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1 Forord

Denne kontrolmanual danner grundlag for fastsaettaiskontrol af afreg-
ningsbraendveerdi, som foretages af naturgasdistriisgelskaberne i Dan-
mark.

Manualen er udarbejdet i foraret 2010 af en arlgejgspe under Fagudvalg
for Gasmaling (FAU-GM). Arbejdsgruppens medlemmear. v

» John B. Siemonsen, HMN Naturgas

* Mads Ngrager, HMN Naturgas
e Pernille H. Resen, DONG Energy

* Niels K. Mortensen, Naturgas Fyn

» Jesper Bruun, Energinet.dk
e P. Claudi Johansen, DANAK
* Leo van Gruijthuijsen, DGC

Herudover deltog professor civ. ing. Henrik Splithnmarks Tekniske

Universitet.

| udgave 2 (2012) er kravet til ngjagtighed i aféni blevet preeciseret.
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2 Indledning
2.1 Formal

Denne kontrolmanual beskriver kvalitetssystemet sétal sikre, at distribu-
tionsselskaberne overholder distributionsbetingdtseallokering af
braendveerdi.

Energiforbruget hos den enkelte kunde beregnesudgangspunkt i det
malte gasvolumen og afregningsbreendvaerdien foraehr&vor kunden
aftager gas.

Naturgasdistributionsselskabernes kvalitetssystargdsmaling sikrer, at
maleudstyr, der anvendes som grundlag for bestesena¢lgasvolumen,
opfylder myndighedernes krav med hensyn til nggdegtd og kontrol /1/.

Der findes ikke tilsvarende myndighedskrav for ledilong af breendvaerdi.
Omradet reguleres derfor gennem selskaberneshdistmsbetingelser.

2.2 Gyldighedsomrade

Denne kontrolmanual finder anvendelse pa allokeaingrsendvaerdi i di-
stributionsnettet med henblik pa bestemmelse afjafngsbraendveerdi.
Anvendelse i forbindelse med overvagning af korerérgsfejl er beskrevet
i121.

Allokering af breendveerdi i transmissionsnettekkeiomfattet af bestem-
melserne i kontrolmanualen.

2.3 Opbygning af kontrolmanual

Denne kontrolmanual bestar af to dele:

« afsnit 3 beskriver den manedlige allokering af mteeerdi til afreg-
ning.

» afsnit 4 beskriver kontrolmetoden, der skal silatengjagtigheds-
kravet i distributionsbetingelserne er overholdsjagtighedskravet
geelder for afregningsbreendvaerdien pa arsbasisoDeifares kon-
trollen én gang arligt.
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2.4 lkrafttreeden

Ikrafttraeden af kontrolmanualen sker pa baggrurghagelskabernes god-
kendelse af kontrolmanualen pa FAU-GM mgde 3/2G421#. juni 2012.
Manualen traeder dog tidligst i kraft hos det erkkglisselskab, nar der i
selskabets distributionsbetingelser er tilfgjetésnelser vedr. allokering
af breendveerdi.

2.5 Revision

Fagudvalget for Gasmaling vurderer en gang aigtder skal ske opdate-
ring af manualen. Vedligeholdelse af manualen géhliansk Gasteknisk
Center.

2.6 Definitioner

Afregningsbreendveerdi breendveerdi der anvendes af distributionsselska-
bet til omregning af den leverede naturgasmaengdgiinormaltilstand =

0 °C og 1013 mbar; betegnelsétil energi i kWh, (@vre braendvaerdi).
Afregningsbraendveerdien anvendes overfor alle akignarkedet.

Afregningsvalide data data som er endelig gennemgaet og eventuelt-korri
geret med henblik pa afregning.

Allokering af breendveerdi: fastleeggelse af afregningsbraendveerdien for et
bestemt net.

BNG (bionaturgas): biogas der er opgraderet med henblik pa at opfylde
kvalitetskriterierne for naturgas

BNG malerpunkt: punkt hvor BNG fysisk leveres til distributionsrettt

Forbrugssted alle malersteder som har samme forbruger sordiglriejer
og som befinder sig pa ét matrikelnummer ellerlp@fmatrikler med skel-
feellesskab. Malerstedet er det punkt, hvor gasmdissisk er placeret, og
hvor naturgassen bliver leveret til forbrugerendistributionsnettet.

Indfgdningspunkt: punkt hvor naturgas leveres ind i distributioritetefra
transmissionsnettet eller lokale gasproduktionsgnthes. et overgangs-
punkt eller BNG malerpunkt.

Interregionalt overgangspunkt: punkt hvor ejerskabet til naturgaslednin-
gen skifter mellem to distributionsselskaber
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Load factor: forhold mellem arsforbrug og maksimalt timeforfpifor et
forbrugssted.

Normalt gasforbrug: gasforbrug som afspejler det typiske forbrugsreans
for den pageeldende kundekategori. | denne kontrulialeanses gasforbru-
get for normalt, nar load factor er stgrre end 200.

Overgangspunkt: punkt hvor transporten af naturgas gennem transmiss
onssystemet ophgrer, og naturgassen leverestspoatkunden ved ud-
gangsventilen pa gasmalesystemet placeret i daseforelevante transport
anvendte maler- og regulatorstation, og hvor egektil naturgaslednin-
gen overgar fra transmissionsselskabet til distidmsselskabet



Kontrolmanual

2. udgave 7

3 Manedlig allokering af breendvaerdi i distributions -
nettet

3.1 Krav til ngjagtighed

Den maksimalt tilladelige fejl pa afregningsbreenchiem er +2 % pa arsba-
sis. Dette krav geelder for kunder med et normafagarug. Kravet er fast-
lagt af distributionsselskaberne pa baggrund afuedering af, hvad der er
teknisk muligt og gkonomisk hensigtsmaessigt velisteske scenarier for
gaskvalitet, se Bilag 1.

Usikkerheden pa breendvaerdimaling (eller beregntransmissionsnettet)
indgar ikke i vurderingen af, om kravet er overtiolf denne grund skal
maleusikkerheden veere lille i forhold til den makailt tilladelige fejl. Der
stilles krav om en maksimal maleusikkerhed pa %0, ®Dette kan overhol-
des ved anvendelse af gaskromatografk@grolmanual for GC’er pa
naturgasnettet4/.

Der stilles ikke krav til tilladelige fejl pa afraqgsbraendveerdien hos kun-
der, som afvikler arsforbruget pa fa timer (atydistbrug). Eventuelle fejl
hos disse kunder forventes at udjaevne sig over fie(se Bilag 1).

3.2 Braendveerdibestemmelse i indfadningspunkt

For hvert indfadningspunkt i distributionsnettesteenmes braendvaerdien
pa dggn- og manedsbasis. Kun breendveerdien pa nh@seslanvendes til
afregning.

Ma&nedsveerdien beregnes som middelveerdi af degremeedi(1) eller som
flowvaegtet middelvaerdi af degnvaerdiefn@). Flowvaegtning skal anven-
des, hvis det skannes ngdvendigt for at sikre lbalagnergiflowet til/fra
systemet.

H, = @)

Hp=2 2)

# Eller timevaerdier, hvis disse er tilgeengelige
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hvor H., = breendveerdi pA manedsbasis
Hi, Vi = breendveerdi og gasvolumen p& dggnbasis
n = antal dage pr. manéd

Breendveerdibestemmelse i overgangspunkter mellerarntiasionsnet og
distributionsnet udfgres af transmissionsselskgbBegler for Gastrans-
port /3/.

Breendveerdibestemmelse i gvrige indfgdningspunktdokale gasproduk-
tionsanleeg) udfgres af distributionsselskabet.abgendte udstyr til
breendveerdibestemmelse skal overholde krav&oairolmanual for GCer
pa naturgasnetted/.

| et interregionalt overgangspunkt kan den allolereraendveerdi (se afsnit
3.3) overdrages fra det distributionsselskab dgivaf gas til distributions-
selskabet der modtager - alternativt kan der udfgrelokal breendveerdibe-
stemmelse. En evt. lokal breendveerdibestemmelseasdéd distributions-
selskabet, der ejer gasmalesystemet.

Til flowvaegtning af breendveerdier anvendes ikke meadigvis afregnings-
valide data. De anvendte flowdata skal have engtigjeed bedre end
+10 % pa dagnbasis.

3.3 Allokering af breendveerdi i distributionsnet

Allokering af breendveerdi udfgres af distributioriskabet /5/ efter falgen-
de principper:

3.3.1 Distributionsnet med ét indfgdningspunkt

| distributionsnet med ét indfgdningspunkt anverdiss afregningsvalide
breendveerdi, der er bestemt for overgangspunktéemeétansmissionsnet
og distributionsnet, undtagen i fglgende tilfeelde:

a) Nar der pa et forbrugssted er installeret af digtionsselskabet
godkendt udstyr til breendveerdibestemmelse, anvahetefokalt
bestemte breendveerdi.

b) Distributionsnettet opdeles i zoner, nar der lokakttet bestemmes
en breendveerdi, der er repraesentativ for et stamréde. Zonen

# Eller antal timer pr. maned ved anvendelse aftaereier
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nedstrams for malepunktet tildeles den afregninig&raendveerdi
i malepunktet.

Det anvendte udstyr til breendveerdibestemmelseogifglde de krav, der er
naevnt i afsnit 3.2.

3.3.2 Distributionsnet med flere indfgdningspunkter

| net med flere indf@gdningspunkter skal distribntselskabet dokumentere
hver maned, hvilken gaskvalitet kunden har modtdgéatien at gagre dette
pa vil afheenge af den konkrete situation. For eksgwil en flowmaling i
nettet i visse situationer veere tilstraekkelig samkuinentation for, at en
gruppe kunder altid har modtaget gas fra et besteifdningspunkt.

Distributionsselskabet kan veelge at installereyuddtbreendvaerdibestem-
melse, der ikke opfylder de i afsnit 3.2 naevntevkheavis dette er tilstraekke-
ligt for at dokumentere, at en kunde har modtagstfta et bestemt indfad-
ningspunkt. | dette tilfeelde afregnes kunden aftar gennemsnitlige
breendveerdi i indfgdningspunktet.

Nar der pa et forbrugssted er installeret udshjaréendveerdibestemmelse,
der opfylder de i afsnit 3.2 naevnte krav, afregoesrugsstedet efter den
lokalt bestemte braendveerdi.

Hvis det for dele af et net ikke kan dokumentehedken gaskvalitet kun-
derne har modtaget, bestemmes afregningsbraendvepélielgende made:

« der beregnes en flowvaegtet braendveaerdi pa manesisbaden pa-
geeldende del af nettet. | beregningen skal indgé&ehdte bidrag,
dvs. flow og breendveerdi i indfgdningspunkter titteesamt flow og
braendveerdi pa forbrugssteder, hvor gaskvalitetdéermat. For ars-
aflaeste kunder kan flowet bestemmes ved hjselp sk&ipelon.

» afregningsbraeendveerdien svarer til ovennaevnte gesmierhvis for-
skellen mellem gennemsnitsvaerdien og den lavestedséraend-
veerdi pr. indfadningspunkt er mindre end 2%.

Der afregnes efter den laveste manedsbraendveeiddfadnings-
punkt med et tillaeg pa (2 — s) %, safremt spredsingr mindre end
2 %. Ellers afregnes efter den laveste manedsbraeniilv
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Spredningen (i procent af manedsbraendvaerdien) hesagl fra
braendveerdi pa dagnbasis:

n

Z‘Hi - Hm‘
s=1000 3)
H., 2
n N
T
hvor H = breendvaerdi pa dggnbasis

Hm = breendvaerdi p4 manedsbasis
n = antal dage pr. maned

Distributionsselskabet bgr forsgge at undga folsletbrre end 2 %. Det
kan fx gares pa falgende made:

« Opdele nettet, sa der forsyningsmaessigt kun béverdfadnings-
punkt

 Tilfgje flere malepunkter, sa nettet kan betragtas flere zoner

* Reducere breendveerdien for gassen med den steaestelNmerdi eller
haeve breendveerdien for gassen med den laveste lzaehded
blanding med andre gasser.

* Indfgre quality tracker for bestemmelse af breendueer
Den optimale Igsning vil afhaenge af den konkreteason.
3.4 Eksempler
3.4.1 Distributionsnet med ét indfgdningspunkt

a) Ingen lokal breendveerdibestemmelse (se afsnit 3.3.1)

indf gdningspunkt
12,0 kWh/m3

Afregningsbraendveerdi = 12,0 kWHinfor alle kunder

b) Lokal breendveerdibestemmelse pa forbrugssted (s &f8.1a)

indf gdningspunkt
12,0 kWh/m3

GC pa anleg
11,9 KWh/m3

Afregningsbraendveerdi = 11,9 kWhigfor forbrugssted;
12,0 kWh/ni , for gvrige kunder
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c)

3.4.2

b)

Lokal breendveerdibestemmelse i nettet (se afsnitl3)3

indf@dningspunkt| zone 1
12,0 KWh/m3

GCinet zone 2

11,9 kWh/m3

Afregningsbraendveerdi = 12,0 kWhipopstrems for GC (zone 1);
11,9 kWh/mi, nedstrems for GC (zone 2)

Distributionsnet med flere indfgdningspunkter

Ingen lokal breendveerdibestemmelse, ingen dokumentitr mod-
tagen gaskvalitet (se afsnit 3.3.2)

indfgdningspunkt 1 indfgdnings punkt 2
1000 m3 2000 m3
12,0 kwh/m3 11,4 kwh/m3

Middelvaerdi = (1000 - 12 + 2000 - 11,4) / 3000 ;6KWh/n? .
Laveste manedsbraendvaerdi pr. indfgdningspunkt4KM/h/nt ..

Forskellen mellem middelvaerdien og den laveste asbreendveer-
di pr. indfgdningspunkt er mindre end 2 %, sa diegaes efter
middelvaerdien = 11,6 kWh/n.

Ingen lokal breendveerdibestemmelse, ingen dokumentitr mod-
tagen gaskvalitet (se afsnit 3.3.2)

indfadningspunkt 1 indf gdnings punkt 2
1000 m3 2000 m3
12,0 kwh/m3 11,3 kwh/m3

Middelveerdi = (1000 - 12 + 2000 - 11,3) / 3000 53kWh/n?
Laveste manedsbraendvaerdi pr. indfgdningspunkt3KM/h/nt ..

Forskellen mellem middelvaerdien og den laveste asbmeendveer-
di pr. indfgdningspunkt er starre end 2 %, sa ftegaes efter den
laveste manedsbraendveerdi pr. indf@dningspunkt mtdtbey pa (2
—3) %.

Eksempel 1 15 dage med breendveerdi = 11,2 kWh{m 15 dage
med braendveerdi = 11,4 kWhim Spredning s = 1,1 %. Afreg-
ningsbreendveerdi = 11,3 - (100 + 2 — 1,1) / 1004 kWh/n? .

Eksempel 2 15 dage med breendveerdi = 11,0 kWh{m 15 dage
med braendveerdi = 11,6 kWhim Spredning s = 3,3 %.
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d)

Spredningen er starre end 2 %, sa der afregnegeftdaveste ma-
nedsbraendveerdi pr. indfedningspunkt = 11,3 kWh/m

Ingen lokal breendvaerdibestemmelse (se afsnit 3.3.2)

zone 3
zone 1 ] zone 2
indfgdningspunkt 1| 400 m3 | ' 1500 m3 indf gdningspunkt 2
1000 m3 .—» <—. J 2000 m3
12,0 kWh/m3 ! 600 500" 11,4 KWh/m3
m3 m3

Zone 1 og 2: dokumentation for modtagen gaskvalitgegnings-
braendveerdi hhv. 12,0 og 11,4 kWH/m

Zone 3: ingen dokumentation for modtagen gaskyaf@ennemsnit-
lig breendveerdi = (600 - 12,0 + 500 - 11,4) / 11AA 73 kWh/m;
laveste m&nedsbraendveerdi pr. indfgdningspunkt4KMh/nt .

Forskellen mellem middelvaerdien og den laveste asbreendvaer-
di er starre end 2 %. Afregningsbreendvaerdi = lavesineds-
breendvaerdi + (2 - s) % = mellem 11,4 og 11,63 kWh/afhaengig
af spredning i indfadningspunkt 2.

Lokal breendveerdibestemmelse pa forbrugssted (ai af8.2)

zone 3
zone 1 zone 2
indf@dningspunkt 1| 400 m3 | 1500 m3
1000 m3
12,0 KWh/m3

indfgdnings punkt 2
2000 m3
11,4 KWh/m3

— —
600 500"
m3 m3

forbrugssted
1000 m3

lokal breendveaerdi
11,6 KWh/m3

Forbrugssted: afregningsbraendvaerdi = 11,6 kWk/m

Zone 1 og 2: dokumentation for modtagen gaskvaktgegnings-
braendveerdi hhv. 12,0 og 11,4 kWH/m

Bemaerk at afregningsbraendveerdien i zone 2 ikkedevas for
energiforbruget pa forbrugssted med lokal breendiestemmelse,
fordi zonen betragtes som et net med ét indfgdpungs.

Zone 3: ingen dokumentation for modtagen gaskvalitevergangs-
punktet mellem zone 2 og 3 beregnes braendveerdiéna atle
kendte bidrag, dvs. flow og breendvaerdi i indfedepnkt 2 og pa
forbrugssted med lokal breendveerdibestemmelse.
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Flowveegtet breendveerdi i overgangspunktet =
(2000 - 11,4 — 1000 - 11,6) / 1000 = 11,2 k\Wh/m

Gennemsnitlig breendveerdi i zone 3 =
(600 - 12,0 + 500 - 11,2) / 1100 = 11,63 kWh/m laveste maneds-
breendveerdi + 3,9 %.

Afregningsbraendveerdi = mellem 11,2 og 11,42 kWh/afhaengig
af spredning i indfadningspunkt 2.

Lokal breendveerdibestemmelse i nettet (se afsni2)3.3

zone 3

indfadningspunkt 1| zone 1 118 zone 2 indf gdnings punkt 2
1000 m3 KWh/m3 2000 m3
12,0 KWh/m3 11,4 kwh/m3

Der er et netto flow fra zone 1 og zone 2 til zBn&one 1 afregnes
efter breendvaerdien for indfgdningspunkt 1 = 12,thkw .. Zone 2
afregnes efter breendveerdien for indfgdningspunki2,4
kWh/m®,, og zone 3 efter den lokalt bestemte breendveetdi &
KWh/m?® .
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4 Arlig kontrol af allokeret braendveerdi

Kontrol af allokeret breendveerdi skal sikre, at gifiiagsbraendveerdien er
indenfor de tilladte graenser for kunder med et radrforbrug. Der tages
hgjde for tilfeeldige fejl som falge af variationdsreendveerdi kombineret
med tidsforskydning og variationer i kundens fodsmgnster. Der tages
ikke hgjde for maleusikkerhed.

4.1 Net med ét indfgdningspunkt

Kontrol af allokeret braendveerdi bygger pa de faligeprincipper:

» Fejl pA manedsbasis kan ikke undgas, men fejlesewrs over tid.
Der beregnes derfor en flowveaegtet fejl pa arsbasis.

« Der kan opsta fejl, fordi den allokerede braendvaerdieregnet for
indfgdningspunktet, og gassen er undervejs fragithtihgspunktet
til kunden i op til flere dage.

« Herudover kan der opsta fejl, fordi den allokerbdendveerdi er
vaegtet med flowet i indfgdningspunktet, men kunll@net andet
forbrugsmeanster. Dette er i hgj grad tilfeeldetidonder, som bruger
gas i relativt fa timer.

Kontrollen udfares én gang arligt for en repreesangauppe timeafleeste
kunder med load factor i interval 200-300 (BilagdL2).

Det afregnede energiforbrug pa arsbasis beregmes so

12
Qafregnet = z H m |N/m (4)
m=1
hvor H. = afregningsbraendveerdien pd m&nedsbasis (k¥h/m

Vm = kundens gasforbrug pd m&nedsbastsm

Kundens faktiske energiforbrug beregnes som
365

Q'akiisk = Z H; ¥, %)

hvor H

braendvaerdien for den modtagne gas pa dggnbasis
(KWh/nt ).

Breendvaerdien hos kunden pa dagarer til breend-
veerdien i indfadningspunktet pa dagat. Tidsfor-
skydningAt er perioden hvor gassen er undervejs fra
indfgdningspunkt til kunde



Kontrolmanual 2. udgave 15

Vi = kundens gasforbrug pa dggnbasidjm
= Vref EIHI
Href
Vet = gasforbrug for reference scenarie

H.et = breendveaerdi for reference scenarie

Afregningsfejlen beregnes som

Qafregnet - Qfaktisk

Q faktisk

AQ= (6)

For hver kunde findes den maksimale veerdi af @ediregningsfejl ved

tidsforskydningAt = 0, 2, 4 og 6 dage. Gennemsnittet af de maksiiaial
regningsfejl for gruppen af kunder med load faciaterval 200-300 be-
tragtes som udtryk for den maksimale afregningséejblle kunder med

normalt forbrug.

4.2 Net med flere indfgdningspunkter

| net med flere indfgdningspunkter kan der forekaren systematisk fejl,
hvis breendveerdien i ét indfgdningspunkt er systisinédvere end i de gv-
rige punkter. Ved allokering af breendveerdi er dierede taget hgjde for, at
denne situation aldrig ma give anledning til eh $&prre end 2 %, idet der
afregnes efter den laveste breendvaerdi pr. indfgdpimkt med et tilleeg pa
maksimalt (2 - s) %.

Det er saledes kun ngdvendigt at udfgre en kortesltager hajde for til-
feeldige fejl.

Kontrol udfgres for alle indfgdningspunkter for gigg samme made som for
net med ét indfadningspunkt.
4.3 Procedure

Den arlige kontrol af allokeret breendveerdi udf@e®GC. Farste kontrol
udfgres 12 maneder efter kontrolmanualen er triagifi.

Energinet.dk leverer breendvaerdien pa dagn- og nséasis for alle M/R
stationer i transmissionsnettet.

Distributionsselskaberne leverer braendveerdien ga-cey manedsbasis for
gvrige indfgdningspunkter til deres net samt dekallede breendveerdier.
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Data sendes til DGC senest 10 arbejdsdage eftezdsskiftet. DGC rap-
porterer resultater til distributionsselskabernmeeseé 20 arbejdsdage efter
afslutning af kontrolperioden.

4.4 Korrigerende handling

Den beregnede fejl jf. afsnit 4.1 eller 4.2 skate@adenfor de greenser, der
er tilladt i henhold til distributionsbetingelserne

Hvis ikke disse greenser overholdes, aendres frekweias kontrol af allo-
keret breendveerdi i det pagaeldende net fra én gliggtih hver maned,
hvor man ser 12 maneder tilbage. Hvis den beregafedgningsfejl fortsat
er for stor over en periode pa 6 maneder, skalilbigionsselskabet udar-
bejde en plan for afhjeelpning af fejlen.
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Bilag1 Baggrund
Introduktion — Status primo 2010

| lzbet af de naeste ar forventes der at komme agkvgliteter i det danske
naturgasnet. Det handler primaert om tysk naturgdsanas.

Tysk gas kan blive importeret gennem graensestatipBéund. Pa kort sigt
forventes der kun mindre maengder, som hovedsagjkhi@ ud til gaskun-
derne i Sgnderjylland. Efter en evt. kapacitetsdelge i Tyskland, kan der
pa leengere sigt blive importeret starre maengdersgas bliver blandet
med gas fra Nordsgen i Egtved. Den tyske gas heagerende sammen-
saetning og en braendveerdi op til 11 % lavere endkdidordsg gas.

o 00
Nybro
e s Egtved 55,5,
o 0.9 5

L0 - s
200 ¢ o

Ellund

Figur 1 Transmissionsnettet

Til forskel for tysk naturgas, som kommer til Damkgennem transmissi-
onsnettet, vil biogas hovedsagelig blive introdetedistributionsnettet.
Tilseetning af biogas kan derfor give anlednindpldale gaskvalitetsvariati-
oner. Der forventes to varianter: (1) biogas tijgaipan, dvs. en gas med
samme braendveerdi som dansk Nordsg gas, (2) bidgaspuopan, dvs. en
gas med ca. 10 % lavere breendveerdi end dansk Ngads&/'ed begge va-
rianter fjernes kuldioxid, vanddamp, svovlbrinteasgmoniak fra biogas-
sen.

Gasreglement A, Bilag 1A stiller krav til naturgaakteten. Kravet om-
handler dog udelukkende Wobbetal og andre paransane har sikker-
hedsmeessig betydning. Breendveerdivariationer paellégvanere er saledes
tilladt int. Gasreglementet, sa laenge kravet tilbiMetal overholdes.
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Varierende gaskvalitet pavirker to opgaver, sonwtel af distributionsbe-
stemmelse: volumenmaling i normalkubikmeter og gibestemmelse pa
forbruget hos den enkelte forbruger.

1. Volumenmaling pavirkes af varierende gaskvalitealpé installati-
oner, hvor der anvendes konverteringsudstyr. |gsadr fejlen kun
signifikant for tryk > 5 bar.

2. Energibestemmelse pavirkes, idet energimeengdegresened ud-
gangspunkt i det malte volumen og en afregningstiveendi for det
omrade, hvor forbrugeren aftager gas. Varierengendweerdi med-
farer risiko for, at individuelle kunder aftagersgaed en breendveer-
di, som afviger fra den fastsatte afregningsbreendiviaa deres om-
rade.

Ad 1) Gasselskaberne er gennem leveringsbetingelderpligtet til at
overholde en ngjagtighed pa + 3 % pa volumenmatiggsikkerhedsstyrel-
sen har myndighedsansvaret for at sikre, at ngjagtiskravet overholdes.

Ad 2) | modseetning til volumenmaling har der padragd af den stabile
gaskvalitet fra Nordsgen hidtil ikke veeret stikkeav til ngjagtigheden for
energibestemmelse hos forbrugeren. Myndighedsagisviav farst klarlagt
ved et mgde mellem Energinet.dk, SikkerhedsstymedgeEnergitilsynet i
juni 2008, hvor Energitilsynet patog sig myndighedlen pa omradet.

Energibestemmelse har indtil videre veeret megetgtigj, fordi breendveer-
dien har veeret neerved konstant. Fastholdelse afiuleaerende ngjagtighed
pa energibestemmelsen ved starre variationer ivgdititen er urealistisk.

Afgreensning

Denne kontrolmanual er begreenset til ngjagtigheengdgibestemmelse.
Problematikken relateret til volumenmaling (koneeirigsfejl) er behandlet
i/2].

Det antages at der ikke sker en justering af gdis&tza

Problemstillinger

Problemetikken vedr. varierende gaskvalitet kanetgsli fglgende emner:
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Ringforbindelser

= net der forsynes med to eller flere gaskvaliteter med forskellig
breendveerdi.

Kunderne i nettet bliver afregnet efter en gennetingibraendvaerdi for et
bestemt omrade. Ved flere indfgdningspunkter meskédlig breendveerdi
vil forbrugerne ikke modtage samme braendveerdi. Kgrder bor taet pa et
indfadningspunkt, risikerer en systematisk fejlafi@gningsbraendveerdien,
hvis det ene indfgdningspunkt altid bliver forsymetd gas med hgj braend-
veerdi, og det andet med gas med lav breendveerdividge kunder risike-
rer ogsa en fejl pa braendveerdien, men fejlen viewaere tilfaeldig, fordi
gaskvaliteten svinger mellem de to yderpunkter.

400 m¥h gas 600 mé/h gas
med breendveerdi med breendveerdi
12,0 kWh/m3 11,0 kWh/m3

zone:/1000 m3/h gas med
afregningsbraendvaerdi
11,4 KWh/m3

Figur 2 Allokering af breendveerdi i net med flerdfimdningspunkter

Pa kort sigt forventes der kun stgrre variationmeeéndvaerdien i det sgnder-
jyske omrade, hvor ringforbindelser er et begreepssilem. Der findes
ringforbindelser mellem Energinet.dk’'s M/R-statiofkegslev og Terkelsbgl

i naturgasnettet, der forsyner Als, og mellem Mi{&isnerne Helle og St.
Andst i nettet, der forsyner omradet omkring VejgnRibe. Herudover
findes ringforbindelser i DONG Gas Distributionsdelingsnet. Sidstnaevn-
te udgar ikke noget problem, da de forsynes fransaiinerginet.dk M/R-
station.

Ringforbindelsen mellem Fragslev og Terkelsbal erikke adskilt via en
ventil, sa der er ingen mulighed for sektionerifigettet. Ringforbindelsen
kan modtage hhv. ren tysk og ren dansk gas i satisre@m, men typisk i
korte tidsrum, mens gasstrgmmen vender.

Ringforbindelsen mellem Helle og St. Andst kanlkegies modtage ren tysk
og ren dansk gas, da Helle ligger pa straekninggleméNybro og Egtved,
der altid vil veere forsynet med gas fra NordsgernSo Andst pa straeknin-
gen mellem Egtved og den tyske greense, der kae fargynet med tysk
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gas. | praksis vil der dog ikke veere noget probléaingforbindelsen un-
der normale omsteendigheder er lukket via en ventil.

Pa laengere sigt kan der ogsa forekomme tysk gadrealele af landet. Det
betyder, at ringforbindelserne i hovedstadsomradett i det midt- og nord-
jyske omrade kan blive pavirket af varierende bneegrdli.

Det vurderes, at ringforbindelserne i hovedstadddetrvil udgare et min-
dre problem, da disse ikke forsynes direkte meki ¢ggs, men kun med
blandinger af dansk og tysk gas. Der kan dog iifalélse med lagerudtraek
fra Stenlille opsta variationer i breendvaerdien radet. Ringforbindelserne
i det midt- og nordjyske omrade i distributionsdelingsnettet udgar ikke
noget problem, da disse under normale omsteendigtes veere lukket
via ventiler. Pa distributionsnettet er der en fimgindelse mellem Energi-
net.dk’s M/R stationer Viborg og Lille Torup. Rimgbindelsen kan ikke
umiddelbart afbrydes grundet kapacitet.

Det skal bemeerkes, at afregning af gas fra fledtauningspunkter ikke
kun er en problemstilling i ringforbundne net, nuagsa i net, hvor der lo-
kalt tilseettes andre gasser (fx biogas). Dennelgnadtilling er beskrevet i
161.

Tidsforskydning

= periode mellem maling af breendveerdi og gasforbrug hos
kunden.

Naturgassens braendveerdi bliver malt pa gaskronmaftrgrNybro, Egtved,
gaslagrene og greensestationerne. Energinet.dkr®erbgendvaerdien pa
manedsbasis for hver M/R-station i transmissioniehety kontrollerer veer-
dien ved hjeelp af en Quality Tracker. Denne breemdMativer brugt af
distributionsselskaberne til energibestemmelserfanedsafregnede kunder.
Ud fra 12 manedlige braendveerdier bliver der beregngraddag-veegtet
arlig breendveerdi, som bruges til energibestemnfets&érsafregnede kun-
der (villakunder og mindre erhvervskunder).

Afregningsbraendveerdien bliver som naevnt beregnétauoraendvaerdien
pa M/R stationer i transmissionsnettet. Gasservkame undervejs fra M/R
station til kunden i flere dage, hvorfor der karred®rskel pa afregnings-
breendveerdien og braendveerdien for den gas, som rkinadenodtaget.
Samtidig har kunden i perioder med lav breendvatrsligere gasforbrug
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(malti n?) end i perioder med hgj braendveerdi. Figur 3 itkrstr problema-
tikken.

! breendveerdi
i p& MIR station

> »'
L >

afregningsperiode afregningsperiode

D it

breendveerdi
' hos kunde

gasforbrug (m3) l—‘—l—

Figur 3 Eksempel pa tidsforskydning

| rapporterimport af gas fra Tyskland — Konsekvenser for ngatig afreg-
ning /7/ beskrives konsekvenserne for forskellige klatkgorier:

1. Kunder med graddag-afhaengigt forbrug
Disse kunder kan vaeggsafregneellermanedsafregnet
2. Proceskunder

Kunderne kan inddeles pa basis af deres forbrug,kemjaevnt
fordelt (konstant pa hverdage eller alle dage) eltgpisk

Begge typer proceskunder kan varsafregneeller manedsaf-
regnet.

De manedsafregnede kunder kan veémedsafleestllertimeaf-
lzest.

Rapporten viser pa baggrund af beregninger foe6ater (dansk gas, tysk
gas og 4 scenarier med skiftevis dansk/tysk gaslgrafor villakunder og
andre arsafregnede kunder med graddag-afhaendiguéper en relativt

lille afregningsfejl pa op til 0,55 %. Fejlen kageve starre, nar en villakun-
de ikke har et typisk graddag-afhaengigt forbrulgrelar afregningsperio-
den er mindre end et ar pa grund af flytning. &idevnte tilfeelde er fejlen
op til ca. 1,8 %.
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For manedsafleeste kunder med et graddag-afheendigtif) er den maksi-
male afregningsfejl p& manedsbasis ca. 0,2 %.|Hertimer en afregnings-
fejl pa 0,3 % pr. dag tidsforskydning. Det vil sidgwis tidsforskydningen er
2 dage, er den maksimale afregningsfejl ca. 0,8&a@rsbasis er fejlen
mindre end 0,1 %. En tidsforskydning pa op til &éye er mest sandsynligt,
sa fejlen pa manedsbasis vil typisk vaere op til10%. Det kan dog ikke
udelukkes, at der for nogle kunder forekommer emrsttidsforskydning.

For arsafregnede proceskunder med et jeevnt fdiatbltug er afregnings-
fejlen mindre end 0,2 %.

For manedsafleeste kunder med et jaevnt fordeltdigrbr den maksimale
afregningsfejl pA manedsbasis ca. 0,4 %. Hertilrkemen afregningsfejl pa
0,3 % pr. dag tidsforskydning. Pa arsbasis errdajndre end 0,1 %.

Alle beregninger er udfart for kunder med et idge#tddag-afhaengigt eller
jeevnt forbrug. Afvigelser fra det ideelle forbrugrkmedfare starre afreg-
ningsfejl. Meget store afvigelser fra det ideelrbgtes som atypisk for-
brug, som beskrives i det naeste afsnit.

Atypisk forbrug

Et meget ujeevnt forbrug forsteerker problemet masfarskydning. For
kunder med atypisk forbrug er det sveert at besteenradregningsbraend-
veerdi, der deekker netop deres forbrug. Nedenstdandegiver et eksem-
pel pa atypisk forbrug.

50000

45000

40000

35000

30000

25000

gasforbrug (m3/dag)

20000

15000

10000

5000

0

Figur 4 Eksempel pa atypisk forbrug

| eksemplet er der tale om en timeaflaest kundeudimdkunder med et for-
brug op til 300.000 Ry/Aar er hos de fleste distributionsselskaber mariedsa
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leest, og i det tilfeelde er det endnu sveerere aebmse afregningsbraend-
veerdien.

Jf. /7] kan afregningsfejlen 'worst case’ veereibp2 %, og i et mere reali-
stisk scenario op til 9 % pa manedsbasis og hTiP6 pa arsbasis.

For naermere at vurdere afregningsfejlen hos kumaer atypisk forbrug er
der udfart analyser af gasforbrug for 1987 forbsteder. Analysen har om-
fattet samtlige timeafleeste malersteder i DanmBM$, forbrug > 300.000
m>/ar) samt ca. 4% af de maneds- eller &rsafregmisterskunder med et
forbrug mellem 6.000-300.000°y&r (nDMS). Herudover er der analyseret
timedata fra 51 villakunder.

Stgrstedelen af de analyserede data var for periodg 2007 — april 2008.
For 453 nDMS kunder og de 51 villakunder er degbdata fra skabelon-
projektet /8/, hvor der blev indsamlet data i peeio december 2002 — marts
2005. De anvendte data er fra perioden maj 20Q8i-2004. Bilag 2 giver
flere oplysninger om datagrundlaget.

For hvert forbrugssted er der beregnet en fejin#gibestemmelse som
folge af forkert afregningsbraendveerdi. Dette et &keovennaevnte 6 ba-
sisscenarier fra rapport /4/. Disse basisscenariarskudt 0-45 dage i beg-
ge retninger, og ved hvert scenarie er der regeeten tidsforskydning
mellem M/R station og kunde mellem 0-7 dage. Fartforbrugssted er
der séledes udfart beregninger for 4368 kombinatiaf basisscenarie, sce-
narie-forskydning og tidsforskydning mellem M/Rt&ia og kunde.

Figur 5 viser den maksimale fejl i positiv og negaetning for hvert for-
brugssted. Fejlen er udtrykt som funktion af loackdr, som her er defineret
som

arsforbrug
maksimaltimeforbriug

load factor =

Som det fremgar af figuren, er der relativt stakkerhed pa energibestem-
melse pa manedsbasis. Fejlen pa manedsbasisiel04, og fejlniveauet
er stort set uafthaengigt af load factor. Fejlen udjs dog hurtigt, nar gas-

forbruget fordeler sig over flere maneder, og feji@ arsbasis er for de fle-
ste kunder mindre end + 4 %.

Den maksimale fejl pr. forbrugssted er i hgj gradverst casdejl, fordi
der er tale om fejl, der optraeder ved et besterbriigsmanster i ét ud af
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4368 kombinationer af basisscenarie, scenarieydrskg og tidsforskyd-
ning. I langt de fleste tilfaelde optraeder den malese fejl ved scenarie 3
(skiftevis dansk og tysk gas hele aret) eller sgenta (tysk gas i januar-
marts, dansk gas resten af aret). Det er dog ikkiwendigvis samme kom-
bination af scenarie-forskydning og tidsforskydnidgr giver anledning til
de maksimale fejl for de forskellige forbrugssteder

fejl p& mé&nedsbasis (%)

1 e * minimum fejl (4368 scenarier)
© maksimum fejl

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
load factor

* minimum fejl (4368 scenarier)
104 — —————— — — — — — = — * maksimum fejl B

fejl pa arsbasis (%)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
load factor

Figur 5 Maksimal fejl i positiv og negativ retningverst: fejl pa maneds-
basis; nederst: fejl pa arsbasis.

Et mere reelt billede af risikoen for forkert afniqagg opnas ved at se pa den
gennemsnitlige afregningsfejl for en gruppe forlssigder med samme load
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factor. | Figur 6 er derfor beregnet middelveerdaéfejl for load factor i de
intervaller, der er naevnt i Tabel 1.

Tabel 1 Inddeling af forbrugssteder i intervaller
load factor antal forbrugssteder
<10 44

11-50 27

51-100 22

101-200 35

201-300 25

301-400 28

401-500 19

501-1000 134

1001-2000 469

2001-3000 660

3001-4000 386

4001-5000 96

5001-6000 31

>6000 13

Den maksimale fejl pA manedsbasis er i gennemsaliem -2,8 og +4,5 %
for alle forbrugssteder med load factor > 1000ldregr op til ca. +6 % ved
lavere load factor.

Fejlen pa arsbasis er mindre end * 0,5 % for allbriigssteder med load >
1000 og mindre end ca. £2 % for forbrugssteder load factor mellem
200 0g 1000. Ved lavere load factor er fejlen bpai +6 % svarende til
fejlen pA manedsbasis. Atypisk forbrug kan salelddimeres som forbrug
med en load factor < 200, dvs. et meget skifteoderfig.

Figur 7 viser fejlen pa arsbasis mere detaljenelofad factor op til 1000.
Figuren indeholder udover den maksimale fejl ogs&M, 90 %- og 80 %-
fraktilen af fejlniveauet ved samme kombinatiorseénarie og tidsforskyd-
ning.

Denne graf viser, hvor fglsom fejlniveauet er forskydning af scenarierne.
For eksempel: den maksimale fejl er 2 % ved en faatbr pa 200. Denne
fejl optreeder ved én kombination af scenarie, stetiarskydning og tids-
forskydning. 1 80 % af tilfeeldene er fejlen ved saenscenarie og tidsfor-
skydning mindre end 0,7 %.
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Det kan saledes konkluderes, at fejlniveauet fordlen med normalt forbrug

basis.
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Figur 6 Gennemsnitlig afregningsfejl for gruppdirfarbrugssteder med
derst: fejl p
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fejl pa &rsbasis (%)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
load factor

o—100%
9
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Figur 7 Gennemsnitlig afregningsfejl for gruppdrfarbrugssteder med
load factor som naevnt i Tabel 1. @verst: maksimejh positiv og
negativ retning. Nederst: maksimum fejl og 95%% 38 80%-
fraktiler for fejlen ved én kombination af scenasgptidsforskyd-
ning.
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Bilag 2 Datagrundlag

Tabel 2 Antal forbrugssteder

DMS nDMS

DONG V 331
DONG @ 177
HNG 262 13
MN 327 75
NGF 90 205
skabelonprojekt, erhvervskunder 453
skabelonprojekt, villakunder 51
i alt 1187 797

450 T T
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Figur 8 DMS forbrugssteder: antal forbrugsstedensfunktion af load
factor og fordeling af forbrug pr. load factor imel
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Figur 9 nDMS forbrugssteder: antal forbrugsstedensfunktion af load
factor og fordeling af forbrug pr. load factor imel



