
















































































































































































































ÖVNINGSUPPGIFTER 

UPPGIFT 1 

Beräkna temperaturen på ett solbelyst plåttak om luft­
temperaturen är 20°C, solinstrålningen är 600 W/m 2 och 
absorptionstalet är 0,90. Totala värmeöverföringstalet är 
15 W/m 2

, K. Taket är isolerat med 5 cm kork vars värme­
ledningstal är 0,04 W/m, K. Temperaturen på insidan av 
taket är 20°C 

UPPGIFT 2 

Beräkna värmeöverföringsstalet till följd av strålning från 
hudytan. Hudens temperatur är ungefär 33°C och 
emissionstalet är 0,92. T-= 20°C. 

a) Omgivande ytors temperatur är 15°C. 

b) Omgivande ytors temperatur är 20°C. 

c) Omgivande ytors temperatur är 25°C. 
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Klimatdata för Stockholm 
i april och juli. Instrålning 
mot södervänd yta som 
lutar 45°. 
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UPPGIFT 3 

Beräkna absorbatortemperaruren hos en solfångare vars glas­
ning har transmissionsfaktorn 0,90 och absorptionsfaktorn 
0,95. Förlustfaktorn, UL -faktorn är 8 W/m2,K. 
Solinstrålningen är 600 W / m2 och 1 ufttemperaturen är 20°C. 

a/ Bestäm absorbatortemperaruren då solfångaren inte är i 
drift. 
bl Bestäm absorbatortemperaturen då solfångaren är i drift. 
Flödet genom solfångaren är 0,01 l/s,m2

• Temperatur­
höjningen över densamma är 8°C. 

UPPGIFT 4 

Beräkna energiuttaget, momentan verkningsgrad och total 
verkningsgrad för en glasad solfangare under 2 dagar (en i 
april och en i juli) i Stockholm. 

Solfangaren lutar 45° mot söder och bestrålas av solen 
enligt tabellen nedan. Lufttemperaturen är också given i 
tabellen. 

Solfangarens transmissions-absorptionskoefficient är 0 ,8 5. 
Förlustfaktorn, UL -faktorn är 5 W/m2,K. F-värdet är 0,90. 
Cirkulationsmediets medeltemperatur är 40°C. 
Solfangarens yta är 1 m2 

APRIL JULI 
Tid Instrålning Luft- Instrålning Luft 
kl. (Wh/m 2) (OC) (Wh/m 2) (OC) 

06-07 85 2,9 147 16,4 
07-08 199 3,7 273 17,0 
08-09 315 4,5 393 17,8 
09-10 422 5,1 484 18,7 
10-11 494 5,8 562 19,3 
11-12 528 6,5 592 20,0 
12-13 520 7,1 603 20,5 
13-14 469 6,6 539 20,3 
14-15 393 6,1 462 20,0 
15-16 306 5,7 366 19,8 
16-17 194 5,5 256 19,2 
17-18 86 5,3 141 19,0 



UPPGIFT 5 

Bestäm de karaktäristiska solfangarparametrarma, U
1 
-fak­

torn och F-värdet, för en glasad solfangare vars prestanda 
uppmätts enligt nedanstående tabell. Transmissions­
absorptionstalet för solfångaren är 0,90. 

DATUM TID Tin Tut Tu H FLÖDE 
kl. (OC) (OC) (OC) (W/m2) (l/s,m 2) 

1/6 12.00 60,0 63,2 22,0 623 0,015 
2/6 12.00 56,3 57,5 17,0 416 0,010 
3/6 12.00 42,2 47,0 20,0 617 0,015 

Ledning: Bestäm( Tv-TtfH och Qu/H samt rita verknings­
gradskurva. 

UPPGIFT 6 

En solfångare används för att bereda tappvarmvatten enligt 
figur nedan. Beräkna temperaturstegringen över densamma 
om flödet är 1,0 11"1.in. 

Tv=40°C; 'tU=0,90; F=0,95; UL = 5 W/m 2,K; Tu= 20°C; 
H=400 W/m 2

; C=40Dg/kg,K 

Solfångare, 5m2 ~ . 

~ .... 
-

- P~;t---­
P=pump 

Tank 

Uppmätta prestanda för 
glasad solfångare. 
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UPPGIFT 7 

Dimensionera samt beräkna kostnaden för solvärmesystemet 
nedan. 

Årsvärmebehov 
Täckningsgrad solvärme 
Lägsta lagertemperatur 
Högsta lagertemperatur 
Värmeutbyte solfångare 
Värmeförluster markgrop 
Erforderlig lagringskapacitet 
(av solvärmeleverans) 
Kostnader: 
Grop magasin 
Solfangarkostnad 
6% ränta 25 års avskrivningstid 

UPPGIFT 8 

2 300MWh 
75% 
40°C 
95°c 

400 kWh/m 2 

15% 
60% 

200 - 400 kr/m 3 

900- 1300 kr /m 2 

En ytjordvärmepump jobbbar med värmefaktorn 2,5. Det 
tillförda elektriska arbetet till kompressorn är 3,0 kW. 

a/ Bestäm den avgivna värmeeffekten till värmesystemet. 
b/ Bestäm den upptagna effekten i värmepumpens förångare. 

UPPGIFT 9 

En bergvärmepump jobbar med kondenseringstemperaturen 
5 5_°C och förångningstemperaturen-10°C. Bestäm den ideala 
värmefaktorn för carnotprocessen samt den "verkliga" 
värmefaktorn för värmepumpen. 

UPPGIFT10 

Man önskar använda frånluften i en lägenhet som värmekälla 
till en värmepump. Beräkna den tillförda energimängden 
till värmepumpens förångare (per år) om lägenheten är 7 5 
m2

, takhöjden är 2,5 m. Luftomsättningen är 0,5 omsätt­
ningar/h. Temperaturen på frånluften sänks 15 °C. 
Värmekapaciteten för luft är 0,00035 kWh/m3,K. 
Värmepumpens värmefaktor är 2,5. Hur mycket värme 
tillförs lägenheten per år? Bestäm tillförd värme till lägen­
heten per år från värmepumpsystemet! 



UPPGIFT11 

För en mineralullsvägg med tjockleken 0,15 m sker en 
stegändring av yttemperaturen med 10°C. Temperatur­
ledningstalet, a, för mineralull är 0,3-10--6 m2/s. 
Bestäm räckvidden för 1 % 10% och 50% av temperatur­
störningen efter 1 h. Rita temperaturprofil genom väggen. 

10°c 

UPPGIFT 12 

Bestäm effektuttaget ur en bergvärmebrunn vars stationära 
borrhålstemperatur är -4°C. Det aktiva borrhålsdjupet är 
120 m, ostörd omgivningstemperatur är 6°C. Berget utgörs 
av granit med värmelednings talet 3,5 W/m,K. Borrhåls radien 
är 0,055 m. 

Stegändring av 
yttemperatur hos vägg. 

Bergvärmebrunn 
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Föreskrivet effekt-uttag un­
der 3 veckor år 1 och år 10. 
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UPPGIFT 13 

Ur en bergvärmebrunn uttas ett konstant medeleffektuttag 
på 15 W/m. Under 3 kalla veckor år 1 och år 10 ökas 
effektuttaget till 40 W/m, 30 W/m och 25 W/m enligt 
figuren nedan. Bestäm borrhålsväggens temperatur för dessa 
veckor. 
H = 120 m 
T = 6°C 

om 

(W/m) 

40 

30 

20 

a = 1,6-10~m 2/s 
R

0
= 0,05 m 

A = 3,5 W/m,K 
1 vecka = 604 800 sek. 

- -- - ----.r--
10 

; 

1 Q0 

_ ........ __.__. _ __,~ Tid (vecka nr) 

UPPGIFT 14 

Beräkna bergväggens temperatur år 5 och år 25 för två olika 
bergvärmesystem enligt nedan: 

a/ 6 borrhål i en cirkel, sneda hål lutning 20° 
b/ 6 borrhål i en rektangel, B = 15 m 

H = 150 m 
T = 6°C 

om 

UPPGIFT 15 

R
0
= 0,055 m q = 30,4 W/m 

A = 3,5 W/m,K c = 2,16 MJ/m3,K 

Under 3 veckor det 5:e och det 25:e året utsätts bergvärme­
anläggningarna i föregående exempel för en överlagrad pul­
serande belastning som för första veckan är 25 W/m, för den 
andra veckan 15 W/m och för den tredje veckan 10 W/m. 
Bestäm temperaturen hos borrhålsväggen för respektive 
system för dessa tre veckor. (jämför uppgift 13). 



UPPGIFT 16 

Bestäm borrhålsväggens min- och maxtemperatur år 1, 5 och 
15 för ett bergvärmesystem som består av 9 brunnar i 
kvadrat, B = 10 m. System utsätts för belasgtning enligt 
figuren nedan. 

R = 0,055 m; T 
om 

c = 2,2 MJ/m3,K 

r,N/m) 

201-----. 

= 6°C; A = 3,5 W/m,K; 
H-== 10◊""1-

20--- ... 

JFMAMJJASOND J F MA S O N D 

Inte återladdat system 

UPPGIFT 17 

-10 

System som återladdas 
under sommaren 

Beräkna den stationära värmeförlusten som funktion av 
volymen för ett sfäriskt hetvattenlager i granitiskt berg. 
Lagret ligger på stort djup. A = 3,5 W/mK. Vattnets 
värmekapacitet är 1,2 kWh/m 3 ,K. Lagrets medeltemperatur 
vid ränderna är 40°C. Lagrets medeltemperatur varierar 
mellan 20° och 60°C under en årscykel. Den . ostörda 
marktemperaturen är 4°C. 

a/ Absolut värmeförlust som funktion av lagrets volym (m3) 

b/ Relativvärmeförlust som funktion av lagrad energi (kWh) 
cl Vad skulle det innebära för beräknade värmeförluster om 

lagringsmediet var berg med en värmekapacitet av 0,6 
kWh/m 3,K? 
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UPPGIFT18 

Beräkna den stationära värmeförlusten som funktion av 
djup under markytan för ett sfäriskt hetvattenlager i 
granitiskt berg. A. = 3,5 W/m,K .. Vattnets värmekapacitet 
är 1,2 kWh/m 3,K. Lagrets volym är 400.000 m3• Lagrets 
medeltemperatur vid ränderna är 40°C. Lagrets medeltem­
peratur varierar mellan 20°C och 60°C under en årscykel. 
Den ostörda marktemperaturen är 4°C. 

a/ Absolut förlust som funktion av djup. 
b/ Relativ förlust som funktion av djup. 
d Vad skulle det innebära för beräknade värmeförluster om 

lagringsmediet var berg med en värmekapacitet av 0,6 
kWh/m 3,K. 

UPPGIFT 19 

Gör övningsuppgift 1 för ett cylindriskt lager med 
diametern lika stor som dess höjd. 

UPPGIFT 20 

Gör övningsuppgift 2 för ett cylindriskt lager med diame­
tern lika stor som dess höjd. 

UPPGIFT 21 

Rita upp en graf för det stationära temperaturfältet utanför 
ett sfäriskt värmelager. 

T(x, y, z) = To + (Tm - To)·R/r 

Diskutera dess utseende. Försök att förstå varför kurvan ser 
ut på detta sätt. Jämför med det endimensionella fallet. 
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APPENDIX 1 

DIAGRAM ÖVER G-FUNKTIONER FÖR OLIKA 

BRUNNSKONFIGURATIONER 
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APPENDIX 2 

SVAR TILL ÖVNINGSUPPGIFTERNA 



SVAR TILL ÖVNINGSUPPGIFTERNA 

Värmeöverf'Orin~: 

1. T1a1c = 54,2°C 
2. a) a, = 7,58 W/m,K, b) a. = 5,61 W /m,K c) a. = 3,54 W /m,K 

Solenergi: 

3. a) T.b, = 84,1°C b) T.b, = 42,3°C 
4. a) Qu'°1 = 1433,2 Wh/m 2 

1110i(06-18) = 0,36 
11101(18-16) = 0,42 ("soldag") 
11momcnian - Se fullständig lösning (tabell) 

b) Qu101 = 2551,4 Wh/m 2 

11101 = 0,53 
llmomcnian - Se fullständig lösning (tabell) 

5. a) UL = 7,8 W/m 2,K b) F = 0,82 
6 . ..1T = 18,6°C (Obs! I gamla upplagan står feltryckt 400 Jlkg,K. Det ska 

vara 4000 J/kg,K) 
7. Årskostnad = 786.000 kr/år, 

Solfångare: 4775 m2
, 

Groplager: 19.104 m3 

Naturvärmesystem: 

8. a) Q 1 = 7,5 kW b) Q2 = 4,5 kW 
9. a) <l>mnoi = 5,0 b) <!>verk = 2,5 
10. a) Q 1 = 4312 kWh/år b) Q2 = 2587 kWh/årc) W = 1725 kWh/år 
11. a) x(1 %) = 4,8 cm b) x(10%) = 2,4 cm c) x(50%) = 0,7 cm 

Bergyärmeteori: (Använd gärna Excel och EED för lösningarna) 

12. Q = 3,8 kW 
13. a) TR(1) = -1,55°C, TR(2) = -0,41 °C, TR(3) = -0,94°C 

b) TR(1) = -2,25°C, TR(2) = -1,11°C, TR(3) = -0,24°C 
14. a) TR(5) = -2°C, TR(25) = -4,1°C 

b) TR(5) = -4,8°C, TR(25) = -8,9°C 
15. Mycket omständlig att lösa numeriskt. Använd Excel, alternativt ändra 

"vecka" till "månad" i uppgiften och lös med EED. 
16. Se uppg. 15. Använd borrhålsdjupet H = 100 m och löst ex numeriskt för 

medeltemp. 



Värmelagring: (Använd gärna Excel och EED för lösningarna) 

17. 

18. 

19. a) 
20. a) 

21. 

a) 28,7 kW 
b) 0,21 
c) Absoluta förluster lika stora, Relativa förluster dubbelt så stora 
a) E(h = 18,8) = 1.475.184 kWh 

E(h = 15,1) = 1.186.104 kWh 
E(h = 14,0) = 1.098.504 kWh 

b) 1118,8 = 0,077, 1115,1 = 0,061, 11140 = 0,057 
c) E lika stora, 11 dubbelt så stora 
E = 162.936 kWh b) 11 = 0,54 c) Se ovan 
E = 2.514.000 kWh b) 11 = 0,13 c) Se ovan 

T = T + (T - T ) · R 
0 m O r 

r = ✓xz + yz +zz 
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