Hvilke krav stiller Bygningsreglementet til
bygningsautomatik til eksisterende bygninger:

Sadan kommer du i gang - og i mal

£NTO 4B Consulting



| har efterspurgt fokus pd at fjerne energispild i 42 ér.



& energi

forum danmark

Helt i overensstemmelse med det nyoprettede
Energiministeriums gnsker blev der da for
snart 25 ar siden, helt ngjagtigt den 23. april
1982, indkaldt til orienteringsmade om
"Energistyring" til fremme energibesparelser
samt til stiftende generalforsamling for
"Foreningen for Energistyring". Mgdet havde
samlet flere hundrede deltagere og den
nystiftede forening fik bred tilslutning fra
starten.

DET ARBEJDER VI FOR i Energiforum Danmark

Energiforum Danmark er en aegte medlemsdrevet forening. Vi skaber
veerdi for savel det enkelte medlem som for den organisation, som
medlemmet er ansat i.

Vi er den eneste netveerksbaserede forening inden for energi og
bygninger, hvor medlemssammensaetningen gar pa tveers af veerdikaeden
og pa tveers af uddannelse, jobfunktioner, ansvarsomrader og faglige
specialer.

Energiforum Danmark arbejder for, at bygninger med intelligent
energiudnyttelse og rum til trivsel bliver kernen i fremtidens
helhedstaenkte, fossilfrie samfund.

Det star vi for!

° 100 % fokus pa netvaerksdannelse og videndeling om energi og
bygninger.
En medlemsgruppe, der gar pa tvaers af veerdikaeden.
En medlemsgruppe, der gar pa tvaers af uddannelser,
jobfunktioner og specialer.

° En klar malsaetning om at formidle hgijt kvalificeret viden til og
blandt medlemmerne.

e  En klar mélsaetning om at veere primeer bidragsyder til, at det
enkelte medlem kan Igse sine daglige opgaver pa det steerkeste
faglige grundlag.



Nu har vi endelig muligheden

(loven siger faktisk vi skall)



Eller




Synes du at BR §295s krav til bygningsautomatik er en god ide?






“Der findes ingen kendsgerninger,
kun fortolkninger.”

Friederich Nietzsche



https://dev.citatfabrikken.dk/da/citat/friederich-nietzsche/der-findes-ingen-kendsgerninger-kun-fortolkninger/
https://dev.citatfabrikken.dk/da/citat/friederich-nietzsche/der-findes-ingen-kendsgerninger-kun-fortolkninger/

Jakob Nerby - Dig i
Digital transformation af bygningsdrift | Datadrevet energiledels...
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KALDER ALLE BYGNINGSN@RDER
I vejledningsteksten til Bygningsreglementets §295 stk. 3 star der bl.a., at
alle bygningsautomatikkens funktioner, indstillinger og indreguleringer skal
kunne betjenes fra den samme enhed - hvordan forstér du ordet "enhed"?

Hvad forstar du ved begrebet “enhed"?

Du kan se stemmerne. Laes mere
Fysisk enhed - fx PC/mobil 76%
Webapplikation - fx platform 24%

21 stemmer » Meningsmélingen er lukket

€COs 12 kommentarer
(5 Synes godtom & Kommenter QJ Sla op igen 1 Send
sl 1.770 eksponeringer Vis nggletal

Jakob Nerby - Dig see
Digital transformation af bygningsdrift | Datadrevet energiledels...
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KALDER ALLE BYGNINGSN@RDER .
| vejledningsteksten til Bygningsreglements §295 stk. 3 star der bl.a., at der
kan etableres selvvirkende automatik til regulering af varmetilfarslen. Der
star ogs4, at der skal etableres selvstaendige falere til méling af
rumtemperaturen - spgrgsmaélet er: Hvad er en “selvstaendig foler"
egentligt?

Hvordan forstar du en “selvsteendig feler til maling af
rumtemperaturen”?

Du kan se stemmerne. Laes mere
Termostat i radiatorventil @ 46%
Rumsensor tilkoblet CTS 54%

26 stemmer - Meningsmaélingen er lukket - Fjern stemme

cc‘ 5 16 kommentarer
(5 Synesgodtom &) Kommenter [:)_j Sla op igen 1 Send
gl 3.000 eksponeringer Vis nggletal




Vejledningstekst Vores fortolkning

Vores anbefaling

“Hvis der er flere systemer, skal der vcere
automatisk dataudveksling mellem
systemerne og alle bygningsautomatikkens
funktioner, indstillinger og indreguleringer
skal kunne betjenes fra den samme enhed

fx en pc"

Den automatiske dataudveksling
mellem systemer kan fx ske via et
API|, upload til SETP-server eller

VPN-adgang til lokal server.




Vejledningstekst

“Der kan etableres separat selvvirkende
automatik til regulering of
varmetilfarslen i rummene, som ikke
tilkobles bygningsautomatikken,
herunder elektroniske termostater og
mekaniske radiatortermostatventiler. Det
forudscetter dog at der etableres
selvsteendige fglere til maling aof
rumtemperaturen sdéledes, at mindst 80 %
of bygningens etageareal er omfattet of
rumtemperaturmaling.”

Vores fortolkning
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“Der findes ingen kendsgerninger,
kun fortolkninger.”



https://dev.citatfabrikken.dk/da/citat/friederich-nietzsche/der-findes-ingen-kendsgerninger-kun-fortolkninger/
https://dev.citatfabrikken.dk/da/citat/friederich-nietzsche/der-findes-ingen-kendsgerninger-kun-fortolkninger/

Hvor starter vi? Og hvordan?



. Styresystem
Sikkerhed Alle elektriske og mekaniske Turbo

Slutgear/Differentiale Alle elektriske og mekaniske komponenter. Alle elektriske og mekaniske
Alle elektriske og mekaniske komponenter. komponenter. komponenter. Klimaanleeg

Alle elektriske og mekaniske komponenter.

Motorelektronik - Emm——
Alle elektriske og mekaniske komponenter. i . = :

_ Olielzekage
Nar reparation af leekage kreever
demontering af motor, gearkasse
eller topstykke.

Motor
Alle elektriske og mekaniske g
komponenter. - A

Elektriske komponenter
Alle elekiriske og mekaniske komponenter.

Kobling
Alle elektriske og mekaniske

/ komponanter.

Hjulophzeng
Alle elektriske og mekaniske
Kelesystem komponenter.
Alle elektriske og mekaniske L 7
komponenter. \
4 QDvrigt
Olje, kjsleveske, kjglemedium eller lignende, som ma
byttes i forbindelse med godkendt reparation.
Drivaksler
Braendstofsystem Alle elektriske og mekaniske
Alle elektriske og mekaniske komponenter. komponenter.

Bremsesystem
’ Gearkasse Alle elektriske og mekaniske
Alle elektriske og mekaniske komponenter. komponenter.



|“é=©| Falles eller separat system Dynamiske anlaegsbilleder med
aktuelle veerdier, driftsform og
) Automatisk dataudveksling alarmer
mellem systemer, hvis separate o - S
systemer ((0)) a@sentlige alarmer direkte ti

driften (fx mobil)
Skal kunne betjenes fra samme

a=w=. cnhed (fx PC)

@ Data fra alle parametre der er
ST

743\ ima
&) Alle forbrugs- og energimalere tilkoblet bygningsautomatik

@ Time | mindst 10 ar @ 5 minutter| mindst 60 uger

Diagrammer og tabeller Valgfri (typisk grafer)

Q Sammenholdes med vejrdata Etablgre o h<_3c Iogni.nger L
valgfri oplgsning og tid

((Q)) Afvigelse i forventet forbrug ((Q)) Fejldetektering, driftsstatus,

pendlende signaler og
vedligehold af anlaeg




Niveau 2: Niveau 3:
Delvis auto- Betinget auto-
matisering matisering
Niveau 4:
Niveau 1: Hgj auto-
Forerstatte matisering

Niveau 0:
Ingen auto-
matisering

Niveau 5:
Fuld auto-
matisering







Dynamiske anlaegsbilleder med
aktuelle veerdier, driftsform og
Automatisk dataudveksling alarmer

mellem systemer, hvis separate & i I e
systemer (Q)) asentlige alarmer direkte ti

driften (fx mobil)
Skal kunne betjenes fra samme
«==. cnhed (fx PC)

/A Data fra alle parametre der er

743\ ima
&) Alle forbrugs- og energimalere 7 tilkoblet bygningsautomatik

i/:} Time | mindst 10 ar @ 5 minutter| mindst 60 uger

Diagrammer og tabeller Valgfri (typisk grafer)

Q Sammenholdes med vejrdata Etablere ad hoc Iognir\ger med
valgfri oplesning og tid

((Q)) Afvigelse i forventet forbrug ((Q)) Fejldetektering, driftsstatus,
pendlende signaler og

vedligehold af anlaeg




betjenes fra samme
hed (fx PC)

@ Alle forbrugs- og energimalere
“1) Time | mindst 10 &r

Diagrammer og tabeller

Q Sammenholdes med vejrdata

((Q)) Afvigelse i forventet forbrug

Dy iske anlaegsbilleder med
elle veerdier, driftsform og
alarmer

ige alarmer direkte til
riften (fx mobil)

alle parametre der er
tilkoblet bygningsautomatik

nutter| mindst 60 uger

gfri (typisk grafer)

ere ad hoc logninger med
valgfri oplesning og tid
ktering, driftsstatus,
endlende signaler og
vedligehold af anlaeg




betjenes fra samme
hed (fx PC)

jﬂe fmb‘%&@é%&'glmalere
O’Dme | nﬁl\(\jst 10 ar

Diagrammer og tabeller

Q Sammenholdes med vejrdata

((Q)) Afvigelse i forventet forbrug

Dy iske anlaegsbilleder med
elle veerdier, driftsform og
alarmer

ige alarmer direkte til
en (fx mobil)

alle parametre der er
tilkoblet bygningsautomatik

nutter| mindst 60 uger

gfri (typisk grafer)

ere ad hoc logninger med
valgfri oplesning og tid
ktering, driftsstatus,
endlende signaler og
vedligehold af anlaeg




VIS separate

g“r&g samme
hed (fx P

jﬂe fmb‘%&@ég@&'glmalere

e
mm @St 10 3r

Qr Ber og tabeller

%»'n oldes med vejrdata
((Qm else i forventet forbrug

Dy iske anlaegsbilleder med
elle veerdier, driftsform og
alarmer

w ekte til
en (fx(E

alle parametre der er
tilkoblet bygningsautomatik

nutter| mindst 60 uger

gfri (typisk grafer)

ere ad hoc logninger med
valgfri oplesning og tid
ktering, driftsstatus,
endlende signaler og
vedllgehold af anleeg
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Grader af automatik (hardware)

Niveau o:
Ingen automatik




Grader af automatik (hardware)

Niveau 1.
Overvejende selvvirkende
automatik pa hoved- og
delsystemer

Niveau o:
Ingen automatik



Grader af automatik (hardware)

Niveau 2:

Decentral bygningsautomatik og
selvvirkende/stand-alone
automatik pa hovedsystemer

Niveau 1.
Overvejende selvvirkende
automatik pa hoved- og
delsystemer

Niveau o:
Ingen automatik



Grader af automatik (hardware)

Niveau 2: Niveau 3:

Decentral bygningsautomatik og ~ CTS pa hovedsystemer med
selvvirkende/stand-alone delvist selvvirkende automatik /
automatik pa hovedsystemer tilbagemelding pa rumtemperatur

Niveau 1.
Overvejende selvvirkende
automatik pa hoved- og
delsystemer

Niveau o:
Ingen automatik



Grader af automatik (hardware)

Niveau 2: Niveau 3:

Decentral bygningsautomatik og ~ CTS pa hovedsystemer med
selvvirkende/stand-alone delvist selvvirkende automatik /
automatik pa hovedsystemer tilbagemelding pa rumtemperatur

Niveau 1.
Overvejende selvvirkende
automatik pa hoved- og
delsystemer

Niveau 4:

Hoj grad af CTS pa
hovedsystemer med
tilkoblet rumstyringer

Niveau o:
Ingen automatik



Grader af automatik (hardware)

Niveau 2: Niveau 3:

Decentral bygningsautomatik og ~ CTS pa hovedsystemer med
selvvirkende/stand-alone delvist selvvirkende automatik /
automatik pa hovedsystemer tilbagemelding pa rumtemperatur

Niveau 1.
Overvejende selvvirkende
automatik pa hoved- og
delsystemer

Niveau 4:

Hoj grad af CTS pa
hovedsystemer med
tilkoblet rumstyringer

Niveau 5:

Fuld integreret
CTS mellem
hoved- og
delsystemer -
herunder
rumstyringer

Niveau o:
Ingen automatik



Mselvvirkende/stand-alone’
|lautomatik pa

2
ot

fCTS




Varmekurve
andres manuelt

Temperatur [°C]
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Hvis jeg rammer komfort temperaturen i dag, er det helt
sikkert forkert om en maned...



Menneske:

Stop med at
udfere robot
arbejde




SA&dan virker Ento

O—0-—0-0—-0

Dataintegration

Giv adgang til
energiforbrug

Dataanalyse

Forbrug analyseres

af den kunstige
intelligens

Foreslaede
forbedringer

Optimeringsforslag
vises pa platform

Egen implementering
eller Ento Al Styring

Foreslaede
energioptimeringer
implementeres

Eller

Integration med
CTS/BMS og
indeklima data
for Al Styring

Verifikation &
dokumentation

Systemet
verificerer og
dokumenterer
besparelserne pa
en letforstaelig
made.



SA&dan virker Ento

Dataintegration

Giv adgang til
energiforbrug

Dataanalyse

Forbrug analyseres
af den kunstige
intelligens

Foreslaede
forbedringer

Optimeringsforslag
vises pa platform

Egen implementering
eller Ento Al Styring

Foreslaede
energioptimeringer
implementeres

Eller

Integration med
CTS/BMS og
indeklima dat

Verifikation &
dokumentation

Systemet
verificerer og
dokumenterer
besparelserne pa
en letforstaelig
made.



Er temperaturscenkning godt?



Temperature [C°]

) Ikke hvis det karer sddan her!
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18 r
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Temperature [C°]

22
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18 v
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Al styring

s Qutdoor temperature
- Room temperature
- Reference

Valve position



Temperaturscenkning ér en god ide

det er bare begroenset hvor meget og hvornar..



Temperaturscenkning ér en god ide
det er bare begroenset hvor meget og hvornar..

Vi anbefaler derfor, ot der kun
optimeres efter komforttemperaturen




Temperature [C®]
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Eksempel pa at komforttemperaturen bgr veere styrende
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Alowed area



Temperature [C®]

22

21

20

19

18

17

16

Eksempel pa at komforttemperaturen bgr veere styrende

i

AV

Hverdag

Weekend

Reference
Alowed area

Der nar kun at blive 19C om natten i
hverdagene, fordi der god isolering i denne

bygning.

| weekenden nas temperatursaenkningen
pa 16C — sat som minimum af brugeren.



Al / Praediktiv styring behover ikke at handle om,
at der kommer en sky pa himlen om 4 timer.



Temperature [C°]

Valve position [%]
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En bygning med meget hgj inerti

— Reference
Alowed area
Reference

. — Legerum 3(V)
— Legerum 3 (T)

00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00

Jan 23, 2024
Time X

Prediction horizont (10 timer)




En bygning med meget hgj inerti

1
1 - Reference
: Alowed area
21 1 ~——— Reference
1 —— Legerum 3 (V)
: ~—— Legerum 3 (T}
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Natscenkning eller natvarme?

Valve position [%]
2
=

00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00

00:00
Jan 23, 2024
Time [\

Prediction horizont (10 timer)




Natscenkning eller “natvarme™?

/

Lav inerti /
isolering
(xeldre bygninger)

= spidsbelastning
af flervarmenettet |
morgentimerne

/

Hoj inerti /
isolering
(nye bygninger)

= bruger varme, nar
fa andre gor det.



Kan vi automatisk beregne potentialet for
behovsstyring pd en stor bygningsportefalje?



... Pa hovedmalerdata - og antagelser.

Control > Al control @

Estimated Savings

Heating savings

District heating savings: 130 MWh

300

200

KWh

100

Mar 2023

Overall setback
Night setback
Weekend setback

Vacation setback

Heat energy model - present

ol

Prioritize Investigate Ignore Register

Plan Action

147MWh | 111,823DKK = 9,723 kgCOo

Heat energy model - suggested Atual heat energy Hot water (estimated)

LJIA. A

May 2023 Jul 2023

Present room temperature
22°
22/°
22°

22°

Sep 2023 Nov 2023

Suggested room temperature
21°
18°
17°

15°

Jan 2024

26%




Investment estimate

Profitable over 11 years: Yes

Sensors
Gateways
Integration

Subscription fee

Add comment

Amount

35

Cost
1500 DKK Cost upfront
6000 DKK Cost 11 years
50000 DKK Savings 11 years
51048 DKK / year

Cost / Savings
108,500 DKK
670,028 DKK

1,230,057 DKK




Investment estimate

Profitable over 11 years: Yes

Sensors
Gateways
Integration

Subscription fee

Add comment

Amount

35

Cost
1500 DKK
6000 DKK
50000 DKK

51048 DKK / year

Cost upfront
Cost 11 years

Savings 11 years

Antager automatisk en
temperatur sensor pr 250 kvm.

Cost / Savings
108,500 DKK
670,028 DKK

1,230,057 DKK




Hvis vi har temperatur/CO2 malinger,
kan vi droppe en del af antagelserne.



Observationer
Temperaturscenkning ikke
funktionel

Nu
Dag: 23.5°C
Nat: 23.6 °C

Weekend: 23.1°C
Ferie: 23 °C

Optimeret

Dag: 22 °C
Nat: 18 °C
Weekend: 17 °C
Ferie: 16 °C

Besparelsespotentiale:

23.5 %

Analyse af én zone pa en folkeskole

Besparelse [%]

Temperatur [°C]




Besparelsespotentialer - fordeling

7.5%

/

25

20

15

Antal zoner

10

- Lokationer: 57

- Zoner: 368 u

-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25

Besparelse [%]



GoderadtilBR §295

Tag en dyb indédnding og find ja-hatten frem.

Gennemgd en bygning der er omfattet af
kravet:

Hvilken grad automatik har den i dag?
Hvad kroeves der, for at overholde kravene
Hvilken tilbagebetaling forventes?

Brug den nye lovgivning bruges som lgftestang
til at investere i almindelig sund fornuft og
samspil mellem systemer.



Goderad tilBR §295

Tag en dyb indédnding og find ja-hatten frem.

Gennemgd en bygning der er omfattet af
kravet:

Hvilken grad automatik har den i dag?
Hvad kroeves der, for at overholde kravene
Hvilken tilbagebetaling forventes?

Brug den nye lovgivning bruges som lgftestang
til at investere i almindelig sund fornuft og
samspil mellem systemer.

BR §295: Rentabel behovsstyring of store 23. april 1982, indkaldt til

energiforbrugende anlceg i bygninger. —_— orienteringsmgde om "Energistyring" til
fremme energibesparelser



