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ABSTRACT

Stjdrnhov is a large farm in Central Sweden. It consists
of 125 hectares of cultivated land and 250 hectares of
forest. The animal stock comprises 80 cows.

The total dwelling space is 1 270 square meters. Four of
the dwelling-houses are heated from a heat station via a
hot-water culvert. In the heat station there are a fuel
0il boiler, an air heat pump and an e¢lectric water-
heater. A fifth house is heated by electricity.

The energy consumption has increased considerably at
Stj&rnhov since the present owner took over the farm in
1982. This depends mostly on the increasing animal stock
and the ascending level of mechanization.

In order to investigate the energy consumption and the
possibilities of energy conservation at Stjdrnhov the
author has performed studies and made measurements during
the summer of 1989,

The investigation shows that the avervage electricity
congumption is 253 000 kWh a year, of which 145 000 kWh
is for heating.

Installation of a2 time tariff for electricity has been
profitable for the farm. From June 1988 to July 1989 3
460 Swedish crowns were saved. The winter 1988/89,
however was very mild. A normal winter the saving will be
less.

The heat losses im the culvert are almost 40 000 kWh a
year. By installing electric water-heaters in every house
3 000 Swedish crowns will be saved each vear. If the
degree of efficiency is increased from 0.7 to 0.8 by
installing a new fuel oil boiler, the o0il cost will be
reduced by 3 000 Swedish crowns a veavr.

If the stable will be rebuilt 14 400 kWh can be saved by
integrating the calf stable with the cow stable.

The Stijdrnhov farm has also good conditions for using
wood and chips from the forest for heating of the houses.
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INLEDNING

Detta examensarbete tillkom genom att &garen av Stjidrn-
hovs sdteri, Lars Dahlgren noterade att elfbrbrukningen
hade Okat markant under de senaste dren. Han frigade
sig om den higa elfdrbrukningen var korrekt och vad det
fanns f6xr mtjligheter att minska den. : :

Lars Dahlgren +tog kontakt institutionen f&r lantbruks-
teknik. En genomgdng av elanvidndningen wvid StjArnhovs
sdteri lades ut som examensarbete. Genomgangen gjordes
av fo6rf under sommaren 1989. Handledare har varit
Anders Almguist. .

Stgarnhovs sidteri dr ettt -stdrre lantbruk med en djur-
besidttning p& 80 kor plus rekrytering. P& en arvende-
drd finns ett nybyvget 18sdriftsstall f£0r 140 kor.
erarealen dr pd 125 hektar varav en stor del utgdrs
av vall. Skogsarealen dr cirka 250 hektar.

Till gdrden hdr fem stora bostadshus. Fyra av dessa
férstrjs med virme och varmvatten frin en fristdende
virmecentral med oljepanna och luftvarmepump f6r virme-
produktionen och elektrisk varmvattenberedare [8r pro-
duktion av varmvatten.  Det  femte bostadshuset inne-
hdller tv8 lidgenheter. Det uppvirms med vattenburen el,
men har ocksd m&jligheter till vedeldning i kSket.

Genom de mdnga bostadshusen och den intensiva djur-
skitseln anvinds mnmycket energi pd g&rden. En forh&l—
landevis stor del utgdrs av elenergi.

Syftet med examensarbetet &dr att gd igenom de olika
energiférbrukarna f6r att f& en bild av var energin
anvdnds. Med en god uppfatining om var och ndr energin
utnyttjas dr det ldttare att se mdjligheter till
energibesparing. :

Examensarbetet omfattar &ven en genomgdng av gérdens
méjligheter att anvinda tridbr#nsle frdn den egna
skogen. MSiligheter till egen elproduktion tas ocksad
upp.

D& f£6rbrukningen av eldningsolja hinger samman med el-

energiférbrukningen ingdr dven den i studien. Drivmedel

ingdr inte. Arrendegdrdens energlfoxbruknlng xng&r inte
heller. ¥ . ‘

Uppsala i septembexr 1989.
Torbidrn Wetterstrand ..

Cewat ol



GARDSBESKRIVNING

FTY

Stjdrnhovs s#dteri #&r vackert beldget vid sjdn Naten i
Sédermanland. Sdteriet har anor fran 1500-talet.

Den vistra flygeln, se figur 1, &r den ursprungliga
mangdrdsbyggnaden, byggd pd& 1680-talet. P4 1780-talet
byggdes huvudbyggnaden och &stra flygeln. De bada
flyglarna dr stenhus men huvudbyggnaden &r timrad.

Dessa hus och en triavilla som ligger bredvid vérms frén
viarmecentralen via en kulvert. Uppvdrmningen sker med
en luftvdrmepump och en oljepanna. Aven varmvatten-
beredaren finns i vdrmecentralen. Sjdstugan som ligger
en bit ifrdn virms med elkassett och ved. Sjdstugan har
egen varmvattenberedare.

Totala boytan 8r 1270 m? .
Arealen bestdr av 125 ha dker och 250 ha skog.

G&rden har en djurbesdttning p& 80 uppbundna kor plus
- rekrytering. Dessutom finns ett nybyggt losdriftsstall
med plats f&r 140 kor - pd . en arrendegérd 15 km frén
sidteriet. Om l1&sdriftsstallet fungerar val planeras en
ombyggnad av ladugl8rden med de uppbundna djuren till
18sdrift inom de nidrmaste fem aren.

Férutom Hgaren som arbetar halvtid pd& gdrden, finns det
3-4 fast anstdllda. Under vdxtodlingssdsongen anstdlls
tvd extra traktorfdrare.




. Réda villan @ N N

2. Varmecentralen
3. Car port '
4. Ostra flygeln @
5. Huvudbyggnaden ¢/’/,

6. Vdstra flygeln —

7. Magasin -

8. Laduglrd

9. Verkstad

10. Sjdstugan
11.

Maskinhall

Figur 1. Situationsplan Stjdrnhovs s&teri. Skala 1:1000



Elenergiférbrukningen dkade markant: efter 1982 di
nuvarande #dgaren Overtog gdrden, se tabell 1. Okningen
beror p& utdkad djurbesdttning och dkad mekanisering.
Installation av luftvirmepump hSsten 1984 Skade el-
enerqgifdrbrukningen ytterligare 'med cirka 50 000 kWh

per &r.

Den hdga elenergifSrbrukningen 1985 och 1986 &r Svar
att férklara men beror troligen p& kalla vintrar. Over
40 procent av elenergiffrbrukningen gdr naémligen till
uppvarmning. e B T

iTabel}’l. Blenergifdrbrukningen pé Stjirnhovs siteri

'niéiy Elenergifdrbrukning
1982 140 00 kwh
1983 171 000 kwh
1984 238 000 kwh
1985 332 000 kwh.
1986 350 000 kWh
1987 310 000 kWh

1988 220 000 kWh




BOSTADER

ENERGIANALYS *

Elenergif&rhrukning“

Elenergiférbrukningen har taglts fram genam‘avlasnlng
av elmdtare, effektuppgifter och skattnxng av fSrbruk-

ningstid. De framtagna varden har dven jamforts ned
normvarden. :

Tabell 2. Elenergifﬁrhrukning bostader

. Elenergiférbrukare Elenergi per &r
(kWh)
Luftvirmepump 9 kW 45 400
Varmvattenberedare 6 kW :
-10 vuxna 1 barn - i6 000¢
~Kulvertfdrluster o 16 800 -
Vattenfdrsérining
-18 personer inkl SJostugan 1 400
Huvudbyggnaden hushdllsel 5 006
Ostra flygeln hushdllsel 4 200
Véstra flygeln hushdllsel 4 200
R6da villan & vin hushdllsel 4 100
Réda villan u vdn hush8llsel 3 000
Car port 1 200
Sjbstugan vin 1
-Hush8llsel och varmvatten 6 600
-Uppvédrmning {anvinder dven ved) 4 000
Sj6stugan van 2
~Hushdllsel och varmvatten 5 000
~UppvErmning 11 600
118 300 kwh

Varav uppvirmning 61 000 kwh
Ovrigt 57 300 kWh




‘Under'den tid d&-tidstariffen &r hig finns\mﬁﬁlighéﬁeq
att sld av luftvirmepumpen och endast vdrma med olja.

'Elforbrukningen f£6r varmvattnet &r - mycket hég-p-g-a
stora  kulvertfdrluster. ' Detta kan’ tgdrdas gendm
separata varmvattenberedare fdr varje hus, isolering av
den befintliga kulverten eller dragning av en- ay
kulvert. Om tanken #r tillrickligt stor finns m&jlig-
heter att vdrma vattnet endast underil&gprisperioaenod

Hushdllselen betalas enskilt av varje hyresgdst. Om
separata varmvattenberedare installeras skulle dessa
kopplas +till de enskilda hush8llsmitarna. Detta kanske
leder till en f8rsiktigare anvidndning av varmvattnet,

Forbrukning av eldningsolija

Forbrukningen av eldningsoclja har beriknats £&r varje
eldningssésong. FOrbrukningsmingderna har ocks& jus-
terats med ett index f£&r att kunna jémféras med
varandra. Indexet har tagits fram genom temperatur~data
frén SMHIs vdderstation Dunker, se bilaga 1. Om indexet
8r stdrre &n ett betyder det att eldnings~sdsongen
varit kallare &n normalt. 3

Under 1982 byttes den gamla kombipannan ut mot én

begagnad 120 kW Svertryckspanna. Hosten - 1984 instal~
lerades luftvirmepumpen.

Tabell 3. Férbrukning av eldningsolja

Eldn sdsong Oljefdrbr Index Justerad oljefdrbx
(m? ) ' {m* ) ’

-81/-82 28,8 1,14 25,3
~82/-83 24,1 6,91 26,3
-83/-84 - 22,8 0,98 23,3
—84/~85 | l13,9 1,11 712;5”‘”
~-85/-86 14,5 1,10 13,2
-86/-87 16,5 1,17 14,0
~B87/-88 8,9 0,98 3,0
-88/-89 16,1 inga uppgifter




Medelvidrdet f£Or eldningssdsongerna -81/~82 t o m -83/-
84 &r 25,0 m* olja efter justering. Under denna period
anvidndes  endast olia for  uppvidrmning. Totala
- uppvirmningsbehovet inklusive kulvertfOrluster kan
alltsd antagas vara motsvarande 25,0 m® olja.

‘Medelvirdet f£&r el&ningssasongerna -84/-85 t o m ~87/~
88. &r 12,2 » olja efter justering. Detta betyder att
inftvﬁrmapumpen i medeltal har sparat in- 12,8 m* per
x. )

Den 1l8ga oljefdrbrukningen -87/-88 beror sannolikt
pd att eldningssdsongen var jamnkall ' utan direkta
kdldperioder. Detta gjorde att luftvidrmepumpen bidrog
till stdrre del av uppvarmningen.

Oljebehovet har ocksd  Dberdknats med Thidlp av

Energirddgivarens tabell ( Bostadsstyrelsen 1983 }. Se
bilagor 2 till 6. -

Tabell 4. Berdknad oljefdrbrukning

Hus i Oljefdrbrukning (m?)
Huvudbyggnadan C -?,4

Vastra flygeln | 14;4

Gstra flygeln o . 4,3

Rodavillan o ) 4,0

Berdknad kulvertfdrlust 3,3 { Se besparings-

| dtgdrder )
23,4 m

Den berdknade oljefﬁrbrﬁkningan stdmmer vdl dverens med
den verkliga. - - :

16



FORSLAG TILL ATGARDER

Kilverten ' -

Kulverten ‘som gdr mellan virmecentralen -och de
narliggande husen "#r tetalt 112 meter 1&ng och byggd
1959, se figur 2. Kulverten bestdr av ett betongrdr med
en halvmeters diameter. I réret gir virmeledningsror,
cirkulerande varmvatten och kallvattenrdr, se figur 3.

Roren i kulverten &r ddligt isolerade och f&rlusterna
8r dirfdr betydande.

l. Rdda willan

2. Varmecentralen
3. Car port

4. Ostra flygeln 3
5. Huvudbyggnaden

6. Vidstra flygeln”

" Betong & 510 mm
- Kopparrdr & 30 mm
Mineralull 20 mm
Stdlrdr & 65 mm
N - PVC rﬁr.@’30‘mm
Figur 3. Befintlig kulvert i genomsk&rninﬁ..
Om man sdtter in separata vaxmvattehbaredaﬁé i varje

hus fdrsvinner den del av fdrlusterna som beror pa det
cirkulerande varmvattnet.
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Ett annat sdtt att minska fOrlusterna dr att omisolera
den befintliga kulverten. Den metod jag tittat‘pé ar
att spruta in isolering i det betongrdr som rdren
ligger i, Om l3ckage uppstdr skulle reperationen bli
sv8r med en sédan isolering. Dessutom kan det vara
tveksamt att ldgga ner tid och pengar pd en 30 Ar
gammal kulvert. Dragning av en ny kulvert dr darfdr ett
lntxessant alternativ.

Effektfbriusterna i kulverten har  berdknats enligt

ekvationerna nedan. De #r hidmtade uxr Data och diagram
{ MOrstedt och Hellsten 1987).

P=%X®*BA%*Aate  (ekv 1)

1 1 1 1 in dy /d= 1n du/ds
e (R B b e s o s e s o A rom e v s com e e me )
k*a 1 oa *dy gy *dy 2 %A, 2 *A

F&r virmeledningen gdller félijande:

AVF= 40 C - 10°C = 30°C

H

cey 2000 W/m2°C
&y = 5,8 W/m*°c
Ai = 0,041 WmeC
N2 = 45 Wime C

di = 60 * 10-* m
dy = 104 * 10-* m

da = 65 * 10-° m

ot
il

2 * 112 m = 224 m

Dessa vidrden insatta i ekvation 2 gers:
k* A= 95,1

Vilket insatt i ekvation 1 ger:

= 2850 W

12



D& virmeéen normalt &r p&slagen elva m&nader om &ret blir
den &rliga forlusten. .

W = 2850 ;»;_‘ * _11/12 * 8760 h = 22 900 kWh. .

¥or varmvattenlednlngen géller f&ljande varden (endast
de avvikande vardena dr ugytagna)

;31}&: 45°C - lO’C = 35 C

ANz o= 395 W/me C
dy = 27 * 10-* m
de = 30 % 10-* m
dy = 706 * 13"13 m

Ur ekvation 2 fés:
k * A = 54,9

Ur ekvaﬁion 1 fis:
P =1920 W

D& varmvattnet #r pdslaget hela &ret blir den 3rliga
fé&rlusten frdn varmvattenrdren i kulverten: ‘

W= 1920 W * 8760 h = 16 800 kWh

De férluster som fds genom vdrmeledningen alstras med
clja. Antag att pannans 8rsverkningsgrad &r 70 procent
och att eldningscljan kostar 2000 kronor per kubik-
meteg. Fostnaden f&r dessa fdrluster blir 6540 kronor
per ar. :

De fbrluster som fds genom varmvattnenledningen alstras
av el. Den gencmsnittliga kostnaden f£6r elen &r 34 Ore
per kilowattimme., Kostnaden for dessa f£8rluster blir
5710 kronor per Aar.

Den totala kostnaden £6r f&rlusterna i kulverten blix
alltsd 12 250 kromoxr per &r.

13



F8r att understka mdjligheten att isolera den be-
fintliga'® kulverten kontaktade jag isoleringsfirman
Bygginjektor AB. De sa sig kunna spruta -in isolering
fyra meter. Om man griver hdl var &ttonde meter &dr det
alltsd méjligt att isolera pd detta sdtt. Kostnaden for
denna isolering ‘&r 2000 kroner per kubikmeter. Detta
pris inkluderar firmans arbete. Atglngen berdknas till
15 kubikmeter. '

14 st hdl behdver grdvas och sedan liggas igen. Detta
antas ta 20 timmmar och kunna gdras av gdrdens folk.
Dessutom behdver réren lyftas upp och l&ggas under fir
att hamna n#rmare centrum pd& betongrdret. Detta antas
ta ytterligare 30 timmar. Att korta av réren vid de fem
kopplingspunkterna antas ta 15 timmar £6r en rdrmokare.

Forlusterna i kulverten efter isolering berdknas enligt
ekvationerna 1 och 2. Ytterdiametern dy antas vara 0,3
m d& alla zxbr ej kan hamna i mitten. Forlusten fOr
virmeledningsréren blir 8 600 kWh dvs 1 940 kromor wvid
oljeuppvarmning. Foérlusterna £6r viarmeledningsriren
blir 7 340 kWh dvs 2 500 kronor d& varmvattnet vdrms
med el. Totalt blir férlusterna 4 440 kronoxr per &r
efter isolering av kulverten. '

Tabell 5. Arskostnad vid isolering av befintlig kulvert

Kostnader kr/ér
Isolering 15 m* * 2 000 kr 30 0060
Griv och lyftarbete
5¢ h * 70 kr 3 500
Rérmokare 15 h * 200 kr 3 000
36 500
Avskrivning (8 &r) 4 560
Rinta (10%) B L 2 050"
Forluster eftef isélering.‘ P 4 440

i1 050

14



Materialkostnaden f8r en ny kulvert &r enligt anbud

frdn” Wirsbo Aquawarm ~AB 60 600 kr, se bilaga 7.
Schaktningskostnaden berdknas till 10 000 kr och gbrs
av . .garden folk. ‘Installationskostnaden ber#dknas till
10 000 kr. Forlusterna i den nya kulverten.  har
berdknats frdn Aquawarms tabeller, bilaga 8. Aquawarms
fSrslag pd ny kulvertdragning f6ljer ungefdr den gamla
dragningen men ¢ér ej under huvudbyggnaden, se bilaga

Tabell 6. Arskostnad vid dragning av ny kulvert

Kostnader | kr/8x
Material 60 600
Schaktning 6 000
Installation 14 000
l80 600
Avskrivning (20 &r) ' 4 030
Rénta (10%) - L 4 230
Forluster i ny kulvert = =~ |
VS 4800 kWh (olja) 1 370
VV 5700 kwh (el) | 1940, . 3310

211 570

Genom att montera separata varmvattenberedare i varije
hus kan man minska f&rlusterna i den befintliga
kulverten. D& skulle fSrlusterna i varmvattenrdren pé
16 800 kWh f&rsvinna. Prisuppgifterna kommer frdn Phils
r8r, Uppsala. Varmvattenberedarna &r dimensionerade f&r
att récka dven vid styrning efter tidstariff.

15



Tabell 7. Arskostnad wmed befintlig kulvert men med
' separata varmvattenheredare

Kostnad , | | kr/&r

Varmvattenberedare
2 st 200 liter 3 kw
2 st 300 liter 3 kw
Cirkapris inkl montering 30 000 kr

Avskrivning (15 &r) - 2 000
Rdnta (10%) I 1 600
Forluster i védrmeledningsr&r - 6 540
Vinst pga styrning efter tidstriff - 890

9. 250
0l jepannan

Idag finns en Parcapanna i virmecentralen. Den in-
stallerades begagnad 1982. Effekten dr 120 kW. Normalt
forbrukas 12,2 m* olja per &r men om luftvirmepumpen ej
anvands okar oljefdrbrukningen till 25 m? per ar.

F6r att se hur vdldimensionerad pannan ar. beraknar Jag
effektbehovet.

D4 virmepumpen stinger av vid ~15°C mdste oljepannan
kunna tdcka hela virmebehovet. Effektbehovet berdknas
enligt ekvationen nedan (Isaksson 1985).

(‘LE‘ ""w) * Wara

R . {ekv 3)
Q o .
4y = 20°C
AR = =19°C DUT 5 (VVS-handboken 1974)
Q = 123 000°C h (se bilaga 10)
Wars = 25 * 10 000 * 0.70 =175 000 kWh

Dessa vdrden insatta i ekvation 3 ger:

Poux = 55 kW

16



Om varmvattenberedare skulle kopplas till: pannan; krdvs
ytterligare 4 kW. D& pannor ej alltid ger sa hog effekt
som tillverkarna uppger kan lamplig pannstorlek vara ca
70 ©ill 75 kW. )

Den befintliga pannan tycks vara dverdimensionerad.
En Sverdimensionerad panna f&r ligre verkningsgrad dé
gdngtiden bli kortare om inte munstycket #dr anpassat
efter det ligre effektbehovet. Parca pannan &r dessutom
ganska gammal, troligen frén 1977. Ty

Om &rsverkningsgraden o&kar fré&n 0,7 till 0,8 ~vid byte
£ill en ny oljepanna sparas ca 3 000 kr vid en drs-
férbrukning p& 12,2 m olja och 6 200 kr vid en ars-
forbrukning p& 25 m* olja. = - .

Varmvattenberedning

Idag finns en elvarmvattenberedare i varmecentralen.
Fr&n den distribueras varmvatten till de ndrliggande
boningshusen. Hir finns allts& kulverférluster och
dessutom anvinds den ndgot dyrare elen. =

Atgdarder mot detta &r antingen att sdtta in separata
elberedare i varje. hus eller eller att sdtta in en
varmvattenberedare kopplad till oljepannan. .

Tabell 8. Arskostnad £6r varmvattnet med separata
_ . _varmvattenberdare
Kostnad o ‘ kr/ar
- Investering .30 o000
Avskrivning (15 &r) 2000
Ranta (10%) 1 800
Energikostnad _
16 000 kWh * 0,34 kr ' 5 440
"9 040 kr/&r




Tabell 9. Arskostnad £8r varmvattnet med varmvatten-
R .~ beredaren kopplad till oljepannan

Kostnad kxr/ar
'Investering .3 000

‘Avskrivaning (10.&r) | L 300
_Rénta  (10%) .. 160
Energikostnader J | -

Nov tom mars antas pannas total-~
verkningsgrad vara 0,8.

32 800 kwh * 1/2 &r * 200 kx/m?

e 8 e = 4 160

verkningsgraden 0,8 * 10 000 kWh/m?

Apr tom okt antas pannans total-

verkningsgrad vara 0,4*- :

32 800 kWwh * 1/2 &r * 2000 kx/w?
------------------ = 8 100

verknlngsgraden 0,4 * 10 000 kWh/m?

12 760 kx/ar

*En oljepanna som pd sommaren endast anvénds till
varmvattenberedning har en verkningsgrad pa 25-50 pro-
cent. { Byggforskningsrddet 1984 )

Slutsatsen blir att separata varmvattenberedare #r den
bdsta lO0sningen. Installeras en varmvattenberedare till
oljepannan bSr den ha en elkassett som kan virma
vattnet pa sommaren.

Luftvirmepumpens utnyttjande

Luftviarmepumpens  vdrmefaktor fSrsidmras vid sjunkande
temperatur. Under november tom mars pd vardagar mellan
ki 06-22 &r dessutom elen dyrare. Frigan #r ddrfdr om
man ska stdnga av virmepumpen under ‘vardagarna pé
vintern och hur kallt det d& ska vara.

En ekvation med f&ljande faktorer kan stdllas upp { en
kubikmeter olja innehdller 10 000 kWh).

Rlpris kr/kwWh olgeprxs kx/m?
Pris Kr/kWh = meeecmcmcc e & e e e

9vp *® vp 10 000 *galja
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Fér att f& virmefaktorn beroende av utetemperaturen har
jag ritat in varmefaktorn i ett kordinatsystem med
virmefaktorn p& y-axeln och yttertemperaturen p& x-
axeln. Se bilaga 11.

_________ e eemeee (ekv 4)

Elpris kr/kWh

it

Oljepris kr/kwWh

i

ve

E

0

¢ Vdrmepumpens viarmefaktor = 3,_05:7 + 0,06 * 14
{)vp = Vﬁrmapumpéms verkningsgrad = G;és -
£}orsa = Oljepannans verkningsgrad =~6;?0

1= Utetémperaturen.
" Ovanstiende uttryck ger:
E/O = 4,43 + 0,076 * L%

Om utetemperaturen sitts till -15 gradex, luftvarme-
pumpen sldr automatiskt ifrdn vid denna temperatur, fds
fé6ljande kvot: ‘ :

B/Q0 = 2,918

Slutsatsen blir att om elen kostar 0,492 kr/kwh far
oljan kosta hdgst 0,17 ki/kWh, dvs 1700 kr/m*. Detta
giller om varmepumpen sténgs av just:de timmar som elen
dr dyrast. Ar varmepumpen avslagen hela dygnet mdste
oljan vara #&nd& billigare f£8r att vara det bdsta alter-
nativet.

Styrning efter tidstariff

Med tidstariffen betalas tv& olika priser f6r elen. Det
hdgre priset gdller pd vardagar under november tom mars
mellan klockan 06 och 22. Under &vrig tid gdller det
ligre priset. Elpriserna dr fdrndrvarande 0,492 respek-
tive 0,242 kr/kwh.

I hushdllen kan man gdra mindre besparingar genom att
t ex koSra tvittmaskinen d& det ldga priset géller. Den
stdrsta besparingsméjligheten &r dock varmvattnet.
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Elforbrukningen i den befintliga varmvattenberedaren :dr
£a 32 800 kWwh/&r. Den maximala fdrbrukningen dr 52 600
kWh/8r. Beredaren gdr i snitt 62 procent av tiden. .

Higprisperioden bestdr av 1 730 timmar per &r. D& denna
infaller pd dag och kvdllstid antas gdngtiden vara 70
procent. Effekten pd den befintliga beredaren &r 6 kW.

Under hogprisperioden  f&rbrukas 7 270 kWh/Sf, Bes-
paringen blir 1 820 kr/ar.

D& ett tidur kopplades till den befintliga beredaren
konstaterades att beredaren wvar f£8r liten f£8r att
varmvattnet skulle rdcka hela dagen.

Om nya beredare installeras blir .kapaciteten till-
ricklig f6r styrning efter tidstariff.

Temperatursdankning

Temperaturen i bostdderna hdlls idag runt 20 grader.
Nigot intresse av att s#énka denna temperatur finns
varken hos hyresgédsterna eller dgaren. M&jligheter till
besparing finns dndd. Hela Svervéningen i 8&stra flygeln
dr gdstvaning. Den anvinds enbart pd helgerna men- hdlls
uppvirmd dven pd veckodagarna.

Den &rlig oljedtgdngen berdknas till 2 250 liter, se
bilaga 12. Om inomhustemperaturen ssnks en grad minskar
uppvdarmningsbehovet med fem procent ( Energitjéinst
Lantbruk 1988 ). : : RS -

Om inomhustemperaturen dr tio grader blir oljebehovet:
2 250 * 0,95:*= 1 347 liter

Eftersom det tar en tid att vd3rma upp ligenheten till
20 grader £f&r man rdkna tre dagar med det héga med det
héga och fyra dagar med det liga uppvirmningsbehovet..
Besparingen blir: o - .

2 250 - ( 2 250 * 3/7 + 1 347 ¥ 4/7 ) = 516 liter

Med ett oljepris pd 2000 kr/m® blir BQSParingen cirka
1 000 kr/&r. . _ " _
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ALTERNATIV UPPVARMNINGSMETOD
Pliseldning L Lt R

Fliseldning &r inte aktuell p& Stjarnhov £6r till-
fillet. En fliseldningsanliggning skulle kridva alltfdr
mycket tid £8r skdtsel och tillsyn. Dessutom &r det
bara hi3lften av bostadsuppvirmningen som sker med olja.
Den 8vriga uppvirmningen sker med luftvdrmepumpen.

Jag gbr darfér en jiAmfdrelse mellan att investera i en
oljepanna eller en flispanna som tdcker hela eldnings-
behovet. Detta kan vara aktuellt ndr luftviarmepumpen &ar
utsliten.

F8rutsattningar:

Energidtgdng 25 m® olja alternativt 350 m* flis
Effektbehov 64 kW

Oljepris 2000 kr/m? L

Arbetsersdttning 70 kr/timme

Skogsrdvara finns i den egna skogen.

Arbetsbehov: (Leuchovius 1983)

Flis 350 m* Huggning 280 tim
Transport till gérd 93
Flisning 93
Eldningsarbete 100

Olja 25 m* Skdtsel av oljepanna 25

Investeringar Kostnad* Livsldngd  Underhdll

Flishugg 50 000 kx 10 ar 3%
Flislager - 20. 000 - 10 2
Flispanna 36 000 15 4
Stoker - 12 00C 15 4

2

0ljepanna + brénnare 21 000 15

*Priéétﬁa\&t h§mtade fran olika tillverkare. For adres-
ser se Marknadens pannor och eldningsapparater f£0r
fasta brdnslen 1986.
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Brénslekostnad fér 350 m* flis/&r:

Investering Flishugg 50 000 kr
.. Flislager 20 000 kr

Avskrivning . 7 000

Rénta -(10%) 3 850

Undexrhall .1 9060

Arbetskostnad . 32 620

Driftskostn traktor 2 040

Tabell 10. Fliseldning jdmfdrt med oljeeldning

Kostnader , Flis olija
Investering Stocker 12 000 v o
Panna 36 000 21 600
Arskostnader |
Avskrivning 3 200 - 1 400
Rénta (10%) 2 550 1 120
Underh&ll | 1 920 420
Brénsle 350 m° flis 47 340 ——
Brénsle 25 m* olja — 50 000
Skttsel ' ‘ 7 000 1 750

62 020 kr 54 690 kr

Arbetsbehovet &r himtat ur Girdsvirme 1983. Arbets-
_behovet  varierar beroende pd de lokala férhdllandena.
‘Kalkylen £3r dirfdr mer ses som.en flngerv1sn1ng dn en
exakt uppgift.

Idag tycks olja wvara det billigaste alternativet nidr
full ersdttning {6r arbetet krivs. Om oljepriset Gkar
mer &n arbetskostnaden kan £lis bli ett konkurrens-
kraftigt alternativ.
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LANTBRUKET
ENERGIANALYS
Elenergiférbrukning

Elenergifdrbrukningen har tagits fram genom avlasning
av elmitare, effektuppgifter och skattning av fdrbruk-
ningstid. Vid berdkning av elmotorernas energianvand-
ning har hi#nsyn tagits till belastningen pd motorn. De
framtagna vidrdena har dven j&mfdrts med normvérden.

Tabell 11. Elenergiférbrukning lantbruket

Férbrukningstidpunkt Foérbrukn
Elenergifdrbrukare pa pa m&jlig  kWh/3r
dygnet Aret  flytta

vVattenfdrsbrining. dag o :

4 600 m* 1 kWh/m® kvadll hela nej 4 600

M381kkylning | . dag o - o
6,4 kW 4 tim/dag kvdll hela ne’j 7 400

Vakuumpump dag o

4,4 kW 4 tim/dag kvdili hela nej 5 200
Fliktar i kostall | ej

3 kW 8 mdn/ar hela sommar nej 13 800

Varmvattenberedare

75%% av energin frdn = dago . . ,

mjolkkylningen ., kvdll hela = ja 3 400

Kamflinselement i: | | “
Verkstad 7 mén/ar -

+ aerotemp 14 dag/8r hela vinter nej 11 600
Rontor. .. 10 m&n/8r hela ej som nej 7 200
Diskrum = 8 m&n/8r hela ej som  nej .5 800
Tankrum . 8 man/8r hela ej som nej .5 800
Pumphus 4 mdn/d4r hela vinter nej -2 900
‘Persconalrum 4 mdn/8r hela vwvinter nej 2 900

Aerotemp och £1ldkt

i kalvstall 5 kW hela vinter nej 14 400

Varmvattenberedare i

kalvstall (bilaga 13) dag hela ja 1 600

UtgBdsling

7,5 kW 4 tim/dag dag hela nej 4 000
Spannmdlskross

8 ki 2 tim/dag dag hela ja 4 600
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P8rbrukningstidpunkt Fdrbrukn
Elenergiférbrukare pa pa m&jlig  kWh/ér
dygnet A&ret  flytta '

Bevattningsanlaggn

22 kW 30 dygn/Ar hela sommar nej 12 600
Hbtork ‘
11 kW 210 tim/&r’ dag sommar  nej 1 800
Belysning '

5,1 kW dag o ‘ _
Se bilaga 13 kvadll hela ne; 17 600
Ensilageurtagare

6 kw 3,5 tlm/dag . héist o _

5 m&n/&r dag vinter ja 2 600
Avfuktare i ungdjurs-

stall 0.59% kW e}

8 man/ér - hela sommar nej 3 400
Utfodring |

Grov- o kraftfoder ~ dag hela nej 1 200

134 4oﬂl

varav uppvdrmning 50 600
6évrigt 83 900.

Det #r endast ett fdtal elfdrbrukare som ir mdjliga att
styra efter tidstariffen. De som &r mbjliga att ldgga
pd4 annan tid dr spannmdlskrossen, ensxlageuttagaren
och varmvattenberedaren.

En stor andel av élenergin gdr till uppvdrmning. Detta
beror pd att kalvstallet ligger avskilit fran kostallet
och miste virmas separat. Dessutom finns mdnga andra
uppvidrmda lokaler sdsom mjolkkontor, lager, pumphus,
personalrum och verkstad.
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FORSLAG TILL ATGARDER C
Kélvstéiiéﬁuf‘

Kalvstallet ~dr‘avskilijt ifrén kostallet. Dérfdr behdvs
mycket tillskottsvirme till kalvarna. Om det blir
aktuellt med oiibyggnad av ladugdrden bdr man forstka fa
djuren i samma lokal, - R | AR

Elf8rbrukningen i kalvstallet kan minska ndgot om aero-
tempern flyttas till motstdende vigg. Aerotempern dr nu
placerad n#stan bredvid utsugsfldkten. Det dr risk for

att uppvirmd luft sugs direkt ut genom fldkten. - B

= Fré&nluftsflikt 2 r___1g ; Iaa l - '

1
2 = Aerotemper ‘ 1 L2
3 = Tilluftsdon
4 = Rekomenderad
placexring av
aerotenper.
. 3{
g 4
- ey {1
™ i P

Figur 4. Xalvstallet.

Styrning efter tidstariff

Spannmdlskrossen glr ca tvd timmar per dag. 108 dagar
per &r &r higprisdagar. Om krossningen dessa dagar
flyttades till 1dgpristid blir besparingen 340 kx/ar.

Ur s3kerhetssynpunkt bdr man f8rlégga krossningen till
tidigt p& morgonen. D& kan man kontrollera att den
verkligen har stannat. Detta krdver ett tidur och en
automatisk stijdrn-triangeikoppling. Kostnaden fdr detta
dr betydligt stdrre &n besparingen.

Ensilageuttagaren gdr tre mdnader under hdgpris-
perioden. Besparingen blir 270 kr/38r om detta ldggs
ver till  laAgpristid. JAven i detta fall blir
kestnaderna stdrre dn besparingarna.
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Framtida uppvirmning

Idag gdr ca 50 000 kWh till uppvérmning pd& lantbruket.
Snittpriset per kWh vid uppvirmning dr 40 8re. Kost-
naden f6r uppvédrming dr alltsd8 20 000 kr per &r.

Med dagens elpriser dr det inte l¥nsamt att &vergd fran
de direktverkande elelementen till ndgot annat system.
Vid en framtida ombyggnad av laduglrden #ir det lampligt
att istdllet sdtta in ett vattenburet system. D4 &r
man inte léngre-ldst till elenergi.

En stalivarmepump kan monteras pé& frdnluftsventila-
tionen. Det skulle reducera elfdrbrukningen till upp-
vidrmning men tvd tredjedelar. Tridbrinsle eller olja
dr andra alternativ. ‘ - -
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UTVARDERING AV TIDSTARIFFEW
Den 15:e maj 1987 installerades elmatare med tldstarlff
p& Stjdrnhovs siteri. Efter installationen har fér-
brukningen legat pd ca 210 000 kWh peéer &r. Anledningen
till den s&nkta elfdrbrukningen beror troligen pad de
milda vintrarna.

Under 88 06 05 -~ 83 06 06 forbrukades 137 300 kWh. Av
dessa wvar 147 400 kWh under ligpristid och 49 300 kwh
under hogprlstld, Nykdping Energis eltaxor var for 1988
46,2 8re per kWwh undexr higpristid och 22,2 8re per kWwh
underl&gprlstld, Priset wvid mellantarlff var 28,7 6re
per . kWh. Sakrlngskastnaden var 2 900 respektive 5 500
kr. Huvudsakrlngen ar pé 63 Ampere.

Tabell 12. Arskostnad med tidstariffﬁrespéktiv;ﬁéllan-

tariff
Kostnader Tidstariff Mellantariff
' ' kr/fdr kr/&r
Elenergi lgpris 32 720 I
Elenergi hégpris . _ 23 050 S
Elenergi N e 56 630
S&kringskostnad 2 900 5 500
58 670 62 130

Genom infdrandet av tidstariff minskade elenergikost-—
naden under ett &r med 3 460 kr. Trots att en stor del
av elenergin fOrbrukas till uppvirmning under hégpris-
tid &r tidstariffen ldnsam £6x Stj&rnhovs siteri. El-
energifdrbrukningen berdknas till 253 000 kWh vid ett
normaldr. D& den ligre elenergifdrbrukningen 1988/89
troligen berodde pd& den milda wvintern blir vinsten
mindre ett normaldr.

Snittpriset per kilowattimme #r 30 Sre inklusive sdk-
ringskostnaden med 88 &rs priser pd tidstariffen. Med
1989 drs priser och en hining med energiskatten med
tvd Ore per kxlowattlmme blir pxmset 34 ére.

- D& ‘elen ,anvands till uppvdrmning &r en ‘stdrre del
hogprlsel‘ 88 dess snittpris blir uppskattnxngsv;s
40 Ore per kilowattimme. Vid en kall vinter blir priset
per kilowattimme ytterllgare nagot hogre
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EGEN ELPRODUKTION
VINDKRAFTVERK

Vindkraft dr en av de energikdllor som tidigare anvints
pd& landsbygden men som avvecklats p& grund av billig
el~ och oljeenergi.

Foretagare slipper betala energiskatt £6r den egen-
producerade elenergi de sjdlva anvdnder. Dessutom kan
det vara skattemidssiga férdelar med en stor investering
som sedan kan skrivas av.

Effekten ett vindkraftverk ger dr kraftigt bercende av
vinden. vid férdubbling av vindhastigheten &kar
effekten &tta ganger. Stidrnhov ligger ej i omride med
bra vindférhdllanden.

Den vidderstation som dr l8mpligast att himta vxnduyp—
gifter ifrdn dr enligt SMHI Stockholm-Bromma.

Det  vindkraftverk som projekterats £8r Stjérnhovs
sdteri &dr en Vestas V20 ~100 kW. Det &r det mlnsta
vindkraftverk Vestas salufdr i Sverige idag.

PTabell 13. Arseffekt fr8n en Vestas V20 -100 kw
berdknat p& vinduppgifter fré&n Stockholm-
Bromma, se bilaga 14 och 15

vind & av Tid Effekt Energi
(m/s) tot tid (h) (kW) (k®h)
3-5 49,6 1 448 5,3 7 676
6-8 16,8 1 471 25,5 37 528
9-11 2,3 201 59,9 12 069
12-14 0,2 17,5 91,0 1 594
15-17 0 6 106,5 0
58 900

Vestas V20 -100 kW ska vid goda vindférh&llanden ge upp
till 300 000 kwh/&r. Bromma &r alltsd ingen ldmplig
plats att s#tta upp ett vindkraftverk p&. Tekniska
museet i Stockholm har satt upp ett Vestas V20 ~
100 kW pd Girdet. Dir har drsproduktionen berdknats
till 90 000 kwh/&r. D& den tidnkta placeringen av ett
vindkraftverk pd Stjdrnhov &r pd en héid &r vindupp-

gifterna frdn Girdet kanske mer limpliga &n de fran
Bromma
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Tabell 14. Arskostnad f&r Vesta V20 -100 kW

'Kbstnader a 7 o | ki/&r

;nkﬁp'dch montering 671 000 kx
Avskrlvnzng (20 ar) - 33 550 Ry
Rinta (10%) | . 35 230

Driftskostnader inkl f@rsdkring - 12 000

80 780 kr/axr

Kostnaden per kwh blir 90 6re vid en Arsproduktion pd
890 Q000 kWwh. Slutsatsen blir att vindkraft inte &r ett
lénsamt ‘alternativ i Stjdrnhov pd grund av de d&liga

vindf&rhdllandena. D& vindf8rhdllnadena kan variera
" lokalt bdr dock en vindviardering goras pd den aktuella
' platsen.
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SAMMANFATTNING OCH DISKUSSION

Elenergifdrbrukningen p& Stjdrnhovs s#teri &r enligt
analysen 252 700 kWh i snitt per dr. Av dessa gar
145 000 kwh till uppviarmning. Denna stora andel beror
pd att boningshusen till stor del varms av en Luft~
virmepump och att minga lokaler pd lantbruket hélls
uppvirmda. Dessutom fOrbrukas 12,2 m® eldningsolja i
snitt per &r +till uppvirmning av bostadshusen. Den
stora andelen el som g&r till uppvirmning gdr att
elenergiférbrukningen varierxar kraftigt bercende pd& hur
kall vintern dr. o

Kostnaden f6r f&rlusterna i kulverten dr med dagens
energipriser cirka 12 .000 kr per &r. Att forbittra
isoleringen i den befintliga kulverten eller att lagga
en ny kulvert skulle sdnka den totala Arskostnaden
obetydligt. Om priset p& energi hdjs kraftigt i fram-
tiden Ar en ny kulvert med betydligt lagre f8rluster
lénsam. _

Genom att installera varmvattenberedare i varje hus
férasvinner hilften av kulvertfdrlusterna. Dessutom Okas
beredarkapaciteten s& att en styrning efter tids-
tariffen blir m8jlig. Arskostnaden £8r denna dtgérd
inklusive de forluster som kvarstdr #r cirka 9 000 kr
per &r. Denna A&tgird tycks alltsd vara den bdsta pd
kort sikt f£8r Stjdrnhovs sdtexi. '

Nigot akut behov att byta den tolv &r gamla oljepannan
féreligger inte. Om Adrsverkningsgraden vid pannbyte
héjs frén 0,7 till 0,8 minskar oljekostnaden med 3 000
kr per &r med dagens oljefdrbrukning.

Idag finns en gammal elvarmvattenberedare i varme-
centralen som f8rser de omkringliggande husen med
varmvatten. Alternativ att ersitta den #dr antingen att
férse n#dsta oljepanna som installeras med en varm-
vattenberedare eller att installera varmvattenberedare
i varje hus. Separata beredare i varje hus &r det klart
bista alternativt. D& blir &rskostnaden f&r varmvattnet
9 000 kr per A&r istdller £8r 14 000 kr per ar med
beredare till oljepannan. Om beredaren till oljepannan
férses wed en elpatron som vArmer vattnet pd sommaren
iinskar oljefdrbrukningen men kulvertfbrlusterna finns
ar.

tuftvirmepumpen bSr utnyttjas fullt ut. Aven pd vintern
under héigpris. Detta giller med dagens energipriser.

Det finns goda foérutsidttningar £6r uppvirmning med
skogsbridnsle. G&rden har egen skog, vdrmecentral och
lokaler dir en flistork kan placeras. Med dagens léga

oljepriser gdr det inte att £4 full kostnadsteckning
f6r arbetet.
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Ligenheten pd det &vre planet i &stra flygeln anvidnds
som gdstvining. Genom att sdnka temperaturen di dir
inte &r ndgra gister kan uppvarmnlngskostnaden mmnskas
med cirka 900 kr per A&r. _ ;

Aven pd- lantbruket gér en stor del av elenergin: till
uppvdrmning. “Av de 135 200 kWh som f&rbrukas varje ar
pd lantbruket -gdr 50 600 kWwh tikil uppvarmnlng

P& lantbruket #r det svért att minska elfdrbruknlngen.
Styrning ' efter tidstariffer  #r m8jlig pd ndgra f6r-
brukare, men installationskostnaderna dr stdrre &n den
minskade elfdrbrukningen. Vid uppvdrmning av varmvatten
i mjSlkrummet utnyttjas redan vérmen frédn mjoélk-
kylnlngen. _

Om man vid.en ombyggnad av ladug&rden bygger ihop kalv-
stallet med kostallet kan de 14 400 kWwh som gar till
uppvdarmning i kalvstallet sparas in. Dessutom &dr det
lampligt att installera. vattenburen  uppvarmning
istdllet for direktelen. D& &r det m6jligt att byta
till t ex flxseldnlng, stallvarmepump eller olja

Installationen av tidstariff. p& StJarnhovs sdteri har
varit ldnsam. Under Jjuni 1988 t om maj 1989 fOr-
‘brukades ~ 197 300 kWh. Elkostnaden blev under denna
period 3 460 kr billigare : med.tidstariffstaxan &n om
mellantariffstaxan anvdnts.  Under kallare vintrar med
stdrre uppvarmnlngsbehov blir hllr skillnaden troligen
mindre. - : SR .

Priset per kilowattimme med ett wvindkraftverk i

Stjdrnhov blir cirka 90 8re. Det higa priset beror pid

de d&liga  vindfdrhdllandena. Ett vindkraftverk pd 100

kW i dessa trakter ldmnar cirka 90 000 kWh:per &r. Om
samma vindkraftverk placeras vid kusten, pd Oland eller

g& Gotland kan de ge mellan 200 QOG och 300 000 kwWh per
. ;

Sateriets mﬁjligheter att minska sitt vberoende av
energi wutifran &r goda. Bostdderna kan vdrmas med
‘skogsbrénsle i stdllet -f6r med ved -“och olja. Ett
vattenburet virmesystem i ladug&rden skulle gbra att

man kan - vdlja bort elen fér uppvarmnlng i drlftsbygg-
naderna.
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VvS~handboken, tabeller och diagram 1974. Fdrlags ab
vvs. Stockholm.
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NOY -
mal

1981

1982

1983
1984

1985
1986

1987
1988

jan

662

669

B25

4357
654

851
710

973
520

feb

612

557

634

653
568

850
769

603
517

Bilaga 1

GRADDAGAR. STATION: DUNKER
NORMAL-, MANADS-, ARSSUMMA
UPPGIFTER FRAN SMHI KLIMATSEKTION

NORMALVARDEN AVSER PERIODEN 1961/62 - 1978/79

mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec drssumma
560 387 147 9 1 5 145 321 469 610 3928
601 411 1862 24 0 56 148 369 501 709 4230

500 394 186 69 0 O 144 318 403 535 4008

541 384 109 16 0 0 121 313 494 589 3717
609 362 101 27 0 24 208 259 426 511 3749

578 470 157 38 0 0 226 326 530 738 4764
522 448 54 0 0 75 292 350 381 585 4186

680 378 233 64 0 47 221 304 471 620 4594
625 414 110 17 0 © 135 378 581 650 3947

Publicerat med tillstdnd av SMHI )



Med hjdlp av tabellen pé sidan 5 kan du réikna
ﬁi den "idealiska” energifdrbrukningen fér ditt

us,

Det &r den energiforbrukning du bér ha eller
skaffa dig med hjélp av energisparande atgéir-
der. Har alla en idealisk energifdrbrukning, s& 2
klarar vi samhadllets mal for energiférbrukningen o
i smdhusen, AT

P& néista uppslag kan du rékna ut hurmycket a
energi ditt hus verkligen férbrukar i dag.

Sedan ér det bara att jamféra.

Férbrukar det lika mycket, eller #ll och med

mindre &n "idealvardet” ? e %
Ja, dé &r det bara att tacka och ta emot. Dé N ; '

har du redan ett hus som handskas varsamt med BAsele \ -} :

energin, ¥ \

Ar din forbrukning stérre dn "idealvirdet”, kan
du & andra sidan genast f& en uppfaitning om
hur mycket du skulle tjgna pé& energisparande &t-
gdirder.

Med den berdkningsmodell vi anvénder fdr man pd etf enkelt
sétt en yppskattning ov husets viirmebehov. Aven om detta virde
inte &r helt exakt, kan del mycket val onvéindas som et
Bverslogsméssigt vorde.

Ur teknisk och tecretisk synvinkel &r beriikningsmodellen
mycket frenklad. Fér att helt korrekt kunna berdkna virmebehavet
fordras aft man kénner till samtlige yttervaiggars yior, focklek
och materiol. Detia gdiler éiven for goly, tak, {6nster och dérar,
Man mdiste ocksd ha tekniska drifidota om ventilationen,
panninstailationen, m.m,

Dessutom mdste man veto sin orts exakia klimatdata.

Hér kan du se vitken omréknings- a i
faktor som géller dér du bor.

Klimat- Omréknings-
omrade faktor

A 09

B 1,0

C 1,1

D 1,2

E 1,3

F 1.4




RODA VI I AN

1. Satt ett kryss Fr det hus som mest liknar ditt eget.
Du kénner nog igen hustyperna frén fastighetsdeklarationen.

{Ar kalloren ouppvéirmd, vili dé motsvarande hus utan kallore.)

. En véning 2. En vEning L Envdning . 4. Envdning 5 Wévon. & wdvén, 7. Ted véin, 8. vé vén,

vian kéltare | med kéllare ulon killore | medkollore | wonkiliare ] med kéllore | utonkéliore | med kallare

och uion in- men vtonin- | menmedin- | ochalt.in- och uten in- menutanin- | menmedin- | ocholiin-

redd vind redd vind tedd vind redd vind redd vind redd vind redd vind eadd vind
eller suter- effer wter-

réingvéning

vSngvdning

Bilaga 3

Kolumn I}

2. Det virde som star rokt under ditt kryss for du in i kolumn I,

150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 350

I.

Kolumn
I T b

3. Fyll nu i kolumn L Fortsatt rokt ner under ditt kryss ill den hér tabellen och
for in den siffra du tréffar pé.
10 8 9 4

10 | 12 9

4. Har ditt hus yttervéiggar som rakt igenom &r av sten, latibetong eller fegel,
l&gg till 1 i kolumnl:
(Har du yttervigg av annat material, noterar du ingenting hér)

5. Ar huset byggt:
o} fore 1950 &gy till 4 § kolumn T och 200 § kolumn I
b} 1950-1965 légg #ill 3 i kelumnT och 150 i kolumn II
) 1966-1975 lagg tl 2 i kolumn I och 100 i kolumn 13
d) efter 1975~ Inget tillagg.

i

6. a} Har du kedjehus eller fristéende vilia lagg till 2 i kolumn I och 200
kolumn IL.
b} Har du gavethus i radhuslanga lagg ill 1§ kolumn I och 100 i kolumn I1.

7. Nu symmerar du vérdena i kolumnl:

8. Summan frén kolumn 1 mult
resultatet i kolumn I
{Hor du en kopio av fastighetsdeklarationen, hittar du bostadsytan dér. Annars
kan du mdéta pé& en ritning. Rakna inte in yiterviggarnas tjocklek.
Bostadsytan omfattar alla rum avsedda f6r bostadséndamal

plicerar du med din bostadsyta ach far in

inklusive kék, kokvrd, badrum, hallar och garderober)
Ingen area i kéllarvéningen skall réknas in.

To7u

9. Nu &r det dags att summera kolumn Il

10. Vintrarng dr olika lénga och kalla beroende pé var du bor i landet. P& kartan #ill vénster finner
du omrikningsfaktorerna for hela Sverige. For in det viirde som galler dér du bor.

11. Multiplicera och du fér e#t resultat som géller ditt hus.

12. Slutligen méste du géra ett generellt tilligg for varmvatien - det star redan i kolumnen:

13. Lagg thap summorna vid punkt 11 och 12 och du fr hér ett “idealvarde” f5r varmebehovet
i ditt hus uftryckt i liter eldningsolia per dr.

Har du elvéirme, multiplicerar du vérdet fér oljeeldning med 6,0. D& far du “idealvardet”
i kilowatiimmar.

liter

kWh




OSTRA FLYGELN X
1. Satt ett kryss #6r det hus som mest liknor ditt eget. Bilaga 4
Du kéinner nog igen hustyperna frén fastighetsdeklarationen.
{Ar kallaren ouppvérmd, vilj dé motsvarande hus utan kéllore))
1. Eovdning | 2Enwvéning = 3. Envaning . 4.Envaning 5. Wdvin, 6. Teds viin, 7. Ted vén, 8. Tvdi vBn.

wan kaare | med killare wtan kiflore | med killare utan killore | med kdllore | wtonkiflore | mod kilore

ach utan jn- men ytanin- | men medin- | ocholtin- wch whan in- men vtonin- | rmenmedin- | ochollin-

redd vind redd vind redd vind redd vind redd vind redd vind redd vind redd vind
effer suters elier suter-

s@ngvaning ringvéning

KolumnIT
il (L

2. Det varde som star rakt under ditt kryss t6r du in i kolumn 11

150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 350 | 450

3. Fyll nu i kolumn L. Fortséitt rakt ner under ditt kryss 1ill den hér tobellen och
t&r in den siffra du traffar péd. :

10129 w0 8| 9|78

4. Har ditt hus yhterviggar som rakt igenom &r av sfen, latibetong eller tegel,
lagg till 1 i kolumnl:
{Har du yttervdgg av annat material, noterar du ingenting hdrj

Kolusmn I

5. Ar huset byggt:
a) fére 1950 fagg il 4 i kolumn I och 200 i kolumn II
b) 1950~1965 légg till 31 kolumn I och 150 i kolumn IT
) 1966-1975 lagg til 2 i kolumn T och 100 i kolumn i1
d) efter 1975~ Inget tillagg.

6. a} Har du kediehus eller fristdende villa lagg il 2 i kelumnl och 200 i
kolumn I1,
b} Har dv gavelhus i radhustanga kigg fill 1 i kolumn T och 100 i kolumn II.

7. Nu summerar du virdena | kolumnl:

8. Summan frén kolumn I multiplicerar du med din bostadsyta och 6r in
resultatet | kolumn II:
Lchr du en kopia ov fostighetsdeklarationen, hittar du bostadsytan dér. Annars
an du méta pé en ritning. Rékna inte in yterviiggarnas tjocklek.
Bostadsytan omfattar alla rum avsedda fér bostadsdndamél
inklusive kok, kokvré, badrum, hallar och garderober.)
Ingen orea i kéllarvéningen skall réknas in.

9. Nu ér det dags ait summera kolumn I1:

10. Vintrarna &r olika langa och kolla bercende pé var du bor i landet. P& kartan fill véinster finner
du omrékningsfaktorerna for hela Sverige. For in det vérde som géller dér du bor.

11. Multiplicera och du fér ett resuliat som galler ditt hus,

12. Slutligen méste du géra eit generellt tillagg fr varmvatien - det stér redan i kolumnen:

13. Ligg thop summorna vid punkt 11 och 12 och du fér hr ett "idealvérde” fér viirmebehovet
i ditt hus uttryckt i liter eldningsolja per &r. liter

Har du elvéirme, mulfiplicerar du vérdet f6r olieeldning med 6,0. D tér du "idealvérdet”
i kilowattimmar.




HUVUDRYGENADEN

1. Satt eft kryss fér det hus som mest fiknar dift eget.
Du kénner nog igen hustyperna frén fastighetsdeklarationen.
{Ar kétlloren ouppvéirmd, vilj d& motsvarande hus utan kallare )

t. En vilning 2. En véning 3.Enwvéning . 4. Envining 5, Wb vin. &, Tl vén. 2. Yvdr vén,
uten kéillore med kifiore wton kifllere med kéllore uten killore | med killare uvian kiflare
och utap i menvionin- | menmedin- | och ot in- och vianin~ men vton - | men med in-
sedd vind redd vind redd vind rvedd vind redd vind redd vind redd vind
gller suter-
ingudning

Bilaga 5
8. Tvd van.
med killore
och alt, in-
redd vind
eller suter-
rGngvdning

2. Det viirde som stér rakt under ditt kryss £r du in i kolumnIL

150 | 200 | 250 | 300 | 350'| 400 | 350

Kolumn II

3. Fylt nu i kolumn . Fortsatt rakt ner under dift kryss ill den hér tabellen och
57 in den siffra du tréffar pé. ‘

10 | 12 9 10 | 8 9 7/

4. Har ditt hus ytterviiggar som rokt igenom &r av sten, ltibetong eller tegel,
Kgg till § § kolumnl:
{Har du yttervigg av annat materiol, noterar du ingenting hér)

5. Ar huset byggt:
q) fére 1950 fagg till 4 § kolumn T och 200 i kolumn 1T
b} 1950-1965 lagg till 3 i kolumn I och 150 i kelumn 11
o} 19661975 lagg il 2 i kolumn Loch 100 i kolumn 11
d} effer 1975~ Inget tilldgg.

6. a} Har du kedjehus eller fristéende villa légg till 2 i kolumnT och 200 i
kolumn I1.
b) Har du gavelhus i radhuskinga lagg fill 17 kolumn Yoch 100 i kolumn H.

7. Nu suramerar du vérdena i kolumnl:

8. Summan frén kolumn I multiplicerar du med din bostadsyta och 5r in
resultatet i kolumn II:

{Har du en kopia av fasiighetsdeklarationen, hitiar du bostadsytan dér. Annars

kan du méta pé en ritning. Rikna inte in ytterviggornos focklek.
Bostadsytan omfattor alla rum avsedda {6r bostadsandamél

inklusive k&k, kolovrs, badrum, hallar och garderober)

Ingen area i kiillarvéningen skall réknas in. éj : S Q

9. Nu &r det dogs aft summera kolumnIi:

10. Vintrarna ér olika langa och kalla beroende pé var du bor i landet. P& karian till vanster finner
du omrakningsfaktorerna fér hela Sverige. For in det virde som géller dar du bor.

11. Multiplicera och du far et resultat som géller ditt hus.

12. Shutligen méste do gdra eft generellt fillégg for varmvatten ~ det stér redan i kolumnen:

13. Logg thop summorna vid punkt 11 och 12 och du far hér eft “idealviirde” fér varmebehovet

i ditt hus uttryckt i liter eldningsoljo per &r.

Hor du elvéirme, multiplicerar du virdet {61 ofjeeldning med 6,0.Dé& far du “idealvardet”

i kilowattimmar.

liter

kwh




VASTRA FLYGELN

L)

1. S&it eft kryss fér det hus som mest liknar ditt eget.
Du kéinner nog igen hustyperna frén fostighetsdeldarationen.
(Ar kéllaren ouppvirmd, vélj d& motsvarande hus utan killare)

1, Envéning = Z.Envining = 3. Enwéning. , 4.Envdring 5. Tedvin. &, Ted vén. 7. Tvé vibn. 8. Tvd vidn,
vtan kiflare | medbillore | uwtonkallore | medkdfiore 1 uionkillore | med killere | uten killare med kiliore
och uton in- men uton in- | menmedine | ochaitin och vtan in- menufanin- } menmedine | och olf. in-
. redd vind redd vind redd vind vedd vind redd vind redd vind redd vingd redd vind
effer suter- eller suter-
tEngvdning

réngvéning

i S

o= e

Bilaga 6

Kolumn I

2. Det virde som star rakt under ditt kryss ér du in i keluma Il

150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 350

3. Fyll nu i kolumn L, Forisatf rakt ner under ditt kryss till den hir tobellen och
£6r in den siffra du traffor pé.

wli2l 9|lw|lelol 71| s

4. Har ditt hus ytterviiggar som rakt igenom &r av sten, I6ttbetong eller tegel,
lagg till 1 i kolumnl: peare var
(Har du yttervdgg av annat materiol, noterar du ingenting hdir) @ n da;t sten

5. Ar huset bygat: :
a) fére 1950 lagyg till 4 i kolumn T och 200 i kolumn 11
b) 19501965 lagg till 3 | kolumn I och 150 § kolumn II
) 1966-1975 ligg till 2 i kolumn I och 100 i kolumn 11
d) efter 1975~ Inget tillégg.

6. a} Har du kedijehus eller fristdende villa 1gg fill 2 i kolumn I och 200 i
kolumn IL
b} Har di govethus i radhuslanga lagg till 1 kolemn Loch 100 i kolumn IT.

7. Nu summerar du vérdena i kelumn iz

8. Summan frén kolumn I multiplicerar du med din bostadsyta och fér in
resuttatet 1 kolumn I1:
{Har du en kopia av fastighetsdeklorationen, hittar du bostadsyton dér, Annars
kan du méta pé en ritning, Rékna infe in ytterviiggarnas tjocklek.
Bostadsytan omfattar alfa rum avsedda for bostadsandamét

inklusive kék, kokvré, badrum, hellar och garderober.)
Ingen area i kallarvéningen skall raknas in.

9. Nu &r det dogs att summera kolumn IL:

10. Vintrarna ér olika langa och kalla beroende pé var du bor i landet. P& kartan #ill vénster finner

du emrékningsfaktorerna fér hela Sverige. For in det virde som géiter dér du bor.

11, Mulfiplicera och du far ett resultat som géller diit hus.

12. Shutligen méste du gdra eft generellt tillsgg f6r varmvatten - det stér redan § kolumnen:

13. Lagg ihop summorna vid punkt 11 och 12 och du #ér har ett “idealvarde” {6r virmebehovet

i ditt hus uttryckt § liter eldningsolja per ér. :

‘Har du elvirme, multiplicerar du vérdet for ofjeeldning med 6,0. Dé fér du “ideclvérdet”

i kilowaHimmar,

fer

kWh




1989-07-06

\ AQUAWARM

3‘3.-.,; Wirsbo Aquaworm AB, Vasterds, Sweden,

Torbjérn Wetterstrand
c/¢ Ingemar Milsson
PL 664

310 40 HARPLINGE

ANBUD -~ HARPLINGE

ANBUD 0529N
Bilaga 7
QM/Nasslin/ath

T (2

Vi tackar for Er férfr8gan och offererar enligt nedan:

AﬁUAwARM fidrrviarmerdr med varmebdrarrdr av glédgad koppar,
isolerade med Guiltfiber och skyddsmantel av polyeten PEH.

REF VS 2x28/163 60 m 293:~/m -
2x18/128 60 m 221:~/m
Skarvsars Zx28/163 4 st 238:-/s1t
2x18/128 3 st 174:-/5s¢
Andtatning inkl 2x28/163 4 st 148:~/s¢
centreringsstdéd 2x18/128 4 st PbLi~-/st
RO V¥ och VV( 35+18/7163 54 m 278:~/m
28+15/7128 60 m cT8i=/m
B&3 920 grader 35+18/163 L st 808:~/st
Skarvsats 35+18/7163 7 st 236:-/st
28+15/128 3 st 177~ /st
Andtstning inkt 3541871163 4 st 138:-/s1
centreringsstéd 28+15/128 L s 106:~/st

Madngder framtagna fr&n skiss, skala 1:1000. Dimensiconerna

Zx28/163, Z2x18/128 och 28+15/128 kan bockas med hjdlp av
L4

boeckningsfjdder vid uppg8ngar i hus.

I 7540
13260

782
522

£92
376

14 £30
L 3080
3232
1657
£31t
562
q24

6 #333

- (0%

L , _ & 0 600~
varmeforiuster enligt bifogade tabell. .
Kostnad f8r L&ggning och installation erh8lles ¥r3n Lokal
rérentreprendr. :

Postadress; Besdksathrass: Telofon ne: Telax art Tetogramackess:
Box 871 . O. Ringviigen 2 B ({Markn, avd) 40635
§-721 23 VASTERAS Sigurdsgatan 23 (Prod) 02119 87 60 021-14 88 40 aguaw s . Wirsboaquawarm



ANBUD 0529N 2
Bilaga 7

.‘ AQUAWARM 1989~07~06 QM/!&!éssti'n/a'th

i Wirsho Aquowarm AB, Vdsterds, Sweden.

Priserna gélter -10%, exklusive Lagstadgad mervirdesskatt och &r
fasta en mdnad fr8n offertdatumet. Priserna giller endast vid
kédp via grossist.

Leveranstid: 2 - 3 arbetsveckor efter order

Leveransvillkor: Fraktfritt arbetsplats vid leveranser med
- varuvirde Sverstigande 50.000 kr netto

Betalningsviltkor: Grossistvillikor
Vi emotser med intresse Ert svar p8 v8r offert.
Med vanlig hdlsning

WIRSBO AGUAWARM AB
Marknadsavdelningen <

izﬁi:;¢%%w¢¢$¢é%7agﬁgﬂz@1“”\-

Lennart Nisslin

Bilagor: Prospekt
Laggningsanvisning
Varmeforluster
Skiss p8 ny ledningsdragning

" Postadross: Bostksacress: Teleton or: Teletax nr: Tetax o5 Telegramadress;
Box 871 0. Ringviigen 2 B (Markn. avd) ' 40635

§-721 23 VASTERAS Sigurdsgatan 23 (Prod} 021-18 87 60 021-14 88 40 aguaw s Wirshozquawarm



Bilaga 8

Teoretiska varm
for Aquawa

A isolering = 0,035 W/m
amark = 1L.2W/m K
Laggningsdjup = 0.60 m

Standardisolering: DyCu | SCu Isol.tjockiek | PEH-ror] Varmefdriust
mn mim mm Bymm WimK

1x12 1,0 34,0 93 0,110
1x15 1,0 32,5 93 0,124
1x18 1.0 31,0 93 0,138
1x22 1,0 290 93 0,158
1x28 1,2 26,0 93 0,191
1x35 1,5 37,5 128 0,178
1x42 15 34,0 128 (0,200
Ix54 1,5 43,0 163 0,212
1 x 70 2,0 35,0 163 0,283
Ix8,9| 25 35,5 186 0,330

Extraisolering: 1x28 1.2 41,0 128 0,151
1x35 15 52,5 163 0,150
1 x42 L5 49,0 163 0,171
1x354 1,5 53,0 186 0,189
1x 70 20 45,0 186 0,243

Dubbelrfr: 2x12 1.6 46 128 0,114 x
2x 15 1.0 44 128 0,127 x
2x 18 1,0 42 128 0,142 x
2x22 LG 40 128 0,163 x
2x28 1,2 50 163 0,162 x
2x35 1,5 55 186 0,176 x
2x42 1,5 50 186 0,207 x

* Avser fram- och returledning

Dubbelrér 212 11010 42 128 0,139 *
VVochVVC: 2815 | 1,2/1.0 39 128 | 0l64*
3518 | 1,510 50 163 0,163 *
42122 | 1510 a6 163. 10,190 *
54028 1 1,501,2 49 186 0,211 *

* Avser sammanlagd viirmeforlust £61 VV och VVC



Bilaga 9

Cvsie &/
V¥rwve 2848 ~ p C | ‘. |
X = koﬁ” i f/t%f ff' aﬂ%" ;

Vs 28 |
e 3618

Mt KW s 26

e Moy ForE ke
echerbstrdckning

’gKALA 11000



Bilaga 10

Y2, OO0 x SO &ty 2
€21% 059 11 = ermo=s5= * B5oF(SA=07 = O

B/9 ‘0iL 09L8 0008 000L 0009 000% 0o0d 000¢g 00027 0001 aom..
0z~ |
a @ A .M.Tl

T eyl

mwmﬂ.qmamwamwmﬁmu@

- 0t Je “dH3L14MT

naﬁmeH%m_m\/OIZm{mhm YT



Bilaga 11

S~

R
s'z4
92
124

QOIMVAIIWEYA ¥

2 NIYOLYH NI LETL LA N
NOILMNNT NIWOSA NYOLMVIIINYYA

21900+ 50'€=A :NOILVYAMI SNICNIT




i

OSTRA FLYGELN QVRE VANINGEN

1. Satt ett kryss fér det hus som mest liknar ditt eget.
Du kdnner nog igen hustyperna frén festighetsdeklarationen.
{Ar kallaren ouppvarmd, vélj d& motsvarande hus uton kéllare.)

1.Envaning = 2. Envéning = 3.Envéning | 4.Envining = 5 Tévin &, W von 7. fel vihin, 8. Tvs win.
utan kalkere med kiiflore uton kélfore med héillare wion kiillers: med kittace whan kéllere med kallore
och uten in- men uten in- | mernmedin- | ochof - ach wtarin- menutanin- | menmedine | och ol ine
redd vind redd vind redd vind redd vind redd vind redd vind redd vind redd vind
wlter suter- efter siter-
ringvdning réngvéning

Bilaga 12

Kolumn II

2. Det vérde som stdr rakt under dift kryss f6r duin i kolumn Il

150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 350

Kolumn i

for in den siffra du traffar pa.

wl12! 9110l 8] 9] 7| 8

4, Har ditt hus yiterviiggor som rakt igenom &r av sfen, laitbetong eller tegel,
ldgg till 1 i kolumnl:
{Hor du yttervdgg av annat material, noterar du ingenting har)

3. Eyll nu i kelumn . Fortsatt rakt ner under ditt kryss till den hér tobellen och "';-‘

5. Ar huset byggt:
o) fére 1950 lagg till 4 i kolumn T och 200 i kolumn IT
b) 1950-1965 lagg till 3 i kolumn Ioch 150 i kelumn 11
) 1966-1975 ligg till 2 1 kolumn [ och 100 i kolumn 1T
d) efter 1975~ Inget filligg.

)

6. ¢} Har du kedjehus eller fristéende villa ligg il 2 i kolumn ] och 200
kotumn IL
b} Har du gavethus i radhuslanga lagg till 1 i kolumn I och 100 7 kolumn I1.

7. Ny summerar du vérdena i kolumnl:

8. Surmman frén kolumn I multiplicerar du med din bostadsyta och & in
resultatet i kolumn I1: .
(Hor du en kopic av fostighetsdeklarationen, hittar du bostadsytan dér. Annars
kan du méta pd en ritning. Rékna inte in ytterviggornas tjocklek.
Bostadsytan omfaitar alla rum avsedda tér bostadsdndamdl

inklusive k&k, kokvr, badrum, hallor och garderober}
Ingen area i killorvéningen skall rdknas in.

9. Nu &r det dags ait summero kolumn 1L

10. Vintrarna ér ofika ldnga och kalia beroende p& vor du bor i landet. P& kartan till vénster finner

du omrkningsfakiorerna for hela Sverige. For in det virde som géller dar du bor,

11. Multiplicera och du fér et resultat som géller ditt hus.

12. Slutfigen méste du gora eif generellt filligg for varmvotien - det stér redan 1 kolumnen:

13. Lagg thop summorna vid punkt 11 och 12 och du t&r hér ett “idealvirde” {or vérmebehovet

i ditt hus uttryckt i liter eldningsoljc per ar.

Har du elvérme, muttiplicerar du vérdet for oljeeldning med 6,0. D4 fér du “idealviirdet”

i kilowattimmar.

fiter

kwh
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Belysning

Antal Effekt

lysrér W Tim/dygn  kWh/ar
M3iSlkrum 10 490 10 1 460
Kostall 36 80 ig 10 510
Nattbelysning 8 80 14 3 270
Ungdjursstall 10 40 6 880
Kalvstall 8 40 4 470
Gvrig belysning 1 000

17 580

Varmvattenberedare kalvstall
80 st kalvar per ar

Kalvarna f8r fyra liter 35 gradig pulvermjdlk per dag
i fyra ménader.

varje dag &tgdr ca 10 liter 60 gradigt vatten till disk.
Vattnets temperatur £6re uppvarmning dr ca fem grader.
Férlusterna fr3n beredaren g&r till uppvirmning av
stallet.

Specifika virmekapaciteten &r 4 180 J/kg* C £6r vatten.

Q=m % cp* (T2 - Th) { Mbrtstedt & Hellsten 1887 )

Q = Enerimdngden

rm = Massan

cp = Specifika vBrmekapaciteten
T: = Temperaturen f6re uppviarmning

T, = Temperaturen efter uppvirmning
Q = 80%4*30%4%4180%(35~5) + 10*365%4180%(60-5) =

5,65%*10° J = 1 570 kWh
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20589
10 10

Fffekthurve
Indlast den
Vinger
Generatoreffakt

B wA 4x &4 AX

ANALYSE AF EFFERTHEURVE

VESTAS V20100 kW
16/05/88
VESTAS
100 kW Systemgodk.ne ¢ 189

Rotordiameter 20,00 m Rotoromdr.tal ¢ 446,00 ofmin
Stopvindhastighed 259.0 m/s Tipvinkel E Grd

Navha jde H 24.0 m Luftmassefylde: 1.225 kg/ms

Vi e Effekt— Energil Enetgi Energi Energil
hastighed Effamlt faktor Rhkl O Rhkl 1 Rhil 2 Rhitl =&

Im/sl EkWl

E3 [l TklWhl Clidhd

EkWhil

1.0 Q.0
2.0 0,0
.0 [s P
4.0 O, O
5.0 5.3
&0 14.5
7.0 B2E.S

8.0 T2
q.0 48 .4
10,0 29.9
11.0 FL.E
12.0 #g1.9

2.0 g1.0
14,0 8.4
15,0 1034
1H.0 104 .5
17.0 iOE.3
18.G i09.6
12.0 10%9.8
Z0.0 10906
21.0 10%.2
2.0 1O%.0
25.0 109.2
24,0 109 .6
Z5.0 109.8
24H.0 G0
27 .0 G, 0
28,0 GL0
TP L0 O.Q
T.0 Q.0

0L 00 2]} 0 Q 0
0,00 & ) 0 0
0 .30 O 0 Cr {3
[y sty (] Q [} 03
O.22 4283 5355 BY2S 5484
.35 2254 1E975 14680 1432

.39 2945 22117 21854 1B&63S
2,38 R4S 2IERE 2541 18549
0,323 23174 231G 24939 LEELT
0,31 TEEE FRERY 22107 11194
0,28 IHATE PELQE 175945 7358
O.25 ZEQTO 2109E 13409 43%561
0,22 2E990 1&EE7 QEET 2347
a,1%9 PAOEE 11881 HREE 1154
.16 188%32 1735 AT 519
O.14 1411 5245 2001 215
G.11 LR BE F2A0 1065 5
oL,l0 FOeE 15928 FHL ) O
O.0d 4787 1100 262 1O
0.607 EZ1E8 &0 121 3
[ 1.1 : AR 54 1
(B3 3 167 23 1
0,05 Tev =24 o ®
0,04 459 41 s 0
Q.08 aoi 20 i (2
Q.00 0 o [ 8]
O.00 @] O 0 3
OO0 0 0 0 0
0,00 € O O 0
0,00 ] O Cr s

Effektkurven er mal
Bemarkningers:

F1FE30 2ERE24 1671

1 100599

t at






