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l. Innledning 

Elforsyning i grisgrendte områder er kostbart p.g.a. lang~ overføringsforbindelser og få 
abonnenter. For de mest avsidesliggende stedene kan en nødvendig ombygging av 
ledningsnettet utgjøre en betydelig økonomisk belastning for everket. I de mest utsatt strøk 
er det i de senere årene registrert en vedvarende fraflytting, noe som har ført til at det 
økonomiske grunnlaget for å opprettholde slike elforsyningsnett i dag er enda dårligere 
enn det var da området i sin tid ble elektrifisert. 

På denne bakgrunn har NVE tatt initiativ til å få utredet alternative løsninger for 
elforsyning i avsidesliggende Olmåder. I juli 1992 forelå sluttrapport fra forprosjektet 
"Desentrai energiforsyning" som ble gjennomført av Energidata [Il. Rapporten beskrev 
mulige lokale energiforsyningssystemer som ikke var basert på strømforsyning gjennom 
det ordinære ledningsnettet, men som likevel kunne opprettholde en leveringskvalitet som 
var sammenlignbar med den som gis over nettet. Aktuelle steder for å prøve ut disse 
løsningene i praksis ble identifisert. Ett av stedene, Ven berget i Grue kommune i Hedmark 
ble valgt som åsted for et forsøksanlegg [2]. 

Stedets beliggenhet gjorde bruk av vindenergi uaktuell. Det fantes heller ikke små vannfall 
i nærheten som kunne utnyttes i et mikrovannkraftverk. I forprosjektet ble det derfor 
vurdert å basere strømforsyningen på en kombinasjon av dieselaggregat og solcelleanlegg. 
Mindre solcelleanlegg for forsyning av hytter har vært vanlig i noen år nå, men bruk av 
større solcelleanlegg til å forsyne ordinære husholdninger må sies å representere en ny 
problemstilling der vi mangler praktisk driftserfaring. For å styrke det faglige grunnlaget 
for det videre arbeidet fant en det derfor ønskelig å søke et samarbeid med Norges 
forskningsråd, avd. NTNF, som var i gang med et eget program for utnyttelse av 
solenergi Uf. NTNF-prosjektet EK 29039 Solcelleanlegg for bygninger). Samarbeidet ledet 
til NTNF-prosjektet EK 2977 Autonomt elforsyningsanlegg med sol/diesel [3]. Prosjektet 
ble gjennomført aven prosjektgruppe med representanter fra NVE, Audio-Light AS, EFI 
og Hedmark Energi AS. 

Resultatet av arbeidet ga grunnlag for å prosjektere et lokalt elproduksjonsanlegg på 
Venberget for døgnkontinuerlig elforsyning aven abonnent. Anlegget på Venberget har nå 
vært i drift i ett år. Foreliggende rapport tar sikte på å beskrive dette anlegget og summere 
opp de driftserfaringer som er gjort. 

2. Valg av systemløsning 

Med utgangspunkt i resultatet fra NTNF-prosjektet (BK 2Y777) ble det innhentet tilbud og 
forslag til løsninger fra følgende leverandører: 

Industrimotor AS 
Gaustad Energi AS 
Gylling Teledata AS 
Bretteville AS 
Satema AS 
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Resultatet av denne tilbudsrunden ble at vi valgte å samarbeide videre med Satema AS, 
med Metric AS som en viktig underleverandør. 

Anleggets systemløsning fremgår av fig. l. 

UPS I3YPASS 

MAll'.'G _ BATT 

GEN AGGR. 

nov SOliz 

DIESEL 
AGGR. G 

(;ENC()~ 

N>G"­
START AtT 

\ AUT I SIKR. 

\ .\11 I SlhH 

STYRIV; 
AGnR. 

I --1- E}SIl,R~ 
I _ BATLI3.\':K 
I--

I 

~ - - - - - - - - - _I 

Fig. l Systemløsning 

·\1 '1. 
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De enkelte komponenter er som følger: 

1. Dieselaggregat 

2. UPS 

3. Batteripakke l 

4. Batteripakke 2 

l stk ListerILeroy. type TS2 9,2 kVA generator 
l *220V 50Hz v/lSOO o/min, med 2 sylindrer direkte luftkjølt 
dieselmotor med 12 volt startmotor 

l stk Exide-Pluss 6kVA (Levert av Metric AS). UPSen er egentlig 
laget for avbruddsfri strømforsyning, men er likevel valgt her av 
økonomiske årsaker. En ren vekselretter viser seg å koste mer enn en 
komplett UPS der vekselretteren inngår som en del. 

20 stk Tungstone Callenger Pluss batterier, 12 C4K, 4K Ah Cl () 
Kapasitet: l150W i lO timer, 500W i 25 timer 
(Brukt i ticisrommet 2S.0R.lI4-03.04.lIS) 

l K stk V ARTA type GLS 12/150 blybatterier. Ladespenning 240,8V 
Kapasitet: 3454W i 10 timer, 7nxw i 3 timer, 14718W i l time. 
(Brukt i tidsrommet 04.04.9S-2S.08.lIS) Denne batteripa~ken er bedre 
tilpasset det aktuelle forbruket 

Batteripakken krever stort volum og må etterses på linje med vanlige 
blyakkumulatorer. Batteriene er nok den delen av anlegget som det 
er knyttet størst usikkerhet til. Oppladingen er tilpasset forbruket og 
vil normalt gjennomgå en lade/utladingssyklus per døgn. Levetiden 
på batteripakken er usikker, men antas å være fra 6-10 år. 



5. Batterilader 

6. Styresystem 

7. Aggregathus 

8. Drivstofftank 

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

Thyro modul TM2D-220/15 E230 6,92 kVA 

Satomatikk (aggregatautomatikk utviklet av Satema AS) 

Støyisolert kiosk utført i aluminium (se vedlegg, bilde l og 2). Målt 
utvendig støyer 45 dBA. Som utvendig kledning er brukt 
impregnerte bord. Eksosuttaket er utført på vegg slik at den blåses 
ned mot terrenget. En må regne med noe sotavleiring og på 
fremtidige løsninger bør eksosen føres ned i en drenskum. Dette vil 
dempe lyden ytterligere, selv om den på dagens løsning må 
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 tablåer er felt inn i fronten på 
skap, og har en betjeningsvennlig plassering. 

1500L plassert inne i aggregathus. Fyllingsrør er plassert utvendig på 
vegg. Forbruket på Venberget ligger i underkant av 3000L og 
betinger derfor 2 fyllinger per år. 

Aggregatet og batteriet veksler om å forsyne forbrukeren med strøm. 
Ved lav belastning arbeider aggregatet med en lav virkningsgrad. 
Denne delen av forbruket bør derfor leveres fra batteriet. Aggregatet 
starter når: 

1. Lasten overskrider en gitt verdi (f.eks. 2kW) 
2. UPS gir signal om lavt batterinivå. 

Med en overlastinnstilling på 2 kW (fase D) skjer det bare 
unntaksvis at aggregatet starter opp p.g.a. overlast. Aggregatet vil 
derfor normalt starte opp som følge av lavt batterinivå og dermed 
gjennom gå en komplett oppladingssyklus som tar ca. 5 timer. Dette 
skjer ca. l gang i døgnet og gir kunden mulighet til å styre 
oppladingssyklusen til den tid på døgnet som passer ham. 

UPSen sørger for en avbruddsfri omkobling mellom aggregat 
og batteridrift. UPSen er opprinnelig konstruert for avbruddsfri 
strømforsyning av elektro-følsomt utstyr hvor det stilles strenge krav 
til spenningskvalitet og frekvens. Kunden får derfor en meget høy 
kvalitet på sin strømforsyning, med langt mindre spennings­
variasjoner enn det han normalt må regne med ved nettilkobling. 

Som det fremgår av ovennevnte er solceller ikke tatt med i denne omgang. Bruk av 
solceller vil totalt sett fordyre anlegget noe, men ha en positiv virkning på batteriene i 
form aven mer skånsom topplading, og bidra til et bedre miljø i form av redusert gangtid 
på aggregatet. 
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3. Beskrivelse av kunde 

Valg av forsøkssted ble gjort på grunnlag av følgende kriterier: 

Aktualitet 
Kunden bør være plassert i enden aven avgrening som snart er moden for 
ombygging, eventuelt en ny kunde som har bosatt seg i et uforsynt område. 
Forbruket på stedet må være så lavt at denne om/ny-byggingen åpenbart er 
ulønnsom. 

Samarbeidsvilje 
Kunden må være villig til å samarbeide. Installasjonen vil medføre visse endringer 
i forbruksmønsteret og det er aktuelt å foreta målinger av hvordan anlegget 
fungerer og hvor mye det yter. 

Kunden på Ven berget i Grue kommune oppfyller disse kravene. Stedet er plassert i enden 
aven lang 22 kV -linje på Finnskogen. Eksisterende høyspentlinje på 8,5 km er nedslitt og 
må eventuelt fornyes til en totalkostnad på ca. 1,9 mill.kr. Prosjektet ble på et tidlig 
tidspunkt lagt fram for kunden som hele tiden har stilt seg velvillig til planene, til tross for 
de ulemper som nødvendigvis måtte følge med et slikt prosjekt. De omstillingstiltak som 
vi har ansett som ønskelig er akseptert av kunden og han har også bidratt med verdifull 
assistanse på stedet, bl.a. måleravlesninger. 

Kunden består aven 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 årene hatt et årlig 
elforbruk pa ca. 5.500 kWh per år. På dette grunnlag er følgende energi regnskap satt opp: 

TABELL 1. ELFORBRUK - VENBERGET (EN ABONNENT) 

APPARAT EFFEKT [W] BRUKSTID DAGSFORBRUK [kWh ÅRSFORBRUK [kWh] 
Før enøk Etter enøk Før enøk Etter enøk Før enøk Etter enøk 
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Fig. 3 Forbruksvariasjoner over døgnet 

For en frittstående lokal løsning er det lave årsforbruket en fordel. Kraftprisen for lokalt 
generert kraft vil normalt bli vesentlig høyere enn prisen for kraft som leveres over det 
alminnelige ledningsnettet (det er overføringskostnadene som blir høye når Venberget skal 
forsynes med nettstrøm). A v denne grunn kan det være en god energiøkonomi å iverksette 
tiltak for å redusere kundens elektrisitetsforbruk. Kunden har derfor fått støtte til å erstatte 
sine lyspærer med lavenergipærer (der dette er mulig) samt å erstatte sin elektriske komfyr 
med en gasskomfyr. Kunden har vært svært samarbeidsvillig når det gjelder disse 
installasjonene og han har også meldt om positive erfaringer med gasskomfyr sammen­
liknet med elektrisk komfyr. På lengre sikt bør en vurdere å erstatte den elektriske varmt­
vannskjelen, som utgjør en vesentlig del av det resterende clforbruket Uf. tabell 1), med en 
gassfyrt kjele. 

4. Driftsresultater 

Anlegget ble testet ut i Satema's fabrikklokaler på Moelv den ()5.()~.l)4 og startet opp på 
Venberget den 25.0~.95. Etter en del barnesykdommer i tidsrommet 25.~-15.09.94 har 
anlegget fungert tilfredsstillende. Det vises her til vedlagte driftsdagbok (se diagram l) 
hvor driftsavbruddene er markert. De fleste driftsavbruddene skyldes rutinemessig 
serviceoppdrag eller justeringer av anlegget i forbindelse med nye utprøvinger. De 
problemene som har oppstått har vært knyttet til aggregatdelen, og det kan settes et 
spørsmalstegn ved om det er hensiktsmessig å plassere aggregatet og ømtålig elektronikk i 
samme rom (i en nyere utgave av elforsyningsanlegget har Satema innf~)rt en skillevegg 
mellom aggregat og det øvrige utstyret. se fig. 2). Eksos fra aggregatet har lett for a trenge 
inn i kiosken. Vibrasjoner i aggregatet har også ly)snet på falser og pakninger ved eksos­
utløpet. Her må det brukes materiell og pakninger som kan motstå vibrasjoner. 

Responstiden ved driftsavbrudd (dvs. tiden fra drift.-;avbrudd oppstår til anlegget igjen er i 
drift) har vært unødig lang. Dette skyldes at kunden, som en sikkerhetsforanstaltning, på et 
hvilket som helst tidspunkt kunne koples tilbake til nettet når driftsproblemer med det nye 
anlegget måtte oppstå. Serviceapparatet har delfor ikke vært under press for å redusere 
responstiden til et minimum. 
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Som følge av de erfaringer som ble gjort er det foretatt justeringer av anlegget under veis. 
Prøveperioden er derfor delt opp i 4 faser. 

Fase A: 

Fase B: 

Fase C: 

Fase D: 

Periode: 25.08.94 - 21.02.95 
Forbruk: 2896 kWh, dvs. 16 kWh/døgn 
Batteripakke: l 
Enøk -tiltak: U tskifting til lavenergipærer 
Høylastinnstilling for innkopling av aggregat: 1,2 kW 

Periode: 22.02.95 - 03.04.95 
Forbruk: 553 kWh, dvs. 13,5 kWh/døgn 
Batteripakke: l 
Enøk -tiltak: Utskiftet til lavenergipærer 
Høylastinnstilling for innkopling av aggregat: 1,8 kW 

Periode: 03.04.95 - 01.06.95 
Forbruk: 615 kWh, dvs. 10,6 kWh/døgn 
Batteripakke: 2 
Enøk-tiltak: Utskiftet til lavenergipærer 

Elkomfyr erstattet med gasskomfyr 
Høylastinnstilling for innkopling av aggregat: 0,6 kW 

Periode: 01.06.95 - 25.08.95 
Forbruk: 810 kWh, dvs. 9,5 kWh/døgn 
Batteripakke: 2 
Enøk-tiltak: Utskiftet tillavenergipærer 

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

Fig. 3 viser et typisk forbruksmønster over døgnet. Det fremgår av figuren ut forbruket 
overstiger 2 kW, som er grensen for oppstart av aggregatet (overlast), bare en gang i løpet 
av døgnet. Med elektrisk komfyr ville resultatet blitt annerledes med flere oppstartinger 
per døgn. Dette fremgår av diagram 2 (vedlegg) som viser at forbruket går i overlast i ca. 
10% av tiden i fase B hvor kunden fremdeles brukte elkomfyr og grensen for overlast var 
satt til 1,8 kW. Det fremgår for øvrig av diagrammet at fase D peker seg ut som den 
gunstigste med en driftstid på bare 5 timer per dag i gjennomsnitt. Forbedringen skyldes 
en kombinasjon aven forbedret batteripakke, høylastinnstiJling på 2 kW og bruk av 
gasskomfyr. Diagram 3 viser et typisk ukesforløp når systemet er innstilt som under fase 
D. Det viser seg at aggregattiden varierer en del fra dag til dag innenfor området 2-7 
timer, mens overlasttiden ligger i gjennomsnitt 10 min. per døgn. 

5. Lønnsomhetsbetraktninger. 

De årlige kostnader ved lokal elforsyning sammenliknet med kostnadene ved en ordinær 
nettilknytning fremgår av tabell 2 og 3. A forsyne en kunde koster ca. kr. 55.000 per år 
når alle utgiftene er tatt med. Dette tilsvarer kostnadene ved å forsyne den samme kunden 
gjennom en 2 km høyspentledning. Mens kostnadene for nettilknytning er avhengig av 
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Fig. 4 ARLIGE NETTKOSTNADER 

1 2 

KM LENGDE 

kunne lønne seg å forsyne han fra et frittstående lokalt elforsyningsanlegg. For 2 
abonnenter vil skjæringspunktet ligge på ca. 2,5 km. 

TABELL 2. ÅRLIGE KOSTNADER VED NEIT-TILKNYTNING 

BLX 5(] Bygge- Trafo- Lavsp.- Sum inv. IArlige Kap Drifts- Energi- Tot. års-
km kost. [kr.] arr.[kr.] kost.[kr. kr. kostn. (kr.) kost.[kr.] kost. [kr. kost.[kr] 

1 214.000 42.000 12.000 268.000 20.102 10.360 1.200 31.662 ......... _ ... _._ ... _ .. _--~~-_ .. __ . _.- ... __ ..... __ .. _ ........ _ .. _ ..... _---

2 428.000 42.000 12.000 482.000 36.154 18.640 1.200 55.994 ................ -.-... - ---.- .. -- -~--r-.-.- .. - .. ,... ...... _ ....... - ............... --.............. _ ... - .... --.... . 
3 642.000 42.000 12.000 696.000 52.206 28.000 1.200 81.406 ... - - .. _ ........ -.-.. -' .. --. r-'~'- ....... - ........... _ .. -.- .. -... .... . . .... -- .. ----.. 
4 856.000 42.000 12.000 910.000 68.258 35.200 1.200 104.658 

.. _--_ ............... _.- ... _ ..... _. __ ._. __ .. _ ......... - _ .. .-... .. .. -.. --_ ............. - _ .. _-_ ... -

5 1.070.000 42.000 12.000 1.124.000 84.310 43.480 1.200 128.990 
- ... -- -- ...... _. __ ..• - ... - "---' .. __ .. __ .. -_ ........ - .. - -- ...... -... . . ......... .-... _. 

6 1.284.000 42.000 12.000 1.338.000 100.362 51.760 1.200 153.322 
._-----_._., ,_.,-_._----_.,---' -~-- .,_ ..... - _ .... - ....... - ... - ... ..-.... _., .. . 

7 1.498.000 42.000 12.000 1.552.000 116.414 60.040 1.200 177.654 
-----,------------- ---_._--- -~------~ ~-- -- --- --- -- - -- --- ----- -------

8 1.712.000 42.000 12.000 1.766.000 132.466 68.320 1.200 201.986 
--91.926-:000 --42.0-00 ·1-2.()601·~98·0~0·oo .- 148.518 76.660 - 1.200 226.318 
-":10 2.140'.000 -"42.000 -12.06o~2.194.000 --·-164.570"-84~88() 1.200 250.650 

TABELL 3. ÅRLIGE KOSTNADER VED LOKAL ELFORSYNING 

Lokalt elanlegg 
.. - ...... -..... . ........... . 

Batteribank 
M_()n~asjearb ... 

Antall 

1 
1 

....... 

1 
LCivsP.8rltkost. 1 
Dieselforbruk (L) 2950 

Levetid 
år 

20 
. 

10 
20 
40 

Gasskomfyr-- "'1-- 20 .. 
_. _.,_ ... _ .... _ .. _ ..... ' _. _ .. _. 

~.r.ClPClnJlCis~er ....... _ .,~ . __ ...... 20 
E.r.oPiJ.rlQa.s.~(~g) . 
Lavenergipærer 

60 
20 5 

Pris 
kr. 

280.000 
---------

70.000 
20.000 
12.000 

2,50 

Arlig kap. 
kost. [k r] 

26.430 
9.966 
1.888 

900 

9.000 850 
---- --- - -- -- --

400 38 
27 

- - --- -- ----

100 24 

SUM 391.529,5 40.096 

Arlig drift Tot.års-
kr. kost.[kr] 

6.000 32.430 
9.966 
1.888 

7.375 7.375 
···· .. ·1· .. 

, . 

1.620 

14.995 

850 
38 

1.620 
24 

55.091 
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Størstedelen av kostnadene er relatert til kapitalkostnadene for anlegget. Av 
driftskostnadene er det dieselkostnadene som tynger mest. Som det fremgår av tabell 3 er 
forbruket av dieselolje høyt i forhold til netto levert epergi (2950 L, dvs. 0,6 L/kWh mot 
0,3 L/kWh under gunstige forhold). Det oppstår mao. et betydelig tap i anlegget sett under 
ett. Ut fra tidligere erfaringer og de data som foreligger kan tapene tilskrives: 

l. Batteriene 
Fra tidligere erfaringer regner en med at bare ~O% av energien som tilføres et 
batteri kan nyttiggjøres. 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 på 0.2 kW. Tapene under last er noe høyere. 
Tapsanslag: 2000 kWh 

3. Kjølevifte 
For å hindre overoppheting av batteriene når aggregatet går er det montert en vifte 
i aggregathuset. Med lOOW og en driftstid på 5 timer per dag blir: 
Tapsanslag: 200 kWh. Med ny planløsning Uf. fig.2) er dette tapet sterkt redusert. 

Produsert energi, målt over generatorkIemmene til aggregatet, kan da anslås til ca. SOOO 
kWh. Dette gir et spesifikt forbruk på 0,4 L/kWh. At det spesifikke dieselforbruket 
fremdeles er høyt skyldes at dieselaggregatet i perioder nødvendigvis må arbeide under 
ugunstige driftsforhold. Lading av batteriene må i stor grad skje under lavlast som 
erfaringsmessig medfører en svært lav virkningsgrad i aggregatet. 

6. Mulige forbedringstiltak 

Mens en nett-tilkopling er karakterisert med høye investeringskostnader og lave 
energiavhengige driftskostnader, er det omvendte tilfelle for aggregatdrift. Det er følgelig 
viktig å redusere elektrisitetsforbruket til et minimum. Deler av forbruket kan uten 
vanskeligheter omstilles til andre energibærere, f.eks. parafin eller gass. Forfølges dette 
prinsippet blir rest-elforbruk redusert til et minimum. Utskifting til lavenergipærer og 
gasskomfyr har redusert det årlige elforbruket til 4.000 kWh per år. Ved å erstatte den 
elektriske varmtvannsberederen med en gassfyrt kjel kan forbruket reduseres ytterligere til 
ca. 2.5()(J kWh. Et enda lavere elforbruk oppnås ved ved å erstatte elektriske kjøleskap og 
frysere med gassdrevne. Mindre elforbruk vil senke kravet til batterikapasitet som utgjør en 
betydelig del av totalkostnadene. Dessuten vil lav last gjøre solenergi som suppleringskraft 
mer interessant. Bruk av solceller vil redusere gangtiden på aggregatet i sommerhalvåret og 
bidra til en gunstigere topplading av batteriene og dermed forlenge batterienes levetid. 

Reduseres nettoforbruket vil tapet i systemet spille en større rolle. Vekselretteren i UPSen 
har et tomgangstap på 0,2 kW. På årsbasis utgjør dette alene hele 1.700 kWh, dvs.2/3 av 
minimumsforbruket til kunden. Tiltak for å redusere elforbruket får liten betydning hvis 
ikke systemets egetforbruk reduseres vesentlig. 
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7. Konklusjon 

Erfaringene etter ett års drift på Ven berget er gode og problemene som har oppstått har 
ikke vært større enn de man må regne med når ny teknologi skal tas i bruk. Leverings­
kvaliteten er god og kan sammenlignes med den som en abonnent må regne med når han 
er bosatt i et avsidesliggende område. Kunden må være villig til visse omstillinger i sin 
bolig, men det kan ikke hevdes at komforten til kunden er redusert. Miljømessig kan et 
aggregathus oppleves som en ulempe da den bl.a. fremdeles ikke er helt støyfri. 
Aggregatet vil imidlertid ikke kunne høres hvis det plasseres i en viss avstand fra boligen 
(50-100 m avhengig av terrenget). 

Forsyning av grisgrendte områder er kostbart når strømmen skal overføres gjennom lange 
nettavgreninger. Det foreliggende elforsyningsanlegget introduserer et nytt prinsipp for 
energiforsyning av husholdninger i avsidesliggende områder. Ved å satse på et 
lavelektrisitetsalternativ kan en vesentlig del av elektrisiteten produseres lokalt, f.eks. ved 
hjelp av nye fornybare energikilder som sol og vind. Alternativet er økonomisk interessant 
når avstanden fra nærmeste avgreningspunkt er over 2-3 km. 
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MALERESULTATER FRA VENBERGET 

Gjennomsnittsverdier av middeluke basert på avleste verdier . 

. F8$øjmn$Jimøg , .\ ':; ~je"'1,Ø,rtI$njff ' " , ' •• , ' ~j~mnom$,~itt ' ~I ', GJ'"Oorn~mitt \' , G~nQfO~nl~ " ' l~j~nnom$nitt' 'I·.' j,,,,ilOrrt$r1it\ qJepnO!1isnitt , 
• a"pv~rt.f!t:;~~ t)forbr&.iI(l(V(b' " døgnf~mtwt!t'!'.aggr.~9'IL~v.~!I~'tpr,.ct"grtd~"Jlf9rl:mi,k,~~~r Ue§.J%,filrift agg~g~.%QV~rt~~ ; : : %~rittupS 

A 11300 w 

B 11800 w 

C 1600w 

D 12000 w 

A 

16,0 kwh 

13,5 kwh 

10,8 kwh 

9,5 kwh 

Overlast 
19,56% 

9 timer 42 min 4 timer 45 min 

10 timer 44 min 2 timer 22 min 

11 timer 36 min 1 timer 36 min 

5 timer 10 min O timer 10 min 

B 
Overlast 
9,86% 

DIAGRAM 2 

14 timer 18 min 41 ,21 % 

13 timer 16 min 44,76 % 

12 timer 24 min 48,33 % 

18 timer 50 min 21,54 % 

C 
I Aaareaat I Overlast 

6,88% 

19,56 % 

9,86% 

6,88% 

0.71 % 

D 

58,79 % 

55,24 % 

51 ,64 % 

78,46 % 

Overlast 
0.71 % 



MALERESULTATER FRA VENBERGET FASE O 

Gjennomsnittsverdier av middel uke basert på avleste verdier. 

F. s 'Ik'lA$tilliA ·· .. ·1 : Gj n . msitt .... , . '. ' GJ . no ' ift . l Gj r10msitt I' ' G"a . oilltt ... f G'nnosnou' I'Gjen ' (; .'. ' i'iittIG'e ... ' sAitt' 
... A " ~ • a~,.ovj(l'~ ;Ø.øg~:~~~~kWh )~.gl)(~~~~k~:~9g~,g.flo,v.:~:ipr..~g~ : ~,gn(~i'~1~r:v.rup:$J%::~tift~:~~~~( ' ~/o ' :vJ::$J~ r :~ ::~~'riP$ : 

o 12000w 9,5 kwh 

Fase D 
% drift i gjennomsnitt 

5 timer 10 min 

Overlast 
0.71 % 

O timer 10 min 18 timer 50 min 

Aggregat tid: 
Høyeste 7 t 18 min 
Laveste 2 t 4 min 

DIAGRAM 3 

21,54 % 0.71 % 78,46 % 

Gjennomsnitt time forbruk 
r 1 uke 

Søndag 


