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1 Forord

Kontrolmanual til Quality Tracker er udviklet af naturgasselskaberne til
transmissions- og distributionsnettet. En gas quality tracker (bengevnt QT i
det falgende) er et beregningsvarktgj, der beregner breendveerdien forskel-
lige steder i gasnettet. Varktgjet kan anvendes til at sikre, at den enkelte for-
bruger og transportkunde afregnes korrekt.

Kontrolmanualen beskriver, hvordan QT er opbygget, og hvordan man ser-
vicerer og kontrollerer de beregnede afregningsbraendveerdier. Kontrolma-
nualen er derfor en beskrivelse af de forhold, der skal gives som input til de
simuleringsmodeller, der anvendes af de danske gasselskaber. QT er foran-
kret i allokering af breendveerdi i forskellige breendveaerdidistrikter, og denne
udvikling er opstaet, fordi der er kommet flere bionaturgasnettilslutninger i
transmissions- og distributionsnettet end tidligere.

Kontrolmanualen er udarbejdet som 1. udkast i 2018 af gasselskabernes
Fagudvalg for Gasmaling (FAU GM), i projekt 744-42 under Dansk Gastek-
nisk Center a/s (DGC), med deltagelse af faglgende gasselskaber:

e HMN GasNet, v. Karsten Houmgller og Mads Nerager

e Dansk Gas Distribution, v. Nina La Cour

e NGF Nature Energy, v. Bjarne Hjelm

e Energinet, Gas TSO v. Jesper Bruun

e Energinet, Teknik og Anleeg v. Rune Hviid og Finn Iversen

Torben Kvist og Michael Larsen fra DGC har staet for udfarelsen af kon-
trolmanualen.

Manualen vedligeholdes af DGC under FAU GM.
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1. Indledning

| mange ar var gassen i det danske gasnet kendetegnet ved en meget ensartet
gaskvalitet. Det er dog ikke tilfeeldet leengere. Det skyldes, dels at liberalise-
ring af gasmarkedet har bevirket, at gasnettet ikke forsynes fra Nordsgen
alene, men ogsa med gas fra Tyskland, dels at gasnettet i dag ogsa forsynes
med bionaturgas.

1.1 Definitioner

Afregningsbraendveerdi: Braendverdi, der anvendes af distributionsselska-
bet til omregning af den leverede naturgasmaengde i m® (i normaltilstand =
0 °C og 1013 mbar; betegnelse m®,) til energi i kWhy (avre breendveerdi).
Afregningsbraendverdien anvendes over for alle aktagrer i markedet.

Afregningsvalide data: Data, som er endeligt gennemgaet og eventuelt kor-
rigeret med henblik pa afregning.

Allokering af breendveerdi: Fastleeggelse af afregningsbreendveerdien for et
bestemt net eller distrikt.

Bionaturgas: Biogas eller forgasningsgas, der er konditioneret med henblik
pa at opfylde kvalitetskriterierne for naturgas.

Braendveerdidistrikt: Et defineret afgreenset omrade i gasnettet, hvor de
geografiske variationer i gassammensatning er sa sma, at alle forbrugere
kan afregnes med samme afregningsbraendvaerdi.

Gasselskaber: Med gasselskab menes i denne kontrolmanual gastransmissi-
onsselskab og gasdistributionsselskaber.

Entrypunkt: Indfadningspunkt, hvor gas leveres ind i distributionsnettet el-
ler transmissionsnettet.

Exitpunkt: Overgangspunkt, hvor gas leveres fra distributionsnettet, trans-
missionsnettet eller et lokalt bionaturgasgasproduktionsanlaeg.

Line-pack: Egentligt "operationel line-pack”, er den gasmangde, der indgar
ved en gaslednings operationelle trykvariationer.

Load factor: Forhold mellem arsforbrug og maksimalt timeforbrug for et
forbrugssted.

Skabelonkunder: Gasforbrugere, hvis forbrugsprofil beskrives vha. en
standardforbrugsprofil.
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Standardforbrugsprofil: Beskriver gasforbrugsprofilen for en forbruger-
type ud fra udetemperatur, ugedag, tidspunkt mv. Der er forskellige stan-
dardforbrugsprofiler for forskellige kundetyper, som fx villakunder, skoler,
bagere osv.

Timeaflaeste kunder: Gasforbrugere, hvis gasforbrug males, og hvor infor-
mation om forbrug automatisk logges pa timebasis og hjemtages af gassel-
skaberne efter aftalt interval.

1.2 Varierende gaskvalitet

Nordsggassen har typisk en gvre braendvaerdi pd omkring 12,2 kWh/m?,, og
for bionaturgas er den typisk omkring 10,9 kWh/m?,. Braendvardien af gas
fra Tyskland ligger derimellem og varierer mere end braendvardien for gas
fra Nordsgen og bionaturgas.

Gaskunders energiforbrug i form af gas afregnes pa baggrund af en volu-
menmaling, og for at kunne sikre korrekt afregning er det ngdvendigt at
kende gassens brendveerdi, eftersom energimangden er produktet af volu-
men og braendveerdi.

For gasnet, der forsynes med varierende gaskvalitet, eller gasnet med mere
end et entrypunkt, der forsynes med gas med forskellig gaskvalitet, kan kor-
rekt afregning af gaskunder veere en udfordring, der skal handteres, sa kor-
rekt afregning sikres. Dette kan ske pa forskellige mader, som fx

o sektionering af nettet i forskellige breendverdidistrikter og maling af
breendveerdien i de enkelte distrikter

e Dbestemmelse af afregningsbraendveardien lokalt i nettet vha. QT, der
beregner gassammensatning forskellige steder i nettet.

Denne kontrolmanual omhandler QT.

1.3 HvaderenQT

Som naevnt beregner en QT braendvardi og gassammensetning forskellige
steder i nettet.

Anvendelsen af QT kraver detaljerede oplysninger om
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e net-topologien (rgrlengder, reardiameter, bgjninger, ruhed, regulato-
rer, ventiler, ventilstillinger mv.) for alle dele af nettet

e gassammensatning ved entrypunkterne

e volumenflow ved alle entry- og exitpunkter i nettet

e trykket i entrypunkterne.

Ved anvendelse af skabelonkunder til beregning af gasforbrug skal udetem-
peratur angives (skabelonkunder er beskrevet i afsnit 1.3.1).

Gassammensetning ved entrypunkterne kan bestemmes enten ved kalibre-
rede maleinstrumenter (fx gaskromatograf) eller vha. en QT opstrgms i sy-
stemet, fx fra Energinets M/R-stationer. Volumen males med kalibrerede
volumenmalere ved entrypunkterne. Ved exitpunkterne kan volumenflow
bestemmes vha. malere.

Forbrug hos timeaflaeste forbrugere indgar direkte i beregningerne.

| distributionsnet med kunder, hvis forbrug ikke males med timeaflaeste ma-
lere, kan flowet i exitpunkterne dog 0ogsa bestemmes vha. standardforbrugs-
profiler for forskellige forbrugertyper.

1.3.1 Beskrivelse af forbrug hos skabelonkunder

Forbrugsprofilen er forskellig for forskellige forbrugertyper. Ved anven-
delse af skabelonkunder til beskrivelse af gasforbrug kreeves modeller for
forskellige forbrugertyper. Forbruget kan fx beskrives matematisk ved en
Sigmoid-funktion, der angiver det relative forbrug, h, som funktion af mid-
deldagtemperaturen 9.

h(9) =———+D

1+(550c)
Parametrene A, B, C og D definerer forbrugsprofiler for forskellige kunde-
typer som enfamilieboliger, skoler, butikker, forskellige typer industri mv.

Foruden udetemperaturen og kundetypen afhanger forbruget ogsa af ugedag
og tidspunkt. Med data for forbrugets tidslige afhaengighed for skabelonkun-
der er det muligt at beskrive forbruget som
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Qsic =2+ h(8) F(d) - SF(8,1)
1

hvor

Qg er forbrug for en skabelonkunde

Q, er middelforbruget i et referenceér

h, er det relative temperaturafhangige forbrug for referencedret

F (D) er en ugedagsfaktor

SF(h, 8) er en faktor, der afhanger af bade tidspunkt og udetemperatur.
For yderlige information om QT og skabelonkunder henvises til /2/.

Denne kontrolmanual beskriver generelle krav til etablering, kontrol og drift
af QT til bestemmelse af gaskvalitet og gassammensatning i det danske gas-
system.

1.4 Malgruppe

Malgrupperne for kontrolmanualen er gastransmissions- og gasdistributions-
selskaber, starre gasforbrugere og myndigheder, herunder Energitilsynet,
som er myndighed pa omradet.

1.5 Myndighedsaccept

Den maksimalt tilladelige fejl pa afregningsbraeendvaerdien er +2 % pa arsha-
sis. Dette gaelder dog ikke for timeaflaeste forbrugere med et atypisk gasfor-
brug, hvilket i denne forbindelse er kunder med en load factor mindre end
200. For information om disse forbrugere henvises til /3/.

arsforbrug
maksimalttimeforbrug

load factor=

| Tyskland er den maksimalt tilladelige fejl pa manedsbrandvardien +2 %
/4/. For at sikre at det kan overholdes, har man aftalt med myndigheden pa
omradet, PTB, at breendvaerdien bestemt vha. QT maksimalt ma have en to-
lerance pa 1 % i forhold til breendveerdi ved maling som gennemsnit over en
maleperiode. Der er ikke krav til l&ngde af maleperiode /5/.



DGC-rapport

9/20

2 Etablering af QT
2.1 Implementering af topologi

| forbindelse med etablering af en QT-lgsning skal net-topologien beskrives.
Data til dette eksisterer i gasselskabernes eksisterende GIS-databaser. Gas-
selskaberne skal have en beskrivelse af, hvordan overfgrsel af data fra de
eksisterende systemer til QT sker, at alle relevante data overfares, at data
implementeres korrekt ved etablering af et QT-system. Ved implementerin-
gen kan der foretages forenklinger, saledes at netbeskrivelsen i QT ikke bli-
ver ungdigt kompliceret. Den faktiske implementering, inkl. hvilke forenk-
linger der er foretaget, beskrives.

2.2 Breendveerdidistrikter

Nettets geografiske udformning, forbrugertyper, og hvor de er placeret i net-
tet, er af afggrende betydning for, hvordan breendveerdidistrikter og exit-
punkter defineres. Derfor skal gasselskaberne have en beskrivelse af, hvor-
dan nettet opdeles i breendveaerdidistrikter.

| Figur 1 er vist en skitse af et teenkt distributionsnet, der forsynes med bade
naturgas og bionaturgas. | det illustrerede net er der defineret fem braend-
veerdidistrikter, og med de angivne flow og forbrug vil to af breendveerdidi-
strikterne blive forsynet med naturgas, to med bionaturgas og et med en
blanding af bionaturgas og naturgas.
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Fordelingsnet
M/R station Opgradering
Naturgas Bionaturgas
250 m*/h 250 m3/h
12,2 MJ/m?3, | 10,8 MJ/m?,
Braendveerdidistrikt 1 2 4 5
Braendveerdidistrikt Gasforbrug Naturgas Bionaturgas Braend-
mén/h m3n/h méu/h veerdi
MJ/m3n
1 100 100 0 12,2
2 100 100 0 12,2
3 100 50 50 11,5
4 100 0 100 10,8
5 100 0 100 10,8

Figur 1  Skitse af teenkt distributionsnet, der forsynes med bade naturgas
og bionaturgas. Nettet er opdelt i fem braendveerdidistrikter og
braendveerdi mv. er angivet for hvert distrikt.

2.3 Krav til malte inputdata

En forudseetning for et tilfredsstillende resultat fra en QT er, at inputdata er

korrekte. Der geelder:

e Volumenbestemmelse ved entrypunkter og ved timeaflaeste kunder
skal ske i henhold til krav beskrevet i Naturgasdistributionsselska-
bernes kontrolmanual for store gasmalere > G10 /6/. Enheden for
volumendata skal veaere normalkubikmeter, med mindre andet er an-

givet.

e Trykmalingen ved entrypunkter i nettet udfares og kontrolleres i

henhold til interne rutiner for trykmaling.

e Gassammensetning ved entrypunkter bestemmes i henhold til krav

beskrevet i Kontrolmanual for GC'er pa naturgasnettet /1/.

2.4 Krav til outputdata

Resultatet af en QT-beregning angives pa en form og med en frekvens, der
opfylder kravene i Regler for Gasdistribution /8/ og de geeldende markeds-
regler. QT skal levere sammensatning og gaskvalitetsdata i exitpunkter.
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Afvigelsen mellem brendverdi bestemt ved maling og ved QT ma maksi-
malt veere £1 % som gennemsnit over en sammenhangende 7-dages peri-
ode. Med en sammenhangende 7-dages periode sikres, at det vurderes, om
QT'en er i stand til at bestemme afregningsbreendveerdien tilfredsstillende
hen over en periode med de variationer, der er mellem hverdage og week-
end.

2.5 Krav til beskrivelse af skabelonkunders forbrug

Gasselskaberne, der anvender standardforbrugsprofiler i forbindelse med
QT, skal have en beskrivelse, der angiver
e hvilke forbrugertyper, der beskrives vha. standardforbrugsprofiler
o det forventede arsforbrug for forbrugere, hvis forbrug beskrives vha.
standardforbrugsprofiler
o disse forbrugeres fysiske placering i nettet.

Beskrivelse af forbrug hos de enkelte kunder vha. skabelonkunder er natur-
ligvis forbundet med en vis usikkerhed og denne usikkerhed vil veere starre
end usikkerheden i hhv. forbrug hos timeaflaeste kunder, flow i entrypunkter
0g beregnet endring i line-pack.

Ungjagtigheden hos skabelonkunder kan handteres ved at definere et residu-
alvolumen, der er nul, nar det antages, at alle entry- og exitflows samt a&n-
dring i line-pack er 100 % korrekt bestemt. Derved antages det, at residual-
volumenet alene skyldes ungjagtigheden fra bestemmelse af gasforbruget
for skabelonkunder. Residualvolumenet, AV, qsiquqa (1), beregnes som

AVresidual(h) = AVentry(h) - AVexit,mé’llt(h) - AVlinepack (h):

Der kan med dette beregnes et korrigeret forbrug for skabelonkunderne. Det
gares som

vSK,j = (1 +

hvor

AVresidual)
— | Vsk,j
Vsk

Vsm,j er det korrigerede forbrug for skabelonkunden j

Vsk er det samlede forbrug for skabelonkunderne — far korrektion
Vsk ; er forbruget for skabelonkunden j — fer korrektion.



DGC-rapport

12/20

Andre metoder kan anvendes til korrektion.

Denne angivne korrektion korrigerer flowet for de enkelte skabelonkunder
ligeligt, og der vil derfor kun opsta fejl, hvis standardforbrugsprofilerne ikke
beskriver forbruget korrekt.

Visse forbrugere, som fx korntarrerier, har en forbrugsprofil, der adskiller
sig markant fra gvrige forbrugeres forbrugsprofil. For andre kunder kan en
uoverensstemmelse mellem faktisk forbrug og forbrug beregnet vha. stan-
dardforbrugsprofil veere begreaenset til en bestemt periode. Det kan fx veere
hvis en efterskole er lukket i en periode pga. lejrskole.

Gasselskaberne skal for hver af denne type forbrugere vurdere, om QT-
beregninger kan foretages med tilstreekkelig ngjagtighed ved anvendelse af
en skabelonprofilbeskrivelse, eller om den pageldende forbruger skal time-
aflaeses.

2.5.1 Usikkerhedsvurdering

Ngjagtigheden af resultatet af en QT-beregning afhanger af en raekke fakto-
rer, som fx ngjagtigheden af angivet flow i entrypunkterne. En anden faktor,
der ogsa kan have stor betydning for ngjagtigheden af den beregnede gas-
kvalitet, er, hvordan breendveerdidistrikterne er defineret.

Til vurdering af usikkerhed skal der gennemfares en usikkerhedsvurdering,
inden en QT anvendes til afregningsformal.

Gasselskaberne skal have en beskrivelse af, hvordan usikkerhedsvurderin-
gen skal foretages, og af acceptkriterier. Usikkerheden kan vurderes vha.
Monte Carlo-simulering, der er en metode til vurdering af sandsynlighed for
en haendelse. Ved anvendelse af Monte Carlo-simulering pa et QT-system
vil gaskvaliteten blive beregnet overalt i det definerede system. Inputpara-
metrene varieres tilfeeldigt inden for fastsatte tolerancegraenser, og der gen-
nemfares en reekke beregninger med de varierede inputdata. Pa denne bag-
grund er det muligt at vurdere sandsynligheden for, at den beregnede gas-
kvalitet bestemmes korrekt. Det skal gares for alle de definerede breendveer-
didistrikter individuelt og pa forskelige tidspunkter pa aret.
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2.6 Validering ved i ibrugtagning

Inden en QT anvendes til beregning af afregningsbrandveerdien, skal bereg-
ningsresultater valideres op imod malte braendvaerdier opnaet ved fieldtest.

Maling af faktiske breendveerdier skal ske i henhold til krav beskrevet i

”Kontrolmanual for GC'er i naturgasnettet” /1/.

Malingerne foretages kontinuert over en sammenhzangende periode pa 7
dage og udfares pa lokationer og tidspunkter, hvor risikoen for fejlbestem-
melse er stgrst. Gasselskaberne skal have en beskrivelse af, hvordan det vur-
deres, hvor i nettet og hvornar der er starst risiko for fejlbestemmelse af
brendverdi vha. QT. Dette kan ske ved anvendelse af Monte Carlo-simule-
ring, se afsnit 2.5.1. Afvigelsen mellem brendveerdi bestemt ved maling og
ved QT ma maksimalt veere 1 % som gennemsnit over den 7-dages testperi-
ode.

| alt skal der gennemfares to succesfulde valideringer, hvor krav til maling
overholdes som beskrevet ovenfor i lgbet af det farste ar, QT-systemet er i
drift.

2.7 Samspil af elementer i et QT-system

Som det fremgar af ovenstaende, indgar der mange elementer i en QT-
bestemmelse, og der er mange data, der skal overfares, og som indgar i be-
regningerne. For visse dele er der i opstarten tale om en iterativ proces, hvor
fx beregninger udfert vha. QT kan indga i forbindelse med fastleeggelse af
breendveerdidistrikter. Dette er illustreret i nedenstaende.
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Net-topologi
- rgrdiametre, leen-
ger, afgreninger ...

Forbrug
- skabelonkunder
- timeaflaeste kunder
- udetemperatur
(fx fra DMI)

Malinger i nettet
- gaskvalitet, flow, tryk

N

A

Quality tracker
- datakonvertering
- beregning af gaskvalitet

A

Figur 2 Elementer i et QT-system
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3 Arligt vedligehold af QT
3.1 Baggrund for arligt vedligehold

Ved arligt vedligehold af QT menes de opdateringer og verifikationer af
bl.a. beregningsprogrammet, som skal udferes, for at den enkelte kunde bli-
ver korrekt breendveerdiafregnet.

Afsnittet omfatter vedligehold af QT pa to niveauer: Niveau 1, kaldet ser-
viceopgaver (afsnit 3.2), er tilfgjelser eller &ndringer af QT, der geelder min-
dre erhvervskunder og andre ikke-timeaflaeste forbrugere (skabelonkunder).
Niveau 2, kaldet net- eller kapacitetseendringer (afsnit 3.3), omhandler sterre
@ndringer i hhv. nettet og forbrug hos starre forbrugere. Opdelingen skyl-
des, at @ndringer i de to niveauer ikke har samme betydning for resultatet af
QT-beregningerne.

3.2 Serviceopgaver

De enkelte gasselskaber skal minimum en gang om aret udfgre kontrolopda-
tering af profiler for skabelonkunder. Dette sker for at sikre, at proceduren
for data, der beskriver arsforbruget for skabelonkunder, er korrekt. Korrekti-
onerne er typisk udfart pa baggrund af:

o Arsaflaesning
e til- og fraflytning
e @ndringer af erhverv pa de pageldende matrikler

Ved kendte &ndringer som til- eller fraflytning, etablering eller nedtagning
gasforbrugende udstyr vurderes i hvert enkelte tilfeelde, om der skal udfares
korrektioner straks, eller om det skal inkluderes i den arlige servicegennem-
gang.

Gasselskaberne skal for hver af denne type forbrugere vurdere, om QT-
beregninger kan foretages med tilstreekkelig ngjagtighed ved anvendelse af
en skabelonprofilbeskrivelse, eller om den pagaldende forbruger skal time-
afleeser jf. afsnit 2.5.
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3.3 Net- og kapacitetseendringer

Vasentlige aendringer i QT, som fx tilslutning af nye net, eller hvis store
timeaflaeste forbrug andrer status, har betydning for daglige/manedlige va-
lide data og dermed for afregning af forbrugerne.

Nar der derfor sker net- og kapacitetsudvidelse eller net- og kapacitetsind-
skraenkning, skal der ved stgrre &ndringer udferes kontrolberegninger af
breendveerdi i breendveerdidistrikter ved hjeelp af simuleringsmodellen og ud-
fares gaskvalitetskontrol for at vurdere, om QT er korrekt installeret med
hensyn til breendveaerdidistrikter. Det skal evt. vurderes, om der skal oprettes
nye breendveaerdidistrikter for at sikre korrekt funktion af QT. Dette sikrer, at
net- og kapacitetsendringer ikke har indflydelse pa den enkelte forbrugers
afregning. Som udgangspunkt udfgres validering ved starre endringer, der
udger 10 % af nettets lengde eller £10 % af volumenkapaciteten i det pa-
geldende net /1/. Valideringen skal udfgres som ved validering i forbindelse
med etablering af QT, se afsnit 2.6.

3.4 Korrektioner ved datahandtering

Formalet med at udfare datavalidering og korrektion er primert at sikre af-
regningsvalide data. Gennem validering udferes der egenkontrol og korrige-
rende handling og data for at kompensere for evt. fejl. Selskaberne skal have
en beskrivelse af, hvordan egenkontrollen skal udferes.

Handtering af data fra timeafleeste forbrugere skal fglge gasselskabernes
korrektioner for energiforbrug (kWh gvre breendvaerdi) /10/. Gasselskaberne
skal desuden lgbende foretage vurdering af atypiske kunder med load faktor
under 200 for at sikre korrekt afregning af disse, se afsnit 2.5.

Kundedata skal korrigeres efter procedurer for ikke-validerede og validerede
data fra gasselskaberne og Energinet.

Der udfares kontrol af GC og malesystemet. Disse kontroller er beskrevet i
11,16/ og /7]. Ved fejl fundet ved kontrollen i enten distributionsnettet eller
transmissionsnettet skal data korrigeres efter de gaeldende markedsregler,
dvs. efter fast aftalte rutiner og cyklusser i gasmarkedet /8/ og /9/.
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Det enkelte gasselskab skal vurdere, om braendveerdien skal genberegnes? i
QT som fglge af fx korrektioner pa udmeldte afregningsvalide braendveer-
dier eller ved konstateret fejl pa malerudstyr. De &ndrede afregningsvalide
tal skal anvendes til korrektion efter geeldende markedsregler og gasselska-
bernes procedure for afregning af bergrte kunder.

1 Ved en genberegning skal det vurderes, om det har starre gkonomisk betydning for den
enkelte kunde, om beregningen foretages i fx indevarende afregningsar eller om det kan
korrigeres pa fakturaen til aret efter.
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4 Kontrolopgaver

Gasselskaberne udfarer egenkontrol for at kontrollere afregningsbreendveer-
dien. Egenkontrollen skal vurdere ngjagtigheden af afregningsbrandveerdien
ud fra gaskvalitetsmaling, der i den sammenhang holdes op imod de bereg-
nede braendvardier fra QT en.

Gaskvalitetstest udfares med GC-malinger, 1 gang om aret i en periode pa 7
dage og udfares pa lokationer og tidspunkt, hvor risikoen for fejlbestem-
melse er starst. Med det menes i omrader med udfordringer for korrekt allo-
kering af afregningsbreendveerdi.

Der er ingen krav om tredjepartsmalinger for at sikre, at myndighedskrav til
afregningsbrandveerdi overholdes. Det er gasselskabernes procedurer og na-
turgasbranchens krav beskrevet i udvalgte kontrolmanualer, der skal over-
holdes.
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/1] Valideringsgranser for genberegning af QT er erfaringsverdier fra
E.ON i Tyskland.
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