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STATISKA MODELLER FUOR UPPVARMNING

L.H. Jensen

Denna rapport avser anslag nr D 698 frdn Statens r&d for
byggnadsforskning till Institutionerna fér byggnadskonstruk-
tionsldra och reglerteknik vid LTH.
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1 INLEDNING

Kan uppvdrmningseffekten beskrivas med olika klimatfaktorer si-
som innetemperatur, utetemperatur, solstrdlning och vind och
med andra faktorer sdsom hushdllisel? Med en model] eller ett
samband for detta skulle man kunna anvanda till foljande:

Dimensionering av uppvdrmningssystem

Studier av dimensionerande uteklimat

Studier av utnyttjande av gratisvdrme for uppvdrmning
Studier av korttidsbortkoppling av uppvarmning till forman
for tappvarmvatten

Korttidsprognoser for fjdrrvirme

Ett hus och dess uppvdarmningssystem kan betraktas som ett dyna-
miskt system. Husets troghet eller vdrmemagasinerande fdrmaga
kan verka utjémnande pd uppvarmningseffekten. Trogheten dr pro-
portionell mot husets totala vdrmekapacitet och omvint propor-
tionellt mot transmissions- och ventilationsbehovet per grad
inne-utetemperaturskilinad. Trogheten innebdr att uppvarmnings-
effekten ej beror pad samtidiga faktorer.

Data frédn BEG:s energimdtningar har anvdnts vid modellanpass-
ningarna. Data avser ett eluppvdarmt hus i Bollnds och ett fjdrr-
viarmeuppvdarmt hus i Tensta,

For att bestamma en modell eller ett samband mellan uppvarm-
ningseffekten och paverkande faktorer, kan reglersystemet be-
tyda en hel del.

I Tensta styrs fram]edningstemperaturen och Tuftforvdrmningen
i stort sett proportionellt mot utetemperaturen. I Bollnas &r
Tuftforvarmningen proportionell mot utetemperaturen, medan alia
elradiatorer i forsta hand styrs p& innetemperaturen. Innetem-
peraturen pdverkas till viss del direkt via fonster och lang-
sammare via fasadvdggar. Det finns darfor starka skdl att anta
att en statisk modell kan beskriva den uppmdtta uppvdarmnings-




effekten som en linjdr kombination av olika faktorer. En sta-
tisk modell har ingen trighet alls.

Statiska modeller eller samband for att beskriva hur uppvérm-
ningseffekten for ett hus pdverkas av inne-utetemperaturdiffe-
rensen finns. Ddremot har sdllan solstrdining och vind upp-
mdtts. Har skall &terges ett forsok pd att bestdmma om det
finns ndgot samband med dessa tre klimatfaktorer och uppvarm-
ningseffekten. Aven inverkan av gratisvdrme kommer att stude-
ras.

I modellerna forutsdattes det att anldggningen inte fordndras
t.ex. framledningstemperaturer och floden. Detta innefattar
ocksd manuell vddring. Vidare forutsatts att ingen programstyr-
ning sker sdsom nattsankning eller morgonhdining av framled-

ningstemperaturen.

I avsnitt 2 beskrivs de tvd husen och anvanda mdtdata kort-
fattat.

I avsnitt 3 beskrivs de anvinda modellerna och deras in- och
utsignaler.

I avsnitt 4 redogidrs kortfattat for den anvanda metoden.
I avsnitt 5 dokumenteras de erhdllna resultaten.

I avsnitt 6 dras ndgra sltutsatser frdn resultaten.




2 HUSDATA OCH MATDATA

Foljande tabell ger ndgra byggnadsdata for husen i Bollnds
och Tensta (1).

Byggnadsdata Bollnds Tensta

Hustyp 2-vanings lamellhus med souterrdngvéning
Yttervdgg 1/2-stens fasadtegel Sandwichelement
Yttervidqg,k-virde 0.27 W/mé °c 0.37 W/m? °C
Vindsbjalklag,k-virde  0.17 W/m® °C 0.29 W/mé Oc
Fonster 2-glas 2-glas
Ligenhetsyta (1y) 1.788 m 2.420 m?

Uppvirmd yta (uy) 2,167 m’ 2,760 n°
Vaningsyta (vy) 860 m’ 1.188 u?

Antal ldgenheter 28 35

Dimensionerande utetemperaturen DUT &r -22 OC f6r Bollnds och
-20 °C for Tensta. Dimensionerande innetemperaturen DIT &r 20
OC § bada fallen. Vérmeeffektbehoven for Bollnds och Tensta
projekterades till foljande vid 42 resp. 40 graders temperatur-
skillnad:

Bollnds Tensta
Transmission 105.0 kW 130.0 kW
Ventilation 11.6 ki 57.5 kW
Totalt 116.6 kW 187.5 kW

Ftt motsvarande varmebehovstal blir dd f6ljande:

Bollnis 2.76 ki/°¢
Tensta 4.68 kW/°cC




Huset i Bollnds har balanserad ventilation. Forvdrmd tilluft
b1&ses in bakom elvdrmepaneler i sovrum och vardagsrum. Frén-
luften sugs ut frdn kdk, bad- och toalettrum. Fldktarna drivs
med samma varvtal aret runt oberoende av temperaturforhdllan-
det o.d.

Luftforvarmningen sker 1 regenerativa vdrmevaxlare for &ter-
vinning av varme ur franluften., Dessa dr forsedda med aktivt
kol-filter i frénluften for forhindrande av luktdterforing.

Efter vdrmeviaxlarna passerar tilluften ocksd elektrisk vdrme-
batterier, termostatstyrda for att ge inbldsningstemperaturen
+19 °c.

For ovrigt sker lokaluppvdarmningen medelst elvdrmepaneler med
sammanbyggd termostat och kort kopplingscykel.

I Tensta har ldgenheterna balanserad ventilation med bakkant-
inbldsning. Luften fGrvdrmes via batterier kopplade pd vdrme-
ledning med sdrskilda stammar fran kdllarstréket.

Husen som &r varmefOrsdrjda fran fjdrrvarmeverket i Hdsselby
har ett konventionellt virmesystem dimensionerat efter en
temperaturskilinad av 20° (80° - 60°c).

Vid bearbetningarna har tim- och dygnsmedelvadrden anvédnts och
antalet timmedelvdrden har varit 774, 774 och 720 for oktober,
januari resp. april.

Tvd olika uppvarmningseffekter har anvints, namligen direkt
uppvarmningseffekt, som dr summan av luftforvairmmingseffekt
och radiatoreffekt och summan av direkt och indirekt uppvdrm-
ningseffekt, dar indirekt utgdrs av gratisvdrme sasom hus-
hd11sel och fastighetsel. Tappvarmvatten ingdr ej hdr. Med
effekt avses hdr medeleffekt i kW under 1 eller 24 timmar.




For att beskriva klimatets paverkan har fdljande variabler an-
vants:

inne-utetemperaturdifferens ©C
solstrdIning w/m2

vind m/sek

utetemperatur °c

For Tensta och oktober manad saknas sol- och vindvarden.




3 MODELLER

Avsikten med modellerna har varit att pd ett enkelt sdatt for-
soka att beskriva hur energikonsumtionen i ett hus paverkas av
olika klimatfaktorer. Modellerna har varit av typen:

ym(t)=a]u}(t)+a2u2(t)+....+anun(t)

Har ar ym(t) modellens utsignal och ui(t) insignal nummer 1.
Modellens parametrar dr konstanterna aj.

Som forsta utsignal har uppvarmningseffekten valts och som
andra utsignal har uppvarmningseffekt plus hushdllseleffekt
plus fastighetseleffekt valts med beteckningarna Y1 Tresp.

ymz(t)‘

Som insignaler har foljande valts:

Inne-utetemperaturdifferens i °C uy (t)
Solstrélning i W/m° Uy(t)
Vind i m/sek us(t)
Utetemperatur i °c u4(t)
En konstant (=1.0) ug(t)

Modeller for samma kombination av insignaler har bestamts fdr
bdda utsignalerna. Detta for att se om energikonsumtion fdr
icke-uppvarmning hade ndgon inverkan.

De kombinationer som har anvdnts anges hdr i tabellform.

Modell nr  Antal parametrar Modellparametrar
1 1 ay -~ - - -

2 2 a; a, - - -
3 2 a'} - a3 = -
4 3 a'i 32 a.3 - -
5 2 - - -




Modellerna 1-4 avser att jamfora hur inne-utetemperaturdiffe-
rens, solstrdlning och vind pdverkar energikonsumtionen i ett
hus.

I modellen nr 1 antar man att om inne-utetemperaturdifferensen
dr noll sd dr dven energikonsumtionen noll. Detta behdver ej
vara fallet. Ett sdtt att undvika detta dr att anvanda sig av
modell nr 5 i vilken man endast tar hansyn till utetemperatu-
ren och en konstant. I denna modell bbr :-a5/a4 motsvara en rim-
1ig innetemperatur.

Modellparametrarna ay och 2y skall motsvara vdrmebehovstalet
(kW/grad).

Ett sdtt att forfina modellerna ar att skjuta insignalerna i
forhdllande til11 utsignalen med avseende pd tiden. Hdr ges
minga méjligheter att gora detta, eftersom de olika insigna-
lerna kan skjutas olika mycket.




4 METOD

Den metod som anvdndes vid modellanpassningen &r linjdr regres-
sion eller minsta kvadratmetoden. (2)

Foljande beteckningar anvands:

Modellens ordningstal n

Antalet data som anvénds vid anpassningen N
Modellens utsignal ym(t),t=1,2, sN
Modellens insignal nr i wu,(t),t=1,2, LN
Modellens parameter nr i a;

Modellen som skall anpassas antas vara féljande:

n
Yolt) = %éi aiui(t)

Fér att anpassa parametervektor a erhdlles ett Overbestamt ek-
vationssystem, om N dr storre dn n. Som 18sning anvénds den pa-
rametervektor a, som minimerar foljande forlustfunktion:

i 2
V= % (Y(t)-yy(t))

Har &r y{t) den verkliga och uppmdtta utsignalen. Genom att
bilda foljande matris U och vektor Y:

(U (1) uy(1) - u (1)
B R RETC
u1(N) ug(N) = u (N)
[ y(1) ]
¥(2)
Y= *
y{N)




Nu kan forltustfunktionen &dven skrivas pd foljande sdtt:
Vo= (Y- va) (¥ - Ua)

Losningen f&s som:
a = (uTyy Tuly

Modelifelet kan 1dtt berdknas som:

e(t) = y(1) = 2 auy(t)

i=]




5 MODELLANPASSNINGAR

Med data fr&n bdde Bollnds och Tensta frén mdnaderna oktober,
januari och april har de tidigare beskrivna modellerna anpas-
sats for de tvd olika utsignalerna. Totalt kommer mellan 60
olika modellanpassningar att redovisas.

For att kunna jémfora vilken modell som dr bdst har rotmedel-
kvadraten for modellfelet e(t) angivits. Detta ger endast
mojligheter till relativ-jdmforelser, men genom att dven ta
med utsignalens standardavvikelse, kan man beddma hur bra mo-
dellerna dr.

Att jdmfora parametrar frén olika tidsperioder for samma mo-
dell kan ocksd ge upplysning om hur bra modellen &r.

Tidsforskjutningar av insignaler har provats, men redovisas
ej hdr. Detta gav som resultat att ndgon tidsforskjutning ej
gav battre resultat @n ingen tidsforskjutning alls, Detta kan
delvis forklaras med att Tuftforvdrmning &r proportionell mot
utetemperaturen och att framledningstemperaturen till radia-
torerna {Tensta) styrs proportionellt.

Erhd11na modellparametrar och andra data redovisas pd foljande
satt:

Tabell nr  Ort Utsignal nr Modell nr Medelvdrde
1 Bollinds 1 1-4 timmay
2 " 2 1-4 "

3 " 1 5 N

4 Bollnds 2 5 "

6 Tensta 1 1-4 "

7 . 2 1-4 .

8 ! 1 "

9 " 2 "
11 Bollnds 1 1-4 dygn
12 Tensta 1 1-4 "

10.




1.

Dessutom anges i tabell nr 5 och nr 10 medelvdrde och standard-
avvikelse for de uppmdtta utsignalerna under de olika tidsperi-
oderna for Bolinds och Tensta. I tabellerna har foljande for-
kortningar anvants:

€ns rotmedelkvadratfel (eng. rootmeansquare)
std standardavvikelse

my medelvirde

Modell 5 har for uppvarmningseffekten y}(t) simulerats for
Bollnds och Tensta och for de tre mdnaderna oktober, januari
och spril. De tre kurvorna som &terges i diagram 1-6 &r upp-
ifrén uppmatt uppvarmningseffekt y1(t), modellens uppvdrmnings-
effekt ym](t) och nederst mode]1felet y,(t) - yml(t)' Tidsaxeln
bérjar har k1. 19.00.




6 SLUTSATSER

Fér att kunna bedoma en modells anvindbarhet, kan ndgra enkla
allmdnna bedomningsgrunder ges.

Modellfelets standardavvikelse och rotmedelkvadratfel kan jdm-
foras med uppvarmningseffektens standardavvikelse. Ju mindre
kvoten blir ju battre kan man sdga att modellen dr. Om medel-
viardet m for modelifelet dr noll sd sammanfaller standardav-
vikelse std och rotmedelkvadratfel rms. Foljande samband gdl-
Ter:

rms2 = std2 + m2

Modellparametrarna bor anta rimliga vdrden (rdtt tecken).
Modellparametrar frdn olika tidsperioder bor helst vara lika.
Hur data ser ut kan ocksd ha en avgdrande betydelse for att
anpassa modellparametrar. Om uppvarmningseffekten och pdver-
kansfaktorerna bara varierar obetydligt kring sina medlevdr-

den, kan detta leda till numeriska problem.

Exempel

Antag att uppvdrmningseffekten y(t) = 25 kW och utetemperaturen

u(t) = 10 °c f6r alla tidpunkter t. Bestim modellparametrarna
a, och ag i modell b.

y(t) = ag * u(t) +ag (%)

Detta dr nu omojligt d& for alla tidpunkter ekv. (%) &r den
samma

25=a4'10+a5

12,



13.

Om effekten y(t) och utetemperaturen u(t) endast avviker lite
frin sina medelvdrden blir situationen ndstan densamma.

Modell 1 hade ddremot gdatt att anpassa. Antag att innetempe-
raturen i(t) = 20 °C for alla tidpunkter t. Modellekvationen
ger att

2b

1}

ay (20 - 10}

2.5 ki/°C

=]
—
1]




14.

6.1 Modellerna 1-4, timmedelvédrden

For bade Bollnds och Tensta finner man att inne-utetemperatur-
differensen rdcker vdl till. Endast mariginella forbdttringar

kan uppnds med att ta med solstrdIning och vind i modellerna.

For Bollnds gdller ocksd att solparametern a, och vindparame-

tern aq byter tecken och varierar till belopp, vilket ytterli-
gare understryker att dessa dr olampliga och obehdvliga.

For Tensta ddremot har solparametern a, och vindparametern ag
riatt tecken, men skillnaden dr stor mellan vdrdena for januari
och april.

Inne-uteparametrarna a; som motsvarar det totala varmebehovs-
talet varierar ej mycket frédn fall til1l fall. Viss variation
med drstiden framgdr.

Vad gdller de olika uppvarmningseffekterna, s& blir resultaten
genomgdende samre for utsignal 2, eftersom dess standardavvi-
kelse ej okar Tika mycket som modellfelets.

Att solstrdlningen inte medfor ndgon markant forbdttring kan
bero pd att inne-utetemperaturdifferensen beskriver solstrdil-
ningens inverkan. Solstrdlningen har maximum omkring k1 12.00
medan inne-utetemperaturdifferensen har maximum omkring ki
15.00. Solstradlningens inverkan blir fordrdjd via vdggar, golv
och tak, medan inne-utetemperaturdifferensens inverkan dr mera
direkt via luftfdorvdarmning och fonster. Givetvis inverkar ock-
sd husets orientering ndgot pd solens inverkan.




6.2 Modellen b, timmedelvarden

Denna modell ger genomgdende bdttre resultat for bide Bollnas
och Tensta for de bdda uppvdrmningseffekterna dn nagon av de
tidigare modelierna 1-4. Kvoten -ag/a, motsvarar ej ndgon rim-
1ig innetemperatur, utan modellen anvinder parametern ag i
forsta hand til11 att anpassa till uppvdrmningseffektens medel-
virde. Vidare varierar uteparametern ay mycket frén fall till
fall och skiljer sig frdn inne-uteparametern aq.

Att uteparametern a, dr mindre ti11 beloppet &n inne-utepara-
metern ay betyder att utetemperaturens inverkan dampas kring
en viss arbetspunkt 1 modell 5 jamfort med modell 1. Modell 1
gdaller mer allmdnt for hela dret medan modell 5 gdller bara
for en viss tidsperiod. Detta kan visas med figur 6.1 for
Tensta. Linjerna till modell 5 fGr utsignal 1 for Tensta och
de tre ménaderna hayr ritats in tillsammans wmed en Iinje for
modell 1 med ay = 4.67 kW/grad och innetemperaturen i(t) =
23.5 9C i figur 6.1. Pa modell 5 Tinjerna markeras utetempe-
raturens medelvirde ¥ dess standardavvikelse. Detta for att
visa i vilket omrdde som linjerna gailer.

Figur 6.1 visar att utetemperaturens l&ngtidsinverkan dr den
samma i modellerna 1 och 5, men att korttidsinverkan skiljer
sig for modellerna 1 och 5, Man kan sdga att modell 5 tar han-
syn till husets troghet.

I diagram 1-6 finns simuleringar av modellen 5 for badde Boll-

nds och Tensta for de tre mdnaderna oktober, januari och april.

Kurvorna avser timmedelvdrden och tidsaxeln borjar k1. 18.00.

Kurvorna for Bollnds visar att effekten y}(t) dr ganska brusig
och att modellens effekt ym1(t) endast varierar svagt. Brusig-
heten s1&r ocksd helt igenom i modelifelet. Brusigheten beror
helt pd elradiatoreffekten,

15,




16.

A Effekt y(t) kN

™

1,\\\ |
200 +

\_v\\\
\\\.
“
\\\‘

100 +

0 —+

-10 0 1 N
utetemperatur u{t) °c N

Figur 6.1 0lika samband melian uppvarmningseffekten (utsignal 1) och
utetemperaturen for Tensta

tidsperiod samband

dret y{t) = -4.67 u(t) + 109.65
oktober y(t) = -2.98 u(t) + 90.64
januari y(t) = -2.83 u{t) + 115.08

-3.27 u{t) + 99.59

1}

april y(t)



17.

Kurvorna for Tensta visar att modellen beskriver uppvdrmnings-
effekten bra storre delen av tiden. Under vissa tidsperioder
finns avvikelser. I modellen verkar utetemperaturen ha ndgot
storre inverkan &n i verkligheten, dvs utetemperaturparametern
2,:s belopp dr for stort. I modellfelet syns regelbundet fore-
kommande “"spikar" med samma storlek. Detta &r en natthdjning
av framledningstemperaturen omkring ki. 24,00.




6.3 Modellerna 1-4, dygnsmedelvdrden

Ftt sdatt att eliminera likheterna i1 inverkan mellan soistrdl-
ning och inne-utetemperaturdifferens i timskala under dygnet
ir att bilda dygnsmedelvédrden och anpassa samma modeller till
dess data. Se tabellerna 11 och 12.

Resultaten blir inte mycket bdttre med sol och vind. For Boll-
nds har solparametern a, rdtt tecken, medan vindparametern aq
byter tecken.

For Tensta byter bade solparametern 3y och vindparametern ag
tecken,

For bade Bollnds och Tensta varierar inne-uteparametern 2y
med &rstiden och stédmmer bra Gverens med motsvarande vidrden
for modeller for 1-timmedelvdrden. Ddremot varierar solpara-
metern a, och vindparametern aq betydligt mellan 1-timmes och
24-timmarmodellerna.

Genomgdende for samtliga totala vdrmebehovstal erhdlina frén
modellerna 1-4 dr att for Tensta stdmmer detta vdl med det
teoretiskt berdknade. FOr Bollnds daremot dr det berdknade
totala virmebehovstalet 2.76 kW/°C en faktor 1.8 génger det
ur modellerna 1-4 erhdlina totala vdrmebehovstalet 1.5 - 1.6
ku/°cC.

18.




19.

6.4 Varmebehovsberdkning Bollnas

Transmissionsvardet for Bollnds &r forhd1landevis stort jam-
fort med Tenstas trots att huset i Bollnds ar mindre och
bittre isolerat. Vid ndrmare kontroll visar det sig att stora
pa&slag har gjorts vid berdkningarna. Nedan dterges anvédnda da-
ta vid en egen berdkning

yta m2 k-virde W/°C m2
fonster 230 2.50
fasadvaggar 1000 0.27
tak 860 0.17
kdllarvaggar 200 0.60
kitlargoly 860 0.40

Detta ger ett varmebehovstal for transmissionen pd 1.46 ku/°C.
Vid en temperaturskillnad p4 42 °C krdvs en effekt pd 61.2 kM.

Varmedtervinningen kan utgora upptill 65% vid dimensionerande
utetemperatur. Ventilationseffekten blir dd féljande:

0.35 + 3500 mS/h + 1.2 kg/m° « 1.0 kd/kg °C + 42 °C =

= 17.1 ki

Detta medfdr att totala vdrmeeffekten blir 78.3 kW och motsva-
rande virmebehovstal blir 1.86 kW/°C vilket dr omkring 20%
storre an det uppmatta vardet.




6.5 Vdrmebehovsberdkning Tensta

Som jdmforelse &terges hdr samma berdkningar for Tensta

yta m2 k-virde W/°C m2
fonster 380 2.50
fasadvdggar 1580 0.37
tak 1210 0.29
kda1larvdggar 575 0.65
kdtlargoly 1210 0.40

Detta ger en transmissionseffekt pd 111, kW vid en temperatur-
skillnad p& 40 grader. Detta dr 15% under den dimensionerande
effekten pd 130.0 kW.

Ventilationseffekten bestams till foljande:

4725 m3/h » 1.2 kg/m3 . 1.0 kd/kg °C - 40 °C = 63. ki
Totaleffekten fOr uppvarmning blir dd 174 kW mot det dimensio-
nerande p& 187.5 kW. Motsvarande totala varmebehovstal blir

4,33 kW/grad resp. 4.68 kW/grad. Dessa tvd vdarden skiljer sig
ej mycket frdn det uppmdtta vardet.

20.



6.6 Jamforelse med graddagar

Ett annat sidtt att undersoka solistrdlningens inverkan dr att
berdkna kvoten mellan olika uppvarmmingsenergier och antalet
graddagar for varje mdnad. Solfattiga minader bor da ha en
storre kvot dn solrika. Normalt f&s minst solinstrélning i
december. De tv& energierna, som har anvants, dr radiator

plus luftférvdrmning och total exkl. tappvarmvatten. For Boll-
nds och Tensta och for minaderna oktober till och med maj har
de olika kvoterna berdknats och de redovisas i tabell 13 resp.
tabell 14.

For Bollnds har totala varmebehovstalet maximum i november
(rad+1fv) och i december (tot-vv). Varden for rad+lfv stémmer
bra med de tidigare frén mdtningar bestdmda.

For Tensta har totala vdrmebehovstalet maximum i Jjanuari
(rad+1fv) och i december (tot-vv). Vdrden for rad+lfv stémmer
bra med de tidigare frén mdtningar bestdmda. Manaderna okto-
ber och maj bryter mdnstret pd ett oforklarligt sdtt. Dessutom
kan det tilldggas att i november hGjdes inblésningstemperaturen
i Tensta.

Dessa jamforelser visar att det totala vdrmebehovstalet vari-
erar med &rstiden och maximum sammanfaller i stort sett med
minimum for solinstrdiningen kring december. I avsnitt
konstateras att solstrdiningens inverkan dr obetydlig. En moj-
1ig forklaring kan vara att vdrmebehovstalet beror pd tempera-
turskilinaden. Detta kan ha stor inverkan pd transmissionen vid
fonster och mindre vid fasadvaggar.

21.
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23.

Tabell nr 1

Ort: Bollnds Utsignal nr 1 Modell nr 1-4

Ménad Modell .. Modellparametrar e
nr ay a, ag

ki/grad 103 me  KWsek/m ku

rms

okt 1 1.538 - - 5.55
okt 2 1.523 0.0548 - 5.563
okt 3 1.387 - 1.547 5.01
okt 4 1.387 -0.00005 1.542 5.01
Jjan 1 1.566 - - 5.62
Jan 2 1.567 -0.0006 - 5.62
jan 3 1.551 - 0.431 5.60
Jan 4 1.551 -0.0013  0.431 5.60
april 1 1.296 - - 4.47
april 2 1.271 0.0049 - 4,37
april 3 1.278 - 0.209 4.46
april 4 1.280 -0.0057 =~0.149 4,37




Tabell nr 2
Ort: Bollnds Utsignal nr 2  Modell nr 1-4

Minad Modell Modellparametrar e

a a rins
nr a4 2 3

ki/grad  10° m®  kusek/m kM

okt 1 1.920 - - 7.91
okt 2 1.912 - 0,0032 - 7.90
okt 3 1.718 - 2.069 7.22
okt 4 1.723 -0.0045 2,141 7.20
Jan 1 1.910 - - 8.15
Jan 2 1.905 0.0258 - 8.13
Jan 3 1.871 - 1.093 8.06
jan 4 1.867 0.0241 1.083 7.94
april 1 1.725 - - 7.43
april 2 1.671 0.0107 - 7.12
april 3 1.659 - 0.788 7.29
april 4 1,661 0.0098 0.175 7.12



Tabell nr 3

Ort: Bollnds  Utsignal nr 1

Minad Modellparametrar
4 5

kW/grad kW
okt -0.592  31.91
Jan -0.813 44.556

april  -0.213  38.42

Tabell nr 4

Ort: Bollnds  Utsignal nr

Minad Modellparametrar

a, ag
kW/grad kW

okt ~-0.524 38.80

jan -0.,797 56.33

april  -0.713  29.60

Tabell nr 5
Ort: Bollnds

Manad Utsignal nr 1
mv std
kW kW

okt 28.40 6.01

jan 51.67 8.79

april  28.83 6.84

erms

kW

4.27
4.36
4.76

25,

Modell nr 5

2 Modell nr b

rms

5.97
6.28
3.82

Utsignal nr 2

myv
kW
35.62
63.12
38.48

std
kW
7.73
10.88
6.09




Tabell nr 6

Ort: Tensta

M&nad  Modell
nr

Jan
jan
Jan
Jan
april
april
april

= I R S R . N S I O B

april

Tabell nr 7
Ort: Tensta

Ménad  Modell
nr

Jan
jan
jan
jan
april
april
april

e P R A R A T % B o P R

april

a

kW/grad

B T -

Utsignal nr 1

Modell nr 1-4

Modellparametrar

1

672
.676
.533
.537
. 359
372
. 339
.336

Utsignal nr 2

Modellparametrar

)

103 n?
~0.0427
-0.0438

-0.0081

-0.0093

a3
kidsek/m

1.653
1,654

0.142
0.267

Modell nr 1-4

)

]03 m2

-0.1068
-0.1083
-0.0129

-0.0164

a3
kitsek/m

2,177
2.180

0.561
0.782

10

10.
10.
10.
12.
12.
12.
12.

.33
.32
.85
.83
.83
.80
.82
.80

.90
83
26
19
62
58
60
50



Tabel] nr 8

Ort: Tensta Utsignal nr 1

Minad Modellparametrar

%

kW/grad
okt -2.975
Jan -2.831
april  =3.267
Tabell nr 9

Ort: Tensta  Utsignal nr 2

Minad  Modellparametrar

a4

kW/grad
okt -2.890
jan -2.832

april  -3.042

Tabell nr 10

Ort Tensta
Minad  Utsignal
my
kW
okt 68,91

Jjan 124.66
april 89.62

ag
kW

90.64
115.08
99,59

a5
kil

103.96
131.65
112.46

nr 1

std
kW

15.58
21.28
15,91

27.

Modell nr 5

Crms

kW

5.42
4,62
10.45

Modell nr 5

erms

kW

6.70
12.03
11.30

Utsignal nr 2

my std
kW ki
82.59 16.87

140.97 23.77
103.01 15,39




Tabell nr 11

Ort: Bollnas

Dygnsmedelvdrden

M&nad Modell
nr

okt
okt
okt
okt
Jan
Jjan
Jjan
jan
april
april
april

W N = B WY~ B W N —

april

Utsignal nr 1

Modellparametrar

4

kiW/grad

1.569
1.623
1.470
1.528
1.573
1.570
1.590
1.592
1.311
1.415
1.390
1.440

4
103 m2

-0.018

-0.024

-0.109

-0.113

-0.017

-0.013

Modell nr 1-4

a3
kiWsek/m

0.948
1.078

0.101
0.198

-0.848
-0.531

Yms

2.97
2.92

3.78

3.72
1.99
1.66
1.75
1.61

28.




Tabell nr 12

Ort: Tensta  Utsignal nr 1

Dygnsmedelvdrden

Mdnad Modell
nr

Jan
Jjan
Jjan
Jjan
april
april
aprii

=W N = W N

april

Modellparametrar

3
kW/grad

. 665
.758
.511
.616
.375
. 346
.525
.525

BT R - T -

Modell nr 1-4

a4

103 m2
-0.718
-0,663

0.017

0.026

a3
klisek/m

1,832
1,605

-1.032
-1.343

rms

5.26
4.12
4.56
3.44
8.19
8.15
8.13
8.07

29.




Tabell nr 13

Ort: Bollnds totala varmebehovstal for olika manader

Manadsmedelvdrden Kvoter
Kolumn A B - C D E
Manad Inne-ute  Rad+1fv Tot-vv B/A C/A

grad KW ki kW/grad kW/grad

okt 18.2 28.2 40.5 1.550 2.22
nov . 26.6 42.5 65.0 1.600 2.44
dec 25.1 38.7 65.9 1.540 2.61
Jan 33.2 49.5 79.4 1.490 2.39
feb 28.8 39.4 66.3 1.370 2.30
mars 24.9 31.3 55.9 1.255 2.24
april 21.3 25.6 39.1 1.200 1.84
maJj 18.9 15.4 27.0 0.815 1.43
Tabell nr 14
Ort: Tensta totala vdrmebehovstal for olika ménader

Manadsmedelvdrden Kvoter
Kotumn A B C D E
Manad Inne-ute  Rad+ifv Tot-vv B/A C/A

grad kW kW ki/grad  kW/grad

okt 16.3 69.6 83.5 4.27 5.12
nov 22.4 90.5 105.2 4.05 4.71
dec 22.4 98.6 123.4 4,40 5.50
Jan 27.1 126.5 143.1 4.67 5.28
feb 24,2 108.1 123.6 4.47 5.11
mars 23.2 101.1 115.1 4,35 4,96
april 20.3 89.1 102.7 4.39 5.06
maJj 14.4 49.5 76.3 3.44 5.30
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Simulering av modell 4 y(m1(t)'

for Bollnds, oktober

Diagram 1




Diagram 2 Simulering av modell 4 ym](t) = a, u(t) + ag

for Bollnds, januari
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Diagram 3 Simulering av modell 4 Y1 (t) = ag u(t) + ag
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Diagram 4 Simulering av modell 4 Y (t) = ag u(t) + ag
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Diagram 5 Simulering av modell 4 Yo (t) = ag u(t) + ap
for Tensta,
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Diagram 6 Simulering av modell 4 y . (t) = a, u(t) + a
for Tensta, april
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