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SAMMANSTALLNING AV MATNINGAR OCH DATABEHANDLING AV
TAPPVARMVATTENFORBRUKNING I NYDALA I MALM@.i

L.H. Jensen

T Denna rapport avser anslag nr D 698 frin Statens rad
fér byggnadsforskning till Institutionerna f&r bygg-

nadskonstruktionsldra och reglerteknik vid LTH.



FORORD.

Denna rapport dokumenterar en mitserie pa ett tappvarm-
vattensystem i ett hyreshus i Malm&. Arbetet har gjorts
som ett samarbete mellan Industriverken i Malmd och ins-
titutionerna f&r byggnadskonstruktionsldra och regler-

teknik vid Lunds tekniska h&gskola.

Driftsingenj®r Sven Andersson och mdtingenjdr Knut Boj
pé Industriverken har svarat f6r val av f&rsdksobjekt,
insamling av anldggningsdata, kalibrering och inkoppling

av midtgivare.

Forskningsingenj&r Knut K&llblad och tekniker Urban Lundh
har modifierat dataloggern, byggt och testat pulsgivarna

och testat hela datainsamlingssystemet.

Férfattaren ber att fa tacka fdr ovanndmnda personers in-

satser utan vilka médtserien inte hade kunnat genomfdras.



INLEDNING.

Mdls&ttningen var att midta pd tappvarmvattenkretsen och
pa varmvattenberedarna. Detta fdr att se hur snabbt tapp-
varmvattenfl&det kunde &ndras och att bestdmma dess frek-
vens- och f8rdelningsfunktion. Vidare att med mdtningar
pa varmvattenberedarna kunna bestdmma dess dynamik och

studera m8jligheter till annan dimensionering.

Ndgon mi&tning pa varmvattenberedarna gjordes ej, da detta
hade krdvt fler médtpunkter, vilket hade minskat férs8ks-
l&ngden. Vidare hade mer arbete krdvts for att placera in
temperaturgivarna i vattenrdren. Totalt genomfdrdes atta
mdtningar pa tappvarmvattenkretsen med fyra olika typer

av mdtningar. Datainsamling skedde var 10 sek., var 20 sek.
eller varje minut, varvid fdrs8kslé&ngden blev maximalt 6,
12 resp. 30 timmar. Antalet mitpunkter var 5 stycken, tva

fléden och tre temperaturer.

ANLAGGNINGEN.

Beskrivs enklast med figur nr 1 och f&ljande data:

Fl&den
Uppvédrmningskretsen 250 liter/min.
Varmvattenkretsen 15 liter/min.
Kallvattenintag 0-326 liter/min.
Volymer
Uppvdrmningskretsen 6056 liter

Varmvattenkretsen 330 liter



Pumpar
Uppvédrmning vid 4,5 m vp 250 liter/min.
Varmvatten vid 3,8 m vp 15 liter/min.

N&dvdndiga flddesgivare

Uppvdrmning -

Varmvatten @ 20 mm

Kallvatten ® 80 mm
Forbrukare

234 1gh

MATPUNKTER OCH MATUTRUSTNING.
Fér att kunna bestdmma effektuttaget fran varmvattenbe-
redarna krivdes fem mitpunkter beroende pd anldggningens

utfdrande och m8jligheter att enkelt placera in givarna.

Mitpunkter var fdljande:

fléde returvarmvatten 1
fl6de kallvatten F2
temperatur returvarmvatten T1
Temperatur varmvatten T2
temperatur kallvatten T3

Flddesmdtarna var vanliga vattenmd&ngdsmdtare, som byggts
om, sd att de gav tva pulser per varv, som vattenmdllan
roterade. Pulserna rdknades under ett samplingsintervall

och omvandlades till en analogsignal.

Temperaturgivarna var av kopparkonstanten (amerikansk
typ T).



Dataloggen m&tte sedan samtliga md&tpunkter analogt, och

resultatet stansades ut pa remsa.

OMBYGGNAD AV FLOUDESMATARE.

Tvda olika metoder provades.

Den férst provade metoden var med ljusledare och en foto-
transistorljusdiodkomponent. Med ljusledarna togs ljuset
in 1 den vattenfyllda m&taren, ddr en bldndare, monterad
direkt pd vattenm®llans axel, brdt strdlgdngen tva ganger
per varv. Ljuset gick alltsd en strdcka i vatten (= 3 mm)
varefter det fortsatte in i ljusledarna. F&r att erhdlla
l&mpliga pulser f8r datainsamlingssystemet krdvdes en en-
kel transistorkoppling. Vid upprepade f&rsdk med en pro-
totyp varierade instdllningen pa en potentiometer sa myc-
ket, att metoden ej ansdgs tillfdrlitlig. Ett annat prob-
lem var fastsdttning av fototransistorljusdiodkomponenten
i fdrhdllande till ljusledarna. Vidare ett tredje problem
kunde uppstd genom f8rsmutsning av ljusledarnas fria &n-

dar 1 vattnet.

Den metod, som kom till anvdndning, bestod av en magnet,
fastsatt pa vattenmdllans axel, och ett tungelement, som
sl8ts med magneten tva ganger per varv. Kontaktslutning-
arna registrerades direkt av pulsrdknarna. Sjdlva tunge-
lementet gjdts in i plast s& att det skyddades och var
18tt att anbringa. Magneten var ett stycke magnetlist.

Vanliga permanentmagneter gick ej att bearbeta.



OMBYGGNAD AV DATALOGGER.

Fér att sampla sd ofta som var 10 sekund och var 20 se-
kund gjordes en mindre &ndring i dataloggen. Stansning

av klockslag hindrades ocksa.

KALIBRERING AV FLODESMATARE.

Vid vattenverket i Malm® kalibrerades de tvd fl8desmdtar-
na genom att lata ett bestdmt fldde passera genom mdta-
ren och mdta tiden fdr att rdkna ihop ett visst antal

pulser. Mdtresultatet blev fdljande:

¢ 80 mm mdtare

fl8de pulser
dm/sek pulser/sek
0,69 1,09
1,39 2,28
2,79 4,49
4,17 6,63
5,55 8,70
6,95 10,90

¢ 20 mm matare

fléde pulser
dms/sek pulser/sek
0,069 2,95
0,139 6,u1
0,208 9,52
0,277 12,50
0,347 16,30
0,416 19,00

0,555 25,60




For fl8desmdtarna blev vattenmdngd per puls 0,0215 dm3/
/puls £8r ¢ 20 mm och 0,635 dm°/puls £8r ¢ 80 mm.

KALIBRERING AV DATALOGGER-PULSRAKNARE.

F6r att vid databehandling ta h&dnsyn till nollfel och
f8rstdrkning hos digital till analogomvandlaren, uppmdt-
tes f8r de olika anvdnda fdrstdrkningarna den analoga
signalen vid tom och full rdknare. Resultat blev féljan-
de:

férstdrkning tom full
0,2 0,490 mV 0,162 V
0,1 0,148 mV 0,081 V
0,05 0,035 mV 0,040 V
FORSUKSTYPER.

De fem mdtpunkterna samplades var 10:e, var 20:e eller

var 60:e sekund i f&rsdkstyperna 1, 2 resp. 3 med forsbks-
lidngder pd 6, 12 resp. 36 timmar. Den fjdrde fdrsdkstypen
var endast uppmidtning av kallvattenfl8det till varmvatten-
beredarna, och detta skedde var 10:e sekund. F8rs8ksldng-

den kunde h&r bli uppemot 30 timmar.



F8rsbkssammanstdllning.

prov nr datum start k1 férs8kstyp
1 30.5.72 1617 1
2 30.5.72 299 2
3 31.5.72 1110 3
4 1.6.72 1610 1
5 1.6.72 222° 2
6 2.6.72 1134 3
7 3.6.72 100 4
8 4.6.72 1g3° L
DATABEHANDLING.

Kontroll skedde om data 1l4dg i riktiga intervall och om
ej fdr stora &ndringar skedde. D8dtidskorrektion gjordes
f8r pulsrdknarna, da dessa ej rdknade pulser ndr data-
loggerna scannade mdtkanalerna. Scannet tog f&r férsbdks-
typ 1, 2 och 3 1,25 sek. och f6r f&rsdkstyp 4 0,25 sek.

F8rs8k 6 och 8 har ej bearbetats, dda de var fulla av fel-
stansningar. Férs&k 7 kommer att bearbetas senare da ej
samma program kan anvdndas som f6r de 8vriga fem. For

varmvattenuttaget erhdlls fdljande:



Fldde dm°/sek.

prov nr antal sampl. max. min. medel
1 2098 4,64 - 0,087 1,183
2 2110 2,04 0,137 0,387
3 1731 2,69 0,034 0,579
4 2102 2,98 0,199 1,202
5 2078 2,32 -0,012 0,379

Varmvatteneffektuttaget berdknades med kallvattentempera-
turen noll grader. Det momentana uttaget kunde ocksd be=-
rdknats, men da kallvattnets temperatur varierade kraf-

tigt pa grund av f8rvirmning, har detta ej gjorts.

Fér bade fldde- och effektuttag har fdrdelningsfunktionen
berdknats med klassintervall pa& 0,01 dm3/sek. resp., 2,5kW.
Antalet intervall var 1 ba&da fallen 500.

Fér varje fo6rsdk har dessa tva funktioner uppritats. Fér
de med kortare samplingsintervall (10 och 20 sek.) har
ldngre samplingsintervall bildats f8r att se hur medelvir-
desbildning paverkar f&rdelningsfunktionen. F8ljande siff-
ror fran f6rsdken 1, 2, 4 och 5 visar hur f&rdelningsfunk-

tionen for flddet paverkas.

Prov nr 1

sannolikhet % 10 sek. 20 sek. 60 sek.
90 1,88 1,86 1,84
95 2,17 2,14 2,08
96 2,26 2,25 2,16
97 2,41 2,35 2,19
98 2,56 2,54 2,56

99 2,80 2,76 2,66




Prov nr 4

sannolikhet % 10 sek. 20 sek. 60 sek.
90 1,97 1,94 1,91
g5 2,12 2,10 2,08
96 2,16 2,13 2,10
97 2,2u 2,20 2,16
98 2,31 2,31 2,20
99 2,56 2,45 2,30

Prov nr 2

sannolikhet % 20 sek. 60 sek.
90 0,82 0,81
95 1,02 0,98
96 1,08 1,06
97 1,14 1,10
98 1,28 1,18
99 1,54 1,54

Prov nr 5

sannolikhet % 20 sek. 60 sek.
90 0,82 0,81
95 1,01 1,01
96 1,08 1,07
97 1,21 1,11
98 1,45 1,26
99 1,52 1,45

Nagon st8rre f&rdndring sker inte, varfdr fdrsdk med
lidngre samplingsintervall &r m8jliga utan att informa-
tion fdrloras genom medelvirdesbildning. En m&jlig foér-
klaring 4r trdgheten i r8rsystemet, vilket kan ddmpa

snabba f8rdndringar (se R8rdynamik).



KOVARTIANSANALYS.

F6r prov nr 1 - ‘& har kovariansfunktion R(r) best&dmts
for kallvattenflddet och fd8r dndringar i kallvattenfl8-
det. Detta har gjorts f8r t = 0 - 179. Kovariansfunktio-
nerna foér kallvattenflddet &r uppritade 1 diagram nr

16 - 20 och f6r &ndringarna i kallvattenfl®8det i diagram

nr 21 - 25. Kallvattenfl8det motsvarar varmvattenfl&det.

F8r varmvattenuttaget ser man att prov nr 1 och 4 har en
ganska markerad topp fér 1 = 0, vilket ocksd prov nr 3

har. Proven nr 1 och 4 omfattar tiden fran kl. 1600

2200, medan prov nr 3 omfattar ett helt dygn. Topparna
visar att toppbelastningarna, vilka ligger p& kvidllen,

dr ganska slumpmédssiga. Annars visar kovariansfunktionen
att det finns trender och att prediktion skulle vara m8j-

lig.

F6r dndringar i varmvattenuttaget ser man att samtliga
prov har R(0) #+ 0 och R(t) = 0 fér t > 0. Detta visar att
belastningsdndringarna dr ganska oberoende eller slump-

mdssiga, vilket inte &r ovintat.

En observation man gdr vid j&mf8relse mellan kovarians-
funktionen f&r flddesdndringar &r att R(1) oftast &r ne-
gativ och mer negativ &n f&r R(t), Tt > 1. Detta har sin
fysikaliska férklaring i att en 8kning av fl&det f81ljs

av en minskning och tvdrtom, annars skulle fld8det vixa el-
ler avta monotont. Om R(t) = 0 f8r 1t > 1 kan f&ljande ek-

vation stdllas upp fér flddesdndringarna y(t):
y(t) = Ae(t) + ce(t-1)] e(t) € N(0,1)

Med en realisation ddr y(0) = 0, y(1) = 0, y(2) = 1,
y(3) -1 och y(4) = 0 fés att ¢ = -1, vilket medfdr att

R(1) Azc < 0.



10.

NORMALFORDELNINGSTEST.

I tabellerna nr 4 och 5 redovisas resultat av normalf8r-

delningstest pa fl&det och pd dndringar i flddet.

Antalet frihetsgrader bestdms av antalet data och antalet
frihetsgrader plus ett anger antalet intervall, som mate-
rialet delats in i. H8gsta antalet &r 42, vilket har an-

vdnts fdr samtliga fdrsdk, vilket &dr bra.

Testkvantiteten b&r vara mindre &n antalet frihetsgrader
om normalfdrdelning skall kunna antas g&lla. Testkvanti-
teten &dr Chi-tva-fdrdelad med tidigare angivna antalet

frihetsgrader.

Korrektion f&r svansarna anger hur mycket testkvantiteten
har korrigerats med material, som har fallit utanfdr de

42 intervallerna. Ju st8rre korrektion ju stdrre svansar.

Skevhet anger hur sned frekvensfunktionen &r (negativ at
vidnster och positiv at hdger). Ar noll f&r normalfdrdel-

ningen.

Kurtosis 4r U4:e momentet hos materialet. Ar noll f8r nor-
malfdrdelningen. De 8vervdgande positiva vérdena anger
att materialets frekvensfunktion har stora svansar och
smala axlar, vilket stdmmer med de stora korrektionerna

f8r svansarna.

Sammanfattningsvis kan man sdga att flddet eller &ndring-

ar 1 flddet ej kan anses vara normalfdrdelade.



10.

NORMALFORDELNINGSTEST.
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Skevhet anger hur sned frekvensfunktionen dr (negativ at
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Kurtosis &r 4:e momentet hos materialet. Ar noll f&r nor-
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ar i flddet ej kan anses vara normalfdrdelade.



1.

JAMFORELSE MELLAN UPPMATTA VARDEN OCH NORMER.

F&r hela materialet har varaktighetskurvans topp berdknats
fér fldde och effektuttag med 1 minuts mdtintervall. (Se
diagram nr 26 och 27). Totala antalet minuter som materia-
let omfattar blir 3.825 minuter. I tabell nr 6 har en sam-
manstdllning gjorts av sannolikt fldde fér olika sannolik-
heter. Vidare har effektuttaget omrdknats till ett fldde med
en viss temperatur. Som j&mfdrelse har sannolikt fl&de enligt
Svensk VA-byggnorm (sid 47 - 48) medtagits. Kommunaltekniska
féreningens vattenverksformel ger ett dimensionerande fl&de

pa 5.18 dms/sek.

Att de hdga effektuttagen sker med ldgre temperatur framgar
ur tabell nr 6. Vidare om tidskurvorna fér de olika fdrsdken

studeras (diagﬁam nr 1 - 10) finner man att fl8den omkring
2 dm3/sek ger upphov till kraftiga temperaturfall i utgdende

varmvatten. Aven varmvattencirkulationen paverkas kraftigt

vid stora flddesuttag.

F6r de 1 tabell nr 6 atergivna flddena dr VA-byggnormens
fl8de normalfdrdelat med visst medelvdrde och viss stand-
ardavvikelse. Om de dvriga flddena antas normalfdrdelade,
kan medelvdrde och standardavvikelse bestdmmas med vdrden
frén tabell nr 6. Fl8dena for sannolikheterna 0.1 och 0.01
ger tva punkter i1 ett diagram. En rdt linje genom dessa
ger medelvédrde(skdrning med fl8desaxeln) och standardav-

vikelsen(linjens lutning). Sammanstdllning se:unedan.

Medelvdrde Standardavvikelse
dms/sek dm3/sek
VA-byggnorm 3.16 0.75
Uppmdtt 0.40 0.75
Effektekvivalent vid 60°C  0.78 0.44
" mo55°C  0.85 0.u48
" n 50°  0.95 0.51
" mo45°C  1.05 0.57



RORDYNAMIK.

R8rdynamiken antages bdst beskrivas med f8ljande diffe-

rentialekvation:
dx 2
md—t=—kx + D (1)
ddr x = strdmningshastighet
X, = strémningshastighet i sluttillstdnd
m = str8mmande massa

kx2 = friktionskraft

D = yttre drivande kraft
Vid stationdrt tillstand &r

_ 2
k = p/xS

Ekvationen (1) kan normeras pd f8ljande s&dtt:

m 9X - - X Ly (2)

Vdlj ny variabel z = x/xS
——— gl 2" + 1 (3)

Vdlj ny tidsskala dt' = dt p/m Xg

e (1)

L8sningen till differentialekvationen (4) har den impli-

cita 1l&sningen:

12.



13.

(1 + 2] (1 = 2(t))

(1 - zte)) (1 + 2(t,))

Tidsdifferensen te -ty dr just vad vi s8ker f6r att be-
stdmma hur snabbt strdmningen har stdllt in sig efter en
dndring i k. F8r olika v&rden pé z(to) har tiden bestdmts
tills dess att z(tf) = 1,01. eller z(tf) = 0,99 av slut-
vdrdet berocende pd om k 8kades eller minskades. Tiden f&r

att nd sluttillstdndet &r oidndlig.

Tre tabeller har tagits fram:

i nr 1 Z(to) = 0,00(0,01)0,98 Z(tf) = 0,99
inr 2 z(to) = 1,02(0,01)2,00 z(tf) = 1,01
inr 3 z(to) = 2,10(0,05)10,0 z(tf) = 1,01

Genom att fastlidgga z(t ) ur ndgon tabell ger en tid t',
fads efter multiplikation med mxs/p insvdngningstiden.
Andra sluttidpunktstillstand kan ocksd vdljas. Tiden t'
dr skillnaden mellan de tva tiderna vid z(t,) och z(te)
i tabellen.

Om istdllet rent lamindr strémning antas ske blir tryck-

fallet proportionellt mot hastigheten.

2
Prpik = Lflpc” definition
D2
4f = B4/Re vid lamindr strdmning
Re = pcDyu definition
ger
32uLc
Pfrik 2



¢ dr hastigheten och 8vriga &r konstanter. Rérelseekva-

tionen f¥r lamindr strdémning blir d&

dx _ _
m 3¢ = kx + p

Beteckningar samma som tidigare, och kan behandlas pa
samma sdtt som tidigare.

£'2=—'Z+1
z = x/xS
o = tp/mxS

Denna differentialekvation har den analytiska 18sningen

- (t-t )
z(t) = (z(to) - 1)e + 1

och tiden kan 18sas ut:

1 - z(to)
t - ‘to= e—log _—
1T - z(t)

Jamfdres insvdngningstiden f8r lamindr strémning med den
med turbulent ser man att med samma tidskalning har den

turbulenta strdmningen svingt in sig snabbare.

Jdmf8relse av de tvd metoderna pa f8ljande data: r8rldngd
500 m, rbrdiameter 80 mm och ett differenstryck pd 1 bar.
Vattenmassan blir 2500 kg och den drivande kraften blir
500 Newton. Ta tvd fall med sluttillst&nd 0,5 m/sek. och
starttillstdnden 0,25 och 1,0 m/sek. f£&v strdmningshastig-
heten. Insvéngningstiden till 1% fran slutvdrdet blev f81-

jande (mxs/p = 2,5 f8r alla):



186,

se mellan kalibrering p& platsen och pd laboratoriet er-
h81lls en skillnad p& 200 uV, vilket skall jamféras med
att 3000 uV vid 10 sek. samplingsintervall motsvarar ett
fl8de pa b5 dm>/sek. Alltsi f&s ett stdrsta nollfel pa
200/3000 = 7%. En m8jlig kontroll dr att j&mfdra med f15-
det under natten, vilket &r konstant, och anta att ldcka-

get &r noll.



DIAGRAMBILAGA.

Diagram nr 1 - 10.

Samtliga variabler fdr varje frsdk 4r uppritade. Flddes-
axlarna dr graderade i dm3/sek. och temperaturaxlarna i

grader. Observera de olika tidsaxlarna.

Diagram nr 11 - 15,

Férdelningsfunktionerna for effekt och f18de &r uppritade
fér varje férsdk. Effekten har berdknats genom att multi-

plicera utgdende varmvattentemperatur med flddet.

Diagram nr 16 - 20.

Kovariansfunktion fér flddet for f8rs8k nr 1 - 5. Sorten
f8r kovariansen &r dms/sekz. Axeln omfattar intervallet
(0,0, 0,5).

Diagram nr 21 = 25.

Kovariansfunktionen f8r &ndringar i fl&édet for férsdk nr

1 - 5. Sorten f8r kovariansen dr dme/sekz. Axeln omfattar

intervallet (-0,1, 0,1).



Diagram nr 26.

Topp av varaktighetskurva fér fldde omfattande
3.825 mdtpunkter.

Diagram nr 27.

Topp av varaktighetskurva fdr effektuttag omfattande
3.825 mdtpunkter.

18.
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‘ Diagram nr 2

'WWW“MWWWWWM“ N T e

160.00 160.00 200.00 220.00 240,00 260.00 280.00 300.00 320,00 349000
TID I MINUTER

MM WWJ‘LWM%Ww\fw *WMMM

160.00 | 160.00 200.00 220.00 290.00 260.00 260.00 360.00 320.00 90,00
| TID T MINUTER .

160.00 180.00 200.00  220.00 290.00 260.00 260.00 300.00 320.00 390.0D
TID | MINUTER

e Ay TN N T N A

160.93 180,30 200.00 220.00 29000 260.00 260. 90 300.00 320.00 490.09
TID | MINUTER

— 3 T

200.00 _ 220.00  290.00  260.00  268.00  300.00  320.00  3%0.0
TID I MINUTER

T T
160.00 180.40
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Diagram nr 3

FLSDE__ RETUR

00 <ED _D.0D

3

£

2.30

FLSDE KALL

'f

120.00

160.00

200.00

290.00

240.00

D

by
[
a

73,00 +€0

160.00

200.00

240.00

260.00

TEMPERATUR RETUR
0,20

.00

-y
L

8

73.00 »£D

TENPERATUR VARM
50,00

3, a0

43, 6p

|

60.00

120.00

160.00

200.00

290.00

240.00

.00

&0,0D »€0

.‘t

TENPERATUR KALL
33.00

J.00

—
120.00

.
160.00

+
200.00

290.00

269,00

.08

40.00

60,00

150.00

200,00

29.00

-
780,00



Diagram nr 4

T

320.00 350.00 0. 00 490,00 90,00 $20.00 $50.00 600.00 590.00 660.00 ;
TID | MINUTER

e wmmwnww”\wf‘wmﬂmﬂﬂl “WM f il

320.00 360.00 %05.00 449,00 480,00 520.00 $60.00  600.00 6%9.00 $€0.00
TID | MINUTER

52000 350.00 $00.00 410 LD 480,00 520,00 S60.00 600.00 6%9.00 600.00 :
TID | MINUTER '

**—V—JWV‘WWWJ’W

30.00  360.00  %0.00 .00  0.00 %200  560.00  600.00  6%.00  640.00 |
TID | NINUTER
320.00  360.00  _ %0.00 _ 4%.00  0.00  520.0¢  S60.00  600.00  EW.00  640.00

TIA | mIANITER



Diagram nr 5

FL&EDE RETUR

8
d.00 2.00 9.00 6.00 4.00 10.00 12.00 11.00 1
g
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n
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a L bt :wava h -»Mm Lo -
~0.00 2.00 8.00 10.00 12, 5.00 |

73.00 'ED
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TEMPERATUR RETUR

.00 2,00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 1

73.00 e _2.00

TEMPERATUR VARM
30,10
fig.
<
=
::%;i
Fi
F
1
f

23.00

0.00 2.00 4.00 6.00 8.0 10.00 12.00 19.00 i

&0.00 ofD

I.

TEMPERATUR KALL
33.00

0

"n J Mﬂ '\J“'**fl\ﬁ"“ a “fﬂ“U H‘j

)
&
10.00 12.00 14.00

i0
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Diagram nr 6

16.00 16.00 20.00 22.00 24.00 26.00 26.00 30.00 32.00 9. 00
TID | TIMMAR

16.00 30.00 52.00 .00

16.00 16.00 20.00 22.00 21.00 26.00 28.00 30.00 32,00 34.00
TID | TIMMAR

16.00 14.00 20.00 22.00 29.00 25.00 26.c0 20.00 .00 3.00
TiD I TINMAR

21.00 26.00 26.00 0.00 32.00 29,00
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Diagram nr 8

Past gy SO RN RSN ey o -“-*-P”MWMWWW DAt A 4 TN RN,

160.00 180.00 200,00 220.00 2%8.00 250.00 240.00 360.00 20,00 490,00
TID | MINUTER

LT spsbind Mo

160.00 160.00 200.00 240.00 260.00 266.00 760,00 *20.00 390.00
TID 1 HINUTER
| e . U . ——ren P ~
160.00 180.00 200,00 220.00 2%.00 260,00 280.00 =00.00 420,00 340,00
TID | MINUTER

R A A S WV g Ve e e

C

1$0.00 180.00 200.00 220.00 2%0.00 260.00 260.00 300.00 420,00 340,00

169.00 1€0.00 7'::9.00 220.00 250.00 260.00 280,09 ~00.00 320.00 390,00
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Diagram nr 9

aﬁm

:lw

g

.00 .00 €0.00 120.00 160.00  200.00  2%0.00  280.00 3

oD
[=)

e £ A R g e

n.00

73,00 oD

m'm

\
f
i

120.00  160.00  200.00  210.00 80.00 3

o
8
8
8|]
2
g

¥ )

o0
a

73,00 o£D

!
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Diagram nr 10

- . S P Sy

R P DA e -'WWWWWW

\J J L

320.00 360.00 560.00 940.00 450,00 20,00 560,00 660,00 6%.00 64000
TID | HINUTER

measwwwww M«N A

320.00 35'0.00 40.00 40.00  820.00  950.00 600.00  6%.00  GE0.00
TID | HINUTER

.
4

%20.00 360.00 400.00 490,00 40,00 520,00 S50, u0 600,00 640.00 60,60
TID | MINUTER

20,00 360,00 440.00 440.00 560,00 $20.00 $60.00 600. 00 69000 620.00
TID | MINUTER

s,

520,00 360,00 q!Eu.nn 490,00 439,00 $20.00 S60.00 600.00 649000 €30.00



Sannolikhet

g Diagram nr 11

g
‘0.00 25.40 50. 40 75.00 100.00 125.00 150.00s€1
E

effelt 10 kW

Sannolikhet

i-})*‘ - | .‘ )

00

1

0.00 1.00 2.90 3,00 4.4 s.ug 6.00 *€0
F44 f1sde dm?’/sek



Sannolikhet
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Diagram nr 12

=/
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L
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125.00 150. 00°E1
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0.00 1.00
F2)

3.00
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.

S0 6.C0 €0
Fldde dm’/sek

RO eSS 35 ool R



Sannolikhet

Diagram nr 13

000 25.00

Sannolikhet

o0

5

B

73.00

160.00

125.00

- :
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a.
':f.nn 1.00
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4,00
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6.00 °EQ
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Sannholikhet Diagram nr 14

0.00 25.00 50,00 75.00 100.00 125.00 150, 00¢€"
EHI effekt 10 kW

0.00 1.00 2.00 3.00 9.00 5.00 6.00 ofD

f18de dm3 /sek
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Diagram nr 17
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Diagram nr 18
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Diagram nr 19
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Diagram nr 20
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Diagram nr 21
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Diagram nr 22
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Diagram nr 23
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Diagram nr 24
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Diagram nr 25

6

35,00

b

L]

2000
TIE IN MIMUTES

21,00

18,00

'z. 00

6.[0

LS
<
T

m' U"' Jt -

%0° 0" 20’-
NO4Q 3INY 138400




@fajra m arl2é

.

fhi

Hiins

ERESR4 |

,EH.LE i
i o

S
j:**.!::'tlﬁf:::ﬁ{.!::"" f

il
HissRiARaaaHdTincil

li:‘:ﬁ:ilt:

.....

il
R
i

H
i

A




Diacrumne 2%

P B EEEs =
: B "M : = W”&m i m%%m.. = Iwm - BniEns = Tt e - .“".m :
M;.jn ﬁ i Sshes . SR it ”u:.
e u : i S i Srmeni
eost b2l R S %uﬁuu { IIREIL
mm,u# ; : ui3 : HHEE uﬂ* g i i g mmwm“
n_.uﬂ e %ﬁ# i B ...uﬂmm i e s
= S g e
£ S LI e R ot e . SEEE
SSsmeae : : ST i WH : M
5 i %ﬂnm%..d i £ Sk =
EERTLas : SmnImines .mmuw I i=
m#ﬂ-...w._h 3 S S
..uﬂuﬂuﬁ.;”ﬁmﬁ : o e e : = T S
== e = e
an o 3t S 1 .“ mm kuu% ; m
S mm = HEEE
- e
T SR B e
pEm e
: ﬁ | B
S S
e
e _ :
. . -
SR T
- e ST g |
i e :
s3ies .ﬁ# :
S : SEE
e I & S S
- o
: EHHHE
S i S




9hsc®
6legg®
1619°
thgoge
99¢L?®
AR T
z0zg*
1550
pLge?®
991&°
Chhb®
90¢246"°
9944"°
gé1D*1
1€hott
64590°1
Zz9g0°1
zot1°1
pZegt*1

1

COheé*
oDs8*
gohe®*
oosL
DowL®
nos9-
00hH9*
00ss’®
OoohS*
006k*
GOtk
oos&t*
0nhe®
goec®
o0hkZ®
0061°
paohte
oos0*
gokO*®

(0)2Z

gLs1e
Z262h°
615%°
heteo*
hsb9*®
TohnLt
£68L°
hiLZB*
L1998
Teen?
£€226°
Leho®
LSLS"
Spgao*t
S$hZo°1
LLw0*1
LA
9z60° 1
InTIl
hoetrel

L

T Ju TT3dVd

{

0pas:®
goes®
gosBe
Opege
angLe
aoele
ngge:*
ong9*
goese
Dogse
oagghk e
0aghe
Dogse-
gocge®
Qoez*®
gocZe
0osle*
goete
ogene
ooeos

(0Y2Z

80kwZ"*
€6GhH°
S0L5°
DLvg?
€90L°
2952°
EL6L?
IheB"
zg98°
1669°
6L26°
nsss*
Logs"*
h500°1
2620°1
£Zs0°*1
&hiD*1
TL60°1
0&611°1
LOKpTe1

1

O*l+ze2-=10/20 °*

66

nocLs®
0o0Zs*
posge
onzee
0L
VA A
00L9°
00Z9*
noese
nozg*
DOLh*
00Zh*
oocLe*
nozee*
ooc2z*
pgoez*
(WE0 AR Bt
oozte
poLZo®
aozo*

(0)2Z

=)z

(012

€hag"
0934
LL3G"
J0729°

491/

Those
1693°
SThgae
Ihige
Nnglge
HEES®
20945
£L984"°
rAs R S
4EC0N"
8990
€60

5101
£ECT
1981

i

) 4

— ot et 8 4 et et

Ndgse
Nots®
1791
BRRE:E
RV A
Q%12
nidg9ye
antyee
33949
Nnidrae
N'194n
Ntk
NJ9¢ "
nree
0dg9ze
antze
1091 »
I T
1190
natne

(M7

5€9¢ .
019
58N e
CILge
5921
3274
LZiRe
bhdwge
GUlwge
6Nt gs
HBE 4o
Hav s
Ll g
Jaioner
SBEQe (|
Hlvnet
BYYNe1
69071
LL21°%1
Hoh (et

|
P

J0G4s
0346
105ge
300ge
709,
000 L.
NNg9s
009
DT
100G e
1OGh e
NJ0ye
NnNgges
J00¢g e
2092
ngges
aINg1Te
J00OT e
Nnosie
nogoe

tu)z



LEBE®
rAVR R
w989
50h9*
0Zev*
5S12L°
cEthe
0L9L®
gLEL®
sspe*
91z8°
-1 A
68h8
L098°
gls8°
cslgp®
L0sg*
26468°
tipe’

0090°*1
oottsy
go9tret
noreg*
0092°1
ooreet
oo9t€*1
0o0th*1
0o9h*1
pors*1
po9se1
ogr9e*t
0099°1
0014y
goeL*t
potrs*1
po9g°1
ootecy
00961

(0 Z

¢ Ju TTIdVL

hé6h1®
Z91h
0s8zs*
9869°
b9
t689°
h12cL®
€ghet
1 WA A
E16L°
6808°*
9hZe*
9g€8°
h1s8°
oe9s*
9€L8"
weoee*
hZé8°
80064°
9806°

(

0ozoet LA WA

00s0°1 Thhh®
goztiet bhhS*
aosteld ogt9*
Dpzzet tes9’
0oLzt Z2969°
ogzeel ZLeL®
0nzeel Zesee
0Qzh-t 95¢LL”
onLhel 056L"
602s°1 2z18°
00291 S5¢Z8*
00z9-+1 €Elha*
0p¢9el BESy
0gzcLe1 z2998°
DoLLe 99L8°
0pzge!l Z2588°
ogcLeel Iheg?
Dozéel hZ0s*®
00cséc1 1a914°
(0)z L

n*1+z*z2=-=10/720 °*

Qaco*1! 9L62°
nosoel B4
gagiet G469g°
pogred 8dZg*
ageczet 9999
nogze!l 6207
guegege*1 . RAN A
Qosce!l 6LS9L
Q0ER" 1 95L¢L"
DTN 98G5,
guege 1 walge
noegel hOEQe
nagwet 6€w3°
nogact l95a3-
nogLel €493
nogzel DLLI
pacge! 1489°
poseel 8563
nocs*t OkQse
008641 Y114
(0)z L

1or=(Lrz * (oyz 14 =

1

3001
0347
20614
Q0611
JdnZ 1
0621
DRE IR |
136€° 1
SRR
23865°1
DIV
4551
03h9° 1
369§
ML
D&% 1
Nilkael
a0683°1
BT RN
J065° 1

27

Z9ng s
Qb e
2E€ LG
€9
Sh{9e
EhilLse
{35,
ERA N
EANE WAL
[Z2i31ge
53130
ZTERe
L94HQe
3359

959K

VHiqe
4337
54430
59346
D814

i

SREREN|
BNISREI
)91 1
JNZ ey
JUgZ e 1
JONEe |
q05¢1
004 e 1
15K
2009 (
n0gge1
D009 ey
NNgaet
20321
2054 1
N0nge |
3099+ 1
00464 [
g6 1
N00ne2

()2



9926° gogleg
SS5¢6° noo9ez
€900°1 pooteg
L4201 0uo9°e
s€hD°1 0001l *h
LS50°1 Noo09°+H
£S90°! 0oat®s
ztLo*l 0009°s
g8é/0°1 gootey
€s80° Y noo%*9
00s0°1 nootres
Theo*1 go09° ¢
LLsn* 0o0t1°g
600t°1 goov*e
LEOI®T 0oot1*s
2901°1 pone*s
1 tayz

€ JU TI3IdVL

98€4"°
LZ86°
Zrioe1
Z1go*1
Z29h0°1
grso°*l
0c90°1
9he0*1
6080°1
£980°1
6060°1
6hs0°1
wae0° !t
s1gre°t
Zxn01°1
L901°1

1

0onZee €&hob®
0007 £686°
oozt La10®
gooLe€ FhE0"1
0002°*+% L8h0° 1
000L*h B4650°1
0poees £390°1
0goL*s D#L0°1
ogne*9 Tegago* 1
poacse9 £L80°1
0onze L L160°1
noosLe L 95460°1
0anZ-9 06s60°1
000L*8 nzoteil
000Z*s LhDtl®Y
0p0Les TZzotved
(02 i

( 0°1+72#%#2-=14/24

noge*¢
000g*<
gong*tE
Jgoget
naog*h
nonesh
00dc*S
ngog*s
00aog*9
oonse9
Qooge L
naogeL
goog*s
nons*s
000gc*6
nong*®é

(012

fo*t=(11)72 °*

{0yz

6394
Habse
a0Zo*1
LLET~1
115p°1
L1999t
IANFATLE!
€440 ]
Zgegge!l
AR
G281
€961
L6601
920711
29011
L0711

1

Q0h e
anNneée
DIV
3006
3034
1004
904"
130464%9
000kw*9
D049
ISEVEV K. BV
0036/
100k * 1
NJN4s*3
00456
390&6°% 6

a4

ey

[S4 S =

{J)72

~ O = O
R "~
<0
L]

—
a oo

L)

e et d et eea et o = e 4 e =8 e o~ =)

T oL
S
.

ST39nNe.
FEIe
L1s0Oe
93¢0
Zhane
[6:40¢
€E€40"
dLanNe
e
[€51s
L9011
AT e

NlNge2
390 ¢€
BHDEERS
200N ey
100Gy
23003
00055 eg
9800
1009
J00nNe
00352
N990e3
1030Ge3
10306
200G 4
2397307

r~ <

(012



08°¢1L 0Z°¢L 06°2 0gcL £eco sTso3any

S0°0 zL¢0 020 €0°0 L0°0- 3ayaa(g
289 L€ hh £c0SL £ 6he LCL JBSUBAS " JdJa0Y
€¢9LL s¢zhl 0°z1L8 "SSLL 6¢Sh 193 TIURANISI]
Lh Lh Lt L Lt aspedgdsisyraj
ghL‘0 gLzo ehzo ZeLco 08Z°0 ST TAARPDJIRDPURLG
0°0 0°0 0°0 0°0 0°0 SPABATIPOK
LL0Z LoLe 0eLl 6012 L60Z B1EBpP TBIUY
S f 3 Z L au aoad

.Axwm\mEUv.wcﬁ&Ucmmmvmﬁw 1S931SJUTUTOPJIQITRUWION - G JU [[odB]

0s‘e 6t°0- oL On‘h 0zt _ STs03any
0L 1L 7S¢ 0 0zl 002 96°0 19Yaaxg
*S09 6°8 *LYL "G8+h "9t JBSUBAS *JJOY
"LBLL "80§ LTSl "9LL9 8Lt 393 TIUBAMISDT
Lt Lt L Lt L aspeassiayraj
9ze‘0 82S‘0 Z8ho0 60€°0 eSO 9ST®XTAARPDIRDPURLS
g8e‘0 0zl 85°0 60 gLl SPJIRATODPSK
8L0¢ zoLe LELL oLLe 8602 B1Bp TRIUY
S h € ¢ L au Aoddg

"(3eS/ WP) "PPQTJ 3593STUTUTSPIQITRUION ~ # aU [12qe]



9T "t 6L°T I9°'T 9h°T HE'T 9€°T T°0

6" 6E"C ST ¢ S6°T 6L°T ST ¢ T0°0
AR ¢6'¢ ¢9°¢ 8E"C 8T ¢ 08°¢ T00°0
Mwm\mEU Oo5h D508 0,88§ 3,09 =47 Mww\mEU

WIouBSAq-vA SPQTI  PTA oS/ WP 9DQTJF ~IUSTEATANSSBEIININSIFT  9PQTd  3SWMTTOUUES

*JoWJaou Yoo uspdea eirlrwddn ueTTsw ssTsdaQFuwpf 9 JU TI2d®]



i

STANS

— TRANSFORMATOR et DATALOGGER
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Figur nr 1.

Anldggning och mdtutrustning.



