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Sammanfattning 
HETA utbildningar i Härnösand har ett ångkraftverk för undervisnings-

syfte som kyls ner med vatten från en underjordisk bassäng på cirka 

329 m³. Syftet med detta examensarbete har varit att undersöka hur 

bassängen med spillvärmen från kraftverket kan användas som ett 

säsongslager i kombination med en befintlig 7,8 kW värmepump för att 

värma upp maskinhallen i deras laboratoriebyggnad. Ett kalkylark 

skapades i Microsoft Excel för att kunna genomföra beräkningarna. Då 

mätdata saknades skapades ett simulerat scenario baserat på tempera-

turstatistik och körschema för kraftverket från år 2017. Transmissions-

förluster beräknades för bassängen och maskinhallen. För bassängen 

användes mestadels observationsdata och kännedom hos personalen, 

medan maskinhallens isolering i huvudsak fick uppskattas efter byggår. 

Resultatet blev att värmepumpen med aktuellt körschema kunde täcka 

cirka 45 % av maskinhallens årliga uppvärmningsbehov. Av de 276 GJ 

som tillfördes genom kylning av ångkraftverket under ett år beräknades 

endast 2,7 % kunna utnyttjas till uppvärmning av maskinhallen, på 

grund av för lite isolering i bassängen. De största begränsningarna för 

högre täckning och större nyttjande av spillvärmen bedömdes vara 

placeringen i tid av kraftverkets körningar, och värmepumpens effekt. 

Om körningarna skulle förläggas i huvudsak till november–april och 

värmepumpen ersättas med en på 10 kW, skulle 74 % av värmebehovet 

kunna täckas och över 18 % av spillvärmen utnyttjas. Andra saker som 

förbättrad isolering i bassängen och större vattenvolym bedömdes också 

kunna förbättra bassängens kapacitet som energilager. 

Nyckelord: Termiskt energilager, säsongslager, värmelager, kylvatten-

tank, värmepump, spillvärme, värmeförluster, uppvärmningsbehov, 

fastighet, transmissionsberäkningar, Microsoft Excel, kraftverk, kraft-

värmeverk, undervisning, demonstration, Härnösand, HETA. 
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Abstract 
HETA Education in Härnösand has a steam power plant for educational 

purposes which is cooled with water from a 329 m³ underground basin. 

The purpose of this thesis has been to examine how the basin with the 

waste heat can be used as seasonal thermal energy storage with an 

existing 7.8 kW heat pump in order to heat the machine room of their 

lab building. A spreadsheet was created in Microsoft Excel in order to 

carry out the calculations. As no measurement data was available, a 

simulated scenario was created based on temperature statistics and the 

operating schedule for the power plant from the year 2017. Transmis-

sion losses were calculated for the basin and the machine room. For the 

basin, mostly observational data and knowledge among the staff were 

used, while the insulation for the machine room mainly had to be 

estimated based on the construction year. The result was that the heat 

pump, with the current operating schedule, could cover around 45% of 

the yearly heating demand of the machine room. Of the 276 GJ that were 

added through cooling of the power plant during a year, according to 

calculations, only 2,7% could be used for heating the machine hall, due 

to lacking insulation in the basin. The greatest limitations for achieving a 

higher heating coverage and a greater usage of the waste heat were 

assessed to be the placement in time of the power plant runs, and the 

effect of the heat pump. If the runs would be placed mainly in Novem-

ber–April, and the heat pump replaced with a 10 kW one, around 74% 

of the heating demand could be covered and 18 % of the waste heat 

used. Other things, such as increased insulation in the basin and larger 

water volume were also assessed to be able to increase the capacity of 

the basin as heat storage.  

Keywords: Thermal energy storage, seasonal storage, heat storage, 

cooling water tank, heat pump, waste heat, heat loss, heating demand, 

building, conductive heat transfer calculations, Microsoft Excel, steam 

power plant, education, demonstration, Härnösand, HETA. 
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Terminologi 
Förkortningar och akronymer 

COP Coefficient of performance. Kvot som beskriver hur 

mycket energi en värmepump avger i förhållande till 

den el den förbrukar. 

SCOP Seasonal coefficient of performance. Som COP fast 

beräknat över hela året. 

VP Värmepump 

Matematisk notation 

Symbol Beskrivning 

A Area 

ΣAglas Total fönsterarea 

cp Specifik värmekapacitet 

g Anger hur väl ett fönster släpper igenom infraröd 

värmestrålning.  

GI  Global solinstrålning 

Hi Effektivt värmevärde 

m Massa 

Pavg Avgiven effekt från värmepump 

Pel Eleffekt tillförd kompressorn i en värmepump 

Pkyl Värmepumpens kyleffekt på värmekällan 

Ptransm Transmitterad värmeeffekt 

Qsol Energi från solinstrålning 

Qtot Total energi 
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Qtransm Transmitterad värme 

Rskikt Värmemotstånd för ett skikt 

Rsumma Totalt värmemotstånd 

Tinne Innetemperatur 

Tute Utetemperatur 

ΔT Temperaturförändring 

U Värmegenomgångstal 

V Volym  

δ Tjocklek 

𝜂𝑣ä𝑑𝑒𝑟𝑟𝑖𝑘𝑡𝑛𝑖𝑛𝑔   Andel av den globala solinstrålningen som träffar en yta 

i en viss väderriktning.  

𝜆 Värmeledningstal 

𝜇 Verkningsgrad 

𝜌 Densitet 
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1 Inledning 
Detta examensarbete har utförts på uppdrag av HETA utbildningar i 

Härnösand, en yrkeshögskola med fokus på tekniska utbildningar. De 

har lokaler med teknisk utrustning som används i undervisningssyfte, 

däribland ett ångkraftverk som kan leverera el och värme. För 

närvarande kyls värmen från kraftverket bort via en kylvattenbassäng 

för att sedan ventileras ut, men det finns en vilja att istället kunna 

använda denna värme till uppvärmning av lokalerna.  

1.1 Bakgrund och problemmotivering 

FN:s klimatpanel, Intergovernmental Panel on Climate Change, har 

slagit fast att orsaken till jordens temperaturökning är människans 

utsläpp av växthusgaser, framför allt koldioxid. Halterna av koldioxid i 

atmosfären fortsätter att öka och konsekvenserna av den globala 

uppvärmningen har redan kunnat observeras världen över (IPCC, 2008). 

Sveriges riksdag har satt miljömålet att inte ha några nettoutsläpp av 

växthusgaser senast år 2045 (Naturvårdsverket, 2018). För att uppnå 

detta krävs åtgärder i många delar av samhället.  

Fastigheter i Sverige använder förhållandevis mycket energi. Omkring 

40 % av landets totala energiförbrukning sker i fastighetssektorn. Därför 

är det angeläget att arbeta för att minska energianvändningen och 

därmed koldioxidutsläppen inom detta område (Forslund, 2016).  

HETA utbildningar är ett lärosäte i Härnösand som har tekniska 

yrkeshögskoleutbildningar. Till undervisningen har de en 

laboratoriebyggnad där det finns ett ångkraftverk, solfångare, solceller, 

vedpannor med mera. Denna utrustning har endast används i 

undervisningssyfte och därmed har energin inte tagits tillvara, men 

detta vill man nu ändra på. Då utbildningarna är inriktade på förnybar 

energi anses det vara viktigt att vara konsekvent med detta i den övriga 

verksamheten. Initiativet ligger även i linje med Härnösands kommuns 

strävan att ”vara en ledande miljökommun med aktivt 

omställningsarbete” (Härnösands kommun, 2017). 
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Passiv lagring av energi har utnyttjats under lång tid i mänsklighetens 

historia. Naturliga eller utgrävda grottor i sten och jord var fördelaktiga 

att bo i eftersom de var varma på vintern och kalla på sommaren, då 

temperaturen varierar betydligt mindre djupt ner under jord. Senare 

konstruerades stora vattentankar för att minska toppeffektbehovet för 

kraftverk, vilket är vanligt även idag för fjärrvärmesystem och 

solvärme. Detta hjälper till att jämna ut energins tillgänglighet under 

dagen så att den kan användas även efter att solen gått ner (Nordell, 

2000).  

Energilager som byggs i större skala kallas säsongslager och har som 

syfte att fördela energin över året. Säsongslagring ställer högre krav på 

volym, material och teknik än den kortsiktiga lagringen (Xu, Wang & Li, 

2014). Idealt förläggs lagret under jord, där temperaturen varierar 

mindre än ovan jord.  

Kylvattenbassängen i HETA utbildningars lokaler utformades inte för 

att vara ett energilager, därför är inte isoleringen optimal för detta syfte. 

Det bedöms dock ändå finnas potential för att utifrån rådande 

förutsättningar använda bassängen som ett säsongslager. Så som är 

vanligt för sensibla värmelager (se teoriavsnittet) kommer temperaturen 

för det mesta vara för låg för att kunna användas direkt till 

uppvärmning. Därför behövs en värmepump för att uppgradera 

värmen till högre temperaturer (Xu, Wang & Li, 2014). HETA 

utbildningar har införskaffat en bergvärmepump att användas för detta 

syfte. En ytterligare aspekt är att ångkraftverket varit avsett att 

användas av Härnösands kommun som reservkraft vid behov. Dock är 

detta inte aktuellt i nuläget då det använder fossilt bränsle, men detta 

kan komma att ändras i framtiden då det finns planer på att börja 

använda biobränsle istället.  

1.2 Övergripande syfte 

Det övergripande syftet är att undersöka hur spillvärmen från kylvat-

tenbassängen i kombination med befintlig värmepump kan användas 

som ett säsongslager för att värma upp HETA utbildningars maskinhall. 
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1.3 Avgränsningar 

Fokus för detta examensarbete ligger på bassängen och dess 

värmeförluster, därför har maskinhallens transmissionsförluster 

beräknats mer övergripande. Exakta uppgifter om isolering har inte 

funnits tillgängliga, så antaganden har gjorts utifrån de byggregler som 

var gällande då fastigheten byggdes år 1964.  

Beräkningarna gjordes utifrån befintlig utrustning, vilken inte 

nödvändigtvis var optimal för rådande omständigheter.  

Kyltornen på bassängen bortsågs från i detta examensarbete, då deras 

funktion och inverkan bedömdes för komplicerad för studiens omfång.  

Då mätdata inte fanns tillgängliga och det inte fanns tid att samla in 

sådana fick vissa värden uppskattas med erfarenhetsvärden som grund, 

däribland mängden värme från kraftvärmeverket till bassängen.  

På grund av oklarhet rörande placering av inlopp och utlopp till 

bassängen, och för att förenkla beräkningarna, betraktades 

värmefördelningen i bassängen som homogen.  

Antagandet gjordes att marktemperatur råder på utsidan av bassängens 

väggar. I själva verket kommer det finnas en temperaturgradient som 

beror av jordens värmeledningsförmåga och hur mycket värme som 

överförts från bassängen under dess livslängd. Att beräkna detta skulle 

dock kräva kunskap om jordens sammansättning, statistik över 

bassängens temperatur över tid och beräkningar som troligen kunde 

fylla ytterligare ett examensarbete.  

Marktemperaturerna som användes togs ifrån mätningar på 1,5 m djup 

vilket användes som ett medelvärde i transmissionsberäkningarna, 

istället för att använda olika marktemperaturer för olika djup.  

Solinstrålningens påverkan togs med genom SMHI:s metod för 

beräkning av graddagar, se avsnitt 2.4. Denna metod täcker inte 

solinstrålningens påverkan under november–mars, men detta bidrag 

bedömdes vara försumbart i sammanhanget. 

Hänsyn togs inte till ekonomiska aspekter såsom eventuella minskade 

uppvärmningskostnader, investeringskostnader med mera.  
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1.4 Konkreta och verifierbara mål 

 Skapa ett kalkylark i Excel där alla nödvändiga beräkningar kan 

utföras på ett enkelt och översiktligt sätt 

 Beräkna transmissionsförluster för bassängen och maskinhallen  

 Beräkna hur mycket av spillvärmen som kan användas till upp-

värmning och hur mycket som går bort i förluster 

 Göra en uppskattning på hur stor del av maskinhallens årliga 

uppvärmningsbehov som kan täckas av värmepumpen 

 Göra en övergripande känslighetsanalys 
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2 Teori 
2.1 Energilagring 

Energilagring kan delas upp i två tidsperspektiv; kortsiktig och 

långsiktig. Kortsiktig innebär att energin lagras under loppet av en dag, 

till exempel för att kunna utnyttja solvärme även på natten då solen gått 

ner. Långsiktig lagring – även kallad säsongslagring – är utformad för att 

lagra energi som ska användas över hela året. Säsongslagring ställer 

högre krav på volym, material och teknik än kortsiktig lagring.  

Det finns tre mekanismer för värmelagring; sensibel värmelagring, latent 

värmelagring och kemisk värmelagring. Sensibel värmelagring innebär att 

värmen lagras från värmekällan och sedan hämtas igen när den behövs. 

Mängden lagrad värme beror på mediets värmekapacitet och 

temperaturökning. Eftersom sensibel värmelagring innebär stora 

värmeförluster när det gäller säsongslager kan det innebära att 

temperaturen på lagret inte blir tillräckligt hög för att kunna användas 

direkt under uppvärmningssäsongen. Därför behövs ofta en 

värmepump (VP) för att uppgradera temperaturen till fordrad nivå. 

Överlag anses sensibel värmelagring dock som en enkel, 

kostnadseffektiv och relativt mogen teknik för energilagring. 

Stratifiering innebär att vattnet i tanken får en temperaturgradient så att 

vattnet högst upp i tanken är varmare än det som är längst ner. Detta 

kan utnyttjas på så sätt att utloppet till värmepumpen placeras högst 

upp så att det varmaste vattnet matas dit, medan det kallare returvattnet 

matas till den nedre delen av tanken. Det finns många faktorer som kan 

påverka stratifieringen både positivt och negativt (Xu, Wang & Li, 2014).  

Värmeförlusterna i sensibel värmelagring beror på lagringstid, 

temperatur, volym, lagrets geometri och mediets termiska egenskaper 

(Nordell, 2000).  

2.2 Transmissionsförluster 

Transmissionsförluster är värmeförluster som leds ut genom väggar, tak, 

golv och fönster. Storleken på förlusterna beror på byggnadens värmege-

nomgångstal (U-värde), ytans area (A) samt skillnaden mellan inne- och 

utetemperatur (Tinne-Tute).  
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𝑃𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚 = 𝑈 ∗ 𝐴 ∗ (𝑇𝑖𝑛𝑛𝑒 − 𝑇𝑢𝑡𝑒)  (2.1) 

Ytterväggarna i ett välisolerat hus kan ha ett U-värde på 0,2–0,3 W/m²,K, 

medan ett hus med enkla tegelväggar kan ha ett U-värde på runt 

1,0 W/m²,K. 

2.3 Värmepump 

En värmepump är en maskin som används för att uppgradera 

temperaturen hos en värmekälla till en nivå som är tillräcklig för 

uppvärmning av exempelvis en lokal. Beroende på typ kan värmekällan 

vara uteluft, frånluft, grundvatten, borrhål i berg, med mera. 

Värmepumpen som hänvisas till i detta examensarbete är en 

bergvärmepump. Vattnet i värmekällan värmer upp vatten i en annan 

krets via en värmeväxlare, som i sin tur värmer köldmediet i 

värmepumpen så att det förångas (se figur 2.1, 1). Det förångade 

köldmediet går in i en kompressor (2) som ökar trycket och 

temperaturen till önskad nivå. Därefter går köldmediet genom en annan 

värmeväxlare där det kondenserar (3) och värmen överförs till 

värmebäraren, som i sin tur cirkulerar i radiatorsystemet. Köldmediet 

går igenom en expansionsventil (4) innan det slutligen åter kommer till 

förångaren.  

 

 
Figur 2.1. Principskiss av värmepump. (Källa: Ilmari Karonen) 

1 

2 

3 

4 
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Hela processen innebär att majoriteten av den resulterande värmen 

kommer från värmekällan och endast en mindre del från den tillförda 

effekten i kompressorn. Förhållandet mellan avgiven effekt och tillförd 

eleffekt kallas Coefficient of Performance (COP). Förhållandet är som 

följer: 

𝐶𝑂𝑃 =
𝑃𝑎𝑣𝑔 

𝑃𝑒𝑙
, (2.2) 

Ofta ligger värdet på COP mellan 3 och 5, vilket innebär att avgiven 

effekt är 3 till 5 gånger större än den tillförda eleffekten, vilket gör det 

mycket lönsamt i jämförelse med direkt eluppvärmning. COP blir högre 

med högre temperatur på värmekällan och lägre framledningstempera-

tur i radiatorsystemet, och vice versa. Differensen mellan avgiven effekt 

och eleffekt är den kyleffekt som verkar på värmekällan (Sandström & 

Högström, 2016).   

2.4 Solinstrålning 

Enligt solelprogrammet (u.å.) kan solinstrålningen beräknas genom en 

förenklad metod. Enligt figur 3.2 nedan får varje väderriktning med 

vertikal orientering en viss procentuell mängd av den globala 

solinstrålningen.  

 

Figur 2.2. Olika väderriktningars procentuella andel av den globala instrålningen. 

(Källa: Egen produktion) 

Den totala fönsterarean i varje väderstreck multipliceras med denna 

procentandel, den globala instrålningen och fönstrets g-värde. 
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𝑄𝑠𝑜𝑙 = ∑ 𝐴𝑔𝑙𝑎𝑠 ∗ 𝜂𝑣ä𝑑𝑒𝑟𝑟𝑖𝑘𝑡𝑛𝑖𝑛𝑔 ∗ 𝐺𝐼 ∗ 𝑔 (2.3) 

G-värdet är ett mått på hur mycket infraröd strålning, det vill säga 

värme, från solen som släpps igenom ett material. Ju lägre mått desto 

mindre strålning släpps igenom.  

Vid beräkning av graddagar utgår man från att en byggnads värmesy-

stem ska värma upp byggnaden till 17 °C. Resterande värmebehov 

anses uppfyllas av solinstrålning samt värme från personer och elekt-

riska apparater. Under april–oktober är dock referenstemperaturen 

lägre på grund av ökad solinstrålning, vilket redovisas i tabell 2.1 

(SMHI, 2009). 

Tabell 2.1. Referenstemperatur efter månad. 

Period Referenstemperatur (°C) 

April 12 

Maj-juli 10 

Augusti 11 

September 12 

Oktober 13 

November-mars 17 
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3 Metod 
3.1 Beskrivning av anläggningen 

3.1.1 Bassängen 

Bassängen ligger mestadels under marknivå mot laboratoriebyggnadens 

nordöstra vägg. Den är 26,5 m lång, 3,9 m bred och 4,3 m hög. Måtten 

erhölls från ritningar. Den har fyra väggar och tak som enligt 

observationsdata består av 15 cm betong och 5 cm lättbetong ovan mark. 

Taket är även isolerat med 15 cm grus på 8-16 mm i diameter. Av taket 

ligger 25,35 m² mot uppvärmd yta. Golvplattan och väggarna under 

marknivå kunde inte undersökas men antogs vara isolerade med 15 cm 

betong.  

 
Figur 3.1. Bild på byggnadens nordöstra vägg. Maskinhallen ligger bakom 

glasväggen och bassängen med sina två kyltorn sticker upp nedanför. (Källa: 

Google Maps) 
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Sydvästra långsidan och sydöstra kortsidan vetter mot uppvärmd yta 

och övriga sidor går mestadels mot jord. En meter av bassängen ligger 

ovan jord mot uteluft. Bottenplattan antogs börja cirka 1 meter under 

källargolvets nivå. Vattnets djup uppmättes till 3,55 m med 0,2 m 

luftfyllt utrymme ovanför. Dessa mått resulterade i en vattenvolym på 

329 m³. 

3.1.2 Maskinhallen 

Laboratoriebyggnaden byggdes 1964 och beräknades ha minsta tillåtna 

isolering enligt gällande byggregler (Kungliga byggnadsstyrelsen, 1960). 

Maskinhallen är ett utrymme med tre öppna våningsplan, där källare 

och nedervåning uppmättes enligt ritning till cirka 17 m x 20 m, och 

övervåning till 17 m x 30 m. Källarens nordöstra vägg ligger mot 

bassängen och dess sydvästra vägg mot jord. På de två våningarna ovan 

mark ligger de två långsidorna mot uteluft och kortsidorna mot 

uppvärmd yta.  

De antagna U-värdena på väggar, golv och tak visas i tabell 3.1.  

Tabell 3.1. U-värden för maskinhallen.  

 Material U-värde (W/m²K) 

Vägg ovan mark Tegel 1,05 

Källarväggar Okänt 1,63 

Källargolv Okänt 0,41 

Tak Med bärande 

trästomme 

0,41 

 

I nordöstra väggen, på neder- och övervåningen, finns en glasvägg som 

består av totalt 32 stycken isolerglas med 12-13 mm mellan rutorna. 

Hälften var skadade mellan glasen. På övervåningen är de 2,5 m höga 

och 75 cm breda, på nedervåningen är de 1,9 m höga och 75 cm breda. 

På övervåningen finns dessutom två stycken tvåglasfönster på 

2,20 m x 1,40 m, med uppskattat g-värde på 0,77 (Fönster i Umeå, 2015). 

Det finns även en glasdörr som går ut till en trappa på utsidan. För 

enkelhetens skull uppskattades storleken även på denna till 

2,20 m x 1,40 m, med samma U-värde som ett tvåglasfönster. 
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Då hälften av rutorna i glasväggen var trasiga uppskattades U-värdet 

till ett medelvärde av U-värdet för isolerglas med två rutor (1,4 W/m²K) 

och U-värdet för vanliga tvåglasfönster, avrundat uppåt till 3 W/m²K 

(Glassolutions, 2018; Diamond glass, 2018).  

I sydvästra väggen på övervåningen finns ytterligare tre vanliga 

tvåglasfönster samt sex nya treglasfönster med måtten 2,20 m x 1,40 m, 

15 mm mellan rutorna. U-värdet uppskattades till 0,85 W/m²K och 

solfaktorn g till 0,46 (Glassolutions, 2018).  

Ventilationen körs efter behov, men då dörrar ofta står öppna 

uppskattades ventilationsförlusterna ändå till 15 % av de totala 

värmeförlusterna, efter Energimyndighetens (2005) uppskattning.  

3.1.3 Ångkraftverket 

Kraftvärmeverket uppskattades ha körts cirka tio gånger under april 

och maj, och sju gånger under oktober och november under 2017. Se 

tabell 3.2.  

Tabell 3.2. Körschema för kraftverket. 

Månad April Maj Oktober November 

Dagar 24, 28 1, 5, 11, 15, 

19, 23, 27, 31 

10, 13, 17, 20 15, 22, 29 

 

Enligt personal brukade temperaturen vara omkring 10 °C i början av 

varje period och 15-20 °C i slutet. Den högsta temperatur som 

observerades var 27 °C. Så fort temperaturen nådde upp till cirka 20 °C 

öppnades kyltornen för att släppa ut värme. Dessa kyltorn bortsågs från 

i detta examensarbete. Vid 4-5 timmars körning en dag så förbränns 750 

liter eldningsolja i pannan, enligt uppgifter från personal. 

Verkningsgraden för kraftverket uppskattades till 80 %. Dock går en 

stor del av energin bort till uppvärmning av rör och matarvattentanken i 

början av varje körning.  

3.2 Beräkningar 

För att genomföra beräkningarna skapades ett kalkylark i Microsoft 

Excel där indata kunde anges och ändras vid behov, och resultaten visas 

omedelbart.  
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3.2.1 Transmissionsförluster i bassängen 

Bassängens U-värden beräknades med U-värdesmetoden, som beskrivs 

nedan. Först beräknades R-värdet för de enskilda skikten genom att 

dividera tjockleken 𝛿 med värmeledningstalet 𝜆. 

𝑅𝑠𝑘𝑖𝑘𝑡 =
𝛿

𝜆
 (3.4) 

Därefter summerades R-värdena och inverterades för att få ut U-värdet. 

𝑅𝑠𝑢𝑚𝑚𝑎 = 𝑅𝑠𝑘𝑖𝑘𝑡1 + 𝑅𝑠𝑘𝑖𝑘𝑡2 … (3.5) 

𝑈 =
1

𝑅𝑠𝑢𝑚𝑚𝑎
 (3.6) 

Transmissionsförlusterna genom varje yta beräknades för sig genom att 

multiplicera U-värdet med arean och temperaturskillnaden. 

𝑃𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚 = 𝑈 ∗ 𝐴 ∗ (𝑇2 − 𝑇1)  (3.7) 

Där T1 var temperaturen i bassängen och T2 uteluften, 

marktemperaturen eller temperaturen i maskinhallen, beroende på vad 

ytan låg emot.  

Värdena beräknades per dag i ett år och använde sig av en månatlig 

uppskattning av marktemperaturen utifrån mätdata från mätstationer i 

Gammtratten och Kindla (Jungqvist, Oni, Teutschbein & Futter 2014), 

och dagliga medelvärden av timvisa mätdata av utetemperatur (Sveby, 

2017). 

Tabell 3.3. Marktemperatur per månad.  

Månad Marktemperatur (°C) 

Januari 1 

Februari 1 

Mars 2 

April 3 

Maj 4 

Juni 6 

Juli 8 

Augusti 9 

September 8 

Oktober 6 

November 4 

December 3 
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3.2.2 Transmissionsförluster i maskinhallen 

Dessa beräknades på liknande sätt som för bassängen. 

Värmetransmissionen beräknades mot marktemperatur, 

uteluftstemperatur eller mot bassängens temperatur, när det gällde 

nordöstra källarväggen. Innetemperaturen sattes till 20 °C. 

3.2.3 Solinstrålning 

Två metoder användes för att få med solinstrålningen i beräkningarna. 

Den ena metoden är en förenklad metod för att beräkna solinstrålningen 

genom fönster i ett visst väderstreck. Eftersom glasväggen vetter mot 

nordost så tar den inte emot någon direkt solinstrålning. I den sydvästra 

väggen fanns tre gamla tvåglasfönster med uppskattat g-värde på 0,77, 

och sex nya treglasfönster med g-värde 0,46. Tvåglasfönstrens totala 

area blev 2,20 x 1,40 x 3 = 9,24 m², och treglasfönstren 2,20 x 1,40 x 9 = 

18,48 m². Enligt figur 2.2 innebär den sydvästra riktningen att 75 % av 

den globala solinstrålningen når fönstren. Enligt formel 2.3 beräknades 

då solinstrålningen till  

𝑄𝑠𝑜𝑙 = (9,24 𝑟𝑒𝑠𝑝. 18,48) ∗ 0,75 ∗ 𝐺𝐼 ∗ (0,77 𝑟𝑒𝑠𝑝. 0,46) 

per dag i beräkningsarket. 

Statistik för global solinstrålning hämtades från timvisa mätdata från 

Sveby (2017) som räknades om till dagliga medelvärden.  

Resultaten från denna metod stämde dock inte överens med 

erfarenheten, troligtvis eftersom en stor del av solinstrålningens bidrag 

kom via det lågisolerade plåttaket. Bidraget uppgick dessutom till 

endast cirka 3 % av de totala förlusterna, vilket ansågs försumbart. 

Därför användes istället den andra metoden, vilken stämde bättre 

överens med erfarenheten. 

Denna metod utgick från SMHI:s referenstemperaturer för olika 

månader vid beräkning av graddagar. Det innebär att de dagar då 

dygnsmedeltemperaturen översteg temperaturerna i tabell 2.1 ansågs 

värmeförlusterna i maskinhallen, och därmed värmebehovet, vara lika 

med noll. 

3.2.4 Ångkraftverket 

Energiinnehållet i de 750 liter eldningsolja som förbrukas per körning 

beräknades enligt formeln nedan: 
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𝑄𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜 = 𝜌 ∗ 𝐻𝑖 ∗ 𝑉 ∗ 𝜇 (3.8) 

där 𝜌 var eldningsoljans densitet, Hi dess effektiva värmevärde, V 

volymen och 𝜇 kraftverkets uppskattade verkningsgrad.  

De värden som användes ses i tabell 3.4 (FMV, 2016). 

Tabell 3.4. Egenskaper hos eldningsolja 1. 

Densitet (kg/m³) 840 

Effektivt värmevärde (MJ/kg) 42,9 

Volym (m³) 0,75 

Verkningsgrad 0,8 

 

Dock kan detta värme inte läggas till direkt i bassängen, då en stor 

mängd energi går åt till uppvärmning av rör och matarvattentanken vid 

varje körning. För att räkna ut den energi som faktiskt kommer till 

bassängen användes de temperaturer som observerats. Fyra körningar 

lades ut jämnt utspridda under en tvåveckorsperiod och 

verkningsgraden justerades så att den högsta temperaturen inte 

översteg 30 °C. Utifrån den slutliga verkningsgraden kunde till slut 

energin som kom fram till bassängen räknas ut, enligt ovanstående 

formel.  

3.2.5 Värmepump 

Värmepumpen som fanns på plats var en Thor 7. Enligt uppgift från 

tillverkaren (Thorén, 2018) står den tidigare Thor 7 som Thor 8 i det 

aktuella produktbladet. Där står följande specifikationer (Thorén, 2011): 

Tabell 3.5. Specifikationer för Thor 7. 

Framlednings-

temperatur 

35 °C 55 °C 

Temperatur 

värmekälla 

0 °C 0 °C 

Avgiven effekt 8,3 kW 7,8 kW 

Kompressoreffekt 1,69 kW - 

Kyleffekt 6,31 kW - 

COP 4,9 - 
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Figur 3.2. Värmepumpen i HETA utbildningars maskinhall. (Källa: Fotografi av 

Daniel Nilsson) 

Det befintliga radiatorsystemet var anpassat efter en framledningstem-

peratur på 55 °C. I brist på fullständiga specifikationer för 55 °C kontak-

tades tillverkaren, men då inget svar kom togs istället COP från en NIBE 

F1245-8 med motsvarande avgiven effekt, som bedömdes likvärdig. Den 

hade en SCOP (seasonal coefficient of performance) på 3,8 för 

0 °C/55 °C, vilket rundades uppåt till 4 då temperaturen i bassängen 

alltid ligger åtminstone lite över 0 °C, vilket ökar värdet på COP. Utifrån 

dessa värden beräknades sedan eleffekt och kyleffekt med följande 

formler: 

𝑃𝑒𝑙 =
𝑃𝑎𝑣𝑔

𝐶𝑂𝑃
 (3.9) 

𝑃𝑘𝑦𝑙 = 𝑃𝑎𝑣𝑔 − 𝑃𝑒𝑙 (3.10) 
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Värmepumpens avgivna effekt jämfördes med maskinhallens dagliga 

transmissionsförluster. De dagar då förlusterna understeg 

värmepumpens energitillskott minskades dess nyttjandegrad i 

motsvarande grad för att uppnå energibalans. På så sätt minskade även 

kyleffekten på bassängen under dessa dagar. Värmepumpen ställdes in 

att köras så länge som temperaturen i bassängen inte understeg 1 °C, för 

att undvika frysning. 

3.2.6 Temperatur i bassängen 

Slutligen beräknades temperaturförändringen för varje dag genom 

följande formel: 

𝑄𝑡𝑜𝑡 = 𝑚 ∗ 𝑐𝑝 ∗ 𝛥𝑇 => 𝛥𝑇 =
𝑄𝑡𝑜𝑡

𝑚∗𝑐𝑝
  (3.11) 

Där Qtot är summan av energiförluster och -tillskott. Där är inräknade 

transmissionsförlusterna, värmepumpens kyleffekt och kraftverkets 

tillskott. Vidare är m bassängvattnets massa, cp dess specifika 

värmekapacitet och 𝛥𝑇 temperaturförändringen. 

3.2.7 Känslighetsanalys 

En känslighetsanalys gjordes genom att öka värdena i varje kategori 

grunddata med 1 % och sedan se med hur många procent som värme-

pumpens täckningsgrad förändrades. Resultaten visades sedan i tabell 

som en kvot mellan ändringen i det förändrade värdet och ändringen i 

täckningsgraden. När det gäller temperaturdata så omräknades värdena 

till Kelvin och ökades därefter med 1 %.  
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4 Resultat 
 

 
Figur 4.1. Transmissionsförluster för bassängen och maskinhallen. (Källa: Egen 

produktion) 

De totala transmissionsförlusterna för bassängen under året beräknades 

till 192 GJ. Cirka 24 GJ kom via transmission från laboratoriebyggnaden, 

så de totala förlusterna till uteluft och mark uppgick till 216 GJ.  

Maskinhallens förluster beräknades till 422 GJ.  

Den energi som överfördes till bassängen från ångkraftverket 

beräknades till cirka 16 GJ per körning, med en total verkningsgrad på 

0,6.  
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Figur 4.2. Tillskott, uttag och förluster i bassängen. (Källa: Egen produktion) 

Cirka 276 GJ tillfördes genom kylning av ångkraftverket. Värmepumpen 

utnyttjade 104 GJ för uppvärmning av maskinhallen. När 

ångkraftverkets bidrag räknades bort utnyttjade värmepumpen 103 GJ 

från bassängen, och värmeförlusterna minskade med 268 GJ från 216 GJ 

förluster till ett tillskott på 52 GJ. Detta innebär att endast 1 GJ, det vill 

säga 0,36 %, av spillvärmen från kraftverket kunde utnyttjas av 

värmepumpen under rådande förutsättningar. Det bör dock tilläggas att 

värmebidraget från de uppvärmda ytorna i laborationsbyggnaden blev 

6,5 GJ lägre när spillvärmen räknades med, vilket skulle innebära att 

totalt 7,5 GJ, eller 2,8 %, av spillvärmen kunde utnyttjas.   
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Figur 4.3. Värmepumpens beräknade nyttjandegrad över året. (Källa: Egen 

produktion) 

Då värmepumpen endast skulle nyttjas så länge bassängens temperatur 

översteg 1 °C gjorde detta att den fick vara avstängd under 60 dagar. 

Den fick även vara avstängd de dagar då uteluftstemperaturen översteg 

referenstemperaturen (se tabell 2.1), vilket ger sitt resultat under 

sommarmånaderna. Fullständiga data redovisas i tabell 4.1. nedan.  

Tabell 4.1. Antal dagar med olika nyttjandegrad. 

VP funktion Antal dagar 

Avstängd 159 

- Bassängen > 1 °C 60 

- Ej behov 99 

Påslagen 206 

 

Detta ledde till att värmepumpen kunde täcka 45 % av maskinhallens 

totala uppvärmningsbehov under året, och 28 % under 

vintermånaderna november-mars.  
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Tabell 4.2. Värmepumpens täckning av uppvärmningsbehovet. 

Period Nyttjandegrad VP Täckning av värmebehov 

Hela året 77,44% 45,17% 

November-mars 60,26% 27,53% 

Januari-februari 20,34% 7,03% 

 

Om endast januari och februari analyseras visar det sig att endast 7 % av 

värmebehovet täcks. Detta beror på att värmen från kraftverket under 

oktober och november hunnit förbrukas och temperaturen nått ner till 

cirka 1 °C, vilket kan ses i figur 4.4. Dessutom är utetemperaturen låg, 

vilket gör att bassängen inte får upp temperaturen förrän det blir 

varmare ute.  

 
Figur 4.4. Temperatur i bassängen över året. (Källa: Egen produktion) 
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4.1 Känslighetsanalys 

I tabell 4.3 görs en känslighetsanalys för de grunddata som använts i 

beräkningarna, för att ge en uppfattning om graden av osäkerhet och 

hur stor påverkan avvikelser kan ha på huvudresultatet, det vill säga 

värmepumpens täckning av maskinhallens uppvärmningsbehov. 

Graden av osäkerhet är en subjektiv bedömning av sannolikheten att 

värdet ligger minst 1 % fel. Påverkan redovisas som en kvot mellan 

ändringen av grunddata och ändringen i täckningsgraden. Till exempel, 

när det gäller värmepumpens COP så var ändringen i täckningsgraden 

1/3000 av ändringen i COP, det vill säga en obefintlig påverkan.  

Tabell 4.3. Beskrivning av grunddata, metod för insamling, osäkerhets-

grad och påverkan på värmepumpens täckningsgrad. 

Värde Metod Osäkerhet Påverkan på 

täckningsgraden 

U-värden 

maskinhallen 

Antaget minsta 

isolering 

Mycket stor 1:1 

Mark-temperatur Medelvärde från 

mätdata 

Liten 1:26 

VP, COP Produktblad och 

uppskattning 

Medel 3000:1 

U-värden 

bassäng 

Observerat i 

väggar och tak, 

antaget i golv 

Stor 500:1 

Mått på 

maskinhallen 

Från ritningar Liten 1:1,8 

Mått på 

bassängen 

Från ritningar och 

personal 

Liten 6:1 

Utelufts-

temperatur 

Mätdata Ingen 1:3,4 
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4.2 Övriga scenarier 

Tabell 3.6 visar data för scenarier där vissa indata manipulerats. Ett 

optimalt körschema innebär i detta fall att körningarna sprids ut under 

november–mars, med en till två körningar i veckan och totalt 17 styck-

en. 

Tabell 3.6. Scenarier med varierande indata. 

Scenario 1 2 3 4 

VP, Pavg 7,8 kW 7,8 kW 10 kW 15 kW 

Körschema Original Optimalt Optimalt Optimalt 

Vattenvolym 329 m³ 329 m³ 329 m³ 660 m³ 

Utnyttjad spillvärme 2,7 % 13,2 % 24,7 % 49,3 % 

VP, nyttjandegrad 77,4 % 99,6 % 92,9 % 74,1 % 

Täckning av upp-

värmningsbehov 

45,2 % 58,1 % 69,4 % 83,0 % 
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5 Diskussion 
Resultatet av alla beräkningar visar att omkring 45 % av maskinhallens 

uppvärmningsbehov kunde täckas av bassängen med värmepumpen, 

baserat på det körschema av ångkraftverket som tillhandahölls. 

Värmepumpen nyttjades då under 77 % av den tid då det fanns ett 

uppvärmningsbehov. En omfördelning av körningarna till de kallare 

månaderna november till mars, jämnt utspridda, kan dock relativt kan 

få upp nyttjandegraden till 90 %. Värmepumpen kan då täcka lite över 

halva värmebehovet. Detta visar att justeringar i körschemat kan öka 

värmepumpens täckning, men en annan sak som begränsar är 

värmepumpens avgivna effekt, som inte räcker till för att ensam värma 

maskinhallen. 

Det som skulle behövas för att täcka mer av uppvärmningsbehovet är 

alltså en värmepump med högre effekt. En högre avgiven effekt innebär 

dock en högre kyleffekt, vilket ökar antalet dagar då värmepumpen inte 

kan köras. Lite experimenterande med beräkningarna ger en maximal 

täckningsgrad på omkring 52 % med en värmepump på 10 kW effekt. 

När körschemat justeras till cirka en gång i veckan under december–

mars, totalt 17 körningar, hamnar dock toppen på 13 kW och 73,76 %, då 

tillgången på värme i bassängen blir bättre.  

Huvudsyftet med detta examensarbete var dock att undersöka hur 

spillvärmen från ångkraftverket kunde utnyttjas för att värma upp 

maskinhallen med den värmepump som finns på plats. Med de data 

som använts kunde endast 0,36 %, eller 1 GJ per år, av spillvärmen 

användas av värmepumpen. Detta beror på att den tillförda värmen 

snabbt går förlorad via transmission genom de dåligt isolerade 

bassängväggarna. Totalt 2,8 % gick till uppvärmning om man även 

räknar med den direkta transmissionen genom väggarna till de 

uppvärmda ytorna. Med det mer utspridda körschemat som beskrivs i 

föregående stycke ökar andelen till totalt 13,19 % eller 36 GJ. En slutsats 

är därmed att körschemats utseende har en betydande inverkan på hur 

spillvärmen kan utnyttjas.  
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Körschemat kan dock inte ändras utan vidare, då hänsyn måste tas till 

själva undervisningen och placeringen av de kurser där praktiska 

moment med ångkraftverket ingår. Särskilt i de fall då kraftverket 

utnyttjas av externa parter kan ändringar bli svårare. Det krävs en 

balansgång mellan ett mer optimalt energilager och praktiska frågor 

kring undervisningen.  

En åtgärd som skulle ha stor inverkan på bassängens lagringskapacitet 

vore att öka isoleringen under mark. Detta skulle öka temperaturen i 

bassängen överlag och minska förlusterna. Problemet med att öka 

temperaturen i bassängen blir att vattnets förmåga att kyla 

ångkraftverket minskar. Bassängen kan alltså inte betraktas som enbart 

ett energilager, då hänsyn även måste tas till denna kylande funktion.  

Ett alternativ vore att öka vattenvolymen i bassängen. Detta skulle ge en 

jämnare temperatur under året och öka bassängens kapacitet som 

energilager utan att försämra dess funktion som kylvattentank. Detta 

skulle dock kräva en utökande ombyggnad av bassängen, då den redan 

är så gott som fylld. En fördubbling av vattenvolymen, till 660 m³, 

tillsammans med optimal värmepump och körschema, kan enligt 

beräkningar leda till att hälften av spillvärmen kan utnyttjas. Med detta 

skulle 83 % av värmebehovet kunna täckas.  

Det råder relativt stora osäkerheter kring maskinhallens värmeförluster. 

Denna osäkerhet hanterades delvis genom att räkna med minimal 

isolering, dock i enlighet med gällande byggregler. Detta skulle 

innebära att isoleringen i verkligheten kunde vara större, vilket skulle ge 

bättre siffror. Det finns även ospecificerade värmetillskott som inte 

tagits med i beräkningen, såsom värmetillskott från människor, elektrisk 

utrustning, pelletspannor och solinstrålning mellan november och mars.  

En annan aspekt som skulle vara svår att beräkna är förluster via 

luftströmmar, då det enligt uppgift ofta står dörrar öppna, vissa fönster 

är trasiga, och så vidare. Att sätta ventilationsförluster till 15 % 

bedömdes kunna täcka dessa förluster.  
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En avgränsning gjordes att inte ta hänsyn till en temperaturgradient i 

marken utanför bassängens väggar, utan anta att marktemperatur råder 

direkt på utsidan av väggarna. Bedömningen gjordes att osäkerheterna i 

marktemperaturerna som användes kan ha större inverkan än 

temperaturgradienten. Innan en sådan omfattande beräkning skulle 

göras vore det därför troligen mer användbart att söka mer exakta och 

pålitliga värden inom andra dataområden, som exempelvis 

marktemperaturen.   

De 15 m² solfångare som finns på plats gjorde marginell skillnad i 

resultatet, så de utelämnades från redovisningen. Skulle antalet utökas 

så kunde det vara mer intressant; den bästa lösningen skulle då 

troligtvis vara att utforma kopplingarna så att de skulle kunna ledas till 

bassängen när temperaturen där är låg, och annars gå direkt till 

ackumulatortankarna och radiatorsystemet. En djupare studie skulle 

behöva göras för att fastställa den mest effektiva lösningen, men i 

nuläget är alltså kapaciteten för liten för att detta ska vara av intresse. 

En rimlig fortsättning på detta examensarbete vore att mäta 

temperaturen i bassängen under året för att få mer exakta värden, 

framför allt före och efter kraftverket har körts. Även att ta reda på 

vilken isolering som faktiskt finns i maskinhallen, och göra försök med 

värmepumpen för att se vilken uppvärmningseffekt som kan uppnås. 

En annan tanke väg kunde vara att utvärdera om mer isolering i 

bassängen kunde vara möjlig, och att då kyltornen kunde användas när 

temperaturen på vattnet blir för hög för att kunna kyla kraftverket. 

 Slutsatser 

Med nuvarande förhållanden beräknades värmepumpen kunna täcka 

45 % av maskinhallens värmebehov. Cirka 2,7 % av spillvärmen från 

ångkraftverket skulle då komma till användning. Denna låga siffra 

beror på dålig isolering i bassängen, men ökad isolering kan äventyra 

bassängens kapacitet som kylvattenbassäng på grund av för höga 

temperaturer. Ett mer optimalt körschema, en 15 kW värmepump och 

en fördubbling av bassängens volym skulle kunna göra att 83 % av 

värmebehovet täcktes, och hälften av spillvärmen utnyttjades.  
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Bilaga A: Transmissionsberäkningar 
för bassängen 
I tabellen nedan visas transmissionsförluster, värmepumpens kyleffekt, 

kraftverkets värmetillförsel och temperaturen i bassängen. Transmiss-

ionsförlusterna för de enskilda ytorna har dolts av utrymmesskäl. 

Datum Totala förluster 
(MJ) 

Kyleffekt 
(MJ) 

Tillförsel 
kraftvärme 
(MJ) 

ΔT Sluttemperatur 

      

          

01-jan 88,88 -505   0,07 1,07 

02-jan -9,36 -505   -0,37 0,69 

03-jan 64,95 0   -0,32 0,37 

04-jan 98,85 0   0,07 0,45 

05-jan -68,16 0   -0,05 0,40 

06-jan 24,09 0   0,02 0,42 

07-jan 179,97 0   0,13 0,55 

08-jan 157,33 0   0,12 0,67 

09-jan 140,19 0   0,10 0,77 

10-jan 153,96 0   0,11 0,88 

11-jan 133,05 0   0,10 0,98 

12-jan 94,26 0   0,07 1,05 

13-jan 7,11 -505   0,01 1,06 

14-jan -15,10 -505   -0,38 0,68 

15-jan 76,69 0   -0,31 0,37 

16-jan 129,76 0   0,10 0,47 

17-jan 133,39 0   0,10 0,57 

18-jan 189,13 0   0,14 0,71 

19-jan 188,26 0   0,14 0,85 

20-jan 103,45 0   0,08 0,93 

21-jan 99,60 0   0,07 1,00 

22-jan 119,49 -505   0,09 1,09 

23-jan 106,45 -505   -0,28 0,81 

24-jan 120,37 0   -0,28 0,53 

25-jan 181,19 0   0,13 0,66 

26-jan 213,26 0   0,16 0,82 

27-jan 111,38 0   0,09 0,91 

28-jan 56,50 0   0,04 0,95 

29-jan 48,43 0   0,04 0,99 

30-jan 82,70 0   0,07 1,06 

31-jan -3,27 -505   0,00 1,06 

01-feb -15,07 -505   -0,37 0,69 
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02-feb 142,61 0   -0,26 0,43 

03-feb 171,40 0   0,13 0,56 

04-feb 169,37 0   0,13 0,68 

05-feb 149,42 0   0,11 0,80 

06-feb 81,26 0   0,06 0,86 

07-feb 21,48 0   0,03 0,89 

08-feb -52,72 0   -0,03 0,86 

09-feb -36,04 0   -0,01 0,85 

10-feb -39,88 0   -0,02 0,83 

11-feb 0,20 0   0,01 0,85 

12-feb 48,86 0   0,05 0,89 

13-feb 195,41 0   0,16 1,05 

14-feb 138,15 -505   0,12 1,17 

15-feb 23,04 -505   -0,33 0,84 

16-feb 100,06 0   -0,28 0,55 

17-feb 232,49 0   0,18 0,74 

18-feb 190,00 0   0,15 0,88 

19-feb 173,60 0   0,14 1,03 

20-feb 61,74 -505   0,05 1,08 

21-feb -13,78 -505   -0,36 0,72 

22-feb 124,82 0   -0,27 0,45 

23-feb 134,23 0   0,11 0,56 

24-feb 139,68 0   0,12 0,68 

25-feb 111,67 0   0,11 0,79 

26-feb 81,16 0   0,07 0,87 

27-feb 93,97 0   0,07 0,94 

28-feb 100,75 0   0,08 1,03 

01-mar 289,21 -505   0,22 1,25 

02-mar 232,29 -505   -0,19 1,06 

03-mar 228,49 -505   -0,19 0,87 

04-mar 241,23 0   -0,16 0,71 

05-mar 250,07 0   0,21 0,92 

06-mar 195,84 0   0,17 1,09 

07-mar 190,88 -505   0,16 1,25 

08-mar 174,53 -505   -0,23 1,01 

09-mar 271,77 -505   -0,15 0,86 

10-mar 304,06 0   -0,12 0,75 

11-mar 331,14 0   0,27 1,01 

12-mar 292,62 -505   0,24 1,26 

13-mar 246,98 -505   -0,16 1,10 

14-mar 286,64 -505   -0,13 0,97 

15-mar 357,43 0   -0,07 0,90 

16-mar 360,17 0   0,30 1,20 

17-mar 298,05 -505   0,27 1,47 

18-mar 211,40 -505   -0,17 1,30 

19-mar 199,51 -505   -0,17 1,14 
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20-mar 265,68 -505   -0,15 0,99 

21-mar 299,50 0   -0,13 0,85 

22-mar 360,61 0   0,32 1,17 

23-mar 268,06 -505   0,25 1,43 

24-mar 215,27 -505   -0,17 1,26 

25-mar 299,99 -505   -0,08 1,18 

26-mar 364,85 -505   -0,05 1,13 

27-mar 355,69 -505   -0,06 1,07 

28-mar 288,34 -505   -0,11 0,97 

29-mar 265,08 0   -0,14 0,83 

30-mar 310,83 0   0,28 1,10 

31-mar 271,59 -505   0,23 1,33 

01-apr 443,91 -505   -0,01 1,32 

02-apr 434,11 -505   -0,02 1,30 

03-apr 432,77 -505   -0,02 1,28 

04-apr 521,63 -505   0,05 1,33 

05-apr 480,15 -505   0,05 1,38 

06-apr 464,19 -505   0,02 1,40 

07-apr 448,51 -505   0,03 1,43 

08-apr 417,97 -505   -0,02 1,41 

09-apr 495,83 -505   0,06 1,47 

10-apr 441,84 -505   -0,02 1,45 

11-apr 441,09 -505   0,00 1,45 

12-apr 394,86 -505   -0,02 1,42 

13-apr 380,24 -505   -0,04 1,38 

14-apr 365,55 -505   -0,05 1,33 

15-apr 378,27 -505   -0,03 1,30 

16-apr 395,31 -505   0,00 1,30 

17-apr 400,00 -505   -0,02 1,28 

18-apr 415,92 -505   0,03 1,31 

19-apr 433,27 -505   0,03 1,34 

20-apr 475,08 -505   0,04 1,39 

21-apr 486,49 -505   0,07 1,46 

22-apr 461,97 -505   0,04 1,50 

23-apr 439,83 -505   0,04 1,54 

24-apr 405,22 -505 16216,2 11,79 13,33 

25-apr -2231,63 -505   -1,96 11,37 

26-apr -1762,20 -505   -1,59 9,79 

27-apr -1418,87 -505   -1,31 8,47 

28-apr -1149,32 -505 16216,2 10,65 19,12 

29-apr -3510,39 -505   -2,88 16,25 

30-apr -2849,41 -505   -2,39 13,86 

01-maj -2084,28 -505 16216,2 10,02 23,88 

02-maj -4289,49 -505   -3,36 20,51 

03-maj -3574,54 -505   -2,88 17,63 

04-maj -2904,93 -505   -2,37 15,26 
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05-maj -2275,87 0 16216,2 9,90 25,16 

06-maj -4598,46 -505   -3,30 21,86 

07-maj -3900,46 -505   -3,16 18,70 

08-maj -3225,78 -505   -2,65 16,05 

09-maj -2648,46 -505   -2,24 13,81 

10-maj -2138,53 -505   -1,84 11,97 

11-maj -1726,53 -505 16216,2 10,24 22,21 

12-maj -3973,05 -505   -3,19 19,03 

13-maj -3232,77 -505   -2,62 16,41 

14-maj -2664,26 -505   -2,25 14,16 

15-maj -2190,28 -505 16216,2 9,95 24,11 

16-maj -4394,46 -505   -3,50 20,61 

17-maj -3539,79 -505   -2,88 17,73 

18-maj -2938,69 -505   -2,48 15,26 

19-maj -2280,65 0 16216,2 9,85 25,10 

20-maj -4537,83 -505   -3,21 21,90 

21-maj -3796,15 0   -3,01 18,88 

22-maj -3099,62 0   -2,16 16,72 

23-maj -2664,96 -505 16216,2 9,99 26,71 

24-maj -4875,45 0   -3,78 22,93 

25-maj -4017,59 0   -2,83 20,10 

26-maj -3407,99 0   -2,42 17,68 

27-maj -2872,83 0 16216,2 9,75 27,43 

28-maj -5008,34 0   -3,56 23,87 

29-maj -4274,45 -505   -2,97 20,90 

30-maj -3622,34 -505   -2,94 17,96 

31-maj -2947,55 -505 16216,2 9,39 27,35 

01-jun -4670,38 -505   -3,71 23,64 

02-jun -3811,55 -505   -2,98 20,66 

03-jun -3166,68 -505   -2,55 18,11 

04-jun -2574,73 -505   -2,13 15,98 

05-jun -2108,42 -505   -1,87 14,12 

06-jun -1662,20 0   -1,50 12,62 

07-jun -1313,18 0   -0,87 11,75 

08-jun -1146,42 0   -0,79 10,96 

09-jun -969,56 0   -0,65 10,31 

10-jun -830,28 -505   -0,56 9,75 

11-jun -693,73 0   -0,81 8,94 

12-jun -512,02 0   -0,33 8,61 

13-jun -400,63 0   -0,17 8,45 

14-jun -312,06 0   -0,10 8,35 

15-jun -302,75 0   -0,11 8,24 

16-jun -298,83 0   -0,13 8,11 

17-jun -235,17 0   -0,08 8,03 

18-jun -209,45 0   -0,06 7,97 

19-jun -224,20 0   -0,06 7,92 
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20-jun -251,22 0   -0,10 7,82 

21-jun -226,29 0   -0,08 7,74 

22-jun -233,75 0   -0,08 7,65 

23-jun -210,08 0   -0,06 7,59 

24-jun -210,45 0   -0,12 7,48 

25-jun -162,65 0   -0,05 7,43 

26-jun -164,19 0   -0,07 7,36 

27-jun -121,49 0   -0,03 7,33 

28-jun -126,82 0   0,07 7,41 

29-jun -134,91 0   0,05 7,46 

30-jun -113,35 0   0,07 7,53 

01-jul 288,81 0   0,37 7,91 

02-jul 178,53 0   0,23 8,14 

03-jul 119,64 0   0,14 8,27 

04-jul 74,42 0   0,11 8,38 

05-jul 54,39 0   0,12 8,50 

06-jul 34,90 0   0,17 8,67 

07-jul 1,41 0   0,09 8,76 

08-jul -7,12 0   0,13 8,89 

09-jul -40,52 0   0,06 8,95 

10-jul -22,08 0   0,05 9,00 

11-jul -59,06 0   0,02 9,02 

12-jul -74,53 0   -0,01 9,01 

13-jul -112,39 0   -0,03 8,98 

14-jul -81,54 0   0,00 8,98 

15-jul -74,02 0   0,09 9,06 

16-jul -83,82 0   0,01 9,07 

17-jul -75,06 0   0,05 9,13 

18-jul -93,51 0   0,00 9,13 

19-jul -87,49 0   0,01 9,14 

20-jul -101,11 0   0,00 9,14 

21-jul -99,74 0   0,04 9,18 

22-jul -106,10 0   0,03 9,21 

23-jul -107,09 0   0,03 9,24 

24-jul -115,18 0   -0,03 9,21 

25-jul -86,49 0   -0,01 9,20 

26-jul -74,07 0   0,02 9,21 

27-jul -78,88 0   -0,01 9,20 

28-jul -79,63 0   -0,01 9,19 

29-jul -67,64 0   0,06 9,25 

30-jul -83,10 0   0,01 9,26 

31-jul -85,17 0   -0,01 9,25 

01-aug 126,00 0   0,19 9,44 

02-aug 53,46 0   0,10 9,53 

03-aug 42,29 0   0,11 9,65 

04-aug 4,54 0   0,05 9,69 
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05-aug -10,42 0   0,03 9,72 

06-aug -33,79 0   0,01 9,73 

07-aug -14,23 0   0,11 9,84 

08-aug -18,97 0   0,06 9,90 

09-aug -60,91 0   0,01 9,91 

10-aug -23,94 0   0,04 9,96 

11-aug -34,55 0   0,03 9,99 

12-aug -48,89 0   0,05 10,04 

13-aug -113,21 0   -0,01 10,03 

14-aug -90,92 0   0,05 10,08 

15-aug -105,10 0   0,00 10,08 

16-aug -103,10 0   -0,04 10,04 

17-aug -102,31 0   -0,03 10,01 

18-aug -78,39 0   -0,02 9,99 

19-aug -81,35 0   -0,04 9,95 

20-aug -60,03 0   0,04 9,99 

21-aug -94,52 0   -0,03 9,96 

22-aug -110,46 0   -0,04 9,92 

23-aug -115,82 0   -0,05 9,87 

24-aug -130,53 -505   -0,05 9,82 

25-aug -104,17 -505   -0,37 9,45 

26-aug 0,38 0   -0,33 9,12 

27-aug 58,05 -505   0,11 9,23 

28-aug 51,27 0   -0,26 8,98 

29-aug 151,22 0   0,15 9,13 

30-aug 107,62 0   0,17 9,30 

31-aug 32,35 0   0,06 9,36 

01-sep -169,58 0   -0,04 9,32 

02-sep -188,37 -505   -0,06 9,26 

03-sep -167,46 -505   -0,41 8,85 

04-sep -61,48 0   -0,36 8,49 

05-sep 5,15 -505   0,04 8,53 

06-sep -10,59 -505   -0,33 8,19 

07-sep 60,22 -505   -0,29 7,90 

08-sep 108,81 -505   -0,27 7,63 

09-sep 191,37 -505   -0,20 7,42 

10-sep 273,78 0   -0,14 7,29 

11-sep 289,85 0   0,24 7,52 

12-sep 250,52 0   0,21 7,74 

13-sep 193,44 0   0,20 7,93 

14-sep 144,78 0   0,13 8,06 

15-sep 107,22 -505   0,11 8,17 

16-sep 49,62 -505   -0,31 7,86 

17-sep 126,78 -505   -0,25 7,61 

18-sep 178,92 -505   -0,22 7,39 

19-sep 190,71 -505   -0,20 7,19 
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20-sep 236,75 -505   -0,18 7,01 

21-sep 317,56 -505   -0,12 6,89 

22-sep 364,95 -505   -0,08 6,80 

23-sep 381,76 -505   -0,07 6,73 

24-sep 399,72 -505   -0,06 6,67 

25-sep 410,07 -505   -0,05 6,62 

26-sep 417,73 -505   -0,05 6,57 

27-sep 427,94 -505   -0,04 6,53 

28-sep 440,88 -505   -0,03 6,50 

29-sep 426,20 -505   -0,04 6,46 

30-sep 427,68 -505   -0,04 6,42 

01-okt 48,72 -505   -0,32 6,10 

02-okt 125,55 -505   -0,27 5,83 

03-okt 185,55 -505   -0,22 5,61 

04-okt 216,51 -505   -0,19 5,42 

05-okt 246,06 -505   -0,18 5,24 

06-okt 284,41 -505   -0,14 5,10 

07-okt 267,14 -505   -0,14 4,96 

08-okt 323,14 -505   -0,12 4,84 

09-okt 350,68 -505   -0,10 4,74 

10-okt 348,06 -505 16216,2 11,69 16,43 

11-okt -2228,61 -505   -1,98 14,45 

12-okt -1791,64 -505   -1,66 12,79 

13-okt -1434,33 -505 16216,2 10,40 23,19 

14-okt -3730,48 -505   -3,06 20,13 

15-okt -3050,71 -505   -2,57 17,56 

16-okt -2449,04 -505   -2,13 15,43 

17-okt -2037,79 -505 16216,2 9,95 25,38 

18-okt -4240,49 -505   -3,43 21,95 

19-okt -3511,71 -505   -2,89 19,06 

20-okt -2894,01 -505 16216,2 9,35 28,41 

21-okt -4949,49 -505   -3,96 24,45 

22-okt -4062,49 -505   -3,31 21,13 

23-okt -3336,52 -505   -2,79 18,35 

24-okt -2705,57 -505   -2,33 16,02 

25-okt -2168,82 -505   -1,94 14,08 

26-okt -1774,27 -505   -1,65 12,42 

27-okt -1390,27 -505   -1,37 11,05 

28-okt -1072,94 -505   -1,14 9,91 

29-okt -851,13 -505   -0,98 8,94 

30-okt -649,20 -505   -0,82 8,11 

31-okt -475,99 -505   -0,71 7,41 

01-nov -687,31 -505   -0,86 6,54 

02-nov -482,06 -505   -0,71 5,83 

03-nov -347,35 -505   -0,61 5,22 

04-nov -250,41 -505   -0,54 4,68 
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05-nov -75,71 -505   -0,42 4,26 

06-nov 23,64 -505   -0,34 3,93 

07-nov 48,20 -505   -0,33 3,60 

08-nov 169,16 -505   -0,24 3,36 

09-nov 229,81 -505   -0,20 3,17 

10-nov 212,81 -505   -0,20 2,96 

11-nov 259,56 -505   -0,18 2,78 

12-nov 316,13 -505   -0,13 2,65 

13-nov 335,25 -505   -0,12 2,53 

14-nov 328,37 -505   -0,12 2,41 

15-nov 353,70 -505 16216,2 11,69 14,09 

16-nov -2186,34 -505   -1,95 12,14 

17-nov -1767,86 -505   -1,65 10,49 

18-nov -1457,96 -505   -1,43 9,07 

19-nov -1148,56 -505   -1,20 7,87 

20-nov -906,82 -505   -1,02 6,84 

21-nov -700,28 -505   -0,88 5,97 

22-nov -417,74 -505 16216,2 11,12 17,09 

23-nov -2830,87 -505   -2,43 14,66 

24-nov -2306,83 -505   -2,04 12,62 

25-nov -1894,32 -505   -1,74 10,88 

26-nov -1482,88 -505   -1,44 9,44 

27-nov -1184,91 -505   -1,23 8,21 

28-nov -980,49 -505   -1,08 7,13 

29-nov -721,81 -505 16216,2 10,90 18,04 

30-nov -3114,90 -505   -2,63 15,40 

01-dec -2751,94 -505   -2,37 13,04 

02-dec -2193,57 -505   -1,96 11,07 

03-dec -1749,17 -505   -1,64 9,44 

04-dec -1401,89 -505   -1,39 8,05 

05-dec -1118,19 -505   -1,18 6,87 

06-dec -867,55 -505   -1,00 5,88 

07-dec -586,29 -505   -0,79 5,08 

08-dec -366,54 -505   -0,63 4,45 

09-dec -264,72 -505   -0,56 3,89 

10-dec -154,63 -505   -0,48 3,41 

11-dec -67,22 -505   -0,42 2,99 

12-dec 17,07 -505   -0,35 2,64 

13-dec 18,68 -505   -0,35 2,29 

14-dec 207,87 -505   -0,22 2,07 

15-dec 259,46 -505   -0,18 1,89 

16-dec 223,88 -505   -0,20 1,69 

17-dec 233,03 -505   -0,20 1,49 

18-dec 317,89 -505   -0,14 1,36 

19-dec 362,06 -505   -0,10 1,25 

20-dec 423,20 -505   -0,06 1,19 
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21-dec 443,56 -505   -0,04 1,15 

22-dec 446,98 -505   -0,04 1,11 

23-dec 482,23 -505   -0,02 1,09 

24-dec 444,41 -505   -0,04 1,05 

25-dec 406,16 -505   -0,07 0,98 

26-dec 403,10 0   -0,07 0,90 

27-dec 490,11 0   0,36 1,26 

28-dec 423,23 -505   0,31 1,57 

29-dec 344,18 -505   -0,12 1,45 

30-dec 338,83 -505   -0,12 1,33 

31-dec 370,97 -505   -0,10 1,23 

Totalt 1 år -191679 -104121 275675     

 


