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Dygnsbehovet av tappvarmvatten
Behovsfordelning i flerfamiljshus med
gemensam varmvattenberedning

GOsta Svensson

Avsikten med denna undersdkning har
varit attfa en battre kdnnedom omfor-
brukningen av tappvarmvatten i bosté-
der av flerfamiljstyp med gemensam
vattenvarmare. Resultaten presenteras
som varmemdéngder. Rapporten &r
framst avsedd att ge ett sdkrare under-
lag vid dimensionering av vattenvarmare
med ackumulering vad géaller storlek,
funktionssétt och véarmebehov.

Materialet

Matningar fran 32 st abonnentcentraler
har bearbetats. P& dessa centraler, som
&r anslutna till fjarrvdrme, har matning-
ar gjorts kontinuerligt under minst en
vecka vardera. Totalt 84 veckor har
bearbetats. Lagenhetsantalet har varie-
rat fran 16 till 147 per central.
Underlaget ar hdmtat ur matmaterialet
frdn en tidigare undersokning, som
behandlar dimensionerande effekt och
tappvarmvattenfléde. Métningar gjordes
dérvid for 2 900 lagenheter i Goteborg.
(Anslag D 270 fran Statens rad for
byggnadsforskning.)

Undersokningen

Undersokningen har inriktats pa att
faststdlla stérsta dygnsbehov av tapp-
varmvatten samt dygnsférdelning.
Dygn med stor varmvattenférbrukning
samt badperioder har detaljstuderats.
Vérmebehoven avser tappvarmvatten
avb5°C (kallvattentemperatur, 5°C).

Resultaten

Forbrukningen av tappvarmvatten &r
storst under den kallare arstiden. Mat-
ningarna visar att dygnsbehovet under
tvd sommarmanader ar ca 50 procent

Medeleffekt
under

halvtimma

av vinterbehovet och ca 75 procent
under en manad.

Det dygn under veckan som har
stérsta forbrukningen intraffar i allmén-
het under fredag, l6rdag och stndag.
Forbrukningen &r mest koncentrerad
under fredagskvallar med max. forbruk-
ning omkring Kkl. 18 eller 19.

Forbrukningen av tappvarmvatten
under natten mellan kl. 22 och 07 har
visat sig vara mellan 5 och 7 procent av
hela dygnsbehovet eller i medeltal 12
procent oberoende av l&genhetsantal.

Forbrukningen varierar mellan 25 och
ca 14 kwWh per lagenhet for samma lagen-
hetsantal och arstid. Dessa variationer
kan inte forutses vid projektering av en
tappvarmvattenanldggning. Vattenvér-
maren maste emellertid kunna uppna
vissa givna krav.

Foljande dimensionerande data har
framkommit ur matresultaten:

Storsta dygnsbehovet av varmefortapp-
varmvatten har bedomts till 26,5, 23,3,
21,2 och 21 kWh* per lagenhet for vat-
tenvérmare till 15, 50, 100 respektive
150 lagenheter.

Storsta varmebehovet under en badpe-
riod omfattande 6 timmar har beddmts
till 12,2, 10,6, 9,6 och 9,3 kWh per 1&-
genhet for vattenvarmare till 15, 50, 100
respektive 150 lagenheter.

Vattenvérmare for mer &n 40 lagenhe-
ter bor under dagen kontinuerligt kunna
ldmna en grundeffekt av 0,65 kW per
lagenhet. FOor mindre lagenhetsantal &r
tappningarna mera oregelbundna, var-
for en mindre kontinuerlig grundeffekt
kan godtagas.

*1 kWh = 3,6 MJ

FIG. 1. Varmebehov for tappvarmvatten under dygn med storférbrukning.
Matresultatfran48 lagenheter. Fredagsdygn.

Grundeffekt
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Daily hot tap water requirement
Distribution in blocks of flats with joint

hot water supply

GoOsta Svensson

Thepurpose ofthis study was tofind out
more about the consumption of hot
water in fiats in blocks with joint hot
water supply. The results are presented
in theform ofamounts ofheat used and
the report is primarily intended to pro-
vide a more reliable basisfor design of
water heaters with heat storage capacity
from the point of view of size, perfor-
mance and heat requirements.

Material

Measurements from 32 water heating
plants were analysed. These heating
plants were connected to district heating
networks and measurements were taken
continuously at each plant for a period
of at least one week. Altogether the re-
sults of measurements covering 84
weeks were analysed. The number of
flats varied between 16 and 147.

Basic documentation was obtained
from records of measurements deriving
from an earlier study dealing with the ef-
fect of design and hot tap water flow.
On that occasion measurements were
taken from 2900 flats in Gothenburg.
(Grant D 270 from the Swedish Council
for Building Research.)

The study

The study concentrated on trying to es-
tablish the maximum daily need for hot
tap water and how this may be distribut-
ed over the 24-hour period.

Days with high hot-water consumption
and peak times for baths were subjected
to detailed study.

The heat requirements are based on
hot tap water with a temperature of
55°C (cold-water temperature, 5°C).

Results

Consumption of hot tap water is at its
highest during the cold season. Mea-

Mean output

surements revealed that the daily require-
ment during two summer months is ap-
proximately 50 % of that for the winter
as a whole and about 75 % of that for a
single month.

The day with the highest level of con-
sumption during the week is usually a
Friday, Saturday or Sunday. Consump-
tion is most concentrated on Friday
evenings reaching a peak around 6 or 7
p.m.

Night consumption of hot tap water
between 10 p.m. and 7 a.m. has proved
to amount to between 5 and 17 % of the
total daily requirement or on average
12 % regardless of the number of flats
concerned.

Energy consumption varies between 25
and 14 kwh per flat for a given number
of flats during a given season. This can-
not be foreseen when designing a hot-
water heating plant. Nevertheless, the
water heater must satisfy certain fixed
requirements.

The following design data have emer-
ged from the results of measurements:
The maximum heat requirements for hot
tap water has been judged to be 26.5,
23.3, 21.2 and 21 kWh* per flat for
water heaters supplying 15, 50, 100 and
150 flats respectively.

The maximum heat requirement during
a peak period for baths covering 6 hours
was estimated to be 12.2, 10.6, 9.6 and
9.3 kWh per flat for water heaters sup-
plying 15, 50, 100 and 150 flats respec-
tively.

Water heaters serving more than 40
flats should be capable of a continuous
minimum output of 0.65 kW per flat dur-
ing the day. With smaller number of
flats run-off is less regular. In such cases
a lower minimum output can therefore
be accepted.

* 1 kWh = 3.6 MJ

over FIG. I. Heat requirementfor hot tap water on days with heavy consumption.

1/2 hour

Results ofmeasurements in 48fiats. Friday.

Basic output

Time during day, hours
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FORORD

Avsikten med denna undersdkning har varit att ur matningar ge
battre kannedom om behovet av tappvarmvatten i flerfamiljs
bostadshus under dygn med stor forbrukning. Undersdkningen

har inriktats pa bestamning av maximalt varmebehov for tapp-
varmvatten, samt hur detta varierar under dygnet.

Resultatet bor kunna ligga till grund for bestamning av varme-
behov vid dimensionering av vattenvdrmare med ackumulering.
Underlaget till detta arbete grundar sig pa materialet till
byggforskningsradets rapport med anslagsnummer D 270 med titel
Effektbehov for tappvarmvatten i bostadshus - Matningar fran
2900 lagenheter i1 GOteborg.

Rappox-t D 270 behandlar bestamning av dimensionerande tappvarm
vattenflode och effekt. Matningarna finns upptagna pa halkort
och har kunnat anvandas aven vid detta arbete med hjalp av ett
nytt datorprogram for berdkning av uttagna varmemangder .
Energiverken i GOteborg har genom Ingenjor Ebbe Edvinsson
lamnat vardefull hjalp med materialet. Programmering och
datorberakning har utforts vid Flygtekniska Forsoksanstalten,
Bromma av programmeraren GOran Lindsjo.

Bearbetning av resultatet med rapportskrivning har utforts av

Ingenjor Gosta Svensson, AB CTC, Ljungby.

Ljungby den 1 maj 1972

Gbsta Svensson
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1 BEHANDLING AV MATRESULTAT

Matresultatet fanns pa stansade halkort, som hade anvants for
berdkning av tappningseffekten som redovisas i byggforsknings-
radets rapport D 270. Dessa halkort kunde direkt anvandas for
detta arbete.
Pa halkorten fanns registrerat: Tidsangivelse i timme, minut
och sekund tillsammans med tappvarmvattnets temperatur Ffor
varje gang en konstant volym hade passerat varmevaxlaren.
Denna volym var 25 till 100 liter beroende pa& matobjektets
storlek.
Ett nytt datorprogram gjordes, som berdknade tidsdifferensen
mellan varje markering tillsammans med temperaturdifferensen
mellan tappvarmvatten- och kallvattentemperaturen + 5° C for
varje matpunkt.
Aritmetiska medeltemperaturdifferensen mellan tidsmarkering-
arna beréknades.
Ur dessa varden beraknade programmet den under tidsdifferensen
overforda varmemangden.
For utskrift pd datalista beraknades varmemangder under folj-
ande tider:
klI. 00.00 - 07.00
" 07.00 - 12.00
12.00 - 17.00
» 17.00 - 22.00
22.00 - 24.00
» 00.00 - 24.00
Dessa beraknades for varje dag under matperioden. Varje mat-
period avser en veckas kontinuerlig matning. Varmemangden
mellan kl. 00.00 - 24.00 dividerades med lagenhetsantalet.
Darvid erhdlls den under dygnet per lagenhet uttagna varme-
mangden eller specifika varmebehovet.
For det dygn med storst uttagen varmemangd, beraknades och
skrevs ut varmemangd for varje halvtimme under dygnet, samt
vilken veckodag detta intraffat. Utskriften angav matperi-
odens nummer samt matobjektets adress och lagenhetsantal.
Vilken dag under aret detta intraffat kunde utlasas ur rap-
port D 270.
Resultatet fran 84 st matperioder eller matveckor erholls

pa detta satt for 32 st abonnentcentraler.



2 BEARBETNING AV RESULTAT FRAN DATORBERAKNING

Det stodrsta varmebehovet per dygn och lagenhet noterades i
varje matvecka och prickades in i diagram fig. ! som funk-
tion av arsdag.

Lagenhetsantalet har klassindelats i fig. 1. Klasstalet som
anger antal l&agenheter i tiotal har skrivits ut vid varje
matvarde. Klassbredden &ar 10 lagenheter.

Pig. | visar att varmebehovet varierar kraftigt mellan olika
matobjekt. Det framgar ocksd att variationen &ar stor under
aret. POr att ga vidare med att bestamma max. varmebehov per
dygn maste darfor de matningar utga, som gjorts under sommar-
manaderna. Matresultat under 19 kWh/d.lgh har darfor inte
tagits med.

Matobjekt fran 16 till 147 lagenheter finns representerade
bland de aterstaende matresultaten.

Med denna begransning forsvinner ocksd manga matresultat med
litet varmebehov fran den kallare arstiden, men dessa varden
kan inte ha nagot intresse for bestamning av dimensionerande
tappvarmvattenkapacitet. Genom stickprovsundersokning ur
datalistor kan faststdllas att varmvattentemperaturen varit
normal c:a 55°C Tor de aktuella matobjekten.

Por bestamning av max. spec, varmebehov per dygn har alltsa
matresultat storre eller lika med 19 kWh/d.lIgh anvants. Pig. 2
visar hur dessa kan variera med antalet lagenheter. Matresul-
tat markerat med ring avser matning under loérdag eller so6n-
dag medan kryss avser oOvrig vardag. Pler matpunkter finns
upptagna i fig. 2 an i fig. 1. Detta beror pa att fig. 2
innehdller alla matvarden som uppnar min.gransen.

Det forekommer i nagra fall att denna grans har overskridits
tva ganger per matvecka. Pig. ! innehaller daremot endast
storsta matvardet under matveckan.

Matvardenas medelvarde vid samma lagenhetsantal skulle ej ge
nadgon bra bild av spec, varmebehovet. Spridningen ar mycket
storre for sma an for stora lagenhetsantal, vilket framgar av
figuren. Kurvorna har darfor konstruerats sa att matvardena
har forst indelats i fyra grupper, namligen 16 - 30, 45 - 55,
100 och c:a 150 lagenheter. Dessutom ar matningarna uppdel-



ade i 2 grupper, vardag utom lérdag, samt lI6rdag eller sondag.
Medelvardet och standardavvikelse har beraknats for varje
grupp- Till medelvardet har sedan standardavvikelsen adderats.
En kurva har sedan anpassats till dessa konstruerade punkt-
er. Kurva nr. 1 avser vardag och kurva nr. 2 avser l1drdag
eller sodndag.

Kurva nr. 1| borde enl. resultatet haft ett min. varde vid

100 lagenheter men materialet har innehaller endast tva punkt-
er och ett min. varde mellan 100 och 150 lagenheter vore
osannolikt. Daremot kan man tanka sig att spec, varmebehovet
minskar vid storre lagenhetsantal, vilket kurvorna visar.
Varmebehovets variation under olika tider av dygnet har samman-
stallts under de tidsperioder som angivits i fdregadende av-
snitt.

Fig. 3 t.o.m. 7 visar varmebehov under olika tidsperioder av
dygnet.

Samma metoder och matdagar som beskrivits for framtagning av
hela varmebehovet under dygnet (fig. 2) har anvants &aven i

detta fall for konstruktion av fig. 3 t.o.m. 7.

For att battre kunna beskriva de stérre tappningarnas for-
delning under dagen har en grundeffekt definierats. Denna
grundeffekt har bestamts av den minsta varmemangden per halv-
timme som Forekommit mellan kl. 08 och kl. 21 under dag med
stor forbrukning av tappvarmvatten. Varmemangden under denna
halvtimme har omrdknats till effekt.

Medelvarden fran 31 matdagar vid olika lagenhetsantal har an-
vants. Denna grundeffekt representerar matresultat ned till
16 kWh/d.lIgh. Medelvardena av grundeffekten visas i fig. 8
dar en delad kurva ar inlagd genom de beraknade punkterna som

funktion av lagenhetsantalet.

De storsta varmebehoven -under 0.5, 1, 1.5 och 2 timmar har
noterats. EOr denna beddmning har endast varmemangder

> 1 kWh per halvtimme och lagenhet medtagits. Dessa finns
presenterade i1 fig. 9. Fyra falt har inlagts i figuren for

ovan angivna tider. Undre begransningskurvan till varje falt



anger medelvarden och 6vre anger medelvdrde + standardav-
vikelse.

Varmebehov under 0.5 och 1.5 timmar har angivits med punkter
medan varmebehov under | och 2 timmar angivits med Kryss.

17 st. matvarden fran vardagkvallar uppfyller kravet >1 kWh
och ar inlagda i diagrammet.

Endast 6 st. matvarden fran lordag eller sondag uppfyller
dessa krav och har darfor ej tagits med. Detta visar att
varmvattentappningar ar mer koncentrerade vid badperioder
under kvallstid an da dessa forekommer pa dagen under 16r-

dag eller sotndag.

Figurerna 10 till 15 ger en bild av hur belastningen vari-
erar under dygn med stor forbrukning. Olika storlekar av
abonnentcentraler har medtagits for att visa tappnings-
periodernas langd vid mindre och stérre lagenhetsantal.
Fig. 10-15 visar varje medeleffekt per halvtimme under
dygnets 24 timmar och ar en avskrift av datalistorna for
det dygn under matveckan da forbrukningen varit storst.
Foljande abonnentcentraler ar representerade:

Fig. 10: Varfrugatan 4. 16 st. lagenheter. Fredagsdygn
Fig. 11: ="- Sondagsdygn
Fig. 12: Grevegardsv. 64. 26 st lagenheter. Fredagsdygn
Fig. 13: Zenitgatan 16 M. 48 st lagenheter.

Fig. 14: Varfrugatan 24. 100 st lagenheter

Fig. 15: Julaftonsg. 62. 147 st lagenheter

For att ytterligare belysa hur foérbrukningen varierar hos
de foregaende matobjekten har utdrag gjorts i fig. 16 och
17. Dessa bada figurer visar momentana tappningseffekter
under 4 timmar av dygnet d& tappningen varit storst.

Fig. 16 ar ett utdrag ur matningarna pa fig. 13.

Fig. 17 ar motsvarande for fig. 15.



3 UNDERSOKNING AV BADPERIODER

Badperioderna har undersotkts vad betraffar fordelning, varme-
behov och sammanlagringstid. Undersokta matningar ar sadana
dar stor varmemédngd har uttagits under relativt kort tid.

Mest fredagkvallar har uppfyllt detta krav. Tappningar under
lordagar och sondagar har i1 allmdnhet storre spridning i tiden.
Matningarna har undersokts med avseende pa normalfordelningen.
D4 det galler fordelning och sammanlagringstid avses den var-
memangd, som ligger over den i fig. 8 angivna grundbelastning-
en.

Foljande beteckningar har anvants:

T~ - tid, h

T = tid for belastningsperiod, h

t = sammanlagringstid,badperiod, h

Q = variabel effekt, kW

Q0= max. effekt, kV/

Wrp= varmemangd under tiden T, kWh (avser varmemé&ngd Over

grundbelastning)

Frekvensfunktionen for effekten kan skrivas

Iifp
dar Q0 = t~
Fig. 19 visar frekvenskurvan.
Enligt normalfordelningen skall 79 procent av Wj falla under
den normala frekvenskurvan inom tiden t.
Belastningsperioden T har bestamts till 6 timmar. T har lagts
symmetriskt kring kring storsta belastningstoppen.
Den for matningen gallande tiden t har bestamts genom att 10.5
procent av varmebehovet inom T har raknats bort fran boérjan
och slutet av belastningsperioden.
6 representativa matningar finns redovisade i fig. 10 till 15,
dar den beraknade frekvensfunktionen ar inlagd 6ver grund-
effekten. Tappningarna ansluter sig ratt nara en normalfordel-
ning.
Det kan darfor anses rimligt att rakna med normalférdelade



tappningar under badperioder.
Tabell 2 visar sammanlagringstid t och varmeméangder inom T

for matningarna i fig. 10 till 15.

Fig. 20 visar matningar fran 15 st. badperioder med varie-
rande lagenhetsantal. Sammanlagringstiden t Overenstammer i
huvudsak med tabell 2, alltsa omkring 4 timmar och ingen tyd-
lig variation med lagenhetsantalet. FOor saker dimensionering

av vattenvarmare med forrad, bor t minska med minskande lagen-
hetsantal, vilket har teoretiskt behandlats £I] och &aven

framkommit vid aldre matningar [2].
Fig. 9 visar varmebehovet i mitten av belastningsperioderna,

hur dessa varden framtagits har visats i forra kapitlet.

Fig. 18 visar varmebehovet per lagenhet under en belastnings-

period med bad av 6 timmar. Kurvan grundar sig pa dygn med
varmebehov ~17 kWh/Igh.

Forutom ovanstiende skall en vattenvarmare dimensioneras

for sannolikt max. tappningsflode

10



1

4 RESULTAT

Maximala dygnsbehovet av tappvarmvatten kan variera mycket
hos olika flerfamiljs bostadshus, som framgar av denna under-
sbkning. Eig. | ger en bild av variationen, dar samtliga mat-
objekt i undersokningen ar representerade.

Tabell | visar samma varden som fig. ! med exakt lagenhets-
antal och den veckodag da maxfoérbrukningen har intraffat.
Variationen av forbrukningen kan ha flera orsaker. Det &ar kant
att bostader med matning av tappvarmvatten har lagre forbrukning
an de,som saknar detta Forbrukningens storlek kan ocksa
bero pa familjens storlek, barnens alder,personernas yrken
m.m. Det skulle bli alltf6ér omfattande att ur detta material
ga tillbaka och narmare undersoka detta.

Eig. ! visar att maximala dygnsbehovet av tappvarmvatten &ar
storst under den kallare arstiden. Mellan 15 juni och 15
augusti ar behovet endast 50 procent av den kallare arstidens
behov, tian marker en succesiv nedtrappning vid 6vergangen
fran vinter till sommar och omvant. Minskningen under den
varmare arstiden kan bl.a bero pa semestrar och vistelser i
sommarstugor.

Variationen visar att en vattenvarmare med aekumulering av
hela dygnsbehovet endast behdver nyttjas till 50 procent
under 2 sommarmanader och till 75 procent under | manad.

De olika bostadsomradena som undersokts finns specificerade i
tabell ! visar ingen namnvard skillnad i max. dygnsbehov.
Storsta dygnsbehovet av varme for tappvarmvatten som funk-
tion av antalet lagenheter visas i1 fig. 2. | denna figur an-
ger kurva 2 forbrukning under l6rdag eller séndag och kurva

1 annan veckodag. En viss sammanlagring av dygnsbehovet kan
konstateras vid okande lagenhetsantal, vilket framgar speci-
ellt av kurva 2. Kurvorna gar ihop och skidr varandra nagot
vid storre lagenhetsantal.

Eig. 3 till 7 visar tappvarmvattnets fordelning under dygn

med max. Forbrukning. Materialet, som anvants till dessa



kurvor, grundar sig pa dygn med varmebehov storre an eller
lika med 19 kWh. Kurva 2 anger matning under®lordag eller
sbndag och kurva | motsvarande fo6r annan vardag. Matvarde
angivet med ring avser lérdag eller s6ndag och kryss annan
veckodag. Kurvorna ar konstruerade efter de markerade mat-
vardena med anpassning till dess medelvarde plus standard-
avvikelse

Kurva 2 i fig. 2 bor kunna ligga till grund for dimensione-
ring av max. dygnsbehov av varme fo6r tappvarmvatten till
bostader med gemensam vattenvdrmare for 15 lagenheter och
mera.

Alla varmebehov i denna undersockning grundar sig pa tapp-
varmvatten av 55°G. Stickprovsundersokningar bland mat-
resultaten bekraftar att denna temperatur har innehallits.
Fig. | visar manga matobjekt med lagre varmebehov an vad
som har markerats i1 fig. 2. Max. varmebehov varierar vin-
tertid Tor olika matobjekt mellan 25 och c:a 14 kWh/lIgh
och dygn. Av detta kan den slutsatsen dras,att en vatten-
varmare bor kunna lamna den varmemédngd som anges av kurva
2 1 Fig. 2, samt med mojlighet till en reducering av till-
ford effekt eller laddningstemperatur vid mindre varmebe-
hov.

Exempelvis kan ett elvarmt hus med nattackumulering av
varmvatten ha ett mindre varmebehov an vad som anges i
fig. 2. Hela uppladdningstiden atgar da ej for den till-
forda effekten. Om uppladdningstiden mates en langre tid
av den kallare arstiden, sa kan den tillforda effekten
reduceras och darmed battre utnyttja tilldelad laddnings-
tid.

Kurvorna i fig. 3 till 7 visar vad en vattenvarmare skall
kunna lamna under olika perioder av dygnet.De stdrsta ut-
tagen har skett vardagkvéallar mellan kl. 17 och 22 och
framst da fredagkvallar. Det ar tydligt att badning ar
mest koncentrerad under fredagkvallar. Det totala dygns-
behovet, som &r storst under l10rdag eller sondag, visar

en storre spridning under hela dagen och kvallen.

12



Forbrukningen av tappvarmvatten under natten mellan kI. 22 och
07 har visat sig vara mellan 5 och 17 procent av hela dygnsbe-
hovet. Detta grundar sig pa dygn med forbrukning storre an

19 kWh. Stérsta vardet ar 17, minsta ar 5 och medeltalet 12
procent. Vid dimensionering av ackumulator, som laddas under
natten, kan darfor dess volym beraknas efter 88 procent av var-
memangden i1 fig. 2 kurva 2. Detta under fdrutsattning att varm-
aren direkt kan alstra tappvarmvatten av godtagbar temperatur
for uttag under laddningstiden.

Fig. 8 visar den minsta grundeffekt,som vattenvarmaren kontinuer
ligt bdr kunna lamna under dagen. Denna effekt ar medelvéardet av
minsta varmemangden per halvtimma under dag med max. forbrukning
mellan kl. 08 och 21. Kurvan visar att grundeffektens storlek ar
beroende av lagenhetsantalet, vilket fororsakas av att tappning-
arnas spridning okar med lagenhetsantalet. Delningen av kurvan
visar att det for sma lagenhetsantal alltid finns tider under
dagen, da tappningen &ar mycket liten. Ett rekomenderat berak-
ningsvarde for grundeffekten av 0.65 kW per lagenhet &ar lampligt
att galla for vattenvarmare avsedda till 40 lagenheter och flera

Fig. 9 visar de stdrsta varmebehoven under 0.5, 1, 1.5, och 2
timmar. Det streckade omradet mellan tva kurvor avser omradet
mellan medelvardet och standardavvikelsen. Ma&tningarna visar-

en storre spridning for mindre &n for stdorre lagenhetsantal.

Fig. 10 till 15 visar tappningarnas fordelning under ett dygn
med max. tappvarmvattenbehov. Staplarna visar medeleffekten un-
der en halvtimma. Karakteristiskt for tappningarna ar den topp
som intraffar omkring kl. 18 eller 19. En mindre topp intraffar
pa morgonen och en Okning av tappningarna forekommer omkring
maltider. FOor oOvrigt ar tappningarna spridda under hela dagen
med langt utdragna badperioder.

Over den tidigare definierade grundlasten ar i fig. 10 till 15
en normal frekvenskurva inlagd. Denna ar beraknad for ett varme-
behov under 6 timmar och symmetriskt inlagd kring storsta vardet
Fig. 16 och 17 visar de momentana tappningarna under de timmar
da varmebehovet &ar storst. Fig. 16 ar en detaljstudie av fig. 13
och fig. 17 ar motsvarande av fig. 15. Att tappningarna ej visar
nagot O-varde beror pa att varje stapel ar ett medelvarde.
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Por de matobjekt, som visas 1 Ffig. 10 till 15,anges i tabell
2 varmebehovet un&er normalkurvan, samt under vilken tid som
79 procent av detta behov har uttagits. 79 procent av be-
lastningsperioden definieras som badperiod.

Fig. 18 visar varmebehovet per lagenhet under en belastnings-
period innehallande badperiod. Matvardena grundar sig pa dygn
med mer &n 17 kWh per dygn och lagenhet. Den fdreslagna kur-
van ar beraknad efter matvardenas medelvarde plus standard-
avvikelse.

Fig. 20 visar nagra exempel over vardagkvallar med stor for-
brukning. Som synes ar tappningarnas spridning i tiden lika
stor for bade stora och sma lagenhetsantal.

Badperiodernas langder t har teoretiskt behandlats [1],[3],
Det har darvid visats att badperioderna minskar i tid for
minskande lagenhetsantal. Till detta bor hansyn tagas for
att fa samma sakerhet vid dimensionering av vattenvarmare
med ackumulering for sma och stora lagenhetsantal. Det &ar
kadnt att for en liten ort med ett bostadshus dar mannen
kommer samtidigt hem fran ett relativt smutsigt arbete,

en kort koncentrerad badperiod kan uppsta. Detta boérjar
troligen mer att forsvinna, da arbetsplatserna alltmer
utrustas med battre tvattnings- och duschmdjligheter.

Dygnsbehovet av tappvarmvatten har oOkat med i medeltal 40
procent under senaste tio-arsperod jamfort med de matningar,
som gjordes 1 GOteborg omkring 1960 £2]. Dessa aldre matningar
gav ett max. dygnsbehov av 16.3 kWh per lagenhet oberoende av
lagenhetsantal . Varmebehovet under en belastningsperiod med
bad har okat fran 8.1 kwh till mellan 9.4 och 12 kWh per
lagenhet (fig. 18). Badkarstappningarna ar mera spridda nu

an for tio ar sedan.

Det Okade behovet av tappvarmvatten har inte tagits ut mera
koncentrerat, utan ar spritt under dagen och kvallen.
Badperioderna ar langre och badkarstappningarna mera spridda.
Battre mojligheter att duscha och tvatta sig pa arbetsplatser,
liksom TV, som tillkommit under senaste artiondet, kan vara
faktorer,som utjamnat belastningstopparna av tappvarmvattnet.
Det momentana tappningsfloddet,som ej behandlas i1 denna rapport,
visar ocksa o6verlag mindre varden i dessa matningar an for



tio ar sedan. Daremot visar tappvattnets fordelning under
dygnet att varmvattenkranarna anvands flitigare nu, vilket
bér hanga samman med en 6kad standard. Belastningstoppama,
som visas i fig.16 och 17, visar att smatappningar o6verlag-
lagrar de langre badkarstappningarna. Darfor kan det an-

ses riktigt att tappvarmvattnet skall dimensioneras fTor 55°C
vid max. dimensionerande flode. En badkarstappning tar i1 all-
manhet 3 till 5 minuter i ansprak. Belastningstoppama ar mi-
nutlanga och mindre, vilket framgar av fig. 16 och 17»

Enligt uppgift fran Energiverken,Goteborg,forekommer inga
klagomal pa for 13ag varmvattentemperatur,vilket visar att

matningarna kan vara normgivande

En provningsnorm &r under arbete i Tyskland[4), for kapaci-
tetsprovning av vattenvarmare. En internationell provnings-
metod kan ur standardsynpunkt vara lamplig. Daremot ar varme-
behovet for varmvatten mindre for Tyskland &n vad som fram-
kommit har. Det ar darfor lampligt att for Sverige proéva
denna metod, med for Sverige gallande varmebehov, varvid

bl. a. detta arbete kan komma att gédlla. Detta &ar under

arbete av statens planverk.



TABELL !
MATOBJEKT OGH MATPERIODER
Matobjektet identifieras med varmevaxlarcentralens gatuadress.

Dess storlek anges med antal

A
B
C

omrade:

omrdde: Kortedala,
omrade: Tynnered
Adress

A. Tellusgatan 32

_ff_
Tellusgatan 42

Merkuriusgatan

Merkuriusgatan

Merkuriusgatan

Merkuriusgatan
Merkuriusgatan

Tellusgatan 10
It

Tellusgatan 54

Zenitgatan 16M

—n—

47

63

29

19

Antal lagen-

heter

45
ft

tl

105
Il

lagenheter.
Bergsjon, matobjekten uppférdes 1966-1967
1955-1958
(vastra Frolunda) matobjekten uppférdes 1966

per dygn o Igh

14.6 kWh
15.3
19.2
19.0
17.4
11.2
16.2
12.3
11.8
9.5
16.1
15.7
13.8
14.0
21,7
14.7
10.6
17.4
18.0
18.0
16.0
13.6
15.0
21 .0
10.5
11.1
9.9
11 .0

max.

forbr.

Ti

— -
mi O

m rr rr 71T ©o MM o T T

16

Max. varmebehov Veckodag med Provets

begynnelsd.

25.

7.
23.
26.

6.
14.
15.
13.
20.

2.

6.
23.
14.
29.
26.
13.
19.
29.

5

16.
12.
19.
10.

3.

27

4.

11
29

11.
01.
03.
04.
05.
08.
09.
10.
10.
11.
06.
09.
10.
10.

11

1968
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1967
1967
1967
1968
1968
1968
1968

.1967
06.
12.
08.
.09.
09.
05.
05.
11.
02.
.06.
07.
.07.
.07.

1968
1967
1968
1968
1968
1968
1968
1967
1968
1968
1968
1968
1968



TABELL 1, forts.
Adress Antal lagen-
heter
Zenitgatan 16M 48
1)
—NnN— fl
Kosmosgatan 270 48
Zenitgatan 281 36
Kometgatan 9D 48
Kometgatan 25B 48
Meteorgatan 2-6G 54
Al lhelgonagatan 26 51
It
Julaftonsgatan 34 81
—M= It
I
tf
Julaftonsgatan 62 147
It
—f— Il
fl
—n— fl
tf
w
— — Il
fl
w
Varfrugatan 4 16
_J_ If
_n_ un
Varfrugatan 24 100

—l=

fl

Max .
per dygn o
12.2
12.0
14.7
22.0
24.5
14.7
12.5
11.0
3.0
6.0
14.6
15.7
16.0
18.4
10.5
5.0
17.0
18.3
19.4
20.3
20.0
21.3
21.7
20.2
17.5
23.0
19.7
19.0
19.7
17.1
16.8
18.2
17.8
16.5.

varmebehov

Igh

Veckodag med

max .

forbr.

w T o v o r v v r T O T O U v O £ U v rr rr unun n I <m0

T T T ©O

—
(@]

)

17

Provets
begynnelsed.

5.08.1968
13.08.1968
21.08.1968
25.01.1968
15.01.1968
19.02.1968
12.02.1968
11.11.1969
28.06.1968

5.07.1968

6.10.1967

6.06.1968
22.08.1968

2.09.1968
13.06.1968
20.06.1968
10.09.1968
20.09.1968
27.09.1968

5.10.1968
14.10.1968

9.11.1968
18.11.1968
26.11.1968
19.02.1969

5.03.1969

7.05.1969
24.04.1969

7.05.1969

7.10.1969
16.10.1969
24.10.1969

3.11.1969
11.11.1969



TABELL 1, forts.
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Adress Antal lagen- Max. varmebehov Veckodag med Provets
heter per dygn o Igh max. forbr. begynnelsed.
Artidsgatan 32 135 17.0 L 19.12.1967
Sdndagsgatan 31 78 17.1 F 7.01.1968
—t— 6 8.0 M 29.07.1968
—tt— d 9.8 Ti 5.08.1968
C. Grevegardsv. 150 131 15.0 L 14.02.1968
Grevegardsv. 118 107 14.0 L 21.02.1968
Grevegardsv. 118 47 25.0 S 4.03.1968
(radhus)
Grevegardsv. 108 77 14.0 L 15.03.1968
Grevegardsv. 64 26 21 .0 To 12.04.1968
(Atriumhus)
Grevegardsv. 42 27 21 .0 To 27.04.1968
Grevegardsv. 64 82 13.0 To 6.05.1968
Grevegardsv. 10 85 15.0 0 15.05.1968
_te_ it 14.0 0 22.05.1968
—ti— u 14.0 To 30.05.1968
TABELL 2 VARMEBEHOV UNDER BADPERIOD
Antal Tid omfattande 79 % varmebehov under 6 varmebehov per Igh
Igh av 6 timmars varme- timmar inkl. grund- under 6 timmar inkl.
behov, timmar last, kWh grundlast, kWh
16 4.51 139 8.65
16 4.27 182 11.4
26 3.55 277 10.7
48 3,88 534 11.2
100 3.93 848 8.48
147 3,88 1385 9.4
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under veckan som funktion av arsdag.

Maximum daily heat requirement for hot tap water
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2 Dygnsbehov av varme for tappvarmvatten som funk-
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Fig. 3  Véarmebehov for tappvarmvatten mellan kl. 00-07
som funktion av antal lagenheter.

Heat requirement for hot tap water between mid-

night and 7 am. in relation to the number of
flats supplied.

vmr/» C-Aov: Jc/. 07— fZ..

Fig. 4 Varmebehov for tappvarmvatten mellan kl. 07-12

som funktion av antal lagenheter.

Heat requirement for hot tap water between 7 a.

and 12 noon in relation to the number of flats
supplied.



Fig.

Fig. 6

5

£l 12 /7

Varmebehov for tappvarmvatten mellan kl. 12-17
som funktion av antal lagenheter.

Heat requirement for hot tap water between 12 noon

and 5 p»m. in relation to the number of flats
supplied.

A IN—27

Varmebehov for tappvarmvatten mellan kl. 17-22
som funktion av antal lagenheter.

Heat requirement for hot tap water between 5 p.m.

and 10 p.m. in relation to the number of flats
supplied.



Fig.

Fig.

22

Varmebehov for tappvarmvatten mellan kl. 22-24
som funktion av antal lagenheter.

Heat requirement for hot tap water between 10 p.m.

and midnight in relation to the number of flats
supplied.

Grundeffekt for tappvarmvatten som funktion av
antal lagenheter.

Minimum output for hot tap water in relation to
the number of flats supplied.
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Varmebehov fo6r tappvarmvatten under 0.5, 1.0, 1.5

och 2.0 timmar vid max. belastning som funktion
av antal lagenheter.

Heat requirement for hot tap water over periods of
0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 hours at maximum load

in re-
lation to the number of flats supplied.
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10 Vvarmebehov f6r tappvarmvatten under dygn med stor

11

forbrukning. Matresultat fran 16 lagenheter.

Heat requirement for hot tap vater on days with
heavy consumption.

Results of measurements in
16 flats.

N/

Varmebehov for tappvarmvatten under dygn med stor
forbrukning. Matresultat fran 16 lagenheter.

Heat requirement for hot tap water on days with
heavy consumption.

Results of measurements in
16 flats.
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Fig. 12 Varmebehov for tappvarmvatten under dygn med stor
forbrukning. Matresultat fran 26 lagenheter.

Heat requirement for hot tap water on days with

heavy consumption. Results of measurements in
26 flats.
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Fig. 13 Varmebehov for tappvarmvatten under dygn med stor
forbrukning. Matresultat fran 48 lagenheter.

Heat requirement for hot tap water on days with

heavy consumption. Results of measurements in
48 flats.
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Fig. 1U

Fig.

70 1/

Varmebehov for tappvarmvatten under dygn med stor
forbrukning. Matresultat fran 100 lagenheter.

Heat requirement for hot tap water on days with
heavy consumption.

Results of measurements in
100 flats.
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15 Varmebehov for tappvarmvatten under dygn med stor
forbrukning. Matresultat fran 1U7 lagenheter.

Heat requirement for hot tap water on days with

heavy consumption. Results of measurements in
1U7 flats.
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Tappvarmvatten - effekt under badperiod.
av fig. 13.
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Detalj

Hot tap water; output during peak period for

baths. Detail from fig. 13.
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Tappvarmvatten - effekt under badperiod.
av fig. 16

Detal]j

Hot tap water; output during peak period for

baths. Detail from fig. 16.
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Fig. 18 Varmebehov for tappvarmvatten under en bad-
period omfattande 6 timmar som funktion av an-
tal lagenheter.

Heat requirement for hot tap water during 6-hour

peak period for baths in relation to the number
of flats supplied.

Q, tappningseffekt, kff

Fig. 19 Normal frekvenskurva (Gausskurva).

Normal frequency curve (Gauss curve).



Fig. 20 Varmebehov under badperioder.

Matningsresultat
fran olika lagenhetsantal

Heat requirement during peak periods for baths.

Results of measurements in different numbers of
flats






31

REFERENSER

I utredningen refereras till:

Dirke, L, Edvinson, E, Lofstrand, 0, 1970, Effektbehov for
tappvarmvatten i bostadshus - Matningar fran 2900 lagen-
heter i Goteborg. (Statens Rad for Byggnadsforskning)

Rapport. Stockholm

[i]1Rydberg, J, Dimensionering av anlaggningar To6r varmvatten
beredning. VWS nr. 5, 1946. Kompendium KTH.

taDirke, L, Varmvattenforbrukning i lagenheter med och utan
varmvattenmatare. (Statens Rad for Byggnadsforskning) Sar-
tryck 3:1961, Stockholm

f3"Eornds, H, Varmvattenbehov och varmvattenberedning i
bostadshus. VS nr. 5 1959.

[i] Dittrich, A, linneberger, B und Wegener, W, Theorien zur

Bedarfsermittlung -und Verfahren zur Leistungskennzeichnung
von Brauchwasser-Erwarmern. Heizung-LUftung-Haustechnik Nr.
2 und 3/1972.






R57: 1973

Denna rapport avser anslag D 905 fran Statens rad for byggnads-
forskning till ingenjér Gosta Svensson, AB CTC, Ljungby.
Forsaljningsintakterna tillfaller fonden fér byggnadsforskning.

Distribution: Svensk Byggtjanst, Box 1403, 111 84 Stockholm
Grupp: installation

Pris: 13 kronor

Art.nr: «>00257 ISBN »1-540-2184-7



