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Avsikten med denna undersökning har 
varit att få en bättre kännedom om för
brukningen av tappvarmvatten i bostä
der av flerfamiljstyp med gemensam 
vattenvärmare. Resultaten presenteras 
som värmemängder. Rapporten är 
främst avsedd att ge ett säkrare under
lag vid dimensionering av vattenvärmare 
med ackumulering vad gäller storlek, 
funktionssätt och värmebehov.

Materialet
Mätningar från 32 st abonnentcentraler 
har bearbetats. På dessa centraler, som 
är anslutna till fjärrvärme, har mätning
ar gjorts kontinuerligt under minst en 
vecka vardera. Totalt 84 veckor har 
bearbetats. Lägenhetsantalet har varie
rat från 16 till 147 per central.

Underlaget är hämtat ur mätmaterialet 
från en tidigare undersökning, som 
behandlar dimensionerande effekt och 
tappvarmvattenflöde. Mätningar gjordes 
därvid för 2 900 lägenheter i Göteborg. 
(Anslag D 270 från Statens råd för 
byggnadsforskning.)

Undersökningen
Undersökningen har inriktats på att 
fastställa största dygnsbehov av tapp
varmvatten samt dygnsfördelning.

Dygn med stor varmvattenförbrukning 
samt badperioder har detaljstuderats.

Värmebehoven avser tappvarmvatten 
av55°C (kallvattentemperatur, 5°C).

Resultaten
Förbrukningen av tappvarmvatten är 
störst under den kallare årstiden. Mät
ningarna visar att dygnsbehovet under 
två sommarmånader är ca 50 procent

av vinterbehovet och ca 75 procent 
under en månad.

Det dygn under veckan som har 
största förbrukningen inträffar i allmän
het under fredag, lördag och söndag. 
Förbrukningen är mest koncentrerad 
under fredagskvällar med max. förbruk
ning omkring kl. 18 eller 19.

Förbrukningen 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 lägenhetsantal.

Förbrukningen varierar mellan 25 och 
ca 14 kWh per lägenhet för samma lägen
hetsantal och årstid. Dessa variationer 
kan inte förutses vid projektering av en 
tappvarmvattenanläggning. V attenvär- 
maren måste emellertid kunna uppnå 
vissa givna krav.

Följande dimensionerande data har 
framkommit ur mätresultaten:

Största dygnsbehovet av värmeförtapp- 
varmvatten har bedömts till 26,5, 23,3, 
21,2 och 21 kWh* per lägenhet för vat
tenvärmare till 15, 50, 100 respektive 
150 lägenheter.
Största värmebehovet under en badpe

riod omfattande 6 timmar har bedömts 
till 12,2, 10,6, 9,6 och 9,3 kWh per lä
genhet för vattenvärmare till 15, 50, 100 
respektive 150 lägenheter.

Vattenvärmare för mer än 40 lägenhe
ter bör under dagen kontinuerligt kunna 
lämna en grundeffekt av 0,65 kW per 
lägenhet. För mindre lägenhetsantal är 
tappningarna mera oregelbundna, var
för en mindre kontinuerlig grundeffekt 
kan godtagas.

*1 kWh = 3,6 MJ

Medeleffekt
under FIG. 1. Värmebehov för tappvarmvatten under dygn med stor förbrukning.
halvtimma Mätresultatfrån48 lägenheter. Fredagsdygn.

Grundeffekt

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tid under dygnet, timmar
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Daily hot tap water requirement 
Distribution in blocks of flats with joint 
hot water supply

Gösta Svensson

National Swedish 
Building Research 
Summaries

R57:1973
The purpose of this study was to find out 
more about the consumption of hot 
water in fiats in blocks with joint hot 
water supply. The results are presented 
in the form of amounts of heat used and 
the report is primarily intended to pro
vide a more reliable basis for 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

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

Key words:
hot water consumption, heat consump
tion, daily fluctuations, blocks of flats, 
joint hot water supply
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FÖRORD

Avsikten med denna undersökning har varit att ur mätningar ge 
bättre kännedom om behovet av tappvarmvatten i flerfamiljs 
bostadshus under dygn med stor förbrukning. Undersökningen 
har inriktats på bestämning av maximalt värmebehov för tapp
varmvatten, samt hur detta varierar under dygnet.
Resultatet bör kunna ligga till grund för bestämning av värme
behov vid dimensionering av vattenvärmare med ackumulering. 
Underlaget till detta arbete grundar sig på materialet till 
byggforskningsrådets rapport med anslagsnummer D 270 med titel 
Effektbehov för tappvarmvatten i bostadshus - Mätningar från 
2900 lägenheter i Göteborg.
Rappox-t D 270 behandlar bestämning av dimensionerande tappvarm 
vattenflöde och effekt. Mätningarna finns upptagna på hålkort 
och har kunnat användas även vid detta arbete med hjälp av ett 
nytt datorprogram för beräkning av uttagna värmemängder. 
Energiverken i Göteborg har genom Ingenjör Ebbe Edvinsson 
lämnat värdefull hjälp med materialet. Programmering och 
datorberäkning har utförts vid Flygtekniska Försöksanstalten, 
Bromma av programmeraren Göran Lindsjö.
Bearbetning av resultatet med rapportskrivning har utförts av 
Ingenjör Gösta Svensson, AB CTC, Ljungby.

Ljungby den 1 maj 1972

Gösta Svensson
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1 BEHANDLING AV MÄTRESULTAT
Mätresultatet fanns på stansade hålkort, som hade använts för 
beräkning av tappningseffekten som redovisas i byggforsknings- 
rådets rapport D 270. Dessa hålkort kunde direkt användas för 
detta arbete.
På hålkorten fanns registrerat: Tidsangivelse i timme, minut 
och sekund tillsammans med tappvarmvattnets temperatur för 
varje gång en konstant volym hade passerat värmeväxlaren.
Denna volym var 25 till 100 liter beroende på mätobjektets 
storlek.
Ett nytt datorprogram gjordes, som beräknade tidsdifferensen 
mellan varje markering tillsammans med temperaturdifferensen 
mellan tappvarmvatten- och kallvattentemperaturen + 5° C för 
varje mätpunkt.
Aritmetiska medeltemperaturdifferensen mellan tidsmarkering
arna beräknades.
Ur dessa värden beräknade programmet den under tidsdifferensen 
överförda värmemängden.
För utskrift på datalista beräknades värmemängder under följ
ande tider:

kl. 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 beräknades för varje dag under mätperioden. Varje mät
period avser en veckas kontinuerlig mätning. Värmemängden 
mellan kl. 00.00 - 24.00 dividerades med lägenhetsantalet. 
Därvid erhölls den under dygnet per lägenhet uttagna värme
mängden eller specifika värmebehovet.
För det dygn med störst uttagen värmemängd, beräknades och 
skrevs ut värmemängd för varje halvtimme under dygnet, samt 
vilken veckodag detta inträffat. Utskriften angav mätperi
odens nummer samt mätobjektets adress och lägenhetsantal. 
Vilken dag under året detta inträffat kunde utläsas ur rap
port D 270.
Resultatet från 84 st mätperioder eller mätveckor erhölls 
på detta sätt för 32 st abonnentcentraler.
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2 BEARBETNING AV RESULTAT FRÅN DATORBERÄKNING
Det största värmebehovet per dygn och lägenhet noterades i 
varje mätvecka och prickades in i diagram fig. 1 som funk
tion av årsdag.
Lägenhetsantalet har klassindelats i fig. 1. Klasstalet som 
anger antal lägenheter i tiotal har skrivits ut vid varje 
mätvärde. Klassbredden är 10 lägenheter.
Pig. 1 visar att värmebehovet varierar kraftigt mellan olika 
mätobjekt. Det framgår också att variationen är stor under 
året. Pör att gå vidare med att bestämma max. värmebehov per 
dygn måste därför de mätningar utgå, som gjorts under sommar
månaderna. Mätresultat under 19 kWh/d.lgh har därför inte 
tagits med.
Mätobjekt från 16 till 147 lägenheter finns representerade 
bland de återstående mätresultaten.
Med denna begränsning försvinner också många mätresultat med 
litet värmebehov från den kallare årstiden, men dessa värden 
kan inte ha något intresse för bestämning av dimensionerande 
tappvarmvattenkapacitet. Genom stickprovsundersökning ur 
datalistor kan fastställas att varmvattentemperaturen varit 
normal c:a 55°C för de aktuella mätobjekten.
Pör bestämning av max. spec, värmebehov per dygn har alltså 
mätresultat större eller lika med 19 kWh/d.lgh använts. Pig. 2 
visar hur dessa kan variera med antalet lägenheter. Mätresul
tat markerat med ring avser mätning under lördag eller sön
dag medan kryss avser övrig vardag. Pler mätpunkter finns 
upptagna i fig. 2 än i fig. 1. Detta beror på att fig. 2 
innehåller alla mätvärden som uppnår min.gränsen.
Det förekommer i några fall att denna gräns har överskridits 
två gånger per mätvecka. Pig. 1 innehåller däremot endast 
största mätvärdet under mätveckan.
Mätvärdenas medelvärde vid samma lägenhetsantal skulle ej ge 
någon bra bild av spec, värmebehovet. Spridningen är mycket 
större för små än för stora lägenhetsantal, vilket framgår av 
figuren. Kurvorna har därför konstruerats så att mätvärdena 
har först indelats i fyra grupper, nämligen 16 - 30, 45 - 55, 
100 och c:a 150 lägenheter. Dessutom är mätningarna uppdel-



ade i 2 grupper, vardag utom lördag, samt lördag eller söndag. 
Medelvärdet och standardavvikelse har beräknats för varje 
grupp. Till medelvärdet har sedan standardavvikelsen adderats. 
En kurva har sedan anpassats till dessa konstruerade punkt
er. Kurva nr. 1 avser vardag och kurva nr. 2 avser lördag 
eller söndag.
Kurva nr. 1 borde enl. resultatet haft ett min. värde vid 
100 lägenheter men materialet här innehåller endast två punkt
er och ett min. värde mellan 100 och 150 lägenheter vore 
osannolikt. Däremot kan man tänka sig att spec, värmebehovet 
minskar vid större lägenhetsantal, vilket kurvorna visar. 
Värmebehovets variation under olika tider av dygnet har samman
ställts under de tidsperioder som angivits i föregående av
snitt.
Fig. 3 t.o.m. 7 visar värmebehov under olika tidsperioder av 
dygnet.
Samma metoder och mätdagar som beskrivits för framtagning av 
hela värmebehovet under dygnet (fig. 2) har använts även i 
detta fall för konstruktion av fig. 3 t.o.m. 7.

För att bättre kunna beskriva de större tappningarnas för
delning under dagen har en grundeffekt definierats. Denna 
grundeffekt har bestämts av den minsta värmemängden per halv
timme som förekommit mellan kl. 08 och kl. 21 under dag med 
stor förbrukning av tappvarmvatten. Värmemängden under denna 
halvtimme har omräknats till effekt.
Medelvärden från 31 mätdagar vid olika lägenhetsantal har an
vänts. Denna grundeffekt representerar mätresultat ned till 
16 kWh/d.lgh. Medelvärdena av grundeffekten visas i fig. 8 
där en delad kurva är inlagd genom de beräknade punkterna som 
funktion av lägenhetsantalet.

De största värmebehoven -under 0.5, 1, 1.5 och 2 timmar har 
noterats. Eör denna bedömning har endast värmemängder 
> 1 kWh per halvtimme och lägenhet medtagits. Dessa finns 
presenterade i fig. 9. Fyra fält har inlagts i figuren för 
ovan angivna tider. Undre begränsningskurvan till varje fält



anger medelvärden och övre anger medelvärde + standardav
vikelse .
Värmebehov under 0.5 och 1.5 timmar har angivits med punkter 
medan värmebehov under 1 och 2 timmar angivits med kryss.
17 st. mätvärden från vardagkvällar uppfyller kravet >1 kWh 
och är inlagda i diagrammet.
Endast 6 st. mätvärden från lördag eller söndag uppfyller 
dessa krav och har därför ej tagits med. Detta visar att 
varmvattentappningar är mer koncentrerade vid badperioder 
under kvällstid än då dessa förekommer på dagen under lör
dag eller söndag.

Figurerna 10 till 15 ger en bild av hur belastningen vari
erar under dygn med stor förbrukning. Olika storlekar av 
abonnentcentraler har medtagits för att visa tappnings- 
periodernas längd vid mindre och större lägenhetsantal.
Fig. 10-15 visar varje medeleffekt per halvtimme under 
dygnets 24 timmar och är en avskrift av datalistorna för 
det dygn under mätveckan då förbrukningen varit störst. 
Följande abonnentcentraler är representerade:
Fig. 10: Vårfrugatan 4. 16 st. lägenheter. Fredagsdygn 
Fig. 11: -"- Söndagsdygn
Fig. 12: Grevegårdsv. 64. 26 st lägenheter. Fredagsdygn 
Fig. 13: Zenitgatan 16 M. 48 st lägenheter.
Fig. 14: Vårfrugatan 24. 100 st lägenheter
Fig. 15: Julaftonsg. 62. 147 st lägenheter
För att ytterligare belysa hur förbrukningen varierar hos
de föregående mätobjekten har utdrag gjorts i fig. 16 och
17. Dessa båda figurer visar momentana tappningseffekter
under 4 timmar av dygnet då tappningen varit störst.
Fig. 16 är ett utdrag ur mätningarna på fig. 13.
Fig. 17 är motsvarande för fig. 15.
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3 UNDERSÖKNING AV BADPERIODER

Badperioderna har undersökts vad beträffar fördelning, värme
behov och sammanlagringstid. Undersökta mätningar är sådana 
där stor värmemängd har uttagits under relativt kort tid.
Mest fredagkvällar har uppfyllt detta krav. Tappningar under 
lördagar och söndagar har i allmänhet större spridning i tiden. 
Mätningarna har undersökts med avseende på normalfördelningen. 
Då det gäller fördelning och sammanlagringstid avses den vär
memängd, som ligger över den i fig. 8 angivna grundbelastning
en.
Följande beteckningar har använts:
T* - tid, h
T = tid för belastningsperiod, h 
t = sammanlagringstid,badperiod, h 
Q = variabel effekt, kW 
Q0= max. effekt, kV/
Wrp= värmemängd under tiden T, kWh (avser värmemängd över 

grundbelastning)

Frekvensfunktionen för effekten kan skrivas

där Q0 =
Wfp
t~

Fig. 19 visar frekvenskurvan.
Enligt normalfördelningen skall 79 procent av Wj falla under 
den normala frekvenskurvan inom tiden t.
Belastningsperioden T har bestämts till 6 timmar. T har lagts 
symmetriskt kring kring största belastningstoppen.
Den för mätningen gällande tiden t har bestämts genom att 10.5 
procent av värmebehovet inom T har räknats bort från början 
och slutet av belastningsperioden.
6 representativa mätningar finns redovisade i fig. 10 till 15, 
där den beräknade frekvensfunktionen är inlagd över grund
effekten. Tappningarna ansluter sig rätt nära en normalfördel
ning.
Det kan därför anses rimligt att räkna med normalfördelade
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tappningar under badperioder.
Tabell 2 visar sammanlagringstid t och värmemängder inom T 
för mätningarna i fig. 10 till 15.

Fig. 20 visar mätningar från 15 st. badperioder med varie
rande lägenhetsantal. Sammanlagringstiden t överenstämmer i 
huvudsak med tabell 2, alltså omkring 4 timmar och ingen tyd
lig variation med lägenhetsantalet. För säker dimensionering 
av vattenvärmare med förråd, bör t minska med minskande lägen
hetsantal, vilket har teoretiskt behandlats £l] och även
framkommit vid äldre mätningar [2].
Fig. 9 visar värmebehovet i mitten av belastningsperioderna, 
hur dessa värden framtagits har visats i förra kapitlet.

Fig. 18 visar värmebehovet per lägenhet under en belastnings- 
period med bad av 6 timmar. Kurvan grundar sig på dygn med 
värmebehov ^17 kWh/lgh.
Förutom ovanstående skall en vattenvärmare dimensioneras 
för sannolikt max. tappningsflöde.
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4 RESULTAT
Maximala dygnsbehovet av tappvarmvatten kan variera mycket 
hos olika flerfamiljs bostadshus, som framgår av denna under
sökning. Eig. 1 ger en bild av variationen, där samtliga mät- 
objekt i undersökningen är representerade.
Tabell 1 visar samma värden som fig. 1 med exakt lägenhets- 
antal och den veckodag då maxförbrukningen har inträffat. 
Variationen av förbrukningen kan ha flera orsaker. Det är känt 
att bostäder med mätning av tappvarmvatten har lägre förbrukning 
än de,som saknar detta Förbrukningens storlek kan också 
bero på familjens storlek, barnens ålder,personernas yrken 
m.m. Det skulle bli alltför omfattande att ur detta material 
gå tillbaka och närmare undersöka detta.
Eig. 1 visar att maximala dygnsbehovet av tappvarmvatten är 
störst under den kallare årstiden. Mellan 15 juni och 15 
augusti är behovet endast 50 procent av den kallare årstidens 
behov, tian märker en succesiv nedtrappning vid övergången 
från vinter till sommar och omvänt. Minskningen under den 
varmare årstiden kan bl.a bero på semestrar och vistelser i 
sommarstugor.
Variationen visar att en vattenvärmare med aekumulering av 
hela dygnsbehovet endast behöver nyttjas till 50 procent 
under 2 sommarmånader och till 75 procent under 1 månad.
De olika bostadsområdena som undersökts finns specificerade i 
tabell 1 visar ingen nämnvärd skillnad i max. dygnsbehov.
Största dygnsbehovet av värme för tappvarmvatten som funk
tion av antalet lägenheter visas i fig. 2. I denna figur an
ger kurva 2 förbrukning under lördag eller söndag och kurva 
1 annan veckodag. En viss sammanlagring av dygnsbehovet kan 
konstateras vid ökande lägenhetsantal, vilket framgår speci
ellt av kurva 2. Kurvorna går ihop och skär varandra något 
vid större lägenhetsantal.
Eig. 3 till 7 visar tappvarmvattnets fördelning under dygn 
med max. förbrukning. Materialet, som använts till dessa
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kurvor, grundar sig på dygn med värmebehov större än eller 
lika med 19 kWh. Kurva 2 anger mätning under'lördag eller 
söndag och kurva 1 motsvarande för annan vardag. Mätvärde 
angivet med ring avser lördag eller söndag och kryss annan 
veckodag. Kurvorna är konstruerade efter de markerade mät
värdena med anpassning till dess medelvärde plus standard
avvikelse •
Kurva 2 i fig. 2 bör kunna ligga till grund för dimensione
ring av max. dygnsbehov av värme för tappvarmvatten till 
bostäder med gemensam vattenvärmare för 15 lägenheter och 
mera.
Alla värmebehov i denna undersökning grundar sig på tapp
varmvatten av 55°G. Stickprovsundersökningar bland mät
resultaten bekräftar att denna temperatur har innehållits. 
Fig. 1 visar många mätobjekt med lägre värmebehov än vad 
som har markerats i fig. 2. Max. värmebehov varierar vin
tertid för olika mätobjekt mellan 25 och c:a 14 kWh/lgh 
och dygn. Av detta kan den slutsatsen dras,att en vatten
värmare bör kunna lämna den värmemängd som anges av kurva 
2 i fig. 2, samt med möjlighet till en reducering av till
förd effekt eller laddningstemperatur vid mindre värmebe
hov.
Exempelvis kan ett elvärmt hus med nattackumulering av 
varmvatten ha ett mindre värmebehov än vad som anges i 
fig. 2. Hela uppladdningstiden åtgår då ej för den till
förda effekten. Om uppladdningstiden mätes en längre tid 
av den kallare årstiden, så kan den tillförda effekten 
reduceras och därmed bättre utnyttja tilldelad laddnings- 
tid.
Kurvorna i fig. 3 till 7 visar vad en vattenvärmare skall 
kunna lämna under olika perioder av dygnet.De största ut
tagen har skett vardagkvällar mellan kl. 17 och 22 och 
främst då fredagkvällar. Det är tydligt att badning är 
mest koncentrerad under fredagkvällar. Det totala dygns- 
behovet, som är störst under lördag eller söndag, visar 
en större spridning under hela dagen och kvällen.



Förbrukningen av tappvarmvatten under natten mellan kl. 22 och 
07 har visat sig vara mellan 5 och 17 procent av hela dygnsbe- 
hovet. Detta grundar sig på dygn med förbrukning större än 
19 kWh. Största värdet är 17, minsta är 5 och medeltalet 12 
procent. Vid dimensionering av ackumulator, som laddas under 
natten, kan därför dess volym beräknas efter 88 procent av vär
memängden i fig. 2 kurva 2. Detta under förutsättning att värm
aren direkt kan alstra tappvarmvatten av godtagbar temperatur 
för uttag under laddningstiden.
Fig. 8 visar den minsta grundeffekt,som vattenvärmaren kontinuer 
ligt bör kunna lämna under dagen. Denna effekt är medelvärdet av 
minsta värmemängden per halvtimma under dag med max. förbrukning 
mellan kl. 08 och 21. Kurvan visar att grundeffektens storlek är 
beroende av lägenhetsantalet, vilket förorsakas av att tappning
arnas spridning ökar med lägenhetsantalet. Delningen av kurvan 
visar att det för små lägenhetsantal alltid finns tider under 
dagen, då tappningen är mycket liten. Ett rekomenderat beräk- 
ningsvärde för grundeffekten av 0.65 kW per lägenhet är lämpligt 
att gälla för vattenvärmare avsedda till 40 lägenheter och flera
Fig. 9 visar de största värmebehoven under 0.5, 1, 1.5, och 2 
timmar. Det streckade området mellan två kurvor avser området 
mellan medelvärdet och standardavvikelsen. Mätningarna visar
en större spridning för mindre än för större lägenhetsantal.
Fig. 10 till 15 visar tappningarnas fördelning under ett dygn 
med max. tappvarmvattenbehov. Staplarna visar medeleffekten un
der en halvtimma. Karakteristiskt för tappningarna är den topp 
som inträffar omkring kl. 18 eller 19. En mindre topp inträffar 
på morgonen och en ökning av tappningarna förekommer omkring 
måltider. För övrigt är tappningarna spridda under hela dagen 
med långt utdragna badperioder.
Över den tidigare definierade grundlasten är i fig. 10 till 15 
en normal frekvenskurva inlagd. Denna är beräknad för ett värme
behov under 6 timmar och symmetriskt inlagd kring största värdet 
Fig. 16 och 17 visar de momentana tappningarna under de timmar 
då värmebehovet är störst. Fig. 16 är en detaljstudie av fig. 13 
och fig. 17 är motsvarande av fig. 15. Att tappningarna ej visar 
något O-värde beror på att varje stapel är ett medelvärde.
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Pör de mätobjekt, som visas i fig. 10 till 15,anges i tabell 
2 värmebehovet 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 värmebehovet per lägenhet under en belastnings- 
period innehållande badperiod. Mätvärdena grundar sig på dygn 
med mer än 17 kWh per dygn och lägenhet. Den föreslagna kur
van är beräknad efter mätvärdenas medelvärde plus standard
avvikelse.
Fig. 20 visar några exempel över vardagkvällar med stor för
brukning. Som synes är tappningarnas spridning i tiden lika 
stor för både stora och små lägenhetsantal.
Badperiodernas längder t har teoretiskt behandlats [1],[3],
Det har därvid visats att badperioderna minskar i tid för 
minskande lägenhetsantal. Till detta bör hänsyn tagas för 
att få samma säkerhet vid dimensionering av vattenvärmare 
med ackumulering för små och stora lägenhetsantal. Det är 
känt att för en liten ort med ett bostadshus där männen 
kommer samtidigt hem från ett relativt smutsigt arbete, 
en kort koncentrerad badperiod kan uppstå. Detta börjar 
troligen mer att försvinna, då arbetsplatserna alltmer 
utrustas med bättre tvättnings- och duschmöjligheter.

Dygnsbehovet av tappvarmvatten har ökat med i medeltal 40 
procent under senaste tio-årsperod jämfört med de mätningar, 
som gjordes i Göteborg omkring I960 £2]. Dessa äldre mätningar 
gav ett max. dygnsbehov av 16.3 kWh per lägenhet oberoende av 
lägenhetsantal. Värmebehovet under en belastningsperiod med 
bad har ökat från 8.1 kWh till mellan 9.4 och 12 kWh per 
lägenhet (fig. 18). Badkarstappningarna är mera spridda nu 
än för tio år sedan.
Det ökade behovet av tappvarmvatten har inte tagits ut mera 
koncentrerat, utan är spritt under dagen och kvällen. 
Badperioderna är längre och badkarstappningarna mera spridda. 
Bättre möjligheter att duscha och tvätta sig på arbetsplatser, 
liksom TV, som tillkommit under senaste årtiondet, kan vara 
faktorer,som utjämnat belastningstopparna av tappvarmvattnet. 
Det momentana tappningsflödet,som ej behandlas i denna rapport, 
visar också överlag mindre värden i dessa mätningar än för



tio år sedan. Däremot visar tappvattnets fördelning under 
dygnet att varmvattenkranarna används flitigare nu, vilket 
bör hänga samman med en ökad standard. Belastningstoppama, 
som visas i fig.16 och 17, visar att småtappningar överlag
lagrar de längre badkarstappningarna. Därför kan det an
ses riktigt att tappvarmvattnet skall dimensioneras för 55°C 
vid max. dimensionerande flöde. En badkarstappning tar i all
mänhet 3 till 5 minuter i anspråk. Belastningstoppama är mi
nutlånga och mindre, vilket framgår av fig. 16 och 17»
Enligt uppgift från Energiverken,Göteborg,förekommer inga 
klagomål på för låg varmvattentemperatur,vilket visar att 
mätningarna kan vara normgivande
En provningsnorm är under arbete i Tyskland[4j, för kapaci- 
tetsprovning av vattenvärmare. En internationell provnings- 
metod kan ur standardsynpunkt vara lämplig. Däremot är värme
behovet för varmvatten mindre för Tyskland än vad som fram
kommit här. Det är därför lämpligt att för Sverige pröva 
denna metod, med för Sverige gällande värmebehov, varvid 
bl. a. detta arbete kan komma att gälla. Detta är under 
arbete av statens planverk.
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TABELL 1
MÄTOBJEKT OGH MÄTPERIODER
Mätobjektet identifieras med värmeväxlarcentralens gatuadress. 
Dess storlek anges med antal lägenheter.
A område: Bergsjön, mätobjekten uppfördes 1966-1967 
B område: Kortedala, 1955-1958
C område: Tynnered (Västra Frölunda) mätobjekten uppfördes 1966

Adress Antal lägen
heter

Max. värmebehov 
per dygn o lgh

Veckodag med 
max. förbr.

Provets
begynnelsd.

A. Tellusgatan 32 45 14.6 kWh Ti 25.11.1968
— ff — tt 15.3 F 7.01.1969

Tellusgatan 42 28 19.2 F 23.03.1969
II 19.0 To 26.04.1969

_f!_ 1! 17.4 Ti 6.05.1969
— !l — t! 11.2 F 14.08.1969
— ,l — II 16.2 F 15.09.1969

Merkuriusgatan 47 59 12.3 0 13.10.1967
II 11.8 F 20.10.1967

Merkuriusgatan 63 66 9.5 0 2.11.1967
II 16.1 F 6.06.1968

— n — II 15.7 L 23.09.1968
_it_ II 13.8 L 14.10.1968
—n — tt 14.0 L 29.10.1968

Merkuriusgatan 29 52 21 ,7 F 26.11 .1967
II 14.7 To 13.06.1968

Merkuriusgatan 5 45 10.6 L 19.12.1967
Merkuriusgatan 19 42 17.4 S 29.08.1968
—— II 18.0 F 5.09.1968

tl 18.0 F 16.09.1968
Tellusgatan 10 105 16.0 Ti 12.05.1968

_lt_ II 13.6 F 19.05.1968
Tellusgatan 54 49 15.0 L 10.11.1967
Zenitgatan 16M 48 21 .0 F 3.02.1968

— n — II 10.5 M 27.06.1968
tt 11.1 F 4.07.1968
II 9.9 L 11.07.1968

_!1_ tl 11 .0 To 29.07.1968



TABELL 1, forts. 17

Adress Antal lägen
heter

Max. värmebehov 
per dygn o lgh

Veckodag med 
max. förbr.

Provets 
begynnelsed.

Zenitgatan 16M 48 12.2 P 5.08.1968
t» 12.0 M 13.08.1968

— n — fl 14.7 M 21.08.1968
Kosmosgatan 270 48 22.0 S 25.01.1968
Zenitgatan 281 36 24.5 S 15.01.1968
Kometgatan 9D 48 14.7 L 19.02.1968
Kometgatan 25B 48 12.5 L 12.02.1968
Meteorgatan 2-6G 54 11.0 P 11.11.1969

B. Allhelgonagatan 26 51 3.0 P 28.06.1968
It 6.0 M 5.07.1968

Julaftonsgatan 34 81 14.6 0 6.10.1967
— M — It 15.7 P 6.06.1968

Î! 16.0 P 22.08.1968
tf 18.4 0 2.09.1968

Julaftonsgatan 62 147 10.5 p 13.06.1968
It 5.0 0 20.06.1968

—!f — II 17.0 p 10.09.1968
fl 18.3 L 20.09.1968

— n — fl 19.4 P 27.09.1968
tf 20.3 P 5.10.1968
tt 20.0 L 14.10.1968

— — II 21.3 S 9.11.1968
fl 21.7 P 18.11.1968
w 20.2 S 26.11.1968

Vårfrugatan 4 16 17.5 P 19.02.1969
— ,l — If 23.0 s 5.03.1969
_I! _ 1! 19.7 p 7.05.1969

Vårfrugatan 24 100 19.0 p 24.04.1969
fl 19.7 p 7.05.1969

— ,l — II 17.1 p 7.10.1969
It 16.8 To 16.10.1969

— n — II 18.2 P 24.10.1969
—If — II 17.8 P 3.11.1969
— n — II 16.5. P 11.11.1969



TABELL 1, forts. 18

Adress Antal lägen
heter

Max. värmebehov 
per dygn o lgh

Veckodag med 
max. förbr.

Provets
begynnelsed.

Årtidsgatan 32 135 17.0 L 19.12.1967
Söndagsgatan 31 78 17.1 F 7.01.1968

—t! — ti 8.0 M 29.07.1968
—!t — ti 9.8 Ti 5.08.1968

C. Grevegårdsv. 150 131 15.0 L 14.02.1968
Grevegårdsv. 118 107 14.0 L 21.02.1968
Grevegårdsv. 118 
(radhus)

47 25.0 S 4.03.1968

Grevegårdsv. 108 77 14.0 L 15.03.1968
Grevegårdsv. 64 
(Atriumhus)

26 21 .0 To 12.04.1968

Grevegårdsv. 42 27 21 .0 To 27.04.1968
Grevegårdsv. 64 82 13.0 To 6.05.1968
Grevegårdsv. 10 85 15.0 0 15.05.1968

_tt__ tt 14.0 0 22.05.1968
—ti — tt 14.0 To 30.05.1968

TABELL 2 VÄRMEBEHOV UNDER BADPERIOD

Antal
lgh

Tid omfattande 79 % 
av 6 timmars värme
behov, timmar

Värmebehov under 6 
timmar inkl. grund
last, kWh

Värmebehov per lgh 
under 6 timmar inkl. 
grundlast, kWh

16 4.51 139 8.65
16 4.27 182 11.4
26 3.55 277 10.7
48 OJ • C0 CO 534 11.2
100 3.93 848 8.48
147 O! • CO ro 1385 9.4
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Fig. 1 Största dygnsbehovet av värme för tappvarmvatten 
under veckan som funktion av årsdag.
Maximum daily heat requirement for hot tap water 
during the week in relation to the time of year.
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Fig. 2 Dygnsbehov av värme för tappvarmvatten som funk
tion av antal lägenheter.
Daily heat requirement for hot tap water in 
relation to the number of flats supplied.
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Fig. 3 Värmebehov för tappvarmvatten mellan kl. 00-07 
som funktion av antal lägenheter.

Heat requirement for hot tap water between mid
night and 7 a.m. in relation to the number of 
flats supplied.
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Fig. 4 Värmebehov för tappvarmvatten mellan kl. 07-12 
som funktion av antal lägenheter.

Heat requirement for hot tap water between 7 a. 
and 12 noon in relation to the number of flats 
supplied.
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Fig. 5 Värmebehov för tappvarmvatten mellan kl. 12-17 
som funktion av antal lägenheter.

Heat requirement for hot tap water between 12 noon 
and 5 p»m. in relation to the number of flats 
supplied.

A/ /V----2.Z

Fig. 6 Värmebehov för tappvarmvatten mellan kl. 17-22 
som funktion av antal lägenheter.

Heat requirement for hot tap water between 5 p.m. 
and 10 p.m. in relation to the number of flats 
supplied.
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Fig. T Värmebehov för tappvarmvatten mellan kl. 22-24 
som funktion av antal lägenheter.
Heat requirement for hot tap water between 10 p.m. 
and midnight in relation to the number of flats 
supplied.

Fig. 8 Grundeffekt för tappvarmvatten som funktion av 
antal lägenheter.
Minimum output for hot tap water in relation to 
the number of flats supplied.
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Fig. 9 Värmebehov för tappvarmvatten under 0.5, 1.0, 1.5 
och 2.0 timmar vid max. belastning som funktion 
av antal lägenheter.
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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Fig. 10 Värmebehov för tappvarmvatten under dygn med stor 
förbrukning. Mätresultat från 16 lägenheter.
Heat requirement for hot tap väter on days with 
heavy consumption. Results of measurements in 
16 flats.
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Fig. 11 Värmebehov för tappvarmvatten under dygn med stor 
förbrukning. Mätresultat från 16 lägenheter.
Heat requirement for hot tap water on days with 
heavy consumption. Results of measurements in 
16 flats.
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Fig. 12 Värmebehov för tappvarmvatten under dygn med stor 
förbrukning. Mätresultat från 26 lägenheter.
Heat requirement for hot tap water on days with 
heavy consumption. Results of measurements in 
26 flats.
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Fig. 13 Värmebehov för tappvarmvatten under dygn med stor 
förbrukning. Mätresultat från 48 lägenheter.
Heat requirement for hot tap water on days with 
heavy consumption. Results of measurements in 
48 flats.
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Fig. 1U Värmebehov för tappvarmvatten under dygn med stor 
förbrukning. Mätresultat från 100 lägenheter.
Heat requirement for hot tap water on days with 
heavy consumption. Results of measurements in 
100 flats.
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Fig. 15 Värmebehov för tappvarmvatten under dygn med stor 
förbrukning. Mätresultat från 1U7 lägenheter.
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. Detalj 
av fig. 13.
Hot tap water; output during peak period for 
baths. Detail from fig. 13.
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Fig. 17 Tappvarmvatten - effekt under badperiod. Detalj 
av fig. 16.
Hot tap water; output during peak period for 
baths. Detail from fig. 16.
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Fig. 18 Värmebehov för tappvarmvatten under en bad
period omfattande 6 timmar som funktion av an
tal lägenheter.
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 Värmebehov under badperioder. Mätningsresultat 
från olika lägenhetsantal.
Heat requirement during peak periods for baths. 
Results of measurements in different numbers of 
flats.
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