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Anvendelse af varmeenergimaleren
til diagnose og fejlretning

Et nyt projekt viser, at der er en energibesparende effekt ved at anvende varmeenergi-
maleren med fjernaflesning til diagnose og fejlretning af varmeanlag.

_ FEJLFINDING

Af Otto Paulsen, Teknologisk Institut
Christian Holm Christiansen,
Teknologisk Institut og

Finn Bruus, Kebenhavns Energi

| et nyligt afsluttet projekt er der gen-
nemfert en undersggelse af mulig-
heden for at tillegge fjernaflesning
en energibesparende effekt, nar
den anvendes til fejlfinding og til
pavirkning af forbrugere. Der findes
en meget lille effekt ved fejlfinding
alene, idet antallet af alvorlige, plud-
seligt opstaede fejl er lille. Ved en
Igbende identificering af forbrugere,
der bruger meget energi og/eller har
darlig afkeling findes en effekt.

For enfamiliehuse foreslas, at stan-
dardvardien for et engangseftersyn
af installationen gges med 50 %, nar
der foretages et eftersyn af instal-
lationen, der direkte er foranlediget
af fjernafl@sningen. Der forudsattes
manedlig aflesning og databehand-
ling. Anleggene udvalges blandt de
10 % af forbrugerne, der bruger mest.

For de store forbrugere foreslas en
opgerelsesmetode, hvor besparelsen
sattes til 0,2 % af det samlede forbrug,
der fjernafleses og databehandles pa
ugebasis. Dette forudsatter, at de ca.
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Figur 1. Eksempel pa anlaeg, hvor fjernaflesningen har detekteret en pludseligt opstaet fejl.
Her var der tale om en reguleringsventil, der havde sat sig. En hurtig tilbagemelding er nad-
vendig. Pa dette anlag var der ikke diagnose, og fejlen fik lov at sta i flere maneder.

10 % darligste anleg kontaktes, og
at der udferes en teknisk dialog og
gennemgang af anlegget pa stedet.

Om projektet

Projektet er stottet af Dansk
Fjernvarmes F&U-konto, samt af de del-
tagende selskaber: Kgbenhavns Energi,
Fjernvarme Fyn, Affaldvarme Arhus,
Energi Randers, Esbjerg Kommunale
Fjernvarmeforsyning og Aalborg Fjern-
varmeforsyning. Teknologisk Institut

Bemarkninger

kaling
Energiafregning: "Man skal have lov at kebe meget
Kgbenhavn 1 0 2 energi, men man skal aftage den
og Arhus fornuftigt mht. afkgling”
Kubikmeter- "Det er fint at have et lille kubik-
afregning: 1 2 0 meterforbrug, men noget skal
Odense man alts& give for varmen”

Tabel 1 Vagtfaktorer for beregning af en samlet "karakter for anlegget”.
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har varet udfgrende, og Ph. D. Klaus
Kaa Andersen, Kaa Consult, har med-
virket i analysen af datamateriale.

Projektrapporten kan downloades pa
www.danskfjernvarme.dk. | det fal-
gende uddybes en rakke af projek-
tets resultater.

Potentiale for besparelser

Ved fjernaflesning af malere fas -
afhaengig af teknologi - data med hgj
hyppighed. Der afleses energi, vand-
mangde og normalt ogsa @jebliks-
vardier af frem- og returtemperatur.

Med baggrund i disse data kan fal-

gende vurderes:

» Det er muligt at vurdere, om der
sker pludselige @ndringer i energi-
forbrug og afkeling, der kan skyl-
des, at der optraeder tekniske fejl i
anlagget.
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= Energiforbrug og afkeling for lenge-
re perioder kan vurderes. Andringer
heri kan betyde, at anleggets drift
eller brugernes vaner skrider.

» Et konstant stort forbrug/darlig
afkeling, der muligvis kan nedbrin-
ges ved et eftersyn eller ved pavirk-
ning af forbrugerens vaner.

Disse muligheder skal ses i lyset af
krav om informative regninger. Ved
denne arlige opgerelse far forbruge-
ren information om anlaggets for-
brug og afkeling i forhold til de gvrige
forbrugere. En del af den mulige og
sandsynlige effekt af fjernaflasning
er da, at informationen fremkommer i
gennemsnit et halvt ar tidligere.

Potentialet for besparelser ligger dels
i en diagnoseeffekt, sa der hurtigt kan
rykkes ud ved fejl, dels ved en mere
langsigtet pavirkning af forbrugeren.

Pa den baggrund er der i projektet
dels foretaget en analyse af fjern-
aflesningsdata og skitsering af et
diagnosevarktej, dels gennemfart en
praktisk @velse, hvor kunder, der har
lille afkeling/hajt forbrug er kontak-
tet og tilbudt et serviceeftersyn eller
en teknisk dialog for deres varme-
anlaeg. Der er taget udgangspunkt i
datamateriale fra Kgbenhavn, Odense
og Arhus.

Pludseligt opstaede fejl

Alle fjernvarmevarker kender til for-
brugere, hvis varmeforbrug "eksplo-
derer” fra det ene ar til det andet.
Dette er mest typisk for de kubikme-
terafregnede varker, hvor en fejl i et
bypass eller en defekt ventil kan bety-
de, at store vandmangder lgber uaf-
kelet gennem anlaegget. Undertiden
har dette fort til astronomiske reg-
ninger, som forbruger og veaerk ma
reagere pa. | figur 1 ses et tilfelde fra
Kgbenhavn, hvor fejlen farst opdages
ved den informative regning.

Det var et udgangspunkt for projektet,
at detektering af pludseligt opstaede
fejl kunne give en vasentlig energi-
besparelse. Imidlertid viste analysen
af ca. et ars data for bade enfami-
liehuse og etageejendomme, at disse
pludselige fejl var mere sjeldne end
forventet. Nar den mulige energibe-
sparelse skal deles ud som en gen-
nemsnitsvaerdi for mange anlag, bli-
ver den for lille til at vaere interessant
for dette projekt.

Generel vurdering af energiforbrug
Det er kendt, at energiforbruget
varierer meget selv i bygninger, der
er nogenlunde ens. | reference [1]
fandtes for ca. 50 ens gardhuse, alle
beboede og forsynet med fjernvarme,
et middelforbrug pa 162 kwh/m2

Standardafvigelsen er 37 kWh/m? og
det stgrste og mindste forbrug er hhv.
270 kWh/m? og 90 kWh/m?,

Den store spredning pa varme-
forbrug, der antages i hgj grad at
skyldes variation i forbrugervaner,
giver en indikation af muligheden for
betydelige energibesparelser. 0Ogsa
tidligere undersagelser, reference [2],
viser, at forskelle mellem ejendomme
kun delvist kan forklares ved forskelle
i ejendommenes energimassige stan-
dard.

Det er derfor en vasentlig arbejds-
hypotese, at der findes et betydeligt
"her og nu” potentiale for energibe-
sparelser ved en lgbende maling og
en lgbende dialog med forbrugerne.

Diagnosesystem

Mange varker udferer en vis jevn-
lig diagnosticering af kundernes for-
brugsdata. For eksempel gennemgar
Kgbenhavns Energi lgbende de fjern-
afleste data og udvalger dem med
ringeste afkgling. Den arlige informa-
tive regning er ogsa en slags diag-
nose.

Der foreslas i projektet et diagnose-
system, hvor der beregnes en kombi-
nation af afkeling og energiforbrug.
Systemet beregner en karakter for

(Fortsaettes naste side)
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(Fortsat fra forrige side)

anlegget, der gar fra 0 til 100. Ved
lige pracis 100 anleg far den, der
bruger mest, karakteren 1 for energi.
Den, der afkaler ringest, far karakte-
ren 1 for afkeling. Karaktererne vag-
tes efter tabel 1 (side 36) til en samlet
karakter.

Det er valgt altid som reference at
bruge det gennemsnitlige forbrug for
alle forbrugerne, herved opnas en
automatisk og ngjagtig klimakorrek-
tion af forbruget, og systemet bliver
selvregulerende i takt med, at anlaeg-
gene forbedres.

Der beregnes en karakter pr. uge
for etageejendomme og pr. maned
for enfamiliehuse, sa det Igbende er
muligt at opstille prioriteringslister
for de anlag, der skal tages aktion pa.
Pa baggrund af det skitserede diag-
nosesystem er data analyseret for en
periode pa ca. 1 ar for:
= 73 store etageejendomme

i Kgbenhavn
» 47 enfamiliehuse i Arhus
= [41enfamliehuse i Odense

Et eksempel pa en dataanalyse for et
enfamiliehus i Arhus er vist i figur 2 og
3. Huset ligger meget lavt i karakter,
da forbruget, specielt i vintermaneder-
ne, er stort, og afkelingen generelt er
lille. | figur 3 kan det umiddelbart ses,
at der er tre anlaeg, der karer rigtig
darligt om sommeren - forbruget om
sommeren er dog gennemsnitligt for
det markerede hus (figur 2).

Erfaringer fra udvalgte anlaeg
Pa baggrund af dataanalysen blev en
rekke kunder kontaktet med hen-
blik pa at undersgge deres reaktion,
nar de fik en henvendelse om haijt
forbrug/lille afkeling, et tilbud om
service/teknisk dialog og forslag til
forbedringer af deres fjernvarmein-
stallationer. For Arhus, Odense hen-
holdsvis Kebenhavn udvalgtes ca.
30 % af anleggene med de darligste
karakterer.

Ejerne af disse anlaeg blev inddelt
i tre grupper:
= En gruppe blev kontaktet pr. brev og

telefon og tilbudt et gratis eftersyn
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R vt Fortiug

0.0

2B0CE2008 Hralr200r

TaMARy2 007

Dl

Z2RUg007

Figur 2. Eksempel pa dataanalyse i projektet: Effekt for enfamiliehus i Arhus baseret pa
manedsaflesning. Den fremhavede kurve viser det aktuelle hus. De resterende kurver viser
de andre huse i datasattet. Den gennemsnitlige relative effekt for hele datasaettet er 1.
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Figur 3. Eksempel pa dataanalyse i projektet: Afkgling for enfamiliehus i Arhus baseret pa
manedsaflesning. Den fremhavede kurve viser det aktuelle hus. De resterende kurver viser
de andre huse i datasattet. Den gennemsnitlige relative afkeling for hele datasattet er 1.

= En gruppe blev kontaktet pr. brev og
telefon og blev opfordret til selv at
arrangere et eftersyn for egen regning
= Den sidste gruppe var kontrolgruppe

Hovedresultater for enfamiliehusene:

» 6 ud af 10 tog imod tilbud om gratis
eftersyn i Odense

» 5 ud af 5 tog imod tilbud om gratis
eftersyn i Arhus

= 0 ud af 10, der havde faet brev
i Odense fik foretaget eftersyn for
egen regning

= 3 ud af 5, der havde faet brev i
Arhus fik foretaget eftersyn for
egen regning

= Ingen i kontrolgrupperne fik udfart
eftersyn

| slutningen af projektperioden blev

anlagsejerne kontaktet, og det blev

konstateret, at en ret lille del af de
foreslaede tiltag var udfert. Det skal
dog siges, at der ved eftersynene
blev foretaget et funktionscheck og
en justering af anleggene, samt at
eftersynet indeholder en radgivning
til kunden vedrgrende energigkono-
misk drift af anlaegget, sa en vis effekt
pa energiforbruget er der.

Hovedresultater for store ejendomme:

6 ud af 8 ejendomme, der blev
kontaktet for et gratis eftersyn, tog
imod tilbuddet

Ingen i gruppen med brev alene
eller i kontrolgruppen fik foretaget
noget i perioden

Udsendelse af et brev virker ikke,
det er svart at finde den rigtige
kontaktperson
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= Fa pludseligt opstaede fejl
= Muligt at identificere "sommerpro-
blemer” for en del ejendomme

Telefonisk kontakt og en efterfal-
gende teknisk dialog pa stedet og pr.
telefon giver en effekt pa driften af
anlegget. Baseret pa de seks efter-
syn, der blev foretaget i Kebenhavn,
samt de erfaringer Kebenhavns Energi
i gvrigt har fra et system, hvor anlag
med darlig afkeling bliver kontaktet
og besigtiget fandtes, at der kan ind-
berettes energibesparelser pa 0,3 til
0,4 % af det samlede energiforbrug
pa de anlag, der indgar i systemet.

Disse energibesparelser bliver indbe-
rettet pa normal vis. Virkningen af
fiernaflesningen er da, at anlaeg, der
kerer darligt hele aret eller i dele af
aret, bliver fundet hurtigere og mere
effektivt end alene ved den informa-
tive varmeregning. Der regnes med,
at disse effekter giver en besparelse
svarende til anleggenes merforbrug
i et halvt ar. Altsa ca. 0,2 % af det
samlede forbrug.

Energibesparelse ved
fjernaflaesning

Som konklusion pa undersggelsen
er fremkommet felgende forslag til
opgerelse af energibesparelsen for
enfamiliehuse og store ejendomme.

Enfamiliehuse

Sammenfattende var beboerne meget
tilfredse med eftersynene og det ma
skannes, at en stor del af de papegede
og rentable besparelsesforslag er ble-
vet eller vil blive udfart. For at opna
dette er en ret taet dialog med forbru-
geren ngdvendig. Der sker ingenting
af sig selv og meget lidt ved kun at
sende et brev. Det er den personlige
kontakt, der udlaser forbedringerne.

Pa grund af det meget store antal
enfamiliehuse (i Odense f.eks. mere
end 50.000) er det ikke muligt at
udfere sa mange eftersyn, at bespa-
relsen kan deles ud over alle malerne,
sa det giver mening. Det foreslas der-
for at beregne en standardvaerdi med
udgangspunkt i:

= Den eksisterende standardvardi for
engangseftersyn, der er baseret pa
2 % af et arsforbrug pa 18,1 MWh
og 2 K ekstra afkeling, i alt 543 kWh
med 3 ars levetid

At angive som betingelse at anlaeg-
get er udvalgt blandt de 10 % af
installationerne, der bruger mest
pr. m?. | dataanalysen er det fundet,
at 10 % af forbrugerne bruger 65 %
mere end gennemsnitsforbrugeren.
Med baggrund i ovenstaende at fast-
satte en standardverdi, der er 50 %
starre dvs. 815 kWh med en levetid
pa 3 ar

Ved at velge 50 % og ikke 65 % tages
hensyn til, at der vil findes mange
mindre huse i gruppen af forbrugere,
der bruger meget pr. m?. Til gengald
regnes ikke med effekten af, at huse
med stort forbrug i gennemsnit ma
antages at blive fundet et halvt ar far.
En standardvardi med udgangspunkt
i ovenstaende er implementeret i det
nuvaerende standardvardikatalog.

Store ejendomme

For store anlaeg tages udgangspunkt
i resultaterne fra Kebenhavns Energi.
Der regnes med, at 0,2 % glder, nar
der kontaktes og udfgres teknisk dia-
log pa stedet pa 8 % af anleggene.
Der regnes herefter med proportiona-
litet op til 30 % af anlaggene. Det er
ikke en standardvardi, men et forslag
til opgerelsesmetode.
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