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Bygningsautomatik og styresystemer

BYGNINGSAUTOMATIK OG STYRESYSTEMER

Optimal komfort med det lavest mulige energiforbrug.
Det er, hvad korrekt anvendelse af bygningsautomatik
og styresystemer kan fare til.

Denne guide handler om, hvordan man regulerer byg-
ningers varme-, kale- og ventilationsanlag samt anlaeg
til varmt brugsvand, sa bygningens brugere oplever
starre komfort, og energiforbruget bliver mindre.

Der er i dag et stort udvalg af produkter pa markedet,
som kan daekke individuelle gnsker og behov for et
optimalt indeklima. Man kan opdele automatik i tre
hovedgrupper:

e Varmeautomatik til styring af fx radiator- og gulv-
varmekredse samt brugsvand

* Ventilationsautomatik til styring af mekaniske
ventilationsanlaeg

o Individuel rumstyring til styring af fx radiatorer,
kelelofter, VAV (variable air volume) anlaeg, ind-
blaesningsarmaturer og fan coils m.m. i sekvens
(dvs. en styring, som sikrer, at der ikke foregar
opvarmning og kaling samtidig)

Symptomer pa manglende eller
defekt bygningsautomatik og
styresystem

Ligesom alle andre tekniske anlaeg skal bygningsauto-
matik og styresystemer vedligeholdes for at fungere
korrekt. Nar denne type anlaeg ikke vedligeholdes efter
forskrifterne fra automatikleverandgren, medfarer det
ofte ringe komfort for bygningens brugere og et vae-
sentligt hgjere energiforbrug end nadvendigt.

Typiske symptomer pa manglende, forkert indstillet
eller defekt bygningsautomatik og styresystem er:

e Kulde og traek

e For varmt, evt. overophedning

« Darlig luft, evt. fugt og lugt

« Samtidig opvarmning og keling af lokaler

« For hgj fremlgbstemperatur til radiator- eller gulv-
varmesystem

« For hgj indblaesningstemperatur

* Hgjt varme-, el- og vandforbrug

e Lav belysningsstyrke

« Blaending fra dagslys

Videncenter for energibesparelser i bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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OPTIMAL ANVENDELSE AF
BYGNINGSAUTOMATIK OG STYRESYSTEMER

Varme- og ventilationsautomatik er typisk baseret pa centraler med faste applikationer, der passer til det
frit programmerbare digitale undercentraler. aktuelle anlaeg. Undercentralerne kan fungere som
Det er muligt at fa specialdesignet software til byg- selvstaendige enheder, eller de kan tilsluttes en hoved-
ningsautomatikken, eller man kan anvende under- central via et kommunikationskabel (CTS anlag).

VARMEAUTOMATIK

Til styring af radiatorsystemer benyttes en regu-
lator til at vaelge forskellige kurver for sammen-
hangen mellem fremlgbstemperaturen og udetem-
peraturen (udetemperaturkompenseringsanlaeg).
Kurverne har forskellige haeldninger, og de kan
endvidere parallelforskydes. Kurvens haeldning
veaelges ud fra bygningens beskaffenhed,

fx om det er en let eller tung bygning.

Der vaelges en kurve, som gar gennem to punkter.
Det ene punkt er fremlgbstemperaturen ved den
dimensionerede maksimumsbegraensning for drift-
stilstanden. Eksempelvis er fremlgbstemperaturen
80°C ved en udetemperatur pa - 12°C.

Det andet punkt er fremlgbstemperaturen ved
opher af fyringssasonen. Dvs., at nar udetempera-
turen er pa 17°C, vaelger man at satte fremlgbs-
temperaturen til 25 - 30°C.

Hvis det viser sig, at den valgte kurve ikke giver
den egnskede komfort i opholdsrummene/lokalerne,

kan man benytte regulatoren enten til at forskyde
kurven eller til at vaelge en kurve med en anden
haldning. Udetemperaturkompenseringen kan med
fordel kombineres med vindkompensering. Se ogsa
Videncentrets energilesning om vejrkompensering
og natsaenkning.

* Regulatoren bgr indeholde en funktion, der gor det
muligt at saenke rumtemperaturen pa bestemte
tidspunkter, eksempelvis om natten (natsaenkning).
Se ogsa Videncentrets energilgsning om vejrkom-
pensering og natsaenkning.

e Regulatoren bgr kunne handtere pumpestyring
(stop uden for fyringssasonen) og pumpergrings-
program.

« Nar der benyttes varmeautomatik i fjernvarme-
installationer, bar en returtemperaturfgler kunne
tilsluttes til regulatoren. Det giver mulighed for
maks. returtemperaturbegransning for at opna
optimal afkeling af returvandet.

Videncenter for energibesparelser i bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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Eksempel

| nedenstaende figur til venstre er et eksempel pa kur- Vaelges der som her en haeldning pa 1,5 og en mini-
verne i et udekompenseringsanlaeg. Kurverne har, som mumbegransning pa 30°C, ses det, at fremlgbstem-
det ses, forskellige haeldninger (her kaldet autoritet). peraturen vil vaere ca. 78°C ved en udetemperatur pa

-12°C (dimensionerende udetemperatur).
Kurverne kan endvidere parallelforskydes. | dette til-
faelde + 20°C. Der kan endvidere vaelges en minimum- Pa figuren til hgjre ses udekompenseringsanlaegget og
og maksimumbegraensning af fremlgbstemperaturen. | reguleringsventilen, som styres af dette anlaeg.
dette tilfaelde henholdsvis 30°C og 80°C.
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Forskydring:  Parallelforskydning af reguleringskurven. { t20°C).

Autoritet: Heeldning af reguleringskurven, Delta T _ deltaT, .
Min.: Minimumbegraensning af fremlobstemperatur. Her 30°C.
Ma.: Maximumbegrasnsning af fremlobstemperatur, Her 80°C.,

VENTILATIONSAUTOMATIK

Friskluftanlaeg

«  Til styring af friskluftanlaeg, som udelukkende . Regula}oren kan endvidere styre omdrejningstal-
arbejder pa at opretholde det atmosfeeriske inde- lene pa ventilatormotorerne. Regulatoren vil typisk
klima, benyttes oftest en regulator, der regulerer oge omdrejningstallene og dermed den indblaeste

og udsugede luftmaengde, hvis saeetpunktet for
indblaesningstemperaturen overskrides. Luftmaeng-
derne kan ogsa ages, hvis saetpunktet for luftkvali-
teten (CO, indholdet) overskrides.

indblaesningstemperaturen efter et saetpunkt for
gnsket indblaesningstemperatur.

Regulatoren styrer typisk en varmegenvindings-
enhed (bypass spjaeld) og en ventil til varmefladen
i sekvens. Det er med andre ord en regulering,
der sikrer, at der ikke foregar bypass af luft og
opvarmning samtidig.

e Regulatoren bgr indeholde en funktion, der gor det
muligt at kompensere indblaesningstemperaturen
efter udetemperaturen (udekompensering).

Videncenter for energibesparelser i bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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Pa figuren ses, at ved lave udetemperaturer, hvor
varmebehovet er storst, indblaeses med maksimums-
temperaturen. Ved stigende udetemperaturer indblae-
ses med lavere temperaturer, indtil der er opnaet en
vis minimumstemperatur.

» Regulatoren bgr indeholde en funktion, der gor det
muligt at kompensere indblaesningstemperaturen
efter rumtemperaturen (kaskaderegulering).
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Ved lave rumtemperaturer, nar varmebelastningerne

i rummet er lave, indblases med maksimumtempera-
turen, se figuren herover. Ved stigende rumtempera-
tur indblaeses med lavere temperaturer, indtil en vis
minimumstemperatur nas. Af hensyn til komforten ma
temperaturen inden dgre ikke blive for lav: Den anbe-
falede minimumstemperatur i rum, hvor der foregar
stillesiddende arbejde er 21°C. Kaskadereguleringen
kan kombineres med kompensation efter udetempera-
turen.

o Automatikken bar vaere forsynet med mulighed for
indprogrammering af driftstider (urstyring),
da ventilationsanlaeg som udgangspunkt kun skal
veaere i drift i de ventilerede lokaler i den tid, de
faktisk benyttes. Automatikken bgr vaere forsynet
med mulighed for at tilkoble tilstedevaerelses-
sensorer (infrargd, radar eller lydsensor).

Bygningsautomatik og styresystemer

Komfortanlaeg

Til styring af komfortanlaeg, hvor anlaeggets
funktion bade er at opretholde det termiske og
det atmosfaeriske indeklima, benyttes typisk en
regulator, der regulerer rumtemperaturen efter et
saetpunkt for gnsket rumtemperatur. Der bruges
enten et CAV anlag (constant air volume) eller
VAV anlaeg (variable air volume).

Et CAV anlaeg (constant air volume) holder som
grundprincip rumtemperaturen konstant ved at
a&ndre pa indblasningstemperaturen, nar rumtem-
peraturen afviger fra den indstillede vaerdi.
Forholdet mellem aendringen i rumtemperaturen
og den tilsvarende andring af indblaesningstempe-
raturen indstilles pa regulatoren.

Ofte indstilles en nedre graense for indblaesnings-
temperaturen pa regulatoren. Denne minimumsind-
blaesningstemperatur skal sikre, at trackgener
undgas.

| VAV anlaeg (variable air volume) holdes rumtem-
peraturen som grundprincip konstant ved at a&ndre
pa volumenstrgmmene, nar rumtemperaturen
afviger fra den indstillede veaerdi. Indblaesningstem-
peraturen holdes som udgangspunkt konstant.

Regulatoren for bade CAV og VAV anlaeg styrer
typisk en varmegenvindingsenhed (bypass-spjaeld),
en ventil til varmefladen og en ventil til kelefladen
i sekvens (dvs. en regulering, der sgrger for, at
der eksempelvis ikke foregar varmegenvinding og
keling samtidig).

Regulatoren skal indeholde en funktion, der ger
det muligt at kompensere rumtemperaturen efter
udetemperaturen (udekompensering). Her bruges
kompenseringen til at haeve satpunktet (indstil-
lingsvaerdien) for den enskede rumtemperatur,

nar udetemperaturen kommer over en vis granse.
Under denne graense holdes rumtemperaturen kon-
stant. Dette anvendes, hvis anlaegget er forsynet
med kgleflade.

Automatikken skal vaere forsynet med mulighed
for indprogrammering af driftstider (urstyring), da
ventilationsanlaeg som udgangspunkt kun skal vaere
i drift i de ventilerede lokaler, mens disse faktisk
benyttes.

Videncenter for energibesparelser i bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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« Automatikken skal vaere forsynet med mulighed for
tilkobling af tilstedevaerelsessensorer
(infrargd, radar eller lyd sensor).

Eksempel

| nedenstaende figur ses et eksempel pa et styrings-
diagram for et komfortanlaeg.

Regulatoren (kaldet STCU) styrer spjeeld i indtags- og
afkastkanalen (M10 og M14 - markeret med pink) samt
bypass-spjeeld med varmegenvindingsenheden

(M16 - markeret med blat).

Regulatoren styrer endvidere omdrejningstallet pa
ventilatormotorerne (M1 og M2 - markeret med grgn).

Endelig styrer regulatoren ventilen ved varmefladen
(Y7.1 - markeret med lys bla).

En raekke temperaturfglere samt brand- og frosttermo-
stater er koblet til regulatoren (B12, B13 m.fl. - marke-
ret med orange).

i B23

B11 B12
i Y() T(T) Ym
-_— =>

J 967108

Videncenter for energibesparelser i bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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INDIVIDUEL RUMSTYRING

| anlaeg med individuelle rumstyringer styrer regulato-
ren fx radiatorventil, kalebaffelventil, VAV-anemostat
eller CAV-spjald. Regulatoren kan endvidere styre

fx belysning og solafskaermning.

Individuelle rumstyringer benaevnes ofte IBl-anlaeg
(Intelligente Bygnings Installationer).

Et IBl-anlaeg bestar af en rackke sensorer og regulato-
rer, der ”bindes” sammen, saledes at de kan kommuni-
kere med hinanden. Der er mange energi- og komfort-
maessige fordele i et veldesignet IBl-anlaeg.

Eksempel

| nedenstaende figur ses et eksempel pa et IBl-anlaeg.
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CTS ANLAG

CTS-anlaeg star for Central Tilstandskontrol og Styring.

Det anvendes til at styre og regulere bygningers varme-
og ventilationsanlaeg, sa de fungerer optimalt med det
mindst mulige energiforbrug.

| et CTS-anlaeg er alle undercentralerne - som beskre-
vet i de foregaende afsnit - tilsluttet en hovedcen-
tral. Fra hovedcentralen kan anlaeggene overvages og
satpunkter andres efter behov. CTS-anlaeg er ogsa et
vaerktgj til labende fejlfinding ved hjaelp af indbyggede
eller tilknyttede analysesystemer.

Endelig kan CTS-anlag anvendes til labende registre-
ring af ressourceforbruget (energi og vand). Se ogsa
Vidcentrets guide: Energieffektiv drift og vedligehold.

Bygningsautomatik og styresystemer

Eksempel

nedenstaende figur ses et eksempel pa et CTS-anlaeg.
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| ovenstaende figur ses et eksempel pa et skaermbillede
fra et CTS-anlaeg, hvor der er koblet et centralvarme-
anlaeg og et brugsvandsanlaeg pa.

Pa skaermbilledet ses en rackke malepunkter pa anlag-
get.

Eksempelvis males fremlgbs- og returtemperaturen i
centralvarmeanlagget (markeret med pink), udetem-
peraturen (markeret med gren), temperaturen i varmt-
vandsbeholderen (markeret med bla) og fjernvarmefor-
bruget til centralvarme og varmt brugsvand (markeret
med orange).

Videncenter for energibesparelser i bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




TJEKLISTE

Bygningsautomatik og styresystemer

Spergsmal Svar Lasning

Er der problemer med kulde og traek i lokalerne? Ja  Nej Se 1
[ 111

Er der for varmt og eventuelt problemer med overophedning i lokalerne? Ja  Nej Se 2
[ 111

Er der darlig lugt i lokalerne? Ja  Nej Se 3
[ 111

Er der samtidig opvarmning og keling? Ja Nej Se 4
[ 101

Er fremlgbstemperaturen til radiatorsystemet for hgj? Ja  Nej Se 5
[ 111

Er indblaesningstemperaturen for hgj? Ja  Nej Se 6
[ 111

Er varme-, el- og vandforbruget for hgjt? Ja  Nej Se7
[ 111

1.

Varme- og ventilationsanlaeg skal vare dimensioneret
korrekt, sa disse anlaeg kan opretholde en tilfreds-stil-
lende operativ temperatur og lufthastighed
(ventilationsanlaegget) i lokalerne.

Problemer med kulde i lokalerne kan fx skyldes, at
fremlgbstemperaturen til radiatorsystemet eller ind-
blaesningsluftens temperatur er for lav. Dette kan skyl-
des forkert indstilling af saetpunkterne for fremlgbs-
eller indblaesningstemperatur. Problemerne afhjaelpes
ved at andre satpunkterne.

Problemer med traek i lokalerne skyldes typisk, at ind-
blaesningsluftens temperatur er for lav. Det afhjaelpes
ved at have indblaesningstemperaturens saetpunkt.

2,

Overophedning skyldes ofte solindfald gennem vin-
duer. Den bedste made at undga dette er at opsatte
udvendig solafskaermning. Derudover bgr ukontrolleret
varmetilfgrsel fra fx IT-udstyr undgas.

Hvis udvendig solafskaermning og reduktionen af ukon-
trolleret varmetilfarsel i sig selv ikke giver et tilfreds-
stillende termisk indeklima, er det nedvendigt at
indblaese kolig luft. Saetpunktet for indblaesningstem-
peraturen (efter kgling) skal vaere indstillet korrekt for
at opna et tilfredsstillende termisk indeklima.

3.

Darlig lugt i lokalerne skyldes ofte utilstraekkelig venti-
lation (for lave indblaeste og udsugede luftmaengder).
Hvis ventilationsanlaegget er dimensioneret korrekt,

og der alligevel er darlig lugt, kan det skyldes fejl i
automatikken, der betyder, at anlasgget ikke yder den
tilstraekkelige luftmangde. Det kan fx skyldes en de-
fekt sensor, der sender et forkert signal til regulatoren.

4.

Samtidig opvarmning og keling i samme anlaeg eller
rum skyldes fejl i automatikken. Samtidig opvarmning
og keling ses fx i ventilationsanlaeg, hvor der
varmegenvindes og kgles pa samme tid.

Videncenter for energibesparelser i bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




5.

For hgj fremlgbstemperatur til radiatorkredsen kan
skyldes fejl i automatikken. Varmeanlaeg med radiator-
systemer er typisk udstyret med udetemperaturkom-
penseringsanlaeg. Hvis fremlgbstemperaturen er for
hgj, kan det skyldes, at udetemperaturkompenserings-
anlaegget er indstillet forkert eller er defekt.

6.

For hgj indblaesningstemperatur kan skyldes fejl i
automatikken. Hvis indblaesningstemperaturen er for
hgj, kan det skyldes, at regulatoren er indstillet for-
kert eller er defekt.

7.

Hvis varme-, el- eller vandforbruget er for hgjt, kan
det typisk skyldes, at automatikken er indstillet forkert
eller er defekt.

For hgjt varme-, el- eller vandforbrug afslagres typisk
via bygningens energiregistreringssystem eller energi-
styringssystem, som eventuelt kan vare integreret i et
CTS-anlaeg. Systemerne kan bruges til at dokumentere,
nar det graddagekorrigerede varmeforbrug, el- eller
vandforbrug er markant hgjere end det budgetterede
forbrug. | den situation skal automatikkens indstillinger
kontrolleres.

Bygningsautomatik og styresystemer

YDERLIGERE

INFORMATION

Den lille bla om Ventilation,
3. udgave, Dansk Energi, 2016

http://www.elforsk.dk/~/media/ELFORSK/Filer/
PDF%200g%20dokumenter/Publikationer%200g%20
den%20lille%20blaa/Dansk_Energis_Den_Llille_blaa_
ventilation_3udgave.ashx

Den lille bla om Varme,
1. udgave, Dansk Energi, 2008,

http://www.elforsk.dk/~/media/ELFORSK/Filer/
PDF%200g%20dokumenter/Publikationer%200g%20
den%20lille%20blaa/Dansk_Energis_Den_Llille_blaa_om_
varme.ashx

Kontakt Videncenter for energibesparelser i bygninger.
Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255, hvis du har
spgrgsmal. Eller ga ind pa hjemmesiden:

www. ByggeriOgEnergi.dk

\“ Videncenter for

energibesparelser i bygninger

Videncenter for energibesparelser i bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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Om Videncenter for energibesparelser i bygninger

Videncenter for energibesparelser i bygninger - VEB - samler og formidler viden om
konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger. Det
sker ved, at Videncentret medvirker til, at byggeriets parter opnar flere kvalifikatio-
ner og nye vaerktejer til at gennemfgre energibesparende tiltag i bygninger.

Hermed understgtter Videncentret den samlede energispareindsats i Danmark.

Videncenter for energibesparelser i bygninger er etableret som led i den energipoliti-
ske aftale fra februar 2008 og viderefert i aftalen for 2012 og i 2015.

Vores logo - huset i flotte farver - er inspireret af termograferingsbilleder, der er et
godt vaerktgj til at kortlaegge energitabet i bygninger.
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