm
Fabr/typ: Gul | fiber 5024-45
Kant: impregnerad traregel

Anm: Solfangaren finns ocksa tillganglig

andra areor samt andra forhallanden mellan bredd och

Sammandrag av protokoll nr 85E2 1902

utfardat 1985-08-07

Bestallare: Ackumulator System Sweden AB
Borgarnasvagen 30

781 20 BORLANGE

Tvarsnitt

2000 x 2000 x 100 mm

Holje
Kanter av Dobel-pl at
Baksida av 3,2 mm oljehardad Masonite

Tatning:
Gull fiber och tatningslist Sinus

Roérans lutning: 0 15 mm, Cu-ror
leveransen

Montering: ingar i

Tryckfall: 10 kPa vid 0,08 kg/s

i modellerna SF2, SF3, SF4, och SFS, vilka innebéar
langd.

STAGNATION OCH TERMISK CHOCK (Provningsmetod SP-C12-302 eller NT VVS 007)

Uppmétt absorbatortemperatur 121 °C
Uppmétt vid irradiansen, Eij. 830 W/m2
Omgivningstemperatur, Tj_ 23 °C
Absorbatorn provtryckt med 650 kPa

Kondens pa tackskiva:
Kondens pa& absorbator:
Mekaniska skador:
Ovrigt

inget markbart
inget markbart
inga



TERMISK VERKNINGSGRAD (Provningsmetod SS 1782 ©ller NT VVS 004)

Referensarea 3,28 m2 Vindhasti t i 4 m/s Lutning 45°
Varmebarare vatten Flode 0,051 kg/s

Ekvation for solféngarens verkningsgrad: Ekvation foér sol fangarens forluster:
TI = 710-ke(Tp-TL)/ET Pp/Ag = k6(Tp-TL)

dar ke = kO+k|(Tp-TL) dar Pp = varmeforluster (W)

Ag = glésningens area (m2)
och Tl = verkningsgrad
Tp= varmebararens medeltemperatur (°C)

T|_= omgivningstemperatur (°C) TIO = 66 %
ke = solfangarens forlustkoefficient (W 2»°C)) kQ = 7,10 W/ (m2»°C)
Ep= irradians (W/m2) k, = 0,0304 W/(m2 =°C)
Pr/Hg
(AT p—
w/jnzZ ————-
Overtemperatur, Over temperatur, TF-TL

MATERIALBESTANDIGHET (Metodbeskrivning 1985-58, 59)

Absorbator Tackskiva
Fukttalighet Temp talighet UV-bestandighet
Fére prov a = 0,95 a = 0,95 T =0,86
c = 0,83 e = 0,83
Efter prov a = 0,95 a =0,9 T =0,84
e = 0,93 e = 0,86

Kommentarer Protokoll nr 85E2 19021
HALLBARHET (Provningsmetoderna SP-A03-530, -531, (-528))
Regntathet utan anmarkning

Vindlast utan anmarkning
Snolast utan anmarkning



ANLAGGNING 5

STATENS PROVNINGSANSTALT Sammandrag av protokoll nr 8412,307

Box 857, 501 15 BORAS utfardat 1985-06-20
Tel 033-16 50 00

DATABLAD
SOLFANGARES PRESTANDA OCH EGENSKAPER

Fabrikat Modul av platsbyggd solfangare Bestallare:

Typbeteckning  Lesol 2

TEKNISK BESKRIVNING Tvarsnitt
(uppgivna data)

Utvandiga dimensioner: 2,03 x 0,92 x O, m

Bjorn Stensson
Pl 7020 A
46300 LILLA EDET

Vikt (tom): 39 kg

Varmebararvolym: 0,95 liter

Max drifttryck 450 kPa

Rekommenderad

varmebarare: glykol b landat vatten

Absorbator

Fabr/typ: Sun Strip Viking

Matt: 703 x 1955 rm

Material : Al/Cu

Belaggning: selektiv, <1=0,95, C=0,15

Téackskiva Hélje

Fabrikat/typ: standardgl as Tra, masonite, Al-plat
Antal : I st

Material : Floatgl as Tatning av tackskiva:
Tjocklek: 4 mm Siliconlist
Genomskinlig area: 1,31 m2

Isolering

Baksida: 45 mm mineralui |

Kant: 45 mm mineralui |

Anm: Den provade solfangaren ar en forminskad modul av en platsbyggd solfangare.
Solfangaren byggs upp enligt beskrivningen, Stensson: Bygga solfangare, Handledning
vid sjalvbyggeri, sep -86, Studieférbundet Vuxenskolan, Véastsverige.

STAGNATION OCH TERMISK CHOCK (Provningsmetod SP-C12-302 eller NT VWS 007)

Uppmatt absorbatortemperatur 153 °C Kondens p& tackskiva: inget markbart
Uppmaétt vid irradiansen, Ef 860 W/m2 Kondens p& absorbator: inget markbart
Omgivningstemperatur, T|_ 23 °C Mekaniska skador: inga

Absorbatorn provtryckt med 900 kPa Ovrigt: absorbatorn buktar vid stagnation.



TERMISK VERKNINGSGRAD (Provningsmetod SS 1782 eller NT VVS 004)

Referensarea 1,31 m2 Vindhastighet
Varmebarare vatten Fldde

Ekvation for solfangarens verkningsgrad:
ti = Nno-MW/E-,

dar ke - kOrk|](Tp-TL)

och T| = verkningsgrad

Tp- varmebararens medeltemperatur (°C)
1”= omgivningstemperatur (°C)

~ 4 m/s Lutning 45°
0,027 kg/s

Ekvation for solfangarens forluster:
Pf/Ag = ke(TF-TL)
dar Pp varmeforluster (W)

Ag g lasningens area (m2)

TIO =72 %

ke = solfangarens forlustkoefficient (W/(m2+°C)) kO = 4,79 W/(m2 =°C)

Er.= irradians (W/m2)

OvsrtempEratur, TF-TL

MATERIALBESTANDIGHET (Metodbeskrivning 1985-58,
Absorbator Tackskiva
For prov 0t=0,98
C=0, 14
Efter prov 0t=0,98
e=0, 14

ki = 0,0133 W/(m2 =°C)

PF/Flg

Over temperatur, TF-TL Ce!

59)

Kommentarer Materialbestandighetsprov har ej utforts, da tackskivan ar standardglas
och da absorbatorn tidigare ar godkand, protokoll nr 8122,86.

HALLBARHET (Provningsmetoderna SP-A03-530, -531,

Regntathet utan anméarkning
Vindlast vid 1500 Pa undertryck forflyttades
Snolast utan anmarkning

(-528))

glaset 5 mm pa ena kortsidan
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Bohl in VTS 15
(med veckad teflonfilm
som konvektionshinder)

rad Cl)

- 10.0

—S.0

Tlo = 0,73
kg = 2,89
k| = 0,0126

AV TILLVERKARE/LEVERANTOR UPPGIVNA

TEKNISKA DATA

Dimensioner m m
- Léangd

- Bredd

- Hojd

- Vikt, tom

- Vatskeinnehall
- Provtryck

Tackskiva

- Antal

- Material

- Tjocklek

- Genomskinlig area, Ag

Absorbator
-Typ

- Material

- Material, ror
- Belaggning

Isolering
- Material
- Tjocklek

Holje

- Material, ram

- Material, mellanbotten
- Material, botten

2,00 m
1,80 m
0,13m
55 kg
1,41
2000 kPa

i

Haskinglas SIS 22 44 03
4 mm

1,91 m2

Bandelement
Aluminium
Koppar
Anodisering,
nieke 1-dopad

Minera lui |
25 mm kant
50 mm botten

Aluminiumprofi |
Aluzinkplat
Oljehardad board



ANLAGGNING 7 10

STATENS PROVNINGSANSTALT Sanmandrag av protokollnr 85E2 1901
Box 857, 501 15 BORAS utfardat 1985-11-28
Tel 033-16 50 00

DATABLAO
SOLFANGARES PRESTANDA OCH EGENSKAPER
Fabrikat Trimco Bestallare: Trimco Teknik AB

Typbeteckning Suntrap 8 Box 100
340 16 RYSSBY

TEKNISK BESKRIVNING Tvarsnitt
(uppgivna data)

Utvandiga dimensioner: 3504 x 2440 x 105 mm

Vikt (tom): 43 kg
Varmebararvolym: liter
Max drifttryck: 600 kPa Ej ti llgangligt
Rekommenderad
varmebarare: vatten-g lykolb landning
Absorbator
Fabr/typ: Sun Strip Viking AB, 164/50
Uppbyggnad:
Material : Cu-rér med Al-flansar
Belaggning: selektiv c. = 0,95; ¢ =0,15
Téackskiva Hélje
Fabr/typ: Sun-Light Premium || Uppbyggt av tryckimpregnerat virke enligt
Antal skikt: | st ritning nr 80 0864-1-2
Material : polyestergl as
Tjocklek: I mm Tatning av tackskiva:
Genomskinlig area: 8,28 m2
Roranslutning:
Montering: enligt montageritning
80 0864-1-2
Isolering

Baksida: Polyuretan, 20 mm med
dubbelsidigt diffusionsskydd

Kant: ingen

Anm: Platsmonterad solfangare, levererad i komplett byggsats.

STAGNATION OCH TERMISK CHOCK (Provningsmetod SP-C12-302 eller NT VVS 007)

Uppmatt absorbatortemperatur 152,5 °C Kondens pa tackskiva: inget markbart
Uppmatt vid irradiansen, EM 875 W/m2 Kondens p& absorbator: inget markbart
Omgivningstemperatur, T|_ 19 °C Mekaniska skador: inga

Absorbatorn provtryckt med 780 kPa Ovrigt
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TERMISK VERKNINGSGRAD (Provningsme+od SS 1782 eller NT VWS 004)

Referensarea, Ag 8,28 m2 Vindhastighet 0,4-1,7 mis Lutning 45°
Varmebarare vatten Flode 0,165 Kkg/s

Ekvation for solfdngarens verkningsgrad: Ekvation for solfangarens forluster:
T = T)O-ke(TF-TL)/ET PFIAg = ke(TF-TL)

dar kO = kQ+kjCTp-T%) dar Pp = varmeforluster (W)

Ag = glasningens area (m2)
och Tl = verkningsgrad
Tp= varmebéararens medel temperatur (°C)

Tj_= omgivningstemperatur (°C) Ho = 65 %
k0 = solfangarens forlustkoefficient (W/(m2*°C)) kQ = 2,63 W/(m2+°C)
Er= irradians (W/m2) k, = 0,0146 W/(m2 «°C)

Verkn irtgxgrad C/O

J__i_L.

eratur, TF-TL leratur, TF-TL

Anm: Effektverkningsgraden har matts utomhus. Provningsmetodens krav pd minst 4 m/s har inte
uppnatts under matningarna.

MATERIALBESTANDIGHET (Metodbeskrivning 1985-58, 59)

Absorbator Tackskiva
Fuktté lighet Temp talighet UV-besténdighet
Fore prov (X =091 a =091 T =0,86
CcC = - e = -
Efter prov a = 0,91 a =091 T = 0,86
e = - e = -

Kommentarer Absorbatorns materialbestandighet har provats pd sarskilt uppdrag,
protokoll nr 86M5 1003. Pa grund av absorbatorns “knottriga" yta kan
ej emissiviteten (e) bestdmmas.

HALLBARHET (Provningsmetoderna SP-A03-530, -531, (-528))
Regntathet  utan anmarkning

Vindlast utan anmérkning
Snolast utan anmarkning



ANLAGGNING 10 OCH 11 12

7.4 Resultat Sun Star - 91 Aqua P
Fabrikat Sun Star Systems Bestallare: Sun Star Systems AB
Typbeteckning 91 Auga P Sturegatan 46

114 56 STOCKHOLM
7.4.1 Teknisk beskrivning Tvarsnitt

(Av bestéllaren uppgivna data)

Utvandiga dimen-

sioner: 2429x1210x102 nm
Ytterarea: 2,939 m2
Vikt (tom): 28,1 kg
Véarmebararvolym: Uppgift saknas
Max/rek drifttryck: 800 kPa
Rek véarmebarare: vatten
Rek fiode: 0,02 kg/(s*m2) 5/
Absorbator T
Fabrikat: eget, ritn nr 91103
Uppbyggnad: 11 st parailella kyls!ingor
Area: 2,611 m2 ©—
Material : Kopparp! at/kopparror
Belaggning: Selektiv lack, ct=0,90-0,95
6=0, 15-0,20
Fabrikat/typ Zuel/Solar Coat-100
Tackskiva
Fabrikat General Electric
Typ: Lexan Thermoclear Tillverkas av kompos itmaterial, som tillsammans
Antal skikt: 2 st (1 st skiva) med konsthar ts lim pressas samman under varme,
Materfal: Polykarbonat ritning nr 91101, 91102.
Total tjocklek: 6 mm
Genomskinlig area, Ag: 2,808 m2
Transmittans, T: 0,83 Tatning av tackskiva
Si | ikongummi | ist och U-formad Al-profi |
Rorans lutning: 0 22 mm Cu-ror med klamrings-
koppling
Monter inq:
Isolerinq
Material: (fr holje)
Tjocklek baksida: 20 mm
Tjocklek kant: 8 mm Tryckfal | :

Avstand tackskiva-
absorbator: 51 mm



7.4.3 Terraisk verkningsgrad (provningsmetod ASHRAE 93-77)

Solfangare: Sun Star - 91 Aqua P

Referensarea: 2,939 m2

Vindhastighet

under matning: 0,5-4,3 m/s

Lutning/under

matning: 56-70°

Varmebarare: vatten

Flode: ca 0,0555 kg/s

a) Matningarna har gett foljande funktion for solfangarens
effektverkningsgrad.

T)=0,595-2,345(Tin-TL)/Et-20,203[(Tin-TL)/Et]2
Om solfangarens effektverkningsgrad ges som en linjar funktion fas
n = 0,607 - 3,833(Tin-TL)/Et

Anm: For skillnaden mellan detta presentationssatt och den sven-
ska metodens, se under 7.2.2.

Nagon omrakning till svenskt presentationssatt har inte gjorts
har, eftersom bestallaren i dagsléget inte ser det som intressant.

b) Matningarna har gett foljande funktion for beroende av
infallsvinkeln

Kn = 1,000-0,19 C~—1D

Anm: Solfangarens effektverkningsgrad skall alltsd korrigeras
med faktorn Kn nar solljusets infallsvinkel avviker fran

vinkelrat
7.4.4 Ovrigt

a) Solfangarens tidskonstant har uppmatts till 1,40 minuter.

Anm: Den angivna tiden motsvarar 63,2 % av foréndringen, dvs
1-1/e.

b) Tryckfallet har uppmatts till
, kPavid 71 °C

0,2
0,5 kPavid 44 °C
0,7 kPavid 22 °C

ca

och vid ungefarliga flodet 0,0555 kg/s.

13



ANLAGGNING 12

STATENS PROVNINGSANSTALT

Box 857, 501 15 BORAS

Tel 053-16 50 00

DATABLAD

Sammandrag av protokoll
utfardat 1985-| 1-22

SOLFANGARES PRESTANDA OCH EGENSKAPER

Fabrikat TeknoTerm Bestallare:
Typbeteckning HT
TEKNISK BESKRIVNING Tvarsnitt

(uppgivna data)

Utvandiga dimensioner:
Vikt (tom):
Varmebararvolym:

Max drifttryck

Max temperatur
Rekommenderad
varmebérare:

Absorbator
Fabr/typ:
Uppbyggnad:
Material :
Belaggning:

Cu-ror

Tackskiva

Fabr/typ: Sol ite
Antal skikt: | st
Material: hardat
Tjocklek: 4 mm

5975 x 2284 x 185

300 kg

6,6 liter

1000 kPa vid 180°C
200°C

vatten/propyl eng lykol
(50/50 % inkl inhibator)

Sun Strip Viking
14 horisontella abs.flansar

med Al-flansar

anodiserad Al dopad med Ni

Holje
Ram av Al-profi ler

14

nr 85E2 1900

Scandinavian Solar AB
Box, 24079
400 22 GOTEBORG

Bottenprofil

Betongfund

Baksida av Al-plat, TRP20

diffust glas
Tatning av téckskiva:

Genomskinlig area: 12,5 m2
Konvektionshinder bestdende av
2 lager plan teflonfolie

Isolering

Baksida: mineralull 90 mm
Kant: mineralull 30 mm

T-formad profil av EPDM-gummi

Rorans lutning: 0 28 mm, Cu-ror

STAGNATION OCH TERMISK CHOCK (Provningsmetod SP-CI2-302 eller NT VWS 007)

Uppmaétt absorbatortemperatur 173 °C
Uppmaétt vid irradiansen, E* 970 W/m2
Omgivningstemperatur, Tj_ 21 °C
Absorbatorn provtryckt med 1300 kPa

Kondens pd tackskiva:
Kondens pd absorbator:
Mekaniska skador:
Ovrigt

inga

Anm: Teflonfilmen slakar kraftigt och hanger pd stagen under stagnationen.

inget markbart
inget markbart
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TERMISK VERKNINGSGRAD (Provningsme+od SS 1782 eller NT VWS 004)

Referensarea, Ag 12,51 m2 Vindhastighet 2-4,5 mis Lutning 45°
Varmebéarare vatten Flode 0,225 kg/s

Ekvation for sol fangarens verkningsgrad: Ekvation for solfangarens forluster:
T) = TlerkeCTF-1L)/ET PF/Ag = ke(TF-TL)

dar kO - kQ+kj(Tp-T7) dar Pp varmeforluster (W)

Ag glasningens area (m2)
och T) = verkningsgrad
Tp- varmebéararens medeltemperatur (°C)

T~= omgivningstemperatur (°C) TIO = 74 %
kO = solfangarens forlustkoefficient (W/(m2*°C)) kO = 1,87 W/(m2 «°C)
Ep- irradians (W/m2) k, = 0,0198 W/(m2*°C)
PF/Rg ke
whz -------
X t
leratur, TF-TL Overtemperatur, TF-TL Cel

MATERIALBESTANDIGHET (Metodbeskrivning 1985-58, 59)

Absorbator

Fukttd lighet Temp talighet
For prov (X =091 a =091

e = - cC = -
Efter prov x = 0,91 a = 0,9i

e = - e = -

Kommentarer Absorbatorns materialbestandighet har provats pd sarskilt uppdrag,
protokoll nr 86M51003. P4 grund av absorbatorns knottriga yta kan ej
emissiviteten (e) bestdmmas.

HALLBARHET (Provningsmetoderna SP-A03-530, -531, (-528))
Regntathet ej provad
Vindlast ej provad

Snoélast ej provad

Anm: Solfdngarens storlek gor att hal Ibarhetsproven ej gar att utfora i befintliga
provutrustningar.



BILAGA 3

* Kort beskrivning av
F-chart



FORKLARING TILL FCHART

Fchart ar ett latthanterligt interaktivt dataprogram
for analys och design av aktiva, passiva och hybrida
solvarmesystem, saunt varmepumpsystem.

Dataprogrammet ar upplagt sa att anvandaren sjalv kan
bygga upp ett solvarme- eller varmepumpsystem.
Uppbyggnaden av systemet sker med hjalp av olika para-
metrar och indatafiler.

Dataprogrammet kan i stort beskrivas som 4 olika faser,
som behandlar féljande:

Fas 1 ar en ren systemuppbyggnad, hé&r bestams hela sys-
temets utformning, fran solfangaren till varmelasten.

Fas 2 bestdr av inmatning av tekniska data for driften
Har anges bla. solfangarens prestanda, varmelast, till-
satsenergi, varmeforluster etc.

Fas 3 bestar av inmatning av vaderdata. Vaderdata ligger
placerade pa sarskilda datafiler, som kan lasas in av
fchart

Fas 4 ar en ren analys av berakning pa inmatade data.

Till resp. anladggning redovisas tva sidor av en
Ffchartkdrning.

FOorsta sidan ar en analyssida, dar en berdkning gjorts av
inmatade data.

Andra sidan redovisar alla indata samt systemutformning
for beréakningen

Teckenforklaring

HT =Total solinstralning (GJ)

TA = Utetemperatur (omgivningstemperatur) ("C)
SHLOAD = Uppvarmningsbehov (GJ)

HWLOAD = Varmvattenbehov (GJ)

QU =Utnyttjad solenergi (GJ)

QLOSS =Forluster fran lagertank (GJ)

FNP = Tackningsbidrag sol totalt (*100 %)

FDHW = Tackningsbidrag sol varmvatten (*100 %)

1 GJ (gegajoule) ar ca 278 kWh
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