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REFERAT
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har tagit fram ett flertal produkter som antas kunna minska detta varme-
behov.

En av dessa produkter ar den mikrodatorbaserade styrenheten for upp-!
varmningssystem. En sddan kan samla in data fr&n olika givare i ett
system, behandla dessa data och darefter optimera den nddvandiga
varmemangden for varje enskilt driftfall.

En central funktion i ett dylikt styrsystem &r en avancerad, programmer-
bar realtidsstyrning. Man staller sig kanske d& fr&gan: Hur mycket av
en energibesparing ar tidstyrningens fortjanst och hur mycket ar datorns
fortjanst?

For att fA svar pd denna frdga har tidstyrning jamforts med datorstyr-
ning i en byggnad som valts ut fOor att ge ett representativt jamférelse-
material .

Denna undersdkning har visat att energianvéndningen i ett befintligt
uppvarmningssystem ej nodvéandigtvis minskar om man ersatter tidstyr-
ningen med en mikrodatorstyrning, utan lika val kan 6ka om man vid
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inverkan pd ventilations- och varmesystemets energianvandning.
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SAMMANFATTNING

P4 méanga industrier anvandes den storsta delen av inkopt energi till
uppvarmning av lokaler. Det ar darfor naturligt att man pa senare &ar har
tagit fram ett flertal produkter som antas kunna minska detta varmebe-
hov.

En av dessa produkter ar den mikrodatorbaserade styrenheten for upp-
varmningssystem. En sddan kan samla in data fran olika givare i ett
system, behandla dessa data och déarefter optimera den ndédvandiga
varmemangden for varje enskilt driftfall.

En central funktion i ett dylikt styrsystem ar en avancerad, programmer-
bar realtidsstyrning. Man staller sig kanske da frdgan: Hur mycket av en
energibesparing ar tidstyrningens fortjanst och hur mycket ar datorns
fortjanst?

For att fa svar pa denna frdga har tidstyrning jamforts med datorstyr-
ning i en byggnad som valts ut for att ge ett representativt jamforelse-
material.

Resultatet har varit minst sagt forvanande. | en byggnad, dar man enligt
uppgift lyckats sanka sin energiférbrukning med mer &n 50%, har det
visat sig att man kan s&nka energiférbrukningen ytterligare ca 18%
genom att istallet tidstyra ventilationsanlaggningen.

Eftersom detta resultat till stor del berodde pa felaktiga kopplingar och
installningar genomférdes ytterligare en matperiod nar datorinstallator
och ventilationsservicefirma fatt gad igenom anlaggningen och ratta till
framkomna oegentligheter.

Resultatet frAn denna matperiod visade att de bada styrsystemen nu
hade narmat sig varandra avseende energianvandningen; skillnaden var nu
endast 11 %, dock fortfarande till tidstyrningens fordel. Orsaken ar att
ett antal tilluftaggregat utan mojlighet till aterluftforing har startat
tidigare an i tidstyrningsfallet p g a den djupare nattnedsankningen i
datorfallet.

For att nd en mindre energianvandning med befintligt datorsystem maste
nattnedsankningen slopas sd att ventilationssystemets drifttid kan fast-
laggas och minimeras. Datorns funktion ar harvid reducerad till samma
som en enkel tidstyrning.

Denna undersokning har visat att energianvdndningen i ett befintligt
uppvarmningssytem ej nodvandigtvis minskar om man ersatter tidstyr-
ningen med en mikrodatorstyrning, utan lika val kan 6ka om man vid
installation och under drift ej hela tiden ar medveten om reglersystemets
inverkan pa ventilations- och varmesystemets energianvandning.






1. INLEDNING

En byggnads varmeforluster kan delas upp i tva kategorier.

- Transmissionsforluster
- Ventilationsforluster

Den forsta kategorin, som i en normal industrilokal omfattar ca 1/3 av
uppvarmningsbehovet, kan péverkas genom t ex tillaggsisolering, tre-
glasfonster och andra byggnadstekniska atgarder samt genom forand-
ringar av innetemperaturen.

Ventilationsforlusterna, som alltsd ofta utgér den stora varmeforlust-
kallan, kan paverkas genom &ndringar i ventilationsfloden, drifttider
samt inblasningstemperaturen. Det finns dessutom mdojlighet att atervin-
na energi ur franluften genom direkt eller indirekt varmevaxling.

For att optimera styrningen av viarme- och ventilationssystem har det pé
senare tid tagits fram ett antal mikrodatorbaserade styrenheter som kan
kontrollera drifttider, aterluftandelar, inbldsningstemperaturer, nattned-
siankning etc. Ett s&dant system har dels en klockfunktion fér till-och
franslag av flaktar, cirkulationspumpar och spjall samt &ven optime-
ringsfunktioner for minimering av uppvarmningstiden efter natt-och
helgnedsankning. Ett sddant systems fordelar kan sammanfattas som

* Klimatanlaggningens drifttider och inbldsningstemperaturer optimeras
ur energi- och komfortsynpunkt.

* Ventilationsanlaggningen kors alltid pd aterluft nar byggnaden &r
obemannad, (helger, natter)

* Uppvarmningsperioden efter nattnedsankning kan minimeras genom att
datorn kan starta uppvarmningen vid olika tidpunkter beroende pa
temperaturnedsankningens utstrackning i tiden och utetemperaturen.
Huvuddelen av uppvarmningen sker i sdan fall m h a aterluftforing.

* Systemet ger mojligheter att forprogrammera s k klamdagar och
langhelger for att p& s& satt undvika att ventilationssystemet arbetar
for folktomma lokaler.

* Alla styr- och o6vervakningsfunktioner for varmesystemet samlas pa
ett stélle.

Flera av dessa funktioner ar rena tidstyrningsfunktioner som lika val
skulle kunna &stadkommas m h a ett modernt, programmerbart tidur.
Endast de optimerande funktionerna och larm- och &vervakningsfunk-
tionerna ar unika for ett system av denna typ.

For att kunna gora en ekonomisk analys av vinsterna med en mikroda-
torinstallation ar det 6nskvart att kunna bedéma hur stor energibesparing
en dylik kan medfoéra. Teoretiska forutsagelser kan naturligtvis goras,
baserade pa vissa antaganden men nagra resultat frdn maétningar i
befintliga, datorstyrda anlaggningar har tidigare ej redovisats.



2. SYFTE

Syftet med detta projekt har varit att undersbka hur mycket av en
befintlig komfortanlaggnings energianvandning som kan sparas m h a ett
datorstyrt reglersystem samt att jamféra denna besparing med den, som
kan nds genom att istallet enbart tidstyra ventilationsanlaggning och
varmesystem.

De besparingar som ett mikrodatorbaserat styrsystem kan astadkomma
uppges ofta vara mellan 25 och 50% vid installation i ett befintligt
uppvarmningssystem. Detta medfor aterbetalningstider pd mellan 1 och 3
ar, beroende pé& anlaggningsstorlek. Som sagts i inledningen, &r grund-
funktionerna i ett mikrodatorsystem en avancerad tidstyrning av upp-
varmningssystemet samt ett sjalvoptimerande styrprogram for nattned-
sankning etc.

Ett effektivt tidstyrningssystem kan minska drifttiderna for en ventila-
tionsanlaggning med ca 75% vid en industri dar verksamhet endast fore-
kommer under dagtid och tidstyrning tidigare helt saknas. Detta skulle
kunna innebara att redan en tidstyrning skulle kunna &stadkomma en
energibesparing pd mer 4n 50% i en lokal med kraftig ventilation.

Priset for de bada styrsystemen &r dock valdigt olika, s& ett huvudmal
med projektet ar, att ta reda pd om ett avancerat, mikrodatorbaserat
styrsystem verkligen kan &stadkomma en besparing som motiverar dess
hogre pris samt att dessutom ta reda pé& vilka faktorer som kan paverka
ett sidant systems mojligheter att sanka energianvandningen i en
befintlig komfortanlaggning.

Eftersom koparna av mikrodatorsystem for uppvarmningsstyrning ofta
sjalva uppger besparingar pd upp till 50% av tidigare energianvindning,
boér undersdkningen forsoka utréna, om det finns ytterligare faktorer, av
icke-métbar karaktar, som installationen av ett mikrodatorsystem péaver-
kar.

Resultatet presenteras som en utvardering av jamforande energimatning
i en industribyggnad med vaxelvis mikrodatorstyrning och tidurstyrning.
Dessutom har inverkan av icke matbara faktorer uppskattats.

Resultatet av méatningarna kompenseras for skillnaden i klimatet mellan
de olika matperioderna samt for andra skillnader i anlaggningens drift.



3. VAL AV BYGGNAD

Enligt den ursprungliga projektplanen (bilaga 1) skulle undersékningen
genomfdras genom matningar i tva, i stort sett identiska, byggnader.
Eftersom dylika "tvillingbyggnader" tyvarr ar valdigt sallsynta, har
matningarna istallet fatt goras i en byggnad dar uppvarmningen styrts
véxelvis av mikrodator och tidur.

Hur skall da en byggnad se ut sa att ett representativt matunderlag kan
erhéllas?

* Byggnaden bor ha ett litet matt av spillvarme fran processen direkt
till sin omgivning dvs uppvarmningen bor ske till storsta delen m h a
styrbar uppvarmning.

* Byggnaden bor ha en relativt latt konstruktion séd att énskad nattned-
sankning verkligen kan uppnas.

* Byggnadens uppvarmningssystem boér vara i gott skick sa att slumpvisa
variationer ej upptrader vid olika matperioder.

* Byggnadens uppvarmningssystem bor omfatta bade radiatorer, tilluft-
aggregat och aterluftaggregat.

* Byggnaden bor ha en val definierad anvandningstid.

* Mojlighet till forcerad uppvarmning med aterluft bér finnas. Maojlighet
till nattkylning med kall sommarluft bor finnas.

* Byggnadens ventilationssystem kan med fordel sakna atervinning ef-
tersom ventilationens energianvandning da far ett starkare driftbe-
tingat beroende.

Dessutom bor naturligtvis byggnaden vara lamplig for matning dvs
uppvarmningsdator monterad och anvand sedan en tid och matutrustning
(varmemangdsmatare, drifttidsmatare etc) finnas tillganglig eller vara
enkel att installera.

Med dessa forutsattningar valdes fem olika byggnader ut, med installerad
mikrodator, och besiktigades.

Verdexa lastvagnsverkstad, Malmo
Byggnaden innefattar servicehallar, kontor, matsal, omkladningsrum och
lager. Uppvarmning sker med 7 st tilluftaggregat utan aterluftféring
samt 2 st aterluftaggregat. Radiatorer finns dessutom i kontor, matsal,
omkladningsrum och lager.
Energitillforseln sker via fjarrvarmenatet och statistik dver foretagets
energianvandning finns att tillga.
Byggnaden befanns olamplig pga
* Mojligheter till forcerad uppvarmning via aterluftféring ringa
* Nattkylning med sval sommarnattluft tillampas ej

Dessutom forekommer ofta stdrningar i uppvarmningen genom &ppna
portar for inkérning av fordon.



Liber grafiska, Fosie
Byggnaden innefattar lager, kontor och utstéllningslokal. Uppvarmningen
sker via 9 st tilluftaggregat varav 7 har aterluftféring, 19 st aerotemprar
samt 3 st radiatorsystem.
Energqitillforsel sker via fjarrvarmenatet och statistik finns héarvid att
tillga.
Byggnaden kunde anvédndas som matobjekt men saknar mojlighet till
alternativ kylning med nattluft under sommaren.

Dalslundskolan, Akarp
Byggnaden innefattar larosalar, kontor, matsal, bibliotek, idrottshall och
paviljonger. Uppvarmningen sker via 8 st tilluftaggregat, varav 2 st har
aterluftforing, samt radiatorer i larosalar, kontor och bibliotek. Dess-
utom finns elradiatorer i paviljongerna.
Byggnaden befanns olamplig pga
* Sma mojligheter till forcerad uppvarmning.
* Nattkylning med kall sommarnattluft tillampas ej.
* Styrdator ej inkopplad.

Lithorex tryckeri, Landskrona
Byggnaden innefattar tryckeri, lager, reproavdelning, personalutrymmen
samt kontor. Uppvarmningen sker med 6 st tilluftaggregat, varav 2 st har
aterluftforing, 3 st aerotemprar samt 3 separata radiatorsystem.
Byggnaden befanns olamplig pga
* Langa arbetstider (> kort nattnedsankning)
* Stor andel processvarme till omgivningen

SLMA, Staffanstorp

Byggnaden innefattar verkstad, lager, kontor, forsaljning samt personal-
utrymmen. Uppvarmningen sker via 8 st tilluftaggregat, varav 4 har
mojlighet till aterluftforing, 3 st aerotemprar samt 3 separata radiator-
systemn i kontor, forsaljning och verkstadskontor.

Byggnaden uppfyller alla de krav som undersdkningen staller pa ett
matobjekt, varfor denna byggnad valdes for den foljande maétningen.



4. MATOBJEKT

SLMA's maskinforsaljning i Staffanstorp byggdes 1973 och bestar av tva
separata byggnader; en utstallningslokal och en kombinerad verkstads-
och lagerlokal. 1 den sistnamnda byggnaden (méatobjektet) har man i
borjan av 1982 installerat ett mikrodatorsystem for att styra klimatan-
laggningen. Denna hade tidigare styrts enbart m h a tidur.

Byggnaden ar uppdelad i (se bilaga 2)

- Reservdelslager 2 200 m2
- Maskinverkstad 1800 m2
- Verkstadskontor 210 m2
- Kontor (administra- 360 m2
tion och forsaljning)

- Omkladningsrum 135 m2
t Butik 180 m2
- Matsal + kdk 190 m2
- Filmsal 110 m2
- Flaktrum, pannrum 165 m2

5350 m2

Byggnaden &r uppford i lattbetongelement (verkstad, lager) och tegel
(kontorsdel).

Arbetet bedrivs endast dagtid mellan 700 - 1600 i verkstadsdelen och
nagot senare i kontorsdelen.

Innan den mikrodatorstyrda reglerutrustningen installerades hade man,
enligt uppgift, en oljeférbrukning pa ca 200 m~/ar. Denna sjonk efter
installationen till ca 97 m~/ar dvs en besparing pad 52%. Eftersom man
parallellt med installationen av mikrodatorn &aven genomfdrt andra
energibesparande atgarder, t ex avstangning av en varmepanna under
sommaren, ar det svart att avgdra hur mycket, som &ar resultatet av
mikrodatorn. Sadana saker som variationer i klimatet under olika upp-
varmningssasonger kan aven ha ett tydligt inflytande pa den arliga
energiférbrukningen.



Klimatanlaggningen bestar av

TAl

TA2

TA3

TA4, -4A, -4B

TAS5

TAG

TAC-4, -4A, -4B

Radiatorkrets 1

Radiatorkrets 2

Radiatorkrets 3

Kapacitet
18 000 m~/h

18 000 m~/h

1 950 m~/h

3x5 000 m3/h

8000/4000 m3/h

6 800 m*/h

3x5 000  nrvwh

Kommentarer

Intermittent drift till
sprutmalningsverkstad.
Forreglad med FF1.

Verkstaden. Aterluft moj-
lig.

Verkstadskontor. Kyl-
maskin finns.

Lager. Aterluft mojlig.

Filmsal+matsal.
Tvé hastigheter.

Fdrséljning+kontor.
Kylmaskin finns.

Aerotemprar lager.
Manuellt till- och fran-
slag.

Golvvarme forséljning.

Kontor, omkladningsrum,
matsal, filmsal och for-
saljning.

Verkstadskontor. Oshun-
tad.

Ytterligare infgrmation finns i systemritning (bilaga 3).

Temperaturen i byggnaden styrs under natten av datorn och dess nattbor-
varde finns redovisade i bilaga. Under dagen styrs temperaturen av
befintliga termostater instillda enligt nedanstaende tabell.

Kontor 25°C
Filmsal 26°C
Matsal 23°C

Lager ca 21°C
Verkstad 18°C

konstant inbléasningstemperatur

olika termostater pé olika aerotemprar



Berdknat uppvarmningsbehov
Transmissionsforluster: ca 250 MWh/ar.

Denna varmemangd motsvarar, med en antagen verkningsgrad pa 75%, en
oljekonsumtion pa 33 ma3/ar.

Ventilationsforluster

Antaganden: 30% gangtid for TA1 under arbetstid, 6 000 m3/h i genom-
snitt for TAS.

55 000 m3/h under ca 10 h/dygn, €j helger.

Detta motsvarar ca 535 MWh/ar eller, med samma antagande som
tidigare, ca 72 m3 olja/ar.

Byggnadens teoretiska oljeforbrukning ligger alltsd pa ca 105 m3/ar,
vilket ar nastan exakt den verkliga férbrukningen fér 1982.

Energianvandningen fordelar sig pd 31% transmissionsforluster och 69%
ventilationsforluster.

Den verkliga forbrukningen for 1982 innehdller dven uppskattningsvis ca
5 m3 olja for uppvarmning av tappvarmvatten, vilket innebar att ventila-
tionsforluster och (eller) transmissionsforluster ligger pd en nagot lagre
nivd an vad som antagits i berdkningarna.

Den dimensionerande effekten for tdckande av transmissionsforluster ar

2636 x 34

1000 - 90 kw

Dimensionerande effekt for tackande av ventilationsforluster blir

60000 x 1.2 x.1.005 x 34
3600 = 683 kW

Totalt: 773 kW

Pa ett varmesystem med ca 10°C temperatursiankning innebér det ett
pannflode pa ca 1110 I/min.

Ett varaktighetsdiagram for byggnaden visas i bilaga 4.



5. MIKRODATORN

Mikrodatorn i det testade systemet bestdr av ett datorkort med en
mikroprocessor med programminne, batteriuppbackat minne, realtids-
klocka, A/D-omvandlare med analogmultipiexor, 4 digitala + 2 analoga
ingdngar och 4 reladrivutgdngar samt upp till sexton kanalkort for
styrning av upp till 4 driftsoptimerade + 4 temperaturoptimerade funk-

tioner per kort.

Datorns styrfunktioner askadliggors i nedanstdende figur.

AD-OMVANDUNG

MIKRODATOR

Datorn programmeras i foljande ordningsfoljd:

1. Dagboérvarde och nattborvarde stalls in for varje kanal genom att
potentiometrar pd datorkortet stalls in for hand. P4 nyare modeller
finns det mojligheter att gora detta direkt frAn tangentbordet.

2. Drifttiden for varje kanal stalls in genom att forst lagga upp ett
arsprogram dar den normala arbetstiden matas in. Om inget annat
sdgs antar datorn ingen arbetstid under helger, men &ven detta kan
annars laggas in i arsprogrammet.

3. Specialfall for vissa veckor eller dagar programmeras. Dessa instruk-
tioner raderas ur datorns minne, sedan de atlytts, varvid datorn
automatiskt atergar till arsprogrammet.

Mojligheter finns aven att programmera in tvad separata drifttider per
dygn for att stoppa ventilationen under t ex lunchuppehall eller andra
uppehall i driften.



De driftsoptimerade kanalerna anvands for att styra t ex uteluftspjall,
flaktmotorer och de temperaturoptimerade kanalerna styr reglercentra-
ler, shuntventiler, blandningsspjall etc.

Sarskilda kanaler kan anvandas for att reglera nattvadring under var -
sommar - host. Nattvadring innebar att man i en klimatanlaggning
utnyttjar den kalla uteluften fér att under natten kyla ner byggnaden och
pa si satt spara energi i klimatanlaggningen.

Med hjalp av en display och ett enkelt tangentbord kan bdérvarden och
drifttider for alla kanaler programmeras in for upp till 4 veckor i forvag.

| datorn finns ocksa lagrat den s k sjalvlarningsfunktionen, vilket innebéar
att datorn vid ett upvarmnings- eller avkylningsforlopp automatiskt
beraknar och korrigerar vardet pd byggnadens uppvarmningskonstant. |
denna funktion finns aven korrektionsfaktorer for utetemperatur och
nattnedséankningstid lagrade. Datorn styr &ven pumpar i cirkulerande
varmesystem samt shuntar i desamma. Pumpar koéres automatiskt en
kvart varje dag vid langre stopp, t ex under sommaren. Datorn tar dven
hand om en del 6vervakningsfunktioner t ex frysvakter, rokdetektorer
samt interna ©vervakningsfunktioner som t ex fel pd realtidsklocka,
program eller A/D-omvandlare. Fel i dessa funktioner visas som speciella
koder pd datorns display. Overvakning och kontroll av varmesystemet
sker allts& p& en central plats vilket kan vara en stor fordel.

For att komma in och géra andringar i programmet, maste datorn forst
lasas upp med nyckel, vilket innebar att endast behorig personal kan ga
in och andra drifttider, vilket ar en stor fordel gentemot ett normalt
reglersystem dar obehoriga latt kan komma at och dndra installningsvar-
den.

| systemritningen i bilaga 3 finns markerat exakt vilka funktioner som
datorn styr och Overvakar.



6. TEORETISK JAMFORELSE TIDURSTYRT - DATORSTYRT

Vid matobjektet fordelar sig energianvandningen pa ca 30% for tackande
av transmissionsforluster och 70% for tdckande av ventilationsforluster.

De vinster som teoretiskt sett kan goras ar

* Datorn kan, enligt uppgift, uppnd en ca 3°C storre nattnedsankning.
Nattnedséankning sker natter och helger. Besparingen gentemot en
normal nattnedsénkning &r ca 13% av transmissionsférlusterna dvs ca
4% av totala energianvandningen om nedsankningseffekten kan utnytt-
jas 16 h/dygn under vardagar och 24 h/dygn under helger.

* Datorn later uppvarmningen efter natter och helger ske med aterluft
istallet for med ventilationsluft. Ca tvd timmars ventilationsforluster
kan sparas genom datorn. Detta innebar en total besparing av ca 14%
av energianvandningen.

(Denna besparing skulle aven kunna uppnas om uteluftspjallen tidstyrs i
en normal anlaggning och uppnas ej i en anldggning dar uppvarmningen
sker med radiatorer eller tilluftaggregat utan aterluftféring).

* Eftersom uppvarmningsforloppet kan forceras kommer detta att
innebara att transmissionsforlusterna under uppvarmningsfasen
minimeras. Denna besparing ar av mindre betydelse och har raknats in
i Ovriga minskningar av transmissionsforluster.

* Datorn kan pd ett annat satt 4n tiduret ta hansyn till andringar i
arbetstider t ex vid extra helgdagar etc. Ca 2% av energianvandningen
for ett ar kan sparas pa detta satt.

Situationen ar naturligtvis helt annorlunda om datorn installeras vid en
anlaggning dar inte ens tidstyrning av ventilationen &r installerad. P& en
normal industri med 40 timmars arbetsvecka nyttjas ju byggnaden bara
24% av veckans timmar. Gar ventilationsanlaggningen kontinuerligt kan
besparingen bli ca 65% vid installation av tidstyrning eller dator och har
man kontinuerlig drift av ventilationsanldaggningen, men stoppar den
manuellt under helger, kan ca 25% sparas genom datorinstallation eller
veckour. | dessa fall innebér installationen av en mikrodator en relativt
liten fordel gentemot en ren tidstyrning.

Teoretiskt sett kan max ca 20% av en byggnads energianvandning sparas
genom installation av mikrodatoroptimerat styrsystem.

Dessa antagande galler for en byggnad av liknande typ som matobjektet
dvs en relativt latt konstruktion med litet matt av spillvarme fréan
processen och en komfortanldggning av liknande typ, tidigare forsedd
med négon form av tidstyrning.



7. MA'TPROGRAM 1984

Jamforelse mellan tidstyrning av uppvarmningssystemet och datorstyr-
ning har gjorts genom att veckovis mata energianvandningen for de olika
driftfallen

* Datorstyrt
* Tidstyrt
* Optimalt tidstyrt

Jamfdrelsen har korrigerats for skillnaden i drift och utetemperatur
under de olika matveckorna samt aven for andra meteorologiska fakto-
rer. Matperioderna maste av naturliga skal forlaggas till den kalla
arstiden. Forsta méatperioden inleddes i bérjan av januari -84.

Inne i anlaggningen mattes kontinuerligt, forutom totala varmeanvéand-
ningen, aven drifttiden for TA1 (intermittent drift till sprutmalningsrum)
samt temperatur och luftfuktighet i kontor och verkstad m h a termo-
hygrografer fér att kunna utréna om styrmetoden paverkar komforten.
TAl's drifttid mattes, eftersom det ar ett aggregat med hdg energian-
vandning under drift (ca 120 kW varme) och skillnaden i dess drift annars
s_IﬂJIIIe innebdra stérningar i matresultatet dd det har manuellt frdn- och
tillslag.

Skifte mellan tidstyrning och datorstyrning kan géras pa ett enkelt satt
s& att endast en strombrytare behover sld&s om for att andra fran
datordrift till tidursdrift.

Harvid har datorns klocka anvants som tidur och mojligheten att ha olika
drifttider for komfortanlaggningen har utnyttjats. Tva olika tidzoner har
anvants; en for kontoret och en for lager och verkstad.

7.1 Matperiod 1 1984, Datorstyrt (18/1 - 1/2, 15/2 - 29/2, 14/3 -
28/3)

For att f& ett referensfall for inneklimatmatningarna har férsta matperi-
oden (2 veckor) korts med den datorstyrda ventilationen. De klimatvar-
den som erhdlls vid denna matning togs som riktmarken nar uppvarm-
ningssystemet skulle styras m h a tidur. Speciellt maste man tillse att
lokaluppvarmningen gér igang tillrackligt tidigt varje morgon for att i tid
nd en acceptabel arbetsmiljo, samma som datorn kan dstadkomma.

Under matperioden har man kontrollerat nar uppviarmningen borjar pa
morgonen och nadr ventilationen stings pad kvéllen. Detta kan goras
genom att avlasa datorns programmering och termohygrografernas kur-
vor. Ur dessa kan aven byggnadens uppvarmningskonstant utlasas, dvs hur
lang tid det tar for byggnaden att na sin dagtemperatur efter nattned-
sankningen.

Datorfallet upprepades ett flertal génger vid olika klimatsituationer med
mellanliggande tidursperioder for att kunna avgoéra vid vilket klimat
datorn har sin storsta fordel. Det troliga ar ju att datorns effekt ar som
storst vid kalla forhallanden.

Drifttider och bérvarden redovisasa i bilaga 5 och 6.

7.2 Tidurstyrt (1/2 - 15/2)

| det andra matfallet har uppvarmning och ventilation skett med ett helt
tidursstyrt system. Som styrur har datorns ur anvants. Detta har harvid
stallts in sd att de komfortkrav, som stallts upp i datorfallet ej
asidosatts. Komforten bor ju i sd stor omfattning som mojligt 6verens-
stamma med datorfallet. Overgangen fr&n nattdrift till dagdrift av



klimatanlaggningen har stallts in erfarenhetsmassigt och darefter korri-
gerats under péaféljande matperiod. Forslag till lampliga drifttider har
aven kunnat avlasas p& det befintliga styrur som ej langre ar i funktion
men som dnda finns kvar.

Matperioderna har, liksom i datorfallet, lagts frdn onsdag till onsdag for
att skillnaden i helgdrift skall kunna utlasas ostort. Drifttider och
horvarden for nattnedsankning redovisas i bilaga 5 och 6.

7.3 "Optimalt tidstyrt" (29/2 - 14/3)

Detta matfall har innefattat samma matmoment som tidigare fall men
anlaggningen har nu med experthjalp optimerats med hansyn till driftti-
der och nattnedsankning. Harvid har speciell uppmarksamhet agnats
verkstadslokalen eftersom temperaturen i denna giarna sjunker si lagt
under helgen, att den &r svar att varma till en acceptabel nivd pa
méndag morgon.

Naturligtvis har komforten héallits pd samma nivd som i de tvd andra
matfallen.

Man har i detta matfall valt att ha en liten nattnedsankning i verkstad
och lager och p& s& satt kunnat starta uppvarmningen pa morgonen
senare an vad som varit fallet om en stérre nattnedsankning hade valts.
Eftersom uppvarmningen i detta styrfall sker med huvudsakligen uteluft,
ar det viktigt att halla uppvarmningsperioden s& kort som mojligt.

Drifttider och nattborvarde for matfallet redovisas i tabell 3 och 6.

74 Matmetoder
7.4.1 Klimatmatningar

Data for varje enskild méatperiod angdende utetemperatur, vindhastighet
och relativ fuktighet har erhéllits frAin SMHI. Dessa klimatdata har
anvants for att kunna kompensera bort matresultatens klimatberoende.
Inneklimatet har matts med tva utplacerade termohygrografer som
kontinuerligt har registrerat lokaltemperatur och relativ fuktighet. Ter-
mohygrograferna var placerade, en i ett cellkontor och den andra
centralt i verkstadshallen.

Variationerna i utetemperatur redovisas i bilaga 7 och matresultat fran
inneklimatmatning redovisas i bilaga 10.

7.4.2 Varmemangdsmatning

Genom en oOverslagsberékning av cirkulationspumpens kapacitet kunde en
varmemangdsmatare dimensioneras och installerades i den befintliga
pannkretsen under juluppehallet 1983. Det egentliga matarbetet paborija-
des sedan 18/1.

Varmemangdsmataren bestdr av en hetvattenméatare med impulsgivare,
tvAd temperaturgivare i fram- respektive returledning och ett integre-
ringsverk som kan berdkna integralen

2
'rncpAT dt

m = massflodet i varmesystemet (kg/h)
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Cp = vattens varmekapacitivitet (kJ/kg °C)
AT = framledningstemperatur - returledningstemperatur (°C)
t = drifttid (h)

Denna integral ar detsamma som systemets energianvandning fran tid-
punkten ti till t2.

Matperioderna strackte sig 6ver en vecka (onsdag - onsdag) och varme-
mangdsmataren avlastes i bdrjan och slutet av varje matperiod. Samti-
digt avlastes aven drifttidmataren till TA1 for att kunna kompensera
skillnaden i matresultat for olika drifttider for TAIl. Vid avlasningstill-
fallet kontrolleras aven att anlaggningen ar i samma skick som under
foregdende matperiod, dvs att instidllda horvarden ej andrats, méatare
visar rimliga varden etc.

For att kontrollera att varmemangdsmataren visar ratt har energian-
vandningen jamforts med den uppgivna oljeférbrukningen och basta
tankbara ©verensstammelse har pavisats. En ytterligare garanti for att
varmemangdsmataren visar ratt varde ar, att den har dimensionerats fér
i det narmaste exakt det fléde, som har uppmatts efter installationen.
Enligt tillverkaren ligger det maximala méatfelet under dessa forhallan-
den pé + 1%.

7.4.3 Manuella matningar

De manuella matningar, som har utforts, har framst omfattat kontroll-
matning av rumstemperaturen, fér att kunna kalibrera termohygrogra-
ferna.

7.4.4 Funktionskontroll

Innan matperioderna och i samband med byte av matperiod har en
funktionskontroll genomforts for att se till att matningarna genomfordes
i en anlaggning som fungerar pd samma satt under alla méatveckorna.

7.5 Matresultat

Energianvandningen for anlaggningen har maétts under tiden 18/1 -84 till
28/3 -84 och dessa matresultat redovisas i bilaga 8. For att ge ett
representativt jamforelsematerial har sedan kompensation for skillnader
i utetemperatur och anvandning av sprutboxen (TAl) gjorts och dessa
jamforbara matvarden visas i bilaga 9. Anmarkningsvart ar att energi-
anvandningen ar i genomsnitt 18% lagre under de matperioder dé
komfortanlaggningen styrs enbart med tidur trots att komforten (Se
bilaga 10) varit fullt jamforbar, bade i kontors- och verkstadsdel.

Forklaringen till detta far man av temperaturkurvorna i bilaga 10.

| kontorsdelen har ventilationsanlaggningen startat vid samma tidpunkt
oberoende av styrsystemtyp.

Dagborvardet i denna del av byggnaden ar ca 20°C medan inblasnings-
temperaturen for TA6 ar 23-24°C, vilket innebar att lokalerna aldrig
kommer ner till sitt dagborvarde ens under natten. N&got behov av
forcerad uppvarmning existerar darfor ej. Eftersom aterluftforing ej ar
mojlig i TA6 skulle en sddan forcerad uppvarmning ske via radiatorer.
Eftersom dessa ar forsedda med termostatventiler och temperaturen pa
kontoret aldrig understiger dagborvardet kommer datorns funktion for
forcerad uppvarmning ej att kunna utnyttjas i denna byggnadsdel om inte
styrsystemet justeras.



Ventilationens hoga inblasningstemperatur i denna del av byggnaden
beror pi att man haft samma laga framledningstemperatur till radiator-
kretsen i kontoret som till golvvarmen i forsadljningslokalen. Detta har
medfort att en tillfredsstallande temperatur ej hade uppnétts i kontoret
om en normal inblasningstemperatur bibehallits. Istallet for att hoja
framledningstemperaturen pd kontorets radiatorkrets, s& att en tillfreds-
stallande lokaltemperatur naddes, har man hojt ventilationens inblas-
ningstemperatur till 23-24°C.

| verkstadsdelen sjunker temperaturen daremot ner till, och ibland under,
det nattborvarde som stillts in pd datorn. Speciellt under helgerna kan
det férekomma att lokaltemperaturen sjunker 2-3°C under sitt nattbor-
varde, vilket ar anmarkningsvart.

Som namnts, observeras en 6kning av byggnadens varmebehov under de
veckor dd datorn far ©verta optimeringen av komfortanldggningens
driftparametrar. Detta far delvis sin forklaring om man studerar verk-
stadens dygnstemperaturprofil i de béda styrfallen. Det visar sig namli-
gen att datorn paborjar sitt uppvarmningsforlopp betydligt tidigare pa
natten, an vad som stalls in i det rent tidsstyrda matfallet, utan att for
den skull nd en namnvért hogre lokaltemperatur vid arbetstidens borjan.
Detta faktum plus den 6kade energianvandningen under datordrift var en
klar indikation p& att den forcerade uppvarmningen i verkstaden ej
skedde med aterluft utan med uteluft. Denna funktion kontrollerades
darfér och det visade sig vara som befarat; uteluftspjall och franluft-
spjall var oppna och franluftflaktar var igdng under den forcerade
uppvarmningen , vilket helt forklarar den 6kade energianvandningen.
Enligt termohygrografkurvorna startar ventilationen i genomsnitt 6-8
timmar for tidigt i verkstaden. Detta motsvarar ca 5 MWh/vecka, vilket
ar ungefar den merférbrukning som observerats nar datorn skoétt styr-
funktionen.

Den 6kade energianvandningen kan naturligtvis ej helt skyllas pd datorn
eftersom den ej hade férekommit om datorn varit korrekt intrimmad.
Man kan dock ej helt bortse frdn det faktum att energianvandningen i
detta fall Okar, istallet for minskar, jamfort med ett rent tidstyrt
system.

Resultaten av varmemangdsmatningen uppvisar tyvarr relativt stora
variationer mellan de olika matperioderna med samma styrsystem.

Medelvarde och standardavvikelse redovisas for de olika matfallen i
nedanstéende tabell

Medelvarde Standardavvikelse

MWh/vecka MWh/vecka
Datorstyrd 28.6 1.79
Tidstyrd 25.9 1.84
Optimalt tidstyrt 22.9 0.16

Trots noggranna kontroller av klimatanlaggningens funktion och install-
ning vid varje avlasningstillfalle gar det ej att undvika att variationer i
energianvandningen forekommer for olika perioder med samma typ av
styrsystem. Detta beror pi faktorer varéver man ej kan ha nagon
kontroll dvs den manskliga faktorn.

Personalen vid matobjektet har stora mojligheter att péverka energian-
vandningen genom att manuellt stdnga av och satta pa aerotemprar och
flaktar utrustade med atkomliga brytare. Eftersom denna typ av energi-
anvandare finns pd ett flertal stallen i anlaggningen, kommer det alltsd
att upptrada vissa skillnader i energianvandningen trots sa likartade
driftbetingelser som mojligt.
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En annan faktor som naturligtvis har en viss paverkan pS energianvand-
ningen ar hur lange och ofta inkodrsportarna for traktorer och motor-
redskap star 6ppna under veckan.

Eftersom personalen pa platsen ej varit underrattad om vilken typ av
styrsystem som varit i drift kan ett systematiskt fel till fordel for det
ena eller andra systemet helt uteslutas.

Man har vid foretaget uppgivit en sdnkning av oljekonsumtionen fran 200
m3/ar (1981) till 97 nv/ar (1982). Som tidigare visats i den teoretiska
berdkningen motsvaras den senare av ett effektivt tidstyrt ventilations-
system. Denna forbrukning har verifierats av de varmemangdsmatningar
som nu utforts. Den tidigare forbrukningssiffran (innan datorn installera-
des), som enligt uppgift var ca 200 m~/ar forefaller helt orimlig om
tidstyrning aven praktiserats tidigare an 1982. Antar man daremot att
ventilationen har varit i drift dygnet runt, TAl varit stdngt natter och
helger och TA5 gétt pa halvfart natter och helger, hamnar man med en
berdkning av byggnadens uppvarmningsbehov pa en teoretisk oljeforbruk-
ning kring 245 m~/ar, vilket stammer relativt val overens med den
tidigare oljeforbrukningen. Den enda logiska forklaringen till den 51%-
iga sankningen av oljeférbrukningen ar darfér att det tidstyrningssystem
som foregick datorn ej fungerat tillfredsstallande utan tillatit ventila-
tionsanlaggningen vara i drift i stort sett kontinuerligt. Som visats i kap
7 kan den uppnddda besparingen di teoretiskt sett hanféras till en
reducering av ventilationsanlaggningens drifttider.

N&gon matning av byggnadens uppvarmningsbehov vid kontinuerlig drift
av ventilationsanlaggningen har ej genomfoérts eftersom detta skulle
medféra ekonomiska forluster for det foretag som sa valvilligt stallt upp
som matobjekt, men eftersom den nuvarande energianvandningen (upp-
matt) stammer valdigt val éverens med den teoretiska (berdknad) finns
det ingen som helst anledning att betvivla att den energianvandning, som
berédknats for kontinuerlig ventilation, éverensstammer med ett uppmatt
varde for detta driftfall.

7.6 Praktiska erfarenheter

Under matperioden har naturligtvis datorstyrsystemets fér- och nackde-
lar diskuterats med personalen vid matobjektet och en del &sikter och
erfarenheter av icke métbar karaktér redovisats:

* Man hade pa kontoret under 1983 framfort klagomal till verkméstaren
att temperaturen var for 1&g nar datorns overgang till dagdrift var kI
0600. Overgéngen till dagdrift programmerades darfér om till 0500 for
kontoret, vilket ar ca 3 timmar innan detta befolkas. En av fordelarna
med datorstyrningen skall vara att ratt arbetstemperatur nas vid den
tidpunkt som programmeras in. Det ar darfér anmarkningsvart att
denna tidpunkt fatt tidigarelaggas tre timmar for att tillfredsstilla
personalens énskemal.

* Efter datorns installation sdger man sig ha helt kunnat undvika att
obehorig personal justerar ventilationsanlaggningens styrfunktioner
och har darigenom minskat det energisloseri som sddant okontrollerat
"rattande" kan medfora.

* Foretagsledning och driftpersonal har visat sig vara valdigt ndjda med
styrdatorn. Detta grundas till stor del pd att man, efter installationen
lyckats reducera sin energianvandning med ca 50%.

De personer som ansvarar fér datorns skétsel och programmering har
visat sig vara nojda med dess funktion och anser att den ar enkel och
Overskadlig att anvanda.
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Over huvudtaget har man fran foretagets sida visat stor tilltro till
mikrodatorn som styrcentral, framst p g a den stora besparing som man
onekligen har uppnatt. Som visats var det dock mojligt att spara
ytterligare energi om man inte hade forlitat sig fullt s mycket pa
datorns egenskaper utan istallet foljt upp den uppnadda besparingen med
regelbundna funktionskontroller och energimatningar.



8. MATPERIOD 1985

De resultat som framkommit under 1984 var pa intet satt fordelaktiga
for datorn som styrsystem, varfér BFR beviljade en fortsattning pa
projektet sd att de oegentligheter i styrsystem och ventilationsanlagg-
ning som hittats och papekats under 1984 skulle kunna rattas till.
Energianvandningen var 1984 hogre nar datorn var i drift som styrcentral
an nar uppvarmningssystemet styrdes med tidur. Detta berodde pa
foljande:

* Eftersom daggivaren i verkstaden var stalld pa 18°C (av misstag) men
datorn siktar pa en dagtemperatur pa 20°C kommer den aldrig att "bli
nojd". Detta innebar att den hela tiden kommer att tidigarelagga sin
start av ventilationssystemet i verkstaden tills programmet gas ur och
uppvarmningskonstanten satts till 2 h/°C. For att hdja temperaturen
fran 14°C till 20°C startar alltsd datorn uppvarmningen 12 timmar
innan installt varde.

* Datorn har varit felaktigt inkopplad till franluftflaktarna. Dessa har
startat samtidigt som varmningen. Uteluftspjallet har samtidigt opp-
nat.

* Uteluftspjallet har ej tatat under nattdrift.

* Reglercentralen for radiatorkretsen i kontoret har haft ungefar samma
reglerkurva som golvvarmekretsen.

Ett serviceforetag kopplades in for att uppdatera ventilations- och
styrsystem.
Vid funktionskontroll efter uppdateringen kunde féljande konstateras

- Uteluftspjall till TA2 6ppnar endast obetydligt under dagdrift, stanger
ej helt under nattdrift.

- Aterluftspjall till TA2 helt 6ppet under dagdrift.
- Endast 2 franluftflaktar av 5 i drift i verkstaden.
- Ingen tilluft till lagret.

Dessa faktorer innebar tillsammans att energianvandningen fér venti-
lation minskar med 5-8 MWh/vecka vid utetemperaturen 0°C.

For ovrigt fungerade anlaggningen tillfredsstallande och de pépekande
som gjorts efter 1984 &rs matperiod var, enligt servicefirman, som &ven
installerat mikrodatorn, korrigerade och man gav klartecken fér en ny,
och mera rattvis, matperiod.

De punkter som pdpekades, enligt ovan, &ar lika i bada matfallen
(datorstyrning och tidursstyrning) varfér man ej lade ndgon vikt vid att
atgarda dem.

Matprogrammet utformades pa ett likadant satt som under 1984, dvs
energianvandningen mattes veckovis under olika styrfall, antingen dator-
styrning eller tidurstyrning.

8.1 Datorstyrt 23/1 - 6/2

For att fa ett referensfall avseende inneklimat och energianvandning vid
aktuella driftbetingelser genomférdes matningar (enligt kapitel 7) under
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perioden 23/1 - 6/2. Matningarna visade att den kompenserade nettofor-
brukningen for datorfallet hade sjunkit.

Forklaringen till detta ar dels att ventilationsflodena minskats i lager
och verkstad, dels att verkstadens uppvarmning efter nattnedsanknings-
perioden ej langre sker med uteluft utan med aterluft.

Borvarden och drifttider for ventilationsanlaggningen redovisas i bilaga
11.

8.2 Tidurstyrt 6/2 - 27/2

Tiduret inkopplades p s s som tidigare dvs datorns tidur anvandes, dock
utan optimeringsfunktionen inkopplad.

Dagborvarden beholls p& samma nivd som datorfallet men nattborvarde-
na hojdes for att kunna minimera uppvarmningstiden efter natt- och
helgnedsénkning av innetemperaturen.

Borvarden och drifttider for anlaggningen under detta fall redovisas i
bilaga 11.

8.3 Matmetoder
Se kapitel 7.4.
8.4 Matresultat

Energianvandningen har matts under tiden 23/1 - 27/2 och maétresultaten
redovisas i bilaga 12. De okompenserade resultaten uppvisar enstaka
variationer medan resultaten sedan de kompenserats for skillnaden i

* utetemperatur (bilaga 13)
* inomhustemperatur (bilaga 14)
* skillnaden i drift av TAl

entydigt visar att energianvandningen ar lagre nar uppvarmning och
ventilation styrs av tidur an nar datorn anvands som styrcentral.
Skillnaden ar dock under denna matperiod endast 11% (jfr matperiod
1984: 18%).

Utetemperaturen har under matperioden varierat starkt mellan -1.01°C
30/6 - 6/2 till -11.4°C 13/2 - 20/2. De tv&d forsta matveckorna i
tidursfallet var onormalt kalla vilket medforde att temperaturen i
verkstaden ibland sjonk med upptill 5°C under installt varde. Detta kan
ej skyllas pa reglersystemet utan orsakas av att man under dessa kalla
perioder ej okat varmesystemets framledningstemperatur genom att
stalla upp panntermostaterna. Det Okade totala tryckfall i varmesyste-
met som montaget av varmemangdsmataren inneburit 4r ocksd en orsak
till att tillracklig varmemangd ej har kunnat tillféras radiatorer och
varmebatterier.

For att f& ett rattvisande resultat frdn dessa matperioder maéste
kompensation goras for den ldga innetemperaturen under perioden.

Den kompenserade nettoforbrukningen var i datorfallet 23.4 MWh/vecka
och i "ur"-fallet 20.8 MWh/vecka.
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Den okompenserade nettoforbrukningen uppvisar under 13/2 - 20/2 ett
onormalt hogt varde vilket inte beror p& den kalla vaderleken utan pé att
det handstyrda tilluftaggregatet TAL till sprutboxen denna vecka varit i
drift ca 42 h, vilket tyder pd att ndgon glomt stinga av flakten efter
fullbordat arbete.

Resultaten frdn denna matperiod har erhallits efter samarbete och
samrdd med datorinstallatér och ventilationsserviceforetag, de béagge
firmor som kanner anlaggningen bast av alla. Trots detta har en hogre
energianvandning erhallits med datorstyrning 4n med tidursstyrning.
Varfor?

Svaret star att finna i det enkla faktum att datorn saknar en enkel
utgang for ren tidstyrning !

En av fordelarna med datorn som styrenhet ar ju att den skall stoppa
varmesystemet efter arbetstidens slut och sidnka lokaltemperaturen till
en lagre niva an som anses vara mojlig med ren tidstyrning. | detta fall
innebar det att temperaturen sanks 3°C i kontoret under datorfallet
jamfort med 2°C i tidstyrningsfallet. Uppvarmningen kommer alltsd att
teoretiskt sett ta ca 2 ggr sd lang tid i datorfallet. Under denna tid
kommer de tilluftaggregat som saknar aterluftféring att, med befintlig
inkoppling till datorn, gd med full uteluft. Denna extra ventilation
kommer att motsvara ca 1-2 MWh/vecka kompenserad nettoférbrukning
vilket stammer val éverens med den medelmerférbrukning som uppmaétts
i datorfallet.

Med nuvarande system kan merforbrukningen endast undvikas genom att
slopa nattnedsankningen varvid tilluftaggregatens starttid sammanfaller
med den tid som stélls in pd datorn. Detta innebar dock att datorn
forlorar en av sina fordelar.

En enklare mdojlighet ar att forregla tilluftaggregaten med lokaltempera-
turen s& att de aldrig startar forran tillfredsstallande dagtemperatur
uppnatts. Den driftoptimerade kanalen anvands harvid endast for att
styra radiatorernas framledningstemperatur.
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9. SLUTSATSER

For att ett mikrodatorbaserat optimersystem for lokaluppvarmning éver-
huvudtaget skall vara ett tankbart styralternativ maste vissa krav pa
byggnad och komfortanlaggning vara uppfyllda.

- Lokalen méste ha mojlighet till forcerad uppvarmning via aterluftin-
blasning eller radiatorer, helst utan termostatventiler.

- Nattnedsankning maste tillampas. Detta innebar att lokaler med
kontinuerlig verksamhet, typ industrier med treskift, vanthallar etc, ej
kan utnyttja datorns foérdelar.

- Nattnedsankningen maste uppnis. Detta innebar att relativt latta
byggnader & mera lampliga eftersom sddana konstruktioner lattare
kyls ner och varms upp. Andelen avgiven processvarme bor ocksd vara
relativt liten eftersom annars varmet fran avsvalnande maskiner kan
hindra ett snabbt uppndende av o6nskad nattnedsénkning. | en massivt
byggd lokal med tunga maskiner kan det hidnda att ndgon nattnedsank-
nig aldrig uppnés. Vid anldggningar med tvaskift kan det ocksd uppsta
problem att uppné tillracklig nattnedsankning p g a den korta nedsank-
ningsperioden.

- Det &ar onskvart att tillgdng p4 lokalkyla finns eftersom energianvand-
ningen till denna kan sdnkas genom datorns méjligheter att kyla
byggnaden med kall uteluft under natten.

Vid val av lampligt matobjekt har det lagts stor vikt vid att vélja just en
sddan byggnad som uppfyller alla dessa krav pd en lamplig byggnad for
datorstyrt uppvarmningssystem.

Hade urvalet skett helt slumpmassigt hade troligtvis inte matningarna
varit lika utslagsgivande. Man méste dock vara vdl medveten om att de
utforda matningarna ar relevanta enbart for en byggnad med samma
eller liknande konstruktion och verksamhet som den understkta. Tyngre
byggnadskonstruktioner har inte alls samma forutsattningar att kunna
utnyttja de snabba reglerférlopp som ar en av mikrodatorns fordelar. Det
kan &ven finnas byggnader som p& ett a4nnu béttre satt kan utnyttja
mikrodatorns fordelar.

Den anvanda byggnaden bestdr av olika byggnadsmaterial; tegel och
lattbetong. Det har visat sig att man i kontorsdelen (tegel) ej alltid nar
den nattnedsankning som efterstravats. | verkstaddelen, som ar byggd i
lattbetong och har ett storre volym/area -forhallande, uppnds nattned-
sankning i stort sett varje natt. Under helgerna hander det att lokaltem-
peraturen sjunker flera grader under installt borvarde, vilket ar en
indikation antingen pé& att regleringen ej fungerar tillfredsstallande eller
att rumsgivaren har en felaktig placering.

Lager och verkstad har en lamplig konstruktion och skulle darfor kunna
utnyttja styrdatorns egenskaper medan kontorsdelen med sin stora var-
metroghet, ej drar nigon storre nytta av datorn som styrenhet.

| det testade befintliga systemet har det visat sig att varmeanvandningen
under matperiod 1984 var 18% hogre nar datorn fick ta dver styrfunk-
tionerna for klimatanldggningen, ett férvanande faktum, som bade kan
forklaras och bortforklaras men ej bortses ifran.

Forklaringen &ar en felaktig inkoppling av datorn till ett till/ater-
luftaggregat med ca 170 kW varmeeffekt som medfért att det startat
upp dagdrift med 100% uteluft ca 6 h for tidigt varje natt utom lérdag.
Denna felfunktion har medfért den namnda ©kningen av energianvand-
ningen under datorns matperioder.
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Ventilationsanlaggningens tidiga start i verkstaden har berott pa att
dagboérvardet har varit stallt pd ett lagre varde an det som datorn
"siktar" pd under sin uppvarmningsfas. Nar datorn ej nar sitt dagborvarde
kommer den att tidigarelagga sin start av uppvarmningsfasen och efter-
som den aldrig kommer att kunna nd sitt dagborvarde kommer den att
tidigarelagga starten tills den kommer utanfoér sitt program. Detta sker
nar uppvarmningskonstanten Overstiger 2 h/°C. Datorn kan da inte
tidigarelagga sin start ytterligare utan haller fast vid uppvarmningskons-
tanten 2 h/°C.

Med en nattnedsankning till 16°C innebéar detta att ventilationsanlagg-
ningen startar 8 h innan dagtemperatur skall vara uppnadd i lokalen.

Detta hade naturligtvis kunnat undvikas om datorn varit helt riktigt
intrimmad. Tyvarr har man ej upptackt detta fel och varit helt néjd med
den 50%-iga besparing som man natt efter datorinstallationen. Aven om
man av en tillfallighet hade kommit p& att funktionen ej var den riktiga
(vilket ar svart att gora eftersom felet endast upptrader under nagra
timmar under natten och &ar svart att upptacka for en icke-fackman)
hade man ej haft tillracklig kdannedom om datorns funktion for att kunna
verifiera felet genom att simulera felsituationen, eller for att kunna
avhjalpa felet, vilket ar en uppgift for en specialist pd detta styrsystem.
Andra anledningar till att felet ej har upptackts tidigare ar att nagon
matning av energianvandningen (férutom oljenotan) ej har forekommit
och man har darmed inte kunnat kontrollera vilken energibesparing som
en ren tidstyrning skulle medféra i det befintliga varmesystemet.

Nar systemet optimerats av ventilationsservicefirma och datorinstallator
sjonk merférbrukningen i datorfallet till ca 11%. Skalen till minskningen
har angetts i kapitel 8.

Systemets merforbrukning under datordriftfallet kan ytterligare minskas
genom att slopa nattnedsankningen i zoner utan mdjlighet till aterluftfo-
ring. Styrsystemet kommer harvid mer och mer att narma sig en ren
tidstyrning vilket formodligen ej ar meningen nar man installerat ett
system vars pris &r mangdubbelt hogre an ett tidstyrningssystem.

Liksom vid allt annat energihushallningsarbete bér man noga 6vervaga
varje andring man gor i en byggnads uppvarmningssystem och kontrollera
att det ar den mest Ibnsamma atgarden som genomfoérs forst.

De atgarder som forst bor genomforas ar att tillse att det befintliga
systemet ar ratt konstruerat, fungerar som det ska och ar val underhal-
let.

Forst darefter skall olika mojligheter att reducera t ex drifttider,
lokaltemperaturer och ventilationsfloden utredas och inordnas efter
Ibnsamhet. De mest lbnsamma atgarderna valjs sedan ut och genomfors.
Efter idrifttagande bor funktionen och den férutsedda besparingen kont-
rolleras med jamna mellanrum. Forst darefter kan man kontrollera om
det finns ndgot satt att tacka delar eller hela lokaluppvarmningsbehovet
m h a ndgon form av atervunnen energi.

Dessa synpunkter galler i hdg grad for installation av mikrodatorbaserade
klimatstyrningssystem.

Som visats i kapitel 6 har ett sddant system under vissa forutsattningar
en teoretisk mojlighet att spara ca 20% av ett tidstyrt uppvarmningssys-
tems energianvandning. Detta forutsatter att det befintliga systemet ar i
gott skick, fungerar helt oklanderligt samt att datorns funktioner kon-
trollerats och optimerats. Satter man in en styrdator i en befintlig



klimatanlaggning utan att forst se till att den ar i basta skick och sedan
ej kontrollerar och foljer upp anlaggningens funktion och uppnadd bespa-
ring &r risken stor att man tom o6kar sin energianvandning. Naturligtvis
méarker man om energianvandningen minskar eller 6kar men man far inte
vara ndjd med att den minskar; den skall minska med s& manga MWh/ar
som Overhuvudtaget ar mdéjligt med den insats som har gjorts.

| detta sammanhang finns det en risk att man fréan driftpersonalens sida
satter allt for stor tilltro till en dators kapacitet och ofelbarhet. En
dator kan tyvérr ej, vilket har visat sig, ratta till fel i dess inkoppling,
vilket kan innebéara att energi sldsas istéllet for sparas. Eftersom den
personal som skall skota handhavande av mikrodatorn endast far relativt
kortfattade instruktioner undviker man i mdéjligaste man att utféra mera
avancerade kontroller av dess funktion utan forlitar sig pd att den
arbetar som utlovat.

En datorinstallation bor kompletteras med en kurs i anvandning, under-
hall, driftkontroll och felsokning av det installerade systemet for att
godra det mojligt for egen driftpersonal att ha kontinuerlig kontroll éver
systemets funktion och energibesparande effekt.

Mikrodatorn som styrsystem for komfortanlaggningar forefaller vara
nagot for komplicerat for att kunna skétas av personal som saknar
ordentliga kunskaper om systemet. Datorinstallationer maste genomga
en noggrann och regelbunden driftkontroll for att kunna uppna utlovad
besparing. Skétes ej detta pa ett tillfredsstallande satt ar riskerna stora
att energiforbrukning blir hdgre med detta styrsystem &n med en ren
tidstyrning.
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BILAGA 1(1)

ENERGIBESPARING MED MIKRODATORBASERAD UTRUSTNING
FOR STYRNING, REGLERING, OCH OVERVAKNING AV VARME,
VENTILATION OCH KYLA | BYGGNADER

Projektbeskrivning

Malsattning

Ett idag allt vanligare forekommande forslag pa energibesparing
inom byggnader ar driftstyrning av VVS-anldggningar med mikroda-
torer. Dessa datorer séljs till fastighetsagare for mycket hoéga
priser, 100 000 - 200 000 kr, med en forvantad energibesparing pa
20-40%.

Man kan dock pa goda grunder misstanka att den storsta besparingen
medges genom timerfunktionen i datorn och att de aktuella refere-
rade anlaggningarna helt har saknat vanliga tidur eller har haft
felinstallda sddana. AF-Energikonsult har just avslutat en utredning
till en fastighetsagare som blivit erbjuden en mikrodatoranlaggning
for 188 000 kr och en forvantad energibesparing pa 104 000 kr per
ar.Resultatet av utredningen blev istallet en bedémd energibespa-
ring pa 153 0DO kr mot endast 5 000 kr i investeringskostnad for
nagra enkla tidur.

Man kan emellertid inte ignorera den enormt hdéga besparingen som
de oftast langa referenslistorna fran fabrikanterna anger. Detta
projekts malsattning ar att praktiskt prova, mata och utvardera
energibesparingen for en saddan mikrodator applicerad i en represen-
tativ anlaggning och jamféra resultatet med en jamsides provad
"tvillinganlaggning" utrustad med enkla och billiga tidur, dock injus-
terade och optimerade.

Mikrodatorn

Styrsystemet ar uppbyggt med en programmerbar mikrodator som
central komponent och syftar till att medge energioptimering i
varme-, kyl-och ventilationsanlaggningar.

For att minska varmeférbrukningen i t ex en industrianlaggning
under driftsuppehall maste temperaturen sankas, Overvakas och
sedan styras till ratt daglage. Varmeforlusterna genom byggnadsska-
let ar proportionellt mot skillnaden mellan inne- och utetemperatu-
ren.

Denna temperatursankning utféres av mikrodatorn, som dessutom
kan séanka temperaturen mer an vad vanligt tidur kan, genom att
aterstarta anlaggningen med forcering av uppvarmningen vid ratt
tidpunkt. Datorn kan namligen enligt tillverkarna "lara sig" byggna-
dens k-varde och tréghet.
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Aven langre driftsstopp av flaktar med &terluftskérning kan tillatas,
eller t ex anlaggningar med komfortkyla dar datorn kan nyttja den
kalla nattluften optimalt genom att starta flaktarna vid ratt tid-
punkt.

Mikrodatorn kan byggas pa i ett modulsystem och kan betjana flera
byggnader med méanga olika zoner. Systemet l6nar sig mest i
anlaggningar med oljeférbrukning mer &n 100 m3/ar och kostar for
normalanlaggningen ca 100 000-200 000 kr.

Tiduret

Det mest vanliga och effektivaste sattet att spara energi ar att
stoppa anlaggningar under icke 6nskvard driftstid med ett enkelt och
billigt tidur.

Uret, som oftast ar placerat undanskymt i ett flaktrum, gléms bort
och &r ofta felinstallt. Genom att justera tiduret efter ratt arbets-
cykel och upplysa fastighetsagaren om dess uppgift kan en tidurstyrd
anlaggning optimeras med avseende pa energiférbrukningen.

Handlingsprogram

Projektet beraknas for en tidsperiod av 1 ar och bor innehélla
féljande punkter:

o Valj ut tva industri- eller kontorsfastigheter med likartad pro-
duktion, utrustning och oljeférbrukning samt ingen eller illa skott
tidstyrning av anlaggningen.

o Utvardera den arliga energianvandningen for de bada fastigheter-
na, dels via olje- och elrdkningar och dels genom manuella
matningar. Om varmemangdsmatare saknas bor sadan installeras i
varmesystemet. Folj upp varmeforbrukningen under en manad och
jamfér med manuella matningar. Registrera dessutom ute-
tillstandet.

o Diskutera med en av fastighetsagarna om att installera en
mikrodatoranlaggning, eventuellt pa egen bekostnad, med fodrbe-
hall om t ex viss rabatt eller garanti pa besparingen.

o Lat den andra fastighetsdgaren installera erforderliga tidur eller
atgarda andra beprévade och enkla besparingsforsiag.

o Gor erforderliga matningar, daglig registrering av varmemangds-
matare och utetillstdnd samt manuella méatningar 3-4 ganger,
under en uppvarmningssasong och under ev kylbehovsperiod, allts&
temperaturer, motorers gangtider, effektuttag etc.
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o Kontrollera manuellt och eventuellt med registrerande matning
att fastigheterna skoétes lika bdde med avseende pa produktion

och drift.

o Utvardera och jamfor de bada fastigheternas energiférbrukning
och energibesparing.

Kostnader

Projektet kan genomforas for ca 185 000 kr.
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Period

18/1 - 25/1
25/1 - 1172
1/2 - 8/2
8/2 - 15/2
15/2 - 22/2
22/2 - 29/2
29/2 - 7/3
713 - 14/3
14/3 - 21/3

21/3 - 28/3

Zon 1 = Verkstad

Zon 2 = Lager

Drifttider ventilationsanlaggningen 1984

Styrsystem
Dator
Dator
Tidur
Tidur
Dator
Dator
Tidur
Tidur
Dator

Dator

Zon 3 = Verkstadskontor

Zon 4 = Forsaljningskontor

Zon 1

Zon 2

Zon 3

6 - 16

6-16

4 -16

5-16

BILAGA 5

5-16
5-16
5-16

5-16



Period

18/1 - 25/1
25/1 - 1/2
1/2 - 8/2
8/2 - 15/2
15/2 - 22/2
22/2 - 29/2
29/2 - 713
713 - 14/3
14/3 - 21/3

21/3 - 28/3

Borvérden,
Zon 1l
14

14

14

14

14

14

17

17

14

14

natt

Zon 2

13

13

13

13

13

13

16

16

13

13

1984
Zon 3
14
14
14
14
14

14
14
14
14

14

(°C)
Zon 4
15
15
15
15
15
15
.15
15
15

15
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BILAGA

TEMPERATUR VERKSTADEN 29/2-7/3
TIDURSSTYRT VARMESYSTEM

TEMPERATUR VERKSTADEN 22/2-29/2
DATORSTYRT VARMESYSTEM
2SIV L

TEMPERATUR KONTORET 29/2-7/3
TIDURSTYRT UPPVARMNINGSSYSTEM

TEMPERATUR KONTORET 22/2-29/2
DATORSTYRT UPPVARMNINGSSYSTEM
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BILAGA 11

Borvérden och drifttider for klimatanlaggningen under 23/1 - 27/2 1983

Métperiod

23/1 - 6/2
6/2 - 13/2

13/2 - 27/2

Dagborvéarde (Nattborvarde)

Drifttider

0700 - 1600

0600 - 1600

0600 - 1600
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BILAGA 14

Inomhustemperatur i verkstaden
Datorstyrd period (23/1-85 - 30/1-85) (6verst)
Tidursstyrd period (20/2-85 - 27/2-85) (underst)

Inomhustemperatur i kontoret
Datorstyrd period 23/1-85 - 30/1-85 (6verst)
Tidursstyrd period 13/2-85 - 20/2-85 (underst)
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