Arne Otterbekk	Bacheloroppgave	02.03.2021 
Arbeidspakke 4.1
Vurdere strømforbruket til OBB opp mot innsetting av en ny trafo

Underlagsdata:

Energiforbruk:
Totalt energiforbruk 2020: 1 843 015 kWh 
Elektrisk energiforbruk: 1 377 266 kWh 
Gass energiforbruk: 465 749 kWh/31 258,32 kg

Priser:
0,4 kr/kWH strøm
7,5 kr/kg gass

Kostnad:
Elektrisk energikostnad=1 377 266 kWh*0,4 kr/kWH=550 906,4 kr
Gass energikostnad=31 258,32 kg*7,5 kr/kg=234 437,4 kr
Total energikostnad= 550 906,4 kr + 234 437,4 kr=785 343,8 kr















Trafoinformasjon:
Enlinjeskjema:
Se eget FEBDOK vedlegg alternativ skjermutklippet:


Nåværende trafodata:
[image: ]






Leveringspunkt fra trafo:
[image: ]

Trafoberegninger:
Merkeytelse trafo: S=990,04 kVA 
Power factor settes til: PF=0,9 
Merke spenning høyeste: VL-L 0=22 kV 
Merke spenning laveste: Un=415 V/400 V 
Ib=1429 A

Konvertering fra kVA til kW: 
Pn=Sn*PF 
891,036 kW=990,04 kVA*0,9
P=891,036 kW

Beregning av Ib:
I=P/(√3*Un) 
I=990,04 kVA/(√3*400V) 
I=1429A 

Lastkurver fra februar 2021:





Største forbruket av strøm i en time med utgangspunkt i lastkurvene over februar 2021. 
Det største forbruket var 338 kWh/h, som forekom på 11.02.2021 kl: 16:00 på en torsdag.





Beregning av høyeste strømforbruket med utgangspunkt i høysete kWh brukt i en time i februar 2021:
Bruker PF som 0,8 på grunn av blanding av utstyr


3-fase: 
I=P/(√3*PF*Un) 
338kW/(√3*0,8*400V) = 609,83 A=610 A 


Gassoppvarming kWh i februar 2021:
Gassforbruk i kg= 5870 kg
Energitetthet gass=14,9 kWh/kg
Gassforbruk i kWh=14,9 kWh/kg * 5870 kg= 87 463 kWh
Virkningsgrad av gasskjele: 0,3-0,5 
Faktisk oppvarming på det meste: 0,5 * 87 463 kWh=43 731,5 kWh=43 732 kWh
Omgjøring til per dag med justert timehenvisning: 243kW/h (se vedlegg)
Reell oppvarming: 243 kW/h * 0,5=121,5 kW/h

Beregning av strømforbruk med gassoppvarming veiiet opp med strøm, tar utgangspunkt i kWh brukt i den vanlige beregningen.

Største forbruk nå:
338 kWh+121,5 kWh=459,5 kWh

Strømforbruk på det meste med gassoppvarming til eloppvarming:
3-fase: 
I=P/(√3*PF*VL-L1) 
459,5 kW/(√3*0,8*400V) = 829 A 



Analyse av nåværende strømforbruk:
Etter å ha beregnet største forbruket av strøm, kan man se at der er mye ubenyttet transformatorkapasitet. Dette kommer av lavere produksjon i februar enn tidligere, ettersom driften er en del redusert på grunn av reduksjon av arbeidere. Denne reduksjonen av arbeidere kommer av coronasituasjonen, ettersom over 50 ansatte fra utlandet ikke fikk komme tilbake etter jul grunnet smittesituasjonen. En annen faktor er at det er flere elkjeler, som står på standby for eventuelle vedlikeholdsarbeid eller problemer ved gassoppvarmingen. Disse elkjelene er på 150 A hver, så det er avhold trafokapasitet for kjelene. Ettersom at driften må gå kontinuerlig, så oppvarmingsproblemer vil koste bedriften flere tusen kroner. 
	Den kWh/h-forbruket er forbruket i løpet av en time, men det er flere effekttopper i løpet av timen. Disse kan komme av simultan bruk av blandere, kraner og andre maskiner, som har skaper store startstrømmer. Effekttoppene var i området 1000-1200 A, noe som skaper lite rom for elkjelene som står på standby. 
	I skrivende stund skal det bli installert to 100 A kraner, og 7 tørkebord til betongelementer med 6kW vifter som kan skrus opp til 12 kW. Bruksmønstret til bordene skal være 03:00-10:00, så disse vil heve kWh/h i morgentimene når det er vanlig arbeid. Det har videre nylig blitt installert to elbil-ladere med 22 kW effekt, disse vil trolig ikke levere 22 kW i skrivende stund. Ettersom de fleste elbiler har en begrensning på 16 kW, når det kommer til hjemme/industri billadere. Hall 2 skal bli utvidet med 36 m i lengden, noe som vil være et enda større areal å varme opp. 

Analyse av nåværende strømforbruk med beregning av økt strømforbruk på grunn av oppveiing av gassoppvarming:
Beregningen gjort av omgjøringen fra gassoppvarming til elektriskoppvarming er litt usikkert på grunn av manglende virkningsgrad av gassoppvarmingsanlegget. Derfor er det gjort et estimat, hvor en setter virkningsgraden til 0,5 som er en høyvirkningsgrad for et slikt anlegg. Det er i tillegg enda mer galt, ettersom en trolig vil bruke luft-til-vann-varmepumper, som har virkningsgrad opp mot 1:5. Dette vil gjøre forbruket av strøm mye lavere enn det som er beregnet. Likevel vil det være usikkert om man gå over direkte til elektrisk oppvarming, ettersom de har måtte avkoble flere luft-til-vann-varmepumper på grunn av strømforbruket. Dette sier meg at det kan være aktuelt å installere en ny transformator, men ikke en som erstatter den gamle transformatoren. Det vil heller bli installert en mindre tilleggstransformator, for oppveiing av oppvarmingen i tillegg, bør den dimensjoneres slik at det er rom for videre utbygning av anlegget. Videre utbygningen vil være i form av framtidig behov for oppvarming, kraner, maskiner, belysning, elbil-lader og annet effektkrevende utstyr.

Total analyse:
Ut fra de foregående analysene kan man anta at det er et behov for en transformator installasjon. Denne transformatoren vil ta av seg oppvarmingen, og framtidige utvidelser i form av kraner, maskiner, tørkebord og annet utstyr. Transformatoren i dag er ikke fult belastet, men kan ikke belastet for fullt heller. Den må ha tilgjengelig kapasitet for elkjelene som brukes, ved feil eller vedlikeholdet av gassoppvarmingen. Allerede under skriveperioden har det tilkommet flere laster i form av kraner, tørkebord med varmevifter og elbil-ladere. Disse vil påvirke øke effektforbruket, og simultan bruk av utstyr vil skape større effekttopper enn det som vises på lastkurvene. Hvis det effektbryteren slår ut vil dette koste bedriften mye i tapt inntekt på grunn av stopp i produksjonen. Derfor kan en tilleggstransformator være påkrevd med tanke på overgang fra gassoppvarming samt framtidig utvidelser tilhørende produksjonen og bygget til OBB.
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