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TERMISKA ENERGIMATARE MED KORTA INTEGRERINGSTIDER

Forord

Projektet Provning av fast response meters har undersokt ett antal seriekopplade
virmemitare med olika svarstid. Syftet ar att fa en battre kunskap om métarna och
hur noggrant de kan méta samt att ta reda pa vilka krav som dr lampliga for framtida
termiska energimaitare, sa kallade Future Thermal Meters —fast response meters.
Detta dr viktigt i en framtid med en storre andel volatil tappvarmvattenanvandning
hos manga kunder, men ocksa vid introduktion av batteridrivna matare da driftstid
ir beroende av mitfrekvensen.

Projektet har letts av Daniel Méansson, RISE tillsammans med Bjorn Folkeson och
Thomas Franzén fran Goteborg Energi. En fokusgrupp som bestatt av Holger Feurstein
(ordférande) Kraftringen; Daniel Nyqvist, Norrenergi; Joakim Holm;, Tekniska Verken i
Linkoping; Cecilia Ibanez-Sorenson, Vattenfall R&D; Tommy Persson, E.ON
Energilosningar AB; Maria Karlsson, Skovde Varmeverk AB; Thomas Franzén,
Géteborg Energi; Per Orvind, Eskilstuna Strangnas Energi & Miljo AB; Stefan
Hjartstam, Boras Energi och Miljo AB; Patric Jonnervik, Jonkoping Energi; Mathias
Bjurman, Grundledningen HB har f6ljt och kvalitetssakrat projektet.

Projektet ingar i programmet Futureheat vars langsiktiga mal &r att bidra till visionen
om ett héllbart uppvarmningssystem med framgangsrika foretag som utnyttjar nya
tekniska méjligheter och ddr de samhaéllsinvesteringar som gjorts i fjarrvarme- och
fjarrkyla tas till vara pa basta satt.

Programmet leds av en styrgrupp bestaende av Charlotte Tengborg (ordférande), E.ON
Lokala Energilosningar AB, Lars Larsson, AB Borldnge Energi; Magnus Ohlsson,
Oresundskraft AB; Fabian Levihn, Stockholm exergi; Niklas Lindmark, Gévle Energi
AB; Jonas Cognell;,Goteborg Energi AB; Lena Olsson Ingvarsson, Mdlndal Energi AB;
Anna Hindersson, Vattenfall Varme AB; Anders Moritz, Tekniska verken i Linkoping
AB; Staffan Stymne, Norrenergi; Holger Feurstein, Kraftringen; Joacim Cederwall,
Jonkoping Energi AB; Maria Karlsson, Skovde Varmeverk AB; Sven Ake Andersson,
Sodertorns Fjarrvarme AB; Henrik Néasstrom, Malarenergi AB och Fredrik Martinsson
(adj.) Energiforsk.

Suppleanter har bestatt av Peter Rosenkvist, Gévle Energi; Johan Brossberg, AB

Borlédnge Energi; Mats Svarc, Mélarenergi AB; Johan Jansson, Sodertdrns Fjarrvarme
AB och AnnBritt Hansson, Tekniska verken i Linkoping AB.

(Fbod

Fredrik Martinsson, programansvarig FutureHeat

Har redovisas resultat och slutsatser fran ett projekt inom ett forskningsprogram som drivs av

Energiforsk. Det ar rapportforfattaren/-forfattarna som ansvarar for innehallet.
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Sammanfattning

Hur ofta en termisk energimatare beriknar energileveransen paverkar
matresultatet vid snabba forlopp. I den provning som utférts matte den
ldngsammare energimaitartypen ca 1 % ldgre flode dn de snabbare
motsvarigheterna.

Under en provning utférd av RISE i Boras simulerades ett dygns
varmvattenanvandning i ett typiskt smahus. Energin for att forse det simulerade
hushallet med varmvattnet levererades av en fjarrvarmecentral, och levererad
mingd varme maéttes med energimatare av tre olika konfigurationer for
integreringstid. Integreringstiden beskriver hur ofta métaren laser av temperaturer
och multiplicerar med det fldde som passerat sedan foregaende avlasning for att
berédkna vilken energiméngd som passerat métaren. De olika médtarna var
konfigurerade att integrera en géng per 32, 8 och 2 sekunder. Hypotesen var att en
snabbare méatning (med kortare integreringstid) skulle ge en mer rattvisande bild
av levererad méngd energi dn en langsammare métning (med langre
integreringstid). Utdver de undersokta energimatarna mattes dven levererad
mangd energi av provningsutrustningens flodes- och temperaturmatare.

Jamforelse mellan méatare med olika integreringstider visar att de méatare med
langst integreringstid, 32 sekunder, rapporterade ca 1 % lagre energiférbrukning
an de matare med kortare integreringstid, 8 respektive 2 sekunder. Ingen
betydande skillnad kunde utrénas mellan de tva snabbaste méatarna. For att
verifiera att skillnaden i resultatet mellan matarkonfigurationerna verkligen kunde
hérroras till integreringstiden genomfordes en provning vid konstant flode. Under
denna provning noterades ingen betydande skillnad mellan de olika
matarkonfigurationerna, vilket bekréftade resultatet.
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Summary

How often a thermal energy meter calculates the amount of delivered
energy affects the measurement results during dynamic use of domestic
hot water. During the lab measurements performed, the slower energy
meter type measured about 1% lower flow than the faster counterparts.

During a test conducted by RISE in Borés, typical domestic hot water use
representative of a day in a single-family house was simulated. The energy to
provide the simulated household with domestic hot water was delivered by a
district heating substation, and the delivered amount of heat was measured with
energy meters of three different configurations of integration time. The integration
time describes how often the energy meter reads the temperatures and multiplies
with the flow that has passed since the previous reading to calculate the amount of
energy that has passed the meter. The different meters were configured to integrate
every 32, 8 and 2 seconds. The hypothesis was that a faster measurement (with
shorter integration time) would provide a more accurate picture of the amount of
energy delivered than a slower measurement (with longer integration time). In
addition to the energy meters studied, the amount of energy supplied was also
measured using the test equipment's flow and temperature meters.

Comparison between meters with different integration times shows that the meter
that integrated the most infrequent (every 32 seconds) reported about 1% lower
energy consumption than those integrating more often (every 8 and 2 seconds). No
significant difference could be observed between the two fastest meters. To verify
that the difference in the result between the meter configurations could be
attributed to the integration time, a constant flow test was performed. During this
test no significant difference was noted between the different meter configurations,
confirming the result.
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1 Inledning och bakgrund

Fjarrvarme star for 6ver hélften av den energi som gar till uppvarmning och
varmvattenproduktion i Sveriges hushall och lokalbyggnader (Energimyndigheten
2017). I varje fjarrvarmecentral sitter en energimatare vars syfte ar att méta den
maéngd fjarrvarme som levereras till fastigheten. Detta gors genom att méta det
flode som passerar genom energimétarens flodesmaétare samt genom att mata
temperaturen pa fjarrvirmens tillopps- och returledning. En stor variation av
energimatare finns pd marknaden och pa senare tid har fler matare med kort
integreringstid dykt upp som alternativ.

Integreringstiden beskriver hur ofta métaren laser av temperaturer och
multiplicerar med det flode som passerat sedan foregdende avldsning for att
berédkna vilken energiméngd som passerat méataren. Fler faktorer paverkar hur
snabbt en energimatare kan fanga upp skillnader i energiférbrukning, exempelvis
den tidskonstant som beskriver hur snabbt energiméatarens temperaturgivare
anpassar sig till vatskans temperatur. Medan integrationstiden for en
konventionell energimatare kan vara tiotals sekunder &r tidskonstanten for
energimdtarens temperaturgivare oftast betydligt kortare. Integrationstiden ar
dérfor av storre intresse dn ovriga parametrar for att avgdra hur noggrant en
energimdtare kan mata vid snabba forlopp.

En energimétare med kortare integreringstid kréver mer energi for drift, speciellt
om de ocksa avldses ofta. Detta har tills nyligen medfort att endast energimaétare
med ldngre integrationstid (runt 30 sekunder) varit praktiskt tillampbara for
batteridrift medan energimaétare med korta integreringstider (under 5 sekunder)
kravt natanslutning. Nu finns dock batteriforsedda energimatare med korta
integreringstider pa marknaden vars batteri enligt tillverkarna ska halla under hela
tidsperioden métaren r utplacerad. Aven om nitanslutna energimatare hittills &r
vanligare i Sverige jamfort med ovriga Europa mojliggor batteridrift en storre
flexibilitet vid installationen vilket kan minska installationskostnaden.

Aven om en snabbare energimatare, det vill siga en energimétare med kortare
integreringstid, vid konstant varmelast inte generellt kan sdgas vara noggrannare
an en energimatare som integrerar mindre ofta finns det skal att tro att en snabbare
madtare dr mer effektiv i att fdnga upp snabba férlopp och ddrmed ge en mer
rattvisande bild av den verkliga energiforbrukningen. Hur stor paverkan
integreringstiden har pa den rapporterade energiférbrukningen vid ett
verklighetsnéra forbrukningsmonster ar dock inte utrett.

Provningen som avhandlas i denna rapport &mnade att undersoka ett antal
seriekopplade energimatare med olika integreringstider. I laboratorium
genomfordes en provning med en definierad tappcykel som var tankt att simulera
ett tinkt anvandande av tappvatten i ett hushall. Forutom att ge ett méatt pa hur
stor inverkan integreringstiden kan ha for den rapporterade energiméangden var ett
syfte med provningen att bidra med underlag for att fastsla lampliga krav for
framtida termiska energimaétare. Ett ytterligare mal var att faststédlla om en
snabbare maétare ger en béttre bild av effektbehovet hos en konsument, vilket i
forlangningen kan ha betydelse for beslut om fjarrvarmetaxor som delvis baseras
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pa maximalt effektuttag under en viss period. En mer réttvisande matning av
effektbehovet kan ocksé leda till en béttre styrning av varmeleveransen, vilket pa
sikt kan leda till effektivare utnyttjande av produktionsanldggningar, minskat
anvandande av topplastanldggningar och ddrmed minskat slitage pa
fjarrvarmesystemet. En mer rattvisande energimétning kan saledes ha fordelar
bade for energiproducenten och varmekonsumenten samt bidra till att uppna
gallande energi- och klimatmal.
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2 Metod och genomforande

2.1 TAPPCYKEL FOR VARMVATTENFORBRUKNING

I syfte att simulera varmvattenforbrukning i ett genomsnittligt smahus anvéandes
en tappcykel framtagen av medlemmarna i Energiforetagen Sveriges matargrupp.
Tappcykeln beskrev vilket varmvattenflode som tappas under hur lang tid. Andra
tappcykler identifierades som mdijliga alternativ, exempelvis tappcykeln som
anvands for provning av fjarrvarmecentraler enligt Energiforetagen Sveriges
tekniska bestammelser F:103-7 och tappcykeln som anvands for provning av
liknande produkter enligt den brittiska provmetoden UK HIU Test Regime utgiven
av BESA (Energiforetagen Sverige 2009, BESA 2016). Dessa tappcykler ansags dock
vara framtagna for att undersoka varmvattenregleringens funktion snarare &n i
syfte att efterlikna ett verkligt konsumtionsmonster, och eftersom bada dessa
tappcykler omfattade en tidsperiod kortare dn en timme ansags ingen av dem
lamplig for att efterlikna ett hushalls forbrukning av varmvatten under ett dygn.

Tappcykeln fran Energiforetagen Sveriges matargrupp togs fram for att
representera en normal familj i ett normalstort hus under en genomsnittlig dag,
dock utan avvikande monster for helgdagar och veckodagar. Tappcykeln
representerade en forenklad bild av verkligheten i avseendet att tappningarna
skedde en &t gdngen och inte samtidigt. Tappcykeln var 24 timmar l&ng och
inneholl tappningar som var som minst 30 sekunder och som mest 10 minuter
langa. Ingen analys gjordes angaende relevansen av tappningarnas langd. Se
Figur 1.
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Figur 1. Tappcykeln som anvdndes under provningen.
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Tappningarna var indelade i fyra kategorier: “Dusch”, “Handtvétt”, “Disk” och
”Ovrigt”. For att bestdmma till vilken niva dessa nivéer skulle sittas for att vara
representativa for dessa fyra anvandningsomraden togs data 6ver normfloden fran
gdllande konsoliderad version av Boverkets byggregler (Boverket 2018). Ett
antagande gjordes for flodet ”Ovrigt” som sattes till 50 % av normflddet vid
tvattstall, vilket antogs representera avskoljning av ett koksforemal eller liknande.
Se Tabell 1.

Tabell 1. Normfloden fran BBR (Boverket 2018) samt beskrivning av vilka floden i tappcykeln som associerades
med respektive normflode.

Tappstille (Boverket Normfléde, /s Anvindningskategori i
2018) tappcykel

Badkar 0,31/s -

Ovriga tappstallen 0,21/s ”Dusch”, "Disk”
Tvattstall och bidé 0,11/s "Handtvatt”

- 0,05 1/s "Ovrigt”

Varmvattnet antogs hélla 55 °C, i mitten av spannet 50 — 60 °C inom vilket en
fjarrvarmecentrals varmvattentemperatur bor stabiliseras inom for att bli
godkdnda vid provning under varierande varmvattenlast enligt Energiforetagen
Sveriges tekniska bestimmelser F:103-7 (Energiforetagen Sverige 2009).

Normflodet ansags beskriva det storsta flode som kan rada vid ett genomsnittligt
tappstalle for det aktuella anvindningsomradet. Det ansags dock inte rimligt att
anta att varmvatten anvands vid 55 °C i den méangd som normflédet anger.
Antagandet gjordes att anvandaren fortfarande anvander varmvatten i en mangd
som motsvarar normflodet, men vid en temperatur av 40 °C vilket innebér att
varmt och kallt vatten blandas i armaturen vid tappstillet for att uppna normflode
vid 40 °C. Under provningen representerades detta i form av att varmvatten
fortfarande producerades vid 55 grader men respektive flode korrigerades till att
motsvara den méangd som kravs for att producera varmvatten vid 40 °C och
berdknades enligt nedan, dar temperaturen pa inkommande kallvatten sattes till 10
°C:

Temperatur vid tappstallet — Temperatur kallvatten

Andel varmvatten =
Temperatur varmvatten — Temperatur kallvatten

Se Tabell 2 f6r de varmvattenfldden som anvandes f6r varje anvandningskategori.

10



TERMISKA ENERGIMATARE MED KORTA INTEGRERINGSTIDER

Tabell 2. Varmvattenflode som kravs for att producera vatten vid 40° C enligt normflode.

Anvindningskategori Normfléde, Motsvarande fléde 55-gradigt
Us varmvatten for att producera 40-gradigt
varmvatten vid tappstillet enligt
normflode, /s

Disk 0,2 1/s 0,133 /s
Dusch 0,11/s 0,067 /s
Handtvatt 0,2 1/s 0,133 1/s
Ovrigt 0,05 Us 0,033 I/s

Med korrigerade varmvattenfloden enligt Tabell 2 i tappcykeln erhélls en
varmvattenforbrukning av 466 liter 55-gradigt varmvatten for det dygn tappcykeln
omfattade.

2.2 PROVOBIJEKTEN

Nio flodesmaitare med tillhérande temperatursensorer och integreringsverk
utgjorde uppdragets provobjekt. Flodesmatarna var alla av ultraljudstyp av
fabrikat Kamstrup MULTICAL 603 med ULTRAFLOW 54. Métarna var av
nominellt flode Qp 0,42 1/s och hade gangad anslutning G3/4B. Flédesmaétarnas
bygglangd var 110 mm. Temperatursensorerna var av typ Pt500. De nio métarna
hade tre olika konfigurationer av integreringstid. Tre matare vardera hade
konfigurationen “Normal”, “Fast” respektive “Mains”. Dessa hade
integreringstider pa 32, 8 respektive 2 sekunder dar “Mains” maétte oftast och
“Normal” mest sillan. Se Tabell 3.

Tabell 3. Konfiguration och integreringstid for provobjekten.

Flodesmitarens beteckning Konfiguration Integreringstid

AD,G Normal 32 sekunder
B, E, H Fast 8 sekunder
CF1 Mains 2 sekunder

2.3 PROVNINGSUPPSTALLNING

Provningen genomfordes i laboratorium pa RISE i Boras vid enheten {6r Energi
och cirkuladr ekonomi i april-maj 2018. Provningsutrustningen FV4 anvéndes,
vilken &r ansluten bade till fjarrvarmenatet och till en elpanna. Fjarrvarme
anvandes for att forvarma vattnet i provningsutrustningens priméarkrets och
elpannan anvéndes for att halla temperaturen stabil under provningen.

11
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En fjarrvarmecentral monterades till provningsutrustningen. I denna
varmevéaxlades inkommande kallvatten mot primarkretsen for att producera
varmvatten av 55 °C. Temperaturen av inkommande kallvatten hélls till 10 °C och
4 bar. Primérkretsen var 80 °C vid ldngvarig tappning och holl statiskt tryck av 5
bar. Differenstrycket 6ver primarkretsen holls till 1 bar.

I returledningen f6r provningsutrustningens primarkrets, efter fjarrvarmecentralen
i flodesriktningen, kopplades energimétarna i serie sa att alla métare utsattes for
samma flodesforandringar. Tillverkarens rekommendationer uppfylldes angaende
att ha att rakstracka motsvarande 10 gdnger DN-storlek fore varje métare.
Sensorerna for primar returtemperatur var integrerade i flodesmétarna och mattes
alltsa pa samma stélle som flodet. I tilloppsledningen f6r provningsutrustningens
primaérkrets installerades energiméatarnas framledningstemperatursensorer i serie,
monterade i kopplingar levererade av Kamstrup. Avstandet mellan
temperatursensorerna for primar framledning var lika stort som de for den
primara returtemperaturen, vilket innebar att samma vattenvolym fanns mellan
varje matares priméra fram- och returtemperaturgivare. Vidare installerades
flodesmatarna i ordning sa att en méatare med konfiguration “Normal” med
integreringstid 32 sekunder f6ljdes av en med konfiguration “Fast” med
integreringstid 8 sekunder och dérefter “Mains” med integreringstid 2 sekunder,
for att sedan borja om vid “Normal”. Se For skiss 6ver provningsuppstéllningen,
se Figur 2.

Inkommande kallvatten L~ Vamvatten
Primér framledning _ | Farr-
> varme-
Primér returledning _ central
Provningsutrustningens
temperaturmatare
Provningsutrustningens
A B C D E F G H flddesmatare

&

Provobjektens integreringsverk

A B C D E F G H |

Provningsutrustningens
temperaturmatare

Y

| H G F E D Cc B A

Provobjekt

Figur 2. Principskiss 6ver provningsuppstallningen. For tydlighet dr kopplingen mellan temperaturmdtare,
flodesmatare och integreringsverk endast utritad fér tva av de nio provningsobjekten.
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Provningsutrustningen inkluderade parallellkopplade styrventiler f6r varmvatten
vars Oppning eller stangning kontrollerades av magnetventiler. Med hjalp av
styrventilerna stélldes respektive tappflode i tappcykeln in, och magnetventilernas
Oppning och stingning programmerades for att motsvara tappcykelns sekvens.
Efter magnetventilerna mandvrerats registrerade flodesmétarna minst 90 % av det
maximala flodet for den aktuella flddesnivan inom 2 sekunder. Tidskonstanten for
provningsutrustningens temperaturmaétning var < 1,5 s och motsvarade 63% av
slutvdrdet for en momentan temperaturandring fran 10 till 90 °C. Temperaturen pa
varmvatten respektive inkommande kallvatten mattes nara fjarrvarmecentralens
utgdende respektive ingdende varm- och kallvattenanslutning. Varmvattenflodet
mattes av provningsutrustningens flodesmatare.

Primérkretsens framlednings- och returtemperatur mattes dven av
provningsutrustningens temperaturgivare av typ Pt100 som monterades strax
innan provobjektens temperaturgivare i primarkretsens flodesriktning.
Provningsutrustningens flodesgivare for primérkretsen installerades efter
provobjekten. Temperaturmatarna samt alla ledningar mellan temperaturmaétare
och flodesmatare isolerades sa langt det var praktiskt mojligt.
Provningsutrustningens flodes- och temperaturgivare matte med
samplingshastighet 1 s och data frdn dessa givare anvéandes for att berakna
energimangd. Provningsutrustningens flodesmatare var kalibrerade for de floden
som anvandes under provningen.

Figur 3. Provningsuppstillningen av flédesmatare.

13 Energiforsk
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Figur 4. Oversikt av provningsuppstillningen inklusive fjarrvirmecentralen (till hoger om bildens mitt).

24 PROVNINGENS GENOMFORANDE

Under konstant tappvattenflode av 0,133 I/s stdlldes provningsutrustningen och
fjarrvarmecentralen in tills temperaturerna var stabila och lag inom + 0,5 °C fran
installningsvardena som summeras i Tabell 2.

Tabell 4. Instéllningsparametrar under provning.

Installningsparameter Varde
Primar framledningstemperatur 80°C
Varmvattentemperatur 55°C
Kallvattentemperatur 10°C
Statiskt tryck primarkrets 5 bar
Differenstryck primarkrets 1 bar
Kallvattentryck 4 bar
Varmvattenfléde dusch 0,133 1/s
Varmvattenfldde handtvatt 0,067 I/s
Varmvattenflode disk 0,133 1/s
Varmvattenfléde vrigt 0,033 1/s

Nar stabilt forhallande uppnatts startades provningen dér den férprogrammerade
tappcykeln styrde varmvattenuttaget under 24 timmar. Efter injustering avlastes
provobjektens displayer for energiméangd. Darefter startades tappcykeln. Efter
tappcykeln avlastes provobjektens displayer igen och energimangden berdknades
genom att berdkna differensen mellan avlasningarna. Denna jamférdes mot
provningsutrustningens matning av energimangd.

I syfte att undersdka om provobjektens métning skiljde sig at mot
provningsutrustningens matning dven under en konstant tappning genomfordes

14 Energiforsk
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dven en provning vid ett konstant fléde av 0,133 1/s i ca 90 minuter. Injustering,
avlasning och berdkning av energimangd skedde pa samma satt under denna
provning som for provningen med tappcykel.

15
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3  Resultat

Provningen med tappcykeln utférdes den 9 april 2018. Den teoretiska mangd
varmvatten som erholls med tappcykeln dr 0,47 m? men under provningen mattes
méngden varmvatten till 0,49 m3, alltsa nagot hogre. Skillnaden antogs bero pa
mindre avvikelser fran borvérdet vid injusteringen av tappflodena och beddmdes
inte paverka slutresultatet namnvart.

Varmvattentemperaturen nadde upp till installningsvardet vid de langre
tappningarna, men under de perioder da bara kortare tappningar utférdes hann
temperaturen inte oka till 55 °C. Motsvarande géllde f6r den priméra
framledningstemperaturen som nadde upp till instdllningsvardet 80 °C endast vid
de langre tappningarna. Detta berodde pa att den rorstracka som anslot
fjarrvarmecentralen med provningsutrustningens viarmekalla kyldes av mellan
tappningarna. Nar tappningarna startade naddes darfor fjarrvarmecentralen av en
viss mangd vatten av lagre temperatur. Det dr sannolikt att en liknande situation
kan uppsta i en verklig installation da fjarrvarmecentralens servisledning oftast
varmhalls till en temperatur ett antal grader under fjarrvarmenatets rddande
framledningstemperatur i syfte att begransa energiforbrukningen och fjarrvarmens
returtemperatur.

Den primadra returtemperaturen varierade mellan 16 och 30 °C under provningen.

For en 6versikt av de floden och temperaturer som uppmaétts med
provningsutrustningens utrustning se Figur 5.
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Figur 5. Oversikt av registrerade temperaturer och fldden under tappcykeln métt med provningsutrustningens
utrustning.

Efter provningen jamférdes den energimangd som mattes av
provningsutrustningen med den som méttes av provobjekten fOr att se om nagra
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skillnader kunde identifieras mellan matartyperna. Resultatet redovisas i Tabell 5
dar “Referens” betecknar provningsutrustningens energimétning.

Tabell 5. Resultat fran provning med tappcykel.

Miitare Miitt energi Differens fran Differens fran Medel per
[kWh] referens [kWh] referens [%] miétartyp [%]

A (325) 25,4 -0,7 -2,8%

D (325s) 25,2 -0,9 -3,6% -3,1%

G(325) 25,4 -0,7 -2,8%

B (85s) 25,5 -0,6 -2,4%

E(85s) 25,5 -0,6 -2,4% -2,0%

H(85s) 25,8 -0,3 -1,3%

C(25s) 25,5 -0,6 -2,4%

F(25s) 25,5 -0,6 -2,4% -2,2%

1(25s) 25,7 -0,4 -1,6%

Referens 26,1 - - -

Ur Tabell 5 utléses att alla tre métartyper mater ldgre dn provningsutrustningens
energimatning. Matarna av konfiguration for 32 sekunders integreringstid
utmaérker sig eftersom de i snitt méter 3,1 % lagre d4n provningsutrustningens
energimatning, medan matarna av konfiguration for 8 och 2 sekunders
integreringstid mater i snitt 2,0 resp. 2,2 % lagre dn provningsutrustningens
energimatning.

I syfte att ta reda pa om skillnaderna mellan métartyperna bara var méarkbar under
dynamiska forlopp och inte under konstant tappning genomfordes en provning
vid konstant tappning. Resultatet av denna provning redovisas i Tabell 6.

Tabell 6. Resultat fran provning vid konstant tappflde.

Miitare Mitt energi Differens frin Differens fran Medel per
[kWh] referens [kWh] referens [%] miétartyp [%]

A (325) 36,3 -0,8 -2,0%

D (325) 36,3 -0,8 -2,0% -2,0%

G(325s) 36,3 -0,8 -2,0%

B (85s) 36,3 -0,8 -2,0%

E(85s) 36,3 -0,8 -2,0% -1,9%

H(85s) 36,4 -0,7 -1,8%

C(25s) 36,3 -0,8 -2,0%

F(25s) 36,2 -0,9 -2,3% -2,1%

[(25) 36,3 -0,8 -2,0%

Referens 37,1 - - -

Ur Tabell 6 utléses att ingen betydande skillnad uppmattes mellan méatartyperna
vid provning under en konstant tappning. Skillnaden mellan métartyperna var
mindre &n 0,2 % och i snitt visade energimétarna ca 2 % lagre energimangd &n
provningsutrustningens energimatning.
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For att verifiera att skillnaden mellan energimétarna och provningsutrustningens
energimatning inte berodde pa felmatning utférdes en ytterligare provning. Under
denna tappades ett konstant flode kallvatten. En andra flodesmatare,
provningsutrustningens flodesmatare for varmvatten, kopplades i serie med
provningsutrustningens primarflodesmaétare och energimatarna. Jamfort med
provningsutrustningens primarflodesmaétare visade energimatarna mellan 1,5 och
1,8 % lagre flode, i snitt 1,6 %. Jamfort med provningsutrustningens flodesmaétare
for varmvatten visade energimatarna mellan 1,7 och 2,0 % lagre flode, i snitt 1,8 %.
Eftersom provningsutrustningens bada flédesmatare visade liknande resultat
ansags det sannolikt att energimétarna i medel matte ca 2 % lagre flode an det
verkliga.
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4 Diskussion

4.1 VAL AV TAPPCYKEL

Den tappcykel som anvandes i projektet var framtagen av medlemmarna i
Energiforetagen Sveriges méatargrupp med syfte att representera ett normalt
forbrukningsmonster under ett dygn. Det fanns dven andra valmdjligheter,
daribland den tappcykel som beskrivs i Energiforetagen Sveriges tekniska
bestammelser F:103-7 (Energiforetagen Sverige 2009) som anvénds vid provning av
fjarrvarmecentraler. Tappcykeln som beskrivs i F:103-7 ar dock framtagen i syfte
att prova fjarrvarmecentralens reglerformaga vid varierande varmvattenflode
snarare an att efterlikna ett genomsnittligt konsumtionsmonster, varfor tappcykeln
framtagen av Energiforetagen Sveriges matargrupp ansags mest lamplig.

4.2 VAL AV FLODESNIVAER

Valet av flodesnivaer baserades pa Boverkets byggregler, BBR (Boverket 2018). De
tva hogsta flodesnivaerna, 0,1 och 0,2 I/s, dverensstimde dessutom med de
flodesnivaer som foreskrevs vid dynamisk provning av varmvattenfunktionen i
F:103:7 (Energiforetagen Sverige 2009). Detta innebar att de flodesnivaer som valts
hade férankring i gdngse normer, med undantag for den lagsta flodesnivan,
anvindningskategori “Ovrigt”, som sattes till 0,05 1/s utan annan hianvisning &n att
detta motsvarade halften av det lagsta normflode som foreskrivs i BBR (Boverket
2018). Har kunde det lagsta flode som anvands i de tekniska bestimmelserna
F:103-7 vid kontroll av regleregenskaper vid lagt varmvattenflode, 0,02 1/s, i stallet
anvénts (Energiforetagen Sverige 2009). Eftersom det inte var klarlagt varfor den
laga flodesnivan i F:103-7 var satt till just 0,02 I/s ansags det dock mer befogat att i
stillet anvanda 0,05 1/s, halva det ldgsta normfldde som foreskrivs i BBR, for att
undvika att ta data fran flera kallor.

4.3 VARMVATTENFORBRUKNINGENS STORLEK

Forbrukningen av varmvatten enligt tappcykeln var 466 liter per dygn vilket
motsvarar 170 m3/ar. For att fa en uppfattning om denna forbrukning var i linje
med vad som kan anses vara rimligt jamfordes forbrukningen med schablon.
Svebys schablon {6r varmvattenanvandning i rapporten Brukarindata for
energiberikningar i bostider ar 20 kWh/m? Atemp*ar och enligt samma kalla kréaver
varmvattenproduktion enligt schablon 55 kWh/m? varmvatten (Sveby 2009). I
SCB:s Energistatistik for smahus 2006 anges att ett genomsnittligt smahus har en
uppvarmd area av i genomsnitt 125 m? (SCB 2009). Detta ger att
varmvattenforbrukningen enligt schablon ar 45 m3/ar. I jamforelse &r alltsa
tappcykelns varmvattenforbrukning 3,7 ganger hdgre dn schablon. Det ska dock
papekas att Svebys schablon inte tar antal personer i hushallet i atanke i annan
bemarkelse &n att ett storre hus normalt sett bebos av fler personer. En annan
faktor &r att tappcykeln representerar ett dygn med verksamhet i huset och inte tar
hojd for skillnader i anvandningsmonster mellan exempelvis vardagar, helger eller
semester utan antas vara konstant varje dag over aret. Varmvattenférbrukningen
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som tappcykeln representerar ansags darfor tillriackligt representativ for en typisk
dag i huset dér alla boende 4r hemma och aktivitet pagar.

Varmvattenforbrukningens storlek ansags vara av mindre betydelse eftersom
provningens syfte var att identifiera skillnader mellan olika typer av energimaétare
under den typ av dynamiska forlopp som karaktariserar tappningar av varmvatten
i smahus. Troligtvis uppkommer diskrepansen mellan de olika matartyperna vid
maétning av korta forlopp, det vill sdga i borjan och slutet av varje tappning, vilket
innebar att en tappcykel med storre antal tappningar i hogre grad synliggor
integreringstidens betydelse for matningen. Tappningarnas langd, vilket paverkar
den totala varmvattenforbrukningen, ansags darfor vara av mindre betydelse d4n
antalet tappningar.

Om man antar att tappcykeln modifierats for att dterspegla en forbrukning helt i
linje med schablonen kunde detta gjorts pa tre sétt: minska antal tappningar,
tappningarnas langd eller tappningarnas flodesnivaer. Att minska flodet skulle lett
till orimligt sma floden som inte skulle varit representativa for normal anvandning.
Att minska tappningarnas langd eller antal skulle varit mer relevant eftersom det
kan antas att matningens noggrannhet 6ver dygnet dr en funktion av hur ménga
tappningar som gors och hur langa dessa ar. Detta forhallande omfattades dock
inte av den innevarande studien.

4.4 AVVIKELSE FRAN PROVNINGSUTRUSTNINGENS MATNING

Under provningen vid tappcykeln métte energimatarna mellan 1,3 och 3,6 % och i
snitt 2,4 % lagre energimangd 4dn provningsutrustningens matutrustning. Under
provningen vid konstant tappflode métte energimatarna mellan 1,8 och 2,3 % lagre
energimangd an provningsutrustningens matutrustning. Med stéd av provningen
dér provningsutrustningens bada flédesmaétare kopplades i serie med
energimatarna kunde det konstateras att skillnaden i energimangd berodde pa
skillnader i fldodesmétningen, dar energiméatarna matte ca 2 % lagre flode an
provningsutrustningens flodesmaétare dven vid konstant flode.

Syftet med provningarna var dock inte att utreda hur exakt provobjekten mater
energimangd vid konstant flode i forhallande till provningsutrustningens métning.
Syftet var i stdllet att undersdka om maétarnas integreringstid hade inverkan pa
energimatningen under dynamiska forlopp, och i detta syfte var det av mindre vikt
hur exakta matarna var i forhallande till provningsutrustningen.

4.5 ANTAL ENERGIMATARE | PROVNINGEN

Aven om flera energimitare av varje konfiguration anvindes under provningen
kan det inte uteslutas att nagon eller nagra av flddesmaétarna visade felaktiga
varden pa grund av exempelvis skador under transport, skador under installation
eller av andra orsaker. Aven om energimétarna inte visade tecken pa nagra skador
vare sig vid leverans eller efter installation hade ett storre antal energimétare givit
ett battre underlag, men pa grund av praktiska skal fick antalet begréansas till tre av
varje konfiguration. Aven om energimétaren som visade stdrst skillnad mot
provningsutrustningen (energimatare D, 32 s) skulle uteslutits ur dataunderlaget
tillsammans med de tva energimatarna som visade minst skillnad mot
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provningsutrustningen (energimatare H och I, 8 resp. 2 s) skulle resultatet blivit att
den langsammaste matartypen i medeltal matte 0,4 % lagre flode &n de tva
snabbare konfigurationerna. Slutsatsen att en snabbare energimatare maéter béattre
dn en langsammare vid dynamiska forlopp star ddrmed fast, &ven om det inte gar
att med sdkerhet sdga att skillnaden skulle varit av samma omfattning om ett
storre antal energimétare provats.

21



TERMISKA ENERGIMATARE MED KORTA INTEGRERINGSTIDER

5 Slutsats och forslag for vidare studier

Eftersom ingen betydande skillnad mellan métartyperna kunde faststéllas under
konstant tappning i jamforelse med provningsutrustningens energimétning kunde
den skillnad som uppmattes mellan matartyperna under tappcykeln harroras till
matarnas olika integreringstider. Métarnas integreringstid paverkade alltsa
maétresultatet vid dynamiska forlopp men inte under konstanta forhallanden.

Energimatarna med konfiguration for 32 sekunders integreringstid visade under
provningen med tappcykel 1,0 % ldgre an matarna med konfiguration for 8
sekunders integreringstid och 0,9 % lagre d&n méatarna med konfiguration for 2
sekunders integreringstid. Eftersom ingen betydande skillnad kunde konstateras
mellan dessa méatarkonfigurationer under provningen med konstant tappning gick
det att anta att matarna av konfiguration fo6r 32 sekunders integreringstid matte
samre under dynamiska forlopp. Eftersom ingen betydande skillnad kunde
konstateras mellan de tva snabbaste konfigurationerna kunde det antas att 2
gentemot 8 sekunders integreringstid inte innebar nagon forbattrad métning som
hade praktisk betydelse i den typ av tillampning som denna provning undersokte.
Déaremot var skillnaden mellan 32 och 8 sekunders integreringstid betydande.

Aven om en snabbare energimatare ar battre pa att mata dynamiska forlopp vid
varmvattenanvandning bor energimangden som inte méts av en langsammare
energimatare stdllas i proportion till den totala energileveransen till hushallet.
Provningens syfte var att undersoka skillnader i energimatning i de fall da endast
varmvatten anvands, men i de flesta installationer forsorjer fjarrvarmecentralen
hushallet &ven med varme. Eftersom energimangden till hushallets varmesystem
levereras under betydligt ldangsammare forlopp an f6r varmvattenforsorjningen ar
det sannolikt att méatarens integreringstid inte har ndgon storre paverkan pa
matningen av energi for rumsuppvarmning. Det &r alltsa inte troligt att den
skillnad av 1 % som konstaterades under provningen mellan en snabb och en
ldngsam energimaétare kan aterspeglas i den totala fjarrvarmeforbrukningen i en
verklig installation pa arsbasis. Daremot 6kar skillnaden mellan en snabb och en
ldngsam energimadtare i betydelse ju fler varmvattentappningar som utfors, och i
fastigheter med lagt varmebehov eller utanfér uppvarmningssasongen blir
skillnaden mellan en snabb och en langsam energimatare tydligare. Detta bekraftas
i Energiforetagen Sveriges tekniska branschkrav och rad om maétarhantering, dar
energimatare med under 5 sekunders integreringstid rekommenderas i de fall
energimangden till varmvattnet inte méts separat (Energiforetagen Sverige 2008).
Kunskapen &ar daremot lag angdende omfattningen av integreringstidens betydelse
for energimatningen i de fall samtidig vdarme- och varmvattenanvéndning rader.
Denna fraga lamnas som for vidare studier.

Mot bakgrund av provningens resultat kan det antas att en flodesmatare med
kortare integreringstid ar battre lampad for matning av momentan effekt. En
snabbare métare kan anses ge battre underlag for debitering baserad pa effekt, och
om snabb maétning installeras hos storre del av vairmekunderna kan det foreligga
skal att sénka effektkostnaden om taxan i mindre utstrackning behover ta hojd for
felmétning under snabba forlopp.
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Aven de tva energimatare med snabbast integreringstid métte ca 2 % lagre
energimangd &n provningsutrustningen under tappcykeln, och samtliga
energimaétare visade ca 2 % lagre flode &n provningsutrustningens flodesmétning
dven vid konstant flode. Om motsvarande skillnad skulle vara géllande dven i en
verklig installation skulle det innebéra att en del av den véarme som levereras till
konsument inte méts av energimataren. Det kan inte uteslutas att energiméatarna
skulle visa lagre dven i en verklig installation, men i en verklig installation kan
flera faktorer paverka matningen. Rekommendationen &r darfor att radgora med
leverantOren av energimaitaren fOr att skapa bésta mojliga forutséttningar for att
mata korrekt i varje tilliampning.

Aven om det &r svart att dra slutsatser om hur stor del av verklighetens
varmeleveranser som sker under dynamiska forlopp gar det att konstatera att dven
en liten skillnad i matning under dessa forlopp kan resultera i att en betydande
energimangd inte méts under energimatarens livslangd, 4ven om detta endast kan
antas gélla for den del av energileveransen som ar relaterad till
varmvattenproduktion. Hur stor integreringstidens inverkan har pa
energimatningen hos en verklig fjarrvarmekonsument och under en langre tid ar
en frdga som lamnas for vidare studier.
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Hir visar forskningen att en snabbare energimitning ge en bittre bild av effekt-
behovet. Det gér det méjligt att styra virmeleveransen bittre och att minska
anvindningen av anliggningar fér topplast vilket bidrar till att uppnd gillande
miljé- och klimatmal.

I varje fjirrvirmecentral sitter en energimitare som miter den mingd fjirr-
virme som levereras till fastigheten. En stor variation av energimitare finns pa
marknaden och pé senare tid har fler mitare med kort integreringstid dykt upp
som alternativ.

Resultaten visar att en "snabb” energimitare med kort integreringstid miter
mer korrekt dn en "langsam” motsvarighet under snabba férlopp. Det innebir
att en snabbare mitare ger bittre férutsittningar for en korrekt energimitning,
vilket skapar bittre underlag for en rittvis fjirrvirmetaxa baserad pa effekt.

Férutom att i forlingningen sinka kostnaderna fér virmekunden kan alltsé
en snabbare energimitning ge en bittre bild av effektbehovet, vilket gér det
mojligt att styra virmeleveransen battre och att minska anvindningen av topp-
lastanlidggningar.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk dr en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet ir att Ska effektivitet och nyttiggérande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - fran killan, via
omvandling och éverféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se
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