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Forord

Formalet med det foreliggende projekt der beskrives i denne rapport har vaeret
at udarbejde metoder til retvisende sammenligning af energiforbruget til
kaling i supermarkeder af forskellig starrelse og anleegsopbygning. Til grund
for vurdering af metodernes egnethed er foretaget maling pa fire
supermarkeder.

Projektet er gennemfart i samarbejde med Danfoss A/S, Findan A/S, ISO A/S,
Institut for Produktudvikling (IPU) samt York Refrigeration A/S med
gkonomisk stgtte fra Miljgstyrelsens Program for renere produkter med
undertegnede som projektleder.

Konklusionerne i denne rapport er alene undertegnede ansvarlig for.

Lyngby den 18. marts 2004

Hans Jargen Hggaard Knudsen






Resume

Formalet med det her omtalte projekt har vaeret at sasmmenligne
energiforbruget til kaling i fire supermarkeder af sammenlignelig starrelse men
med forskellig opbygning af kaleanleegget. To af supermarkederne har
nyudviklede kaskadeanleeg med CO, i lavtemperaturkredsen og R404A i
hgjtemperaturkredsen og de to andre supermarkeder har konventionelt
opbyggede kgleanleeg med R404A. Energiforbruget er blevet malt over en
periode pa 5 maneder (1/8 til 31/12 2003). Da de fire anlaeg dels har forskellig
stgrrelse dels arbejder med forskellig kondenseringstemperatur pa gund af
varmegenvinding kan det malte energiforbrug ikke sammenlignes direkte. Der
beregnes derfor et energiforbrug for et fiktivt supermarked baseret pa de malte
forbrug korriget til en specificeret kondenseringstemperatur.

Der er anvendt to modeller til beregning af et sammenligneligt energiforbrug.
Den farste model er baseret pa en skalering af energiforbruget idet der som
skaleringsfaktor er benyttet forholdet mellem det nominelle energiforbrug for
den valgte reference butik og det nominelle energiforbrug for den aktuelle
butik. Det nominelle behov er beregnet pa grundlag af butikkens specifikation
af forbrug i kele-og frostgondoler, kalereoler samt kgle- og frostrum. Den
anden model er baseret pa en patrykt belastning pa henholdsvis kal og frost.
Den patrykte belastning er baseret pa malingerne for maleperioden. Pa
grundlag af disse malinger er opstillet relative belastningsprofiler. Det relative
belastningsprofil udtrykker det gjeblikkelige kuldebehov som procent af det
maksimale kuldebehov i hele maleperioden. For referenceanlaegget er benyttet
en maksimal belastning pa kglesiden pa 110 kW og en maksimal belastning pa
frostsiden pa 40 kW. Endvidere er anleeggenes middel COP (forholdet mellem
leveret kuldeydelse og forbrugt energi) i maleperioden beregnet.

Baseret pa en skalering er energiforbruget for kaskadeanlaeggene inklusiv
energiforbrug til cirkulationspumpe ca. 2/3 af energiforbruget for de
konventionelle anleeg. Men denne metode ma imidlertid forkastes da den
beregnede kaleydelse for referenceanlaegget afhaenger af hvilket anleeg der er
anvendt til beregning af kaleydelsen. Arsagen hertil er metodens store
fglsomhed over for de nominelle data.

Energiforbruget beregnet pa grundlag af et reference belastningsprofil er,
inden for maleusikkerheden, ens for de to kaskadeanlag og det ene af de
konventionelle anleeg. De sidste konventionelle anleeg har et vaesentligt starre
energiforbrug, hvilket ma tilskrives den valgte kompressorbestykning.

Samme resultat fas ved af anvende belastningsprofilet sammen med middel
COP for maleperioden.

For kaskadeanlaeggene er energiforbruget til cirkulationspumpen ca. 10% af
det totale energiforbrug. Det vil veere muligt at reducere energiforbruget til
cirkulationspumpen da den karer ureguleret dvs. med maksimalt flow uanset
det gjeblikkelige behov.



Den endelige konklusion er, at kaskadeanlaeggene har samme energiforbrug
som et veldimensioneret konventionelt anleeg og det vil veere muligt at
reducere energiforbruget ved regulering af cirkulationspumpen.



summary

The aim of the project presented in this report has been to compare the
energy consumption for refrigeration in four supermarkets of approximately
the same size but with different layout of the refrigeration system. Two of the
supermarkets have newly developed cascade refrigeration systems with CO, in
the low-temperature circuit and R404A in the high-temperature circuit. All
the display cases were cooled by CO, with dry-expansion evaporators in the
freezers and flooded evaporators in the refrigerators. The other two
supermarkets have conventional multiplex refrigeration systems with R404A
as refrigerant and dry-expansion evaporators in all display cases. The energy
consumption was measured during a period of five month (1/8 — 31/12
2003). The energy consumption of the four systems cannot be compared
directly because the systems were not the same size and their condensation
temperatures were different due to heat recovery. Therefore, a reference
supermarket is used, where the energy consumption is based on the measured
energy consumptions corrected to the same reference condensations
temperature.

Two models have been used to estimate the corrected energy consumption.
The first model is based on a simple scaling factor calculated as the ratio
between the nominal cooling capacity of the reference supermarket and the
nominal cooling capacity of the actual supermarket. The nominal cooling
capacity is calculated from the specification of the cooling needs for the
individual display cases. The second model uses a prescribed load profile for
the low and high temperature circuits of the refrigeration system. The load
profile used is based on the measured load profile of one of the supermarkets
during the period of measurement. The measured load profile is expressed as
the ratio between the measured load and the highest load in the period of
measurement. For the reference system the maximum high temperature load
is set at 110 kW and the maximum low temperature load is set at 40 kW.
The mean COP (the ratio between the cooling load and the power supplied)
has been calculated for the whole period of measurement.

According to the first model (scaling factor), the energy consumption of the
cascade plants, including the pumping power for the flooded evaporators, is
2/3 of the energy consumption of the conventional multiplex system. This
model has later been rejected because the calculated cooling load for the
reference supermarket depends on which supermarket is used as a basis for
the calculation, whereas only the power consumption of the reference
supermarket should depend on which supermarket is used as a basis. The
differences in cooling loads seem to be caused by a very high dependency of
the nominal data.

According to the second model (load profile), the calculated energy
consumptions of the two cascade systems and one of the multiplex systems
were the same within the degree of measuring accuracy. The last multiplex
system has a much higher energy consumption and the reason for this must
be a lower efficiency of the compressors used.



VI

For the cascade systems the energy consumption of the circulation pump for
the flooded evaporators is approximately 10% of the total energy
consumption. It is possible to reduce the energy consumption of the
circulation pump by adjusting the capacity of the pump to the needs. At
present the pump is running at full capacity independently of the actual need.

The over-all conclusion from the comparisons is that the new cascade systems
have an energy consumption equal the energy consumption of a well
dimensioned conventional refrigeration system and that it is possible to lower
the energy consumption of the cascade system by implementing a control
strategy for the circulation pump.
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Nomenklatur

Ccop

COPk
COPK,kor
COPe
COPF,kor
COPF,tot
Etacamot,k
EtaCarnot,F
Etacamot F 1ot

Etotal(korrigeret)
Etotal (malt)

Pc

Po

Te

To

Coefficient Of Performance

COP for kalekreds

COP for kalekreds korrigeret til kondenseringstemperatur 30°C
COP for frostkreds

CORP for frostkreds korrigeret til kondenseringstemperatur 30°C
CORP for frostkreds beregnet som kaskadeanlaeg

Carnot virkningsgrad for kalekreds

Carnot virkningsgrad for frostkreds

Carnot virkningsgrad for frostkreds beregnet som
kaskadeanleeg

Energiforbrug korrigeret til kondenseringstemperatur 30°C
Energiforbrug malt

Kondenseringstryk

Fordampningstryk

Kondenseringstemperatur

Fordampningstemperarur

Volumetrisk virkningsgrad
Isentropisk virkningsgrad






1 Indledning

| forbindelse med udfasning af CFC- og HCFC-kglemidlerne diskuteres
hvorvidt kalemidlet i nye anleeg skal veere HFC eller naturlige kalemidler.
Problemet med HFC-kglemidlerne er deres meget hgje drivhuseffekt (GWP)
som i fremtiden kan fere til at ogsa denne gruppe af kalemidler ma udfases (I
Danmark er gennemfgrt forbud mod anvendelse i sma og store anlaeg fra 1.
januar 2007). De umiddelbare anvendelige naturlige kalemidler har ikke
denne ulempe men er ofte enten braendbare (HC-kglemidler) eller giftige
(Ammoniak). Et alternativ der hverken er braeendbart eller er klassificeret som
giftigt er kuldioxid (CQO,). CO, har dog et par ulemper. For det fgrste er den
kritiske tempertur meget lav (31°C), hvilket har en negativ indvirkning pa
effektiviteten ved 1.trins drift, ndr omgivelsestemperaturer er tet pa eller over
den kritiske temperatur. For det andet er trippelpunktstrykket over atmos-
feeretrykket (5,18 bar) hvilket stiller specielle krav til montering af sikkerheds-
ventiler, da der ved afbleesning af veeske dannes fast CO,. En anleegsud-
formning der ikke lider under den forste ulempe er et kaskadeanleeg med CO,
i lavtemperaturdelen og f.eks. propan eller propylen i hgjtemperaturkredsen.
Hgjtemperaturkredsen kan bygges meget kompakt med en meget lille
kaglemiddelfyldning, hvilket kan minimere breendfaren.

I den foreliggende undersggelse er sammenlignet energiforbrugt for 2 konven-
tionelt opbyggede anleeg med R404A med energiforbruget for 2 nyudviklede
kaskadeanleeg med CO, i lavtemperaturkredsen og R404A i hgjtemperatur-
kredsen. Pa grund af placeringen har det ikke vaeret muligt at fa godkendt
propan/propylen i hgjtemperaturkredsen, hvorfor der er anvendt R404A.
R404A fyldningen er dog meget lille sammenlignet med de konventionelt
opbyggede anleeg.






2 Principiel opbygning af
kaleanlaeggene

2.1 Konventionelt opbyggede anleg

Anlaggene 1SO-2 og ISO-4 er begge konventionelt opbyggede anlaeg af
parallel anleegstypen med separate kredse for henholdsvis kel og frost samt 1-
trins kompression. Der anvendes R404A som kglemiddel. Der er direkte tar-
ekspansions fordampning i kale- og frostmgblerne og kondensering sker i
luftkglede kondensatorer monteret pa bygningens tag. 1ISO-4 er forsynet med
en varmeveksler mellem kal- og frostkredsen, men den har ikke veret i drift i
maleperioden. Endvidere er der i dette anleeg monteret varmevekslere til
varmegenvinding af overhednings /kondenseringsvarmen. Figur 2.1 viser den
principielle opbygning.

2.2 Kaskadeanlazg

Anlzeggene ISO-1 og ISO-3 er de nyudviklede kaskadeanlaeg. Der anvendes
CO, i bade kgle- og frostmabler. | frostmablerne anvendes tarekspansion.
Den fordampede CO, komprimeres til trykket i kalekredsen ved hjeelp af CQO,
kompressorer. | kelemgblerne anvendes oversvemmede fordampere med
pumpecirkulation. CO, dampen kondenseres i kaskadekaleren ved hjelp af
fordampende R404A. R404A komprimeres til kondenseringstrykket ved hjelp
af kompressorer og R404A dampen kondenseres i en kglevandskalet
kondensator. Kglevandet afgiver kondenseringsvarmen til den omgivende luft
i tarkalere placeret pa taget. 1SO-1 er forsynet med varmegevin-
dingsvarmeveksler, der leverer al varmen til butikken. Figur 2.2 viser den
principielle opbygning af kaskadeanlaegget.
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Figur 2.2. Principiel opbygning af ISO-1 og ISO-3 anlaeggene.

2.3 Principiel layout af keledel af butik

Alle fire anleeg har i princippet samme opbygning med hensyn til placering af
kelemgblerne i butikken. Nedenstdende Figur 2.3 illustrerer den principielle

opbygning.



Principiel arrangement af kalemgbler | butik
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Figur 2.3. Principiel placerings af kalemgbler i butik
2.4 Anlzgsstarrelser
De fire anleeg starrelse fremgar af nedenstaende Tabel 2.1).
Frost- Kale- Kale- Eks. Kgle- Kgle- Frost-
gondol gondol reol disk ger rum rum
Omk- Om- Leeng- Leeng- Om- Volu- Volu-
reds kreds de de kreds men men
m m m m m m3 m3
ISO-1 56.8 42.1 50.0 12.5 375.0 104.5
ISO-2 43.2 55.7 17.5 11.3 20.7 257.3 57.7
ISO-3 58.0 40.2 36.3 10.0 340.5 128.3
ISO-4 45.8 63.7 35.6 15.0 20.7 407.6 94.3

Tabel 2.1. Anleegsstarrelser

Af Tabel 2.1 ses at de fire anleeg er af forskellig starrelse dels absolut dels med
hensyn til forholdet mellem de forskellige kalekategorier (Frost-, Kgle-gondol,
Kgalereol, Kgleger, Kgle-og Frost-rum).

Alle anlag er forsynet med pulsbredde modulerede reguleringsventiler pa alle
fordampere.






3 Maleprogram.

For de fire anleeg males effektoptag, indkoblet kompressor- og kondensator-
kapacitet, trykkene pd kompressorernes suge- og trykside, samt
indsprgjtningsventilernes abningsgrad, overhedningstemperatur ved
fordamperafgang samt lufttemperatur for alle fordampere. Endvidere males
ude- og indetemperaturerne samt den relative fugtighed i butikkerne.






4 Databehandling

4.1 Anvendte data

Data opsamles for de fleste malepunkters vedkommende med 2 minutters
interval. Pa grund af den store datamaengde reduceres de malte vardier til
timemiddelveerdier fgr de endelige beregninger foretages.

I Appendix F er vist udskrifter for de beregnede data for de fire anleeg.
4.2 Beregning af kuldeydelse og effektoptag

Pa grundlag af kompressorfabrikanternes data for de anvendte kompressorer
er opstillet udtryk til bestemmelse af volumetrisk og isentropisk virkningsgrad
som funktion af trykforholdet over kompressoren samt kondenserings-
temperaturen.

- 0. _ ¢ @ 0
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Med de opstillede udtryk gengives fabrikanternes data i stgrstedelen af tempe-
raturomradet bedre end 1% for kuldeydelse og bedre end 2% for effektoptag.

I Appendix A er angivet naermere oplysningerne angaende kompressorene.

Pa grundlag af de malte tryk og temperaturer samt indkoblet
kompressorkapacitet kan ved anvendelse af ovenstaende udtryk beregnes en
kuldeydelse og en optagen effekt (Se Appendix E). Den pa grundlag af
kompressordata beregnede effekt sammenlignes med den malte effekt for at fa
en vurdering af den opstillede models ngjagtighed.

Endvidere beregnes den aktuelle effektfaktor (COP) samt Carnot
effektiviteten. Da kondenseringstrykket kan veere pavirket af varmegenvinding
er ogsa beregnet en korrigeret COP svarende til en kondenseringstemperatur

pa 30°C ved benyttelse af ovenstdende kompressormodeller.

4.3 Beregning af sammenlignelig energiforbrug

Da de fire anleeg har forskellig starrelse kan det malte energiforbrug ikke
sammenlignes direkte. Der beregnes derfor et energiforbrug for et fiktivt
supermarked med en referencebelastning men med de malte COP’er. De sale-
des beregnede energiforbrug er direkte sammenlignelige, idet der til det
beregnede energiforbrug for kompressorerne for henholdsvis ISO-1 og 1ISO-3
er adderet den malte pumpeenergi.

Energiforbruget beregnes dels for et dggn dels for hele maleperioden ved at
summere det malte energiforbrug pr. time. Energiforbruget pr. time beregnet
pa grundlag af timemiddelveerdier for effektoptaget.



Der er anvendt to modeller til beregning af et sammenligneligt energiforbrug.
Den farste model er baseret pa en reference butik med en given specifikation
af kale-og frostgondoler, kalereoler samt kgle- og frostrum. En naermere
beskrivelse er givet i Appendix D. Den anden model er baseret pa en patrykt
belastning pa henholdsvis kgl og frost. Den patrykte belastning er baseret pa
malingerne for perioden 1/8 — 31/12 2003. Pa grundlag af disse malinger er
opstillet relativt belastningsprofiler for de fire anlaeg. Det relative belastnings-
profil udtrykker det gjeblikkelige kuldebehov som procent af det maksimale
kuldebehov i hele maleperioden. De relative belastningsprofiler for de fire
anlag er nastens ens, hvilket fremgar af Figur 4.1, som viser den relative
belastning for kel for perioden 1/9 til 7/9 2003. | Appendix C er vist de
relative belastningsprofiler for hele maleperioden samt for kel og frost i
perioden 1/9 til 7/9 2004. Til de videre beregninger er anvendt det relative
belastningsprofil for ISO-2 anlaegget. For referenceanlaegget anlaeg er benyttet
en maksimal belastning pa kelesiden pa 110 kW og en maksimal belastning pa
frostsiden pa 40 kW. Narmere beskrivelse af metoden er givet i Appendix E.

Relativ belastning - kgl - 1/9-7/9 2003
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Figur 4.1. Relativt belastningsprofil for kal.



5 Sammenligning

5.1 Malt og beregnet energiforbrug

Desveerre har det vist sig at de malte energiforbrug for 1ISO-2 og 1SO-4 ikke
direkte kan sammenlignes med det beregnede energiforbrug, da det malte
energiforbrug inkluderer forbruget til kantvarme, ventilatorer og afrimning.
Der er derfor foretaget en korrektion for disse belastninger. Pa grundlag af
malingerne er estimeret antal afrimninger pr. dggn samt varighed af afrim-
ningen. ldet varmeleget forudseattes indkoblet i hele afrimningstiden er
energiforbrug da bestemt. Endvidere er den ene energimaler for 1ISO-4 ophert
med at virke, men i februar 2004 har begge effektmalere veeret i funktion sa
februar kan benyttes til at ssmmenligne det beregnede og det malte
energiforbrug. Afvigelsen mellem det saledes korrigerede energiforbrug pr.
dggn og det beregnede energiforbrug pr. dggn er for februar mindre end 11%
for ISO-2 medens 1SO-4 giver en afvigelse pa ca. 40% nar der korrigeres for
kantvarme m.m. Uden korrektion er afvigelsen mindre end 10%. For ISO-1
og 1SO-3 er de malte forbrug direkte sammenlignelige med de beregnede
forbrug nar blot cirkulationspumpens ydelse adderes til det beregnede
forbrug. For ISO-1 fas en afvigelse mellem malt og beregnet forbrug pa ca.
20%, medens der er en kalibreringsfejl i forbindelse med energimalingen pa
ISO-3, da det malte energiforbrug er meget stgrre end den installerede
kompressoreffekt. | Februar 2004 blev forsggt indlagt korrekt kalibrerings-
faktor, men nu er det malte energiforbrug veaesentligt lavere end det beregnede.
Der ber derfor fortages en rekalibrering af denne maler.

(NB! Nar der i det falgende tales om malt forbrug er det forbruget beregnet
pa grundlag af indkoblet kompressorkapacitet samt kompressorerne
driftsparametre)

5.2 Middel effektfaktor og Carnot virkningsgrad

For perioden 1/8 til 31/12 2003 er beregnet anleeggenes middeleffektfaktor og
Carnot virkningsgrad baseret pa kondenserings- og fordampningstemperatur
og uden hensyntagen til cirkulationspumpens forbrug. Resutatet fremgar af
nedenstaende Tabel 5.1.

ISO-1 ISO-2 ISO-3 ISO-4
COPk 3,49 2,53 4,20 2,55
COPx kor 3,42 3,12 3,41 2,84
COPe 1,10 1,10
COP« kor 1,30 1,30
COPE ot 1,87 1,81

Etacamotk 0,49 0,52 0,53 0,47
Etacamotr 0,48 0,42 0,45 0,33
EtacamotF tot 0.46 0,39

Tabel 5.1. Middelveerdier for COP og Carnot effektivitet.

| ovenstaende tabel angiver indeks K kglekredsen, indeks F frostkredsen.
indeks kor angiver at middelveerdien er beregnet for en fastholdt
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kondenseringstemperatur pa 30°C. For kaskadeanlaeggene angiver indeks tot,
at dataene for frostkredsen for kaskadeanleggene er omregnet til en total
COP/Carnot virkningsgrad for frostkredsen, idet frostkredsens andel af
forbruget i hgjtemperaturkredsen er adderet til frostkredsens forbrug. Dette
svarer til at have et kaskadeanlaeg alene til frost.

Af Tabel 5.1 ses, at kaskadeanleggene har en hgjere COP end de to andre
anleg. Endvidere ses, at anleggene har naesten samme Carnot virkningsgrad i
kalekredsen medens ISO-4 har en veesentlig lavere Carnot virkningsgrad i
frostkredsen.

5.3 Forbrug pa grundlag af middel effektfaktor

Pa grundlag af ovenstaende middelveerdier er beregnet et energiforbrug i
maleperioden for det fiktive anleeg med referenceprofilet som belastning.
Resultatet fremgar af nedenstaende Tabel 5.2.

| Tabel 5.2 angiver (korrigeret) at energiforbruget er beregnet pa grundlag af
middelveerdien for COP, med fast kondenseringstemperatur pa 30 °C
meden (malt) angiver at energiforbruget er beregnet pa grundlag af malt
middelveerdi for COP med den malte kondenseringstemperatur.

Samlet forbrug:
ISO-1: Etotal (korrigeret) 94555 kWH heraf pumpeforbrug 9440 kWh
Etotal (malt ) 93572 kWH heraf pumpeforbrug 9440 KWh
ISO-2: Etotal (korrigeret) 93492 kWH
Etotal (malt ) 113799 kWH
ISO-3: Etotal (korrigeret) 94290 kWH heraf pumpeforbrug 7812 KWh
Etotal (malt ) 85160 kWH heraf pumpeforbrug 7812 kWh
ISO-4: Etotal (korrigeret) 111158 kWH
Etotal (malt ) 127195 kWH

Tabel 5.2. Energiforbrug pa grundlag af middel effektfaktor for perioden 1/8-31/12 2003

Som det ses af Tabel 5.2 har ISO-1, ISO-2 og ISO-3 nasten samme
korrigeret forbrug medens ISO-4 har et nasten 20% hgjere forbrug. Med den
malte middelvaerdi for COP har I1SO-3 det laveste forbrug, 1SO-1 har et ca.
10% hgjere forbrug, ISO-2 et ca.30% hgjere forbrug medens 1SO-4 har et
ca.50% hgjere forbrug end 1SO-3. Det fremgar heraf umiddelbart, at
kondenseringstemperaturen har en vasentlig indflydelse pa energiforbruget. |
middel har 1SO-1 arbejdet med en kondenseringstemperatur pa 28 °C, 1SO-2
med en temperatur pa 38 °C, 1SO-3 med en temperatur pa 28 °C medens
ISO-4 i den farste halvdel af maleperioden har arbejdet med en kon-
denseringstemperatur pa 32 °C og i den sidste halvdel med en temperatur pa
38 °C. Denne &ndring i kondenseringstemperaturen skyldes hensynet til
varmebehovet, der deekkes ved hjelp af varmegenvinding fra kondensa-
torerne. Figur 5.1 viser forlgbet af kondenseringstemperaturen i
maleperioden.
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Temperaturer i hgjtemperaturkredsen
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Figur 5.1. Kondenserings- og fordampningstemperaturer.

Selv om ISO-1 og ISO-3 har indirekte luftkgling via en kalevandskreds har de
lavere kondenseringstemperatur end anleeggene med direkte luftkglede kon-
densatorer, ISO-2 og ISO-4. Da kaskadeanlseeggene anvender samme kgle-
middel i hgjtemperaturkredsen som de klassisk opbyggede anleeg ma
konkluderes, at kaskadeanlaeggene er forsynet med mere effektive/starre
varmeflader.

Af Figur 5.1 fremgar ogs3, at kaskadeanleggene arbejder med en
fordampningstemperatur pa -8 °C i kalekredsen hvor de to andre anlag
arbejder med en fordampningstemperatur pa —15 °C. For frostkredsen haves
tilsvarende fordampningstemperatur i kaskadeanleggene pa —30 °C medens
de andre anleaeg arbejder med en fordampningstemperatur pa -35 °C. Da
fordamperne efter det oplyste er ens i de fire anleeg kan den hgjere temperatur
i kaskadeanlaeggene kun skyldes det anvendte kalemiddels varmeoverferende
egenskaber. For kglekredsen kan en del af den hgjere
fordampningstemperatur for 1ISO-1 og 1SO-3 ogsa tilskrives, at disse anleeg
arbejder med oversvgmmede fordampere i kglekredsen. Den hgjere fordamp-
ningstemperatur medfarer en bedre COP men pa grund af pumpernes energi-
forbrug elimineres denne fordel. Som det fremgar af Tabel 5.2 udgar for-
bruget til cirkulationspumperne ca. 10% af det samlede energiforbrug. Det
skal dog her ogsa tilfgjes, at cirkulationspumperne arbejder uregulerede dvs.
pa fuld kapacitet selv ved lav belastning. En formindskelse af energiforbruget
kan forventes ved en kapacitetsregulering af cirkulationspumpen.

5.4 Forbrug pa grundlag af referencebutik og aktuel COP

| forrige afsnit er anvendt middelbetragtning til vurdering af de fire anleg. Pa
grund af de varierende driftsbetingelser kan dette giver et forkert billede af de
faktiske forhold, hvorfor der er gennemfart beregning for referenceanlaegget
med den malte aktuelle COP. Der er benyttet to metoder til at fastleegge
belastningen for referenceanleegget. | den farste metode skaleres det malte
forbrug pa grundlag af en skaleringsfaktor baseret pa de aktuelle specificerede
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mgbel-/rumdata og i den anden metode er belastningen bestem pa grundlag af
en maksimal belastning og et reference belastningsprofil.

5.4.1 Specificeret mgbel-/rumdata

Pa grundlag af malte veerdier, midlet pa timebasis, for fordampnings- og
kondenseringstryk, indsugningstemperaturen til kompressorerne samt
indkoblet kompressorkapacitet beregnes energiforbruget pa grundlag af kom-
pressorfabrikantens data. Forbruget korrigeres til et forbrug ved en given
kondenseringstemperatur (30°C) for at eliminere indflydelsen fra forskellig
driftsstrategi pa kondensatorsiden (f.eks. varmegenvinding).

For de enkelte supermarkeder er opgivet data for de enkelte mgbler og kale
[frostrums nominelle kalebehov. Disse data er omregnet til et nominelt
forbrug pr. m mgbel og et forbrug pr. m* rum. For gondolerne er forbruget
beregnet pr. m omkreds dels for at medtage endegondolerne dels for at tage
hensyn til, at en del af gondolerne er dobbeltgondoler.

Da det nominelle forbrug pr. m mgbel og pr. m* rum er forskellig for de
enkelte supermarkeder (de nyeste supermarkeder har et lavere nominelt
forbrug i mgblerne) er beregnet en middelveerdier for de fire supermarkeder.
Der defineres et reference supermarked med en specificeret leengde
frostgondol (50m), kalegondol (50m), kelereol (35m),
ekspeditionsdisk(12m), kelerum (350m®) samt frostrum (100m?). Det saledes
valgte reference supermarked svaret til middelveerdien for de fire
supermarkederne.

Energiforbruget for de enkelte supermarkeder omregnes til et forbrug for
reference supermarkedet idet det antages, at forholdet mellem det nominelle
forbrug og det reelle forbrug for den aktuelle butik og for reference butikken
er det samme svarende til at fordampningstemperaturen for reference
supermarkedet svarer til den malte fordampningstemperatur.

For kaskadeanlaeggene bestemmes farst referencebelastningerne for
henholdsvis frost og kal. Belastningen pa hgjtemperatur anleegget er summen
af belastningen for frost plus lavtemperatur kompressorernes arbejde plus
belastningen fra kalemgblerne.

Den detaljerede beskrivelse af denne metode findes i Appendix D.

Figurer 5.2 viser en sammenligning af energiforbruget for september 2003,
men forlgbet er det samme for den gvrige maleperiode.



Relativtenrgiforbrug -Referencemoebel

Relativt energiforbrug
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Figur 5.2 Energiforbrug for referencebutik pa grundlag af malt energiforbrug (méned)

Figur 5.3 viser en sammenligning af energiforbruget for et enkelt dggn (1.
september 2003)

100 — Effektoptag for referencebutik baseret pa mgbelleengder
Mandag 1. september 2003

Totalt referen cee ffe kto ptag (kW)

0 1 11 rr+~r > rrvrrrvtirrti T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tid padagnet (h)

Figur 5.3. Energiforbrug for referencebutik pa grundlag af malt energiforbrug (dagn).

15



16

Af Figur 5.2 og Figur 5.3 fremgar, at energiforbruget for reference butikken
med data fra ISO-1 og ISO-3 er ca. 2/3 af energiforbruget for reference
butikken med data fra ISO-2 og ISO-4. En kritisk gennemgang af de
beregnede energiforbrug for reference butikken viser imidlertid, at der ikke er
samme belastning for reference butikken med data fra de fire supermarkeder,
hvilket er vist i Figur 5.4 (belastning pa kal).

ISO-1 og ISO-3 har en belastning pa kel der er ca. 2/3 af belastningen pa kal
for ISO-2 og 1SO-4, medens kun 1SO-3 adskiller sig med hensyn til
belastningen pa frost, hvor ISO-1, ISO-2 og I1SO-4 ligger vasentligt over
ISO-3, Figur 5.5. Arsagen til denne variation i belastning kan delvis forklares
med forskellig relativ belastning, Qmai/nominer» SOM Vist i Figur 5.6 og Figur
5.7. Af disse figurer fremgar at specielt 1ISO-4 har et belastningsprofil der
afviger vaesentligt fra de tre gvrige. Arsagen til denne afvigelse méa skyldes, at
skaleringsfaktoren, den nominelle belastning, er for usikker.

Det ma konkluderes, at en ’simpel” skalering baseret pa nominelt kglebehov
ikke giver et retvisende billede af supermarkedernes energiforbrug pa grund af
usikkerhed pa det nominelle kalebehov.

160 — Belastning for referencebutik baseret pd mgbelleengder
Mandag den 1. september 2003
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0 rrr>r>r+>r>r+>r v rrvirrTi1T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tid padagnet (h)

Figur 5.4. Kelebelastning for referencebutik pa grundlag af malt belastning (dggn).



50 — Belastning for referencebutik baseret pa mgbellaengder
Mandag den 1. september 2003

Referencebelastning frost (kW)

—2A— [S0O-2
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O T T T T T 7T T 1 " T " T " T T "7 " T 7T "]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tid pa Dggnet (h)

Figur 5.5. Frostbelastning for referencebutik pa grundlag af malt belastning (dggn).

Relativ kaleydelse (kgl) gmaltignominel
Mandag 1. september 2003

Relativ kaleydelse kgl

0 - T T 1T T 1T T 17 "7 " T T "1 ™71 ]
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tid padagnet (h)

Figur 5.6. Relativ belastning for kal (degn).
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Relativ kaleydelse (frost) gmalt/iqgnominel
16 — Mandag 1. september 2003

Relativ kgleydelse frost

0 LN L L L L B L
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tid p& dagnet (h)

Figur 5.7. Relativ belastning for frost (dagn).

5.4.2 Specificeret belastningsprofil

Som naevnt i afsnit 4.3 er genereret relative belastningsprofiler baseret pa
malingene for perioden 1/8 — 31/12 2003. Det relative belastningsprofil
udtrykker det gjeblikkelige kuldebehov som procent af det maksimale
kuldebehov i hele maleperioden. Til beregningerne er anvendt de relative
belastningsprofiler for ISO-2 anlaegget. For det referenceanlaegget er benyttet
en maksimal belastning pa kelesiden pa 110 kW og en maksimal belastning pa
frostsiden pa 40 kWw.

Den detaljerede beskrivelse af denne metode findes i Appendix E.

Denne metoder svarer til metoden omtalt i afsnit 5.3 men her anvendes den
aktuelle COP i stedet for en middel COP sammen med belastningsprofilet for
at bestemme energiforbruget.

Figur 5.8 og Figur 5.9 viser henholdsvis referencebelastningen og det
tilsvarende totale effektoptag baseret pa timemiddelvaerdier (pumpeforbrug
inkluderet) for referenceanlaegget over en uge med hgj belastning. Tilsvarende
viser Figur 5.10 og Figur 5.11 belastning og effektoptag for en uge med lav
belastning. Af disse Figur 5.9 og Figur 5.11 fremgar at for samme belastnings-
profil har ISO-1, ISO-2 og ISO-3 nasten samme effektoptag, medens 1ISO-4
har et vaesentligt hgjere effektoptag. Arsagen til det vaesentlige hgjere effekt-
optag for 1ISO-4 ma tilskrives den lavere Carnot virkningsgrad for
kompressorerne.

Det skal anfgres, at alle butikkerne har sammenlignelige ydre driftsbetingelse:
ude og inde temperatur samt fugtighed i butikken, se Figur 5.12 og Figur
5.13.
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Referenceprofil for perioden mandag 1/ kl. 0:00 til sendag 7/9 kl. 24:00
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Figur 5.8. Referencebelastning ved hgj belastning.
Totalt refeenceforbrug framandag 1/ kI.0:00 til sendag 7/9 kl. 24:00
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Figur 5.9. Effektoptag ved hgj belastning.
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Referenceprofil fra torsdag 25/12 kl. 0:00 til torsdag 31/12 kl. 24:00
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Figur 5.10. Belastningsprofil ved lav belastning.

Referenceenergiforbrug fratorsdag 25/12 kl. 0:00 til onsdag 31/12 kl. 24:00
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Figur 5.11. Effektoptag ved lav belastning.



Fuft %, Temperatur C

Fugt %, temperatur C

Temperatur og relativ fugtighed fra mandag 19 til sendag 7/9
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Figur 5.13. Fugt og temperatur forhold ved lav belastning.
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Figur 5.12. Fugt og temperatur forhold ved hgj belastning.
Temperatur og relativ fugtighed fratorsdag 25/12 til onsdag 31/12
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6 Konklusion

Pa grundlag af de foranstaende resultater kan konkluderes at
kaskadeanlaeggene har samme energiforbrug som et veldimensioneret klassisk
opbygget anleeg.

For kaskadeanlaeggene kan et mindre energiforbrug forventes ved en forbedret
regulering af cirkulationspumperne.

Endvidere kan kaskadeanlaeggenes energiforbruget reduceres ved en forbedret
algoritme til indkobling af eleffekten i forbindelse med afrimning af de over-
svemmede fordampere pa kgl. Afrimningen har i maleperioden fungeret pa
samme made som med tarre fordampere, men ved afrimningens start har de
oversvemmede fordampere en starre vaeskefyldning end de terre fordampere.
Man kan derfor spare energi dels et direkte elforbrug til afrim-
ningsvarmelegemerne dels et indirekte forbrug pa kompressorerne. Det
foragede forbrug til kompressorerne skyldes, at vaesken i fordamperne
fordampes ved anvendelse af varmestavene og ikke som fglge af nyttig kulde-
ydelse i fordamperen.
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7 Yderligere analyser

De indsamlede data vil blive yderligere analyseret for undersgge om de hgjere
fordampningstemperaturer har en positiv pavirkning pa tilrimning af
fordamperne.
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APPENDIX A

ISO-1 Kaskadeanlaeg.

Kompressorer:
Hgjtemperaturtrin: 5 stk Bitzer 6H-25.2Y. Kglemiddel: R404A
Lavtemperaturtrin: 3 stk Bitzer 2EC-4.2K. Kglemiddel: R744 (CO,

Virkningsgrader:
Bitzer 6H-25.2Y med R404A

Volumetrisk virkningsgrad
Etav=(avA+bvA*Tc)+(avB+bvB*Tc)*Phi
med Tc: Kondenseringstemperatur i °C og Phi som
trykforholdet Pc/PO
Konstanterne er fundet til nedenstaende veerdier:
avA = 1.008248481 bvA= -0.001394396505
avB= - 0.03589897282 bvB = 0.000294799292

ISENTROPISK VIRKNINGSGRAD
Etalg = (aisA+bisA*Tc)+(aisB+bisB*Tc)*Phi+(aisC+bisC*Tc)
*Phi
med Tc: Kondenseringstemperatur i °C og Phi som

trykforholdet Pc/P0O
Konstanterne er fundet til nedenstédende veerdier:

aisA = 0.5002052878 bisA = 0.002410386475
aisB = 0.0406335594 bisB = -0.0005551792135
aisC = -0.002661829944 bisC = 4.162626219E-0

Med de fundne konstanter gengives Bitzers data med bedre end 1.2% for
kuldeydelsen og bedre end 3.7 % for kompressorens optagne effekt for -
40°C<T0<-5°C og 30°C<Tc<50°C

Ved det aktuelle temperaturomrade gengives dataene for kuldeydelsen
bedre end 0.2% og for kompressorens optagne effekt bedre end 2.3%.

Bitzer 2EC-4.2K med R744

Volumetrisk virkningsgrad:

EtaV=ac(Tc)*(Phi-1.235)+0.9247

med Tc: Kondenseringstemperatur i °C og Phi som trykforholdet
Pc/PO

Konstanten er fundet til nedenstaende veerdi:
Ac=-0.111873903+0.0001737681367*Tc-6.613978021E-5*Tc*Tc

Isentropisk virkningsgrad:

Etals = A(T) + B(T)*Phi + C(T)*Phi*Phi

A = aA+bA*T+CcA*T*T

aA = 0.7309844503 bA = 0.008370719891
CA =-0.0005993144145

B = aB+bB*T+cB*T*T

aB =-0.06575970538 bB =-0.002804107695
cB = 0.0005618800195

C = aC+bC*T+cC*T*T

aC =-0.001403356293 bC = -0.0004784304082
cC =-0.0001543907826

Med de fundne konstanter gengives Bitzers data med bedre end 0.2% for
kuldeydelsen og bedre end 0.6 % for kompressorens optagne effekt for . -
50°C<T0<-30°C og -20°C<Tc<-5°C

)
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Tabel A1. Sammenligning mellem data og fit for Bitzer 6H-25.2Y

TO Tc Qdata | Wdata Qfit Wit dQ dw hy his
°C °C W W wW W % % - -

-5 30 [ 87900 [ 23500 | 87867 | 22949 0.0 23| 0.892| 0.628
-10 30 [ 72500 [ 22150 | 72485 | 22159 0.0| -0.0| 0.878 [ 0.636
-15 30 [ 59300 [ 20560 | 59209 | 20833 0.2] -1.3| 0.861| 0.644
-20 30 [ 47800 [ 18830 | 47789 | 19106 0.0| -15]| 0.840| 0.654
-25 30 [ 38000 16940 | 38008 | 17105| -0.0| -1.0| 0.813 [ 0.663
-30 30 [ 29700 [ 14950 | 29674 | 14952 0.1) -0.0| 0779 0.671
-35 30 [ 22650 [ 12890 | 22618 | 12762 0.1 1.0| 0.735| 0.674
-40 30 [ 16740 10810 | 16687 | 10647 0.3 15| 0.678| 0.668
-45 30 [ 11850 8750 | 11742 8717 0.9 0.4 0.603| 0.640

-5 40 | 74700 | 27200 | 74854 | 26831 -0.2 14| 0.867 | 0.649
-10 40 | 61600 | 25180 | 61649 | 25189 | -0.1| -0.0| 0.851| 0.656
-15 40 | 50200 | 23000 | 50228 | 23149 | -0.1| -0.6| 0.832| 0.664
-20 40 | 40400 | 20680 | 40386 | 20830 0.0| -0.7]| 0.808 0.671
-25 40 | 31900 | 18280 | 31943 | 18344 | -0.1| -0.3| 0.777 | 0.678
-30 40 | 24700 | 15820 | 24740 | 15801 | -0.2 0.1 0.738| 0.682
-35 40 | 18590 | 13360 | 18635 | 13305 | -0.2 0.4 0.688]| 0.679
-40 40 | 13340 | 10920 | 13499 | 10956 | -1.2| -0.3| 0.623 | 0.662
-45 40 9130 8540 9214 8857 | -0.9| -3.7[ 0.537| 0.618
-10 50 [ 50500 [ 27780 | 50547 | 27722 | -0.1 0.2 0.826| 0.673
-15 50 [ 41150 [ 25020 | 41103 | 25085 0.1) -0.3| 0.805[ 0.679
-20 50 [ 33000 [ 22180 | 32941 | 22254 0.2| -0.3| 0.778 [ 0.685
-25 50 [ 25950 [ 19310 | 25924 | 19329 0.1) -0.1] 0.744[ 0.690
-30 50 [ 19920 | 16430 | 19927 | 16405| -0.0 0.2 0.701] 0.692
-35 50 | 14760 | 13590 | 14836 | 13570 | -0.5 0.1 0.645| 0.688
-40 50 [ 10390 [ 10830 | 10547 | 10902 | -1.5| -0.7| 0.573| 0.670

Tabel A2. Sammenligning mellem data og fit for Bitzer 2EC-4.2K

TO Tc Qdata | Wdata Qfit Wit dQ dw hy his

°C °C W W W w % % - -

-30 -5 | 22877 5260 | 22866 5260 0.0 0.0 0.822 | 0.581
-35 -5 18166 5430 | 18172 5427 -0.0 0.0 0.776 | 0.560
-40 -5 14065 5370 | 14063 5380 0.0 -0.2| 0.719| 0.534
-45 -5 10487 5140 | 10484 5144 0.0 -0.1] 0.647| 0.498
-30 -10 [ 24674 4380 | 24645 | 4373 0.1 0.2 0.800 | 0.580
-35 -10 [ 19753 4650 | 19723 | 4652 0.2 -0.0| 0.808 | 0.570
-40 -10 [ 15426 4710 | 15415| 4702 0.1 0.2 0.756 | 0.552
-45 -10 [ 11674 4610 | 11662 | 4579 0.1 0.7 0.691 | 0.524
-50 -10 8428 4370 8412 | 4344 0.2 0.6 0.607 | 0.478
-30 -15 26437 3540 | 26420 3513 0.1 0.8 0.877 | 0.561
-35 -15 ( 21272 3910 | 21254 3931 0.1 -0.5| 0.838| 0.561
-40 -15 16752 4090 | 16731 | 4092 0.1 -0.1] 0.789| 0.554
-45 -15( 12808 4100 | 12792 | 4079 0.1 0.5 0.728 | 0.534
-50 -15 9388 3970 9379 | 3993 0.1 -0.6| 0.650| 0.489
-35 -20 [ 22807 3230 | 22821 3230 -0.1 0.0 0.867 | 0.532
-40 -20 [ 18061 3500 | 18067 3514 -0.0 -0.4] 0.822] 0.539
-45 -20 [ 13925 3600 | 13925 3588 -0.0 0.3 0.764 | 0.533
-50 -20 [ 10330 3580 | 10338 3582 -0.1 -0.0| 0.690| 0.498
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ISO-2 Konventionelt anleeg (Parallelanlaeg).
Kompressorer:

Hajtemperaturtrin: 16 stk. Prestcold PL400/0062. Kglemiddel: R404A
Lavtemperaturtrin: 10 stk. Prestcold PL400/0062 Kglemiddel: R404A

Virkningsgrader:
Prestcold 400/0062 med R404A

Volumetrisk virkningsgrad

Etav=A+B*Phi

med Phi som trykforholdet Pc/PO

Konstanterne er fundet til nedenstaende veerdier:
A =1.02740540205

B=-0.03579218125

ISENTROPISK VIRKNINGSGRAD
Etals=(aA+bA*Tc)+(@B+bB*Tc)*Phi+(aC+bC*Tc+cC*Tc*Tc)*Phi*P

hi

med Tc: Kondenseringstemperatur i °C og Phi som trykforholdet
Pc/PO

Konstanterne er fundet til nedenstaende veerdier:
aA=0.7164393767 bA=-0.001127291506

aB=- 0.001400215668 bB=0.0002732193155
aC=-0.0004715863813 bC=-3.18364179E-005

cC=4.11231621E-007

Med de fundne konstanter gengives Prestcold’s data med bedre end 2.5%
for kuldeydelsen og bedre end 5.6 % for kompressorens optagne effekt for -
50°C<T0<-20°C og 25°C<Tc<55°C

Ved det aktuelle temperaturomrade gengives dataene for kuldeydelsen
bedre end 1.1% og for kompressorens optagne effekt bedre end 1.8%.
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Tabel A3. Sammenligning mellem data og fit for Prestcold 400/0062

TO Tc Qdata | Wdata Qfit Wit dQ dw hy his
°C °C W w W w % % - -
20 25 10790 | 3620 10702 | 3529 | -0.8 |-25 | 0.879 | 0.693
-25 25 8560 | 3290 8475 3236 [-1.0 |-1.7 | 0.847 | 0.690
-30 25 6650 | 2940 6579 2894 [-11 |-16 | 0.808 | 0.683
-35 25 5020 | 2570 4974 | 2523 | -09 [-1.8 | 0.756 | 0.671
-40 25 3660 | 2210 3626 | 2141 [-09 |-3.1 [ 0.689 | 0.649
-45 25 2530 1840 2502 1762 -1.1 -4.2 0.601 | 0.610
-50 25 1610 1480 1574 1402 -2.3 -5.2 0.483 [ 0.537
-20 | 30 9920 | 3800 9885 | 3779 [-04 |-06 [ 0.858 |0.691
-25 |30 7820 | 3410 7782 | 3415 [ -05 |0.1 0.823 | 0.687
-30 | 30 6020 | 3010 5991 3013 [-05 |0.1 0.777 | 0.678
-35_ | 30 4500 [ 2600 4474 (2592 | -0.6 |-0.3 | 0.719 | 0.663
-40 | 30 3220 | 2190 3199 |2170 [-06 |-09 |[0.643 | 0.634
45 | 30 2150 | 1780 2136 | 1762 | -0.6 | -1.0 | 0.542 | 0.581
-50 | 30 1270 | 1400 1258 1382 | -09 |-1.3 | 0408 | 0.484
20 | 35 9040 | 3970 9051 3990 | 0.1 0.5 0.836 | 0.690
25 |35 7080 | 3520 7077 | 3558 [-0.0 |11 0.795 | 0.684
-30 [ 35 5400 | 3060 5395 3098 [-0.1 |1.2 0.744 | 0.674
-35 | 35 3970 | 2600 3969 2629 [-00 |11 0.677 | 0.653
-40 35 2770 2140 2771 2169 0.0 1.3 0.591 [ 0.616
-45 35 1780 1710 1771 1732 -0.5 1.3 0.477 | 0.547
-50 | 35 950 1280 945 1328 | -05 [3.7 0.326 | 0.421
-20 40 8150 4110 8202 4159 0.6 1.2 0.811 [ 0.689
-25 |40 6330 | 3600 6362 | 3659 | 0.5 1.6 0.765 | 0.683
-30 | 40 4770 [ 3080 4793 (3143 | 0.5 2.0 0.707 | 0.670
-35__ | 40 3450 | 2570 3463 | 2627 | 0.4 2.2 0.632 | 0.644
-40 [ 40 2340 | 2080 2343 2128 [ 0.1 2.3 0.535 | 0.597
-45 [ 40 1410 | 1600 1409 1657 | -0.0 [ 3.6 0.406 | 0.509
-20 45 7270 4220 7338 4279 0.9 1.4 0.784 | 0.690
25 |45 5590 | 3650 5639 | 3714 [ 0.9 1.8 0.732 | 0.683
-30 | 45 4150 | 3080 4188 [3142 | 0.9 2.0 0.667 | 0.667
-35 | 45 2940 | 2530 2957 | 2579 [ 0.6 1.9 0.583 | 0.636
-40 45 1920 1990 1921 2037 0.1 2.4 0.473 [ 0.577
-45 45 1060 1470 1057 1517 -0.3 3.2 0.329 | 0.470
-20 50 6380 | 4310 6459 | 4346 [1.2 0.8 0.754 | 0.693
-25 50 4850 [ 3680 4908 [3716 | 1.2 1.0 0.697 | 0.685
-30 50 3540 | 3060 3583 | 3086 |1.2 0.9 0.623 | 0.667
-35 50 2440 | 2450 2458 | 2473 | 0.7 0.9 0.529 | 0.630
-40 50 1510 | 1870 1510 1879 | 0.0 0.5 0.406 | 0.561
-20 55 5510 | 4370 5562 |4350 | 1.0 -0.5 [ 0.722 | 0.699
-25 55 4150 [ 3680 4172 [ 3654 | 0.5 -0.7 [ 0.658 | 0.691
-30 55 2940 | 3010 2981 [ 2967 | 1.4 -1.4 | 0576 | 0.671
-35 55 1950 | 2350 1969 2296 | 1.0 -2.3 | 0470 | 0.629
-40 55 1120 | 1730 1116 | 1633 | -04 |-5.6 | 0.333 | 0.550
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ISO-3 Kaskadeanlaeg.

Kompressorer:

Hgjtemperaturtrin: 4 stk. Bitzer 4G-30.2Y Kglemiddel: R404A
Lavtemperaturtrin: 4 stk. Bitzer 2HC.3.2K Kglemiddel: R744 (CO,)

Virkningsgrader:

Bitzer 4G-30.2Y med R404A

Volumetrisk virkningsgrad
Etav=(avA+bvA*Tc)+(avB+bvB*Tc)*Phi
med Tc: Kondenseringstemperatur i °C og Phi som trykforholdet

Pc/PO

Konstanterne er fundet til nedenstaende veerdier:

avA = 0.9477344953 bv A= 0.000261552785
avB= - 0.03054324206 bvB = 0.0001098626795

I sentropisk virkningsgrad
Etals = (aisA+bisA*Tc)+(aisB+bisB*Tc)*Phi+(aisC+bisC*Tc) *Phi?
med Tc: Kondenseringstemperatur i °C og Phi som trykforholdet

Pc/PO

Konstanterne er fundet til nedenstaende veerdier:

aisA = 0.4011203731 bisA = 0.004757772635
aisB = 0.06439495704 bisB = -0.000960675304
aisC = - 0.005133015726 bisC = 8.090878455E-005

Med de fundne konstanter gengives Bitzers data med bedre end 1.2% for
kuldeydelsen og bedre end 4.2 % for kompressorens optagne effekt for -
40°C<T0<-5°C og 30°C<Tc<50°C

Ved det aktuelle temperaturomrade gengives dataene for kuldeydelsen
bedre end 0.4% og for kompressorens optagne effekt bedre end 0.6%.

Bitzer 2HC-3.2K med R744

Volumetrisk virkningsgrad:

EtaV = aC(Tc)*(Phi-1.232) +0.9280

med Tc: Kondenseringstemperatur i °C og Phi som trykforholdet
Pc/PO

Konstanten er fundet til nedenstaende veerdi:

aC =-0.1119778613 + 0.0001747267099*Tc - 6.59837705E-
005*Tc*Tc

Isentropisk virkningsgrad:
Etals = A(T) + B(T)*Phi + C(T)*Phi*Phi

A = aA+bA*T+CcA*T*T

aA = 0.6460083817 bA =-0.001121194203
cA = -0.0008059707318

B = aB+bB*T+cB*T*T

aB = -0.009833249381 bB = 0.002792562938
bB = 0.0006477213502

C = aC+bC*T+cC*T*T

aC =-0.0100883472 bC = -0.001219987245
cC =-0.0001574917651

Med de fundne konstanter gengives Bitzers data med bedre end 0,4% for
kuldeydelsen og bedre end 0.8 % for kompressorens optagne effekt for . -
50°C<T0<-30°C og -20°C<Tc<-5°C



Tabel A6. Sammenligning mellem data og fit for Bitzer 4G-30.2Y

TO Tc Qdata | Wdata Qfit Wiit dQ | dw hy his |
°C °C w w w w % % - -
-5 30 66500 | 17810 [ 66388 [ 17521 -0.2] -1.6] 0.8803 | 0.6215
-10 | 30 54900 | 16840 | 54749 | 16858 -0.3 0.1] 0.8665 | 0.6312
-15 | 30 44900 | 15700 | 44704 | 15805 -0.4 0.7 0.8494 | 0.6414
-20 | 30 36250 | 14410 | 36062 | 14478 -0.5 0.5] 0.8281 | 0.6511
-25 130 28800 | 13020 [ 28661 [ 12986 -0.5] -0.3]|0.8012 | 0.6586
-30 30 22450 | 11570 | 22355 | 11441 -04| -1.1]0.7669 [ 0.6605
-35 | 30 17040 | 10090 | 17016 | 9955 -0.1] -1.3]| 0.7228 | 0.6503
-40 | 30 12480 | 8610 12528 | 8666 0.4 0.6 | 0.6654 | 0.6158
-5 40 57000 | 20380 | 57187 | 20180 0.3] -1.0| 0.8656 | 0.6596
-10 [ 40 47000 | 18880 | 47024 | 18908 0.1 0.1]0.8486 | 0.6669
-15 | 40 38250 | 17260 | 38233 | 17359 -0.0 0.6 | 0.8276 | 0.6738
-20 | 40 30700 | 15560 | 30658 | 15634 -0.1 0.510.8013 | 0.679
-25 | 40 24200 | 13810 | 24159 | 13831 -0.2 0.2 0.7682 | 0.6008
-30 | 40 18610 | 12060 [ 18615 [ 12051 0.0| -0.1[0.7260 | 0.6725
-35 | 40 13860 | 10330 | 13917 | 10404 0.4 0.7] 0.6718 | 0.6483
-40 | 40 9850 8680 9964 9043 1.2 4.2 0.6011 | 0.5924
-5 50 47400 | 22580 | 47284 | 22345 -0.2] -1.0] 0.8487 | 0.6905
-10 | 50 38900 | 20600 | 38762 | 20570 -0.4] -0.1]0.8281 | 0.6952
-15 | 50 31500 | 18560 | 31367 | 18593 -0.4 0.2 ] 0.8026 | 0.699
-20 | 50 25100 | 16500 [ 24976 [ 16498 -0.5] -0.0]| 0.7708 | 0.7005
-25 | 50 19580 | 14450 [ 19481 | 14368 -0.5| -0.6] 0.7307 | 0.6975
-30 [ 50 14840 | 12450 | 14785 | 12287 -0.4] -1.3]| 0.6796 | 0.6856
-35 | 50 10810 | 10540 [ 10798 [ 10338 -0.1] -1.9] 0.6139 | 0.6570
-40 | 50 7410 8760 7440 8625 0.4] -1.5]|0.5284 | 0.5973
Tabel A7. Sammenligning mellem data og fit for Bitzer 2HC-3.2K

TO Tc Qdata | Wdata Qfit Wit dQ dw hy his
°C °C W W w W % % - -
-30 [ -5 13110 | 3020 13144 (3031 |-0.3 |-0.4 | 0.8251 [ 0.5793
-35 -5 10410 | 3110 10447 | 3114 |-04 | -0.1 0.7795 | 0.5615
40 [ -5 8060 3060 8087 3082 |-0.3 | -0.7 | 0.7225 | 0.5358
45 | -5 6010 2950 6031 2961 [-0.4 |-0.4 | 0.6505 [ 0.4978
-30 | -10 14140 | 2510 14165 [ 2515 | -0.2 |-0.2 | 0.8533 [ 0.5799
-35 | -10 11320 | 2660 11338 [ 2672 | -0.2 |-0.5 | 0.8116 [ 0.5701
-40 | -10 8840 2700 8863 2700 [-0.3 | 0.0 0.7595 | 0.5532
-45 | -10 6690 2640 6708 2631 [-0.3 | 0.3 0.6937 | 0.5247
-50 | -10 4830 2500 4841 2507 | -0.2 | -0.3 | 0.6097 | 0.4764
-30 | -15 15150 | 2030 15184 [ 2014 |-0.2 | 0.8 0.8800 | 0.5622
-35 -15 12190 | 2240 12217 | 2257 | -0.2 | -0.8 0.8411 | 0.5618
-40 | -15 9600 2340 9619 2352 [-0.2 | -0.5 | 0.7926 | 0.5544
45 | -15 7340 2350 7356 2345 | -0.2 | 0.2 0.7314 | 0.5341
-50 | -15 5380 2270 5396 2291 [-0.3 |-0.9 | 0.6533 [ 0.4905
-35 | -20 13070 | 1850 13116 | 1857 |-0.4 |-0.4 | 0.8706 [ 0.5322
-40 | -20 10350 | 2010 10386 | 2026 | -0.3 |-0.8 | 0.8249 [ 0.5381
-45 | -20 7980 2070 8007 2069 [-0.3 | 0.0 0.7672 | 0.5311
-50 | -20 5920 2050 5947 2058 [-0.4 |-0.4 ] 0.6935 [ 0.4988
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ISO-4 Konventionelt anleeg (Parallelanlaeg).
Kompressorer:

Hgjtemperaturtrin: 15 stk Copeland Scroll ZS75K4E-TDW
Kglemiddel: R404A

Lavtemperaturtrin: 7 stk. Copeland Scroll ZF33K4E-TDW
Kglemiddel: R404A

Virkningsgrader:
Copeland Scroll ZS75K4E-TDW med R404A

Volumetrisk virkningsgrad
Etav = AO + AL1*Phi + A2*Phi’ + A3*Phi’
med Tc: Kondenseringstemperatur i °C og Phi som trykforholdet
Pc/PO
Konstanterne er fundet til nedenstaende veerdier:
AO = BOO + BO1*TC

BOO = 0.8214478092 BO1 = 0.00329997321

Al = B10 + B11*TC

B10 = 0.1172825484 B11 =-0.00207410084

A2 = B20 + B21*TC

B20 = - 0.02282297747 B21 = 0.000414526908
A3 = B30 + B31*TC

B30 = 0.001171081343 B31 =-2.174935134E-005

Isentropisk virkningsgrad
Etais = A0 + A1*Phi + A2*Phi’ + A3*Phi® + A4*Phi*
med Tc: Kondenseringstemperatur i °C og Phi som trykforholdet
Pc/PO
Konstanterne er fundet til nedenstaende veerdier:
AO= B0O + BO1*TC

BOO =- 1.683291391 BO1 = 0.03134586271
Al = B10 + B11*TC

B10 = + 1.856838744 B11 = -0.02649334438
A2 = B20 + B21*TC

B20 = -0.548216088 B21 = 0.0083381712

A3 = B30 + B31*TC

B30 = + 0.07125904599 B31 =-0.001146177771
A4 = B40 + B41*TC

B40 = - 0.003465252394 B41 = 5.826828736E-005

Med de fundne konstanter gengives Copelands data med bedre end 0.3%
for kuldeydelsen og bedre end 1.2 % for kompressorens optagne effekt for -
30°C<T0<7°C og 30°C<Tc<50°C

Ved det aktuelle temperaturomrade gengives dataene for kuldeydelsen
bedre end 0.2% og for kompressorens optagne effekt bedre end 2.3%.

Det skal dog bemaerkes, at der beregnes en volumetrisk virkningsgrad starre
end 1 hvilket i falge Copeland skyldes definitionen af det geometriske
volumen.

Copeland Scroll ZF33K4E med R404A

Volumetrisk virkningsgrad:
Etav = A0 + A1*Phi + A2*Phi’
med Tc: Kondenseringstemperatur i °C og Phi som trykforholdet
Pc/PO
Konstanten er fundet til nedenstdende veerdi:
AO = B0O + BO1*TC
B0OO = 0.6982677504 B01 = 0.005518700035
Al =B10 + B11*TC
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B101 = 0.1509323406
A2 = B20 + B21*TC

B20 = - 0.01454138481

Isentropisk virkningsgrad:
Etais = AO + A1*Phi + A2*Phi* + A3Phi°

B11 =-0.002710157905

B21 = 0.0002681152023

med Tc: Kondenseringstemperatur i °C og Phi som trykforholdet

Pc/PO

Konstanten er fundet til nedenstaende veerdi:
AO = BOO + BO1*TC+B02*TC?
B0OO = -1.080523234

BO1 = 0.04605533767

BO2 = - 0.0002515889379

Al = B10 + B11*TC+B12*TC”
B10 = 0.996803734

B11l =-0.03133601376
B12 = 0.0002370951748

A2 = B20 + B21*TC+B12*TC?
B20 =-0.1695294746

B21 =+ 0.006000855424

B22 = - 5.354749707E-005

A3 = B30 + B31*TC+B32*TC”

B30 = 0.008334185331

B31 =-0.0003219284941
B32 =+ 3.138676947E-006

Med de fundne konstanter gengives Copelands data med bedre end 2.5%
for kuldeydelsen og bedre end3.2 % for kompressorens optagne effekt for -
40°C<T0<5°C og 30°C<Tc<50°C. | det aktuelle temperaturinterval gengives
kuldeydelsen bedre end 1.4% og kompressorens optagne effekt bedre end

0.7%

Det skal dog bemeerkes, at der beregnes en volumetrisk virkningsgrad starre

end 1 hvilket i folge Copeland skyldes definitionen af det geometriske

volumen.
Tabe A7 Copeland Scroll ZK75K4E

TO Tc Qdata | Wdata Qfit Wit dQ dw hy, his
°C °C wW w w w % % - -

7 30 | 38180 [ 8830 | 38158 | 8883 | -0.06 | 0.60 | 0.991 | 0.433
5 30 | 35850 [ 8500 | 35805 | 8559 | -0.13 | 0.69 | 0.994 | 0.464
0 30 | 30520 [ 7780 | 30455 | 7812 | -0.21 | 0.41 | 1.000 | 0.537
-5 30 | 25800 [ 7190 | 25772 | 7186 | -0.11 | -0.06 | 1.004 | 0.597
-10 30 | 21660 [ 6720 | 21662 | 6691 | 0.01 | -0.44 | 1.008 | 0.637
-15 30 | 18020 [ 6330 | 18048 | 6314 | 0.15 | -0.26 | 1.008 | 0.656
-20 30 | 14850 [ 6000 | 14869 | 6003 | 0.13 | 0.05 | 1.003 | 0.654
-25 30 | 12080 [ 5700 | 12082 | 5671 | 0.02 | -0.50 | 0.993 | 0.642
-30 30 9650 5420 9670 5401 | 0.21 | -0.35 | 0.975 [ 0.611
7 40 | 33640 | 9450 | 33735 | 9433 | 0.28 | -0.18 | 1.004 | 0.567
5 40 | 31580 | 9190 | 31642 | 9205 | 0.20 | 0.16 | 1.006 | 0.586
0 40 | 26860 | 8630 | 26875 | 8664 | 0.06 [ 0.39 | 1.009 | 0.626
-5 40 | 22700 | 8160 [ 22697 | 8194 | -0.01 | 0.41 | 1.010 | 0.652
-10 40 | 19050 | 7760 | 19030 | 7801 | -0.10 [ 0.53 | 1.010 | 0.661
-15 40 | 15850 | 7400 | 15815 | 7449 | -0.22 | 0.66 | 1.006 | 0.656
-20 40 | 13050 | 7060 [ 13005 | 7075 | -0.35 [ 0.22 | 0.999 | 0.642
-25 40 | 10600 | 6710 | 10572 | 6790 | -0.26 | 1.19 | 0.988 | 0.611
7 50 | 28480 [ 10620 | 28463 | 10595 | -0.06 | -0.23 | 1.011 | 0.636
5 50 | 26710 [ 10410 | 26706 | 10396 | -0.02 | -0.14 | 1.011 | 0.645
0 50 | 22680 [ 9940 | 22697 | 9923 | 0.08 | -0.17 | 1.012 | 0.661
-5 50 | 19160 [ 9530 | 19183 | 9503 | 0.12 | -0.28 | 1.013 | 0.665
-10 50 | 16080 [ 9130 | 16104 | 9120 | 0.15 | -0.11 | 1.012 | 0.657
-15 50 | 13400 [ 8740 | 13414 | 8712 | 0.11 | -0.32 | 1.010 | 0.643
-20 50 | 11060 [ 8310 | 11074 | 8247 | 0.13 | -0.76 | 1.005 | 0.626
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Tabel A8 Copeland Scroll ZF33K4E

TO Tc Qdata | Wdata Qfit Wrfit dQ daw hy his
°C °C W W w W % % - -
5 30 | 35252 8142 | 35120 8400| 0.38| -3.07| 0.978 | 0.480
0 30 | 30239 7958 | 30180 7880| 0.19( 0.99| 0.992 | 0.523
-5 30 | 25849 7578 | 25820 7400| 0.11( 2.41| 1.007 | 0.567
-10 30| 21988 7101 | 21980 6970 0.04 1.88| 1.023 | 0.609
-15 30 | 18572 6603 | 18570 6580| 0.01| 0.35| 1.037| 0.645
-20 30 | 15526 6143 | 15520 6210| 0.04 | -1.07| 1.048 | 0.668
-25 30| 12775 5771 | 12770 5870 0.04| -1.69( 1.049 | 0.667
-30 30 | 10246 5519 | 10220 5540 | 0.26 | -0.38| 1.033 | 0.634
-35 30 7858 5356 7820 5210| 0.49( 2.81| 0.981 | 0.563
-40 30 5518 4870 5490 4880| 0.50| -0.21| 0.861 | 0.487
5 40 | 31579 9224 | 31760 9490 | -0.57| -2.81| 1.004 | 0.584
0 40 | 26993 9006 | 27100 8980 | -0.40( 0.29| 1.013| 0.605
-5 40 | 22968 8640 | 23010 8520 | -0.18| 1.41| 1.022 | 0.626
-10 40 | 19423 8186 | 19440 8090 | -0.09( 1.18| 1.031| 0.643
-15 40 | 16285 7698 | 16300 7690| -0.09( 0.10| 1.036 | 0.654
-20 40 [ 13490 7226 | 13520 7310| -0.22| -1.15| 1.037 | 0.652
-25 40 | 10973 6816 | 11020 6940 | -0.43| -1.79| 1.026 | 0.632
-30 40 8669 6500 8740 6580 | -0.81| -1.22| 0.994 | 0.586
-35 40 6506 6244 6600 6210 | -142| 0.54| 0.923| 0.509
-40 40 4405 5644 4520 5830 | -2.54 | -3.18| 0.781 | 0.423
5 50 | 26737 | 10580 | 26990 | 10820 | -0.94| -2.22| 1.013 | 0.635
0 50 | 22792 | 10360 | 22830 | 10330 | -0.17| 0.29| 1.017 | 0.636
-5 50 | 19333 | 10020 [ 19240 9880 | 0.48 | 1.42| 1.021| 0.635
-10 50 | 16299 9598 | 16160 9450 | 0.86| 1.57| 1.024| 0.632
-15 50 | 13638 9132 | 13510 9040 | 095 1.01| 1.026 | 0.624
-20 50 | 11302 8658 | 11230 8650| 0.64| 0.09| 1.026 | 0.609
-25 50 9245 8215 9220 8250 | 0.27| -0.43| 1.020 | 0.584
-30 50 7424 7838 7430 7850 | -0.08 | -0.15| 1.004 | 0.544
-35 50 5794 7536 5780 7440 | 0.24| 1.29| 0.969 | 0.487
-40 50 4307 7179 4180 7000| 3.05( 2.56| 0.900 | 0.419
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Figur A12 Isentropisk virkningsgrad for Copeland Scroll ZS75K4E-TDW
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APPENDIX B
Middelveerdier og maksimal belastning.

ISO-1

Antal datapunkter: NTidTot = 2646
COPKmmean = 3.535 Sigma = 0.226
COPKkormean = 3.417 Sigma = 0.033
COPFtotmean = 1.871 Sigma = 0.018
etaKmean = 0.490 Sigma = 0.008
etaFtotmean = 0.450 Sigma = 0.017
TOF mean = -29.7 °C

TcF mean= -7.8 °C

TOK mean -8.0 °C

TcK mean 28.8 °C

gKmax = 171 kW den 26. september kl. 11
gFmax = 45 kW den 9. december kl. 8

ISO-2

Antal datapunkter NtidTot = 3280
COPKmmean = 2.532 Sigma = 0.244
COPKkormean = 3.117 Sigma = 0.131
COPFmmean = 1.417 Sigma= 0.161
COPFkormean = 1.700 Sigma = 0.027
etakmean = 0.507 Sigma = 0.013
etaFmean = 0.420 Sigma = 0.020
TOF mean = -34.7 °C

TcF mean = 36.4 °C

TOK mean = -15.1 °C

gKmax = 176 kW den 13. august kl. 16
gFmax = 38 kW den 3. oktober kl. 14

ISO-3

Antal datapunkter NTidTot = 3136
COPKmmean = 4.198 Sigma = 0.343
COPKkormean = 3.407 Sigma = 0.013
COPFtotmean = 1.812 Sigma = 0.013
etaKmean = 0.482 Sigma = 0.007
etaFtotmean = 0.392 Sigma = 0.022
TOF mean = -29.9 °C

TcF mean= -7.8 °C

TOK mean = -8.0 °C

TcKmean = 23.3 °C

gKmax = 145 kW den 9. august kl. 16
gFmax = 32 kW den 14. oktober kl. 12

min =
min =
min =
min =
min =

min
min
min
min
min
min

min
min

2332
>0 35 5
(I

3.050
3.390
1.540
0.475
0.366

2.250
2.990
1.280
1.640
0.483
0.400

2.750
3.380
1.770

max = 4.120
max = 3.450
max = 2.330
max = 0.502
max = 0.568
max = 4.600
max = 4.190
max = 2.980
max = 1.890
max = 0.600
max = 0.563
max = 4.840
max = 4.840
max = 1.860

0.444 max = 0.498
0.363 max = 0.505
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ISO-4

Antal datapunkter NTidTot = 2890

COPKmmean = 2.524
COPKkormean = 2.841
COPFmmean = 1.104
COPFkormean = 1.297

etaKmean
etaFmean
TOF mean
TcF mean
TOK mean
TcK mean
gKmax =

gFmax =

0.469
0.305
-35.6 °C
345 °C
-14.4 °C
34.1 °C

Sigma = 0.289
Sigma = 0.091
Sigma = 0.085
Sigma = 0.091
Sigma = 0.015
Sigma = 0.024

200 kW den 31. august kl. 8
56 kW den 15. oktober kl. 11

2
=}
I

1.520
2.450
0.790
1.120
0.364
0.215

max =
max =
max =
max =
max =
max =

3.880
3.250
1.750
1.750
0.504
0.427



Appendix C

Sammenligning af belastningsprofiler (Quque! Qmax)-

Relativ belastningsprofil - Kgl

Relativ belastning %

Timer fra 1/8 2003

Figur C1. Belastningsprofil pa kel for perioden 1/8-31/12 2003.
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Figur C2. Belastningsprofil pa frost for perioden 1/8-31/12 2003
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APPENDIX D

Referencebutik.
Belastning bestemt pa grundlag af skalering af mabelleengde/rumstarrelse.

Indledning

For at kunne sammenligne energiforbruget for de forskellige supermarkeder er det
ngdvendigt at referere til en standard butik. For standardbutikken fastsaettes om-
kredsen af frost- og kaglegondoler, leengden af kalereoler og ekspeditionsdiske
samt voluminet af kgle- og frostrum. For at fa belastningsvariationen med i energi-
forbruget antages forholdet mellem den aktuelle belastning og den nominelle
belastning at veere konstant. Den nominelle belastning er bestemt ud fra fabrikan-
tens oplysninger om kglebehov for mgbler og rum.

Procedure for beregning af sammenligneligt energiforbrug.

Pa grundlag af malte vaerdier, midlet pa timebasis, for fordampnings- og konden-
seringstryk, indsugningstemperaturen til kompressorerne samt indkoblet kompres-
sorkapacitet beregnes effektoptaget pa grundlag af kompressorfabrikantens data.
Effekten korrigeres til en effekt ved en given kondenseringstemperatur (30°C) for at
eliminere indflydelsen fra forskellig driftsstrategi pd kondensatorsiden (f.eks. var-
megenvinding).

For de enkelte supermarkeder er opgivet data for de enkelte mgbler og kale/frost-
rums nominelle kalebehov. Disse data er omregnet til et nominelt forbrug pr. m
mgbel og et forbrug pr. m> rum.

Da det nominelle forbrug pr. m mgbel og pr. m> rum er forskellig for de enkelte
supermarkeder (de nyeste supermarkeder har et lavere nominelt forbrug i
mgblerne) er beregnet en middelveerdier for de fire supermarkeder. Der defineres
et reference supermarked med en specificeret omkreds frostgondol (50m) og kale-
gondol (50m), leengde af kglereol (35m) og ekspeditionsdisk (12m), kaglerum
(350m3) samt frostrum (100m3). Det séledes valgte reference supermarked svaret
til middelveerdien for de fire supermarkederne.

Energiforbruget for de enkelte supermarkeder omregnes til et forbrug for reference
supermarkedet idet det antages, at forholdet mellem det nominelle forbrug og det
reelle forbrug er konstant svarende til at fordampningstemperaturen for reference
supermarkedet svarer til den malte fordampningstemperatur.

For kaskadeanlaeggene bestemmes farst referencebelastningerne for henholdsvis
frost og kgl. Belastningen pa hgjtemperatur anlaegget er summen af belastningen
for frost plus lavtemperatur kompressorernes arbejde plus belastningen fra
kalemgblerne.

Beregning af energiforbrug pa grundlag af kompressorfabrikantens data.

"Malt” aktuelt effektoptag.

Ud fra de malte data kan kuldeydelse og samt effektoptag ved reference konden-
seringstemperaturen nu beregnes som fglger:

Aktuel volumenstrgm beregnes pa grundlag af malt trykforhold og indsugnings-
temperatur pa grundlag af udtrykket:

- aEPC o .
\ _hv Q P 1Tc +>e\/geometrisk ><NKom X KomKap
efo a
| ovenstaende udtryk er

V: Aktuel volumenstrgm gennem kompressoren

& 0 L
h, g—,Tc + Volumetrisk virkningsgrad

éRh g
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P. Kondenseringstrykket

Po: Fordampningstrykket

Te: Kondenseringstemperatur

Vgeometrisk : Kompressorens geometriske slagvolumen
Niom Antal kompressorer

IkomKap: Indkoblet kompressorkapacitet

Massestrgmmen er derfor:

. \%
m=————
V(T3 Po)
med:
(T, Po): Specifikt volumen ved sugestopventil
T, Temperatur ved sugestopventil
Po: Fordampningstryk

Den "malte” kgleydelse bliver da

Qmélt = mxh(-lz’ \{(-II’ po)) - rE(Ts)

med:
h1(T1,vi(T1,Pg)):  Enthalpi ved sugestopventil
h3(Ts): Enthalpi efter kondensator
Ta: Temperatur efter kondensator

Og det korrigerede "malte” effektoptag:

_ m><h2kor,is(r2kor,is ’V2kor,is) - hI.(T’ \{( -[’ p)))

Wmél -
tkor
h aDckor T O
is Q P ' “ckor &
e fo 1%}
med
Nokor.is (Takor.is » Vokor is) Enthtalpi efter kompressor ved isentropisk
kompression
& 0
hisg%,ﬂkor + Isentropisk virkningsgrad
e "o
Pc.xor Kondenseringstryk ved reference
kondenseringstemperatur
Te kor: Reference kondenseringstemperaturer

Referencebelastning.
Konventionelt anleeg.

Kuldeydelserne for reference supermarkedet med separate kredse for kgl og frost
bestemmes ved hjeelp af fglgende procedure:

_ Q frostmalt

O = >q >q X >
frostref ( Lfrostgondol,ref L mfrost +Vfrostrumref 'm, frost )

Q frosthnom

erostnom = Lfrostgondolnom >qL, frost +Vfrostrumnom >qV,frost

- ::thalmélt
Qkﬂl,ref - (Lk:zlegondol,ref >ngkﬂ| + thalereol,ref >Qrmkﬂl +sz|erumref >q\/mkul )

Qkﬂlnom

Qkﬂl,nom = Lkﬂlegondol,nom >(:]g,krai + I-knzjlereol,nom >qhkd + Lekspeditionnom )Qekskzl +Vkﬂ|erumnom >Q\/,kd

| ovenstaende ligninger er:



Lfrostgondol,ref :
Lkﬂlegondol,ref :
Lkﬂlereol,ref .

Lfrostgondol,nom:
Lkﬂlegondol,nom :

Lkﬂlereol,nom:

Lekspedition,nom:

Virostrum,ref -
Viglerumref -
Vfrostrum,nom
Viglerum,nom -
OLm,frost:
qL,frost:

Ogm,kel -

Orm kel -

Qg .kel -

Or kel:
Oesk kel -
OQvm frost:
Ovm kel -
Qv frost-

Qv kel -
erost,ref :
kal,ref
erost,nom :
kal,nom
Qxel,malt
erost,mélt :

Omkreds af frostgondol for reference butik
Omkreds af kaglegondol for reference butik
Leengde af kglereol for reference butik
Omkreds af frostgondol for aktuel butik
Omkreds af kglegondol for aktuel butik
Laengde af kalereol for aktuel butik
Laengde af ekspeditionsdisk for aktuel butik
Volumen af frostrum for reference butik
Volumen af kalerum for reference butik
Volumen af frostrum for aktuel butik
Volumen af kglerum for aktuel butik

Kglebelastning pr. m omkreds frost gondol for reference

Kglebelastning pr. m omkreds for frost gondol aktuel
butik

Kglebelastning pr. m omkreds kalegondol for reference

butik
Kglebelastning pr. m for reference kglereol aktuel butik

Kglebelastning pr. m omkreds kalegondol for aktuel butik

Kglebelastning pr. m kalereol for aktuel butik
Kglebelastning pr. m ekspeditionsdisk for aktuel butik
Kglebelastning pr m? frostrum for reference butik
Kglebelastning pr m?® kglerum for reference butik
Kglebelastning pr. m? frostrum for aktuel butik
Kglebelastning pr. m?® kelerum for aktuel butik
Aktuel belastning pa frost for reference butik
Aktuel belastning pa kel for reference butik
Nominel belastning pa frost for aktuel butik
Nominel belastning pa kel for aktuel butik

"Malt” belastning p& kel for aktuel butik

"Malt” belastning pa frost for aktuel butik

og effektoptaget bestemmes som:

Wotal,ref -

med

_ Qkfal,r ef

Wiotalref -
W gl maltkor

Wirost,malt kor:

Kaskadeanleeg.
For kaskadeanlaeggene beregnes kuldeydelse og effektoptag for frost-delen som
angivet ovenfor for anleeg med separate kredse, dvs. at effektoptaget for
referenceanlaeggets frostdel er:

W,

med

_ erost,re‘

frostref

Wfrost,ref :
Wfrost,mélt,kor

ol maltkor

kalmél t

erostmélt

Q frostref
Q >‘Nfr ostmaltkor
frostmalt

Beregnet total effektoptag for reference butik
Malt effektoptag pa kel for aktuel butik henfart til
standard kondenseringstemperatur.

Malt effektoptag pa frost for aktuel butik henfart til
standard kondenseringstemperatur.

>Wfrost ,mélt , kor

Beregnet effektoptag for frost for reference butik
Malt effektoptag pa frost for aktuel butik henfart til
standard kondenseringstemperatur

For kaskadeanlaeggets kgledel bestemmes belastningen fra mgblerne og kglerum i

referenceanlaegget som:
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_ kalmélt
Qk;al,ref - (Lkmegondol,re‘ >qgmkyzll + Lkﬂlereol,ref >Qrmkzl +Vk1a|erumref >q\/m3’kg|)

Qkﬂl,nom

Qkﬂl,nom = Lkzlegondol,nom mg,kd + Lkxalereol,nom >Qrkzl + Lekspeditionnom >cIeksktz:l +kaz!|erumnom >(:1\/mknal

thal,mélt - Qkﬂl,totmélt - erostmélt - Wfrostmélt

med

Qkal tot, malt Malt kalebelastning p& hgjtemperaturdelen.

Qxal,mat Malt belastning pa kalemabler og kglerum beregnet pa
grundlag af malt total energiforbrug pa hgjtemperatur-
delen og malt belastning pa frost samt energiforbrug pa
frost.

og det samlede effektoptag for hgjtemperaturdelen bestemmes som:

W — kal,ref + erostref +W

kaltotref —

frostref
>Vvktal,totmz‘%llt
kal,totmélt

Det samlede effektoptag for kaskadeanlaegget er derfor:
Wot;ef :Wfrost,ref +szl,tot[ef

Resultater.

Figurer D1 viser en sammenligning af energiforbruget pr. dagn for september
2003, men forlgbet er det samme for den gvrige maleperiode.

Figur D2 viser en sammenligning af effektoptaget (timemiddelveerdi) for et enkelt
dagn (1. september 2003)

Af Figur D1 og Figur D2 fremgar, at energiforbruget for reference butikken med
data fra ISO-1 og ISO-3 er ca. 2/3 af energiforbruget for reference butikken med
data fra ISO-2 og 1SO-4. En kritisk gennemgang af de beregnede energiforbrug for
reference butikken viser imidlertid, at der ikke er samme belastning for reference
butikken med data fra de fire supermarkeder, hvilket er vist i Figur D3 (belastning
pa kal) og Figur D4 (belastning pa frost). ISO-1 og I1SO-3 har en belastning pa kgl
der er ca. 2/3 af belastningen pa kgl for ISO-2 og ISO-4, medens kun ISO-3
adskiller sig med hensyn til belastningen pa frost, hvor 1ISO-1, ISO-2 og 1SO-4
ligger vaesentligt over 1ISO-3. Arsagen til denne variation i belastning kan delvis
forklares med forskellig relativ belastning som vist i Figur D5 og Figur D6. Af disse
figurer fremgar at specielt ISO-4 har et belastningsprofil der afviger vaesentligt fra
de tre gvrige. Arsagen til denne afvigelse ma skyldes, at skaleringsfaktoren, den
nominelle belastning, er for usikker.

Konklusion.

Det ma konkluderes, at en "simpel” skalering baseret p& nominelt kalebehov ikke
giver et retvisende billede af supermarkedernes energiforbrug pa grund af
usikkerhed pa det nominelle kalebehov.



Relativtenrgiforbrug -Referencemoebel
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Figur D1 Energiforbrug pr. Dag i september 2003
dagn for referencebutik pa grundlag af malt energiforbrug (maned).
100 — Effektoptag for referencebutik baseret pa mgbelleengder

Mandag 1. september 2003

Totalt referencee ffe kto ptag (kW)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tid pa dagnet (h)

Figur D2. Effektoptag for referencebutik pa grundlag af malt energiforbrug (dggn).
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Referencebelastning kal ( kW)

160 —

120 —

Belastning for referencebutik baseret pa mgbelleengder
Mandag den 1. september 2003

—4&— [SO-2
—+H8— ISO-3
—S— [SO-4

rttrrorrrrr e r Tt rrrr
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tid pa dagnet (h)

Figur D3. Kalebelastning for referencebutik p& grundlag af malt belastning (dagn).

Referencebelastning frost (kw)

50 —

Belastning for referencebutik baseret pA magbelleengder
Mandag den 1. september 2003

—&— 1S0O-2
—&— I1SO-3
—&E— ISO-4

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tid p&4 Dagnet (h)

Figur D4. Frostbelastning for referencebutik pa grundlag af malt belastning (dagn).



Relativ kgleydelse kgl

Relativ kaleydelse frost

16

Relativ kaleydelse (kgl) gmalt/gnominel
Mandag 1. september 2003

L L L L L L DL L L L L
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tid pa dagnet (h)

Figur D5. Relativ belastning kgl (dagn).

Relativ kaleydelse (frost) gmalt/gnominel
Mandag 1. september 2003

rrr-r-r>-r>-r>r ottt
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tid p& dagnet (h)
Figur D6. Relativ belastning frost (daggn).
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APPENDIX E

Referencebutik.
Energiforbrug bestemt pa grundlag af reference belastningsprofil og aktuel
COP.

Indledning

For at kunne sammenligne energiforbruget for de forskellige supermarkeder er det
ngdvendigt at referere til en standard butik. For standardbutikken fastseettes
belastning for henholdsvis frost og kel pa grundlag af et belastningsprofil for
perioden 1.8 .2003 til 31.12.2003 samt en maksimal belastning for henholdsvis
frost og kal. Endvidere er fastlagt en reference kondenseringstemperaur pa 30°C

Procedure for fastleeggelse af reference belastning.

P& grundlag af malte kuldeydelser for de fire anleeg, midlet pa timebasis, for
perioden 1.8.2003 til 31.12.2003 er valgt at benytte malingerne fra ISO-2 til at
generere et relativt belastningsprofil. Det relative belastnings profil (qre) frem-
kommer som forholdet mellem den gjeblikkelige belastning (Qaktwel) 09 den
maksimale belastning i perioden (Qmax):

Orel = Qaktel/ Qmmax

| Appendix B er angivet maksimal belastning samt tidspunkt for den malte maksi-
male belastning. For reference butikken er valgt en maksimal belastning pa kgl pa
110 kW og en maksimal belastning pa frost pa 40 kw.

Arsagen til at ISO-2 er valgt som reference for det dimensionslgse profil skyldes, at
malingerne for dette anlaeg udger det mest komplette seet af de fire anlaeg. En
sammenligning af butikkernes belastningsprofiler findes i Appendix C.

Beregning af effektforbrug pa grundlag reference belastning.

Aktuelt COP.

Ud fra de malte data kan kuldeydelse og samt effektforbrug ved reference konden-
seringstemperaturen nu beregnes som fglger:

Aktuel volumenstrgm beregnes pa grundlag af malt trykforhold og indsugningstem-
peratur pa grundlag af udtrykket:

. aP o ..
V :hv QPC ’Tc +>a\/geometrisk ><|\IKom XI KomKap
efo (%]
| ovenstaende udtryk er

V: Aktuel volumenstrgm gennem kompressoren

& 0 L
h, g—,Tc + Volumetrisk virkningsgrad

éRh g
Pc Kondenseringstrykket
Po: Fordampningstrykket
Te: Kondenseringstemperatur
Vgeometrisk : Kompressorens geometriske slagvolumen
Nkom Antal kompressorer
IkomKap: Indkoblet kompressorkapacitet

Massestrgmmen er derfor:

. Vv
m=———
V(T po)
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med:

V(Ty,Po): Specifikt volumen ved sugestopventil
T, Temperatur ved sugestopventil
Po: Fordampningstryk

Den "mélte” kaleydelse bliver da

Quare = MR (T, V(T o)) - hy(T;)

med:
h1(Ty, vi(T1,Po)): Enthalpi ved sugestopventil
hs(Ts): Enthalpi efter kondensator
Ts: Temperatur efter kondensator

Og det korrigerede "malte” effektoptag:

_ m><h2kor,is(T2kor,is'V2k0r,is) - hl(-ll’ \{(T! R)))

W

méaltkor —
h &Pckor T O
is Q P ! “ckor T
e "o 4]
med
Nakor.is (T2kor,is s Vokoris) Enthtalpi efter kompressor ved isentropisk
kompression
P o)
his(}%’Tckor + Isentropisk virkningsgrad
e "o
Pckor Kondenseringstryk ved reference
kondenseringstemperatur
Te kor: Reference kondenseringstemperaturer
Og dermed
COP,, = Qe
maltkor
Referenceeffekt.

Konventionelt anleeg.
Reference belastning for kgl henholdsvis frost bestemmes som

Qref = qrel >Qrmx

og effektforbruget bestemmes som:

\/\4 — de,ref + erost,ref
lref —
e Copkd ,méltkor COPfrost ,méltkor
med
W otal e : Beregnet total effektforbrug for reference butik
COPygl malt kor: Malt COP for kgl for aktuel butik henfgrt til standard

kondenseringstemperatur.
COP+rost malt kor: Malt COP for frost for aktuel butik henfgrt til standard
kondenseringstemperatur.
Kaskadeanleeg.
For kaskadeanlaeggene beregnes kuldeydelse og effektforbrug for frost-delen som

angivet ovenfor for anleeg med separate kredse, dvs. at effektforbruget for refe-
renceanlaeggets frostdel er:

W _ erost,ra‘
frostref —
COPfrost,m"alt
med
Wrost ref - Beregnet effektforbrug for frost for reference butik
COP¥rost,mait Malt COP for frost for aktuel butik (NB! Ingen korrektion

for kondenseringstemperatur)



For kaskadeanlaeggets kaledel er den samlede belastning summen afl kglebelast-
ningen fra mgblerne og kglerum bestemt ud fra reference belastningsprofil og kon-
densatorydelse for frostdelen bestemt som summen af kuldeydelse og effektoptag:

_ (leflref +erostref +Wfrostref )

Wkﬂltot -
oty ef
COPkd,n'éIt,kor
med
Wi tot ref - Beregnet effektforbrug for hgjtemperaturdelen for
reference butik.
COPxygl mait kor Malt COP for kal for aktuel butik henfert til standard

kondenseringstemperatur

Det samlede effektforbrug for kaskadeanleegget er derfor:

Wot,ref :Wfrost,ref +Wkta|,totref +Wpurme

Resultater.

Figur E1 og Figur E2 viser henholdsvis referencebelastningen og det tilsvarende
totale effektoptag (timemiddelvaerdi) for de fire anleeg over en uge med hgj belast-
ning. Effekt til pumpe er inkluderet for anleeg med pumpecirkulation Tilsvarende
viser Figur E3 og Figur E7 belastning og effektoptag for en uge med lav belastning.
Af Figur E2 og Figur E4 fremgar at for samme belastningsprofil har 1ISO-1, ISO-2
og ISO-3 naesten samme effektoptag, medens ISO-4 har et vaesentligt hgjere
effektoptafnergiforbrug.

Det skal anfgres, at alle butikkerne har sammenlignelige ydre driftsbetingelse: ude
og inde temperatur samt fugtighed i butikken, se Figur E5 og Figur E6.

Arsagen til det vaesentlige hgjere effektoptag for 1SO-4 ma4 tilskrives den lavere
isentropiske virkningsgrad for de anvendte kompressorer ved de herskende
driftsbetingelser (trykforhold). Det aktuelle trykforhold er veesentligt hgjere end det
til det indbyggede volumenforhold svarende trykforhold. De tre gvrige anleeg har
ikke samme afhaengighed af trykforholdet da kompressorerne her er stempelkom-
pressorer. Se Appendix A.

Konklusion.

P& grundlag af de foreliggende resultater kan konkluderes at kaskadeanlaeggene
for samme patrykte belastningsprofil har samme energiforbrug som et normalt
dimensioneret klassisk opbygget anleeg med stempelkompressorer.
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Referebcebelastning kW

Effekoptag kW

Referenceprofil for perioden mandag 1/9kl. 0:00 til ssndag 7/9 kl. 24:00

100 —
80 —|
60 —|
—— qFref
40 — ——— oKref
20 —|
0 T T T | T T
720 760 800 840 880 920
Timerfra 1/8
Figur E1. Referencebelastning ved hgj belastning.
Totalt refeenceforbrug fra mandag 1/9 k1.0:00 til sendag 7/9 kl. 24:00
80 —
60 —|
40 — —4&b— ISO-1
—A— 1S0-2
—F— 1503
7] —O— 1s04
20 —
° ' | ' | ' | ' | ' |
720 760 800 840 880 920

Timer fra1/8

Figur E2. Effektoptag ved hgj belastning



Referencebelastning kw

Referenceforbrug kw

60

50

40

30

20

10

50

40

30

20

10

Referenceprofil fratorsdag 25/12 kl. 0:00 til torsdag 31/12 kl. 24:00
_ 1
7] —@—— qFref
_ —F—— gKref
' I ' I ' I ' I ' I
3480 3520 3560 3600 3640 3680
Timer fra 1/8
Figur E3. Belastningsprofil ved lav belastning
Referenceenergiforbrug fra torsdag 25/12 kl. 0:00 til onsdag 31/12 kl. 24:00
—¢—1S0-1
. —A——1S0-2
—-B—— 1503
] —a—— 1504
' I ' I ' I ' I ' |
3480 3520 3560 3600 3640 3680

Timer fra1/8

Figur E4. Effektoptag ved lav belastning.
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Fuft %, Temperatur C

Fugt %, temperatur C

Temperatur og relativ fugtighed fra mandag 1/9 til sendag 7/9

60 —

40 —

—€Q—— 1SO-1: Fugt
—A—— |SO-2: Tude
—&—— |SO-2: Tinde
—&—— 1S0-2: Fugt
—B—— 1S0-3: Tude
——— 1S0-3: Tinde
—-HF— 1S0-3: Fugt
——— 1S0-4: Tude
—4@—— 150-4: Tinde
——— 1S0-4: Fugt

-20 T T T T T T T T T

720 760 800 840 880
Timerfra 18 kl0:00

Figur E5. Fugt og temperatur forhold ved hgj belastning.

920

Temperatur og relativ fugtighed fratorsdag 25/12 til onsdag 31/12

60 —

40 —|

20 —

——&@—— 1SO-1: Fugt
—&A—— |SO-2: Tude
—&—— |SO-2: Tinde
—&— 1SO-2: Fugt
——@—— 1S0-3: Tude
—&—— 1S0-3: Tinde
——HF— 1S0-3: Fugt
——&— 1S0-4: Tude
—&@—— 1SO-4: Tinde
——&—— 1S0-4: Fugt

-20 T T T T T T T T T

3480 3520 3560 3600 3640
Timer fra 1/8 kl. 0;00

Figur E6. Fugt og temperatur forhold ved lav belastning.
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APPENDIX F

EKSEMPLER PA RESULTATFILER.

1. Indledning.

| det falgende givet eksempler pa resultater, der er genereret pa grundlag af de
malte data. P& grund af den principielle forskel i anleegsopbygning er resultatfilerne
ikke helt ens, men parvis er de ens dvs. ISO-1 og ISO-3 har ens udseende og ISO-
2 0g ISO-4 har ligeledes ens udseende.
Der er to typer filer: Den fgrste type indeholder opsummeret dggnforbrug/ydelse for
en maned og den anden type indeholder timeveerdier for et dagn.
Den farste del af filnavnet for manedsvaerdier er X_AAMM medens den fgrste del
af filnavnet for dagnveerdierne er X_AAMMDD hvor

X: Specificere anleeg (F: ISO-1, H: ISO, S: ISO-3 og V: ISO-4)

AA: Ar (03 eller 04)

MM: Maned (Januar: 01, Februar: 02,.....,December:12)

DD: Dag i maneden (01,02,.....,31).

2. Manedsudskrift. Filtype X_AAMMc.res

Disse filer indeholder energiforbruget pr dggn beregnet og malt samt afvigelsen
mellem malt og beregnet energiforbrug.

ISO-1 og I1SO-3:

wF: kWh/dagn. Beregnet energiforbrug pr. dagn til frostkompres-
sorerne.

wK: kwWh/dagn. Beregnet energiforbrug pr. dggn til kalekompres-
sorerne.

wP: kWh/dggn Malt energiforbrug pr. dagn til cirkulationspumpe
pr. dagn.

wTot: kwh/dagn. Beregnet totalt energiforbrug pr. dggn til frost- og
kaglekompressorerne samt cirkulationspumpe.

wTotm: kWh/dagn. Malt totalt energiforbrug.

DwTot: %/kwh. Afvigelse mellem beregnet og malt totalt energi-
forbrug pr. dggn.

WRefm: kWh/dagn Beregnet energiforbrug pr. dggn til frostkompres-

sorerne for referencebutik pa grundlag af skalering
af mgbel/rumdata.

wKrefm: kwWh/dagn. Beregnet energiforbrug pr. dggn til kalekompres-
sorerne for referencebutik pa grundlag af skalering
af mgbel/rumdata.

Totref: kwWh/dggn. Beregnet totalt energiforbrug pr. dggn til for refe-
rencebutik pa grundlag af skalering af mgbel/
rumdata.

ISO-2 og 1SO-4.

wKm: kWh/dagn Malt energiforbrug pr. dggn til kelekompressorerne
incl. kantvarme, elafrimning og ventilatorer.

wK: kwh/dagn Beregnet energiforbrug pr. degn til kalekompres-
sorerne.

DwK: %/kWh Afvigelse mellem beregnet og malt energiforbrug

pr. dggn til kelekompressorerne uden korrektion
for kantvarme m.m.

wFm: kWh/dggn Malt energiforbrug pr. dagn til frostkompressorerne
incl. kantvarme, elafrimning og ventilatorer.

wFK: kWh/daggn Beregnet energiforbrug pr. dagn til frostkompres-
sorerne.
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DwF: %/kWh Afvigelse mellem beregnet og malt energiforbrug
pr. dggn til frostkompressorerne uden korrektion
for kantvarme m.m..

wKm+wFm: kWh/dagn Malt totalt energiforbrug til kgleanlaeg incl.
kantvarme m.m.

DwTot: kWh/daggn Afvigelse mellem malt og beregnet energiforbrug til
kompressorerne uden korrektion for kantvarme
m.m.

DwTot: % Afvigelse mellem malt og beregnet energiforbrug til

kompressorerne med korrektion for kantvarme
m.m. Kun ISO-2.( Kantvarme m.m. 297 kWh/dagn)

3. Dggnudskrift. Filtype X_AAMMDDc.res

Disse filer indeholder fordampnings- og kondenseringstemperatur, trykforhold,
volumetrisk isentropisk virkningsgrad samt kuldeydelse og effektforbrug midlet over
en time for frost og kal.

Samme indhold for alle de fire anleeg.

TOK: C Fordampningstemperatur for kgl

TcK: C Kondenseringstemperatur for kal.

PratioK: - Trykforhold for k@lekompressorerne.

EtavK: - Volumetrisk virkningsgrad for kaglekompressorerne.
EtaisK: - Isentropisk virkningsgrad for k@lekompressorerne.

gK: kW Kuldeydelse pa kal.

wK: kw Effekt til kalekompressorerne

TOF: C Fordampningstemperatur for frost

TcF: C Kondenseringstemperatur forfrost.

PratioF: - Trykforhold for frostkompressorerne.

EtavF: - Volumetrisk virkningsgrad for frostkompressorerne.
EtaisF: - Isentropisk virkningsgrad for frostkompressorerne.

gF: kW Kuldeydelse pa frost.

wF: kw Effekt til frostkompressorerne

4. Dggnudskrift. Filtype X_AAMMDDfugt.res

Disse filer indeholder fordampnings- og kondenseringstemperatur, relativ kulde-
ydelse COP, carnot virkningsgrad for k@l og frost samt inde- og udetemperatur og
fugtighed i butik.

Filerne er neesten ens for de fire anleeg men ISO-1 og ISO-3 indeholde i forhold til
ISO-2 og ISO-4 COP og Carnot virkningsgrad for frost total dvs. inklusiv det
arbejde er udfgres af kgledelen. Dette svarer til at have et kaskadeanlaeg der kun
arbejder pa frost.

Tid: H Timer fra dggnets begyndelse.

TOF: C Fordampningstemperatur for frost

TcF: C Kondenseringstemperatur for frost.

gF/gFm - Forholdet mellem den aktuelle kuldeydelse for frost
og den maksimale kuldeydelse for frost i malepe-
rioden.

COPF: - CORP for frost (Forholdet mellem kuldeydelse og
kompressorens effektoptag)

etaF: - Carnot virkningsgrad for frost. Forholdet mellem
COP og Carnot COP.

COPFt - COP for frost som kaskadeanlaeg. Kun ISO-1 og
ISO-3.

etaFt - Carnot virkningsgrad for frost som kaskadeanlaeg.

TOK: C Fordampningstemperatur for kal.

TcK: C Kondenseringstemperatur for kal.

gK/gKm - Forholdet mellem den aktuelle kuldeydelse for frost
og den maksimale kuldeydelse for kgl i malepe-
rioden.

COPK: - COP for kgl

etak: - Carnot virkningsgrad for kal.

Tinde: C Temperatur i butik.



Tude:
Fugt:

C
%

Udetemperatur.
Relativ fugtighed i butik.

5. Dggnudskrift. Filtype X_AAMMDDrbutik.res

Disse filer indeholder normeret kuldeydelse samt ydelser og totalt effektoptag for
referencebutik p& grundlag af skalering af mgbel/rumdata.

TID
QK/gKnom

QF/gFnom
gKrefb_
gFrefb

wTotrefb

H

kw

kw

kw

Timer fra dggnets begyndelse.

Forholdet mellem den gjeblikkelige kuldeydelse og
den normerede kuldeydelse for kal.

Forholdet mellem den gjeblikkelige kuldeydelse og
den normerede kuldeydelse for frost.

Beregnet ydelse pa kal for referencebutik baseret
pa skalering.

Beregnet ydelse pa frost for referencebutik baseret
pa skalering.

Beregnet totalt effektoptag for referencebutik
baseret pa skalering.
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6 Udskrifter for de fire butikker.

Z6L €65 el Ze- Z0L1 858 01 290 9zl £00Z Jequaidas g Aepsen |
86L S09 A 9l- ovol £.8 04 £89 0zl £00¢ 1equeydes "z Aepuopy
880 €IS g0} £l- gE8 62 0L 9gg E0L £00Z Jegweidas gz Aepuns
198 649 gLl oL- St0L Zr6 0L 8G. GLL £00Z Jequaidas ",z Aepinies
ZLB £ZL 0zt [ 6LLL Z0ol 0L 918 9Ll £00z J2qiluaydas "gz Aepud
LLE 6E2 ot = 0SE gee 9z L9Z G¥ £00Z sequajdes ‘gz Aepsiny L
¥98 L) ZZh Lz- 9tz 086 0L €64 8L £00g Jequeydas Zz Aepuoly
) L6p 0L oe- 0001 00. 04 6Z5 Lok €00z Jequigidas "z Aepung
516 ELd EEL 6L~ LBZ1L LEOL 0L 6EB BT €00z Jequeides 6| Aeplid
982 8.1 GE Gz- gee 252 €2 Gl ¥E £00Z Jequeidss ‘gl Aepsiny |
698 £93 0El Zlr 18l L1B 0L Z8L 9zl £00z Jequisides ;| Aepsaupapy
£68 569 gz Gl- Zoll €00} 0L 608 b2l £00z Jaquajdes 'g| Aepsen |
296 €9/ B2l g 891 00l } 0L G06 GZL £00¢ Jequaydes G| Aepuopy
4 VS S0k Gl- 606 eLL 0L 209 Zok £00z Jequaidas ¢| Aepung
0EB 184 g2l g ozl 1 LbOl 0L ZGR BLL £00zZ Jequaidas 'g| AepJmEes
L6 0LL lE} g 6.1 160} 0L 006 L2l £00¢ Jequeldas ‘7| Aeplud
66 oL EEL 2 bELL 0g0! 0. 758 BZL £00z Jequaydss “| | Aepsiny |
166 264 0EL - S a0l | 0L 0LB 9zl £00g Jequades "0| Aepsaupaj)
955 G54 LEL 8- 2911 9.0l 0L 648 IZL £00z Jequeydas “g0 Aepsan |
[0 Z8. EEL g €611 ZzlLl 0L ¥Zb 62l £00z Jequsydes g Aepuoy
828 P9 LLL L 6101 906 0L 62L 801 £002 Jeqwaeidas "/ Aepung
L¥B 264 9zl 8- Zoll g0l 0L Z88 ZZl £002 Jequejdas 'gg Aepinieg
66 Z6. LEL G- Lozl oLl 0L T iT) £00z Jequejdas "gQ Aepld
6.6 08. 0ElL g- 1811 alLLl 0L 726 9zl £00z Jequsydss #0 Aepsiny L
¥ZB 62L gzl ¥ G601 £z0l 0L ZEB ZZlk £00z Jequiaides "0 Aepsaupapy
618 £29 9zl Zh- 8001 £88 0L 169 gzl £00Z saquaides 'zg Aepsany
768 £69 B2l 8- #S0L vi6 0L 611 Gzl £00Z Jequaydes .0 AepuUopy
PAMA | PIUMH | PIUMY % PUMA | PAUMY | BUMY | PUMY | PIUMY
Wiaia] | WS L JiEr s 10 1m0 LD | M 10 1M n_____._._. W M .__ﬂ.mD

L-0sl

SALAWINVY X ‘1] paugw “1d YLoyspry

66



67

¥z - 9tz ELZL 09t e 713 oG L GER 968 €00z Jequajdes g Aepsan)

¥Z - 252 181l £ER ) £E LE €55 8 oLe 088 £00z J2qwsidas ‘gz Aepuojpy
v G- SGZ £06 #4511 ot 957 9zt zl ar9 £€L £00Z Jequwsdes gz Aepung
¥z F 022 00z} ozvl zZ¢ Z5€ 615 g gre L06 £00z 1equaldes /7 Aepimeg
vz G- BEE BOE L 8rSl e gge 0.8 9 vZ6 6.6 £007 Jequeides ‘az Aeplid
6 0L~ ¥9 £25 185 82 651 0zZ b ¥oE 19¢ £00z Jequsydas ‘gz Aepsiny |
3 lz- (i[5 5 ELY 9z 101 Sl £- ZHE viZ £00Z Jequaidas £Z AEpsan]
Ve b- 82 0zel 809} LE 98e 195 b vEG L¥0l £00z Jequaidas Zz Aepuojy
vz [ T4 6001 Z9zZ1 6E [T oSt 6 ats ZL8 £00z Jequeides "Lz Aepung
vz = 902 ZIE) 1851 LE €€ £FS ¥ 666 2e01 £00z 1aqwajdas oz Aepines
vz g- g1z oZrl G¥o1 LE 16E viG ¥ 6201 L1201 £00Z Jagwa)des gl Aepld
ve g- SET e 009} £e 19t ] g 666 1501 £00z Jequiadas ‘gl Aepsiny |
£Z g £PZ g8zl LES| GE $SE St5 G vEh 186 £00z sequeides ;| fepsaupem
e - or2 6.€1 6L9) 0€ Zov €45 L 0.6 ap0| £00z 'equsidas 9| fAepsan
v £ 952 glEL ¥iG1 £E 19E SPS L ZG6 6Z0L £00Z Jequaides ‘G| Aepuopy
¥z 5- I¥E 066 LT 6 LT gif i 9eL 6.9 £00Z Jegqw=dss | Aepung
vz G- 627 apEl G5 g L9E 825 g9 GRfA 1101 £00z Jeqwaides g} Aepimes
vz ¢ 96z LGEL 79l LE LO¥ ¥9s L 686 £a0l £00Z J18gLuieidas ‘zZ| Aeplid
v - bz ZIEL 8551 £E Z.E GG 9 Or6 #001 £00Z Jequeydes “| | Aepsiny |
vz - %2 Z5E1 6651 LE 98t £99 L 996 9c0L | €002 sequsydas | Aepsaupapy
vz = vz ovEl 8851 LE 16E 715 L EVG Lol £00z Jequisides ‘g0 Aepsan]
¥ - (L4 62Z€1 085} Z¢ T3 6¥5 L 156 LEOL £00Z Jequiadas g0 Aepuojy
[ G- Gtz 1101 Y9zl 8E £IT 8EY ot Sl 9z8 £00z sequajdes "0 Aepung
vz g £Ee ¥rEL LIS LE v.E rS ) 0.6 Ceol £00z ‘2qwaydas gp Aepimeg
vz - g€z L6E1 GE9lL LE 1BE €45 9 0001 | £901 £007 Jegqwaydes ‘g0 Aepli4
¥Z G- LE2 LZE) ¥951} Z¢ 9se L25 a 116 1201 £00z Jequiaidas "y Aepsiny L
vz G- 0vz BOE L 6751 LE 9/€ 9rs L ZEB £00F | €00z Jequeides ‘gp Aepsaupap
vz G- 6ET ZIZ) LSl LE 198 9ES 8 ) 516 £00z tequwsidas Zp Aepsan]
vz g- 92z €21 66% 1 i3 13 LE5 L 168 £96 £00z Jequaidas "0 Aepuojy
H % UMy YA Yy % UMM UM % UMY UMY

Jaul] 101mg 100M0 | 4MeMW LLUAMELLYM 0] EL LLI a0 b, e WM LWL ___HWD
Z-0sl

SATOWINYY X :I1d ‘paupul “1d YLoyspr)




LEL 165 9/ GBL GEL 0€st 85 28% 96 £002 J-equadaes (g Aepsan
Zel 009 5. 98. el 051 85 0.5 6 £00Z Jequwaydas 6z Aepuop
6ES 1Z¥ S 90/ IS £ZZL 85 L6E B9 £00zZ Jequeidss ‘gz AEpuUng
G69 045 89 G6L 969 L1671 8BS £6% 58 £00z Jequendes ",z Repumes
[<1+7] +29 £l ¥Zg bLL 9651 85 GZ9 Z6 £00z Jaquaydss g7 Aepliy
681 259 i S€8 I8 z89l 85 L6Y £6 £00z Jequeides 'zz Aepuop
209 el og 0L €10 £eeL g5 GBf 04 £00Z Jequeydas "Lz Repung
¥5L 629 g9 rig 68L €091 85 or9 98 £00Z Jequsidas "oz Aepimes
¥8. £69 il 08 £rg o9l 85 £69 26 £00Z lequisydss | Aeplig
0Ll £¥9 0. Zre Zre 991 85 169 88 £00¢ Jequisydes 'g| Aepsiny L
93/ LE9 W] LE8 Lig Z¥oL 95 #00 68 €00z sequiaydas 2| fepsaupam
6L 179 ¥ 0eg 0z8 059t g5 699 £6 £00z ‘equsidas 'g| Aepsan )
09. 129 [N GL8 66. 191 85 L¥9 (G £00z sequeidas ‘5| Aepuop
G Lat 3 0zl 685 GOEL g5 2or 69 £00¢ Jequaendas “¢| Repung
ovd SL9 89 £08 19/ 451 85 5Z9 58 £00z Jequeides ‘¢| Aepinjeg
Lol gz9 9/ Zeg L6.L €29l 85 8e9 G £00Z Jaquiaydes Z| Aepli4
a5 224 €4 808 111 5851 85 LZ9 zZ6 £00z Jeqwajdas ‘|| Aepsinyl
8Ll ) £l 108 16. 091 95 1¥9 Z6 £00Z Jequaides 0L Aepsaupa
2oL LE9 s reR aLg 1GOL 85 999 Z6 £00z Jequaydes ‘g Aepsen
y¥r) SFo il GZ8 6E8 991 85 929 £6 £00z Jaquendas ‘gp Aepuop
865 8 95 BLL ZL9 LEEL 85 8 04 £00Z Jequaydes "z Aepung
[:157] 0L9 0L 18 ZiL 6951 85 Bz4 2g £007 Jequadas "g) Aepunieg
8Ll a9 £l £EB GlLg ¥l 85 999 16 £00¢ Jequiaydes G Aeplig
€6/ zzo £l 528 96. 129l 85 L9 z6 £002 Jequuajdas 0 Aepsiny |
7] Z29 £l £18 €Ll 9851 85 ¥Zg 3 €00z Jequadss g0 AEpsaupam
€EL 009 9/ 008 el el 85 688 56 £00z Jegwsydes Zp Aepsan |
£FL oLo 7] 864 0S.L grsL 86 H6S GA £00z Jaquwaydas "0 Aepuopy
UM U YA YA U YA YA UM U
wiano] | wjaiym | wedm [ 1o01imag| 100m L0 M dm WA T Aeq

E-0S|

SAIOININYY X (14 :paugw “1d Yinysp()

68



vz vLL- oFrl 299 GZl- LS 199 668 668 0 €00z Jaqluades ‘57 Aepuop
¥ £16- €401 005 19- £EP 005 6E9 6£9 0 £00z sequaydes gz Aepuns
v 6LL £zl ¥¥9 LEL- £ES ¥ 069 068 0 €002 Jaquaydas ;z fepimeg
74 £68- ZIS1 Bl Ltl- 8/G gl v66 v66 0 £00z Jequsydes "9z Aepli4
oL avt- £99 AT 62 9ve JT¥3 I L 0 £00z Jequadas ‘5z Aepsinul
e PEOL- G6LL 19l ofl- 719 194 Ll gLl 0 £00zZ Jaquaydes Zz Aepuoi
(74 289- 80Z1 975 £9- E4t 9z6 GvL Sh. 0 £00z Jequaydas |z Aepung
¥z GB6- 6691 S0. 6iL- 0a% 504 ELLL ELLL 0 €00z Jaqualdas 0z Aepimes
vz 9t0L- 1281 z8. 9G1- GZ9 Z8l Z0Zl Z0zZl1 0 £00Z Jequeydas ‘g Aepld
vE S90L- 0981 S6. Ggl- 0t9 564 0zZZl 0ZZ 1 0 £00Z sequeides g} Aepsinyl
£z 126" Gaol T IG1- 065 Y] ¥BOL ¥601 0 £00z Jequaides "7 | Aepsaupap
e 9r6- 8691 £G6L 0SL- z09 £G/ 9601 9601 D €00z Jequeides ‘G| Aepuoly
¥z £0.- gezl 5es 93~ 69 GES 89. 89/ 0 £00Z Jaquades vl Aepung
vZ 046" 1891 b GZ - 98g Lhd GBOL GB0I 0 £00Z Jequaides ¢| fepinjes
vE 646~ FLil SEL LGL- reg GEL LELL LELL 0 £00zZ Jeqsydas “Z1 Aeplid

T ¥ £L6- 8991 Ty IS1- 266 GG/ 0401 0201 0 £00z Jequeidss || AepsinyL
vZ ZL6- 6501 Tz GG~ Z6S il 2901 1901 0 £00Z Jequeidas ' ABpsaupay
¥z ZE6- G891l £6. 061~ €09 €6/ Z80| 280l 0 £00z Jaqwaidas ‘g AepsanL
¥z 9G9- GLZL 655 G- viv 655 7] Ll 0 £00Z Jegwaydes /( Aepuns
e 959~ 5121 6GS 8- viv 655 K7 7 0 £002 Jequaidas 2p Aepung
¥z 960L- 1871 169 1Z1- Pas 169 £zZel €2zl 0 £00¢ Jequisydes "gp fepineg
v ELbL- 9981 ¥S. gyL- 809 75l 8SZk 85zl 0 £00Z +equeydes "gp Aepug
¥z 1921~ ¥661 921 pGl- £l 9z 2L \Zpl 0 £00Z Jequaidas 0 AepsinyL
vz L80L- €281 A itl- 965 v 8zzl gzzl 0 £00z Jequeidas "gQ Aepsaupan

¥z 628" 1Sl 81. Bt |- 695 eLL 8.6 9.6 0 £00Z Jequaidas ‘zo Aepsan |

¥z aL6- £5al vEL £G1- z85 yel Li0L 1201 0 £00Z Jequedas "L( Aepuop
H ITTE Y UM UMy YA Y Yy YA YA

Ja | 101Mg AN | LLE ] L A =] M Lgm LT S LI A __.“.mn_
0S|

SAUOWINVYY X (1 :paugu “xd Jinspn)

69



lod- ¥50L L6 6.1 52l

o @s@biANg| w0 m | 18030 1M W M
LG 862 2650 BESD 8/6'L Ll 0'0g- 66E 69rL 9290 1680 6E8C LlE 6L
§g ¥62Z #EG 0 0F30 GGE'L gl 862 S¥e BL6 5290 £680 PEL T 0.2 08
9t L'z PES 0 LS80 EFE L EYE 1'6z- gl £'89 ¥Z9°0 €680 val'z g8z 18-
Ly £¥Z £65°0 SER'0 0661 gl ¥ 0g- £Z2 v es 5290 Z68°0 Y08 e WF 08
s Z0e P65 0 OFa'0 £56 'L gl '62- 9zt ]! 829°0 0680 8.8C 182 o8-
§'G 682 £65°0 LE80 186 | 8l L"0E- £le B'GEl 290 0680 £08°2 6.2 64
95 L'6Z 650 BESD 0961 gi 862 0zZe 9GLL 8290 6980 £88z z8z 64"
£5 Z8Z FES0 Ore0 Z56 1 8L 862" 8zt Z8kh 8290 588°0 0682 z82 0'8-
85 LIE PES 0 orgo0 1G6 | Ll- 96z 68F BELL 6290 8880 ZI6T 98z 6.
8¢ 0LE #6G0 oran 8GE'L L'k 1'62- 08 ST 8290 6880 GE8Z £8Z 64"
A 282 G650 Pra0 L6} B4 £6e- £1E LI 6290 8880 ELEZ v8Z L8
09 LIE FGS 0 ore0 896 L 8L 86z 0ot GyoL 8290 5880 Z06°Z '8z o8-
039 gle PES 0 ora o 1G6 L 64 162" LG BT 6290 8980 ZI67¢C 582 L'g-
09 9'LE PES 0 BEED 1961 8L 662 788 FEeL 0£9°0 988°0 6962 E62 o8-
va LEE ¥65°0 BESD PO6 L e 862 0Ls gLl 0£9°0 1880 ZOGT £62 6L
L9 LGE PES 0 6£8°0 096 | Ll 96E- gLy vl 1€9°0 9gR'0 BL6C 562 6.4
gh ¥EZ €650 BEBO Zi6'L YR L'og- '8z ool 8290 0620 GIAT 18z 08"
5% 9¢e £6S0 BE80 PO6 | 64 662 gve Zigl 5200 £68°0 88.C 89z 08
BE £02 2650 BEBD 196') 61 008~ 'z £.8 9290 LEB0 Trez 5.2 Vg
9y Zre €650 BEBD £16L 08 L'0g- G6l oL g929°0 6980 £88Z 082 '8
v 20z £65°0 9E8°0 886 L 08 ¥'08- 'Ll o9 5290 £68°0 E6LZ 892 Lg-
CY; ZGe rESD Zra0 1E6'1 08 96z SEL 289 9za 0 Z68°0 28T V12 '8
Fr 0ee €650 BEGOD £L6L 6. L"0g- X3 0Zhl 9290 1680 ir8 T GiZ L8
X} SET £65°0 BEGD 8961 61 L'0g- g6l D€L 9zan Z68°0 BlEZ 1z 0g-
A [Ty - - = 0 2 E MY - - - ) 3
) 4B EEEE] 4MEl3 | Honeid 491 401 M Hb MEEg | HAEI | Honeld FE MOL

£00z sequaydes "0 Aepuoyy
_ | 1-os

00:0 "1 1e1g raun “ad uspr)
AL O(JININYY X (U2 Je [2p 21spig Fep 1d yuyspn

70



609- [ 9/€ | £96 | €10 | /68 €8

asiebiAgy| 190 JM [JEEW Jm[asebinly 18 WM JBELL ¥M

A LS 4890 | ELS0 | BOGE ¥IE B¥E- £6e QL ¥eL'0 | 1880 | 689F gie 2'5l-

E0L byl BHD'D | 9480 | ZeB'6 £2E L¥e- S0e gl PZL0 | 1980 | E59F 9.LE £GL-

90l ¥yl 8890 | S.90 | tvBE 7 LE L¥e- §Lle 9oL ¥2L'0 | 6580 | 969'F 6'LE E'GL-

L'l ¥l BBIO | 6490 | 9EL6 8'8g gvt- L'9E 68 veL0 | 2880 | LODF £.L8 £26l-

il o've B29'0 | G490 | LvEE §4E SvE- A 4 00l | ¥YZ2L'0 | 8S8°0 | Lil¥ '8¢ £S5

B2 9'EC 6890 | £190 | 9616 6'LE E'FE- L'vr 8'60L | ¥2L0 | 298°0 | 029F 6°LE B¥l-

L5 c'le 4890 | 0490 | 8166 FAA gye- L¥¥ 8'60L | ¥2L°0 1980 | LFOF Big 0'GlL-

26l 8’62 9890 | 6990 | 9L00L | Z4E 6vE- oSy LOKE | ¥ELD L88'0 | LS9'F BlE LSk

Cte Ole GB9'0 | 5990 | FELOL | 8LE ) % §10L | #2420 | 659°0 | wOLP viE LS~

ZEL g'Le BROO | 2/9°0 | S26°6 B'LE 9e- LEY 0°L0L | ¥2L°0 | 6S8°0 | 169'F 9'LE g5

Lo FoE L1620 | B0 | 696 BLE 0°vE- Ly LLOE | ¥EL0 | BS8°0 | OLLY gie 55k

0'Ze £6¢ cB9'0 | ¥99°0 | #HIOL | 6L L'GE- 0gr L'LLL | #22°0 | 65870 | v0.L'F L'8E £S5k

0ee €62 ¥B90 | £99°0 | BLVOL | 8ULE ¢'SE- 6'5% 00LL | P2L0 | 4S80 | L9L'V L'BE 56"

a've L'EE 489°0 | 6990 | L1001 | 64E g've- oey 2901 | E22°0 | 1980 | 6EOT L'LE FSl-

102 ¥ag 6689'0 | 890 | €LL6 9'lE ¥ yeE- gty P LEL | ¥2L0 | €980 | 06SY | BLE Lyl

L'0Z L°LE BE9D | €490 | €EB'G gLt Lve- 6LF £L0L | €240 | 898°0 | V¥S¥'¥ 6'9¢ Svl-

Lol |L'E€ 689°0 | 8190 | 6PLEG | A GpE- 0zE E08 EZL0 | ¥OB0 | tO5F 0Lt LGL-

96 9tl 6890 | 4890 | 2056 0'9e 9pE- 0og GFL ¥eL'0 | ¥O8'D | LO95F ¥LlE 6¥L-

ool g€l 6890 | 6490 | 9EL6 £LE SFE- L'62 = ¥ ¥2L°0 | 198°0 | ¥SOP L'LE 2sl-

66 LElL EBO'0 | 0BOO | ILLG L€ SPE- EBE LLL peL’0 | BGROD | ZELP 9Lt 9SL-

66 vEl 8890 | L40°0 8L e 8've- ¥0E B¥L ¥2L°0 | LOB'0 | 6¥8F LIt F'GL-

9'g £El 0690 | £890 | ¥S96 FAYAS ¥ rE- Z0E 0GL v2.’0 | €98°0 | I8S¥ glt gvl-

Y6 0El 0690 | 2890 | ESDE FAVAS ye- E9E 0v8 PZL'0 | 8980 | EELY | GUE LSk

Z'6 LEL 688°0 | L8990 | 5BD'6 AP 4> bye- 62k 6'8. P2L0 | 9880 | LLLY L'ge 9GL-

MY MX i J ) A Y = ¥ . 2 8
T 4b 48113 | JaElg | donedd | 491 401 WM Wb SISl | YAEIS | oneid | oL S0L

c007 Jaqueydas " g Aepuopy

| | zos

| "00:0 "P1 WeIS "awn ud Yrospn)
Sara(JAWINVY X “U3[Y Je [3p 218pI§ :Fep “1d yiryspn

71



864 05. 8rSl

wmumm___.__.....q_ daq 101m L 30 | M
g¢ 8Ll 29570 180 LIEL Ll- 00g- 2 196 5650 vE8 0 16Y'Z gzZz 08
6€ LBl Zgs’0 | 2Z¥E0 18671 P 8'62- 51z £26 650 ¥88°0 Z6t'Z GZZ | 8-
£E 9l €850 | #¥B0 056°L 94- G 6e- L6 98 06570 G880 SIP'E gLz 08
L'E £Gl Z95°0 L#8'0 0.6 gl 6'62- L'E2 €001 €650 880 0LP'Z ZeZ 08
8t Zel 1850 | 8E8D €002 vl L 0E- 9.7 gELl 0090 Ze8 o 0.5Z 8tz 6L
¥ 602 Z95°0 | 0¥8°0 186 L g4- 662" 98z LGEE 50970 1880 1697 672 0'8-
R 102 Z85°0 | BE8D $00°Z &l 662 692 2601 €090 1880 L19¢ §'vZ 08
R LlE2 Z850 | Z¥E0 606" i 662- Z0¢ Z0Z) 5090 0880 9597 0'6Z 08"
oy Gz 2850 Z¥e 0 0.6} Ll 6 6z- 90¢ 00ZL 2090 0880 699°Z £'6Z L'~
6% 9¥e 2850 Zre0 196 | gl 8 6Z- gzt €82l 809'0 0880 £69'T §'6Z L8
67 v e z85°0 L¥E0 6161 94 662 6 0€ LZEL 9090 0880 199F z'5Z 62
6% ove 2850 L#8'0 LBE | £l 862" Zle €'EEZL 2090 0880 899°Z £'6Z 62
0S 652 £85°0 | 9¥2°0 PEE | Ll- €62 £62 ZGh1 1090 0880 G897 £GZ L'
0s 74 2850 | EF¥EO0 0961 Ll L6Z- 6 0€ SZZL 909'0 088°0 999'Z z'6z o8-
¥G €42 €850 | E¥EO GGEL gL G 62" 9Z¢ ¥OEL S09'0 1880 059'Z 05z 64
0% 6EZ 1850 LE90 ZI0Z £l 7 0E- L0E Z'vel 109°0 Z88°0 BLS'T 0'vZ 64"
et 02 ¢Bs0 0¥80 FEE" L g4 0'0g- L oA L'a0L ¥EG0 tRE0 rav'e G2z og-
I'E £'GL Z50 W80 | Gi6'b g/ 662" 6 9'66 €650 880 gor'Z v'ZZ 8-
i gEL Z8S0 | G¥80 Zp6'L 08 L BZ- G ¥l £59 8850 9880 FA VL A LLE g
gz P 2850 £v9'0 | GG6'L gl 262" Z 6l L'E8 Z65'0 880 E9v'T (§ 44 L8
9z gEl zHS0 Zre'0 096’1 61 0'0E- 161 6¢8 L6G'0 880 YSY'E 612 R
9z gEL ZES 0 EFE0 6561 8l 862 0Lk £GL L6G'0 SER0 GEY'T g'ie 0'8-
9z 1wl Z8S 0 L+80 z16'L 9'/- 662 il oL 06S'0 SERD 0EY 2 L2 08
[ ¥Gl ZHS D EPE0 | BS6'L 64- 662" gal Tl LBG'0 GE8'0 \G¥'E 612 08

e M . - e s) 5] MY I - - - 0 )

4M 4b 45133 | Jnei3 | doneid 491 401 MM Wb wsielg | MAeld | Woneld oL HOL

£00z Jeqwaides “ Lo Aepuopy

_ | oSl

000 "1 HeIg oW ad YInyspN
SaraQNINYY X U2y Je [ap 21spig Bep 1d yinyspn

72



06k 522 150 | L¥BO | IBY6 0zZE 09¢- Z'GE 120} €590 | €007 Z2LE O LEL-
EBL ZEE GEG'D | 8wB0 | EBEG 60 ¥oE- L0 £68 1S90 | 8001 ZGO'E 962 TEL-
Z1iZ v'oz PG00 | Z9B0 | OZL6 ZIE 9'Ge- LTt S'G6 ZG0'0 | 800} €04 °E £0E LEL-
LvE AT ¥E50 | v¥60 | 0956 3 29¢- £'PE 266 €G00 | 8004 | OELE £0t CEL
Zve 612 0850 | /€60 | 8086 ZEE | '98- UIE 9'60F | €590 | @00} Z2LE £0E ZEL-
L9z G'DE €E50 | WwBO0 | 0896 8ZE | '9¢E- L'y Szl | SS90 | 800k | BGRE 81E ZEL-
96z 68e £E50 \WWED | LPL6 GEE 8'GE- 905 vRZL | 8590 | .00t Z6Z'V 6ZE ¥GL-
Oz ¥ OE €E50 | ¥ 0 | 0596 128 00E- L'Z5 £9ZF | 9590 | 00O | SEFY Y¥E €G-
Z62 V'EE €50 | 8860 | 0986 0've 8G¢- 6£8 0%l LS9°0 | 800F | L08F 9LE £Gh-
b EE SBE £€50 | OVB0 | ZIB6 6V ¥'se- 019 £orl | 8590 | .00} R £8c KT
GBZ |28 Z€S0 | OPBO | OLL6 CEE 6GE- viG 6OCL | 2600 | LDOL | BBYV £GE LGL-
Z0E PR 9¢50 | S¥B0 | €06 gEE §'GE- 045 IVEL | 8G00 | LDDF | 209F ¥OE &P
9LE 6'GE 8650 | 9¥60 | 0.6 Z¥E £Gt- ) o'l¥l | @590 | L0OL | 635F ¥OE B
LEE L'BE S¥G0 | SS60 | ELS6 LVE - Z'Z9 09rl | 8590 | L00°L 295V L'SE 281"
gZE ZBE G¥GO | ¥S60 | ESS6 EPE 6¥e- 8290 Z0G1 6590 | LOO'L Z8Yv'v 1’6 0'GL-
562 g'le ¥¥50 | 9560 LIEB 573 g'Ge- 565 9ZPk | €590 | L0074 TR LTt P
§02 Zve ZES0 | Z¥B0 | E696 0'ZE £08- CR=TS 0FZh | 4590 | €007 BHO ¥ 908 ¥Gi-
g8l 62Z¢ 8E50 | 2960 LOE'6 8'0E £0¢- 9IE v'Z0L | 2S9°0 | 800L | E50°F ¥OE 9Gl-
LBl gze 0E50 | €¥60 | 0.LF6 90E 80" 6L vag 6790 | 8007} 908t €62 LEL-
FaL gle gesd | 0¥ 0 | BOS6 g0E 0Lt 14 608 IGO0 | B800F | S99€E 862 ZTEL
86l 7'Ge g¥5'0 | GO0 | ZOD6 £0E 8GE- L'62 J9T] 1S90 | 8007} | 099% 162 ZEL
ZLh Ve ¥PG0 | IS0 | LZZ6 £1E 8'Ge- 0LE 506 2590 | @00} 969'E 1'0E ZEL-
58 £Ze €E50 | vwB0 | B6Y6 £IE G- S0 Z69 2590 | @001 ZOL'E L0 £EL
g8l 0Ze Z€G0 | E£¥60 | 2896 v IE G9g- Z 0E 1’89 ZS00 | e00L | €69€ 662 EEL-
M e : - - 5 3] A e - - - 9 2

4m 4b Jsm3 | daB3 | Joneld | 491 401 W Wb WSIEIS | MAEIT | WORBld | WOl WOL

£00z +equaydas | Aepuopy
_ [ vosI

'00:0 "1 Heyg “aum “xd yuyspp)
SAIO(ININVY X :Ua[L Je [9p 21spig :Fep 1d yLyspp)

73



%002 =101Md
£BE 0 0 E6F0 | 89¢ 80 L1z 64 | ovP0 | o8l | 640 | €2€ 0.0 L 0'0E- £z
S'8E 0 0 G6F0D | oLt =] 02 D8 | 9e¥0 | 281 | 08¥0 | €E£S 0.0 Bl 8'62- b4
6 LE 0 0 86F0 | 8L¢ ¥o 992 18- | EEFO | LB') 18t0 | 6ES 0s0 6L L'6e- V2
1'LE 0 0 G6F0 | bLE 50 42 D8 | SE¥O | ¥8'L | 840 | #LS 050 gl ¥ 0e- 0z
s 0 0 Z6r0 | 29¢ 60 '8z 08 | v¥¥0 | 181 | 080 | PEC 0.0 8L 162 Bl
0LE 0 0 Z6¢0 | t9¢€ 20 6'L2 62- | Zev0 | S8'L | BLFO | 12 090 8l L 0E- 8l
0'se 0 0 Z6F0 | L9E 20 z'82 6/- | swv0 | 281 | 08¥0 | OE'S 0L0 gl- 8'62- Ll
£re 0 0 Z6F0 | 09¢ 20 2'8e 08 | s¥F0 | 8L | 08¥0 | +ES 090 gL 862" 9l
¥EE 0 0 LD | 95¢ ol 9'6Z /.- | BP0 | L1B) 18v0 | ¥ES 0.0 P o 962 Gl

T ove 0 0 L6¥0 | 09¢ 80 £8Z 64 [ ovp0 | 871 | 080 | IES 0.0 L 16E- vl
LvE 0 0 L6¥0 | 99 L0 ¥ 8z I'8- | 8¥¥0 | 681 | 29¥0 | IGG 090 61 €62 €l
L'OE 0 0 L6¥D | 89¢ ol '8 08 | ¥¥0 | 281 | 08¥0 | LES 0.0 8L 962 ZL
'8¢ 0 0 L6¥0 | 99¢ 20 5'82 bg- | ev0 | 8L 18v'0 | SE'S 0L0 6L L6z Ll
T 0 0 BEFO | IFE 80 £62 08 | €5v0 | 981 | 08¢0 | LZ'S 0.0 8- 662 oL
9Zr 0 0 68FD | BFE 0l £'62 B2~ | €670 | /81 | 08¥0 | 8Z¢C 0.0 Ll g6z 6
AT g 0 0 gero | ore 80 $'62 62- | S5¥0 | .81 | 08¥0 | OE'S 080 L 862 8
AR s 0 0 Z6FD | Z9¢ g0 L'8g 08 | ¥bb0 | 981 | 6.¢0 | SZG 050 6L | 0" 1
6 0F 0 0 G6F0 | LLE 80 892 08 | Sev0 | 984 | 08Y0 | 62S 050 64- 662 g9
a0 0 0 E6P0D | B9€ 1] Gl l8- | opv0 | 981 | 08¥0 | LZS 050 64" 00 [
gy 0 0 Z6¥0 | 19% vo 0'8e b'g- | EpP0 | SB'1 | 6.¥0 | SZS 050 08 | 0" ¥
0Ty 0 0 ger0 | 8L¢ v0 2'0z L'8- | ¥E¥0 | ¥B'1L | 8.¥0 | 8LS 050 08 t0E- £
oLy 0 0 vEFD | Z2LE vo LLZ 1'g- | 8Ev0 | 881 l8t'0c | Z¥'S 090 08 962 FA
Loy 0 0 E6¥0 | L9¢ 80 512 L'8- | BEFD | SB'L | 640 | ¥2'S 050 6L } 0E- b
60F 0 0 ver0 | 2L¢ 70 Z12 0g- | sevo0 | 98) | 08v0 | LZS 050 6 .- 1 0E" 0

% ] 0 - 5 - o) ) - - - . - 2 o) H
Bng | apnl | spuil | wee | wdod |wyb/MbB[ M3l HO0L | 14818 | 13d0D | dme | 3409 |wdb/db| 401 401 PIL
£00z Jequeydas L) Aepuopy
| | 1-0sl

sanfyQaNyy X 14 Sep id gisgspn

74



vEE 66} €Ee Z05°0 T ) 2.t ZGh 0LP0 GE'} oro v LE 6 ¥E- €7
9EE 102 L'E2 2050 52 Zr o 9'/E Z G- ZLP0 9g'} 1E0 £LE LPE- b4
¥'EE ¥0¢ Zre 0050 £ve £ o 6.8 €G- LLFO 9g'| 8e0 b LE L¥E- Lz
LvE £61l gre #05°0 8z 150 £.8 75" SLP0 3¢’} 150 §9€ g e~ 0z
£5E 00g 6ve 1050 Zre 19°0 | '8¢ £Gl- ELFO €1 €90 g.E G PE- 6l
a'vE 00E g're 1050 912 290 6.E ari- ¥Zr 0 or'l Z9°0 6LC £PE- gl
8'EE ¥z 0'se L0S0 SHe z90 8.E 0Gi- oLF0 ge'l 950 LUlE g've- T
vvE ZZe 6ve 1050 St £9°0 8LE LGl OL¥0 ¥E'l 89°0 LLE B¥e- al
£Pe e 6Fe Z050 o4 ol 190 ¥iE L'Gl- OLFQ re'lL 280 BLE &'5E- Sl
L'SE zZT XA p0S'0 Stz 190 9'/¢ §Gl- ELF D 9g'} €80 3 9pE- 7l
gt ¥ 8've L0S'0 EVE 180 8.8 §G- SZF0 vl 080 g'.e ove- el
VL€ 602 9've 8670 Zre £9°0 1'8E ZGL 8010 £E'1 110 6'LE L'GE- Zl
Slt BRI o'z BEF0 or'e £9°0 | HE §GL- 800 EE'L LE0 g8 o SE- kL
Z8t 00z 9've p0S'0 Ve 090 L'LE PG LLFD Se'l 180 6LE ¥ ol
€L 08l G 5050 62 €90 8Lt LTl 9ZF'0 T 6.0 g'/€ ¥ Ve F
0'LE G6l L 'Pe 8050 96z 19°0 69¢ Shl- LLFO SE'L LLO g le LPE- 8
G'lE 602 €te 9050 ISZ 97’0 0'.¢ LGl ELr 0 I} 850 vIE S PE- .
L'GE g0z 262 5050 052 €70 viE 6vl- | 0ZFO vl 9g'0 0'3€ opE- g
ZrE ¥ 02 £'ee €050 Stz 170 L4t 26" ZLP0 €1 oc'0 glE S ¥E- g
¥ e 80¢ v'EeT Z050 evre 0+ 9'.¢ 9°G- ELFO i€ 9c'0 L LE S PE- ;
gte 0z 9tz €050 Ste Zv0 LIt G- LLFO 9g} GEO €€ 9 PE- €
Z'GE ¥ 0've2 #0550 8vZ €70 9.t ¥l FLFO ge’l GED Z'LE ¥ PE- F
6GE VIE 8've £05°0 Evz 9t0 9'.¢ LGl ELF0 8E'l ¥E0 Zle ¥ FE- b
L'BE | 60Z 602 0050 o'z 5v'0 | '8 9G}- AR ] 21 £E0 Z'lE Fre- 0
% ) ) o 9 4) 2 H
16ng4 apny apulL e Mdoo | wybpib | wol 0L Je18 4400 | wdbiab | 4oL 401 pPIL
00z Jeqwsidas “L.o Aepuoly
_ EECE

sarBIQQIINYY X (11 Sep id yyspn

75



iy G0k L02 (3140 v 290 L2 og- ERED og'L ESHD il 850 Ll 0'0g- £z
iy Ly 402 aat'o 0e'y Fa0 612 L'8- #8880 08’k ¥SF0 BE¥ 190 Ll B'6e- fars
oLF gL B0 B8F0 Ervy BS0 ElE 08 64870 'L S0 S0'5 LS50 g gge- Lz
LOF S'Zl FLE ELFD ve'r 590 602 08 94E0 08'L ESFD ' BF 0 g0 BE2- oz
68t FEL L2 20 ELY BLO L4 6. SRED gLl 2s¥D £ar 4570 vi L0g- Bl
6°LE £S5l gl BLt0 66 BL0 aee o8 BGE'D 08t ¥SE'D E6F 590 5- B'6Z- Bl
FLE 65t = L8t 0 SoF SL0 St 0'g gee 0 8L} esv 0 £E8'v £9'0 (gl by 662" Ll

ZLlE £LL L 08+#'0 B6E ESD ove 0'8- 000 ;43 a1l BE' #LO Lt G'62- 8l
LVLE gl =i GiF'0 Z6'E 80 0ve L8 6680 og'tL SSk0 BE' P 0L0 L= B'6Z- Gl
FLE el =3 ¥4 FRA-A] Zh'e ga'0 cve g E0F0 L8l SSH0 Z0's 240 8L B'6é- ri
8’8t gLl gie SiF0 86'E a0 o¥e 64 6680 o'k vero tEr g9L0 gl 66e- EL
668 LLE A A 8.F0 S6'e 580 ove 6. 66E°0 08t ¥SvD E6'w SL0 £ B'6e- ek

0Ly 99l g1e 2480 E6°E BL0 L've L g LOF0 £g'L i5¥0 G5 lg0 L= E'BE- 4%
Ly E'G) = &4 18¥0 06 '€ Fa0 ¥ 0g- £0¥'0 28l 95F'0 E0'S BLO P i L'BE- 0l

L'gF LEl Sie 1870 00y 060 0¥e 64 00¥'0 el 85’0 S0 g0 Qs 562" 6
vy LEL vig 6LF0 A = 6'ZC 6.1 G6BED BL'L ESE'D (3-8 SL0 [ i Z'0e- )
c'6E LEL e 0sF0 2e'Y ELD §1e 0g- 08’0 08l ESY D LBF ¥9°0 g/ 00g- i
L0r Pl 42 raro oty 890 e gL Zec'o 3: 3 ESr D E6'V 8o 2ty 662" 8
£l SEE g'le 88F 0 G¥'¥ 5F'0 a0z L8 280 Ze'l ¥eF0 B80S cro 0B L6 S
ey ELE 6'LE 080 9E'Y BS 0 FLE kg BLED 3038 ESFD £0'S bro B4 B'6Z- L4
FEF gLl Le otz fE'Y 8BS0 L'Le L8 8480 08'L gS¥o BE'Y E¥O 64 0'0g- £
Lbr 4 0L E8r'0 ey gs0 iz g 6420 LE'L ESFD Mg EFD g T 2
1O ECl 202 E8F0 e £SO 602 0'a- 9/E0 08'L skl 6 ] g'4- B'62- b
L 'S¥ A L0E BP0 [9EF 050 0'he 0'g- GLE0 |lEL csr'0  |S0G BF 0 54 6'62- |0
% 2 2 f " i 3 2 g T = s = 0 4 H

T6nd | 8PNl | SPUIL | WEl® | 3000 |Wnbnib| oL | 0L | 19E® | 13400 | Jee | 4400 |wabdb| Jo1 | dol | PiL
£00Z Joqudas © |0 Aepuciy
| | [ &S|

sarBqaQNYY X 1] Fep ad guyspn

76



b'SE L'E2 6¢l 1870 06'C LS50 #'0E LEL 6ZED gL'l o0 0'ZE 0'9e- £2
g'GE £Ee Erl 6870 I6Z Gb0 962 Z'El- 8EED 0Z'L L0 608 7oE- b7
£'6E FEZ gvl 1870 Z6'C B 0 £'0E Vel e D vE L v0 ZLE 9GE" 1z
9'GE 6EZ GGl 88+°0 162 050 £0€ eEl- 9zZED e 00 |'ZE z'9g- 0z
ZPE 0FE g'al 1870 62 550 £ 0E ZEk- LZED GL'L 0s0 Z'eE L'9E- 6l
SEE 0¥z £81 Zer o 6L'Z Z90 g'le ZEl- BLED pLL ¥80 BZE L '9E- 8l
LEE 0¥z L6l 9.it'0 ¥S'Z vo'0 6'2E ¥'GL- £LE'0 eL'L 250 gee 8'cg- Il
SZE 6EE L6l 6970 EV'Z ¥9°0 ¥¥E £GL- 0ZE'D S} ¥6°0 LZE 0'9¢- 9l
SZE 8°tC ¥0Z 50 [T 0.0 948 €G- 80E'0 LLL 850 0'FE g'5g- Gl
6EE g€z L'0zZ 6¥¥ 0 BLZ €0 £'8E L¥h- 60E'0 EL'L 590 6 € PGE- vl
87t 8EZ L61 59%'0 8tz 89°0 £'6E L'GL- ELED €L} 150 GEE 6GE- £l
69t B8EE 261 09%'0 \E'T 99'0 ¥'O¢ 6¥l- ELED €L’} L90 B EE G'Gg- Zl
¥IE 8tz 06l 65¥ 0 \E'Z ) ¥'Og 6 ¥l LLED EL'L ¥9°0 ZpE £5e- Ll
€8t LI'EE gLl Z97 0 Se'Z £L0 1'SE Z'Gl- 9LED aL'L 0.0 L'FE 6¥e- 0l
g'8E 8EZ £al SOY 0 6EZ GL'0 }'GE 0'GlL- LLED L 890 £FE 6'+E- 6
£'6E 8EZ £°6G1 LIFO ISE LL'0 1'TE Z'GL- ZVED ¥T'L 95’0 L'ZE §'GE- g
Z0v o'EZ 9yl GBY 0 AR 290 908 v'GlL- L1280 AL €0 0Ze £'9¢- L
gLy £'ET o'yl 98%0 ZLZ ) FOE 9'Gl- LFED zZ'l L0 80e £'og- 0
81y 0EZ £l 68%°0 LO'E o £'62 e LEED 6L L0 908 80¢- G
VLY 0'Ee £'SL 8870 S6C EF0 2’62 ZEl- 9EED 6L 650 S0E 0.LE- t
g9 0p LEZ oGl 88v 0 96°C ad] L'6Z P £GE'D FEA! St0 £0E 8'5E" £
¥ ov v Lol L9v0 E6Z S¥0 L0E Zel- LPED Al ge’0 £LE g'5e- z
GBE XA Lol 1970 267 570 L OE £El- ZEED gL'l oro £'LE S'og- 1
GBE ove 561 8870 €62 0 662 £EL- LEED al'L 620 v'LE §'9¢- 0
% 3) 5 - . . 2 2 - - . D 2 H
16N apnl apull wE® wdon  [xewwbpybl  woL MOL Jeje 440D [xewdb/4b] 491 401 PILL

£00Z Jequsydag *|( AepuUD

t-0sl

sarBgaIwINYyY X 11 “Fep 3d yiyspn

7



gor 681 216 990 ve'l £Z
S gLl LG6 L9°0 el T
vy 08l L '86 £9°0 EE'} [
£'LS [l LYl 58°0 G851 0g
L9 662 Z'LEL GO’k 98’ 6l
L'l8 F6e govl E0'L LE'L 8L
L09 bz Sovl 260 061 Ll
S¥9 A 2'irl ELL LE'L 8
£'89 LBE 0'8ElL SE'} L8 5l
9'28 £6E ELEL 8E'L 98’ rlL
9'ed 6L€ L6E} £E’} 8L’ gl
L'l8 58e Sevl 8e} E6') clh
879 g99e Ll ge't LB} LE
9’88 AN E'BEL L ¥l oL
r'Go 7Ge BZrl ¥l EEL 6
¥'E9 gee iEl gLt 98’} 8
¢ 6F §L2 0eat g96'0 6E) L
L'0v oLl L'96 g0 gL 9
9'6e oLl L6 090 ve'l g
8’6t 0Ll 26 090 EZ’l r
L'0F 201 156 650 D€’} £
eor 591 £96 gg'0 ne’l Z
£'9€ z'9l 0z8 150 LL'L I
L&A 4 851 Z'LoL S50 LE') 0
MH MY MH = 7 H
qano m | qeidb | gienyb |wougb/gblwouybpbl  piL

£00z Jequajdes "0 AEpuoy

t'¥r 40E =R €60 FLEL eZ
6LE £0E LEr L&0 LD o
£'Se ¥ee 662 LL0 £50 LE
A'8E 0se ULy 9.0 o0 0z
L9y L'LE 606 60 6Lk 6l
Ly g6 6'LL 060 L al
£LE g'0g 9'L9 a0 680 Ll
S'LE L6 0's9 880 L60 g
P L'ZE =il 160 vEL Gl
0¥ 0ce Fhd L6°0 00’k i
L'9E L'62 9'6S 060 a8'0 £l
68y LEE £ 660 LE} cl
Loy g'ce 699 GE'0 260 LI
6 LY §ZE 9Ed 260 e0'L al
£'Z% L'VE 9'c0l S0°L LE'L L5
oGy g'9g E'8L L' ZL'L g
vee ere G895 EL0 8L0 ¥
L'6E £vZ -7 eL0 LO'L 2]
tae 602 5'8F E90 290 g
458 6t 6'LE SL0 ¥s0 ¥
6EZ rie DZE g90 LGS0 £
5% 6'SE B6'6C BLO ESD [
Sy I'EC 088 cl'l oL’k L
L'9g cve 9'FE eL0 950 0
A A A - & H
qianoim | qlaidb Qb  |wou4b/4bfwousbiyb piL

Z2-0%l

£00Z equaidas "L Aepudly

SO UNQIQAWNYY X [t ‘Fep 1d yinyspn

L-0sl

S INQUIAQNINYY X ‘14 “Fep “1d yioyspn

78



v'er & e 0'ce 090 160 EZ
L9y L'62 6LL £9°0 6.0 Ze
£0s 582 £'ee LL0 §8°0 2
B'ES toE LLB 540 680 0e
0’95 Log 956 GL0 1670 61l
L'E9 B'ZE 9801 280 LI'L gl
B9 CLE 0ZLE 110 FLL Ll
299 gBZe BLLL 180 FLL gl
SLL D'sE BTel 480 sel Gl
Q%L ¥ 6E L'IE) 860 0E’L 141
669 L'PE 21 880 P £l
£'69 6'9E B'FLE 260 L Zl
25L L'8E FlkiTA 960 LEL L
0L A o FiZL co'l oe’'L oL
FAl Y E'LF 0'LEL £0°L £e’l B
£0L L'PE Frel g8°0 L2} g
665 192 Z2'801 £9°0 oLt L
£ES B'¥C £'Ge 290 LED 9
tar ave L'LL 190 6L°0 G
£'Sy 08 o 6'GL 850 LL°0 t
FA A Fl i g'aL 290 840 £
Ly BZZ 6L 1570 080 Z
0ar L '¥E 811 09°0 6840 L
9'Sy LEC viL 650 6270 1]
A MM MY & T H
qenolm | qieldb qiaiyb  [uou4bi4b|wousbyb PiL

0’62 Ev¥l 9't9 £F0 £8°0 A
£8e 9'cl 9'as iF0 610 P
g'se LEl €55 or0 £L0 L2
L'6E c’cl 8'69 LE0 980 02
G'EE L o | g8l 0 860 6l
Pl 491 28 050 660 gl
g'ze 0'gl teL ar0 60 Ll
g'ge 88l £8L 1570 B0} gl
4'8E 6L £6l 50 EQ°L Gl
0'8E 96!l €8 650 oLl rl
£'9g t6l LG4 650 SO°L El
g'ag L6l ooe 850 a0l 2l
BvE 90g 6L a0 660 Ll
§'9g 002 68l 090 GOl ol
L'8E a'Le E'E8 590 AN 6
698 06l LB 150 2071 g
g'Le 29l 9'69 B¥F0 L60 L
82 gzl 659 LE'0 280 g
9’0z g0l 6Ly EED 850 g
A 'Ll 685 FED 2l'0 ¥
¥Ge okl L5 EE0 2L'0 £
FAL A QL L'0s EED 590 e
S'te 2kl 805 FE'D 890 !
9'Ze ECI B'Sk LED 290 0
A A A = o H
glenoim | giaidb glamyb [woudbj4blwouybybl  piL

£00z laquaeydas g Aepuopy

£00g +equweides “1.o Aepuoiy

-0Ssl

_

£-0sl

SArYNNQIQAWIAYY X ‘114 ‘Fep 1d yinjspn

SaryUNQIQAWINYY X 11 ‘Fep 1d yuyspn

79





