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Der er krav til bygningsautomatik i BR18

Der er nye krav i bygningsreglementet til bygningsautomatik i

bade nybyggeri og eksisterende bygninger.

Ifglge Bygningsreglementet BR18, § 295, skal der instal-
leres bygningsautomatik til styring af de tekniske anleeg i
bygninger, der ikke skal anvendes til beboelse, og der har et
dimensionerende varmebehov eller kglebehov over 290 kW.

Det geelder bade for nybyggeri og for eksisterende
bygninger.

For eksisterende bygninger geelder, at bygningsautomatik-
ken skal veere installeret inden udgangen af 2024 under for-
udsaetning af, at det er teknisk gennemferligt og rentabelt,
if. § 275.

Kravene gaelder for alle private og offentlige bygninger,
der ikke anvendes til beboelse (privatboliger, etageejen-
domme, kollegier, dggninstitutioner, plejehjem osv. er
undtaget). Det vil sige, kravene gzelder hovedsageligt for
kontor- og erhvervsbyggeri, skoler, daginstitutioner o.l

Det svarer til, at kravene geelder for ca. 1/5 af alt eksisteren-
de byggeri i Danmark.

Overordnet set skal bygningsautomatikken kunne styre og
regulere installationerne i det samlede system af tekniske
anlaeg, dvs. som minimum varme- og kaleanlaeg, ven-
tilationsanlaeg, belysningsanlaeg samt eventuel solafskaerm-
ning. Desuden skal bygningsautomatikken opsamle data fra
alle energi- og forbrugsmalere, der er installeret som fglge
af Bygningsreglementet, eller anvendes til afregning.

Bygningsautomatikken skal funktionsafpreves for at efter-
vise, at automatikken fungerer efter hensigten. Kravene og
detaljerne i dem fremgar i bygningsreglementets vejledning
om energiforbrug, punkt 9.6. Kravene har karakter af krav til
automatikkens funktion.

Geelder kun, hvis det er gkonomisk
rentabelt og teknisk gennemfgrligt

Der skal i alle nye bygninger med et varme- eller
kelebehov, der overstiger 290 kW installeres byg-
ningsautomatik, som opfylder de overordnede krav i
bygningsreglementets kapitel 3.

I eksisterende bygninger skal der installeres bygnings-
automatik, hvis det er gkonomisk rentabelt og teknisk
gennemfgrligt. I BR18 er rentabilitetskravet sat til

15 ar, dvs. der skal etableres bygningsautomatik,

hvis omkostningerne ved etablering af automatikken
tienes hjem af besparelserne pa under 15 ar (dvs. ved
besparelserne ved reducerede energiomkostninger,
reducerede personale- og vedligeholdelsesomkost-
ninger osv). Det kraever en beregning at afggre dette,
se cases i denne guide.
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Reglerne uddybet

Vejledningen til bygningsreglementet preeciserer ikke
direkte konkrete krav til bygningsautomatikken, men
baserer sig i hgjere grad pa et teoretisk grundlag uden
henvisninger til standarder eller konkrete cases. Det kan
gore det vanskeligt at gennemskue, hvordan man over-
holder lovgivningen.

Her far du derfor Videncentrets uddybende fortolkning af
reglerne for bygningsautomatik i bygningsreglementet.
Der er overordnet seks krav:

1. Feelles platform for bygningsautomatik
Kravene til bygningsautomatikken i bygningsreglemen-
tet om en feelles platform for bygningsautomatik kan
opfyldes med et eller flere it-baserede systemer, som
tilsammen daekker funktionerne angivet i BR18. Hvis der
er flere systemer, skal der veere automatisk dataudveks-
ling mellem systemerne, og alle bygningsautomatikkens
funktioner, indstillinger og indreguleringer skal kunne
betjenes fra den samme enhed, fx en PC. Desuden skal
driftspersonalet underrettes om vaesentlige fejlmedde-
lelser og alarmer, fx pa en mobiltelefon.

Der er séledes frihed til at opbygge bygningsautomatikken,
som det er mest hensigtsmaessigt i den aktuelle bygning.
Det kan vaere med alt fra et CTS-anleeg med alle funktioner-
ne inkluderet til en konstellation af fx individuel automatik
pa de enkelte anleeg med fuld datadeling, vejrdata fra fx
DMI, internet opkobling af malerne og software til energi-
analyse. Det afggrende er, at alt kan betjenes fra sam-

me enhed med datadeling af de afggrende data mellem
systemerne, og at driftspersonalet far de angivne fejlmed-
delelser og alarmer, sa der bliver samme funktionalitet af
bygningsautomatikken med de forskellige lgsninger.

Der kan dog etableres separat selvvirkende automatik

til regulering af varmetilfgrslen til radiatorer, som ikke
tilkobles bygningsautomatikken, herunder elektroniske
termostater og mekaniske radiatortermostatventiler. Det
forudseetter imidlertid, at der etableres selvsteendige
folere til maling af rumtemperaturen, sa mindst 80 % af
bygningens etageareal er omfattet af rumtemperaturma-
ling.

2. Omfang af bygningsautomatik
Bygningsautomatikken skal omfatte alle de parametre,
styringer og reguleringer, der handterer energitilfarslen,
energieffektiviteten, det termiske indeklima (herunder
udluftning, mekanisk og naturlig ventilation og automa-
tisk styret solafskaermning), luftkvaliteten og belysnin-
gen i bygningen og de enkelte rum. Det omfatter blandt
andet, det der er stillet af krav til i bygningsreglementet
og underliggende standarder: DS 447 og DS 469 samt i
Ecodesign og Arbejdstilsynets regler.

Fra bygningsautomatikken opsamles data fra alle energi-
og forbrugsmalere, der installeres som folge af krav i
bygningsreglementet, eller benyttes til afregning.

3. Dynamiske anlaegsbilleder
Bygningsautomatikken skal vise diagrammer med
installationerne, etageplaner og zoner med rummene
med dynamisk angivelse af aktuelle veerdier (setpunkter
og parametre) og driftsform fra automatikken samt even-
tuelle alarmer, se fx Molio tegningsstandard C213, del 7
Bygningsautomatik.

4. Alarmhandtering

I den feelles platform skal der foretages overvagning og
fejldetektering inklusive alarmgraenser pa alle parametre
— uanset om de er regulerede, mélte eller styrede para-
metre — samt driftsstatus for anleeggene. Dette omfatter
ogsé detektering af pendlende regulerings- og styrings-
signaler. Overvagningen omfatter desuden alarmer for
vedligehold af anlaeggene fx for filterskift.
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5. Datalogning

Alle data fra regulerede eller styrede parametre, regu-
lerings- og styringssignaler, driftsstatus og alarmer skal
opsamles med fastsatte intervaller og herefter ggmmes,

se bygningsreglementet.

Desuden skal der etableres mulighed for, at driftsperso-
nalet kan etablere samlede ad hoc logninger af para-
metre, signaler, driftsstatus og alarmer efter eget valg
med valgfri oplgsning og for tidsperioder, de selv kan
bestemme. Malerdata skal opsamles og gemmes med
fastsatte intervaller. Malerdata skal vises i diagrammer
og i tabeller, som kan treekkes over til videre anvendelse i
andre IT-systemer.

6. Overvagning og analyse af energiforbruget
Der skal udfgres analyser af energi- og forbrugsdata fra
maélerne, der sammenligner det faktiske energiforbrug
med det beregnede energiforbrug ud fra en Be18-be-
regning. Det beregnede forventede energiforbrug tager
udgangspunkt i energiberegningen ved byggetilladelsen
eller energimeerkningen.

Bel8-beregningen/-modellen justeres til den aktuelle
anvendelse af bygningen hvad angér brugstid, rumtem-
peraturer, ventilationsrater, internt varmetilskud m.m.
For eksisterende bygninger tages der desuden hgjde for
eventuelle eendringer i bygningen og dens installationer.

Malerdataene korrigeres for fx lufttemperatur og soltil-
skud, og der opstilles en korrigeret energisignatur for
bygningen. Ved starre afvigelse mellem det faktiske
korrigerede energiforbrug og det beregnede forventede
forbrug tilgar en alarm til driftspersonalet. Vejrdata kan
veere fra neermeste meteorologiske station eller fra en
kalibreret vejrstation pa bygningen.
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Cases:

Sadan opgraderer du

bygningsautomatikken i forskellige

typer af bygninger

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger har
udarbejdet cases for en kontorbygning, en skole og en
daginstitution med det formal at vise, hvilket automatise-
ringsniveau der skal til for at opgradere bygningsautoma-
tik i eksisterende bygninger for at efterleve bygningsreg-
lementets krav.

Der er ogsa beregninger, som viser, hvordan man bestem-
mer, om bygningsejeren er forpligtet til at lave opgrade-
ringen, dvs. om opgraderingen tjener sig selv hjem ved
energibesparelser i lgbet af dens levetid.

Case for eksisterende daginstitution
Bygningen i denne case anvendes som daginstitution og
er opfert i 2004:

Bygningen opvarmes med fjernvarme, der tilfares
bygningen gennem radiatoranleeg og ved opvarmning af
ventilationsluften.

Varmetilfgrslen til de enkelte lokaler styres med termo-
statventiler for hver radiator.

Det varme brugsvand produceres af én
varmtvandsbeholder.

Samtlige opholdsrum er mekanisk ventileret af to venti-
lationsanleeg, der er placeret i teknikrum.
Ventilationsanleeggenes ydelse styres ikke (CAV-an-
leeg).

Ventilationsanleeggene er udrustet med varmevekslere
for varmegenvinding.

Ventilationsanleeggenes eftervarmeflade opvarmes
med fjernvarme.

Der er et indblaesnings- og udsugningsanlaeg for kekke-
net, der er uden varmegenvinding.
Ventilationsanleeggene styres af ugeskemaer i CTS-an-
leegget.

Belysningen styres overalt af PIR-sensorer, saledes at
lyset er teendt efter persontilstedeveerelse. Desuden er
der etableret dagsstyring i visse omrader.

Der anvendes pt. en weblgsning oven pa standalone
styringer (Danfoss ECL’er), hvor bygningens varme- og
ventilationsanlaeg kan styres og overvages. I weblgsnin-
gen sker der en opsamling af driftsdata og energiforbrug
for varme- og vandforbrug. Elforbruget afleeses manuelt
pa hovedmaleren.

i /

Hvordan overholder man kravene i bygnings-
reglementet i bygningen?

Set i forhold til det nuveerende automatiseringsniveau i
bygningen vil det for at overholde kravene i bygningsreg-
lementet vaere ngdvendigt at udvide CTS-anlaegget med
en raeekke funktioner inklusiv tilhgrende sensorer m.m.

De fremgar af skemaet nedenfor, hvor der ogsa er angivet
en estimeret pris at bringe bygningsautomatikken op pa
et niveau, der overholder BR18’s krav. Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger har vurderet priserne ved
opslag i Molio Prisdata.

HAnnnr
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Etablering af rumtemperatursensorer pa lokaleniveau, sa 200.000 kr.
mindst 80% af etagearealet er deekket. Sensorerne skal
tilkobles CTS-anleegget.
Overfgrsel af data fra hovedelmalerne og eventuelle 50.000 kr.
bimalere til CTS-anleegget
Opdatering af CTS-anleeg og program, sa det: 900.000 kr.
- giveralarm ved fx pendlende ventiler og temperaturer
«  logger regulerende/styrende parametre, regulerings-
og styringssignaler, driftsstatus og alarmer
«  sammenholder/analyserer det forventede el- og
varmeforbrug (ud fra en korrigeret Be18-beregning)
med det faktisk realiserede korrigerede forbrug
- analyserer af det faktiske korrigerede el- og
varmeforbrug holdt op mod bygningens energisignatur.

Total 1.150.000 kr.
Beregning af, om bygningsautomatikken skal opgraderes efter reglerne i BR18

Arligt varmeforbrug 74.732 kr.

Arligt elforbrug 152.383 kr.

Samlet arlig besparelse 22.900 kr.

Beregning af rentabilitet: Da resultatet er langt under 1,33% er opgraderingen af

22.900 *15/1.150.000 = 0,30 bygningsautomatikken ikke rentabel. Det betyder, at

investeringen ikke er tjent hjem inden for de 15 ar, som

Det svarer til en besparelse i levetiden pa: levetiden for bygningsautomatik er sat til.
22.900 *15/1,33 = 258.000 kr.

Dermed er bygningsejeren i dette tilfaelde ikke pligtig til at

opfylde kravene i BR18 vedrgrende bygningsautomatik.

*Jf. bygningsreglementets §275 er tiltaget rentabelt, hvis den drlige besparelse gange levetid divideret med den ngd-
vendige investering er storre end 1,33.
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Case for eksisterende skole
Bygningen i denne case anvendes som folkeskole samt
SFO for de mindste klasser:

Bygningen er opfart i 1972, men der er tilbygget i 1990
med ca. 10% af det samlede areal.

Klimaskaermen er fra opfagrelsestidspunkterne, mens
bygningens installationer er renoveret med bl.a. nye
ventilationsanlaeg, ny belysning samt CTS-anleeg.
Bygningen opvarmes med fjernvarme, og varmen tilfg-
res gennem radiatoranleeg og gulvvarmeanleeg.
Ventilationsluften opvarmes med fjernvarme.
Varmetilfgrslen til de enkelte lokaler styres med meka-
niske radiatorventiler for hver radiator.

de rumtermostater i hvert rum.
Det varme brugsvand produceres af to serieforbundne
pladeveksler, der er tilsluttet fiernvarmen.

ventileret af i alt 12 ventilationsanleeg.

I klasselokalerne og feellesomrader styres
ventilationsanleeggenes ydelse af temperatur- og
CO2-sensorer monteret pa vaeggen, saledes at lokaler-
ne ventileres efter behov (VAV).

Belysningen styres neesten overalt af PIR-sensorer,
saledes at lyset er teendt efter persontilstedeveerelse.

Der er installeret et CTS-anleeg, hvorfra bygningens
varme- og ventilationsanlaeg kan styres og overvages. El-
og varmeforbruget opggres ved manuelt afleeste hoved-
malere.

Gulvvarmen styres over CTS-anlaegget via veegmontere-

Samtlige klasselokaler, feellesomrader osv. er mekanisk

Hvordan overholder man kravene i bygnings-
reglementet i bygningen?

Set i forhold til det nuveerende automatiseringsniveau i
bygningen vil det for at overholde kravene i bygningsreg-
lementet vaere ngdvendigt at udvide CTS-anlaegget med
en reekke funktioner inklusiv tilhgrende sensorer m.m.

De fremgar af skemaet nedenfor, hvor der ogsa er angivet
en estimeret pris for at bringe bygningsautomatikken op
pa et niveau, der overholder BR18’s krav. Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger har vurderet priserne ved
opslag i Molio Prisdata.

Bygningsautomatik i BR18 | 8



Byggeri og Energi

,‘ Videncenter for Energibesparelser i Bygninger

Overfgrsel af data fra hovedelmalerne og eventuelle 300.000 kr.
bimalere til CTS- anleegget
Opdatering af CTS-anleeg og program, sa det: 900.000 kr.
- viser billeder af driftsparametre/konditioner p&
lokaleniveau
«  giveralarm ved fx pendlende ventiler og temperaturer
. logger regulerende/styrende parametre, regulerings-
og styringssignaler, driftsstatus og alarmer
«  sammenholder/analyserer det forventede el- og
varmeforbrug (ud fra en korrigeret Be18-beregning)
med det faktisk realiserede korrigerede forbrug
« analyserer af det faktiske korrigerede el- og varmefor-
brug holdt op mod bygningens energisignatur.

Total 1.200.000 kr.
Beregning af, om bygningsautomatikken skal opgraderes efter reglerne i BR18

Arligt varmeforbrug 766.800 kr.
Arligt elforbrug 569.800 kr.
Samlet arlig besparelse (estimeret) 134.000 kr.
Beregning af rentabilitet: Da resultatet er over 1,33* er opgraderingen af bygnings-
134.000 *15/1.200.000 = 1,68 automatikken rentabel. Det betyder, at investeringen er

tient hjem inden for de 15 ar, som levetiden for bygnings-
Det svarer til en besparelse i levetiden pa: automatik altid skal seettes til.

134.000 *15/1,33 =1.500.000 kr.
Dermed er bygningsejeren i dette tilfeelde pligtig til at
opfylde kravene i BR18 vedrgrende bygningsautomatik.

*Jf. bygningsreglementets §275 er tiltaget rentabelt, hvis den drlige besparelse gange levetid divideret med den
nodvendige investering er storre end 1,33.
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Case for eksisterende kontorejendom
Bygningen i denne case anvendes som kontorbygning, er
opfart i 1936 og opvarmes med fjernvarme:

- Varmen tilfgres bygningen gennem radiatoranleeg og
ved opvarmning af ventilationsluften.

- Varmetilfgrslen til de enkelte lokaler styres med manu-
elt betjente termostatventiler for hver radiator.

» Det varme brugsvand produceres af én varmtvandsbe-
holder.

- Der er ikke installeret mekaniske kgleanlaeg. Samtlige
lokaler er mekanisk ventileret af flere ventilationsan-
leeg, der er placeret i teknikrum.

- Ydelsen pé ventilationsanlaeggene til kontorerne styres
ikke (CAV-anleg).

« Ydelsen pa ventilationsanleeggene til mgdelokalerne
styres via CO2-fglere (VAV-anlaeg).

- Ventilationsanleeggene er udrustet med varmevekslere
for varmegenvinding, der styres modulerende.

- Ventilationsanleeggenes varmeflader opvarmes med
fiernvarme. Ventilationsanleeggenes driftstid styres at
ugeskemaer i CTS-anleegget.

- Belysningen styres overalt af PIR-sensorer sdledes, at
lyset er teendt efter persontilstedeveerelse.

- Der er etableret dagsstyring i visse omrader.

- Belysningen kan afbrydes manuelt, hvis det gnskes.

- Der er automatisk solafskeermning pa ca. 30% af vin-
duesarealet (vinduer mod syd).

Der er installeret et CTS-anlaeg, der styrer og overvager
bygningens varme- og ventilationsanleeg. I CTS-anleegget
sker der ligeledes opsamling af driftsdata og energifor-
brug for varme- og vandforbrug. Elforbruget er manuelt
aflaest pa hovedmaleren.

Hvordan overholder man kravene i bygnings-
reglementet i bygningen?

Set i forhold til det nuvaerende automatiseringsniveau i
bygningen vil det for at overholde kravene i bygningsreg-
lementet vaere ngdvendigt at udvide CTS-anleegget med
en reekke funktioner inklusiv tilhgrende sensorer m.m.

De fremgar af skemaet nedenfor, hvor der ogsa er angivet
en estimeret pris for at bringe bygningsautomatikken op
pa et niveau, der overholder BR18’s krav. Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger har vurderet priserne ved
opslag i Molio Prisdata.
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Etablering af rumtemperatursensorer pa lokaleniveau, sa
mindst 80% af etagearealet er deekket. Sensorerne skal
tilkobles CTS anleegget.

Overfgrsel af data fra CO2-sensorerne i mgdelokalerne til
CTS-anleegget

Overfarsel af data fra solafskeermningen pa de sydvendte
vinduer til CTS-anlaegget

Overfgrsel af data fra hovedelmalerne og eventuelle
bimélere til CTS-anlaegget

Opdatering af CTS-anlseg og program, sa det:

«  viser billeder af driftsparametre/konditioner pa
lokaleniveau

giver alarm ved fx pendlende ventiler og temperaturer
logger regulerende/styrende parametre, regulerings-
og styringssignaler, driftsstatus og alarmer
sammenholder/analyserer det forventede el- og var-
meforbrug (ud fra en korrigeret Be18-beregning) med
det faktisk realiserede korrigerede forbrug

analyserer af det faktiske korrigerede el- og varmefor-
brug holdt op mod bygningens energisignatur.

Total

Estimeret pris

500.000 kr.

200.000 kr.

80.000 kr.

300.000 kr.

900.000 kr.

1.980.000 kr.

Beregning af, om bygningsautomatikken skal opgraderes efter reglerne i BR18

,&rligt varmeforbrug

Arligt elforbrug

Arlig besparelse p& varmeforbrug — 15%
Arlig besparelse pa varmeforbrug - 5%
Samlet arlig besparelse

Beregning af rentabilitet: D

220.000 *15/1.980.000 = 1,67

tj
Det svarer til en besparelse i levetiden pa:
220.000 *15/1,33 = 2.481.203 kr.

1.000.000 kr.
1.400.000 kr.
150.000 kr.
70.000 kr.
220.000 kr.

aresultatet er over 1,33* er opgraderingen af bygnings-
automatikken rentabel. Det betyder, at investeringen er
ent hjem inden for de 15 ar, som levetiden for bygnings-

automatik altid skal seettes til.

Dermed er bygningsejeren i dette tilfeelde pligtig til at
opfylde kravene i BR18 vedrgrende bygningsautomatik.

*Jf. bygningsreglementets §275 er tiltaget rentabelt, hvis den drlige besparelse gange levetid divideret med den

ngdvendige investering er storre end 1,33.

Bygningsautomatik i BR18 | 11



@)\

Byggeri og Energi

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger

Typisk bygningsautomatik i
eksisterende bygninger

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger har undersggt
det nuveerende automatiseringsniveau i de veesentligste typer
af bygninger, der er omfattet af de nye krav til bygningsauto-
matik i bygningsreglementet. Det drejer sig om daginstitutio-

ner, skoler og kontorbygninger.

Der er som regel forskel pa automatiseringsniveauet
afhaengig af bygningernes alder. Bygningernes automa-
tiseringsniveau er derfor vurderet for forskellige perioder:

* For 1960
*+1960-1990
+1990-2010
- Efter 2010

Nuvaerende bygningsautomatik i
daginstitutioner

Daginstitutioner opfart for 1960

Varme

Daginstitutioner opfert far 1960 opvarmes typisk med fjern-
varme eller naturgas, og varmen tilfgres bygningen gennem
radiatoranleeg. Varmeanlaegget til rumopvarmning, varmt
vand og eventuel opvarmning af ventilationsluft styres med
en lokal regulator — fx en Danfoss ECL-enhed.

Driften af varmeanlaegget fijernovervages i de fleste
tilfeelde gennem internetopkobling til regulatoren. I var-
meanlaegget benyttes typisk omdrejningstalsregulerbare
cirkulationspumper.

Beskrivelserne geelder typiske bygning-
styper fra forskellige perioder

Formalet med beskrivelserne er, at du kan fa et billede
af, hvordan automatiseringsniveauet typisk er i disse
bygningstyper fra forskellige perioder. Ofte vil du
kunne genkende niveauet af automatik i den aktuelle
bygning, som du star overfor at skulle vurdere. I andre
tilfeelde vil der dog veere afvigelser, og typisk vil auto-
matiseringsniveauet veere forbedret i forbindelse med
en energirenovering.

Figur 1. Typisk varmeanlzeg for bygningstypen.

Figur 2. Typisk regulator for bygningstypen.
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Varmt brugsvan

Det varme brugsvand produceres typisk af varmtvandsbe-
holdere. I nogle tilfeelde kan det ogsa veere brugsvands-
vekslere. Varmetilfgrslen sker via on/off-ventiler, der méler
vandtemperaturen i beholderen. Varmtvandsproduktionen
er ofte ligeledes koblet til den ECL, der styrer rumvarmen.

Ventilation

I langt de fleste daginstitutioner er der ventilationsan-
leeg. Disse er uanset institutionens alder forsynet med
en lokal styring (betjeningspanel). Betjeningspanelet
erinogle tilfeelde placeret i et kontor eller lignende, sa
der er nem adgang. I andre tilfeelde er betjeningspane-
let monteret direkte pa ventilationsaggregatet. Nogle
steder er der mulighed for at fjernovervage/styre driften
af ventilationsanlaeggene centralt — fx hos kommunens
driftsorganisation.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger vurderer,
at driften af ca. en tredjedel af ventilationsanlaeggene
overvages og kontrolleres centralt.

Figur 3. Typisk ventilationsanlzeg for bygningstypen.

Belysning

I lidt eeldre daginstitutioner, der ikke er energirenoverede, er

belysningen manuelt betjent med kontakter ved dgrene.

I nyere daginstitutioner samt daginstitutioner, der er energi-
renoverede, er belysningen styret med bevaegelsesmeldere.

Videncentret vurderer, at belysningen i ca. halvdelen af
daginstitutionerne er manuelt betjent.

Det er ingen steder muligt at overvage, om og hvor belysnin-

gen er teendt.

CTS-anlaeg
Der er i de fleste daginstitutioner opfert fgr 1960 etableret
fiernovervagning/opsamling af el- og varmeforbrug til en

centralt placeret driftsorganisation, der lgbende bearbejder

energiforbrugsdata.

Der er ikke etableret CTS-anleeg i daginstitutioner fra perio-
den fgr 1960.

Figur 4. Typisk lokalt betjeningspanel til indstilling af
ventilationsanlaeg for bygningstypen.

Figur 5. Typisk belysningsanlaeg for bygningstypen.
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Daginstitutioner opfart fra 1960-1990

Varme

Daginstitutioner opfert i perioden fra 1960-1990 opvarmes
typisk med fjernvarme eller naturgas, og varmen tilfares
bygningen gennem radiatoranleeg. Varmeanleegget til
rumopvarmning, varmt vand samt eventuel opvarmning af
ventilationsluft styres med en lokal regulator — fx en Danfoss
ECL-enhed.

Driften af varmeanlaegget fjernovervages i de fleste tilfeelde
gennem internetopkobling til regulatoren. I varmeanlaegget
benyttes typisk omdrejningstalsregulerbare cirkulations-
pumper.

Figur 6. Typisk varmeanlzeg for bygningstypen.

Figur 7. Typisk udetemperaturkompenseringsanleeg
for bygningstypen.
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Varmt brugsvan Ventilation

Det varme brugsvand produceres typisk af varmtvandsbe- I langt de fleste daginstitutioner er der ventilationsanlaeg.
holdere. I nogle tilfeelde kan det ogsa veere brugsvands- Disse er uanset institutionens alder forsynet med en lokal
vekslere. Varmetilfgrslen sker via on/off-ventiler, der maler styring (betjeningspanel). Betjeningspanelet er nogle steder
vandtemperaturen i beholderen. Varmtvandsproduktionen placeret i et kontor eller lignende, sa der er nem adgang.

er ofte ligeledes koblet til den ECL, der styrer rumvarmen. I andre tilfeelde er betjeningspanelet monteret direkte pa

ventilationsaggregatet. Nogle steder er der mulighed for at
fiernovervage/styre driften af ventilationsanleeggene centralt
— fx hos kommunens driftsorganisation.

Videncentret vurderer, at driften af ca. en tredjedel af venti-
lationsanleeggene overvages og kontrolleres centralt.

Figur 8. Typisk ventilationsanlzeg for bygningstypen. Figur 9. Typisk lokalt betjeningspanel til indstilling af
ventilationsanleeg for bygningstypen.

CTS-anlseg

Der er ofte ikke etableret et CTS-anlaeg i daginstitutioner op-
fort fra 1960-1990, men bygningens tekniske installationer
styres af lokale standalone styringer. I nogle tilfeelde er der
installeret et CTS-anlaeg, hvor bygningens varme- og venti-
lationsanlaeg kan styres og overvages. I andre tilfzelde er der
etableret fiernovervagning af de veesentligste anleeg, fx var-
me- og ventilationsanleeg, s& en central drifts- og vedligehol-
delsesorganisation kan overvage anleeggene. I disse tilfeelde
er mulighederne for at styre anleeggene normalt begraenset
til basale funktioner som start/stop af anleeg, overvagning af
temperaturer, indstilling af driftstider og feellesalarm.
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Figur 10. Typisk eldre belysningsanleeg for bygnings-
typen.

Belysning
I lidt eeldre daginstitutioner, der ikke er energirenoverede, er

belysningen manuelt betjent med kontakter ved darene.

I nyere daginstitutioner samt daginstitutioner der er energi-
renoverede, er belysningen styret med beveegelsesmeldere.
Desuden er der i nogle tilfeelde etableret dagslysstyring i de
omrader, hvor der er dagslysindfald. Videncentret vurde-
rer, at belysningen i ca. halvdelen af daginstitutionerne er
manuelt betjent.

Det er ingen steder muligt at overvage, om og hvor belysnin-
gen er teendt.

Figur 11. Typisk nyt belysningsanleeg med dagslys-
styring
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Daginstitutioner opfart fra 1990-2010

Varme

Daginstitutioner opfert i perioden fra 1990-2010 opvarmes
typisk med fjernvarme eller naturgas, og varmen tilfares
bygningen gennem radiatoranleeg. Varmeanleegget til
rumopvarmning, varmt vand samt eventuel opvarmning af
ventilationsluft styres med en lokal regulator — fx en Danfoss
ECL-enhed.

Driften af varmeanlaegget fjernovervages i de fleste tilfeelde
gennem internetopkobling til regulatoren. I varmeanlaegget
benyttes typisk omdrejningstalsregulerbare cirkulations-
pumper.

Indstillinger mi
Frernlgbsternperatur: |

b Y armekurve 1.0
Maks. ternperatur ‘
Min. temperatur
Ekst. T ref,

@nsket T

Figur 12. Typisk varmeanlaeg for bygningstypen. Figur 13. Typisk lokalt betjeningspanel til indstilling af
ventilationsanlaeg for bygningstypen.

Varmt brugsvand

Det varme brugsvand produceres typisk af varmtvands-
beholdere. I nogle tilfaelde kan det ogsé veere brugs-
vandsvekslere. Varmetilfgrslen sker via on/off-ventiler,
der maler vandtemperaturen i beholderen. Varmtvands-
produktionen er ofte ligeledes koblet til den ECL, der
styrer rumvarmen.

Bygningsautomatik i BR18 | 17



a

Byggeri og Energi

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger

Ventilation

I langt de fleste daginstitutioner er der ventilationsan-
leeg. Disse er uanset institutionens alder forsynet med
en lokal styring (betjeningspanel). Betjeningspanelet

er nogle steder placeret i et kontor eller lignende, s&
der er nem adgang. I andre tilfelde er betjeningspane-
let monteret direkte pa ventilationsaggregatet. Nogle
steder er der mulighed for at fjernovervage/styre driften
af ventilationsanlaeggene centralt — fx hos kommunens
driftsorganisation.

Videncentret vurderer, at driften af ca. en tredjedel af ven-
tilationsanleeggene overvages og kontrolleres centralt.

Belysning

I lidt seldre daginstitutioner, der ikke er energirenovere-
de, er belysningen manuelt betjent med kontakter ved
degrene. I nyere daginstitutioner samt daginstitutioner,
der er energirenoverede, er belysningen styret med
bevaegelsesmeldere. Desuden er der i nogle tilfaelde
etableret dagslysstyring i de omrader, hvor der er dags-
lysindfald. Videncentret vurderer, at belysningen i ca.
halvdelen af daginstitutionerne er manuelt betjent.

Det er ingen steder muligt at overvage, om og hvor belys-
ningen er taeendt.

Figur 14. Typisk ventilationsanlaeg for bygningstypen.

Figur 16. Typisk belysningsanlzeg for
bygningstypen.

Figur 15. Typisk lokalt betjeningspanel til indstilling af
ventilationsanlaeg for bygningstypen.

CTS-anleeg

Der er ofte ikke etableret et CTS-anleeg i daginstitutioner
opfart fra 1990-2020, men bygningens tekniske instal-
lationer styres af lokale standalone styringer. Der er dog
undtagelser, hvor der er installeret et CTS-anleeg, der kan
styre og overvage bygningens varme- og ventilationsan-
laeg. I andre tilfeelde er der etableret fjernovervagning af
de vaesentligste anleeg, fx varme- og ventilationsanleeg,
sd en central drifts- og vedligeholdelsesorganisation kan
overvage anlaeggene. I disse tilfeelde er mulighederne for
at styre anleeggene normalt begraenset til basale funkti-
oner som start/stop af anlaeg, overvagning af temperatu-
rer, indstilling af driftstider og feellesalarm.
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Daginstitutioner opfart efter 2010

Varme

Daginstitutioner opfart efter 2010 opvarmes typisk med
fiernvarme eller naturgas, og varmen tilfgres bygningen
gennem radiatoranleeg og/eller gulvvarmeanlaeg. Varme-
tilfarslen til de enkelte lokaler styres ofte med motorven-
tiler efter signal fra temperaturfglere anbragt pa veegge-
ne i hvert enkelt lokale. Fremlgbstemperaturen reguleres
efter udetemperaturen. I varmeanleegget benyttes typisk
omdrejningstalsregulerbare cirkulationspumper.

Varmt brugsvand
Det varme brugsvand produceres typisk af varmtvands-

beholdere. I nogle tilfeelde kan det ogsé veere brugs-
vandsvekslere. Varmetilfgrslen sker via on/off-ventiler,
der maler vandtemperaturen i beholderen, og varmetil-
farslen styres af enten en ECL eller et CTS-anlaeg.

Ventilati
Stuer, feellesomrader osv. er mekanisk ventileret af et
vist antal ventilationsanlaeg. Ventilationsanlaeggenes
ydelse styres typisk af kombinerede temperatur- og
CO2-fglere monteret pa veeggene i de enkelte klasse-
lokaler og feellesomrader, sa lokalerne ventileres efter
behov (VAV). Varmegenvindingen styres typisk modu-
lerende ved at justere hastigheden pa den roterende
veksler eller ved at justere bypasset pa krydsvarme-
veksleren. Indbleesningstemperaturen reguleres efter
udetemperaturen.

Belysning

Belysningen styres naesten overalt af PIR- og dags-
lyssensorer, sd at lyset teendes og slukkes efter per-
sontilstedeveerelse og behov. Desuden er belysningen
ofte sektionsopdelt, s omrader inderst i lokalerne kan
tilfgres mere lys end de omrader, der er teet pa vinduer-
ne. Belysningen kan taendes/slukkes aktivt pa tryk ved
dgrene/i omraderne.

CTS-anlaeg

Der er typisk installeret et CTS-anlaeg i bygninger til dag-
institutioner opfert efter 2010, hvor bygningens varme
og ventilationsanlaeg kan styres og overvages. CTS-an-
leegget tilgds primeert af kommunens driftsansvarlige

for bygningen og kun i begraenset omfang den lokale
organisation i daginstitutionen.

Figur 17. Typisk belysningsanleeg med LED-
armaturer samt PIR- og dagslyssensorer for

bygningstypen.
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Nuvaerende bygningsautomatik
i skoler

Skoler opfert far 1960

Varme

Skoler opfert far 1960 opvarmes typisk med fjernvarme eller
naturgas, og varmen tilfgres bygningen gennem radiator-
anlaeg. Varmetilfgrslen til de enkelte lokaler styres ofte

med termostatiske radiatorventiler. Fremlgbstemperaturen
reguleres efter udetemperaturen. I varmeanleegget benyttes
typisk omdrejningstalsregulerbare cirkulationspumper, da
cirkulationspumperne ofte er udskiftet til nyere typer. Var-
meanleegget forsyner ligeledes bygningernes ventilationsan-
leeg. Varmeanleegget styres ofte med en lokal regulator — fx
en Danfoss ECL-enhed, der normalt fiernovervages. I nogle
tilfelde er der etableret et CTS-anlaeg, der styrer varmean-
leegget.

Varmt brugsvand
Det varme brugsvand produceres typisk af varmtvands-

beholdere. Varmetilfarslen sker via on/off-ventiler, der
maler vandtemperaturen i beholderen. I nogle tilfeelde
styres varmetilfarslen af en Danfoss ECL-enhed eller
CTS-anleegget, hvis et sddant er etableret.

Ventilation

Klasselokaler, feellesomrader osv. er i en del tilfeelde ikke
mekanisk ventileret, og frisk luft tilferes ved abning af
vinduer. I nogle tilfeelde er der pa et tidspunkt etableret
mekanisk ventilation for at forbedre indeklimaet. I de
tilfeelde er ventilationsanlaeggenes ydelse (luftmaeng-
der) typisk konstante (CAV),, og anleeggene er urstyrede.
Ventilationsanlaeggenes varmegenvinding er i de fleste
tilfeelde krydsvekslere, og de styres modulerende ved at
justere bypasset pa varmeveksleren. Indblaesningstem-
peraturen er i fyringsseesonen indstillet til en konstant
veerdi, og der er ikke termofglere i klasselokalerne m.m.

Belysning
Belysningen styres typisk manuelt med kontakter pa

veeggen ved dgrene. Hvis bygningen er blevet energire-
noveret, er der ofte opsat PIR-sensorer, sa lyset teendes
og slukkes efter persontilstedeveerelse. Desuden er der i
nogle tilfeelde etableret dagslysstyring i de omrader, hvor
der er dagslysindfald.

CTS-anleeg
Der er ofte ikke etableret et CTS-anlaeg i skoler opfart for

1960, men bygningens tekniske installationer styres af
lokale standalone styringer. Der er dog undtagelser, hvor
der er installeret et CTS-anlaeg, der kan styre og over-
vage bygningens varme- og ventilationsanleeg. I andre
tilfeelde er der etableret fijernovervagning af de veesent-
ligste anleeg, fx varme- og ventilationsanleeg, sa en cen-
tral drifts- og vedligeholdelsesorganisation kan overvage
anlaeggene. I disse tilfaelde er mulighederne for at styre
anleeggene normalt begraenset til basale funktioner som
start/stop af anleeg, overvagning af temperaturer, indstil-
ling af driftstider og faellesalarm.

Bygningsautomatik i BR18 | 20



-

Byggeri og Energi

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger

Skoler opfert fra 1960-1990

Varme

Skoler opfert fra 1960-1990 opvarmes typisk med
fiernvarme eller naturgas, og varmen tilfgres bygningen
gennem radiatoranleeg. Varmetilferslen til de enkelte lo-
kaler styres ofte med motorventiler efter signal fra tem-
peraturfglere anbragt pa veeggene i hvert enkelt lokale.

Fremlgbstemperaturen reguleres efter udetemperaturen.

I varmeanlaegget benyttes typisk omdrejningstalsregu-
lerbare cirkulationspumper.

Figur 18. Typisk varmeanlaeg for bygningstypen.

Varmt brugsvan

Det varme brugsvand produceres typisk af varmtvands-
beholdere. I nogle tilfeelde kan det ogsé veere brugs-
vandsvekslere. Varmetilfgrslen sker via on/off-ventiler,
der maler vandtemperaturen i beholderen.

Figur 19. Typisk radiator og termostatventil for bygn-
ingstypen.

Varmt brugsvan

Det varme brugsvand produceres typisk af varmtvands-
beholdere. I nogle tilfaelde kan det ogsé veere brugs-
vandsvekslere. Varmetilfgrslen sker via on/off-ventiler,
der maler vandtemperaturen i beholderen.
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Figur 20. Typisk ventilationsanlzeg for
bygningstypen.

Ventilation

Klasselokaler, feellesomréader osv. er i en del tilfeelde ikke
mekanisk ventileret, og frisk luft tilfgres ved abning af
vinduer. I nogle tilfeelde er der pa et tidspunkt etableret
mekanisk ventilation for at forbedre indeklimaet. I de
tilfeelde er ventilationsanleeggenes ydelse (luftmaengder)
typisk konstante (CAV),, og anlaeggene er urstyrede. Venti-
lationsanlaeggenes varmegenvinding er i de fleste tilfeelde
krydsvekslere, og de styres modulerende ved at justere
bypasset pa varmeveksleren. Indblaeesningstemperaturen
er i fyringsseesonen indstillet til en konstant veerdi.

Belysning
Belysningen styres typisk manuelt med kontakter pa

vaeggen ved dgrene. Hvis bygningen er blevet energire-
noveret, er der ofte opsat PIR-sensorer, sa lyset taeendes
og slukkes efter persontilstedeveerelse. Desuden er der i
nogle tilfeelde etableret dagslysstyring i de omrader, hvor
der er dagslysindfald.

Figur 21. Typisk belysningsanleeg for bygningstypen.

CTS-anleg

Der er ofte ikke etableret et CTS-anlaeg, i skoler opfert
fra 1990-2020, men bygningens tekniske installationer
styres af lokale standalone styringer. Der er dog undta-
gelser, hvor der er installeret et CTS-anlaeg, der kan styre
og overvage bygningens varme- og ventilationsanleeg.

I andre tilfeelde er der etableret fijernovervagning af de
vaesentligste anlaeg, fx varme- og ventilationsanleeg, sa
en central drifts- og vedligeholdelsesorganisation kan
overvage anlaeggene. I disse tilfeelde er mulighederne for
at styre anleeggene normalt begraenset til basale funkti-
oner som start/stop af anlaeg, overvagning af temperatu-
rer, indstilling af driftstider og faellesalarm.
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Skoler opfert fra 1990-2010

Varme

Skoler opfert fra 1990-2010 opvarmes typisk med fjernvar-
me eller naturgas, og varmen tilfgres bygningen gennem ra-
diatoranleeg og/eller gulvvarmeanlaeg. Varmetilfarslen til de
enkelte lokaler styres ofte med motorventiler efter signal fra
temperaturfelere anbragt pa vaeggene i hvert enkelt lokale.
Fremlgbstemperaturen reguleres efter udetemperaturen. I
varmeanlaegget benyttes typisk omdrejningstalsregulerbare
cirkulationspumper, da pumperne er blevet udskiftet siden
bygningens opfarelse.

Figur 22. Typisk varmeanleeg for bygningstypen.

Varmt brugsvand

Det varme brugsvand produceres typisk af varmtvands-
beholdere. I nogle tilfaelde kan det ogsa veere brugs-
vandsvekslere. Varmetilfgrslen sker via on/off-ventiler,
der maler vandtemperaturen i beholderen. Produktionen
er varmt brugsvand styres ofte af en Danfoss ECL-enhed
eller over et CTS-anleg

Figur 23. Typisk fjernbetjent radiatortermostat-

ventil for bygningstypen.
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Ventilation

Klasselokaler, faellesomrader osv. er mekanisk ventileret
af et vist antal ventilationsanlaeg. Ventilationsanleegge-
nes ydelse styres typisk af kombinerede temperatur- og
CO2-fglere monteret pa veeggene i de enkelte klasse-
lokaler og feellesomrader, sa lokalerne ventileres efter
behov (VAV).

Varmegenvindingen styres typisk modulerende ved at
justere hastigheden pa den roterende veksler eller ved at
justere bypasset pa krydsvarmeveksleren. Indblaesning-
stemperaturen reguleres efter udetemperaturen.

Figur 25. Typisk belysningsanleeg for bygningstypen.

Belysning

Belysningen styres typisk manuelt med kontakter pa
veeggen ved darene, eller der er opsat PIR-sensorer, sa
lyset teendes og slukkes efter persontilstedevaerelse.
Hvis bygningen er blevet energirenoveret, er der i nogle
tilfeelde etableret dagslysstyring i de omrader, hvor der
er dagslysindfald.

Figur 24. Typisk ventilationsanlzeg for
bygningstypen.
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Figur 26. Typiske bevaegelsesmelder/PIR-faler for
bygningstypen.

CTS-anlaeg

Der er ofte et CTS-anlaeg i skoler opfert fra 1990-2010,
hvor bygningens varme-, kgle- og ventilationsanlaeg kan
styres og overvages. I andre tilfeelde er der etableret
fijernovervagning af de veesentligste anlaeg, fx varme- og
ventilationsanlaeg, s& en central drifts- og vedligehol-
delsesorganisation kan overvage anleeggene. I disse
tilfeelde er mulighederne for at styre anleeggene normalt
begrenset til basale funktioner som start/stop af anleeg,
overvagning af temperaturer, indstilling af driftstider og
feellesalarm.

Bygningsautomatik i BR18 | 24



¢ Byggeri og Energi

A | Videncenter for Energibesparelser i Bygninger

Skoler opfert efter 2010

Varme

Skoler opfart efter 2010 opvarmes typisk med fjernvarme
eller naturgas, og varmen tilfgres bygningen gennem radi-
atoranleeg og/eller gulvvarmeanlaeg. Varmetilfarslen til de
enkelte lokaler styres som regel med motorventiler efter sig-
nal fra temperaturfglere anbragt pa vaeggene i hvert enkelt
lokale. Fremlgbstemperaturen reguleres efter udetempera-
turen. I varmeanleegget benyttes omdrejningsregulerbare
cirkulationspumper.

Varmt brugsvand

Det varme brugsvand produceres typisk af varmtvands-
beholdere eller brugsvandsvekslere. Varmetilfarslen sker
via on/off-ventiler, der méler vandtemperaturen i behol-
deren. Varmtvandsproduktionen styres af bygningens
CTS-anleeg.

Ventilation

Klasselokaler, feellesomrader osv. er mekanisk ventileret
af et vist antal ventilationsanleeg. Ventilationsanleegge-
nes ydelse styres typisk af kombinerede temperatur- og
CO2-fglere monteret pa vaeggene i de enkelte klasselo-
kaler og feellesomréder, sa lokalerne ventileres efter be-
hov (VAV). Varmegenvindingen styres modulerende ved
at justere hastigheden pa den roterende veksler eller ved
at justere bypasset pa krydsvarmeveksleren. Indblaes-
ningstemperaturen reguleres efter udetemperaturen.

Belysning

Belysningen styres naesten overalt af PIR og dagslyssen-
sorer, s lyset er teendt efter persontilstedeveerelse og
behov. Desuden er belysningen ofte sektionsopdelt, s&
omrader inderst i lokalerne kan tilfgres mere lys end de
omrader der er teet pd vinduerne. Belysningen kan taen- '
des/slukkes aktivt pa tryk ved dgrene / i omraderne. bygningstypen.

Figur 28. Typisk belysningsanlzeg for

CTS-anleeg

Der er typisk installeret et CTS-anlaeg, hvor bygningens
varme- og ventilationsanlaeg kan styres og overvages.
CTS-anleegget tilgds primaert af kommunens driftsan-
svarlige for bygningen og kun i begraenset omfang den
lokale organisation.
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Nuvaerende bygningsautomatik i
kontorejendomme

Kontorbygning opfert fer 1960

Varme

Kontorbygninger opfert far 1960 opvarmes typisk med
fiernvarme eller naturgas, og varmen tilfares bygningerne
gennem radiatoranlaeg og ved opvarmning af ventilations-
luften. Varmetilfgrslen til de enkelte lokaler styres med
termostatventiler for hver radiator. Termostatventilerne kan
veere med en temperaturfgler, som er placeret i rummet.
Fremlgbstemperaturen reguleres efter udetemperaturen og
tilferes radiatorsystemerne via blandekredse. I varmeanleeg-
get benyttes typisk omdrejningstalsregulerbare cirkulations-
pumper, da pumperne er blevet udskiftet.

Varmt brugsvand
Det varme brugsvand produceres typisk af varmtvands-

beholdere. Varmetilfarslen sker via on/off-ventiler, der
styres af vandtemperaturen i beholderen. I nogle tilfelde
er der installeret brugsvandsvekslere, der i de fleste
tilfeelde styres med en motorventil.

Ventilation

Kontorlokalerne, feellesomrader osv. er i en del tilfeelde
ikke mekanisk ventileret, og frisk luft tilfares ved abning
af vinduer. I nogle tilfeelde er der etableret mekanisk
ventilation pa et tidspunkt for at forbedre indeklimaet. I
de tilfeelde er ventilationsanleeggenes ydelse (luftmeeng-
der) typisk konstante (CAV), og anlaeggene er urstyrede.
Ventilationsanlaeggenes varmegenvinding er i de fleste
tilfeelde krydsvekslere, og de styres modulerende ved at
justere bypasset pa varmeveksleren. Indblaesningstem-
peraturen er i fyringsseesonen indstillet til en konstant
veerdi.

Mekanisk kgling
Der er typisk ikke installeret mekanisk kaling.

Belysning

Belysningen styres typisk manuelt med kontakter pa
veeggen ved dgrene. Hvis bygningen er blevet energire-
noveret, er der ofte opsat PIR-sensorer, sa lyset er taendt
efter persontilstedeveerelse. Desuden er der i nogle
tilfeelde etableret dagslysstyring i de omrader, hvor der
er dagslysindfald.

CTS-anleeg

Der er ofte ikke etableret et CTS-anlaeg, og bygningens
tekniske installationer styres af lokale standalone styrin-
ger. I nogle tilfeelde er der pa et tidspunkt installeret et
CTS-anleeg, hvor bygningens varme- og kgleanleeg samt
ventilationsanlaeg kan styres og overvages. Ofte er det
dog sadan, at det ikke er alle energiforbrugende anlaeg,
der er kan overvages fra CTS-anleegget, og mulighe-
derne for at styre de anleeg, der er pa CTS-anlaegget, er
begreenset til basale funktioner som start/stop af anlaeg,
overvagning af temperaturer, indstilling af driftstider og
feellesalarm.
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Kontorbygning opfert fra 1960-1990

Varme

Kontorbygninger opfert fra 1960-1990 opvarmes typisk med
fiernvarme eller naturgas, og varmen tilfares bygningerne
gennem radiatoranlaeg og ved opvarmning af ventilationsluf-
ten. Varmetilfarslen til de enkelte lokaler styres med termo-
statventiler for hver radiator. Termostatventilerne kan veere
med en temperaturfgler, som er placeret i rummet. Fremlgb-
stemperaturen reguleres efter udetemperaturen og tilfgres
radiatorsystemerne via blandekredse. I varmeanlaegget
benyttes typisk omdrejningsregulerbare cirkulationspumper.

Figur 29. Typisk varmeanleaeg for bygningstypen.

Varmt brugsvan

Det varme brugsvand produceres typisk af varmtvands-
beholdere. Varmetilfgrslen sker via on/off-ventiler, der
styres af vandtemperaturen i beholderen. I nogle tilfeelde
er der installeret brugsvandsvekslere, der i de fleste
tilfeelde styres med en motorventil.

Figur 30. Typiske radiatorer for bygningstypen.

Bygningsautomatik i BR18 | 27



N

Byggeri og Energi

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger

Figur 31. Typisk ventilationsanlaeg for bygningstypen.

Ventilation

Kontorlokalerne, feellesomrader osv. er i en del tilfeelde
ikke mekanisk ventileret, og frisk luft tilfgres ved abning
af vinduer. I nogle tilfeelde er der etableret mekanisk
ventilation pé et tidspunkt for at forbedre indeklimaet. I
de tilfeelde er ventilationsanleeggenes ydelse (luftmaeng-
der) typisk konstante (CAV), og anleeggene er urstyrede.
Ventilationsanleeggenes varmegenvinding er i de fleste
tilfeelde krydsvekslere, og de styres modulerende ved at
justere bypasset pa varmeveksleren. Indblaesningstem-
peraturen er i fyringsseesonen indstillet til en konstant
veerdi.

Mekanisk kgling
Der er typisk ikke installeret mekanisk kgling.

Belysning
Belysningen styres typisk manuelt med kontakter pa

vaeggen ved darene. Hvis bygningen er blevet energire-
noveret, er der ofte opsat PIR-sensorer, sa lyset taeendes
og slukkes efter persontilstedeveerelse. Desuden er der i
nogle tilfeelde etableret dagslysstyring i de omrader, hvor
der er dagslysindfald.

Figur 32. Typisk belysningsanleeg for bygningstypen.

CTS-anleeg
Der er ofte ikke etableret et CTS-anleeg, og bygningens

tekniske installationer styres af lokale standalone sty-
ringer. I en del tilfeelde er der installeret et CTS-anleeg,
hvor bygningens varme-, kale- og ventilationsanlaeg kan
styres og overvages. Ofte er det dog sadan at det ikke er
alle energiforbrugende anlaeg der er kan overvages fra
CTS-anleegget, og mulighederne for at styre de anleeg der
er pa CTS anlaegget er begraenset til basale funktioner
som start/stop af anlaeg, overvagning af temperaturer,
indstilling af driftstider og feellesalarm.
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Kontorbygninger opfert fra 1990-2010

Varme

Kontorbygninger opfert fra 1990-2010 opvarmes typisk
med fjernvarme eller naturgas, og varmen tilfgres bygning-
erne gennem radiatoranlaeg og ved opvarmning af venti-
lationsluften. Varmetilfgrslen til de enkelte lokaler styres
med termostatventiler for hver radiator. Der benyttes ogsa
motorventiler, hvor ventilen reguleres efter en temperatur-
foler opsat i det enkelte lokale eller styres centralt fra et
CTS-anlaeg. Fremlgbstemperaturen reguleres efter udetem-
peraturen og tilfgres radiatorsystemerne via blandekredse. I
varmeanleegget benyttes typisk omdrejningstalsregulerbare
cirkulationspumper.

Varmt brugsvand
Det varme brugsvand produceres typisk af varmtvandsbe-

holdere. Varmetilfgrslen sker via on/off-ventiler, der styres
af vandtemperaturen i beholderen. I nogle tilfeelde er der
installeret brugsvandsvekslere, der i de fleste tilfeelde styres
med en motorventil. Varmtvandsproduktionen styres ofte
enten af en Danfoss ECL enhed eller CTS anleegget, hvis et
sadant er installeret.

Ventilation

Kontorlokaler, feellesomrader osv. er typisk mekanisk
ventileret af et antal ventilationsanleeg. Ventilationsan-
leeggenes ydelse styres typisk af kombinerede tempe-
ratur- og CO2 faglere monteret pa vaeggene i de enkelte
lokaler og feellesomrader, sa lokalerne ventileres efter
behov (VAV). Ventilationsanleeggene er altid trykstyrede.
Varmegenvindingen styres typisk modulerende ved at

justere hastigheden pa den roterende veksler eller ved at

justere bypasset pa krydsvarmeveksleren. Indblaesning-
stemperaturen reguleres efter udetemperaturen.

Mekanisk kgling
Der er ofte installeret et mekanisk kgleanlaeg i bygning-

erne. Kglingen tilfgres typisk via kaleflader i ventilations-
anlaeggene af et kalevandssystem, der i nogle tilfeelde

er udetemperaturkompenseret. Kuldetilferslen pa de
enkelte kglesteder styres fortrinsvis med motorventiler I
kgleanlaegget benyttes typisk omdrejningstalsregulerba-
re cirkulationspumper.

Belysning
Belysningen styres typisk overalt af PIR-sensorer, sa ly-

set teendes og slukkes efter persontilstedeveerelse. Des-
uden er der ofte etableret dagslysstyring i de omréder,
hvor der er dagslysindfald. Dagslysstyringen kan veere
zoneopdelt, sd belysningen deempes mest i de omréder,
hvor der er stgrst dagslysindfald. Belysningen kan ofte
afbrydes manuelt, hvis det gnskes.

Figur 33. Typisk lokalt betjeningspanel til ind-
stilling af ventilationsanlaeg for bygningstypen.

Figur 34. Typisk belysningsanleeg med dagsly-
sstyring for bygningstypen (lyskilderne er slukket
teet pd vinduerne).

CTS-anleeg

Der er typisk installeret et CTS-anlaeg, hvor bygningens
varme-, kgle- og ventilationsanlaeg kan styres og overvages.
I CTS-anleegget sker der ligeledes opsamling af driftsdata og
energiforbrug.
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Ny kontorbygning opfart efter 2010

Varme

Kontorbygninger opfart efter 2010 opvarmes typisk med
fiernvarme eller naturgas, og varmen tilfgres bygningerne
gennem radiatoranlaeg og ved opvarmning af ventilations-
luften. Varmetilfarslen til de enkelte lokaler styres typisk
med motorstyrede radiatorventiler. I nogle fa tilfeelde er
der anvendt almindelige termostatventiler. Fremlgbstem-
peraturen reguleres efter udetemperaturen, og varmen til-
fores radiatorkredsene via blandekredse. I varmeanlaegget
benyttes omdrejningstalsregulerbare cirkulationspumper.

Figur 35. Typiske blandekredse med omdrejning-
stalsregulerbare cirkulationspumper for bygningstypen.

Varmt brugsvan

Det varme brugsvand produceres typisk af varmtvandsbe-
holdere. Varmetilfgrslen sker via on/off-ventiler, der styres
af vandtemperaturen i beholderen. I nogle tilfeelde er der
installeret brugsvandsvekslere, der i de fleste tilfaelde sty-
res med en motorventil. Varmtvandsproduktionen styres
af bygningens CTS-anlaeg.

Figur 36. Typisk forindstillelig termostatventil for

bygningstypen.
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Figur 37. Typisk lokalt betjeningspanel til indstilling af
ventilationsanleeg for bygningstypen.

Ventilation

Kontorlokaler, feellesomrader osv. er ventileret af meka-
niske ventilationsanleeg. Ventilationsanlaeggenes ydelse
styres typisk af kombinerede temperatur- og CO2 fglere
monteret pa veeggene i de enkelte lokaler og feellesom-
rader, sa lokalerne ventileres efter behov (VAV). Ventila-
tionsanleeggene er altid trykstyrede. Varmegenvindingen
styres typisk modulerende ved at justere hastigheden pa
den roterende veksler eller ved at justere bypasset pa
krydsvarmeveksleren. Indbleesningstemperaturen regule-
res efter udetemperaturen.

Mekanisk kgling

Der er ofte installeret et mekanisk kgleanlaeg i bygninger-
ne. Kglingen tilfgres ventilationsanlaeggenes kgleflader af
et kalevandssystem, der er udetemperaturkompenseret.
Kuldetilferslen pa de enkelte kglesteder styres fortrinsvis
med motorventiler I kagleanlaegget benyttes typisk omdrej-
ningstalsregulerbare cirkulationspumper.

Figur 38. Typisk ventilationsanlaeg for bygningstypen.

Figur 39. Typisk omdrejningsregulerbar cirkula-
tionspumpe for bygningstypen.
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Figur 40. Typisk belysningsanlaeg for bygningstypen. Figur 41. Typisk dagslyssensor for bygningstypen.
Belysning CTS-anleg
Belysningen styres typisk overalt af PIR-sensorer, sa ly- Der er typisk installeret et CTS-anlaeg, hvor bygningens
set teendes og slukkes efter persontilstedevaerelse. Des- varme-, kgle- og ventilationsanlaeg, belysning osv. kan
uden er der ofte etableret dagslysstyring i de omréder, styres og overvages. I CTS-anlaegget sker der ligeledes
hvor der er dagslysindfald. Dagslysstyringen kan veere opsamling af driftsdata og energiforbrug.

zoneopdelt, sd belysningen deempes mest i de omréder,
hvor der er stgrst dagslysindfald. Belysningen kan ofte
afbrydes manuelt, hvis det gnskes.
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Sadan kalibreres Be18-beregningen til
den aktuelle drift i bygningen

Seks trin i kalibreringen

1. Hvis elforbruget i bygningen er kendt (fx malt over en arraekke), justerer du farst Be18-modellen for at fa over-
ensstemmelse mellem det malte og beregnede elforbrug, dvs.:

Tilpas veerdien: Internt varmetilskud = App. (W/m?). I eksemplet nedenfor er der indtastet en vaerdi pa 6 W/m?.

54) Eksempel_v10_Administration.bexml - Be18

- X
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2. Her kan belastningen fra apparater og belastningen fra apparater om natten indtastes.
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Der tilpasses: Nggletal - Totalt elforbrug matcher det malte forbrug. I dette tilfeelde er der beregnet et specifikt
arligt elforbrug pa 106 kWh/m?, svarende til et elforbrug pa 68.900 kWh, da arealet af bygningen er 650 m2.
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3. Det interne varmetilskud fra personer — dvs. Internt varmetilskud — Personer (W/m?) — kan bestemmes, hvis
man har informationer om antallet af personer, og hvornar de er til stede i bygningen.

4. Naeste skridt i kalibreringen af modellen er at fa modellens varmeforbrug til at matche det malte varmefor-
brug. I den forbindelse justeres forbruget af varmt brugsvand, hvis forbruget er kendt. Hvis forbruget af varmt
brugsvand ikke er kendt, anvendes standardvaerdier (dvs. 100 |/m?).
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Der tilpasses: Nggletal - Bidrag til energibehovet - Varme matcher det malte varmeforbrug for bygningen.

Bidraget til energibehovet (varmebehovet) er et netto varmebehov, s& man skal korrigere det for en arsnyttevirk-
ning, hvis der er tale om en kedel. Det er kun, hvis der er tale om en zeldre kedel, at det har betydning.
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6. Der udarbejdes herefter et udtryk for bygningens varmeforbrug som funktion af udetemperaturen og soltil-
skuddet eller solindstralingen (direkte og diffust).

Soltilskud
Det er kompliceret at male soltilskuddet, da der skal foretages mange malinger. Soltilskuddet er et udtryk for
hvor meget solenergi, der strammer gennem et vindue og ind i rummet.

Solindstrdling

Det er imidlertid betydeligt nemmere at male solindstralingen pa facaderne end soltilskuddet. Dette vil indirekte
sige noget om soltilskuddet, da en stor solindstraling ma formodes at give anledning til et stort soltilskud. Det
afheenger dog ogsa af om der benyttes solafskeermning i bygningen.

Udetemperaturen hentes fra naermeste meteorologiske station via en API.

Solindstralingen males med lysintensitetsmalere, og der bgr males mod nord, @st, syd og vest. Hvis der er etab-
leret automatisk solafskeermning, vil der vaere etableret malere til maling af solindstralingen og signaler fra disse
vil ofte kunne anvendes. Der opstilles et udtryk for varmeforbruget, som ser saledes ud:

Varmeforbrug = (K1 - Udetemperatur) + (K2 - Solindstraling)

Solindstralingen bgr opdeles efter de facader, hvor solindstralingen har betydning for varmeforbruget.

Tabellen nedenfor viser eksempler pa manedlige varmeforbrug, udetemperaturer og solindstraling.

Eksempel p& ménedlige
varmeforbrug, udetemperaturer og solindstraling

Varmeforbrug (kWh) Udetemperatur (°C) Solindstraling (W/m?)

Januar 89.297,63 164,76
Februar 80.142,54 -1,0 332,50
Marts 73.869,65 1,7 441,43
April 51.667,33 5,6 561,82
Maj 27.963,45 11,3 627,34
Juni 17.579,45 15,0 624,75
Juli 16.802,41 16,4 600,27
August 16.939,35 16,2 594,36
September 24.182,75 12,5 503,49
Oktober 40.571,19 9,1 356,92
November 60.929,39 4,8 216,64
December 80.617,83 1,5 111,64
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Regressionsanalyse viser sasammenhange
Nedenfor er der lavet regressionsanalyse med dataene
for varmeforbrug, udetemperatur og solindstraling. Som
det ses, er der en sammenhang mellem udetempera-
turen (X-variabel 1) og varmeforbruget. Det skyldes, at
P-veerdien er teet pa nul.

Der er ogsa en vis sammenhang mellem varmeforbruget
og solindstralingen (X-variabel 2). Veerdien er teet pa nul,
men ikke i samme grad som udetemperaturen.

Hele udtrykket er ogsa rigtig godt, da justeret R-kvadreret
er teet pa 1, og Signifikans-F er meget teet pa nul.

RESUMEOUTPUT

Regressionsstatistik

Multipel R 0,99
R-kvadreret 0,98
Justeret R-kvadreret 0,98
Standardfejl 3918,27

Observationer

12,00

Pa samme made kan man undersgge sammenhangen
mellem bygningens elforbrug og udetemperaturer samt
solindstraling. Ofte ses, at solindstralingen har stor be-
tydning for elforbruget.

Efter du har lavet regressionsanalysen har du en kalibre-
ret model af bygningen, hvor bade el- og varmeforbruget
matcher de tilsvarende malte forbrug. Den kalibrerede
model skal gerne passe pa bade maneds- og arsbasis.

A (afrundede tal) ----

Regression 20999704,11 10499852,06 273,56 8,73
Residual 9 345438,48 38382,05
Ialt 11 21345142,59

- Standardfejl Nedre 95% | @vre 95% | Nedre 95,0% | @vre 95,0%

Skeering 4347,47 156,59 27,76 4,96 3993,23 4701,71 3993,23 4701,71
X-variabel 1 -183,60 14,47 -12,69 4,78 -216,33 -150,87 -216,33 -150,87
X-variabel 2 -23,91 10,07  -2,38 0,04 -46,68 -1,14 -46,68 -1,14

Hvis dette er tilfeeldet, sd er man i princippet ngdt til at
korrigere de beregnede forbrug, sa de passer med de
aktuelle udetemperaturer og solindstralinger. Det er ikke
lige til at ggre, sa det anbefales, at man "skruer pd” de
parametre, der kan eendres i Be18’s brugerflade. Det vil
sige indendgrstemperaturer, luftmaengder, interne varme-
tilskud m.m. Der ma dermed accepteres en vis forskel
mellem de malte og beregnede el- og varmeforbrug.
Umiddelbart kan en afvigelse pa + 10 % accepteres.

Det benyttes i Be18 standardveerdier for udetemperatu-
ren og solindstralingen. Dette har stor betydning for det
beregnede varmeforbrug.

Hvis det viser sig, at det ikke er muligt at kalibrere
modellen ved at e&ndre indetemperaturen, s& kan det
skyldes, at det pageeldende ar, der foretages beregninger
for, afviger fra det “normalér”, der benyttes i Be18.
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