Rapport SGC 032

SYSTEMVERKNINGSGRAD EFTER
KONVERTERING AV
VATTENBUREN ELVARME TILL
GASVARME I SMAHUS

Jonas Forsman
Vattenfall Energisystem AB

Januari 1993

‘ SGCO

Rapport SGC 032
ISSN 1102-7371
ISRN SGC-R--32--SE



Rapport SGC 032

SYSTEMVERKNINGSGRAD EFTER
KONVERTERING AV
VATTENBUREN ELVARME TILL
GASVARME I SMAHUS

Jonas Forsman
Vattenfall Energisystem AB

Januari 1993



sch

SGC:s FORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras
normalt 1 rapporter som 4r fritt tillgéngliga for envar intresserad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagama
for respektive projekt eller rapportférfattarna svarar for rapporter-
nas innehdll. Den som utnyttjar eventuella beskrivningar, resultat
e dyl i rapporterna gor detta helt pd eget ansvar. Delar av rapport
far dterges med angivande av killan.

En forteckning over hittills utgivna SGC-rapporter finns i slutet pi
denna rapport.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) i4r ett samarbetsorgan for fore-
tag verksamma nom energigasomradet. Dess frimsta uppgift &r att
samordna och effektivisera intressenternas insatser inom omridena
forskning, utveckling och demonstration (FUD). SGC har f n foljande
delidgare: Svenska Gasforeningen, Vattenfall Naturgas AB, Syd-
gas AB, Sydkraft AB, Goteborg Energi AB och M.E.Malmé
Energi AB. .
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Sammanfattning

For att ta reda pd systemverkningsgraden i ett virmesystem som konverterats
frdn vattenburen el till stadsgas har mitningar av gas-, virme- och varm-
vattenforbrukning genomforts under ett ars tid. I den hir rapporten redovisas
resultat frAn métperioden 1991-09-07 k1. 00.00 - 1992-09-07 k1 00.00, 366
dygn. Klimatet under métperioden var ovanligt varmt, Systemets verknings-
grad definieras som:

uppmdtt varmeforbrukning +uppmdtt varmvattenforbrukning
energi i forbrukad gas

Forlusterna fran panna, varmvattenberedare och rér dem emellan till uppstill-
ningsrummet betraktas som onyttiga. Om forlusterna nyttiggdrs forbittras
systemverkningsgraden med 1-4%.

Maitningarna har utforts i ett 2 planshus med kéllare. Huset dr byggt 1938 och
den uppvirmda ytan dr ca 200 m?, I huset bor sedan 1988 en familj p 4
personer. Vintern 1990 konverterades virmesystemet fran vattenburen el till
stadsgas. Varmesystemet bestdr av ett tvirdrs radiatorsystem med en elpanna
pd 9 kW som dr sammanbyggd med en varmvattenberedare pa 270 liter och
en stadsgaseldad viggpanna pa 10,5 kW.

Gaspannan som styrs av elpannans reglercentral dr ansluten sd att beredning
av tappvarmvatten och uppvirmning av huset sker parallellt. Elpannans och
varmvattenberedarens elpatroner ir normalt frinslagna ndr gaspannan &r i
drift, men de kan kopplas in istéllet for gaspannan. Det dr mdgjligt att virma
huset med gas och bereda tappvarmvatten med el eller tvdrt om.

Maitvirden pa gas-, virme-, varmvattenférbrukning och utetemperatur har
registrerats av en datalogger varje timme. I rapporten finns mitvirdena
presenterade som punkt- och varaktighetsdiagram.

" En felanalys har gjorts for att kunna ange grinser for relativa felet 1 den
berdknade verkningsgraden. Grinsen for det negativa métfelet har beridknats
till 11,8% och for det positiva matfelet till 6,6% av det verkliga virdet.

Gasfoérbrukningen under miétperioden var 21 432 kWh. Stadsgasens undre
varmevirde har bedomts till 4,5 kWh/ m’. Virmeforbrukningen var 12 467
kWh. Varmvattenbehovet var 1 803 kWh. Det ger enligt ovanstdende defini-
tion en arsverkningsgrad pd 67%. Grinserna fér mitfelet medfor att drsverk-
ningsgraden med stor sannolikhet ligger inom intervallet 63%-76%.

Dygnsmedelverkningsgraden varierade kraftigt under aret. Da uppvirmnings-
behov fanns var verkningsgraden som storst. Niar varken uppvirmningsbehov



eller varmvattenbehov fanns var den som ligst. Som hogst var dygnsverk-
ningsgraden ca 80% och som lagst 0%.

Mitningarna har gjort det méjligt att berdkna virmeforlusterna frdn varm-
vattenberedaren. Forlusteffekten frdn beredaren som ér vil isolerad med en
vattentemperatur pa ca 60 °C ér ca 120 W. Det ger en energifdrlust pd ca
1055 kWh under mitperioden. Varmvattenberedarens férluster var ca 58% av
varmvattenbehovet som uppmitts till 1 803 kWh.

De timmar under vilka varmvattentappning férekom nagon ging under den
aktuella timmen utgér endast 13% av det totala antalet timmar under mit-
perioden. Det lilla varmvattenbehovet tros vara huvudforklaringen till att
systemverkningsgraden ir ganska lag.

Med utgéngspunkt frdn ovan angivna definition pa systemverkningsgrad kan
man dra féljande slutsatser:

En panna med hég pannverkningsgrad ger inte hdg systemverknings-
grad om varmvattenberedaren och réren mellan panna och beredare dr
daligt isolerade.

Varmvattenbehovet padverkar i hog grad systemverkningsgraden.



1 Inledning

Genom att ersitta el som anvinds for uppvirmning med andra energibédrare t
ex gas kan elanvindningen minskas. I de delar av Sverige dir det kan vara
aktuellt med naturgas finns ca 202 000 direktelvirmda smahus och 258 000
hus med vattenburen elvirme.

Med madlséttningen att finna limpliga 16sningar for konvertering av elvirmda
sméhus till gas har ett antal demonstrationskonverteringar gjorts. Vintern
1990 konverterades ett smahus i S6dra Angby i Bromma fran vattenburen el
till stadsgaseldat virmesystem. Virmeanldggningen har fungerat mycket bra
men inverkan pi driftsekonomin har bara kunnat uppskattas. En jamforelse av
driftkostnaden fore och efter konverteringen finns i bilaga 1. Darfér har SGC
(Svenskt Gastekniskt Center) bekostat detta métprojekt som syftat till att
bestimma virmesystemets verkningsgrad.

Mit- och datainsamlingsutrustning installerades i februari 1991. Mitningarna
kom igidng 91-04-12. Uppmitta virmeméangder tydde emellertid pé att ndgot
var fel med mitutrustningen. Det visade sig efter lang tids fels6kning att felet
inte ldg i matutrustningen utan berodde pa att en ventil i virmesystemet stod i
fel lidge. Efter det att mitningarna borjat fungera som avsett har métvirden

samlats in varje timme under ett ars tid. I den hir rapporten redovisas resultat
fran mitperioden 1991-09-07 ki. 00.00 - 1992-09-07 k1 00.00, 366 dygn.

2 Mitobjekt

Mitningarna har utforts i ett 2 planshus med killare. Huset dr byggt 1938 och
ligger i omradet S6dra Angby i Bromma, se figurerna 2.1 och 2.2. Den upp-
virmda ytan dr ca 200 m?. Ventilationen sker genom sjélvdrag. I huset bor
sedan 1988 en familj pd 4 personer. Fasad- och planritningar aterfinns i
bilaga 2. Virmedistributionssystemet &r ett tvardrssystem. Som lokalvirmare
anvinds sektionsradiatorer med manuella radiatorventiler. Radiatorerna ar
overdimensionerade varfér systemtemperaturen i praktiken ar ldgre dn 80/60.
Virmesystemet konverterades under vintern 1989-90 frin vattenburen elvirme
till stadsgaseldning. Gaspannan togs i bruk 1990-02-01. Virmedistributions-
systemet och lokalvirmarna berdrdes inte av konverteringen. Konverteringen
gjordes sa att uppvarmning av huset och beredning av tappvarmvatten kan ske
antingen med gas eller el. Kombinationerna virme med gas och varmvatten
med el och tvirt om ar ocksa mojliga.



Figur 2.1 Huset sett frdn norr.

Fére konverteringen utgjordes vdarmecentralen av en elpanna av fabrikat
Autoterm Kombi 300. Det dr en direktstyrd genomstromningspanna pd 9 kW.
En 270 liters varmvattenberedare med en elpatron pd 3 kW dr sammanbyggd
med elpannan. Vid konverteringen till stadsgaseldning placerades en sk
viggpanna bredvid befintlig elpanna. Rérsystem och reglersystem kopplades
ihop pé ctt sitt som mojliggdr reglering av rumstemperaturen med den i
elpannan inbyggda reglercentralen oberoende av om man anvinder el- eller
gaspannan.



Figur 2.2 Huset sett fran vister.



3 Systemlosning och berikningsforutséittningar

3.1 Systemlésning och installation av métutrustning

Gaspannan ir en oisolerad viggpanna av fabrikat Vaillant VC 110 pa 10,5
kW. Den dr en direkistyrd genomstromningspanna med atmosfirsbrinnare
och Oppet forbrinningsrum. Dragavbrott dr inbyggt i pannan. Inget spjill
finns i avgaskanalen. Inbyggt i gaspannan finns ett reglersystem som konstant-
haller temperaturen pd utgdende vatten fradn gaspannan fill ett pA pannan
instdllt virde. Reglering sker genom modulering av brinnareffekten mellan 5
och10,5 kW, Inkopplingen i virmesystemet framgar av figur 3.1.
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Figur 3.1 Principschema for virmesystemet, placering av
mitutrustning.



Gaspannan dr ansluten sd att beredning av tappvarmvatten och uppvirmning
av huset sker parallellt. Vid drift med gaspannan &r matningen till elpannans
kontaktorer bruten och varmvattenberedarens elpatron franslagen. Drift-
lagesviljaren for gaspannans cirkulationspump str i lige I som innebdr att
cirkulationspumpen gir endast di gaspannan &r i drift. Dédrigenom hélls
gaspannans genomstromningsforluster ldga. Den externa cirkulationspumpen
gér kontinuerligt.

Elpannans reglercentral eller en termostat pd varmvattenberedaren startar och
stoppar gaspannan. Reglercentralen paverkar ocksd en 3-vigsventil som styr
vattenflédet genom gaspannan. Ventilen dndrar ldge ldngsamt. Nir gaspannan
inte dr i drift star 3-vdgs ventilen i lige A-AB, se figur 3.1. Viigen B-AB éir
Oppen nir gaspannan ar i drift. Innan reglercentralen ger startsignal till
gaspannan ges 3-vigsventilen signal att bdrja 6ppna vigen B-AB. Dirigenom
sikerstills flode genom gaspannan innan den téinder dven om kretsen genom
varmvattenberedaren skulle vara avstingd. 3-vagsventilen kan dven hand-
manOvreras.
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Figur 3.2 Elschema for styrning av gaspannan.



Figur 3.2 visar hur gaspannan styrs med elpannans reglercentral och termos-
taten pa varmvattenberedaren. De kablar som tillkom vid konverteringen har
ritats med tjockare linjer &4n befintliga. Omkopplaren f6r "elpanna pé/av"

installerades vid konverteringen. Figur 3.3 visar hur det ser ut 1 pannrummet.

Figur 3.3 Pannrumsinterior.



3.2 Drifterfarenheter

Under tiden ndrmast efter driftstarten i februari 1990 férekom ideliga start
och stopp av gaspannan. Det berodde pa att pannans cirkulationspump var
instélld pa kontinuerlig drift. Nir pannan inte brann fungerade den som en
kylare f6r vattnet i varmvattenberedaren. Varmt vatten cirkulerades fran
varmvattenberedaren till gaspannans lamellvirmevéixlare dar det kyldes av den
standiga luftstrommen genom pannan. Dirigenom blev genomstrémningsfor-
lusterna exceptionella. Problemet forsvann nir cirkulationspumpen stilldes in
att gd enbart dd pannan brinner. Néir pannan inte &r i drift finns alltsd ingen
vattencirkulation genom den.

Spiralen i varmvattenberedaren har, vid 70 °C framledningstemperatur fran
gaspannan och 60 °C varmvattentemperatur, visat sig ha otillricklig kapacitet
for att 6verfora pannans effekt till vattnet i beredaren. Det har resulterat 1 tita
start och stopp av pannan vid varmvattenproduktion. For att komma till rétta
med det problemet har borvirdet for gaspannans framledningstemperatur hojts
till 90 °C. Denna atgird har vidtagits efter det att métningarna avslutats. En
annan mdjlighet att piverka spiralens virmeavgivning ir med flodet genom
beredaren. Det kan justeras med en strypventil. Nar reglercentralen kallar pa
vdrme blir aldrig framledningstemperaturen 90 °C eftersom reglercentralen
stoppar gaspannan dd 6nskad rumstemperatur uppnatts, alternativt nir pa
reglercentralen instdlld framledningstemperatur uppnétts.

3.3 Berikningsforutsittningar och métmetod

Huvudsyftet med métningarna var att vid enbart drift av gaspannan faststilla
arsmedelverkningsgraden och systemverkningsgradens variation under aret.
Systemverkningsgraden definieras som:

Wrad + Ww
W

gas

formel 3.1
dir:

W, .= av radiatorerna avgiven energi

W, = energi som limnar varmvattenberedaren i form av
varmvatten

W_..= under motsvarande tid tillférd energi baserat pa stadsgasens

undre virmevirde

gas



Foljande energibalans kan stillas upp:

tillférd energi = energi till radiatorer +
energi for tappvarmvatten +
avgasforluster +
restférluster

Restforluster 4r summan av konvektions- och strilningsforluster frdn gas- och
elpannan, varmvattenberedaren och réren mellan gaspannan och beredaren.
Pannans genomstromningsforluster inkluderas ocksa i restférlusterna. Genom-
stromningsforiusterna bedoms som sma pga att pannan inte har ndgot vatten-
rum och att ingen vattencirkulation finns genom pannan da den inte &r i drift.
Allmént kan man dra slutsatsen att 4ven om pannverkningsgraden ir hdg blir
systemverkningsgraden 1ag till f6ljd av en daligt isolerad varmvattenberedare
och déligt isolerade roér mellan panna och beredare.

Virmeforluster frdn pannorna, varmvattenberedaren och réren till uppstall-
ningsrummet betraktas som helt onyttiga. Eftersom en del av dessa forluster i
i sjdlva verket i nigon mén bidrar till uppvirmningen, dvs ir nyttiga och
dérfor borde tas med i tiljaren i formel 3.1, dr den berdknade verknings-
graden ligre dn den verkliga. Om varmefdrlusterna helt nyttiggérs kan man
rikna med att irsverkningsgraden blir ca 5 procentenheter hogre enligt [Mor-
tensen]. [Spigelhauer] anger siffran 1-4%.

Den anvinda definitionen pa systemverkningsgrad innebér att brukarbeteendet
och varmvattenbehovets storlek piverkar verkningsgraden. Ett stort varm-
vattenbehov medfor att virmeforlusterna frdn varmvattenberedaren blir smé i
forhéllande till energin i tappvarmvattnet. Det ger en hogre systemverknings-
grad dn ett litet varmvattenbehov. Sjilvfallet blir energikostnaderna storre
med ett stort varmvattenbehov. Om temperaturen pd varmvattenberedaren
sénks nir man inte 4r hemma ger detta en hdgre systemverkningsgrad in om
varmvattenberedaren fir ha samma temperatur 3ret om.

Flodesmitare installerades i virmesystemets returledning och i ledningen for
kallt vatten till varmvattenberedaren. Temperaturgivare installerades i radia-
torsystemets fram- och returledning och i ledningarna fér anslutning av kallt
och varmt vatten pA varmvattenberedaren, se figur 3.1. Integreringsverk f6r
virme och varmvatten berdknade respektive virmemingd ur uppmitta floden
och temperaturdifferenser. Tillférd gasvolym méttes med en balggasmitare
som placerades invid gaspannan. Stadsgasens undre virmevirde vid aktuella
virden pd tryck och temperatur har beriknats till 4,5 kWh per m®, Samma
virmevirde har anvénts fér hela mitperioden.
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4 Virmemingdsmiitning

4.1 Allmint

En virmeméingdsmitare bestir av en flodesmitare, ett temperaturgivarpar och
ett integreringsverk. Flodesmitaren och temperaturgivarna ansluts till integre-
ringsverket. Forutsittningen for att integreringsverket ska registrera energi r
forekomsten av fléde och positiv temperaturdifferens (framledningstempera-
tur > returledningstemperatur). Integreringsverket miter temperaturskillnaden
mellan fram och returledningarna. Nir en viss volym, dV, strommat genom
flédesmétaren ger denna en puls till integreringsverket som berdknar energi-
méngden, dW, pd i princip f6ljande sitt:

dW=dV-pc, AT

Den totala energimingden ges av:

W= "oc, ATV

Den energi som avges i radiatorsystemet och energin man far ut i kranen vid
varmvattentappning méts. For detta behdvs tva uppsittningar virmeméngds-
matare.

4.2 Miitutrustning

4.2.1 Flodesmiitare

Flodesmitarna dr av fabrikat ISS Ciorius typ T 3. Nominelit flode, q,, 4r 1,5
m>/h, minsta flode, q.,, ir 0,015 m*/h och storsta fléde, q,,,, ir 3 m’/h.
Griinsflédet, q,, under vilket onoggrannhetsgrinsen 4r 5% ar 0,09 m*/h.
Enligt Statens Provningsanstalts normkrav f6r noggrannhet dr mitartypen av
klass 2, grupp C. Det innebir att flddesmitaren uppfyller nedanstdende krav.

Flode Stdrsta onoggrannhet
[m’/h] - [%]

0,015<q«<0,09 +/- 5%
0,09<q<3,00 +/- 2%

Flodesmitaren miter flsden ned till 0,003 m’/h men f6r fléden mindre dn q,;,
och storre dn q,,,, finns inget noggrannhetskrav.

Mitprincipen bygger pd att en spanning induceras nir vitska strommar genom
ett magnetfilt i flodesmitaren. Se principbild figur. 4.1.

11
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Figur 4.1 Principen for en induktiv flddesmitare.

Spédnningen dr enligt induktionslagen e=B*v*] dir B, v och 1 ir vinkelrita
mot varandra. B dr magnetiska flodestitheten, v dr vitskans hastighet och 1 dr
avstdndet mellan flodesmitarens mételektroder. Fiddesmitaren stiller inga
krav pa rakstrickor fore eller efter mitaren. Ddremot stills krav pd vattnets
ledningsforméga for att mitaren ska fungera. En puls avges till integrerings-
verket ndr en bestimd vattenmingd passerat métaren. Mitarna ar instillda s&
att de avger en puls per 2,5 liter.

12



Figur 4.2 Flodesmitaren i kallvattenledningen till varmvattenbereda-
ren. Plasten skyddar mot kondens

Figur 4.3 Flodesmitare och temperaturgivare i radiatorkrets.
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4.2.2 Temperaturgivare

Temperaturdifferens mits med resistanstermometrar av typen Pt 100. Resis-
tansen dr 100 Q vid O °C och okar inom hir aktuellt omrdde praktiskt taget
linjart med temperaturen. Alla temperaturgivarna har monterats pd samma
sitt. Givarkroppen har isolerats. Anshutningskablarna har gjorts lika 1dnga och
dndarna har fortennats.

Smé temperaturdifferenser stiller stora krav pd temperaturgivarnas parning.
Givarna ér pa fabriken parade s att maximalt absolutfel i 8T ar 0,05 °C.
Energimétning i intermittent flode stiller krav pd kort tidskonstant hos
temperaturgivarna. Tidskonstanten ar enligt tillverkaren <=8 sek. Givarna ar
av fabrikat ICM, typ ITH 32. Dyklingden dr 83 mm. Givarna har forsetts
med virmeledande pasta och monterats i dykror med 1/2" ginganslutning.

Figur 4.4 Montering av temperaturgivare
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4.2.3 Integreringsverk

Integreringsverken dr av fabrikat SVM, typ 93. Typen ir godkidnd enligt
noggrannhetsklass 0,5 under forutsittning att 8T dr 1-80 °C och temperatu-
romridet 20-150 °C eller 8T ar 1-30 °C och temperaturomridet 0-60 °C.
Forutsittningarna dr med god marginal uppfyllda i den aktuella mitsituatio-
nen. Onoggrannheten for olika 8T framgar av figur. 4.5.

Villkor 1) ©min < A8mMmax

10
Rel feli@ 2) emir => A0 max=20,025 {lklass 05)
! :‘q _ s Qmax = +0,05 (klass 1)

Kurva for a@mox = 80K

X Klass 0,5 !
14 J—

L 6 6 % 70 30 0 0 1Kl

L -

-3l

41

Klass 05 & Qmax =.£ 0,005 (0,8 + 0,2 280 )

Klass 1 aQmax= 20,01 {0,6+0,2 ﬁ—g—gmﬂ—&)

Fuktprov: Max tindring fron tidigare fel - 0,5x aQo

Figur 4.5 Onoggrannhet for integreringsverk.
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S Onoggrannhet for méitningarna

5.1 Allmiint

Mitningarna ir som alla mitningar behiftade med fel. Felen kan delas upp i
kinda och okdnda systematiska fel samt slumpmaissiga fel. Kidnda systematiska
fel har bestimd storlek och bestimt tecken. Mitvardena korrigeras for kdnda
systematiska fel. Slumpmadssiga fel och okénda systematiska fel varierar till
storlek och/eller tecken och kan inte elimineras.

Ett mitvirde ska korrigeras for kinda systematiska fel och innehdlla en
uppgift om onoggrannhet. Med onoggrannhet menas grinser f6r okéinda
systematiska fel och slumpmadssiga fel. Grinserna giller med en viss kon-
fidensgrad. Det innebér att mitfelet med en viss sannolikhet ligger inom
angivna granser. Konfidensgraden &r vanligen 95%. Den sammanvigda
onoggrannheten fran flera killor vilkas onoggrannheter varierar till storlek
och tecken beriknas enligt formel 5.1.

2

2. 2 2
€ =i‘/€l +€2+€3+-.. +E"

Formel 5.1

Om en onoggrannhet ir kénd till tecken men okind till storleken anvinds
samma formel, men onoggrannheter som har kéint tecken behandlas separat. I
nedanstdende exempel ér €, , €, och &; okidnda bidde till storlek och tecken
medan €, och & ar okénda till storlek men kiinda till tecken (-).

2 2 2 2 2
€=zt El 1'€2+€3- €4+€5

Viarmemangdsmatningen sker med flodesmétare, temperaturgivare och
integreringsverk. Alla komponenter har en onoggrannhet som ska samman-
végas till en total onoggrannhet for energimitningen och dirur berdknad
verkningsgrad. Under de linga tidsperioder det hir dr friga om kan de
slumpmissiga felen férsummas.

De angivna onoggrannheterna fér givare och instrument géller nir dessa
fungerar normalt, dr korrekt installerade och omgivningsférhéllandena pé
mitplatsen ligger inom uppstillda grinser. Fér de genomférda métningarna
antas ovannimnda férutsattningar vara uppfyllda.

16



5.2 Onoggrannhet for energimiitningen i radiatorkretsen

Flodet i radiatorkretsen ir ca 0,81 m*/h. Temperaturdifferensen mellan fram-
och returledning niir gaspannan brinner ar 5-10 °C. Eftersom temperaturgi-
varna foljer en temperaturindring med en viss efterslipning méts vid start av
pannan en energimingd som dr mindre dn det sanna virdet. Detta kompense-
ras i viss min genom att temperaturgivarna pga sin troghet fortsitter att mita
en temperaturskillnad efter det att pannan stoppat. Nettoeffekten blir att en for
liten energimingd uppmits. Enligt [Gustafson] ir det relativa mitfelet pga
temperaturgivarnas troghet < -1%. Med dessa forhdllanden fir man féljande
onoggrannheter for de olika komponenterna:

- flodesmitare + 2,0%

- temperaturgivare pga felmitning av AT+ 2,0%
- temperaturgivare pga tidkonstant -1,0%

- integreringsverk + 2,5%

Den sammanvigda onoggrannheten, avrundat uppat till ndrmaste 0,5%, for
energimétningen i radiatorkretsen enligt formel 5.1 ar -5,0%, +4,0%.

5.3 Kiint systematiskt fel for energimiitningen i radiatorkretsen

Under vissa perioder nidr husets invénare var bortresta var varmvattenbe-
redarens termostat nedstilld till ca 20 °C. Det innebar att gaspannan gick
enbart nir det fanns virmebehov, Vissa dygn var virmebehovet och ddrmed
gasforbrukningen noll. Se bilaga 3.

Trots det uppmittes virmeférbrukning i radiatorkretsen. Den virmemiangd
som uppmittes under tiden var regelbunden och antas bero pd systematiska fel
i mitutrustningen. I genomsnitt uppmittes en virmeférbrukning pé 1 kWh per
10,5 timmar. Det motsvarar 2,3 kWh per dygn.

Vid berdkning av dygnsmedelverkningsgraden har, for att korrigera for ovan-

nimnda systematiska fel 2,3 kWh subtraherats frin uppmitt virmeférbrukning
1 radiatorkretsen.
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5.4 Onoggrannhet for mitningen av varmvattenforbrukning

Flodet i tilloppsledningen till varmvattenberedaren beror helt pa karaktiren pé
varmvattenférbrukningen. Vid smaférbrukning t ex disk dr flédet kanske 15
liter/minut medan det vid upptappning av ett bad kan vara 100 liter/minut.
Flodet torde dock s& gott som alltid vara stérre &n q,=0,09 m*/h (1,5 1/min).
Temperaturdifferensen ir ca 50°C vilket gér att temperaturgivarnas relativa
miétfel pga felmitning av AT kan forsummas. Felet som uppstar i energi-
mingd pga temperaturgivarnas troghet kan diremot vara betydande. Tempera-
turforloppet vid varmvattentappning visas i figur. 5.1.

I R S-S I
55

4 4

53

20 4

m-\

l]u 10 0 2 Q 30 60

Figur 5.1 Temperaturforiopp vid varmvattentappning.

Den 6vre och nedre streckade linjen visar den verkliga temperaturen pa
vattnet vid givaren i varmvattenledningen respektive i kallvattenledningen
from det 6gonblick tappning pibdrjas. Varmvattentappning piborjas vid tiden
t=0. Givarns begynnelsetemperaturer ir antagna till 35 oC for den varma
och 20 OoC for den kalla givaren (birjan pd de heldragna kurvorna). De hel-
dragna kurvorna visar hur givarna virms respektive kyls till omgivande
vattentemperatur. Den varma givaren miter fér ldg temperatur och den kalla
givaren for hog temperatur under de forsta 30 sekunderna.
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I bilaga 4 visas att relativa mitfelet fér energimétningen pga temperaturgivar-
nas troghet kan skrivas som

_t
(e *-1)(T,~T,~G,~Gy)
{T,~T,)

dar

T=temperaturgivarnas tidskonstant i s
t=tiden i s som varmvattentappning pagér
T,=varmvattentemperaturen
T,=kallvattentemperaturen

G, =givartemperaturen i varmvattenledningen
G, =givartemperaturen i kallvattenledningen

formel 5.2

Exempel: t=60 s (diskning)
T,-T,=60-10=50 °C
G,-G,=35-20=12 °C
7=8 sek

Relativa felet 1 energimétningen blir enligt formel 5.2 -9.3%. Lingre varm-
vattentappningar ger mindre fel. Om t d4r 5 minuter blir relativa felet ca -2%.
I berdakningen av onoggrannheten fOr varmvattenméitningen antas att givarnas
troghet ger ett métfel pa -5,0%.
Onoggrannheten for mitningen sammanvigs av onoggrannheterna for:

- flddesmdtaren: + 2,0%

- temperaturgivarnas troghet: -5,0%
- integreringsverket: £ 1,0%

Den sammanvigda onoggrannheten blir enligt formel 5.1 -7,5%, +2,5%.
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5.5 Onoggrannhet for gasmingdsmiétningen

Gasmitaren ir av fabrikat Rombach, storlek G4 (0,04-6,0 m*/h) och nominell
storlek DN 20. Relativa onoggrannheten dr av leverantdren angiven till £ 3%.
Eftersom gasens sammansittning, tryck och temperatur varierar kommer
ocksd vdrmevirdet att variera. Stadsgasens genomsnittliga undre virmevirde
har antagits till 4,5 kWh per m®. Denna siffra anvinds vid berikningen av
tillford energimingd. Onoggrannheten f&r métningen av tillférd energi
beddms till max +5,0%.

5.6 Onogrannhet for beriknad verkningsgrad

Verkningsgraden beriknas med uppmatta virden pa energiférbrukningen for
uppvdrmning och tappvarmvatten samt tillférd energi. Den sammanvigda
onoggranngeten for verkningsgraden blir enligt ekvation 5.1

e=11/2,07 +2,07+2,52+2,0%+1,02+5,0% -/ (-1,00*+(-5)*=+6,6%,-11,8%

Mitfelet f6r verkningsgraden skulle alltsd ligga i intevallet -11,8% till +6,6%
av det sanna vérdet. Det innebir att de absoluta grianserna for det intervall
inom vilket den verkliga systemverkningsgraden med stor sannolikhet ligger
ges av nedanstdende uttryck:

M peraknad Noerginad
<
1,066 =" 70,882

formel 5.3

Observera att det verkliga matfelet i regel 4r mindre &n den onoggrannhet
som beriknats ovan. Den berdknade onoggrannheten anger med stor sannolik-
het de maximala plus- och minusfelen som kan férekomma.
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6 Miitdatainsamling .

For mitdatainsamling anvinds en datalogger av fabrikat Mitec AT 30.
Dataloggern har fyra kanaler till vilka man kan ansluta analoga eller digitala
signaler. Registreringsintervallet dr gemensamt for alla kanaler och kan stillas
in mellan 1 minut och 24 timmar. Métvirden har registrerats varje hel timme.

For analoga ingéngar, t ex temperatur, lagras vid registreringen ett medelvir-
de av de mitningar som gjorts under registreringsintervallet. Nir registre-
ringsintervallet dr 1 timme gor loggern en "avldsning" var 10:e minut. Vid
registreringstidpunkten berdknas medelvirdet av de 6 "avlasningarna”.

Minnet kan lagra 3200 matvirden. Med 4 anviinda kanaler blir det 800
virden per kanal. Med jimna mellanrum 6verfoérdes lagrade métvirden frin
dataloggern till en barbar PC. Mitviardena organiserades och behandlades
sedan i kalkylprogrammet Excel.

Figur 6.1 Maitutrustning. Integreringsverk fér radiatorkretsen
langst till vanster och fér varmvatten till hdger. Datalog-
gern 1 mitten nirmast i bild. Gasmitaren
sitter pd viggen till vinster.
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Pulsutgdngarna p& gasmitaren, integreringsverket for radiatorkretsen och
integreringsverket for varmvatten ansléts till loggern via mellanrelider f6r
potentialfri utgdng. Utetemperaturgivaren ir av termistortyp och anslots direkt
till loggern.

Integreringsverken ger energi och flodespulser. DA flodesmiétaren ger en puls
per 2,5 liter ger integreringsverkets volympulsutgéng en puls per 10 liter och
energipulsutgdngen en puls per kWh. Endast energipulserna har registrerats,
Gasmitaren ir forsedd med en pulskontakt som ger en puls per 10 liter gas.
Pulskontakten dr ansluten till ett mellanreld med potentialfri utgéng.

Integreringsverk och gasmadtare har dven rdkneverk. Vid varje tdmning av
dataloggern skrevs rikneverkens stillning av. Dataloggern var ur funktion
under tiden 92-01-21 k1 17.00 till 92-02-08 k1 01.00, ca 17 dygn. Med hjilp
av mitaravldsningarna kunde gas-, virme- och varmvattenférbrukningarna
under stoppet berdknas.

7 Resultat

7.1 Allmiint

Maitperioden var from 1991-09-07 k1 00.00 tom 1992-09-07 k1 00.00, 366
dygn. Registreringsintervallet var 1 timme med undantag av perioden
02-01-21 kl 17.00 till 92-02-08 k1l 01.00 da registreringsutrustningen var ur
funktion.

Uppmiitta timmvéirden av gas-, virme- och varmvattenforbrukning samt
utetemperatur har samlas i kalkylark. Tidsangivelserna 1 kalkylarket ar i
sommartid. Se bilaga 5. Medelvirden for verkningsgraden, effekter och
utetemperatur har berdknats. Ackumulerad férbrukning finns ocksa med i
kalkylarket. Hela kalkylarket med métdata bifogas inte rapporten pga det
stora antalet sidor.

7.2 Arsmedelverkningsgrad
Gasfdrbrukningen under mitperioden var 4762,56 m® vilket motsvarar 21 432
kWh.

Virmefoérbrukningen under mitperioden var 13 309 kWh. Korrektion for
systematiskt fel ir -842 kWh (2,3*366).

Varmvattenférbrukningen under métperioden var 1803 kWh.
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Arsmedelverkningsgraden blir enligt formel 3.1:

_13309-842+1803 _

0,67
M arsmedet 21432

Med hinsyn till grinserna for mitfelet fir man enligt formel 5.3 féljande
grianser for det intervall dir drsmedelverkningsgraden med stor sannolikhet
ligger:

0,63<n<0,76

Figur 7.1 nedan visar virmebalansen for mitperioden. Den uppmitta varm-
vattenforbrukningen 4r betydligt ligre 4n vad som brukar anges som ett
typiskt varde for ett hushall pad 4 personer. Som forklarats i kapitel 3.3
medfor liten varmvattendtging ligre systemverkningsgrad dn stor varmvatten-
atging.

Virmebalans fir perioden 19910907 - 1992-09-07

25000 W
200 - EEE
e H Firuster
15000 i
g ’ HI Yarmvatton
=) Vamme
10000
Tillftied energi
3000 +
o4
Tillford energi Fétdelning

Figur 7.1 Virmebalans for mitperioden
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7.3 Resultatbehandling

Maitdata och dédrur berdknade vidrden presenteras i diagramform. Diagrammen
kallas figur 7.2 tom 7.10 och éterfinns fére bilagorna sist i rapporten. De
kommenteras under rubriken Diskussion och slutsatser. Hir foljer en sam-
manstillning av uppgjorda diagram:

1.

2.

Dygnsmedelvirden av tillford gaseffekt, figur 7.2.

Varaktighet baserad pa timvérden for tillford gaseffekt, figur
7.3.

. Dygnsmedelvirden av radiatorsystemets avgivna effekt, figur

7.4.

Varaktighet baserad pa timvirden fOr radiatorsystemets avgivna
effekt, figur 7.5. '

. Dygnsmedelvirden av varmvattenberedarens avgivna effekt i

form av varmvatten, figur 7.6.

Varaktighet baserad pé timvérden f6r varmvattenberedarens
avgivna effekt, figur 7.7.

. Dygnsmedelvérden av systemverkningsgraden, figur 7.8.

. Varaktighetsdiagram baserat pd dygnsmedelvirden for system-

verkningsgraden, figur 7.9.

. Dygnsmedelvérden av utetemperaturen, figur 7.10.

8 Diskussion och slutsatser _

8.1 Diskussion om miétningarna och deras resultat

Radiatorsystemets effekt foljer som vintat utetemperaturen. Det systematis-
ka felet gor att en viss virmeforbrukning registrerats dven under sommaren
da inget virmebehov finns. Varaktighetsdiagrammet har trappstegsform pga
att integreringsverket har upplésningen 1 kWh. Viarmeférbrukningen under
en timme kan alltsi bara registreras som heltalsvarden (0-9 har forekommit
for radiatorkretsen). Dérfor har ménga timmar samma registrerade virme-
forbrukning och didrmed samma medeleffekt. Om t ex 7,4 kWh mdtts under
en viss timme registreras 7 pulser. Inte forrdn ytterligare 0,6 kWh matts
upp kommer en ny puls. Resultatet blir att 7 kWh registreras fér timmen
med forbrukningen 7,4 kWh och 1 kWh registreras fér timmen med
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forbrukningen 0,6 kWh. Samma sak giller for métningen av varmvattenfor-
brukningen. Upplosningen for gasmingdsmétningen dr 10 liter. Det har pga
den laga uppldsningen inte bedomts meningsfullt att berdkna systemverk-
ningsgraden {or kortare perioder dn 1 dygn.

Varmvattenférbrukningen under dret uppmattes till 1 804 kWh vilket ir lite
jamfort med vad som dr typiskt for ett hushdll pid 4 personer. Om man
rdknar med i avsnitt 5.4 berdknat grinsvirde fér det negativa mitfelet
skulle den verkliga forbrukningen varit 1950 kWh. Aven det ér en ovanligt
lag varmvattenforbrukning.

Varmvatteneffekten dr 1dg riknat som dygnsmedelvidrde. Vid varmvatten-
tappning tas forhillandevis mycket energi ut under kort tid varfér den
momentana effekten dr hég. Som mest var varmvattenbehovet under 1
timme 12 kWh (sjédlva tappningen varade férmodligen kortare tid). I
genomsnitt var varmvattenbehovet ca 5 kWh/dygn. Uttaget varierar mycket
mellan olika dygn. Som mest har 24 kWh/dygn registrerats och som minst
0 kWh/dygn.

Varmvattenbehovet kinnetecknas av stora effektuttag under kort tid med
lainga mellanperioder helt utan varmvattentappning. Variationen frin dag
till dag &r stor. Enligt varaktighetsdiagrammet f6r uttagen varmvatteneffekt,
figur 7.7, har det forekommit ca 1100 timmar med varmvattentappning
ndgon giang under den aktuella timmen. Varmvattenberedaren har hallits
varm 8784 timmar.

Viarmeforlusteffekten frin varmvattenberedaren har berédknats till ca 120
W, se bilaga 6. Det dr en forhdllandevis 1ag forlusteffekt. P4 ett &r blir da
virmeldckaget frin varmvattenberedaren ca 1050 kWh. Om man antar att
det finns behov av uppvarmning under 6 manader per ar innebir det att i
bista fall hilften av virmeforlusten kan bidra till uppvirmningen av huset.
Kan inte virmefolusten utnyttjas for uppvdrmning blir hela virmemingden,
1050 kWh/ar, en onyttig forlust.

Generellt kan man dra slutsatsen att de onyttiga férlusterna fran en val
isolerad varmvattenberedare pa 270 liter med en vattentemperatur pa ca 60
°C ar 500-1000 kWh per ar beroende pa hur mycket av forlusterna som
kommer till nytta. Virmeforlusterna frdn varmvattenberedaren dr ca 58 %
av varmvattenbehovet for mitobjektet.

Vid berdkningen av dygns- och irsmedelverkningsgrad har uppmatt virme-
forbrukning korrigerats for kiint systematiskt fel. Dygnsmedelverknings-
graden ir god d& bdde virme och varmvattenbehov finns och dilig da bara
varmvattenbehov finns. Observera att drsmedelverkningsgraden som
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beraknats 1 avsnitt 7.2 inte 4r samma sak som aritmetiska medelvirdet av
dygnsmedelverkningsgraderna.

Radiatorsystemets avgivna effekt och dygnsmedelverkningsgraden sjunker
markant di utetemperaturens dygnsmedelvirde dverstiger ca 12 °C. Under
miétperioden fanns uppvirmningsbehov frin oktober tom april, 7 ménader.
Under resten av &ret gick gaspannan enbart for att ticka varmvattenbehovet
och virmeftrlusterna fran varmvattenberedaren. Mitperioden var ovanligt
mild, Antalet graddagar var 3388. Normalt har Stockholm-Bromma 3764
graddagar pé ett ar,

Arsmedelverkningsgraden har ur uppmiitta virden beriknats till 67%
(+9%, -4%). Enligt [Spigelhauer] har kombinationen av en gaspanna av
samma typ som Vaillant VC 110, och en ny varmvattenberedare pa 110
liter en &rsverkningsgrad p4 76-78%. Det giller vid ett virmebehov péd 10
000 kWh/ar och ett varmvattenbehov pd 4000 kWh/ir. Samma definition
pa verkningsgrad som i denna rapport har tillimpats av [Spigethauer].

Eftersom varmvattenbehovet i det aktuella hushallet ir mindre 4n hilften av
vad [Spigelhauer] utgétt ifrdn och mitobjektets varmvattenberedare ar pa
270 liter, ar inte den hir berdknade irsverkningsgraden direkt jimforbar
med den som [Spigelhauer] angett.

Den ganska liga drsverkningsgraden forklaras av att forlusterna frin
varmvattenberedaren ar stora i férhdllande till det hir ovanligt liga varm-
vattenbehovet. I absoluta matt dr dock dessa forluster forhillandevis smai.
Tita start och stopp av pannan vid beredning av tappvarmvatten, se avsnitt
3.2, har férmodligen ocksd bidragit till 1&g drsverkningsgrad.

Forslag till dtgdrder som kan forbittra systemverkningsgraden:

1. Installera mindre varmvattenberedare som ir béttre avpassad
till varmvattenbehovet.

2. Isolera varmvattenberedaren bittre.

3. Installera genomstromningsberedare istillet for forradsbe-
redare.

4. Styra pannan si att varmvattenberedaren inte halls varm
ndr ingen dr hemma.
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5. Injustering av radiatorsystemet for att fA ned temperaturen i
viarmesystemet och dirmed pannans konvektions- och stral-
ningsforluster.

6. Forhindra tdta start och stopp av pannan vid varmvattenbe-
redning,

8.2 Erfarenheter fridn miitningarna

For att upptacka fel i miatmetod, instrument, installation etc bor man
utvirdera insamlade data en kort tid efter det att mitning pdbdrjats. Hirvid
ar energiforbrukningsuppgifter till stor hjilp.

Om métvardena tyder pa att ndgot dr fel sd behdver det inte vara métutrust-
ningen i sig som det idr fel pd. Kontrollera innan felsSkning i méatutrust-
ningen pabodrjas att ventiler str i ritt lage, utrustningen installerats pa ritt
plats och pa ritt sitt. Vid kontroll av flédesriktningar i systemet ir en
temperaturmitare av anliggningstyp till god hjilp.

Mitperioden bor vara lingre dn 1 ar for att man ska fi 1 ars relevanta
matvirden.

Mitutrustningens rikneverk bor ldsas av regelbundet trots att matvirden
registreras av datalogger. Dirigenom kan forbrukningen under ett eventu-
ellt avbrott i registreringen beriknas.

De induktiva flodesmitarna har fungerat bra. Bida mitarna kontrollerades
genom att de i tur och ordning installerades i kallvattenledningen till
varmvattenberedaren. Med en hink under varmvattenkranen var det latt att
kontrollera att flodesmitaren gav 1 puls per 10 liter.

Aven sma lingdskillnader i anslutningskablarna till temperaturgivarna kan

resultera 1 matfel. Var noga med att kablarna édr lika ldnga, har samma area
och ir fortennade i1 dndarna.
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Figur 7.2

Dygnsmedelvirden av tillférd gaseffekt.
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Figur 7.3

Varaktighet baserad pa timvirden for tillford gaseffekt.
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RAD1.XLC 92-10-23

Dygnsmedelvirden av radiatorsystemets avgivna effekt.

Radiatorsystemets medeleffekt 1991-09-07 kl. 00.00 - 1992-09-07 kl. 00.00. Virdena &r

ej korrigerade for systematiskt fel.
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Figur 7.5
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Varaktighet baserad p4 timvarden for radiatorsystemets avgivna effekt.
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Figur 7.6

Dygnsmedelvirden av varmvattenberedarens avgivna effekt i form av

varmvalten,
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Figur 7.7

Varaktighet baserad pd timvirden fér varmvattenberedarens avgivna effekt.
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Bilaga 1

Konverteringsekonemi

Nedan gors en jamforelse mellan driftkostnaderna fore och efter kon-
verteringen till gas. Férbrukningsuppgifter frdn 1989, fore konverteringen,
och 1991, efter konverteringen, ir tillsammans med uppmitt varmvattenfér-
brukning utgdngspunkt for berdkningen. 1989 var antalet graddagar for
Stockholm Bromma 2977 och 1991 var antalet graddagar 3556. Elférbruk-
ningen fér uppviarmning 1989 korrigeras med faktorn 3556/2977. Elftrb-
‘rukningen for varmvatten inklusive virmeforluster beddms till 2300
kWh/4r.

1989 1991
Elforbrukning 23 607 kWh 8 400 kWh
Gasforbrukning 0 21 641 kWh

Hushallselbehovet antas vara 8400 kWh/ar. Elférbrukningen for uppvirm-
ning for jamforelse med 1991 kan berdknas som:

(23607 -8400-2300)-222° = 15417k Wh
2077

Om 1989 och 1991 hade haft samma antal graddagar skulle alltsd elférb- -
rukningen 1989 ha varit 15 417 + 2 300 + 8 400 = 26 117 kWh.

Energiférbrukningen fér uppvirmning och varmvatten skulle f6r 1991 varit
17 717 kWh (15 417 kWh + 2300 kWh) vid eldrift. Med gasdrift blev
motsvarande férbrukning 21 641 XWh, dvs 22% hogre.

Driftkostnaden for ett ar berdknas som:

fasta avgifter for el + elférbrukning*elpris +
fasta avgifter for gas + gasforbrukning*gaspris

Féljande priser géller for det konverterade huset under 1993:
Fast avgift for el: 500 kr/ar

Energipris for el: 60,0 6re/kWh

" Fast avgift for gas: 920 kr/ar

Energipris for gas: 45,6 6re/kWh

Vid uppviarmning och varmvattenberedning med el blir driftkostnaden
enligt ovan = 500 + 26 117*0,60 = 16 170 kr/ar.

Bilaga 1 sid 1



Med gas blir motsvarande kostnad= 500 + 8 400*0,60 +920 +
21 641*%0,456 = 16 328 kr/ar.

Driftkostnaden ¢kar alltsd med 158 kr/ar vid gasdrift.

Bilaga 1 sid 2
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MATDATA2.XLS 92-12-28 17.04

Datum och tid £3r | Tid mellan | Tid sedan {Medel  |[Gesfarb- |Gasfarb- [Radiator-|Tapp- | Total Tota! Total [Total Dygns- |Korri- |Dygns- [Dygns-| Dygns-|Dygns-

registrering regist-  |matningen|tempe- |rukping [rukning |systeme.{varm- | gasfir-  |gasfir-  |vérme-  |verm- medel- |gerad |medel- |medel | medel- medel-

reringar |pabdrja- [raturute mellan  |mellan  |tsf@r- |vatten |brekning brukning |forbruk. |vatten-  |verk- |dygns |effekt |effekt |effekt |tempe

[dhml  |des[dygnl|mellan {registre- |registre- (brukning |forbruk- |sedan sedan ning sedan|farbruk- |nings- |medel |ges  |vdrme |varm- |ratur
registrer- |ringar ringar meltan  |ning matning- |métnin.  |matnin-  |ning seden|grad  |verk- |[kW] |lkW] |vatien|[°C]
ingar {°C] |[m3] [kWh] registre- |mellan  [arna pa- |gerna pd- |gama pd- |matnin- nings- kW]
ringar  |vegistre- |borjades |bdrjades |bdrjedes |garna p3- grad.
[kWh]  |ringar  |(m3] [kWh) [k¥¥h) birjades
kWh) [kWh

82.5281.00 | 0,100 | 264456 | 139 0,00 0,0 0 ] 4461,57 | 20077,1 | 12949 1525
§2-5-28200 | 01,00 | 26450 | 133 0,00 0.0 0 ] 446167 | 20077,1 | 12848 1626
92.5-28 3.00 01,00 | 26454 | 127 0,00 0,0 0 0 461,57 | 20077,1 | 12949 1625
92.5-284.00 0100 | 26458 | 122 0.00 00 0 0 461,57 | 20077,1 | 12949 1525
82.5.28 5.00 0,100 | 26463 | 11,8 0,00 0,0 0 0 4461,57 | 20077,1 | 12848 1525
92.5.28 6.00 01,00 | 26487 | 123 0,00 0,0 0 0 446157 | 20077,1 | 12949 1525
92.5-28 7.00 01,00 ;| 264,71 13,4 0,00 0,0 0 0 446157 ) 200771 ) 12949 1525
92528800 | 0100 | 264,75 | 155 0,00 0.0 0 0 4461,67 | 200771 | 12040 1525
82528800 | 01,00 | 264,78 | 175 0,00 0.0 1 1] 4481,67 | 200771 | 12950 1626
825.2810.00 | 07,00 | 26483 | 187 0,00 0,0 0 ] 4481,57 | 200771 | 12950 1528
82-5:2811.00 | 0,100 | 26488 | 18,7 0,00 0.0 0 0 4461,67 | 200771 { 12080 1626
925281200 | 0,100 | 26492 | 205 0,00 0,0 0 0 440157 | 200771 | 12860 1525
92.5-281300 | 0,100 | 26486 | 211 0,00 0,0 0 ] A461,57 | 20077,1 | 12950 1625
92.5-2614.00 | 01,00 | 26500 | 218 0,00 0,0 0 0 4461,57 | 200771 | 12850 1525
925-2815.00 | 01,00 | 26504 | 220 0,00 0,0 0 0 441,57 | 200771 | 12950 1525
B25-2816.00 | 0,100 | 26508 | 21,8 0,00 0,0 0 1] 4481,57 | 20077,1 [ 12850 1525
625281700 | 0,100 | 26513 | 21,1 0,00 0,0 0 0 4481,57 | 200771 | 12950 1625
62528 18.00 | 0,100 | 26517 | 20,2 0,00 0,0 0 ] 448157 | 20077,1 | 12960 1525
92-5-2819.00 | 0,1,00 | 28521 19,6 0,00 0,0 1 0 4461,57 | 20077,1 | 12851 1525
92-5.2820.00 | 0,100 | 26525 | 188 0,00 0,0 0 0 4461,57 | 20077,1 | 12051 1525
925282100 | 0,100 | 26529 | 174 0,00 0,0 0 0 4461,57 | 20077,1 | 12951 16285
£2:5:2822.00 | 0,1,00 | 26533 | 158 0,00 0,0 0 0 4461,57 | 20077,1 | 12051 1525
92-5:2823.00 | 0,1,00 | 26538 | 143 0,00 0,0 ] 0 4461,57 | 200771 | 12051 1525

92529000 | 0100 | 26542 | 132 0,00 0,0 0 0 4461,57 | 200771 [ 12951 1525 | 0,00 | 0,00 | 0,000|0,083|0,000| 17,0
925-291.00 | 01,00 | 26546 | 123 0.00 0,0 0 0 448157 | 200771 [ 12951 1525
92529200 | 0,100 | 26550 | 115 0,00 0,0 0 0 4481,57 | 200771 | 12951 1525
825-29300 | 0100 | 26554 | 109 2,00 0,0 0 0 448157 | 200771 | 12951 1525
92528400 | 01,00 [ 26558 | 103 0.00 0.0 0 0 4461,57 | 200771 | 12851 1525
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MATDATAZ.XLS 92-12-28 17.04

Datum och tid for {Tid mellan | Tid sedan (Medel:  |Gasforb- |Gasforb- |Radiator|Tapp-  (Total Total Total Tetal Dygns- (Korri- {Dygns- \Dygns-{Dygns-{Dygns-

registrering regisl:  |mdtningen|tempe-  |rukning [rukning  [sysleme- |varm-  |gasfir-  |gastdr-  |vArme-  |varm medel- (gerad |medel- |medel- |medel- [medel-

reringar |pahirja- |raturute |mellan  {mellan  [tstdr- |vatten |brukning |brukning (férbruk. |vetten-  [verk-  [dygns- |effekt |elfeki |effeki [tempe:

|[dh.m]  |des(dygn]|mellan  |registre- |repistre- |bruknming |firbruk- |sedan sedan ning sedan|forbruk-  [nings- |medel {gas  |vérme |verm- |ratur
registrer- {ringar  |ingar  |{mellan |ning métning- |métnin-  [métnin-  |ning sedan|grad  [verk- (kW] [[kW] |vatten|[°C]
ingar1°C]|[m3) [kWh| registre: |mellan  {ama pd- |gama p3- |gama pa- |matnin- nings- Tk}
ringar  |registre- |birjades |bdrjades |borades [garna pa- grad.
[kWh]  lringer |[m3] [k¥¥h) [kWh! borjades
[k'Wh] [kWh]

62.5.295.00 0,100 | 26563 | 18,0 0.00 0,0 0 0 4451,57 | 200771 | 12951 1625
82.5-29 6.00 01,00 | 26567 | 10,7 0,00 0.0 1 0 4461,67 | 200771 | 12952 1525
92.5-20 7.00 01,00 | 2857 123 0,00 0,0 0 0 4481,57 | 20077,1 | 12952 1625
82529 8.00 0,100 | 28575 | 145 0,00 0,0 0 0 4481,57 | 20077,1 | 12952 1525
92.5-29 9.00 01,00 | 28579 | 168 0,00 0.0 0 1] 4461,57 | 20077.1 | 12952 1525
925291000 | 0,00 | 26583 | 181 0,00 0,0 0 0 446157 | 200771 | 12952 1625
92.52811.00 | 01,00 | 28588 | 184 g,00 0,0 a 0 4481,57 | 20077,1 | 12952 1525
925201200 | ©1,00 | 26582 | 205 0.00 0,0 0 0 4461,67 | 200771 | 12052 1525
92.5:20 13,00 | 01,00 | 26596 | 213 0,00 0,0 0 a 448157 | 200771 | 12052 1525
82.5-29 1400 | 01,00 | 266,00 | 22,1 0,00 0.0 0 0 4481,57 | 20077,1 | 12952 1625
825201500 | 0,100 | 266,04 | 223 0,00 0.0 0 0 441,57 | 200771 | 12852 1525
82520 16.00 | 01,00 | 266,08 | 220 0,00 0,0 1 0 448157 | 200771 | 12953 1525
026-291700 ( 0100 | 26613 | 215 0,00 0,0 0 0 4461,57 | 200771 | 12053 1525
82529 18.00 | 01,00 | 266,17 | 205 0,00 0.0 0 0 4461,57 | 20077,1 | 12053 15825
925:2919.00 | 0,1,00 | 266,21 19,7 0,00 0,0 0 0 445157 | 20077,1 | 12953 1525
925202000 | 0,00 | 28625 | 187 0,00 0,0 0 a 446157 | 200771 | 120953 1525
825202100 | 01,00 | 26629 | 17,3 0,00 0.0 0 0 446157 | 200771 | 12053-| 1525
825202200 | 0,1,00 | 286,33 | 156 0,00 0,0 0 0 448157 | 20077,1 | 12953 1525
825292300 | 0,100 | 266,38 | 143 0,00 0,0 0 0 4461,57 | 200771 | 12053 1525

825-30000 | 0,100 | 26642 | 131 0,00 0,0 0 0 4461,57 | 20077,1 | 12853 1526 | 0,00 | 0,00 | 0,000}0,083| 0,000( 165
92530100 | 0,100 | 26646 | 12 0,00 0,0 0 0 4461,67 | 20077,1 | 12953 1825
82530200 | 0,100 | 26650 | 112 0,00 0,0 1 0 4461,57 | 20077,1 | 12853 1525
92530300 | 0,100 | 26654 | 105 0,00 0,0 1 0 4461,57 | 200771 | 12054 1525
825-304.00 | 0,1,00 | 266,68 | 102 0,00 0.0 0 0 4481,57 | 200771 | 12954 1525
925-305.00 | 01,00 | 266683 | 10,1 0,00 0,0 0 0 4461,57 | 20077,1 | 12954 1525
825-30 6,00 0,100 | 266,67 | 108 0,00 0,0 0 0 4481,57 | 20077,1 | 12954 1525
82.5-30 7.00 0,100 | 286,71 125 0,00 08 0 1] 4461,57 | 200771 | 12954 1828
§2:5-30 8.00 0,00 | 266,75 | 146 0,00 0,0 L 0 4481,57 | 20077,1 | 12954 1525
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MATDATAZ.XLS 92-12-28 17.04

Datum och tid fir | Tid mellan | Tid sedan |Medel-  |Gasforb. |Gasforb- |Radialor-|Tapp-  |Talal Tatal Tolal Total Dygns- |Korri- | Dygns- |Dygns-| Dygns- Dygns-

registrering regist-  |matningen{tempe- {rukning |rukning |systeme- |varm-  |gasfar-  |gastdr-  |vérme-  {verm- medel- |gered |medel- {medel- jmedel- |medel-

reringar |pdborja- (ratur ute |mellan  |mellan  |ts for-  |vatten (brukming |brukning |férbruk- |vatten-  |verk- [dygns- (effekt |effeki |effekt |tempe-

[dhm] |desidygn]{mellan |registre- |registre- |brukning |férbruk- [sedan sedan ning sedan|forbruk-  |nings- |medel- (ges  |varme varm- [ratur
registrer- |ringar ringar mellan  |ning matning: |matnin-  [mé&tnin-  [ning sedan |grad  |verk- [IkW] |IkWi |vatten||°C]
ingar {°C]|[m3] [kWh] registre- |mellan  |amapd- |garna pa- |garna pa- |[métnin- nings- [k'w]
ringar  |registre- |bérjades |btrjades |bdrjades |parna pé- grad.
[kWh]  |ringar  |Im3] [kWht [kWh] barades
[kWh) [k¥h]

92.5.309.00 | 0,100 | 26679 | 168 0,00 0.0 0 2 446157 | 20072,1 | 12954 1525
92.6-301000 | 0,100 | 26683 | 18,2 0,00 0.0 i} 0 446157 | 200771 | 12954 1525
926-3011.00 | 01,00 | 266,88 | 18,2 0,00 0.0 0 0 4461,57 | 20077,1 | 12954 1526
925301200 | 0,100 | 266,92 | 20,2 0,00 0.0 0 0 446167 | 200771 | 12954 1525
925301300 | 0,100 | 266,96 | 21,0 0,00 0,0 0 0 446157 | 20077.1 | 12954 1525
825-3014.00 01,00 | 267,00 217 0,00 0.0 1 0 4461,57 | 20077,1 | 12955 1525
82530 15.00 | 0,100 | 267.04 | 22,9 0,00 0,0 0 0 446157 | 20077,1 | 12955 1525
925.3016.00 | 0,100 | 267,08 | 232 0,00 0,0 0 0 446157 | 20077,1 | 12855 1525
92.5:3017.00 | 0,00 | 267,13 | 23,2 0,00 0.0 0 0 448157 | 20077,1 | 12955 1525
825301800 | 01,00 | 26717 | 223 0,00 0,0 0 0 448157 | 20077,1 | 12055 1525
82:5-30 19.00 0,100 | 287,21 213 0,00 0,0 0 0 4481,57 | 20077,1 | 12955 1525
825-3020.00 | 01,00 | 267.25 | 20,2 0,00 0,0 0 0 44681,57 | 20077,1 | 12055 1525
§2.5:3021.00 | 0.1,00 | 267.29 | 18,6 0,00 0.0 a 0 4461,57 | 20077.1 | 12955 1525
92.5-:3022.00 | 0,1,00 | 267,33 18,7 0,00 0.0 0 1] 448157 | 200771 | 12855 1525
925:3023.00 | 01,00 | 267,38 | 153 0,00 0.0 0 0 4461,57 | 20077.1 | 12955 1525

62531000 | 0,100 | 26742 | 143 0,00 0,0 0 0 461,57 | 20077,1 | 120855 1525 | 0,00 | 0,00 |0,000]0,083(0,000| 17.0
92.5-311.00 | 01,00 | 26746 | 135 0,00 0.0 0 0 4461,67 | 20077,1 | 12955 -| 1525
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MATDATAZ.XLS 92-12-28 17.08

Datum och tig {ér Tid mellan |Tid sedan |Medel- Gasfirb- |Gasfirb- |Radiator.|Tapp-  |Total Total Total Total Dygns- |Korti-  |Dygns- Dygns- Dygns- Dygns-

registrering regist-  |mdtningenitempe- !rukning  |rwkming  |sysleme- [varm-  |gasfor-  |gasfar-  |vérme-  |varm- medel- (gerad |medel- |medel: \medel- |medel-

reringar |pabdrja- |returute |mellan  |mellan  [tsfér-  |vatien [brukning |brukning [férbeuk- |vatten-  |verk- |dygns- |effekt |effekt feffeki |tempe-

[d.h.m]  |des[dygn)|mellan [registre- |registre- |brukning |férbruk- |sedan sedan ning sedan|farbruk-  nings- |medel- [gas  |vieme |varm- |ratur
regisirer- [ringar ringar mellan  |ning métning: matnin-  |matnin-  |ning sedan|grad  |verk. (kW] (kW |vatten|[°C|
ingar [°C){[m3] [kWhi registre- |mellan |erna pd- |garna pd- |garna pa- (matnin- nings- kW]
ringar  |registre- |bdrjades |bérjades |borjades |garna pa- grad.
[kWh]  |ringar  ([m3] kWh) {kWh) borfades
TkWh] [kWh

82-6-6 1.00 0,100 | 27346 | 15.0 0,00 0,0 0 0 4489,27 | 202015 [ 12979 1559
92-6-6 2,00 0,00 | 27350 | 149 0,00 0,0 0 0 448922 | 202015 | 12978 1559
B2-8-8 3.00 01,00 | 27354 | 144 0,00 0.0 1 0 448922 | 202015 | 12980 1559
52-6-8 4.00 01,00 | 27358 | 138 0,00 0,0 0 0 448922 | 202015 | 12980 1558
82-6-6 5.00 0,100 | 27363 | 140 0,00 0,0 0 0 4489,22 | 202015 | 12980 1559
82-6-66.00 01,00 | 27367 | 148 0,00 0.0 0 0 4489,22 | 202015 | 12980 1859
9266 7.00 01,00 | 273,71 16,0 0,00 00 0 0 4489,22 | 20201,5 | 12980 1558
92.66 8.00 0,1,00 | 27375 | 171 0,00 0.0 0 0 4489,22 | 202015 | 12980 1559
92.846 9.00 0,1,00 | 273,79 | 185 0,00 0.0 0 0 4429,22 | 202015 | 12080 1559
926681000 | 0100 | 27383 | 187 0,00 0,0 0 0 4489,27 | 202015 | 12880 1559
926861100 | 0100 | 273.88 | 20,6 0,00 0,0 0 0 4480,22 | 20201,5 | 12880 1558
02861200 | 01,00 ! 273,82 | 220 0,00 0,0 1 0 4489,22 | 202015 | 12881 1558
82681300 | 01,00 | 27396 | 228 0,00 0.0 0 0 4488,22 | 20201,5 | 12881 155%
92861400 { 0,100 | 27400 | 235 8,00 0.0 0 0 4488,22 | 202015 | 12981 1659
92661500 | 0,100 | 27404 | 238 0,00 0,0 0 0 4489,22 | 202015 | 12081 1568
92.6.616.00 | 01,00 | 27408 | 240 0,00 0,0 0 0 4489,22 | 202015 | 12081 1558
92-6617.00 | 01,00 | 274,13 | 2386 0,00 0.0 i 0 4480,22 | 202015 | 12981 | 1559
82861800 | 01,00 | 27417 | 228 0,00 0.0 0 0 4489,22 | 202015 | 12831 1550
82661900 | 0100 | 27421 | 222 0,00 0,0 0 0 4489,22 | 20201,5 | 12881 1558
92662000 | 0,100 | 27425 | 213 0,00 0,0 0 0 4489,22 | 202015 | 126081 155%
92662100 | 01,00 | 27429 | 198 0,00 0,0 0 0 4488,22 | 202015 | 12981 1558
82682200 | 01,00 | 27433 | 182 0,00 0.0 1 0 4489,22 | 20201,5 | 12982 1559
92862300 | 01,00 | 27438 | 18,7 0,00 0.0 i+ 0 4489,22 | 202015 | 12982 1559

82.8-70.00 01,00 | 27442 | 158 0,00 0.0 0 0 4480,22 | 202015 | 12982 1559 | 0,00 | 0,00 | 0,0000,125|0,000; 19,0
92-6:7 1.00 01,00 | 27446 | 150 0,00 0,0 0 0 4489,22 | 20201,5 | 12982 1569
92.8.7 2,00 0,700 | 27450 | 148 0,00 0.0 0 0 4439,22 | 202015 | 12982 1599
92-6-7 3,00 01,00 | 27454 | 141 0,00 0,0 0 0 4489,22 | 202015 | 12082 1668
82-68-7 4.00 0,100 | 27458 | 13,6 0.00 0,0 0 0 4439,27 | 202015 | 12082 1558
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MATDATA2.XLS 92-12-28 17.08

Datum och tid far | Tid mellan| Tid sedan |Medel-  |Gasfirb- |Gasforb- |Rediator-|Tapp- | Totel Total Totet Tota! Dygns- |Kerri- |Dygns- |Dygns-{Dygns:| Dygns-

registrering regist-  |métningen|tempe-  |rukning |rukning  |systeme- |varm-  |pasfor  [gasfir  |vérme-  jvarm: medel- |gerad |medel- |medel- |medel- | medel-

rerinpar  |paborja- [ratur ute !mellan  |mellen  |is far  |vatten (brukning [bruknming |firbruk- |velten-  |verk- |dygns- |effekt |effekt (effekt |tempe.

[d.h.m]  |des [dygn]{mellan Iregisire- |registre- |brukning |farbruk- |sedan sedan ning seden|forbruk-  |nings- |\medel- ([gas  |varme [varm- {ratur
registrer- |ringar ringar mellan  |ning matning- |matnin-  [matnin-  |ning sedanigrad  |verk- |[kW] (kW] [vatten;[°C)
ingar {°C]|[m3} [kWh] registre- |mellan  |ama pd- |garna pA- |gama p& |malnin- nings: fkw
ringar  |registre- |bérjades |borjades |bbtjades [gemna pd- grad.
[kWh] |rngar |[m3] [kWh] [kWh] hirjades
kW] (kWh)

82-6.7 5,00 01,00 | 27463 | 139 0,00 0,0 0 0 4488,22 | 202015 ( 12082 1559
92-8-7 6,00 0,100 | 27487 | 148 0,00 0,0 0 0 4489,22 1 20201,5 | 12982 1559
92.6-7 7.00 0,00 | 27471 15,9 0,00 0,0 0 0 4439,22 1 202015 | 12882 1559
9267800 | 01,00 [ 27475 | 181 0,00 00 0 0 448922 | 202015 | 12082 1559
92-8-79.00 0,1.00 [ 27479 | 202 0,00 0.0 1 0 4489,22 | 20201,5 | 12983 1559
92.6-710.00 | 01,00 | 27483 | 213 0,00 0.0 0 0 4439,22 | 202015 | 12883 1559
92.6-711.00 | 01,00 | 27488 | 221 0,00 00 0 0 443922 | 202015 | 12083 1559
92671200 | 0100 | 27482 | 228 0,00 0.0 0 0 4430,22 | 202015 | 12083 1569
92.6-713.00 | 0,100 | 27496 | 235 0,00 0,0 0 0 4489,22 | 202015 | 12083 1558
82:6-71400 | 0,100 | 27500 | 243 0,00 0.0 0 0 4480,22 | 202015 | 12883 1559
82.6-71500 | 01,00 | 27504 | 246 0,00 0,0 0 0 4489,22 | 202015 | 12683 1559
826-716.00 | 0100 | 27508 | 248 0,00 0,0 0 0 4489,22 | 202015 | 12883 1559
62:6-717.00 | 0,100 | 27513 ; 248 0,00 0,0 0 0 4489,22 | 202015 | 12083 1559
92.6.71800 | 0100 | 27517 | 235 0,00 0,0 0 0 448922 | 202015 | 12983 1550
928-718.00 | 0100 [ 27521 [ 226 0,00 00 0 0 4439,22 | 20201,5 | 12983 1558
92.6-720.00 | 01,00 | 27525 | 216 0,00 00 1 ¢ 4489,22 | 202015 { 12084 1558
826-721.00 | 0100 | 27529 | 20,6 0,00 0.0 0 0 4489,22 | 202016 | 12884 - 1559
826-72200 | 01,00 | 27533 | 193 0,00 0.0 0 0 448922 | 202015 | 12884 1559
82672300 | 01,00 | 27538 | 177 0,00 0,0 0 0 448922 | 202015 | 12984 1569

92.8-8 0.00 01,00 | 27542 | 16,8 0,00 0,0 0 0 4489,22 | 202015 | 12984 1869 | 0,00 | 0,00 |0,000|0,083|0,000( 19,8
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Bilaga 4

Relativt fel vid méiitning av virmemiingd i tappvarmvatten
Temperaturgivarna ar placerade 1 inlopp och utlopp pé varmvattenbereda-
ren. Forutsittningen for att integreringsverket ska fungera ar att det samti-
digt finns bade flode och temperaturdifferens. Nir varmvattentappningen
upphér upphor ocksd virmemitningen. Temperaturgivarnas trghet gor att
det tar en viss tid frdn det att tappning borjar tills givarens temperatur
dndrats frdn begynnelsetemperaturen till varmvatten- respektive kallvatten-

rel
8

temperaturen. Ovanstaende figur illustererar detta. Den &vre heldragna
kurvan dr givarens 1 varmvattenledningen temperatur. Den undre heldragna
kurvan dr givarens i kallvattenledningen temperatur. De streckade linjerna
visar varmvattnets respektive kallvattnets temperatur. Det forutsitts att
temperaturen vid varma och kalla givaren &r lika med utgiende varmvattens
respektive inkommande kallvattens temperatur from det 6gonblick tappning
pébdrjas. Varmvattentappning borjar vid tiden t=0 och upphor vid tiden
t=60 sekunder.

I foljande hirledning anvinds nedanstiende beteckningar:
T, = varmvattentemperatur
T, = kallvattentemperatur

» = begynnelsetemperatur for givare i varmvattenledning
G,= begynnelsetemperatur for givare i kallvattenledning

Bilaga 4 sid 1



T = temperaturgivarnas tiskonstant
t = tid
T = givartemperatur

For givarens 1 varmvattenledningen temperatur, T, giller:

dr
_=kT_
e 1)

dir k >0. Separering och integration ger:
|7, -7|=-kt+C,

Exponentiering ger:

T, - - -
e =g 01z k.C,~T=T,-¢ *'-C,

Vid tiden t=0 ir T=G, vilket ger C,=T,-G,. Sitts k=1/t kan man skriva:

f

T-T,~(T,-G)e *

P4 samma sitt blir givarens i kallvattenledningen temperatur som funktion
av tiden:

]

T=T,~(T,-GJe °

Arean mellan de bada givarnas temperaturkurvor ar proportionell mot
uppmitt energi under en varmvattentappning som varar t; sekunder. Denna
area kan berdknas som:

[T, T, e “1at- [ MTAT,-Gpe “)at-

8{T,-T)+<(e *-IT,-T,~(G,-G,))

Det relativa felet i energimitningen definieras som:

ezuppmc'itt energi-verklig energi
verklig energi

Kvantiteten (T,-Tt, dr proportionell mot verklig energimingd. Relativa
felet kan d4 skrivas som:

Bilaga 4 sid 2
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4AT,-T)+eoe *~DAT,-T,~(G,~G))~,1T, Ty _
t,(T,-T)

e *-D(T,-T,~(G,~G))
(T, T
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MATDATAZ.XLS 92-12-28 17.11

Datum och tid fér | Tid mellan) Tid sedan |Medel- | Gasfarb- WGasfﬁfh- Radiator-|Tapp: | Total Total Total Total Dvans- |Karri-  |Dygns: [Dygus: Dygns-[Dygns-
registrering regist-  [mdtningen|tempe- |[rukning |rukning  |systeme- [varm-  [gasfdr-  |gestdr-  |vérme-  {verm- medel- jgerad |medel (medel | medel- (medel-
reringar  |pabirja- |raturute [meffan  |mellan  [isfir-  [vatten |brukning |brukning (farbruk- |vaiten-  |verk- |dygns- |effekt |effeks [effekt |tempe-
(d.h.mt  [des[dygnl{mellan lregistre- [registre- |brukning |fdrbruk- |sedan sedan ning sedan|firbruk- |nings- |medel- |gas  |varme |varm- [ratur
registrer- |ringar ringar mellan  [ning métning- |matnin-  [métnin-  |ning sedan(grad  |verk- (kW] |[kW) |vatten([°C)
ingar {°C]|[m3] [k¥h) registre- |mellan |arna pd- [garna pé- (garna pa- |matnin- nings- [kW]
ringar  |registre: |birjades |btnades |birades |gama pa- prad.
[kWh] |ringar  |[m3] [kWh] [kwh] barjades
[kWh) [k'Wh]
92-2-16 .00 01,00 | 162,42 37 1,15 5.2 4 0 291442 | 131149 | 6598 826 0,72 | 0,70 [3,998)2,792|0,083| -2.1
92-2-16 1.00 01,00 | 16246 | -38 231 10,7 B 0 2916,78 | 131256 | 8606 626
92-2-16 2.00 0,1.00 | 162,50 3,2 1,26 5.7 4 0 218,06 | 13131,2 | 8610 626
02:2-16 3.00 01,00 | 182,54 3.2 0,00 0,0 0 0 291805 | 13131,2 [ 8610 926
92-216400 | 0,100 | 16258 -3.8 1,50 6.9 5 0 2919,55 | 13138,0 | @615 626
92:2-185.00 0,00 | 182,63 4.3 2,40 108 8 0 2821,95 | 13148 8624 926
92.2.166.00 | 0,100 | 162,87 44 1,05 4,7 2 a 202300 | 131535 ) 8626 926
92-2167.00 ; 01,00 | 16271 45 0,00 0.0 1 0 202300 | 131935 | B627 826
92.2-16 8.00 01,00 | 16275 | 45 2,05 9,2 7 0 202505 | 13162,7 | 8634 928
92-2-168.00 0100 | 16279 | 48 2,34 10,5 8 0 292739 | 13173,3 | 8042 926
822-1610.00 | 01,00 | 18283 | 50 0,68 3.1 2 0 2928,07 | 131763 | 8644 826
92.2-6 11.00 | 0,100 | 162,88 | -4,7 0,00 0,0 0 0 292807 | 13176,3 | 8644 028
922161200 | 0,100 | 16282 | -38 2.06 83 7 0 293013 | 131856 | 8651 826
92-2-1613.00 | 0,100 | 18296 | -29 2,13 98 6 a 2032,26 | 13195,2 | B697 828
82:2.16 1460 | 0,100 | 16300 | -24 ilig] 0.0 1 0 293227 | 131952 | 8858 828
82.2.16 15.00 | 0,,00 | 18304 | 25 0,00 0,0 0 0 2932,27 | 131952 | 8658 926
92-2-96 16.00 | 0,1,00 | 163,08 24 1,65 14 5 0 293392 | 13202,6 | 8663 826
82-2-1617.00 | 0,,00 | 183,13 -2.4 237 10,7 B 2 293620 | 132133 | 8672 928
92.2.16 18,00 | 0,100 | 163,17 3.1 2.34 10,5 7 7 2038,83 | 132238 ( 8679 835
92.216 18,00 | 0,100 | 163,21 -3.7 2,33 10,5 6 1 204096 | 13234,3 | 6685 938
82-21620.00 | 0,100 | 16325 | 4.0 235 10,6 1 8 204331 | 13244,9 | BB86 945
82.2-1621.00 | 0,1,00 | 16328 | 44 2,17 8.8 1 0 204548 | 13254,7 | 8687 945
92-2-1622.00 | 01,00 | 18333 | 46 2,03 8,1 5 0 294751 | 132638 | 8892 845
92.2.1423.00 | 01,00 | 16338 | -44 2,3 104 B 0 294982 | 13274,2 | 8700 B4s
92217000 | 0,100 | 168342 | -38B 0,28 1.3 1 0 2950,10 | 13275,5 | 8701 845 0,76 | 0,75 | 6,690|4,292|0,782) .38
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Bilaga 6

Virmeforluster frin varmvattenberedaren

Mitdata fran ett antal sommardygn med obetydligt virmebehov och ingen
varmvattentappning har anvints for att berikna storleken pa varmvattenbe-
redarens forluster. Berdkningarna utgir fran perioden 92-07-11 tom 92-07-
21. Pannverkningsgraden har satts till 0,75.

Forbrukad gasmingd under perioden har till stérsta delen gitt till att ticka
varmvattenberedarens forluster. Den virmeforbrukning som uppmitts i
radiatorkretsen &r 1 huvudsak ett utslag av det systematiska felet for radia-
torkretsens virmemitningsutrustning. Detta systematiska fel dr ca 2,3 kWh
per dygn. Eftersom ingen varmvattentappning férekommit kan varmvatten-
beredarens forluster skrivas som:

Qﬁ,‘ﬂ=an_g'T| "(de_n 2,3)

Dir:

Q..s=energiinnehall i tillford gas
n=pannverkningsgraden=0,75

Q..a=uppmitt energiforbrukning i radiatorkretsen
n=antal dygn

De uppmitta virdena finns sammanstillda i nedanstiende tabell. Formeln
ovan ger:

47,70,75-(29-112,3)=32,1kWh
1 ,

2,0 Wh

b
=120

Ett typiskt virde pd forlusterna for varmvattenberedare dr 200-300 W enligt
[Mortensen]. Varmvattenberedaren kan alltsd anses vil isolerad.
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Datum Qgas Q,ea
[kWh] | [kWh]

92-07-11 3,1 3
92-07-12 4,8 2
92-07-13 4,1 3
92-07-14 3,3 2
92-07-15 4,9 3
92-07-16 4,9 3
92-07-17 5,0 2
92-07-18 4,9 3
92-07-19 4,8 3
92-07-20 3,2 2
92-07-21 4,7 3
Summa 47,7 29

Bilaga 6 sid 2
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93-01-14
RAPPORTFORTECKNING
SGC |Rapportnamn Rapport | Forfattare Pris
Nr datum kr
001 | Systemoptimering vad avser ledningstryck | Apr91 | Stefan Grudén 100
TUMAB
002 | Mikrokraftvirmeverk for vixthus. Apr91 |Roy Ericsson 100
Utvirdering Kijessler & Mannerstrile AB
003 { Katalog dver gastekniska FUD-projekt i Apr91 | Svenskt Gastekniskt Center AB 100
Sverige. Utgdva 3
004 | Krav p4 material vid kringfyllnad av Apr91 | Jan Molin 50
PE-gasledningar VBB VIAK
B 005 | Teknikstatus och marknadsliige for Apr91 | Per-Ame Persson 150
gasbaserad minikraftviirme SGC
006 { Keramisk fiberbrinnare - Utvirdering av Jan 93 | R Brodin, P Carlsson 100
en demo-anliggning Sydkraft Konsult AB
007 | Gas-IR teknik inom industrin. Aug 91 | Thomas Ehrstedt 100
Anvindnings- omrdden, dversiktlig Sydkraft Konsult AB
marknadsanalys
008 | Catalogue of gas technology RD&D Jui 91 | Swedish Gas Technology Center 100
projects in Sweden (P4 engelska)
009 | Léckstkning av gasledningar. Metoder och | Dec91 | Charlotte Rehn 100
Instrument Sydkraft Konsult AB
010 { Konvertering av aluminiumsméltugnar, Sep 91 ] Ola Hall, Charloite Rehn 100
Forstudie Sydkraft Konsult AB
011 | Integrerad naturgasanvindning i tviitterier. | Sep 91 | OlaHall 100
Konvertering av torktumlare Sydkraft Konsult AB
012 | Odoranter och gasolkondensats piverkan Okt 91 | Stefan Grudén, F. Varmedal 100
P gasrrsystem av polyeten TUMAB
013 | Spektralfordelning och verkningsgrad for Okt 91 | Michael Johansson 150
gaseldade IR-strdlare Drifttekniska Instit. vid LTH
014 | Modern gasteknik i galvaniseringsindustri | Nov 91 | John Danelius 100
Vattenfall Energisystem AB
015 | Naturgasdrivna truckar Dec 91 | AsaMarbe 100
Sydkraft Konsult AB
016 | Miitning av energiforbrukning och Mar92 | Kjell Wanselius 50
emissioner fore o efter 6verging tll KW Energiprodukter AB
naturgas
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Sida 2
93-01-14
RAPPORTFORTECKNING
SGC |Rapportnamn Rapport | Forfattare Pris
Nr datum kr
017 | Analys och forslag till handlingsprogram Dec91 | Rolf Christensen 100
for omridet industriell viitskeviinmning AF-Energikonsult Syd AB
018 | Skiirning med acetylen och naturgas. En Apr92 | Asa Marbe 100
jamforelse. Sydkraft Konsult AB
019 | Ldggning av gasledning med plojieknik vid { Maj92 | Fallsvik J, Haglund H m {1 100
Glostorp, Malmd. Uppfoljningsprojekt SGI och Malmé Energi AB
020 | Emissionsdestruktion. Analys och forslag Jun 92 | Thomas Ehrstedt 150
till handlingsprogram Sydkraft Konsult AB
021 | Ny laggningsteknik for PE-ledningar. Jun 92 | Ove Ribberstrém 150
Forstudie Ove Ribberstrém Projektering AB
022 | Katalog 6ver gastekniska FUD-projekt i Aug 92 | Svenskt Gastekniskt Center AB 150
Sverige. Utgiva 4
023 | Ldggning av gasledning med pl&jteknik vid | Aug 92 | Nils Granstrand m fl 150
Lillhagen, Goteborg. Uppfoljningsproj. Goteborg Energi AB
024 | Stumnsvetsning och elektromuffsvetsning Aug 92 | Stefan Grudén 150
av PE-ledningar. Kostnadsaspekter. TUMAB
025 | Papperstorkning med gas-IR. _ Sep 92 | Per-Ame Persson 100
Sammanfattning av et antal FUD-projekt Svenskt Gastekniskt Center
026 | Koldioxidgtdsling i viixthus med hjilpav | Aug92 |[Stg Arne Molén mfl 150
naturgas. Handbok och tillimpn.exempel
027 | Decentraliserad anviindning av gas for Okt 92 | Rolf Christensen 150
vitskevirmning, Tv3 praktikfall AF-Energikonsult
028 | Stora gasledningar av PE. Teknisk och Okt 92 | Lars-Erik Andersson, 150
ekonomisk studie. Ake Carlsson, Sydkraft Konsult A
029 | Catalogue of Gas Techn Research and Sep 92 | Swedish Gas Technology 150
Development Projects in Sweden (P4 Center
engelska)
030 | Pulsationspanna. Utviirdering av en Nov 92 | Per Carlsson, Asa Marbe 150
demo-anliggning Sydkraft Konsult AB
031 | Detektion av dréneringsror. Testmitning Nov 92 | Carl-Axel Triumf 100
med magnetisk gradiometri Triumf Geophysics AB
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