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REFERAT

Rapporten redovisar genomférda matningar i ett enbostads-
hus efter konvertering fran direktelvarme till vattenburet
system.

I Narlunda i Ekerd kommun konverterades 1988 ett Hjalte-
vadshus fran direkt eluppvarmning till alternativ uppvarm-
ning. Vattenfall, Energisystemteknik, ansvarade for kon-
verteringen och fastighetsdgaren finansierade ombyggnaden
via ett experimentbyggnadslan fran BFR.

| det nya varmesystemet har elradiatorerna ersatts av 13 st
vattenuppvdrmda konvektorer sammankopplade med ett ettror-
system. Som varmekalla anvandes en el kassett pa 7 kW samt
en oljeeldad s k peakheater pd ca 5 kW. Tappvarmvatten
erhalles fran en befintlig franluftsvarmepump.

Matcentralen vid CTH har under ett ars tid genomfort mat-
ningar pd energisystemet.

| Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till asikter, slutsatser och resultat.

Denna skrift ar-tryckt pd miljovanligt, oblekt papper.
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FORORD

D& Matcentralen ombads att genomfdora matningar och ut-
vardera funktionen av peakheater och elkassett i den
ombyggda enfamilj svillan i Ekerd var det klart uttalat
att det handlade om ett lagbudgetprojekt. Eftersom vi
tyckte att projektet var intressant, passade vi pa att
prova ny utrustning for datainsamling. Detta har gjort
att matningarna till en del har bekostats av Matcentra-
lens utvecklingskonto

En utvardering av det har slaget skulle vara omojlig om
inte fastighetsdgaren, som i detta fallet, varit mycket
intresserad. Vi vill darfor i detta sammanhang passa pa
att tacka Gun och Tomas Helland fo6r all hjalp de har
gett oss och for att vi fatt fritt tilltrade till deras
hem.

Goteborg i augusti 1989

Hans Béackberg Kjell Schroeder



SAMMANFATTNING

I Narlunda i Eker6 kommun konverterades 1988 ett Hjal-
tevadshus fran direkteluppvarmning till alternativ
uppvarmning. Vattenfall, Energisystemteknik, ansvarade
for konverteringen och fastighetsagaren finansierade
ombyggnaden via ett experimentbyggnadslan fran BFR.

I det nya varmesystemet har elradiatorerna ersatts av
13 st vattenuppvarmda konvektorer sammankopplade med
ett ettrorsystem. Som varmekalla anvandes en elkassett
pd 9 kW samt en oljeeldad s k peakheater pa ca 5 kW.
Tappvarmvatten erhdlles fran en befintlig franluftsvar-
mepump.

Matcentraleh vid CTH har under ett ars tid genomfort
matningar pad energisystemet. Utvarderingen av matdata,
samt information fran fastighetsigaren Tomas Helland,
visar att det ursprungliga systemet led av vissa bris-
ter. S& t ex kom den skorsten, som forst monterades,
att fa en olycklig utformning vilket orsakade igenfrys-
ning vintertid. Vidare kom peakheatern att arbeta vid
for laga avgastemperaturer med igensotning som foljd.
Samkérningsstrategin mellan peakheater och elkassett
var inte optimerad vilket orsakade markliga driftsitua-
tioner.

I slutet av matperioden byttes peakheater och skorsten
ut mot forbattrade enheter. Tyvarr maste da matningarna
avslutas varfor fa data finns fran den nya anlaggning-
en. Med kannedom om hur systemet tidigare har fungerat
borde dock de nya enheterna ge forutsattningar for
storre driftsékerhet.



1 PROJEKTPRESENTATION BAKGRUND

Projektet har initierats av Vattenfall i avsikt att
undersoka ett system for konvertering av direktelupp-
varmda smdhus till uppvarmning med alternativa system
baserade pa vattenburen varme.

| detta projekt studeras aven en reduktion av den an-
slutna eleffekten genom installation av en oljepanna.
Denna skall kunna kéras parallellt med elkasetten eller
ensam. Vilket driftsfall, som utnyttjas, skall kunna
styras av pris och tillgang p& olja och el.

Uppvarmningsystemet har projekteras av Vattenfalls av-
delning for Energisystemteknik. Varmekallan i systemet,
den s.k. peakheatern, har tagits fram av Vattenfall i
samarbete med Svenska Eberspécher AB.

Gustron ElI & WS i Enkdping har ansvarat for instal-
lationen i huset.

Ett experimentbyggnadslan fran Byggforskningsradet till
fastighetsdgaren har finansierat ombyggnaden.

Matcentralen for energiforskning vid Chalmers Tekniska
Hogskola har pa Byggforskningsradets uppdrag genomfort
matningar och utvardering av systemet. Byggforsknings-
radets ambitionsnivd pa matningar och utvardering har
avsevart hgjts av MCTH, genom att Matcentralen utnytt-
jat egna utvecklingsanslag for att i detta projekt pro-
va ett nytt matdatainsamlingsystem.



2 MATOBJEKT

Matningarna har utforts i ett 1 1/2 planshus belaget i
Ekerd kommun, som 1 Oster gransar till Stockholm. Bygg-
naden ar av fabrikat Hjaltevadshus, typ Folkhemmet och
har en total bostadsyta pad 153 m2. Huset &ar tillverkat
monteringsfardigt pad fabrik, och uppfordes 1985. Fasa-
derna ar bekladdda med trapanel. Varmeisoleringen ar
utford enligt géllande Svensk Byggnorm och effektbe-
hovet vid en utomhustemperatur pa -20 "C &ar beraknad
till 6,6 kW. Ventilationssystemet ar forsett med en
mekanisk flakt pa franluften samt tilluftdon i fonst-
ren. Franluftsflakten ar kopplad till en varmepump, som
producerar tappvarmvatten. Bottenplan och fasader pa
huset visas i figur 2.1.

Figur 2.1 Provhuset. Bottenplan och fasader.



3 SYSTEMBESKRIVNING

De befintliga direktverkande elradiatorerna utbyttes
mot vattenfyllda konvektorer, som ar sammankopplade i
ett ettrorsystem. Antal, storlek och placering av kon-
vektorerna framgar av figurerna 5.1 och 5.2.

Temperaturen inomhus regleras med en centraltermostat
kopplad till ett tidur. Temostaten ar placerad i bot-
tenvaningen, se figur 5.1. Reglersystemet ar det samma,
som anvandes vid direkteluppvarmningen.

Som varmekélla installerades en elkassett av fabrikat
Autoterm, typ G9, med en omkopplingbar effekt 3—9 kw.
Elkassetten var under matperioden installd pd 3 kw
maxeffekt. Dessutom installerades en peakheater for att
klara av effekbehov over 3 kW och eventuella strdmav-
brott. Peakheatern ar aven avsedd att fungera som pri-
mar varmekalla da en differentierad tidstariff infors
pd eltaxorna. Peakheaterns konstruktion beskrivs i
avsnitt 4.

Tappvarmvatten till huset produceras av en varmepump,
som ar kopplad till husets mekaniska franluftsystem
Denna del berdrs inte av ombyggnaden.



4 PEAKHEATER

Tva typer av peakheater har provats i projektet. Bada
beskrivs nedan.

4.1 Utrustning monterad i april 1988

Peakheatern ar konstruerad for att monteras i hus som
saknar rokgaskanal men som behdver en mdjlighet att
utnyttja olja for uppvarmning.

Aggregatet bestar av en Eberspacher diselvarmare av den
modell, som anvénds till extravarmare i fordon. Varma-
ren ar kompletterad med en varmevaxlare till vatten pa
avgasroret. De avkylda avgaserna leds fran peakheater-
boxen ut till ett vertikalt "stuprdr” av koppar, som
anvandes som skorsten. Skorstenen mynnar normenligt
Over tak och ar dessutom 6ppen i botten vid markniva.
Rokgaserna blandas da med friskluft och en 1ag tempera-
tur erhalles i skorstenen, som d& inte behdver isole-
ras.

varmevaxlaren ar inkopplad direkt pa husets radiator-
krets och peakheatern styrs med en intern termostat
vilken kanner av temperaturen pa vattnet i radiator-
kretsen.

Drivspanningen till peakheatern kommer fran en 12 V
blyackumulator vilken underhallsladdas kontinuerligt.

Peakheatern skall leverera varme till huset vid strom-
avbrott under ca. 24 timmar under forutsattning att

12 V ackumulatorn ar fulladdad. Varmetransport till
huset forutsattes da ske via sjalvcirkulation.
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4.2"° Utrustning monterad i april 1989

Den peakheater som monterades i april -89 bestar av en
Eberspacher dieselvarmare av samma typ som den forst
monterade. Varmeoverforingen fran peakheatern till
husets konvektorkrets sker genom en varmevaxlare, som
ar placerad inne i huset. Detta innebdr att peakheatern
arbetar i en separat glykolfylld krets. Arbetstempera-
turen i denna krets bestammes av peakheaterns interna
termostat och kan hallas pa en konstant och hogre niva
an vad som var fallet vid den forst monterade anlagg-
ningen.

Skorstenen som ocksa ersattes vid ombyggnaden bestar av
ett stadlror med inre diameter av 50 mm och ar isolerat
med 60 mm mimeralull. Denna skorsten ar sotningsbar.

Figur 4.3
Peakheater med
den nya skor-
stenen pa plats.
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5 VARMEDISTRIBUTIONSSYSTEM

De befintliga elradiatorerna i huset demonterades och
ersattes med konvektorer av fabrikat Enacon. Antal,
placering och storlek framgar av figurerna 5.1 och 5.2.

ht)

VS1-15 (SLINGA 7)

VSl réwGA M

Central termostat

BOTTENPLAN

Figur 5.1 Placering av konvektorer och matpunkter i
bottenplanet
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Figur 5.2 Placering av konvektorer och matpunkter i
6vervaningen.

De h&r monterade konvektorerna avger 90% av varmen ge-
nom konvektion och 10% genom stralning (tillverkarens
uppgifter). Detta medfdr en snabb reglering av tillférd
varme 1 huset.

Konvektorerna ar sammankopplade med ett ettrorsystem,
som ar placerat i1 en specialtillverkad golvlist. In-
stallationen i huset kraver fa ingrepp i byggnaden och
blir darfor relativt billig.

Varje konvektor &r forsedd med separat termostatventil
och strypventil.

Systemet &r dimensionerat for en framledningstemperatur
om 55/45 °C . Nagra matningar pa komfort och funktion i
systemet utdver fram och returtemperaturer har har inte
utforts



Temperaturnivderna inomhus uppmattes i bottenvaningen
och 6vervaningen pa en hojd av 1,8 m over golvet. |
bottenvaningen var givaren placerad i direkt anslutning
till husets reglercentral. Givarnas placering framgar
av figurerna 5.1 och 5.2. Temperaturen utomhus uppmat-
tes vid husets nordéstra horn, pa en héjd av 3 m over
mark och 0,6 m fran husvaggen. Utomhusgivaren var for-
sedd med skydd mot direkt solstralning. Givarna i ener-
giproduktionssystemet redovisas i1 figur 6.1.
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Framl. P> MT6
Retur
Elkassett
Skorsten
MT8
Peek
Heater
— Avgasror
Peek Heater
Isolering
Figur 6.1 Givare i energisystemet.
6.1 Givarforteckning
MT1, MT2 Framlednings och returtemperatur i upp-
varmningsystemet. Givarna ar monterade som
anliggningsgivare och férsedda med isole-
ring.
MT3, MT4 Inomhustemperatur placerade i bottenvaning
och 6vervaning.
MT5 Utomhustemperatur
MT6, MT7 Framlednings och returtemperatur i upp-
varmningsystemet kopplade till energi-
mangdsméataren
MTS Yttemperatur pad avgaskanal fran peakhea-
ter. Givaren placerad under isolering i
peakheaterns apparatskap.
MT9 Yttemperatur pd skorstenen, placerad 100

mm ovanfér och pa motsatt sida inloppet
fran peakheatern.
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MEI Total elfdrbrukning i huset.
ME2 Tillford el till elkassett.
ME3 Tillford el till varmepump.
MQ1 Energi till uppvarmningsystem.

Utdver matningar med dessa givare uppmattes drifttiden
pa peakheatern, MDI och cirkulationspumpen i uppvarm-
ningsystemet, MD2.

Oljeforbrukningen till peakheatern bestamdes genom att
mata tillford olja mellan tvd leveranser av full tank.
Denna matning tillsammans med uppmatt drifttid ger ett
medelvarde pa oljeforbrukningen per drifttimma och en

total verkningsgrad p& anlaggningen under hela matpe-

rioden.

7 RESULTAT FRAN ETT ARS MATNINGAR

Peakheatern har under matperioden 1 maj 1988 till 30
april 1989 varit i drift under sammanlagt 904 timmar.
Drifttiden ar uppdelad i tre perioder varav de tva
forsta avbrots pad grund av fel i peakheatern. 1 tabell
7.1, redovisas data fran de bada perioderna.

Period Producerad Effekt Total
energi (max) drifttid

kwh kw tim

1. 881020-881205 1508 5.24 341

2. 890119-890310 1420 4.86 517

3. 890420-890430 165 3.85 47

Tabell 7.1 Energi producerad av peakheatern.
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Den i tabellen redovisade effekten &ar beréknad ur till
huset tillford energi under en hel timmas kontinuerlig
drift samt under forutsattning att peakheatern har
varit i drift timman fdre och efter.

Under hela mataret har det forbrukats 377 liter diesel-
olja. Om dieseloljans energiinnehall antas vara 12,23
kwh/kg samt oljans densitet 0,845 kg/l erhalles en
"verkningsgrad" p& hela anlaggningen pa ca. 0,8 (0.79).
Vid berakningen av denna verkningsgrad inkluderas de
perioder av driftstérningar, som foregick avbrotten i
perioderna 1 och 2. Darfoér bor en "ostord" peakheater
redovisa en battre verkningsgrad an den ovan angivna.

Den till husets uppvarmningssystem tillfdrda energin
redovisas i tabell 7.2, uppdelad i tre effektintervall.
Intervallen har valts med hénsyn till elkassetten och
peakheaterns effekt. Data redovisas aven i figur 7.1, i
form av ett varaktighetsdiagram.

Effekt *) Tillford energi Varaktighet
kw kwh h
<3 7755 8182
3-5 1617 510
> 5 403 68

*) Effekt uppmatt pd timbasis.

Tabell 7.2 Till huset tillford energi inom olika
effektintervall
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Tillford effekt

effekt
kw

5000.0 7500.0

MCTH 880501 0000 - 890430 2300

Figur 7.1 Varaktighetsdiagram over tillford effekt.

7.1 Matperiod 1 (881020 - 881205)

Under perioden har peakheater "modell 1" (den forst
monterade modellen) och elkassetten utnyttjats paral-
lellt. Effekten pad elkassetten har varit begransad till
3 kw och maxtermostaten har varit installd pa 45 “C.
Detta innebar att peakheatern och elkassetten produce-
rat varme till huset jamsides upp till en framlednings-
temperatur pd 45 “C, darefter har elkassetten stangts
av och Peak Heatern ensam forsett huset med véarme.

Da framledningstemperaturen endast i undantagsfall
overstigit 45 °C (se figur 7.2) medfdr detta att
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drifttiden pad peakheater och elkassett varit ungefar
lika stor och de har producerat varme till huset i
forhallande till sin effekt (5 kw resp 3 kw).

Temperaturdifferansen mellan framledning och returled-
ning har vid en utomhustemperatur pd ca -2 till +2 °C
och en framledningstemperatur pa ca 40 “C varit ca 2,5
*C. | figurerna 7.2 och 7.3, redovisas temperaturnivaer

och energifldoden for 3 representativa dygn under mat-
perioden.

Framledningstemp. Temp avgasrér PH.
Returtemp.

Temp, skorsten
Utomhustemp.

100.0

0.0

oo 04 oa 12 16 20 00 04 08 12 16 20 00 04 oa 12 16 20
aanoa 881109 881110
MCTH 881108 0000 - 881110 2300
Figur 7.2 Timvarden for temperaturer for tre repre-

sentativa dygn under foérsta delen av mat-
period 1.
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Figur 7.3 Timvarden for energier for tre representa-
tiva dygn under forsta delen av period 1.

Mot slutet av period 1 sjonk utomhustemperaturen till
mellan -8 och -12 "C. D& kopplades elkassetten bort och
peakheatern svarade for hela varmeproduktionen.

Da drifttiden pad peakheatern o6kade uppstod ett &ter-
kommande fel pa driftstermostaten. Peakheatern overhet-
tades och stannade, detta innebar att den endast funge-
rade i perioder om 12 - 14 timmar, darefter Overtog
elkassetten varmeproduktionen under en period om 4 - 6
timmar

Framledningstemperaturen under den kallare perioden var
ca 65 °C och differansen mellan fram- och returledning
var ca 6 °C. X figur 7.4 och figur 7.5 redovisas tem-
peraturer och energiférbrukning for 3 dygn under denna
period.
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Figur 7.4

"2*d)MCTH

Figur 7.5
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—  Fremledningstemp.
— Returtemp.
—  Utomhustemp.

- —  Temp »vgisror PH.
Temp. skorsten

B01201 0000 - 881203 2300

Timvarden for temperaturer for tre repre-
sentativa dygn under senare delen av mat-
period 1.

- Utomhustemp —  Tillférd el till kesett
—  tnomhustemp. —  Energi fron Peek Henter

801201 0000 - 001203 2300

Timvarden for energier for tre représenta
tiva dygn under senare delen av period 1.
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Yttemperaturen pa peakheaterns avgaskanal (MT9) samt
yttemperaturen pa skorstenen (MT8) var relativt kon-
stant ner till en utomhustemperatur pa -2 till -4 °C.
Avgaskanalens temperatur var dd ca 65 - 70 °C och skor-
stenens var ca 10 - 15 "C 6ver utomhustemperaturen.

Vid lagre utomhustemperaturer blev den oisolerade skor-
stenen for kall och det kondensvatten som bildades vid
inloppet fran peakheatern fros till is innan det hade
runnit ut ur skorstenen.

Vid langre tid med lag utomhustemperatur, som i slutet
av period 1, bildades da en massiv ispropp i den nedre
delen av skorstenen. Yttemperaturen pa skorstenen steg
dad till 35 - 40 °C och peakheatern stannade efter yt-
terligare en tid d& avgasroret blockerats.

Temperaturer uppmatta pad och i anslutning till skorste-
nen vid skilda klimatférhallanden redovisas i figurerna
7.2 och 7.4 i detta avsnitt och motsvaras av de tidiga-
re redovisade perioderna.

Period 1 avslutades med att husets reglertermostat till
varmeanlaggningen gick sénder och elkassetten tog over
varmeproduktionen

7.2 Matperiod 2 (890119 - 890310)

Under den andra driftperioden januari till mars 1989
har peakheatern av den forsta typen (modell 1) utnytt-
jats som huvudsaklig varmekalla. Detta har astadkommits
genom att maxtermostaten pa elkassetten har stallts pa
30 “C.

Framledningstemperaturen har under stdrre delen av
perioden o6verstigit 40 “C, men trots detta har elkas-
setten kopplats in under korta tidsintervall under hela
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perioden. Detta kan bero pad att elkassettens termostat
inte fungerat som avsetts.

Temperaturnivaderna pa framledning , returledning samt

rokgas och skorsten overenstammer bra med vad som upp-
matts under den forsta perioden. | figur 7.6 och figur
7.7, redovisas temperaturnivder och energifloden for 3
reprensentativa dygn under denna matperiod.

MCTH

090124 0000 - 090126 2300

Figur 7.6 Timvarden for temperaturer for tre repre-
sentativa dygn under matperiod 2.
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Tillford 1l till iisett
Entrgl Iran Peak Heiter

kwh grad
c

Um h
ct 890124 0000 - 890126 2300

Figur 7.7 Timvarden for energier for tre representa-
tiva dygn under period 2.

Efter ett antal korta driftsstiorningar p& peakheatern
under andra delen av februari o6vergick den till konti-
nuerlig drift, men med vasentligt reducerad effekt,
innan den definitivt stoppade den 10 mars 1989.

Peakheatern®demonterades ur huset och undersoktes pa
Svenska Eberspacher AB verkstad. Dar konstaterades att
utrustningen var igensotad samt att varmevaxlaren pa
avgasroret var sonderbrand. Dessa skador beror pd att
peakheatern har arbetat med for lag avgastemperatur.



25
7.3 Matperiod 3 (890420 - 890430)

En ny peakheater (modell 2) installerades i huset och
togs 1 drift den 26 april 1989. Den relativt hdga utom-
hustemperaturen samt den korta matperioden innebar att
nagra slutsatser om peakheaterns funktion och prestanda
ej kan redovisas.

Det kan dock konstateras att rokgastemperaturerna nu ar
betydligt hbégre &an tidigare, maxtemperaturer om ca 200
°C har uppmatts vid kontinuerlig drift under 1 timma.
Detta torde innebara att de forhallanden som gjorde att
den forsta installerade modellen av peakheater sotade
igen och brande sonder inte langre existerar, utan att
utrustningen far arbeta vid avsedd driftstemperatur.

Driftsforhdllanden under 3 dygn i slutet av april 1989
redovisas i figurerna 7.8 och 7.9.

—  Framledningstcmp. e = Ulomhustcmc.
— Peturtemp. — — - temp jvgasre-* PH,

890126 0020 - 090128 2300

Figur 7.8 Timvarden for temperaturer under tre re-
presentativa dygn under matperiod 3.
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Figur 7.9

26

UlomhuUemp. Tillford el till keiett
Entrgl Inn Peek Heeler

B90428

890426 0000 - 890428 2300

Timvarden for energier for tre representa-
tiva dygn under period 3.
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8 SLUTSATSER

Den forst installerade peakheatern med oisolerad skor-
sten klarade inte de krav som stalls pa en varmepanna
till smadhus med avseende pd drift och sakerhet.

Den senare och betydligt forbattrade versionen av peak-
heater, som tillverkaren anser vara produktionsmodel-
len, har inte undersokts tillrackligt i detta projekt
for att kunna ge uppgifter om temperaturnivaer, effek-
ter och tillforlitlighet.

Den isolerade skorstenen och den enklare installationen
med separat varmevaxling boér fungera betydligt battre
an den ursprungliga installationen. Peakheatern kommer
med denna konstruktion att arbeta med en hogre tempera-
tur pd avgaserna vilket minskar sotbildningen men sam-
tidigt forsamras verkningsgraden.

Att anvanda en peakheater i1 ett varmesystem fordrar en
genomtankt styr och reglerstrategi. Det kravs en reg-
lercentral, som styr energiproduktionen fran olika pro-
ducerande komponenter med avseende pa aktuell tid,
effektbehov och kostnadslage. Sadan reglercentral sak-
nades i detta projekt.

Att anvianda komponenter, som drivs med lagspanning

(12 V dc) for drift av fast installerade varmesystem ar
diskutabelt med avseende pa driftsakerheten. Den for-
del, som detta ger vid elavbrott, uppvédges av de hogi-
solerade smdhusens okanslighet for kortare avbrott i
varmetillforseln.

Matperioden, som omfattade 880501 till 890430 var ovan-
ligt varm. Detta medftér att drifttiden for peakheatern
har varit avsevart kortare &n for ett normaldr.
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Kostnaden for konvertering av energisystemet enligt
denna modell berédknas i dag till 55,000 kr. R&tt anvand
och med riktigt utfort reglersystem finns mojlighet att
dels minska den fasta elkostnaden, eftersom mindre
huvudsakringar kan anvandas, dels minska driftkostna-
derna eftersom el kan anvandas den tid under dygnet da
elkostnaden ar lag och olja kan anvandas under oOvriga
tider.

I detta projekt har det inte funnits nagot optimerat
reglersystem och elkostnaden har varit densamma o6ver
hela dygnet. Detta har medfdrt att man egentligen inte
kunnat gora nagra ekonomiska besparingar utan projektet
har mest avsett funktionskontroll av anlaggningen.
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9 MATDATAINSAML ING

Insamling av data har utforts med en datalogger av typ
Datataker DT100. Denna logger var kopplad via telefon-
modem till en central utvarderingsdator p& Matcentralen
i Goteborg. Samtliga lagrade data har sparats som tim-
varden. Temperaturerna ar medelvardesbildade ur konti-
nuerligt insamlade 2-minutersdata. Energierna ar summe-
rade data under aktuell timma. Drifttider ar summerade
data med utgangspunkt fran momentana 2 minuters mat-
ningar.

9.1 Temperaturmatningar

Samtliga registrerade temperaturer har uppmatts med
termoelement av typ T (koppar - konstantan)

Temperaturgivarna och registreringsenheten kontrollera-
des i vattenbad mot certifierad termometer, och en
onogranhet inom det aktuella matomradet p& +/- 0,2 °C
konstaterades

9.2 Varmemangdsmatning

vVarmemangden registrerades med vatskeflddesmatare av
fabrikat Clorius typ T3, samt med 2 stycken PT-100
temperaturgivare. Dessa givare kopplades till ett in-
tergrerings-verk och pulserna fran detta registrerades
i datainsamlingsystemet som en puls/125 Wh. Flddesma-
taren kontrollerades fére montaget varvid felet visade
sig vara mindre an 1% av aktuellt flode.

9.3 Drifttidsmatning
Drifttiden uppmattes genom att statusrelaer avlastes

med tvd minuters intervall. Dessa data summerades for
varje timma och redovisas som timvarden.
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