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1. Indledning

Formalet med denne vejledning er at guide lzeseren i anvendelsen af det program, der er udviklet for
beregning af besparelser ved og investering i bygningsautomatik i forbindelse med Realdania projektet
"Bygningsautomatik efter BR18".

Programmet er beregnet til at estimere og dokumentere om yderligere bygningsautomatik er rentabel
og i givet fald, hvilket niveau af supplerede bygningsautomatik, der er rentabel.

2. Anvendelse af programmet

Programmet er udfert i MS Excel, og kan derfor umiddelbart anvendes pa alle PC'er med Office-
pakken.

3. Beregningsprogrammet

| beregningsarket er der fglgende faneblade:

e Opsummering

e |nddata

o Anleg

e Bygningsautomatik, for

e Bygningsautomatik, efter
e BR18

Alle felter hvor der skal foretages indtastning er gule og alle felter med beregnede vaerdier er
gronne. | det falgende er der en naermere beskrivelse af de enkelte faneblade.

3.1 Opsummering

Det fgrste faneblad "Opsummering” indeholder energibesparelser i kroner, investeringer og
rentabiliteter for de enkelte teknologiomrader. Rentabiliteterne er jf. kravet i BR18 baseret pa en
levetid for bygningsautomatik pa 15 ar. | dette faneblad skal der ikke foretages indtastninger.
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n Opsummering

Energibesparelse, investering og rentabilitet (levetid = 15 &r)

| Arlig energibesparelse tr1 | investering ter | Rentabilitet[]
Varmeanizg | 7 | 7 | |
Anlaeg til varmt brugsvand \ o\ \ o\ \ \
Koling | 7 | ] | |
Ventilation \ q | q | |
Belysning | 7 | 7 | |
Solafskaerming \ o\ \ o\ \ \
CTsaniag | ol =
o | o | nase] [

Gem som PDF |i|

Figur 1. Opsummering

| opsummeringen beregnes rentabiliteten ved supplerende automatik for hvert enkelt delomrade
indenfor bygningsinstallationer, som varme-, kgle- og ventilationsanlaeg m.m.

Desuden beregnes den samlede rentabilitet for alle delomrader. Det er sdledes muligt at se for hvert
delomrade, om supplerende automatisering formodes at vaere rentabel, og om det samlede
automatiseringsprojekt er rentabelt. Hvis det samlede projekt ikke er rentabelt, kan niveauet af
supplerende automatisering reduceres indenfor ét eller flere delomrader, eller ét eller flere
delomrader kan fiernes helt, sdledes at der om muligt opnas en samlet rentabilitet der opfylder
BR18's krav om en rentabilitet pa mindst 1,33.

Det er muligt at gemme en pdf-fil af hvert af de scenarier der er beregnet som dokumentation.

3.2 Inddata

| fanebladet "Inddata” skal der indtastes data vedrgrende bygningstype, bygningsareal, energiforbrug
og energipriser m.m.. Der skal endvidere indtastes et dimensionerende varmetab fra klimaskaermen.
Dette varmetab kan hentes i bygningens energimaerke, hvis det foreligger. Hvis der ikke indtastes en
veerdi, beregnes automatisk en veerdi ud fra oplysningen om bygningens varmeforbrug.

Der indtastes et totalt varmeforbrug for bygningen, og andelen til rumvarme, varmt brugsvand og

ventilation. Herefter indtastes bygningens totale elforbrug og andelen til kgling, ventilation, belysning,
pumpning og andet.
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Bygningsdata

Bygningstype ‘ Uddannelsesbygninger (skoler)

Bygningsareal 17.274T m? = Inputfelt

Antal etager 3 - - Resultatfelt

Antal lokaler 180‘ stk.

Dimensionerende varmetab fra klimaskeerm 15,6‘ w/m?

Energiforbrug

Varmeforbrug

Opvarmningsform Fjernvarme ‘

Totalt varmeforbrug 723.740‘ kwhiar

| Rumvarme 425‘ % Gé til varmeanleg

| Varmt brugsvand 25,5‘ % Gé til varmt brugsvand

| Ventilation 32.0‘ % Gé til ventilationsanlzeg

| Elforbrug

| Totalt elforbrug 873.831‘ kwh/ar

| Kaling 5,5‘ % Gé til keleanlzeg

| Ventilation 31.0‘ %

| Belysning 18.5‘ % Gé til belysningsanleeg

07 %

M‘%

Negletal

Nagletal for varmeforbrug kwh/m2/ar

Nagletal for elforbrug kwh/m2sar

Energipriser

Varmepris

Elpris

Figur 2. Data vedrarende bygningstype, bygningsareal, energiforbrug og energipriser m.m.
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3.3 Anlzeg

| fanebladet "Anlaeg” skal der indtastes data for de enkelte anleeg i det omfang de er etableret. Det er
folgende anlaeg:

e Varmeanlaeg

e Anlaeg til varmt brugsvand

o Kgleanlzeg

e Ventilationsanlzeg

e Belysningsanlaeg

e Solafskeermning

o (TS-anleg

3.3.1 Varmeanlaeg

For hvert varmesystem i bygningen indtastes falgende:

e Opvarmet areal af det pageeldende anlaeg

e Rumhgjden i omradet

e Antal lokaler i omradet

e Om der er udekompensering

e Om der er motorventiler (og eksterne temperaturfglere) pa radiatorerne

e Om der er tilstedeveerelsessensorer i lokalerne

e Om der kan etableres styring af anlaegget. Hvis der skal foretages beregninger af
energibesparelse, investering og rentabilitet, skal der svares "Ja” her. Hvis der svares "Nej’
medtages muligheden for styring af varmeanlaegget ikke.

I Varmeanlaeg Retur til inddata
Varmeanlag Anlaeg 1 Anlaeg2 Anlag3 Anlzg4 Anl=g5 lalt
Opvarmet areal [m?2] 17.252 17.252| m*
Rumhajde [m] 24 - m
Antal lokaler 180 180| stk
Udekompensering? Med udekomp.
Motorventiler pa radiatorer? (Ja/Nej) Ja
Tilstedevaerelsessensorer i lokaler? (Ja/Nej) Ja B
Antal PIR-sensarer 0.0 0.0 0.0] 0.0 0.0 00| stk
Antal temperatursensorer 0.0 0.0/ 0.0] 0.0, 0.0 0.0 stk
Kan der etableres styring af anleggene? (ja/Nej) Nej

Figur 3. Data vedrarende varmeanleeg
Der er mulighed for at indtaste data for op til fem varmesystemer/-anlaeg.

3.3.2  Anleeg til varmt brugsvand

For anlaeg til varmt brugsvand indtastes fglgende:

e Beholderstarrelse

e Om der er multisensorer i beholderne (flere temperatursensorer i beholderne)
e Om der kan etableres styring af anleeggene

I Anlaeg til varmt brugsvand Retur til inddata
Anlag til varmt brugsvand Anlag 1 Anlaeg 2 Anlag3 Anlagd Anlags lalt
Beholdersterrelse [L] 400 400 L

Multisensorer (flere temperaturtensorer i beholderen) Uden multisensorer|
Kan der etableres styring af anlaeggene? (jJa/Nej) Nej

Figur 4. Data vedrarende varmt brugsvandsanleeg

Der er mulighed for at indtaste data for op til fem varmt brugsvandssystemer/-anlaeg.
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3.3.3 Kogleanleg

For kgleanlzeg indtastes folgende:

o Kolet areal

e Rumhgjde

o Antal lokaler

e Om der er udekompensering

e Om der er motorventiler (og eksterne temperaturfglere) pa keleenheder
e Om der er tilstedevaerelsessensorer i lokaler

e Om der kan etableres styring af anlaeggene

I Keleanlaeg Retur til inddata
Anlaeg 1 Anlag2 Anlzg3 Anlzga Anlzgs l1alt

Kolet areal [m2] 800) 800 m’
Rumhajde [m] 24 - m
Antal lokaler 8| 8| stk
Udekompensering Med udekomp.
Motorventiler pa keleunits (fan coils eller kelelofter)? Ja
Tilstedevarelsessensorer i lokaler? Ja -
Antal PIR-sensorer 0.0/ 0.0 0.0] 0.0, 0.0 0.0 stk
Antal temperatursensarer 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 stk
Kan der etableres styring af anlaggene Nej

Figur 5. Data vedrarende koleanlseg
Der er mulighed for at indtaste data for op til fem kglesystemer/-anlaeg.

3.3.4 Ventilationsanlaeg

For ventilationsanlaeg indtastes falgende:

e Ventileret areal

e Rumhgjde

e Antal lokaler

e Om der er styring (CAV/VAV)

e Om der er tilstedevaerelsessensorer i lokaler
e Om der er temperatursensorer i lokaler

e Om der er COy-sensorer i lokaler

e Om der kan etableres styring af anlaeggene

I Ventilationsanlaeg Retur til inddata
Ventilationsanlaeg Anlaeg 1 Anlaeg 2 Anlag3 Anlagd Anlag5 lalt
Ventileret areal [m2] 11.924 5328, 17252 m®
Rumhajde [] 24 2.4 - m
Antal lokaler 120 60| 180 stk
Styring (CAV/VAV)? VAV CAV
Tilstedevarelsessensorer i lokaler? Ja Ja
Temperatursensorer i lokaler? Ja la
COz-sensorer i lokaler? Ja Ja B
Antal PIR-sensarer 0.0 0.0 0.0] 0.0 0.0 0,0 stk
Antal temperatursensorer 0.0 0.0/ 0.0] 0.0, 0.0 0,0 stk
Antal COz-sensorer 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0| stk.
Kan der etableres styring af anlaggene Nej Nej

Figur 6. Data vedrarende ventilationsanlaeg.

Der er mulighed for at indtaste data for op til fem ventilationssystemer/-anlaeg.
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3.3.5 Belysningsanlaeg

For belysningsanlaeg indtastes falgende:

e Bygningsareal

e Installeret effekt pr. m?

o Antal lokaler

e Om der er tilstedeveerelsessensorer i lokaler
e Om der er dagslyssensorer i lokaler

e Om der kan etableres styring af anlaeggene

I Belysningsanlaeg Retur til inddata
Anlaeg 1 Anlaeg2 Anlag3 Anl=g4 Anl=g5 lalt

Bygningsareal [m2] 12.884 4368 17.252) m’
Installeret effekt pr. m?® 5,0, 43 - Wrm?
Antal lokaler 130,0] 50,0 180 stk
Styring (Tilstedevaerelse - PIR ) Ja Ja
Styring (Dagslysstyring) Ja Nej -
Antal PIR-sensorer 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0/ stk
Antal lyssensorer 0,0 50,0 0,0] 0,0, 0.0 50,0 stk.
Kan der etableres styring af anlaeggene Nej Nej Nej
Effekt 1 alt w] 63.905 18.870 0| 0 0 82.774
Effekt pr. LED-armatur [W/stk.] 60 60 60
Antal armaturer [stk] 1.065 314 0 0] 0] 1.380

Figur 7. Data vedrarende belysningsanleeg

Der er mulighed for at indtaste data for op til fem belysningssystemer/-anlaeg.

3.3.6 Solafskermning

For solafskeermning indtastes falgende:

e Vinduesareal

e Om der er solafskaermning

e Om der kan etableres styring af anlaeggene

I Solafskaermning Retur il inddata
Solafskeermning Anlzg1(Nord) | Anlzg2(@st) Anlzg 3 (Syd) Anlzg 4 (Vest) Anl=g5 lalt
Vinduesareal [m2] 500 900 500} 900 2.800) m*
Solafskaermning Nej Nej Nej Nej
Solafskarmning - vinduer 500 900 500 900/ 0 2.8000 m?
Kan der etableres styring af anlaeggene Nej Nej Nej Nej

Figur 8. Data vedrarende solafskeermningsanleeg.

Der er mulighed for at indtaste data for op til fem solafskaermningsanlaeg.
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337 (TS-anleg

For CTS-anlaeg indtastes folgende for hvert delinstallation (varme-, kale, ventilationsanlaeg etc.):
e Om der er saetpunktsstyring

e Om der er driftstidsstyring

e Om der er fejlregistrering og diagnosticering af tekniske bygningssystemer

e Om der er rapportering af information om energiforbrug og indeklima

e Om der kan etableres styring af anlaeggene

De indtastede data skal korrespondere med de respektive delanleeg, der er indtastet ovenstaende i
fanen.

| cTs-ani=g
CTS-anl=g Varmeanlaeg
Anlag 1 Anlaeg 2 Anlag3 Anlagd Anlags lalt
Areal [m2] 17.252 0] 0| 0 0| 17.252| m*
Saetpunkestyring Ja -
Dri ing a -
Fejiregistrering og diagnosticering af tekniske bygningsstyringssystemer | Nej -
Rapportering af information om energiforbrug og indeklima Nej -
Kan der etableres styring af anlaeggene Ja -
CTS-anleg Varmt brugsvand
Anlaeg 1 Anlaeg2 Anlag3 Anl=g4 Anl=g5 lalt
Beholdersterrelse [L] 400 0| 0| [ [ 400 L
Saetpunkestyring Ja -
Dri ing la -
Fejlregistrering og diagnosticering af tekniske bygningsstyringssystemer |Nej -
Rapportering af information om energiforbrug og indeklima Nej -
Kan der etableres styring af anlaeggene Ja -
CTs-anla=g
Anlaeg 1 Anlaeg2 Anlag3 Anl=g4 Anl=g5 lalt
Areal [m2] 800 0 0 0 0 800 m’
Seetpunkstyring Ja -
Dri ing Ja -
Fejlregistrering og diagnosticering af tekniske bygningsstyringssystemer | Nej B
Rapportering af information om energiforbrug og indeklima Nej -
Kan der etableres styring af anlaeggene Ja -
Ventilationsanlz
CTS-anlag 5
Anlaeg 1 Anlag 2 Anlag3 Anleg4 Anlegs lalt
Areal [m2] 11.924 5328 0| 0 0 17.252| m*
Saetpunktstyring Ja Ja .
Dr ing Ja Ja -
Fejlregistrering og diagnosticering af tekniske bygningsstyringssystemer |Nej Nej -
Rapportering af information om energifarbrug og indeldima Nej Nej -
Kan der etableres styring af anlaeggene Ja la -
CTS-anlzg
Anlaeg 1 Anlzeg 2 Anlz=g3 Anlzg4 Anlzg5 1alt
Areal [m2] 12.884 4.368 0] 0 0 17.252| m*
Saetpunktstyring la Ja -
Driftstidsstyring Ja Ja -
Fejlregistrering og diagnosticering af tekniske bygningsstyringssystemer |Nej Nej -
Rapportering af information om energiforbrug og indeklima Nej Nej .
Kan der etableres styring af anlaggene Ja Ia -
CTS-anl=g "
Anlaeg 1(Nord) Anlaeg 2 (@st) Anlag 3 (Syd) Anlag 4 (Vest) Anlags 1alt
Vinduesareal [m2] 500 500 500| 900 0 2.800) m’
Satpunktstyring Ja Ja la la -
Dri ing la Ia a la -
Fejiregistrering og diagnosticering af tekniske bygningsstyringssystemer | Nej Nej Nej Nej .
Rapportering af information om energiforbrug og indeklima Nej Nej Nej Nej -
Kan der etableres styring af anlaeggene Ja Ja Ja Ja -

Figur 9. Data vedrarende CTS-anleeg.
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3.4 Bygningsautomatik fgr

Fanebladet "Bygningsautomatik_fer” indeholder data vedragrende den eksisterende automatik for de
enkelte anleeg.

| figur 10 ses et eksempel pa eksisterende automatik for et varmeanlzeg og det tilhgrende
distributionssystem.

B Bygningsautomatik og tekniske bygningsstyringsfunktioner, der har en indvirkning pa bygningers energieffektivitet

Automatisk styring
Nr.  Funktion
n Varmeregulering
m Regulering af varmeafgivere

Styringsfunktionen anvendes pa varmeafgivere (radiatorer, gulvwarme, fancoils, indendersenheder) pa rumniveau. For type 1 kan én funktion styre flere rum.

‘ 1 | Individuel rumstyring: Ved hjzlp af termostatiske ventiler eller elektroniske regulatorer. ‘

| 2 [ indwiduel modulerende rumstyring med kommunikation: Kommunikerer mellem regulatorer og BMS-system (f.eks. tidsskemaer eller rumtemperaturszetpunk). |

3 | Individuel modulerende rumstyring med kommunikation og registrering af tilstedvaerelse: Mellem regulatorer og BMS-system. Behovsstyring/registrering af tilstedevaerelse. Denne funktion
anvendes normalt ikke pa langsomt reagerende varmeafgiver med termiske masse som for eksempel gulvvarmesystemer eller vaegvarme.

2

m Regulering af distributionsnet - centralvarmevandets temperatur (fremleb eller retur)

En lignende funktion kan bruges til styring af elektriske opvarmningsnet.

‘ 0 | Ingen automatisk styring. ‘

‘ 1 | Udetemperaturkompenseret styring: Reducerer generelt middelfremlabstemperaturen. ‘

‘ 2 | Eftersporgselshaseret styring: Baseret pa en indenders temperaturkontrolvariabel. Reducerer generelt middelfremlabstemperaturen. ‘

1

Figur 10. Eksempel pé data for nuveerende automatik pa et varmeanleeg.

For varmegiverne skal der tages stilling til om der enten er:

Individuel rumstyring: Ved hjzelp af termostatiske ventiler eller elektroniske regulatorer.

2. Individuel modulerende rumstyring med kommunikation: Kommunikerer mellem regulatorer og
BMS-system (f.eks. tidsskemaer eller rumtemperatur-saetpunkt).

3. Individuel modulerende rumstyring med kommunikation og registrering af tilstedevaerelse:
Mellem regulatorer og BMS-system. Behovsstyring/registrering af tilstedeveerelse. Denne funktion
anvendes normalt ikke pa langsomt reagerende varmeafgiver med termiske masse som for
eksempel gulwarmesystemer eller vaegvarme.

Der klikkes pa den aktuelle reguleringsform, hvorefter den markeres med gran.
Det samme ggares for distributionssystemet og alle efterfglgende systemer i fanebladet.

3.5 Bygningsautomatik efter

Fanebladet "Bygningsautomatik_efter” er i udgangspunktet identisk med fanebladet
"Bygningsautomatik fgr” bortset fra, at de muligheder for automatik der opfylder BR18's krav er
markeret med lilla.
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Der klikkes nu pa tilsvarende vis pa det kommende automatikkoncept, sdledes at den er markeret
med gron.

ﬂ Bygningsautomatik og tekniske bygningsstyringsfunktioner, der har en indvirkning pa bygningers energieffektivitet
Automatisk styring

Nr.  Funktion [ "] = svarmuligned som averholder krav til bygningsautomatik

n Varmeregulering
m Regulering af varmeafgivere

Styringsfunktionen anvendes pa varmeafgivere (radiatorer, gulvvarme, fancoils, indendersenheder) pa rumniveau. For type 1 kan én funktion styre flere rum.

‘ 1 | Individuel rumstyring: Ved hjzelp af termostatiske ventiler eller elektroniske regulatorer. ‘

\ 7 | Individuel modulerende rumstyring med kommunikation: Kemmunikerer mellem regulatorer og BMS-system (f.eks. tidsskemaer eller rumtemperatursatpunkt). \

3 | Individuel modulerende rumstyring med kommunikation og registrering af tilstedvaerelse: Mellem regulatorer og BMS-system. Behovsstyring/registrering af tilstedevaerelse. Denne funktion
anvendes normalt ikke pa langsomt reagerende varmeafgiver med termiske masse som for eksempel gulvvarmesystemer eller vaegvarme.

2

m Regulering af distributionsnet - centralvarmevandets temperatur (fremleb eller retur)

En lignende funktion kan bruges til styring af elektriske opvarmningsnet.

‘ 0 | Ingen automatisk styring. ‘

‘ 1 | Udetemperaturkompenseret styring: Reducerer generelt middelfremlabstemperaturen. ‘

‘ 2 | Eftersporgselshaseret styring: Baseret pa en indenders temperaturkontrolvariabel. Reducerer generelt middelfremlabstemperaturen. ‘

1

Figur 11. Eksempel pé data for fremtidig automatik pa et varmeanlaeg.

Det er vigtigt, at der vaelges den samme reguleringsform i far- og efter-situationen, hvis der ikke skal
foretages nogle aendringer. Ellers vil der blive foretaget beregninger af energibesparelser,
investeringer og rentabiliteter.

| nogle tilfelde kan det forekomme, at en reguleringsform i enten far- eller efter-situationen, ikke er

neevnt i de pageeldende faneblade. | de tilfeelde veelges den mulighed der vurderes at veere teettest
pa det aktuelle automatikkoncept.

Side 12 BRUGERVEJLEDNING FOR BEREGNINGSPROGRAM



3.4 BR18

Fanebladet "BR18" indeholder tekst fra vejledningen i Bygningsreglementet BR18 til information.

LPLEELPEE  Bygningsautomatik

§295 |nye bygninger omfattet af § 260 med et dimensionerende varmebehov eller kalebehov over 290 kW skal der installeres bygningsautomatik til styring af de
tekniske anlaeg.

Stk. 2. 1 eksisterende bygninger omfattet af § 260 med et dimensionerende varmebehov eller kelebehov over 290 kw skal der installeres bygningsautomatik
til styring af de tekniske anlaeg, hvis det er teknisk gennemfarligt og rentabelt, f. & 275. Installationen skal vaere gennemfert inden udgangen af 2025.

Stk. 3. Bygningsautomatik efter 8 295 og § 296 udgeres af det samlede system, der benyttes til at regulere og styre de tekniske anlaeg. Systemet skal veere i
1) lebende at overvage og analysere energiforbruget,
2) at kemmunikere med de tekniske anlag og regulere disse anlaeg energieffektivt efter behovet i bygningen,

3) at kunne udtrykke den energimaessige effektivitet af bygningen og dens tekniske anlag, og

4) detektere fejl i anlaeggene og underrette driftspersonalet om fejlene.

§296 Der skal gennemferes en funktionsafprevning af bygningsautomatik inden ibrugtagning. Funktionsafprevningen skal pavise, at bygningsautomatikken er
korrekt installeret og reguleret, virker efter hensigten og giver bygningen den forudsatte energimasssige effektivitet.

m Krav til bygningsautomatikken

For at bygningsautomatikken opfylder kravene i § 295 stk. 3 skal den overholde folgende krav:

Et fzlles eller flere separate sy for

Kravene til bygningsautomatikken kan opfyldes med et eller ﬂErE it-baserede systemer, som tilsammen dakker funktionerne angivet i § 295 stk. 3. Hvis
der er flere systemer, skal der vaere automatisk datat llem sy ne og alle bygningsautomatikkens funktioner, indstillinger og
indreguleringer skal kunne betjenes fra den samme enhed fx en pc. Desuden skal driftspersonalet underrettes om vaesentlige fejlmeddelelser og
alarmer, fx pa mobiltelefon (smartphone).

Der er sdledes frihed til at opbygge bygningsautomatikken, som det er mest hensigtsmaessigt i den aktuelle bygning. Det kan sa vare alt fra et CTS-
anlaeg med alle funktionerne inkluderet til en konstellation af fx individuelle automatik pa de enkelte anlzeg med fuld datadeling, vejrdata fra
fx DMI, internet opkobling af malerne og software til energianalyse. Det afgerende er, at alt kan betjenes fra samme enhed med datadeling af de afgerende
data mellem systemerne, og at driftspersonalet far de angivne fejlmeddelelser og alarmer pa mobiltelefonen, sa der bliver samme funktionalitet af
bygningsautomatikken med de forskellige lesninger.

Der kan etableres separat selvvirkende automatik til regulering af varmetilferslen i rummene, som ikke tilkobles bygningsautomatikken, herunder
elektroniske termostater og mekaniske radiatortermostatventiler. Det forudszaetter dog at der etableres selvstandige felere til maling af rumtemperaturen
séledes, at mindst 80 % af bygningens etageareal er omfattet af rumtemperaturmaéling.

Figur 12. Eksempel pa tekst fra vejledningen i Bygningsreglementet BR18 til information
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