Q%

HEDMARK ¢ I “Ens E NVE
i NORGES VASSDRAGS.
ENERGI AS == OG ENERGIVERK

Rolf Brun, HEAS
Knut Hofstad, NVE

FRITTSTAENDE ELFORSYNINGSANLEGG
Driftsrapport

UPS BYPASS
2
—— MALING = BATT
GEN. AGGR —
Er-}—\ ! —L— EKSTERN
- 5 ¢ T
e | S GEUEENER L o - e e
AGGR.
START AUT.
230V SO0Hz AUT. AUT. AUT,
Stk SRR SIKRINGER.
DIESEL @ STYRING  STIKK
AGGR. AGGR. FORBRUK

NOrsiiigand

ENOK- OG MARKEDSAVDELINGEN NORGES N r 2
9

VASSDRAGS- OG ENERGIVERK 1 9
BIBLIOTEK



NORGES VASSDRAGS-
OG ENERGIVERK

wiw

TITTEL PUBLIKASJON
Frittstiende elforsyningsanlegg - driftsrapport 21/95

DATO 10.10.95

FORFATTER ISBN 82-410-0245-9
Rolf Brun, HEAS

Knut Hofstad, NVE-MM ISSN 0802-2569
SAMMENDRAG

Elforsyning av grisgrendte omrider kan bli svart kostbart p.g.a. lange overfgringsforbindelser
kombinert med liten kraftomsetning. NVE har derfor tatt initiativ til 4 f& utredet alternative lgsninger i
avsidesliggende omréder.
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1. Innledning

Elforsyning i grisgrendte omrdder er kostbart p.g.a. lange overfgringsforbindelser og fé
abonnenter. For de mest avsidesliggende stedene kan en ngdvendig ombygging av
ledningsnettet utgjgre en betydelig gkonomisk belastning for everket. I de mest utsatt strgk
er det 1 de senere drene registrert en vedvarende fraflytting, noe som har fgrt til at det
gkonomiske grunnlaget for & opprettholde slike elforsyningsnett i dag er enda darligere
enn det var da omrédet i sin tid ble elektrifisert.

P& denne bakgrunn har NVE tatt initiativ til & fd utredet alternative lgsninger for
elforsyning i avsidesliggende omréder. I juli 1992 foreld sluttrapport fra forprosjektet
"Desentral energiforsyning" som ble gjennomfgrt av Energidata [1]. Rapporten beskrev
mulige lokale energiforsyningssystemer som ikke var basert pd stremforsyning gjennom
det ordinare ledningsnettet, men som likevel kunne opprettholde en leveringskvalitet som
var sammenlignbar med den som gis over nettet. Aktuelle steder for & preve ut disse
lgsningene 1 praksis ble identifisert. Ett av stedene, Venberget i Grue kommune 1 Hedmark
ble valgt som dsted for et forsgksanlegg [2].

Stedets beliggenhet gjorde bruk av vindenergi uaktuell. Det fantes heller ikke smd vannfall
1 nerheten som kunne utnyttes i et mikrovannkraftverk. I forprosjektet ble det derfor
vurdert & basere strgmforsyningen pd en kombinasjon av dieselaggregat og solcelleanlegg.
Mindre solcelleanlegg for forsyning av hytter har vart vanlig i noen &r nd, men bruk av
stgrre solcelleanlegg til & forsyne ordin@re husholdninger mé sies d representere en ny
problemstilling der vi mangler praktisk driftserfaring. For & styrke det faglige grunnlaget
for det videre arbeidet fant en det derfor gnskelig & sgke et samarbeid med Norges
forskningsrdd, avd. NTNF, som var i gang med et eget program for utnyttelse av
solenergi (jf. NTNF-prosjektet EK 29039 Solcelleanlegg for bygninger). Samarbeidet ledet
til NTNF-prosjektet EK 2977 Autonomt elforsyningsanlegg med sol/diesel [3]. Prosjektet
ble gjennomfgrt av en prosjektgruppe med representanter fra NVE, Audio-Light AS, EFI
og Hedmark Energi AS.

Resultatet av arbeidet ga grunnlag for & prosjektere et lokalt elproduksjonsanlegg pé
Venberget for dggnkontinuerlig elforsyning av en abonnent. Anlegget pd Venberget har nd
vert i drift i ett &r. Foreliggende rapport tar sikte pd & beskrive dette anlegget og summere
opp de driftserfaringer som er gjort.

2. Valg av systemlpsning

Med utgangspunkt i resultatet fra NTNF-prosjektet (EK 29777) ble det innhentet tilbud og
forslag til lgsninger fra fplgende leverandgrer:

- Industrimotor AS

- Gaustad Energi AS
- Gylling Teledata AS
- Bretteville AS

- Satema AS
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Resultatet av denne tilbudsrunden ble at vi valgte & samarbeide videre
med Metric AS som en viktig underleverandgr.

Anleggets systemlgsning fremgér av fig. 1.

med Satema AS,

upPsS BYPASS
| MALING —__ BATT.
GEN AGGR — —
Er__}'_ : __l_ EKSTERN |
\ \ BATT.BANK \__ A
1 GENCON [
bl el AGGR. F - == - == '
START AUT.
230V 50Hz AUT. AUT.
SIKR. SIKR.

DIESEL @ STYRING STIKKN ‘ .
. ~ . . FORBRUK
AGGR. AGGR Fig. 1 Systemlgsning

De enkelte komponenter er som fglger:

1. Dieselaggregat 1 stk Lister/Leroy. type TS2 9,2 kVA generator

l

l AUT,
SHKRINGER.

1#220V 50Hz v/1500 o/min, med 2 sylindrer direkte luftkjplt

dieselmotor med 12 volt startmotor

2. UPS 1 stk Exide-Pluss 6kVA (Levert av Metric AS). UPSen er egentlig
laget for avbruddsfri strgmforsyning, men er likevel valgt her av
okonomiske drsaker. En ren vekselretter viser seg & koste mer enn en
komplett UPS der vekselretteren inngdr som en del.

3. Batteripakke 1 20 stk Tungstone Callenger Pluss batterier, 12 C48, 48 Ah C10

Kapasitet: 1150W 1 10 timer, S00W 1 25 timer
(Brukt 1 tudsrommet 25.08.94-03.04.95)

4. Batteripakke 2 18 stk VARTA type GLS 12/150 blybatterier. Ladespenning 240,8V
Kapasitet: 3454W 1 10 timer, 7788W 1 3 timer, 14718W i1 | time.
(Brukt i tidsrommet 04.04.95-25.08.95) Denne batteripakken er bedre

tilpasset det aktuelle forbruket

Batteripakken krever stort volum og mé etterses pd linje med vanlige
blyakkumulatorer. Batteriene er nok den delen av anlegget som det
er knyttet stgrst usikkerhet til. Oppladingen er tilpasset forbruket og
vil normalt gjennomgé en lade/utladingssyklus per dggn. Levetiden
pd batteripakken er usikker, men antas & vere fra 6-10 ar.



5. Batterilader
6. Styresystem

7. Aggregathus

8. Drivstofftank

Driftsstrategi:
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Batteriene er koplet i serie slik at avgitt likespenning blir pa
ca. 190V. Dette er gjort av hensyn til UPSen krav til inngdende
likespenning.

Thyro modul TM2D-220/15 E230 6,92 kVA
Satomatikk (aggregatautomatikk utviklet av Satema AS)

Stgyisolert kiosk utfgrt 1 aluminium (se vedlegg, bilde 1 og 2). Milt
utvendig stgy er 45 dBA. Som utvendig kledning er brukt
impregnerte bord. Eksosuttaket er utfgrt pd vegg slik at den bldses
ned mot terrenget. En md regne med noe sotavleiring og pé
fremtidige Igsninger bgr eksosen fgres ned i en drenskum. Dette vil
dempe lyden ytterligere, selv om den pd dagens lgsning ma
karakteriseres som akseptabel. Aggregatbygningen er solid konstruert
og bygningsmessig virker den kompakt. Apparattavler og
styringsmekanismer er hendig plassert (se fig. 2) og har en meget
god standard. Styringsknapper og tablder er felt inn 1 fronten pa
skap, og har en betjeningsvennlig plassering.

1500L plassert inne i aggregathus. Fyllingsror er plassert utvendig pa
vegg. Forbruket pd Venberget ligger 1 underkant av 3000L og
betinger derfor 2 fyllinger per dr.

Aggregatet og batteriet veksler om & forsyne forbrukeren med strgm.
Ved lav belastning arbeider aggregatet med en lav virkningsgrad.
Denne delen av forbruket bgr derfor leveres fra batteriet. Aggregatet
starter ndr:

1. Lasten overskrider en gitt verdi (f.eks. 2ZkW)

2. UPS gir signal om lavt batteriniva.

Med en overlastinnstilling pd 2 kW (fase D) skjer det bare
unntaksvis at aggregatet starter opp p.g.a. overlast. Aggregatet vil
derfor normalt starte opp som fglge av lavt batterinivd og dermed
gjennom gd en komplett oppladingssyklus som tar ca. 5 timer. Dette
skjer ca. 1 gang i dggnet og gir kunden mulighet til & styre
oppladingssyklusen til den tid pd dggnet som passer ham.

UPSen sgrger for en avbruddsfri omkobling mellom aggregat
og batteridrift. UPSen er opprinnelig konstruert for avbruddsfri
stromforsyning av elektro-fplsomt utstyr hvor det stilles strenge krav
til spenningskvalitet og frekvens. Kunden fir derfor en meget hgy
kvalitet pd sin strgmforsyning, med langt mindre spennings-
variasjoner enn det han normalt md regne med ved nettilkobling.

Som det fremgir av ovennevnte er solceller ikke tatt med i denne omgang. Bruk av
solceller vil totalt sett fordyre anlegget noe, men ha en positiv virkning pa batteriene i
form av en mer skdnsom topplading, og bidra til et bedre miljg i form av redusert gangtid

pé aggregatet.
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3. Beskrivelse av kunde
Valg av forspkssted ble gjort pd grunnlag av fglgende kriterier:

- Aktualitet
Kunden bgr vere plassert i enden av en avgrening som snart er moden for
ombygging, eventuelt en ny kunde som har bosatt seg 1 et uforsynt omréde.
Forbruket pa stedet ma vaere si lavt at denne om/ny-byggingen dpenbart er
ulgnnsom.

- Samarbeidsvilje
Kunden md vere villig til & samarbeide. Installasjonen vil medfgre visse endringer
1 forbruksmgnsteret og det er aktuelt & foreta malinger av hvordan anlegget
fungerer og hvor mye det yter. -

Kunden pd Venberget i Grue kommune oppfyller disse kravene. Stedet er plassert 1 enden
av en lang 22 kV-linje pa Finnskogen. Eksisterende hgyspentlinje pa 8,5 km er nedslitt og
md eventuelt fornyes til en totalkostnad pa ca. 1,9 mill.kr. Prosjektet ble pa et tidlig
tidspunkt lagt fram for kunden som hele tiden har stilt seg velvillig til planene, til tross for
de ulemper som ngdvendigvis matte fglge med et slikt prosjekt. De omstillingstiltak som
vi har ansett som gnskelig er akseptert av kunden og han har ogsd bidratt med verdifull
assistanse pd stedet, bl.a. méleravlesninger.

Kunden bestdr av en familie med to barn. De bor i et moderne hus med vanlig god
standard og komfort, og med elektriske hjelpemidler som vanligvis finnes i slike hus.
Kunden, som ikke bruker elektrisitet til romoppvarming, har de siste drene hatt et érlig
elforbruk pa ca. 5.500 kWh per dr. Pd dette grunnlag er fplgende energiregnskap satt opp:

TABELL 1. ELFORBRUK - VENBERGET (EN ABONNENT)

.

APPARAT EFFEKT [W] BRUKSTID DAGSFORBRUK [kWh ARSFORBRUK [kWh]
For enok|Etter engk For enok|Etter enok |For enok|Etter engk

Stavsuger 1000 1000] 1 time/uke 0,140 0,140 51 51

Hartgner 1200 1200/ 10 min/uke | 0024 0024 9| 9

Brodrister B 750 750|5minidegn | 0,060 0060f 22 22

MQJ?_’EWW%,_,, 900 900|0,5 time/uke | 0,063 0,063 23 23

Vaskemaskin 2000| 2000[05timerke | 0140 oi1dol 51| 51

Mikser 150 150[05timeiuke | 0011  oot1] 4 4

Elgril 1000 1000/ 10 min/uke ~ 0,020 0,020 N7

TV 100 1003 timer/dagn 0,300 0,300 110 110

Stereoanlegg 80| 80| 1 timer/dagn | 0,080 0080 29 29

Kjeleskap ) 110 110{8 timer/dagn 0,880 0880 321 321

Fryser (2stk) 300 300( 10 timer/dagn | 3000 3000 1.095(  1.095

Komfyr | 3000 010,58me/dogn | 1,500| 0000} 548 O

Kjokkenvifte ) ~ 100)  100)3tmerdegn | 0300] 0300, 110 110] .

Varmtvannstank 1200 1200|3,5 timer/dagn | 4200 )

Vannpumpe | 100|  100j1time/uke | 0014

Motorvarmer | 700 7001 time/degn (3mnd)l 0700}

Belysning, stue | 750]  3003tmerdegn  } 2250}  0900]

Bel, Kokken | 20|14 timer/dogn | 0820, 0080|

Bel, soverom 1+2) 130} 30|1timerdegn | 0130

Bel,, soverom3 40 15|2 timer/degn 0,080

Bel., bad 50 __20|ttimerdegn | 0,050|

Bel,gang 65; 15|14 timerdegn | 0810}

B v, 140 2timer/degn | 0280] 0,06

- eur(3 stk) 15 24 timer/dagn | 0,360

15812
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Fig. 3 Forbruksvariasjoner over dggnet

For en frittstdende lokal Igsning er det lave drsforbruket en fordel. Kraftprisen for lokalt
generert kraft vil normalt bli vesentlig hpyere enn prisen for kraft som leveres over det
alminnelige ledningsnettet (det er overforingskostnadene som blir hgye nir Venberget skal
forsynes med nettstrem). Av denne grunn kan det veere en god energigkonomi & iverksette
tiltak for d redusere kundens elektrisitetsforbruk. Kunden har derfor fétt stgtte til & erstatte
sine lysparer med lavenergiparer (der dette er mulig) samt & erstatte sin elektriske komfyr
med en gasskomfyr. Kunden har vert svaert samarbeidsvillig nar det gjelder disse
installasjonene og han har ogsd meldt om positive erfaringer med gasskomfyr sammen-
liknet med elektrisk komfyr. P& lengre sikt bgr en vurdere & erstatte den elektriske varmt-
vannskjelen, som utgjgr en vesentlig del av det resterende elforbruket (jf. tabell 1), med en
gassfyrt kjele.

4. Driftsresultater

Anlegget ble testet ut i Satema’s fabrikklokaler pi Moelv den 05.08.94 og startet opp pé
Venberget den 25.08.95. Etter en del barnesykdommer 1 tidsrommet 25.8-15.09.94 har
anlegget fungert tilfredsstillende. Det vises her til vedlagte driftsdagbok (se diagram 1)
hvor driftsavbruddene er markert. De fleste driftsavbruddene skyldes rutinemessig
serviceoppdrag eller justeringer av anlegget i1 forbindelse med nye utprgvinger. De
problemene som har oppstétt har vert knyttet til aggregatdelen, og det kan settes et
spersmdlstegn ved om det er hensiktsmessig & plassere aggregatet og pmtdlig elektronikk i
samme rom (1 en nyere utgave av elforsyningsanlegget har Satema innfgrt en skillevegg
mellom aggregat og det gvrige utstyret, se fig. 2). Eksos fra aggregatet har lett for  trenge
inn 1 kiosken. Vibrasjoner i aggregatet har ogsé lasnet pd falser og pakninger ved eksos-
utlgpet. Her md det brukes materiell og pakninger som kan motstd vibrasjoner.

Responstiden ved driftsavbrudd (dvs. tiden fra driftsavbrudd oppstar til anlegget igjen er i
drift) har vert ungdig lang. Dette skyldes at kunden, som en sikkerhetsforanstaltning, pa et
hvilket som helst tidspunkt kunne koples tilbake til nettet nar driftsproblemer med det nye
anlegget mdtte oppstd. Serviceapparatet har derfor ikke vert under press for & redusere
responstiden til et minimum.
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Som fglge av de erfaringer som ble gjort er det foretatt justeringer av anlegget under veis.
Prgveperioden er derfor delt opp i 4 faser.

Fase A: Periode: 25.08.94 - 21.02.95
Forbruk: 2896 kWh, dvs. 16 kWh/dggn
Batteripakke: 1
Engk-tiltak:  Utskifting til lavenergiparer

Hgylastinnstilling for innkopling av aggregat: 1,2 kW
Fase B: Periode: 22.02.95 - 03.()4ﬁ95
Forbruk: 553 kWh, dvs. 13,5 kWh/dggn

Batteripakke: 1
Engk-tiltak:  Utskiftet til lavenergip@rer

Hgylastinnstilling for innkopling av aggregat: 1.8 kW
Fase C: Periode: 03.04.95 - 01.06.95
Forbruk: 615 kWh, dvs. 10,6 kWh/dggn

Batteripakke: 2
Engk-tiltak:  Utskiftet til lavenergip@rer
Elkomfyr erstattet med gasskomfyr

Hgylastinnstilling for innkopling av aggregat: 0,6 kW
Fase D: Periode: 01.06.95 - 25.08.95
Forbruk: 810 kWh, dvs. 9,5 kWh/dggn

Batteripakke: 2
Engk-tiltak: ~ Utskiftet til lavenergiparer

Elkomfyr erstattet med gasskomfyr
Hgylastinnstilling for innkopling av aggregat: 2,0 kW

Fig. 3 viser et typisk forbruksmegnster over dggnet. Det fremgér av figuren at forbruket
overstiger 2 kW, som er grensen for oppstart av aggregatet (overlast), bare en gang i lgpet
av dggnet. Med elektrisk komfyr ville resultatet blitt annerledes med flere oppstartinger
per dggn. Dette fremgér av diagram 2 (vedlegg) som viser at forbruket gér i overlast i ca.
10% av tiden 1 fase B hvor kunden fremdeles brukte elkomfyr og grensen for overlast var
satt til 1,8 kW. Det fremgér for gvrig av diagrammet at fase D peker seg ut som den
gunstigste med en driftstid pd bare 5 timer per dag i gjennomsnitt. Forbedringen skyldes
en kombinasjon av en forbedret batteripakke, hgylastinnstilling pd 2 kW og bruk av
gasskomfyr. Diagram 3 viser et typisk ukesforlgp ndr systemet er innstilt som under fase
D. Det viser seg at aggregattiden varierer en del fra dag til dag innenfor omrddet 2-7
timer, mens overlasttiden ligger i gjennomsnitt 10 min. per dggn.

5. Lennsomhetsbetraktninger.

De drlige kostnader ved lokal elforsyning sammenliknet med kostnadene ved en ordinar
nettilknytning fremgér av tabell 2 og 3. A forsyne en kunde koster ca. kr. 55.000 per ar
ndr alle utgiftene er tatt med. Dette tilsvarer kostnadene ved & forsyne den samme kunden
gjennom en 2 km hgyspentledning. Mens kostnadene for nettilknytning er avhengig av
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Fig. 4 ARLIGE NETTKOSTNADER

fortruket, er det omvendte -

tilfelle for lokal elforsyning. | wasoooo

Dette fremgér av fig. 4 som | wzwo ‘

viser at skj@ringspunktet w150 000 KGSTRAD VED LOKAL |
Q { ELFORSYNING AV TO

mellom kostnadskurven for | e 4“0%”75;{ |

lokal elforsyning og net- ; e ——————————— I

1 1 i | oo 4/ W [KOSTNAD VED LOKAL

tilknytning er avhengig av : 1 |ELFORSYNING AV EN

k0 | ABONNENT

antall kunder som skal for- | {2 3 4 5 5 7 8 9 1  |ABONNENT
synes. Er avgreningen til en | KM LENGDE 1
kunden lengre enn 2 km vil e —
det, etter denne opp%tillingen

kunne lgnne seg & forsyne han fra et frittstiende lokalt elforsyningsanlegg. For 2
abonnenter vil skjeringspunktet ligge pd ca. 2,5 km.

TABELL 2. ARLIGE KOSTNADER VED NETT-TILKNYTNING

BLX 50 Bygge- | Trafo- | Lavsp.-|Sum inv. |Arlige Kap Drifts- |Energi- |Tot. ars-
km | kost.[kr.]| arr.[kr.] kost.[kr.] kr. kostn. (kr.)| kost.[kr.] |kost.[kr.] kost.[kr]

214.000] 42000] 12.000] 268.000]  20.102]  10.360] 1.200] 31.662

428.000f 42.000{ 12.000] 482.000 1 36.154 18. 640 ~ 1.200] 55.994

642.000| 42.000{ 12.000 696 OOOr 52 206 ) 28 000 1200 81.406

856.000{ 42.000{ 12.000 910 000 68 258 735 200 ) 1.200 104 658

1.070.000] 42.000| 12.000|1.124000]  84.310|  43.480| 1.200| 128.990

1.498.000| 42.000{ 12.000| 1.552.000] 116.414 60.040| 1.200| 177.654

11.712.000] 42.000| 12.000| 1.766.000]  132.466|  68.320| 1.200| 201.986

11.926.000] 42.000| 12.000| 1.980.000|  148.518|  76.600| 1.200| 226.318
2.140.000| 42.000] 12.000]2.194.000]  164.570|  84.880| 1.200| 250.650

.
2
3
4
5 ) . i
6] 1.284.000| 42.000| 12.000]1.338.000|  100.362|  51.760| 1.200| 153.322
7
8
9|
0

TABELL 3. ARLIGE KOSTNADER VED LOKAL ELFORSYNING

Antall |Levetid| Pris Arlig kap. | Arlig drift | Tot.ars-

ar kr. kost.[kr] kr. kost.[kr]_*

Lokalt elanlegg 1 20| 280.000f  26.430 - 6.000{ 32.430
Batteribank 1 ~10{ 70.000f 9966 - 9966
M__qn‘tgsjearb 11 20{ 20.000( 1888 1.888
Lavspentkost. | 1| 40| 12000/ 900} | 900
Dieselforbruk (L) | 250 | 250 | 7375 7375
Gasskomfyr | 1] 20| 9000l 80 | 850
Propanflasker | 2| 20| 400 38 38
Propangass(kg) | 60| | 27 | 1620 1620
Lavenergipaerer 20 5 100} 24 24
SUM 391.529,5 40.096 14.995| 55.091
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Stgrstedelen av kostnadene er relatert til kapitalkostnadene for anlegget. Av
driftskostnadene er det dieselkostnadene som tynger mest. Som det fremgdr av tabell 3 er
forbruket av dieselolje hgyt i forhold til netto levert erergi (2950 L, dvs. 0,6 L/kWh mot
0,3 L/kWh under gunstige forhold). Det oppstir mao. et betydelig tap i anlegget sett under
ett. Ut fra tidligere erfaringer og de data som foreligger kan tapene tilskrives:

1. Batteriene
Fra tidligere erfaringer regner en med at bare 80% av energien som tilfgres et
batteri kan nyttiggjgres. Tapene blir avhengig av hvor mye som leveres direkte fra
aggregatet og hvor mye som trekkes fra batteriene.
Tapsanslag: 1000 kWh

2. Vekselretteren
Vekselretteren har et tomgangstap pa 0,2 kW. Tapene under last er noe hgyere.
Tapsanslag: 2000 kWh

3. Kjglevifte
For & hindre overoppheting av batteriene nar aggregatet gir er det montert en vifte
1 aggregathuset. Med 100W og en driftstid pd 5 timer per dag blir:
Tapsanslag: 200 kWh. Med ny planlgsning (jt. fig.2) er dette tapet sterkt redusert.

Produsert energi, méalt over generatorklemmene til aggregatet, kan da anslds til ca. 8000
kWh. Dette gir et spesifikt forbruk pd 0,4 L/kWh. At det spesifikke dieselforbruket
fremdeles er hgyt skyldes at dieselaggregatet i perioder ngdvendigvis md arbeide under
ugunstige driftsforhold. Lading av batteriene ma 1 stor grad skje under lavlast som
erfaringsmessig medfgrer en sveert lav virkningsgrad i aggregatet.

6. Mulige forbedringstiltak

Mens en nett-tilkopling er karakterisert med hgye investeringskostnader og lave
energiavhengige driftskostnader, er det omvendte tilfelle for aggregatdrift. Det er fglgelig
viktig 4 redusere elektrisitetsforbruket til et minimum. Deler av forbruket kan uten
vanskeligheter omstilles til andre energibrere, f.eks. parafin eller gass. Forfglges dette
prinsippet blir rest-elforbruk redusert til et minimum. Utskifting til lavenergiparer og
gasskomfyr har redusert det drlige elforbruket til 4.000 kWh per dr. Ved & erstatte den
elektriske varmtvannsberederen med en gassfyrt kjel kan forbruket reduseres ytterligere til
ca. 2.500 kWh. Et enda lavere elforbruk oppnds ved ved & erstatte elektriske kjpleskap og
frysere med gassdrevne. Mindre elforbruk vil senke kravet til batterikapasitet som utgjgr en
betydelig del av totalkostnadene. Dessuten vil lav last gjgre solenergi som suppleringskraft
mer interessant. Bruk av solceller vil redusere gangtiden pa aggregatet 1 sommerhalvdret og
bidra til en gunstigere topplading av batteriene og dermed forlenge batterienes levetid.

Reduseres nettoforbruket vil tapet i systemet spille en stgrre rolle. Vekselretteren i UPSen
har et tomgangstap pd 0,2 kW. Pd drsbasis utgjgr dette alene hele 1.700 kWh, dvs.2/3 av
minimumsforbruket til kunden. Tiltak for & redusere elforbruket tér liten betydning hvis
ikke systemets egetforbruk reduseres vesentlig.



7. Konklusjon

Erfaringene etter ett ars drift pd Venberget er gode og problemene som har oppstatt har
ikke vert stgrre enn de man ma regne med ndr ny teknologi skal tas i bruk. Leverings-
kvaliteten er god og kan sammenlignes med den som en abonnent ma regne med ndr han
er bosatt i et avsidesliggende omrdde. Kunden md vare villig til visse omstillinger 1 sin
bolig, men det kan ikke hevdes at komforten til kunden er redusert. Miljgmessig kan et
aggregathus oppleves som en ulempe da den bl.a. fremdeles ikke er helt stgyfri.
Aggregatet vil imidlertid ikke kunne hgres hvis det plasseres i en viss avstand fra boligen
(50-100 m avhengig av terrenget).

Forsyning av grisgrendte omrdder er kostbart ndr strgmmen skal overfgres gjennom lange
nettavgreninger. Det foreliggende elforsyningsanlegget introduserer et nytt prinsipp for
energiforsyning av husholdninger i avsidesliggende omrader. Ved & satse pa et
lavelektrisitetsalternativ kan en vesentlig del av elektrisiteten produseres lokalt, f.eks. ved
hjelp av nye fornybare energikilder som sol og vind. Alternativet er gkonomisk interessant
ndr avstanden fra n&rmeste avgreningspunkt er over 2-3 km.
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Driftsdagbok for aggregat- og batterikiosk pad Venberget i tidsrommet 25.08.94 - 25.08.95
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MALERESULTATER FRA VENBERGET

Gjennomsnittsverdier av middeluke basert pa avieste verdier.

Fase |Innstilling Gjennomsnitt Gjennomsnitt Gjennomshnitt Gjennomsnitt Gjennomsnitt | jennomsnit| Gjennomsnitt,
|av overiast | degnforbruk kwh | degnforbruk av aggregat | overlast pr.degn | degnforbruk over UPS |% drift aggregat| % overlast | % drift UPS
A 1300w 16,0 kwh 9 timer 42 min 4 timer 45 min 14 timer 18 min 41,21 % 19,56 % 58,79 %
B (1800w 13,5 kwh 10 timer 44 min 2 timer 22 min 13 timer 16 min 4476 % 9,86 % 55,24 %
C |600w 10,8 kwh 11 timer 36 min 1 timer 36 min 12 timer 24 min 48,33 % 6,88 % 51,64 %
D |2000 w 9,5 kwh 5 timer 10 min 0 timer 10 min 18 timer 50 min 21,54 % 0.71 % 78,46 %
A B C D
iesen e vy e

Aggregat
drift
48,33 %

drift
44,76 %

UPS drift
55,24 %

6,88 %

UPS drift
51,64 %

UPS drift
58,79 %

UPS drift
- 78,46 %
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MALERESULTATER FRA VENBERGET FASE D

Gjennomsnittsverdier av middeluke basert pa avleste verdier.

Fase [Innstilling Gjennomsnitt Gjennomsnitt  Gjennomsnitt Gjennomsnitt | Gjennomsnitt |Gjennomsnitt] Gjennomsnitt
av-overiast | degnforbruk kwh | degnforbruk av aggregat | overlast pr.degn | degnforbruk over UPS |% drift agaregat| % overlast | % drift UPS
D [2000 w 9,5 kwh 5 timer 10 min 0 timer 10 min 18 timer 50 min 21,54 % 0.71 % 78,46 %
Gjennomsnitt time forbruk
Fase D -

% drifti gjennomsnitt

Overlast
0.71 %

Aggregat drift
21,54 %

UPS drift
78,46 %

T
N Tirsdag

Onsdag
Aggregat tid:

O.CX)-r;“\\

Hoyeste 7 t 18 min
Laveste 2t 4 min
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