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VECKOPROGNOSER AV FJARRVARMEEFFEKT

L.H. Jensen

Denna rapport avser anslag nr D 698 frén
Statens rdd for byggnadsforskning till
Institutionen for byggnadskonstruktions-
ldra och reglerteknik vid LTH.
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INLEDNING

Denna rapport dokumenterar ndgra enkla forsok till prognos av
fjarrvarmeeffekt en vecka framdt for kv. Stadinge i Tensta om-
fattande 6 hus med sammanlagt 113 lagenheter. Den del av effek-
ten, som utgors av tappvarmvatteneffekt, beskrivs med olika ty-
per av periodiciteter. Den klimatberoende delen antages vara
proportionell mot utetemperaturen.

Matdata kommer fran byggnadsenergigruppens mdtningar av energi-
konsumtionen. I avsnitt 2 ges ndgra uppgifter om husen och om
matdata. I avsnitt 3 beskrivs de olika typer av modeller som
anvants vid anpassningen.

I avsnitt 4 ges en kortfattad beskrivning av modellanpassnings-
metoden, som dr grundad p& minsta kvadratmetoden och datorpro-
grammet.

[ avsnitt 5 redogors for de olika forberedande testerna av oli-
ka vecko- och dygnsperiodiciteter som har skett.

I avsnitt 6 har ndgra av de tidigare uttestade modeller anvants
for att prediktera en vecka framdt efter att ha anpassat model-
Ten till data tiden fOore. Detta har skett for 12 olika matdata-
uppsdttningar eller tidsperioder och for flera olika modeller.
Tre olika typer av prognoser har gjorts, som har omfattat en
vecka med 168 1-timmars medeleffekter eller 42 4-timmars medel-
effekter eller 7 dygnsmedeleffekter.

Syftet med undersdkningen har varit att allmdnt belysa anvandan-
de av modeller for prediktion av fjdrrvdrmeeffekt, snarare &n
att finna optimala prediktionsmodeller.



HUSDATA OCH MATDATA

Kv. Stadinge i Tensta bestdr av sex byggnader med 113 lagenhe-
ter, som uppvdrmes av ett fjarrvdrmeanslutet radiatorsystem.
Byggnaderna ventileras med ett FT-system (flaktstyrda frén- och
tilluftsfloden). Varmesystemet best&r av en shuntgrupp, gemen-
sam for radiatorer och varmluftsapparater for uppvdrmning av
tilluften. Temperaturregleringen sker centralt frén abbonent-
centralen. Vdarmeeffektbehovet dr beraknat for DIT (dimensio-
nerande innetemperatur) = 20 grader och DUT (dimensionerande
utetemperatur) = -20 grader. Temperaturen i kryprummen har an-
tagits vara 10 grader och i kdllarlokaler 20 grader.

Det berdknade totala vdrmeeffektbehovet for transmission och
ventilation uppgdr till 665 500 kcal/h (772 kW) for de sex
byggnaderna. Byggnadernas totala k-vdrde blir d& omkring 19
kW/grad. Framledningstemperaturen regleras i forhdllande till
utetemperaturen efter en instdlld reglerkurva. Varmluftsappa-
raterna dar anslutna till radiatorsystemet och ar alltsd for-
shuntade. For efterreglering av tilluftstemperaturen dr varje
varmluftsapparat forsedd med en sjalvverkande ventil styrd av
en temperaturgivare i tilluftskanalen. Matdata har erhdllits
frén byggnadsenergigruppens energimatningar. Av kvartsvardena
har timmedelvarden eller hdogre bildats for fjdrrvarmeeffekt
och utetemperatur. Anvdnda matdata omfattar 24 veckor med
start den 6 september 1971. Var fjarde vecka har predikterats
med olika modeller. De sex predikterade veckorna &r foljande:

Vecka nr Datum
40 27.9 - 3.10 1971
44 25.10-31.10 1971
48 22.11-28.11 1971
52 20.12-26.12 1971
4 17.1--23.1 1972
8 14.2 -20.2 1972

Den fjdrde prediktionsveckan sammanfaller med julhelgen. En del
felaktiga matvarden har korrigerats manuellt.



MODELLER

Fidrrvarmeeffekten kan delas upp i tvd delar. En klimatberoende
del, som beror framfor allt av utetemperaturen och en dygns-
eller veckoperiodisk del, som bestams av varmvattentappningen.

Den klimatberoende delen kan tdnkas utgoras av ett dynamiskt
system for att beskriva den trdoghet som byggnaderna har. Detta
visar sig efter enkla tester ej behGvas i detta fall. Det ar
tillrdckligt att anta att effekten &r proportionell mot ute-
temperaturen. Detta beror pd att luftforvarmningen ar direkt
proportionell mot utetemperaturen och att framledningstempera-
turen styrs i stort sett efter en, mot utetemperaturen, pro-
portionell reglerkurva.

Den periodiska delen anvdands for att beskriva tappvarmvatten-
konsumtionen och styrning av framledningstemperaturen efter
en given dygnskurva (morgonhdjning och nattsankning). Perio-
diciteten bor utformas sé& att den beskriver dygnsvariationer
och veckovariationer. Nagon utformning av periodiciteterna
for att klara av helger kan goras, men genomfdrs ej har.
Dygnsperiodiciteten kan tankas bestd av en parameter for var-
je timme p& dygnet, eller en for flera pd varandra féljande
timmar.

For att beskriva veckoperiodiciteten kan man tanka sig att an-
vanda kombinationer av ndgra olika dygnsperiodiciteter. Har &-
terges ndgra anvanda kombinationer:



Veckomodell nr  Dygnskombinationer Antal olika

dygnsperio-
diciteter

1 alla dagar lika 1

2 man-tor lika och fre-son lika 2

3 man-tor 1lika,fre,10r-son lika 3

4 man-tor lika,fre-10r 1ika,son 3

5 man-tor 1lika,fre,10r,son 4

6 alla dagar olika 7

Antalet parametrar i de olika dygnsperiodiciteterna behdver ej
vara Tika, men hdr har samma antal anvants for de olika dygns-
periodiciteterna.

Som jamforelse till de senaste modellerna med ett stort antal
parametrar har ndgra enkla modeller tagits fram. Den enklast
tankbara modellen dr att sdtta hela veckoperiodiciteten till
en konstant. En ndgot battre modell ar att beskriva veckope-
riodiciteten med en konstant for varje veckodag. I dessa tvd
enkla modeller tas ingen hansyn till dygnsvariationer.



MODELLANPASSNINGSMETOD OCH DATORPROGRAM

Den metod som anvdndes vid modellanpassningen dr linjar regres-
sion eller minsta kvadratmetoden.

Foljande beteckningar anvands:

Modellens ordningstal n

Antalet data som anvands vid anpassningen N
Modellens utsignal Yp(t)s t=1,2,.00 00N
Modellens insignal nr i ui(t), t=1,2...,N
Modellens parameter nr i X;

Modellen som skall anpassas antas vara foljande:

Y (t) = > X:Us (t)

5 i
i=1 1

For att anpassa parametervektor x erhdlles ett Overbestamt ek-
vationssystem, om N ar storre &n n. Som 16sning anvands den
parametervektor x, som minimerar foljande forlustfunktion:

: 2
V= tZ_] (Y(t) = y,(t))

Har dr y(t) den verkliga (uppmdtta) utsignalen. Genom att bilda
foljande matris U och vektor Y




kan forlustfunktionen dven skrivas pd foljande sdtt:

v={(Y- Ux)T(Y - Ux)
Losningen fés som:
x = (uTu)™t uly

Hdr ar alltsa ym(t) modellens fjarrvdarmeeffekt och u](t) ute-

temperaturen. For att beskriva periodiciteten anvdands de Ovri-
ga insignaler ui(t) i=2,n. Dessa ar antingen 1 eller 0 och en-
dast en av dem dr skild fran 0 i varje tidpunkt, dvs:

u;(t)us(t)=0 for alla t, 122, j=2 och i#]

Med detta val av insignaler inser man att matrisen U kommer
att innehd11a mdnga nollor. Totala antalet element i matrisen
U d@r Nn och antalet nollor dr minst N(n-2) stycken. Med denna
egenskap visar det sig att matrisen UTU f&r ett mycket bra ut-
seende. Den kan skrivas som:



T "1 212

| %21 %22 |

Dimensionerna for matriserna 115 @795 8oy och 359 ar 1x1, Ixn,
nxl och nxn. Det vdsentligaste dr att 259 dr diagonal, vilket
just beror pd att endast en av insignalerna us(t) 1=2,n ar
skild frén noll for varje tidpunkt.

Losningen x ti11 minsta kvadratproblemet kan skrivas som 10s-
ningen till ekvationssystemet:

uTu x = uly (%)

Ekvationssystemet kan ocksd skrivas som:

a1 A :ﬁ]=$1
a1 350 | %2 P
eller
31X 1*ag%p=hy (1)
a21x1+a22x2=b2 (2)

Xq &r en skaldr och motsvarar konstanten for utetemperaturens
inverkan pd fjarrvarmekonsumtionen. Xy ar en vektor med para-
metrar for periodiciteten.

Eftersom a,, dr diagonal kan X, ldtt 1gsas ut ur ekvation (2)
och efter insdttning i ekvation (1) fas X1, som &@r en skaldr.
Darefter loses X, ut ur ekvation (2) med hjdlp av X+ Nagon
matrisinversion behdver ej goras.

T

For att representera matrisen U U krdvs endast 2n-1 parametrar,



da a5 dr diagonal och a]2=a£1. Detta sparar avsevart med
minnesutrymme, dd matrisen kraver normalt n-n parametrar for
att representeras. For n=169 blir 2n-1 = 339 och n-n = 28561.

I datorprogrammet utnyttjas de speciella egenskaperna hos

u;(t), i=2,n vid berdkning av uTU och UTY dvs av 391 80

och b2. Matrisen U och vektorn Y finns aldrig lagrade i datorn

utan ayqs a79s Agps b] och b2 berdknas direkt med y(t) och us
(t), i=T1,n.



UTTESTNING AV LAMPLIGA MODELLER

Med data fran veckorna 37-40 har ndgra modellanpassningar gjorts
med tidigare beskrivna veckoperiodiciteter och med olika antal

parametrar per dygn.

Sex olika veckoperiodiciteter och sex olika antal parametrar per
dygn har provats. Dessa har varit 1, 2, 4, 6, 12 och 24 stycken
per dygn. Alla kombinationer har undersokts, vilket medfor att
totalt 36 fall har behandlats.

Den verkliga utsignalens medelvdrde och standardavvikelse dr
228,16 kW resp. 45,93 KkW.

For de 36 olika testfallen har tre tabeller stdllts upp: en for
rotmedelkvadratfelet, en for konstanten for utetemperaturens in-
verkan samt en for medelvardet hos veckoperiodiciteten. Ur dessa
framgdr det att rotmedelkvadratfelet varierar mellan 23. till 35.
kW. Storst inverkan har antalet parametrar per dygn och ndgot
mindre inverkan har olika typer av veckoperiodiciteter. Storst
forbdattring sker mellan 2 och 4 och mellan 4 och 12 parametrar
per dygn. Observera forsamringen frdn 4 till 6 parametrar per
dygn, vilket beror pd att indelningen i 6-timmarsintervall pas-
sar bdttre an i 4-timmarsintervall.

Sammanfattningsvis kan man sdga att skillnaden mellan olika ty-
per av modeller inte &r stor, varfor endast foljande modeller
kommer att behandlas i fortsdttningen:

alla tidsintervall i veckan dr lika
alla dagar Tika 1 parameter per tidsintervall
alla tidsintervall i veckan &dr olika



10.

RESULTAT FRAN MODELLANPASSNING OCH PROGNOS

Med modellanpassning avses att for en viss tidsperiod bestdms
en modells parametrar med kannedom om in- och utsignaler.

Med prognos avses hdr att med en modell for en tidsperiod pre-
diktera utsignalen for en pafoljande tidsperiod med kannedom
om insignalen, som ar utetemperaturen. Detta dr det optimala
fallet, d& utetemperaturen, som anvands, ar den uppmatta. I
det verkliga fallet mdste dven denna predikteras.

De 24 veckorna har anvdnts pd tvd sdtt. Dels har prediktion
skett av var fjdrde vecka med identifiering med alla foregden-
de veckor och dels efter identifiering med endast de tre se-
naste veckorna.

Minsta tidsintervall har varit 1, 4 och 24 timmar dvs med det
sista tidsintervallet dr in- och utsignalerna medelvdrden for
ett dygn.

Till de tre modellerna med 2, 25 och 169 parametrar for 1-
timmestidsintervall har motsvarande modeller tagits fram for
4- och 24-timmarsintervall med 2, 7 och 43 parametrar resp.
2 och 8 parametrar. Detta ger totalt 8 olika modeller.

Resultaten har sammanstdllts for de tvd olika identifierings-
metoderna i tabeller med foljande variabler:



11.

Tabell nr
For identifieringstidsperioden

Rotmedelkvadratfel 4 (14
Utsignalens medelvarde 5 (15
Utsignalens standardavvikelse 6 (16)
For prediktionstidsperioden
Rotmedelkvadratfel’ 7 (17)
Standardavvikelse for felet 8 (18)
Medelvdrde for felet 9 (19)
Utsignalens medelvdrde 10 (10)
Utsignalens standardavvikelse 11 (11)
Modellparametrar
Konstanten for utetemperaturens inverkan 12 (20)
Medelvdrde for veckoperiodiciteten 13 (21)

Siffrorna inom parentes anger tabellnummer for identifiering
med 3-veckorstidsperiod.

Mellan felets rotmedelkvadrat x, felets standardavvikelse y
och felets medelvdrde z gdller foljande samband:

Genomgdende ger metoden med att endast anvanda de tre senaste
veckorna for att prediktera en kommande vecka bast resultat.
Skillnaden ligger i att den namnda metoden har ett mindre me-
delfel, beroende pd att en kortare och aktuellare tidsperiod
anvands vid identifieringen. Standardavvikelsen for predik-
tionsfelet skiljer mycket lite mellan de tvd metoderna. For
1-timmarstidsintervall &ar modellen med 169 parametrar battre
dn modellen med 25 parametrar, men skillnaden &ar ej sdrskilt
stor. Modellen med 2 parametrar dr klart samre dn de tvd and-
ra. For 4-timmarstidsintervall &r modellen med 43 parametrar
battre dn modellen med 7 parametrar och samst dr 2-parameter-
modellen. For 24-timmarstidsintervall &r modellen med 2 para-



metrar bdattre dn modellen med 8 parametrar i fyra av sex fall.

Vid jamforelse mellan rotmedelkvadratfelet och utsignalens
standardavvikelse bor man ocksd tdnka pa att en badkarstapp-
ning motsvarar en effekt pd 12 kW under en timme (200 kg-50
grader + 1 kcal/kggrad - 4.19 Wsek/cal = 12 kWh).

Konstanten for utetemperaturens inverkan skall i stort sett
motsvara k-vdrdet och det visar sig att det varierar med &rs-
tiden. Dess belopp stiger frdn 8. till 15. kW/grad frdn sep-
tember till februari. Detta skall jamforas med ett berdknat
varde pd 19. kW/grad.

EnTigt reglerkurvan for framledningstemperaturen till radiato-
rerna och varmluftsbatterierna borde beloppet for konstanten
for utetemperaturens inverkan avta med utetemperaturen. Om me-
delvdrden for fjdrrvarmekonsumtion och utetemperatur jamfores
finner man att dessa varden stammer med reglerkurvan.

Aven om innetemperaturen varierar ndgon grad kan det inte for-
klara de stora variationerna. Det har konstaterats att luft-
forvarmningen har stoppats av att frysskydden har 16st ut vid
1dga temperaturer. Detta borde ha motsatt effekt. SolstrdIning-
ens inverkan borde medfora att konstantens belopp dar storst

vid minst antal soltimmar dvs i december.

Om man forutsdatter att utetemperaturen dr periodisk, finner

man efter 1ite analys att ekvationssystemet (%) blir singu-

lart dvs man kan vdlja en parameter godtyckligt. Nu dr ute-

temperaturen aldrig helt periodisk, men detta kan trots allt
ge upphov till Tosningar med dd1ig noggrannhet.

Denna effekt kan ej heller forklara variationerna, dd model-
lerna utan dygnsperiodicitet och med 24-timmarstidsintervall

uppvisar samma variationer.



Veckoperiodiciteter fran identifieringarna med varierande tids-
ldngd har uppritats for modellerna med 25 och 169 parametrar
for alla 6 tidsperioderna. Tidsintervallet dr 1 timme. Se dia-
gram nr 1-2 och 3-4 for 25 resp. 169-parametersmodellerna, med
1-timmarstidsintervall. Medelvdrdet har subtraherats for att
underlatta jamforelser.

For identifiering med varierande tidsperiodlangd har for 2-,
25- och 169-parametersmodellerna resultatet ritats upp for
prediktionsveckan och veckan narmast fore for prediktionsvec-
korna 2, 3 och 4 med tidsintervallet 1 timme. Den Oversta
kurvan ar den verkliga och uppmdtta fjdrrvarmeeffekten. Den
mellersta kurvan dr modellens utsignal och fjarrvarmeeffekt.
Nederst har modellfelet ritats. Observera att modellfelets
skala ar annorlunda. Se diagram 5-13. I diagrammen har ut-
signalen eller verklig fjarrvdrmeeffekt, modellens utsignal
eller predikterad fjdrrvdrmeeffekt och prediktionsfelet for-
kortats som Y, YM resp. E.

Prediktionsvecka nr 2 visar den bdsta anpassningen av alla.
Fore sjalva prediktionsveckan nr 3 sker en kraftig Okning av
fjarrvarmeeffekten, vilket modellen beskriver bra. Denna ok-
ning beror p& att utetemperaturen har sjunkit i motsvarande
grad. Prediktionsvecka nr 4 innehdller just julhelgen och re-
sultatet blir darefter.

Utetemperaturen har ej ritats, dd den kan ses indirekt via
modeller med tvd parametrar. Modellens utsignal &r ddr namli-
gen direkt proportionell mot utetemperaturen.

For samma prediktionsveckor har dven medeldygnseffekten pre-
dikterats och uppritats, men har med endast tre veckors iden-
tifiering. Modellerna inneh&ller hdr 2 och 8 parametrar och
veckodagarna ar alla Tika resp. olika. Hdr har samtliga fyra
veckor ritats upp. Se diagram 14-19.



Ndgot som inte har behandlats &ar hur val man kan prediktera
utetemperaturen. Hdr har vid prediktionen den predikterade
utetemperaturen ersatts med den verkliga. Felet i predikte-
rad fjdrrvarmeeffekt beroende pd felaktigt predikterad ute-
temperatur kan uppskattas genom att multiplicera konstanten
for utetemperaturens inverkan med prediktionsfelet i ute-
temperatur.

14.
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TABELL NR 1

MODELLFELETS RUTMEDELKVADRAT I KW VID IDENTIFIERING

TIOSPERIODLANGD 4 VECKOR

ANTAL PARAMETRAR VECKUMODELL
PER DYGH NR 1 WR 2 wR 3 NR 4

24 34446 34e17 3400 34401

12 33,98 33.31 3313 33,19

6 30,94 29:94 2976 29.74

4 32,15 3099 3069 3045

2 28,21 266217 25754 25.52

1 27,43 2509 24°30 24414

TAGBELL NR 2

KOWSTANTEN FOR UTETEMPERATURENS INVERKAN I
TIOSPERIODLANGD 4 VECKOR

ANTAL PARAMETRAR VECKOMODELL
PER DYGN NR 1 NR 2 NR 3 NR 4

24 ~8.90 =Re98 =B8s72 =B.76

12 -9185 —9'?2 79749 —9l47

6 =10.64 =10a70 =10e57 =10a93

4 =10e24 =10a16 =9Ye94 =993

2 -10126 -10'15 -9'89 'gnag

1 =10e28 =10e16 =988 =9.,89

TABSELL NR 3

PERIODICITETENS MEDELVARDE T K
TINDSPERIODLANGD & VECKOR

ANTAL PARAMETRAR VECKOMODELL
PER DYGN NR 1 NR 2 NR 3 NR 4

24 521.63 323405 320955 323.47

12 339,60 33087 328+98 330.85

) 339,93 341423 340970 34179

4 335,68 335+54 333483 335.58

2 535,93 335436 33328 335.174

1 336470 33548 333426 335.13

NR 5
35.95
33,0¢
29,506
30.32
25,58

KW

NR 3
8,65
“?041

=1U,5¢&
-9 ,87
-97.87
=9 .84

NR 9
321,80
329 .87
341,69
334,08

NR 6
33.91
33,01
29.43
30421
24485
23.18

NR 6
‘8-?0
-9152

-10.76
=10.05
~9.98
“9-98

NR 6
319456
328,15
341.09
333.69
332.99
332099

16.



TABELL NR 4

MODELLFELETS ROTMEDELKVADRAT I KW VIp IDENTIFIERING

TINSPERTODLANGD VARIERANDE
TIGSINTERVALL ANTAL MODELL-

I TIMMAR PARAMETRAR NR 1T
1 2 32,07
1 25 26419
1 169 20429
4 2 21433
4 7 18,48
4 43 15.79
24 2 11.28
24 8 9439

TABELL NR 5

NR 2
35.75
25.65
21.71
26 .42
18.69
15.88
13.12
1244

TIVSPERIOD

NR 3 NR 4
3764 41490
24+58 28484
2070 2531
14«80 20481
1169 18.82
11'1‘! 18-30

UTSIGNALENS MEDELYARDE 1 Kw VID IDENTIFFERING

TISSPERIODLANGD VARIERANDE
TIOSIMNTERVALL ANTAL MODELL=

1 TIMMAR PARAMETRAR NR 1
1 2 218,04
1 25 218,04
1 169 218,14
4 2 218404
4 7 218404
4 43 218,04
24 2 2184104
24 8 218,04

TABELL WR &

UTSTGMNALENS STANDARDAVVIKELSE [ K
TINDSPERIODLANGD VARIERANRE
TIGSINTERVALL ANTAL MODgLL-

I TIMMAR PARAMETRAR NR 1
1 2 45,65
1 25 45,05
1 169 43,05
4 2 35,23
4 7 35.¢3
4 43 35.¢3
24 2 24406
24 8 24416

NR 2
248455
248,535
248455
248,55
248,53
2648453
248453
¢48.53

TIDSPERIUD

NR 3
282936
282#36
282=36
282#37
28237
28237
28237
28237

NR 4
31043
310443
510443
310443
3190.43
31043

VID IDENTIFIERING

NR 2
55451
55.51
55451
48.36
48-36
48436
41451
41%51

TIUSPERIOD
NR 3 NR 4
76«30 85449
7630 85449
76230 B5#49
7075 80434
70«75 80a.36
70«75 K80.36
65051 75469
6551 75469

NR S
45431
32850
2969
34431
26.50
24473
2157
21430

NR 5
33743
33743
337443
337443
337443
337443
337443
337443

NR 5

9786
97486
97486
93411
93411
9311
88495
88495

17.

NR 6
47,07
33,45
30ah7
35.8%
Z’-‘U
25453%
22 k1
22492

NR 6
3?7-1%}
557110
35?Q1U
3?7-16)
35/l1’>3
3579
557414

NR 6
1024435
102a4Y
102445

Y765

97a65

9703

93425

93.24



TAGELL NR 7

MOLBELLFELETS ROTMEDELKVALRAT I KW yIp PREpIKTION

TINSPERJODLANGD VARIERANDE
TIDSINTERVALL ANTAL MODELL=-
PARAMETRAR

I TIMMAR

EalE S R

N o

TABELL NR 8

2
25
169
2

7
43
2

8

TIPSPERIOD
NR 1 NR 2 NR 3 NR &4
41,06 38427 4243 5habp
35.Y6 2171 2808 47468
34,98 19.65 2317 46470
35,92 24495 29580 4334
29.29 14467 2152 38464
30-{3 13n0$ 18'23 37-59
26,04 9.57 16+01 29468
2?-{0 10.3? 15'01 30-22

MODELLFELETS STANDARDAVYIKELSE I KW VID PREDIKTION

TIOSPERTUDLANGD VARIERAWNDE
TIOSINTERVALL ANTAL MODELL=-
PARAMETRAR

I TIMMAR
1

NS
F O S M

TABELL NR 9

MOODFLLFELETS MEDELVARDE I KW
TIUSPERIODLANGD VARIERANDE
TIOSINTERVALL ANTAL

I TIMMAR

N N S S g

NN

2
25
169
2

7
43
2

8

2
25
169
2

7
43
2

8

MODELL=
PARAMETRAR

TIDSPERIOD
N1 NR 2 NR 3 NR &
32,17 35.97 38487 45.47
22.%4 19.44 24472 37.94
25146 16-70 18'36 36-5?
21-]6 21-30 24'59 31-46
15479 11.18 16299 25471
15,40 8431 1173 23493
’91?3 2-62 9'27 7.80
1091 4,25 6486 9449

VID PREDIKTIQN

TIPSPERIQD
NR 1 NR 2 NR 3 NR 4
260447 13.09 1699 29489
25,V5 9.67 1332 28.88
26113 10.31 14'12 29»05
26.51 12499 16e84 29481
25.02  9.50 13+21 28.85
264V1 10406 1395 28.99
25.Y9 9.21 1306 28s64
25,63 9,47 13+35 28469

NR 5
57493
40470
38443
46.58
3534
34061
30.84
30-93

NR 5
4T n 74
26489
22496
35430
1796
16400
"8.69
Ba?4

NR S
32081
30456
30482
32458
3044
3070
29459
29466

18.

NR &
49,02
52454
27 .99
36471
2614
224848
20,63
19-9&

NR &
44.37
25.54
1933
5015
164786
10474
599
2459

NR &
2098
2017
20,24
20,89
2U.11
20414
19274
19.74



TABELL MR 10

UTSIGNALENS MEDELYRRDE [ KW VID PREDIKTION

TICSPERIUDLANGD VARIERAWDE
TIOSINTERVALL ANTAL MODELL-

1 TIMMAR PARAMETRAR NR T
1 2 256 .44
1 25 256,44
1 169 256,44
A 2 256,44
4 7 256,44
4 43 236454
24 2 256,44
24 8 256,44

TABELL WR 11

UTSIGNALENS STANDARDAVVIKELSE [ Kw
TINDSPERIODLANGD VARIERANDE
TIDSINTERVALL ANTAL MCDELL=

I TIMMAR PARAMETRAR NR 1
1 2 40,06
i 25 40406
1 169 40,06
4 2 3192
4 7 31402
4 43 31.92
24 2 25413
24 8 25403

TIVSPERIOD

NR 2 NR 3 NR &
294,14 372466 365433
294,14 372266 365433
294,14 372+66 365433
294,14 372466 365433
294,14 372:66 365,33
294,14 372466 365433
294414 372466 365433
294.14 372466 365433

VID PREDIKTION

TIUSPERIOD

NR 2 NR 3 NR 4
40,03 56298 55.21
40-0# 56‘98 55-21
40.03 56#98 55421
26430 4879 4b6e12
26.35 48e79  4be12
5:.23 4038 28429

NR 5
440418
440418
440418
440418
440418
4540418
440418
44018

NR 5
70,22
70022
70,22
61407
61407
61407
4743
4743

19.

NR &
L0821
408,21
408,21
408421
408,21
408,21
408.21
408621

NR &
44462
44,62
44.67
30047
50047
30ab7
15436
i%.34



20.

TAGELL NR 12

KOWNSTANTEN FoR UTETEMPERATURENS INVERKAN 1 KW
TICSPERIODLANGD VARIERANDE

TIOSINTERVALL ANTAL MODELL=- TIUSPERIOD

I TIMMAR PARAMETRAR NK 1 NR 2 NR 3 NR & NR S5 NR 6

1 2 8440 =10.12 =11064 =12492 =14402 =14.70

L 25 946 =11,18 =12222 =13044 =14447 1074

1 169 “8.66 =10.98 =1210 =13+35 =14441 =15.12

4 2 =8,37 =10415 =11266 =12496 =14406 ~14.80

4 [ Y 48 =11.25 =12424 =13446 ~T4449 =15415

4 43 “8.04 =11.06 =12012 =13,38 =14ebd =15.15

24 2 “9,43 =17.32 =1227 =1356 =14466 =15.3/

24 8 =9,03 =11.24 =12+22 =13454 =14465 =15.37

TABELL MR 13

PERIODICITETENS MEDELVARBE I KW
TIGSPERIODLANGD VARIERANDE

TIVSINTERVALL ANTAL MCDELL= TIDSPERIOD

I TIMMAR PARAMETRAR NR 1 NR 2 NR 3 NR 4 NR 5 NR &

1 2 309,73 339.73 35706 373,35 384439 391,85

1 25 321426 349430 36081 375489 385490 592477

1 169 312.91 347.50 359499 375,48 385472 392469

4 2 309438 539,99 357+22 373455 384454 3Y1.94

& 7 321446 349477 360092 375.99 385498 392484

4 43 313,56 348,22 360916 375461 385481 392477

24 2 320,92 350,60 36107 376450 386455 393.2¢/

24 8 316.96 349.86 360478 376,38 386450 393428



TABELL WNR 14

MOLELLFELETS ROTMEDELKVAORAT I KW vIp IDENTIFIERING

TIGSPERTODLANGD 3 VECKOR
TIGSINTERVALL ANTAL MODELL-~

I TIMMAR PARAMETRAR NR D
1 2 32,07
1 25 26,19
] 169 20.59
4 2 21,33
4 7 184438
4 43 15,99
24 2 1158
24 8 9¢39

TABELL NR 15

NR 2
35.86
20423
13427
22440
13-15
8.08
6.06
479

TIDSPERIOD
NR 3 NR 4
3989 4190
2095 23495
1294 15422
2627 2Ba36
803 10.61
beb7 11468
4e91 Badd

UTSIGNALENS MEDELVARDE 1 KW VID IDENTIFFERING

TIOSPERIODLANGD 3 VECKOR
TIOSINTERVALL ANTaL MODELL=-

I TIMMAR PARAMETRAR N 1
1 2 218,14
1 25 218414
1 169 218404
4 2 2184104
4 7 218414
4 43 218,14
24 2 218404
24 8 218414

TABELL WNR 16

UTSIGNALENS STANDARDAVVIKELSE I Ky
TIDSPERIODLANGD 3 VECKOR
TINSINTERVALL ANTAL MODELL=

1 TIMMAR PARAMETRAR NR 1
1 2 45465
1 25 45405
1 169 43,65
4 2 35,23
4 7 35,¢3
4 43 35,23
24 2 24416
24 8 24,006

NR 2
275.68
275.68
275,68
275.68
275.68
275.68
275.68
275468

TIDSPERIOD

NR 3
35739
35739
35739
35739
357439
35739
357=39
35739

NR 4
3924640
392460
39260
392460
392460
39246y
39260
392.60

VID IDENTIFIERING

NR 2
55457
55,57
554,57
4730
4730
47430
39.67
39.67

TIDSPERIOD

NR 3 NR 4

72964 56434
72«64 56436
7264 5634
65072 4697
65072 46497
6572 4697
57=98 37.82

NR S
50411
34411
29490
37430
27422
24488
21422
20480

NR 5
463413
463413
463413
463413
463413
465413
463213
463413

NR S5

58419
58419
55419
47459
47459
47459
38261
38061

21.

NR &
46,91
26.5%
741
5],?9
1801)
10.6%
8-9!4'
{ el

NR 6
453499
453,99
453.99
45549
453 ,5%
453,99
453499
453499

NR &
65457
63.57
635457
52477
5277
52477
41 4b4
47444



22.

TARELL 8RR 17

MOOELLFELETS ROTHMEDELKVARRAT I XKW yID PREpDIKTIOQN
TINDSPERIUDLANGD 3 VECKOR

TIGSIHNTEAVALL ANTAL MODELL- TIDSPERIOD

I TIMMAR PARAMETRAR NR ] NR 2 NR 3 NR 4 NR 5 NR &

1 2 41.66 36447 40x23 45447 49493 444U

1 169 3498 17443 22923 38475 2910 1%a2%

4 2 35.92 22.12 26463 31446 36424 50434

4 7 29.59 12.07 20208 25437 2197 16447

4 43 30223 1009 16940 24447 21449 10441

2l 2 26.54  5.87 13+18  Ba01 15.69 6492

24 8 27.00  6.56 12+61 12403 15.98  3.28

TAZELL MR 18

MODELLFELETS STANDARDAVYIKELSE 1 KW VID PREDIKTICN
TINSPERIODLANGD 3 VECKOR

TISSINTERVALL ANTAL MODELL= TIDSPERIOD
{ TIMMAR PARAMETRAR NR 1 NR 2 NR 3 NR 4 NR 5 NKR 6
1 2 32,17 35.91 38496 45447 49468 Gbe25
1 25 22.74 18,18 24s82 38,02 28480 24456
1 169 25.26 16457 1988 3871 27454 1905
4 2 21.16 21.20 264266 31446 35,84 35071
4 7 1509 10487 1749 25432 1959 106.24%
A 43 1540 8a65 13005 24442 19.16 10a0u
24 2 993 237 Bnb8 7473 9.03 6a39

TAGELL RR 19

MOODELLFELETS MEDELVARRE 1 K Vi PREDIKTIQN
TIDSPERIODLANGD 3 VECKOpn

TIGSINTERVALL ANTAL MODELL= TIDSPERIOD
I TIMMAR PARAMETRAR NR 1 NR 2 NR 3 NR &4 NR S NR 6
1 2 26.47 6436 10+04 =e02 5402 T5.29
1 25 25.U5  5.35 987 1466  9ab6 TCa97
1 169 26413 5439 9894  1e54 9k =25/
4 2 26491 64,31 1005 <08 536 =3.68
4 7 25,02  5.26 987  1.48  9.97 Te7H
4 43 26,V1 §.25 9«94  1a51 9473 =ZeB4
24 8 25.63 5,18  9s92  1.95 13.27 T2.27



23.

TABELL NR 20

KOWSTANTEN FoR UTETEMPERATURENS INVERKAN 1 KW
TIGSPERIODLANGD 3 VECKOR

TINSINTERVALL ANTAL MODELL= TIDSPERTOD
I TIMMAR PARAMETRAR NR NR 2 NR 3 NR 4 NR 5§ NR 6
1 2 “8,40 9,81 =11+80 =12,68 =11.30 =14,45
1 25 S9,46 =10.62 =12218 =13437 =15410 =14.56
1 169 ~8.66 =10459 =12+01 =13441 =~13.08 =14.55
4 2 ~8,37 =9.84 =1176 =12,73 =11444 =14432
4 7 =9,48 =10.70 =12¢17 =13438 =13.30 =14,63
4 43 “8,04 =10.72 =1201 =13440 =13.21 =T4.5Y9
24 2 =9.43 =10.61 =12006 =13,67 =14447 =146
24 8 =9.U3 =10.76 =12+07 =13.60 -14.64 =74.80

TABELL NR 21

PERIODICITETENS MEDELVARNE T Ku
TINSPERIIDLANGD 3 VECKOR

TIHDSINTERVALL ANTAL MODELL- TIOSPERIOD
I TIMMAR PARAMETRAR NR ] NR 2 NR 3 NR 4 NR 5 NR &
1 2 309.73 344466 364904 402,57 416,63 416402
1 25 321426 350439 36425 403412 409424 415473
1 169 312.51 350418 364216 403474 409433 415,73
4 2 309,38 3444971 364202 402461 416406 416438
4 7 321,46 350494 364925 403412 408440 415455
4 43 313,46 351407 36416 403414 408479 410465
24 2 320,72 350430 364+18 40335 4035462 4154040
24 3 316496 357136 364219 403430 402091 41511



Diagramforord
Tidsaxeln borjar alltid k1.07.00, vilket beror pd att mdtningar-
nas matdygn borjar k1.07.00. I diagram nr 5-19 &r endast de 7

sista dygnen predikterade.

Foljande forkortningar har anvdnts i diagram nr 5-19:

Y verklig (uppmatt) fjarrvarmeeffekt
YM predikterad fjdrrvdarmeeffekt

E prediktionsfel (E=Y-YM)
Diagramforteckning

Diagram Antal modell- Tidsintervall Tidsperioder

nr parametrar i timmar

1 25 1 1-3
2 25 1 4-6
3 169 1 1-3
4 169 1 4-6
5 2 1 2
6 2 1 3
7 2 1 4
8 25 1 2
9 25 1 3
10 25 1 4
11 169 1 2
12 169 1 3
13 169 1 4
14 2 24 2
15 2 24 3
16 2 24 4
17 8 24 2
18 8 24 3
19 8 24 4



100. 00+

30.00-

.00~

-50. 00+

Periodicitet 1 kW for 3 veckor

DIAGRAM 1

9.0 120.0 199.0  168.0

Tid 1 timmar

100.009 periodicitet i kW for 7 veckor
30. 00+
.00+ . , | '
=50. 00
.0 24.0 4.0 72.0 9.0 120.0 199.0  168.0
100.00 Periodicitet i kW f6r 11 veckor

30. 00

-30. 00+




100. 00+

30.00-

-50. 00+

Periodicitet i kW fo6r 3 veckor

DIAGRAM 1

.0 24.0 9.0 72.0 9.0 120.0 199.0  168.0
Tid i timmar
100.009 periodicitet | kW for 7 veckor
30. 00+
- 00+ f : |
-50. 00
.0 29.0 4.0 72.0 9.0 120.0 199.0  168.0
100.00q Periodicitet i kW for 11 veckor
30. 00+
.00
-=30. 00 -
n -~ N &3 O e =L, e P oo = [




13:28: 29

08 MRY /3

208179

PRED K

100. 00-

Periodicitet i kW f6r 15.veckor DIAGRAM 2
30. 00
.00+ |
-90. 00+
.0 24.0 98.0 72.0 86.0 1200 199.0  168.0
Tid i timmar
100.00- Periodicitet i kW for 19 veckor
30.00-
-00-
-50. 00-
.0 24.0 4.0 72.0 86.0 120.0 199.0  168.0
100.007 periodicitet i kW for 23 veckor
90.00+
-00-
-90. 001
.0 249.0 48.0 72.0 9.0 120.0 199.0 168.0




400.00-

Periodicitet i kW f6r 3 veckor DIAGRAM 3
50.00-
.00+ |
‘ | |
-30. 00
.0 24.0 “g.0 72.0 85.0 120.0 194.0  168.0

Tid i timmar

100.004 periodicitet i kW f6r 7 veckor
30. 00
-00 j.
-50. 00+ |
.0 24.0 8.0 72.0 9.0 120.0 149.0  168.0
100.007 5. iodicitet i kW for 11 veckor
50. 00- ‘
|
.00
-30.00-
.0 24.0 98.0 . 72.0 96.0 120.0 1¢#4.0 168.0




100. 00+

Periodicitet i kW f6r 15 veckor IR M 2
30. 00+
.00
~30. 004 |
.0 249.0 8.0 72.0 96.0 120.0 199.0  168.0
Tid i timmar
100. 00- _
Periodicitet i kW for 19 veckor
30. 00-
-50. 004 ,l'f
.0 24.0 8.0 72.0 96.0  120.0 1%4.0  168.0
100.007 5, iodicitet i kW for 23 veckor
50. 00+
.00
-50. 00~
.0 24.0 48. 0 72.0 96.0  120.0 1949.0  168.0




DIAGRAM 5
2.0 8.0 ' h.o 0.0 11.0 12.0 ] 13.0 14.0 5.0
Tid i dygn
7.0 8.0 5.0 10.0 11.0 12.0 13.0 149.0 15.0
7.0 8.0 8.0 0.0 - 1.0 12.0 13.0 14.0 .0




YM kW 300.00-

E kW

aul. 00+

400.00+

300.00

200.00-

100.00

S00. 00+

400. 00+~

200. 004

.0

-
o

2.0

a.n 9.0 5.0 6.0
Tid i dygn

100.00
100. 00+

30. 00+

-DD-

-30. 00+

.0

-0

]

—
1
o

- 2.0




YM kW

E kW

S00. 00+

400. 00-

300. 004

200. 00+

100.00

500. 00+

400.00+

300.00-

200.00-

100.00

1.0

5.0 6.0
Tid i dygn

100. 00+

30.00-

- 00+

-30. 00-

—
[
Q

5.0 6.0

2.0

3.0

4.0

S.0 6.0




DIAGRAM 6

7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14,0 15.0
Tid i dygn
7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 19,0 15.0

7.0 8.0 8.0 10.0 1.0 12.0 13.0 14,0 15.0




Y kW

YM kW

E kW

600. 00~

500.00

400.00

300. 00+

200.00
600. 00+

300. 00+

400.00-

300.004

200.00

.0

1.0

9.0

5.0 6.0
Tid i dygn

100. 00+

30. 00+

-D0A

-50. 00+

3.0

4.0

3.0 6.0




DIAGRAM 7

8.0 9.0 10.0 1.0 12.0 13.0 19,0 1.0
Tid i dygn
8.0 9.0 10.0 1.0 12. 13.0 14.0 1.0

8.0 8.0 . ib.o 11.0 12.0 13.0 14,0 18.0




YM kW

E kW

S00. 00+

q900. 00+

300.00

200.00+

100.00

500. 00~

400. 00+

300.00+

200.00-

100.00

-0

5.0

Tid i dygn

100.00-

30. 00+

=-30.00+

e
0
Q

1.0 2.0 3.0

-0

1.0 2.0 3.0 9.0

5.0

6.0




DIAGRAM 8

7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0
Tid i dygn
7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0
F L !
I
7.0 8.0 9.0 1b.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0




Y kW

YM kW

E kW

500. 00+
400.00+
Lﬁ” |

300.004

200.00-

100.00

.0
500. 00+

400. 00+

300.00-

200. 00-

100.00

.0
100. 00+

30. 00+

.00~

-30. 00+

1.0

k.o

N



DIAGRAM 9

7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 149.0 15.0
Tid i dygn
7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13. 149.0 15.0

7.0 8.0 8.0 10.0 11.0 12.0 13.0 149.0 15.0




500.00

4900. 00~

Y kW 300.004

200.00-

100.00 1 . 3. 9.0 5.0 6.0

500. 00- Tid i dygn

400. 00+

YM kW 100, 00-

200.00-

100.00 Y ko

.
o
N
a
o
o
e
]

o
n
L]

o

-0
100.00-

50-00‘ | I il | |

E kw .00-

~350. 00+

.0 . 1.0 2.0 3.0 1.0 5.0 5.0




DIAGRAM 10

7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 19.0 15.0
Tid i dygn
|
|
7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13 149.0 15.0

7.0 8.0 5.0 10.0 11.0 12.0 13.0 19.0 13.0




YM kW

E kW

500.00}

400. 00+

BDD-DDE

200- 00"

100.00

500. 00+

400. 00+

300.004

200. 00+

100.00

—
»
(=]

3.0

9.0

5.0 6.0

Tid i dygn

100. 00+

30.00-

-004

-50. 00+

5.0 6.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0 6.0




DIAGRAM 11

12.0 13.0 149.0 15.0
Tid i dygn
| |
12.0 13.0 19,0 15.0

12.0 13.0 19.0 15.0




Y kW

YM kW

E kW

S00. 00+

400. 00+

300.004

200.00-

100. 00

S00. 00+

400. 00+

300.00-

200.00+

.0

L ]
L .0 6.0 .
iID 4Tid i dygn

100.00
100. 00+

50. 00+

. 004

-350. 00+

-0

_.
]
Q

a.0 5.0 5.0 !

1.0

3.0

4.0 5.0 6.0




DIAGRAM 12

7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0
Tid i dygn
7.0 8.0 8.0 10.0 1.0 12.0 13.0 19.0 15.0
| i
7.0 8.0 8.0 10.0 12.0 13.0 149.0 15.0




Y kW

YM kW

E kW

300.00

400. 00+

300.00+

200. 00+

100.00

500.00

400. 00+

300.D00+

200.00+

100.00

-
v
(=]

3.0 9.0 5.0 6.0
Tid i dygn

100.00+

30. 00+

.00+

-30. 00+

.D

1.0

2.0

5.0 a.0 % 0 8.0




DIAGRAM 13

7.0 8.0 9.0 10.0 1.0 12.0 13.0 14.0 15.0
Tid i dygn
| |
|
7.0 8.0 9.0 0.0 1, 12.0 13.0 14.0 15.0

7.0 8.0 8.0 10.0 11.0 12.0 13.0 149.0 .0




500. 00+

400.00-

Y kW 3pp.00-

200- m"

DIAGRAM 14

100.00
500.00-

400. 00-

YM kW 300.00-

200. 00+

4.0

a.0

12.0

16.0

20.0

2.0

28.0

Tid i dygn

E kW 0o-

-25. 00+

8.0

12.0

q.0

8.0

12.0

16.0

2.0

2.0

28.0



500. 00-

400. 00

Y kW 30p0.00-

200.00-

DIAGRAM 15

100.00
soa' w-

400. 00-

YM kW 300.00-

200. 00-

100.00

4.0

8.0 12.0 16.0 2.0 249.0 28.0

Tid i dygn

23.00-

-25. 00+

wo

8.0 12.0 16.0 20.0 9.0 28.0

8.0

.0  1a.0 16.0 2.0 249.0 20.0




600. wT

300. 00

Y kW  qpp. 00

300.00-

200.00

DIAGRAM 16

S00. 00+
L d

YM kW K00.00-

300.00-

200.00

4.0

8.0

12.0

20.0

2.0 28.0

Tid i dygn

25. 00+

-23. 00+

'50. m'

8.0

8.0

12.0

16.0

gJ

29.0 28.0




S00. 00+

400.00-

Y xW  300.00-

200. 00+

DIAGRAM 17

100.00
S00. 00+

400. 00+

vMm kw - 300.004

200. 00

100.00

%.0

8.0

12.0

16.0

24.0 28.0

Tid i dygn

32.0|

23, 00+

-2S. 00~

4.0

8.0

12.0

4.0 28.0

32.0|

-30.00

4.0

12.0

16.0

20.0




Y kW

YM kW

E kW

400. 00-

300.00-

2000 w'

DIAGRAM 18

100.00
$00.00-
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