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Beskrivelse

Neervaerende opfindelse angar en fremgangsmade og en indretning til varmebehovs-
styret tilpasning af den fortrinsvis udendgrs temperaturstyrede fremlgbstemperatur for
et varmeanlaeg i overensstemmelse med indledningen til krav 1 og 9. | varmeanleegget
males massestrammen igennem hele varmeanlaegget eller individuelle varmekredslgb
i varmeanleegget og den tilhgrende tilbagelgbstemperatur for hele varmeanleegget
eller de enkelte varmekredslgb. Ud fra disse maleveerdier bestemmes en varmebe-
hovstendens, pd basis af hvilken fremlgbstemperaturen for varmeanleegget og/eller de
individuelle varmekredslgb indstilles, idet der ved stigende varmebehov reageres med
en stigende fremlgbstemperatur og ved faldende varmebehov med en faldende frem-

lgbstemperatur.

Ved et overvejende antal af de i dag saedvanlige varmeanleeg til varmeforsyning af
bygninger styres indstillingsveerdien for fremlgbstemperaturen for opvarmningsmediet i
afheengighed af udendgrstemperaturen i overensstemmelse med angivelsen af en
stationeer varmekurve, saledes som den er vist i fig. 1 for skellige varmekurvetyper,
som imidlertid kun adskiller sig marginalt. Ifglge dette stiger indstillingsvaerdien for
varmemediefremlgbstemperaturen med faldende udendgrstemperatur, med henblik pa

at tage hensyn til det ved lavere udendgrstemperatur foragede varmebehov.

Bliver der ud over udendgrstemperaturen ikke taget hensyn til nogen yderligere sty-
ringsveerdier til regulering af fremlgbstemperaturen, ferer den rent udendgrstempera-
turstyrede varmeregulering hyppigt til en vaesentlig forskel imellem den momentant til
radighed stillede varmeydelse og det faktiske (aktuelle) bygningsvarmebehov.
Resultatet er i praksis for det meste for hgje systemtemperaturer hvilket resulterer i
savel ungdvendige energifordelingstab som ogsa overhedningstilstande i rummene,
og som saledes medfarer et veesentligt energimerforbrug. For ringe systemtempera-
turer, som i faktiske opvarmningsanleeg sjeelden forekommer pad grund af den dermed
forbundne komfortforringelse, farer til ikke tilstreekkelige opvarmningstilstande for rum-

mene, altsa til ikke @ansket manglende komfort.

Falgelig blev der allerede foreslaet opvarmningsanleeg og opvarmningsreguleringer til
styring af opvarmningsanleeg, som benytter sig af informationer fra bygningen, med
henblik pa at bestemme det faktiske varmebehov for bygningen og tilpasse fremlgbs-

temperaturen til dette faktiske varmebehov.
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Fra EP 0 282 886 B1 kendes eksempelvis en fremgangsmade til styring af indstillings-
veerdien for fremlgbstemperaturen i opvarmningsanleeg, ved hvilken det aktuelle var-
metab i varmekredslgbet beregnes ud fra de kontinuerligt malte fysiske starrelser
fremlgbstemperatur, tilbagelgbstemperatur og volumenstrgm. Indstillingsveerdien for
fremlgbstemperaturen bestemmes sa ud fra den beregnede varmetabsstrem i varme-
kredslgbet under hensyntagen til et tredimensionelt belastningstrinfelt (karakteristik-
felt). Ud over den delvis forholdsvis besveerlige detektion af tre malestarrelser bestar
der iseer den ulempe, at lasttrinfeltet, som kan beregnes, er bygningsspecifikt og ikke

kan anvendes universelt.

Fra EP 0 308 848 B2 kendes en fremgangsmade og en indretning til styring af tem-
peraturen af opvarmningsmediet i en cirkulationsopvarmning med en minimal tem-
peraturbegraensning. Ved det der foreslaede system bliver, i afhaengighed af den
malte udendgrs temperatur og varmemediefremlgbstemperaturen, under hensyntagen
til en minimaltemperatur for varmemiddelfremlgbet, sdvel den elektrisk effekt for
varmemediecirkulationspumpen som ogsa den termiske ydelse for
opvarmningsbraenderen tilpasset, med henblik pa sa sjeelden som muligt at afbryde
opvarmningsbraenderdriften. Til dette formal bliver indstillingsveerdien for
varmemediefremlgbet indstillet i afheengighed af udendgrstemperaturen i
overensstemmelse med en klassisk varmekurve. Ved tilnaermelse af
varmemediefremlgbstemperaturen til minimaltemperaturen sker der en formindskelse
af den elektriske effekt for cirkulationspumpen ved hjaelp af en omdrejningstalreduktion
og desuden en formindskelse af den termiske ydelse for braenderen ved hjaelp af
abningseendring for breendstoftilfgrselsventilen. En tilpasning af varmeydelsen sker
altsa kun i omradet ved minimaltemperaturen. Ved hgjere temperatur sker styringen af
fremlgbstemperaturen pa klassisk made ved hjeelp af den i fig. 1 viste

varmestyringskurve.

EP 0 260 343 B1 beskriver en fremgangsmade og en indretning til temperaturregule-
ring af varme- og kaleanleeg, ifalge hvilken den indstillede temperatur for en varme-
henholdsvis kelekilde styres i afhaengighed af en som a priori kendt forudsat uden-
da@rstemperatur og eksempelvis rumlufttemperaturen som yderligere malt reference-
temperatur. Der sker en evaluering af opvarmnings- og afkglingshastigheden for op-
varmnings- henholdsvis afkglingsmediet, med henblik pa at foretage en yderligere
korrektion af indstillingsveerdien for varme- henholdsvis kuldekilden. Med henblik pa at
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kunne undlade en udendgrstemperaturfgler foreslas det, at bestemme udendgrstem-
peraturen ud fra eksempelvis statistiske evalueringer af til radighed stdende udendars-
temperaturforlgb, hvilket imidlertid er meget upalideligt og med hensyn til de forholds-
vis lave installationsomkostninger for en udend@rstemperaturfgler ogsa er urentabelt,
eftersom der ved et skegn for udendgrstemperaturen ikke kan udelukkes fejlregule-

ringer for varmeanlaegget.

Fremgangsmader til varmebehovsstyret fremlgbstemperaturtilpasning, som benytter
sig af et kommunikationskompleks, er eksempelvis angivet i S. Baumgarth "Strategien
zur energieoptimalen Heizungsregelung”, HLH 1991, side 315-318, og
"Regelungsstrategien flr Einzelraumregelung”, ATP, Nr. 37, 1995, side 29-35.

| overensstemmelse hermed kan den faktisk kraevede varmebelastning for et rum
bestemmes ud fra varmelegemeventilstillingen, som kan tilvejebringes ud fra posi-
tionstilbagemeldingen for en elektronisk, busforbindbar enkeltrumsregulering. Til
styring af den indstillede veerdi for fremlgbstemperaturen bliver s det rum med den
starste ventilabning udvalgt og indstillingsveerdien for fremlgbstemperaturen indstilles
saledes, at den starste ventildbning udger 90%. Man undlader en udend@rstempera-
turstyret styring i overensstemmelse med en varmestyringskurve. En ulempe ved den-
ne lgsning er, at til styring af fremlgbstemperaturindstillingsvaerdien udveelges kun det
rum, som momentant giver den sterste varmelegemeventilabning. Det vil, isger i
flerfamiliehuse, fore til, at den termiske ydelse for hele varmeforsyningen orienterer sig
mod det rum, som har det hgjeste termiske ydelsesbehov, hvilket resulterer i hgje

systemtemperaturer og forggede konvektive tab og stralingsvarmetab.

Yderligere fremgangsmader, som evaluerer dbningspositionen for varmelegemeven-
tilen med starst ventildbning, er angivet i artiklen S. Baumgarth "Einzelraumregelun-
gen mit dem EIB", HLH 2000, s. 42-47. Analogt til den ovenfor beskrevne frem-
gangsmade foreslas det, at udvaelge det rum som styringsrum, hvis varmelegeme
melder en ventilabning pa 100%. Desuden foreslas det, at seenke henholdsvis haeve
den indstillede veerdi for fremlgbstemperaturen i sekvidistante tidstrin med en fast
stgrrelse, og, i afheengighed af reguleringsafvigelsen for rumtemperaturen i styrings-
rummet, at eendre stigningen for varmestyringskurven eller ogsa at gennemfgre en
parallelforskydning af varmekurven. Ogsa her udveelges, til styring af fremlgbstem-
peraturindstillingsvaerdien, atter kun det rum, som momentant leverer den stagrste

varmelegemeventilabning.
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Yderligere fremgangsmader til tilpasning af varmeydelsen i opvarmningsanlaeg under
anvendelse af et kommunikationskompleks kendes fra EP 1 456 727 B1 og EP 1 645
928 A1, i forbindelse med hvilke ventilstillingen henholdsvis informationen fra (radio-
Jvarmeomkostningsfordelere anvendes, med henblik pa at bestemme den aktuelle
forsyningstilstand for varmefladen under anvendelse af en kompleks fuzzy-logik. Ud
fra varmefladeforsyningstilstandene for de individuelle varmeflader bliver, ligeledes
ved hjeelp af en fuzzy-logik, bygningsforsyningstilstanden bestemt og i afhaengighed af
denne korrigeres fremlgbstemperaturen. Fremlgbstemperaturindstillingsvaerdien er
ved denne fremgangsmade sammensat af en udendgrstemperaturstyret og en
varmebehovsstyret andel. En anvendelse af denne fremgangsmade i forbindelse med
opvarmningsanlaeg, som ikke rader over det kraevede kommunikationskompleks, er pa

grund af de komponenter, som skal installeres, imidlertid besveerlig.

| artiklen D. Pfannstiehl, "Einsatz adaptiver und Fuzzy-basierter Regelungsstrategien
in der Heizungstechnik" ATP, 1995, s. 42-49, omtales en fremgangsmade til varme-
behovsstyret varmeydelsestilpasning ved hjaelp af styring af fremlgbstemperatur-
indstillingsveaerdien for kedelstyringer, som evaluerer den dynamiske aendring af
kedeltemperaturen og ud fra dette bestemmer det momentane og det gennemsnitslige
energiforbrug samt varmetendensen. Ved hjeelp af en kompleks fuzzy-logik med 405
regler bliver det momentane varmebehov og til slut en fremlgbstemperaturindstillings-

veerdi bestemt.

| skriftet i J. Ohl, "Untersuchung verschiedener Regelungskonzepte fiir Heinzungs-
anlagen mit Bennwertkesseln", Forschungsberichte VDI, Reihe 6, Nr. 429, Disserta-
tion, Technische Universitat Darmstadt, 1999, beskrives en tilsvarende fremgangs-
made. Ud fra den varmemedievolumenstrgm, som skal males og den varmemedie-
tilbagelgbstemperatur, som skal males, sluttes der, under hensyntagen til fremlgbs-
temperaturindstillingsvaerdien, ved hjeelp af fuzzy-logik (27 regler) il den aktuelle
varmebehovstendens, ud fra hvilken en aktuel korrigeret indstillingsveaerdi for frem-

lobstemperaturen beregnes.

Denne reguleringsfremgangsmade, som i princippet ogsa ligger til grund for neer-
veerende opfindelse, forklares naermere under henvisning til fig. 2, som viser et
blokdiagram af en varmebehovstendensregulator med de individuelle moduler
signaltilberedning 1, fuzzy-regulator 2 og indstillingsveerdiberegning 3. Indgangs-

veerdier er den eksempelvis i en varmeteeller malte massestream henholdsvis
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volumenstrgm m og tilbagelgbstemperaturen dr; for varmeanleegget henholdsvis et
varmekredslgb. Ud fra disses starrelser bestemmes i signaltilberedningen 1 en
lavpasfiltreret massestream mrp, som efterfalgende aftastes med en bestemt aftast-
ningstid. Differensdannelse imellem to efter hinanden fglgende aftastningsveerdier
leverer massestremstendensen mrenp. Yderligere bliver den af fremlgbstemperatur-
henstillingsveaerdien dvisor 0g tilbagelgbstemperaturen 4z dannede differens lavpas-
filtreret og aftastet med en bestemt aftastningstid. Differensen imellem to efter hin-
anden faglgende indtastningsveerdier svarer til spredningstendensen Adrenp, som
indikerer, om spredningen imellem to aftastningstrin er steget, faldet eller uforandret.
Disse vaerdier bliver ved hjeelp af en fuzzy-logik evalueret i fuzzy-regulatoren 2, med
henblik p& at bestemme varmebehovstendensen Qrenn, som tilfares en indstillings-
veerdiberegning 3 i varmebehovstendensregulatoren, med henblik pa at bestemme
den fremlgbstemperatur dv;, som anvendes, for i givet fald at korrigere den ud fra
varmestyringskurven tilvejebragte fremlgbsindstillingstemperatur dv.son, idet der ved
stigende varmebehov reageres med en stigende fremlgbstemperatur Jv;. og ved
faldende varmebehov reageres med en faldende fremlgbstemperatur dv;. | den
forbindelse foreligger der imidlertid det problem, at der kun reageres pa andringer i
varmebehovet og det absolutte niveau for varmebehovet ikke kan bestemmes. Dette
kan fare til en for kraftig seenkning af fremlgbstemperaturen dv; og dermed fare til

tilstande med manglende komfort.

DE 10 2006 013 098 B3 beskriver en fremgangsmade og en indretning til behovsstyret
varmetilvejebringelse i et opvarmningsanleeg, som i afhaengighed af en ekstern
styringsstarrelse stiller en forudbestemt varmeydelse til radighed. Den til rddighed
stillede varmeydelse afthanger supplerende af varmebehovet for varmeanleeget, idet
der i afheengighed af den eksterne styringsstarrelse tages hensyn til korrektions-
veerdier, som bestemmes i afhaengighed af den eksterne styringsstarrelse ud fra en

korrektionskurve.

Det er falgelig hensigten med naervaerende opfindelse i forbindelse med regulerings-
fremgangsmaden af den indledningsvis naevnte art at undga tilstande med manglende

komfort pa grund af en for kraftig seenkning af fremlgbstemperaturen.

Denne opgave lgses med de treek, som er angivet i kravene 1 og 9. Hertil bliver det
ifalge opfindelsen foreslaet, at for tilffeeldet med en faldende fremlgbstemperatur

bestemmes en saenkningsgraense, hvormed fremlgbstemperaturen maksimalt kan



10

15

20

25

30

35

DK/EP 2182297 T3

sa&nkes. | den enkleste udformning af den foreliggende opfindelse bliver saenknings-
greensen angivet som konstant. Eksempelvis kan en maksimal saeenkningstemperatur
for fremlgbstemperaturen angives til omtrent 6 K, hvormed fremlgbstemperaturen fra
en reguleret tilstand saenkes. Ved en fornuftigt indstillet opvarmning farer dette ikke til
nogen kraftige komfortulemper, selv nar seenkningen er stere end det ville veere

passende til opvarmningssituationen. Efter en for kraftig seenkning erkender systemet i

tendensen et stigende varmebehov og modvirker den for kraftige seenkning. En alter-
nativ, ligeledes fornuftig konstant seenkningsgreense kan ligge ved en fast defineret
maksimal underskridelse af den af udendgrstemperatur- henholdsvis vejrstyrede
regulering foreskrevne fremlgbstemperatur. Ogsa i dette tilfaelde ligger en fornuftig
konstant saenkningsgraense i betydningen en underskridelse af den af varmestyrings-
kurven foreskrevne fremlgbstemperaturveerdi imellem 5 og 10 K, som giver en balan-
cering imellem energibesparelse pa den ene side og opnaelse af komfort pa den
anden side. | givet fald kan en "konstant” seenkningsgreense ogsa styres i athaen-
gighed af udendgrstemperaturen eller defineres i forhold til den af varmestyrings-

kurven bestemte fremlgbstemperaturvaerdi.

En bedre varmetilpasning kan ifglge opfindelsen opnas, idet en eendring af male-
stgrrelserne massestrem, tilbagelgbstemperatur og/eller deraf afledte starrelser efter
en aendring af fremlgbstemperaturen detekteres og evalueres, med henblik pa at
bestemme seenkningsgraensen for fremlgbstemperaturen. Massestrammen og
tilbagelgbstemperaturen i et varmekredslgb henholdsvis i hele varmeanleegget samt
deraf afledte stgrrelser ggr det muligt, ved en fremlgbstemperaturaendring at made
forventninger om en reaktion for disse malestarrelser i athaengighed af varmebehovet
for varmeanlaegget. Hertil kan der ifglge opfindelsen foreskrives regler for et forventet
forhold i bestemte tilstande for varmeanlaegget og sammenlignes med de faktiske
maleveerdier. Dette muligger palidelige udtalelser om, om fremlgbstemperatur blev
seenket ud over en fornuftig seenkningsgreense, saledes at en sddan seenkning kan
modvirkes, f@r der i en opvarmet bygning optreeder tilstande med manglende komfort.
| den forbindelse kan ogsa en kombination af flere malestarrelser samt i givet fald
deraf afledte stgrrelser evalueres, som ud fra en feelles betragtning kan give mere

palidelige udtalelser end individuelle maleveerdier.

Som afledte starrelser kan forholdet imellem aktuel massestream og en nominel

massestrgm og/eller forholdet imellem den aktuelle varmeydelse og en forventet
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varmeydelse beregnes, med henblik pa at bestemme saenkningsgraensen for frem-
labstemperaturen. Den nominelle massestream kan dertil eksempelvis bestemmes ved
slaebeviserprincippet, idet den til enhver tid starste foreliggende massestrgm i varme-
anleegget henholdsvis varmekredslgbet lagres. Med henblik pd at tage hensyn til
dynamiske eendringer i systemet, eksempelvis ved varig nedlaegning af enkelte
varmeflader (neddrejning pa varmeventilen), kan den efter slaebeviserprincippet
bestemte nominelle massestrgm fortrinsvis til enhver en tid bestemmes glidende over
et bagud liggende tidsrum pa omtrent 1 maned. Pa forholdet mellem den aktuelle
varmeydelse og en forventet varmeydelse kan den aktuelle varmeydelse afleeses fra
en varmemangdeteaeller, som maler stgrrelserne fremlgbstemperatur, tilbagelabs-
temperatur og massestrem. Den forventede varmeydelse fremkommer sa af varme-
legeme-nominelvarmeydelsen, som er kendt som summen af de i varmeanleegget
indbyggede varmelegemers nominelle varmeydelser, og geelder for dimensionerings-
rumtemperaturen og dimensioneringsudenda@rstemperaturen. Ved maling af den
aktuelle udendgrstemperatur, som i forbindelse med en udendgrstemperaturstyret
varmeregulering uden videre er kendt, og maling henholdsvis et skan for den aktuelle
rumtemperatur, kan der saledes sluttes til den forventede varmeydelse. Forholdet
imellem aktuel massestrem og nominel massestrem henholdsvis aktuel varmeydelse
og forventet varmeydelse giver et godt udgangspunkt for bestemmelse af seenk-
ningsgraensen for fremlgbstemperaturen, ogsa uafheengigt af en betragtning af den

tidsmaessige aendring af malestarrelserne massestrem og tilbagelebstemperatur.

Ved kombination af disse malemetoder kan palideligheden i forbindelse med

bestemmelsen af seenkningsgraensen forbedres yderligere.

Med henblik pa at bestemme, om varmelegemerne gennemstremmes ensartet, er det
ifalge opfindelsen foreskrevet at danne forholdet mellem den malte tilbagelgbstem-
peratur og en for det tilfaelde beregnet tilbagelgbstemperatur, hvor alle varmelegemer i
hele varmeanlasgget eller et varmekredslgb danner et virtuelt varmelegeme. Safremt
den malte tilbagelgbstemperatur og den for det specielle tilfaelde beregnede tilbage-
labstemperatur stemmer overens, tyder dette pa en omtrent ensartet gennemstrgm-
ning af alle varmelegemer, saledes at der dannes et saenkningspotentiale for frem-
lsbstemperaturen. Ved afvigelser foreligger derimod meget forskellige hydrauliske
forhold ved de individuelle varmelegemer, hvilket giver mindre saenkningspotentiale for
fremlgbstemperaturen. Starrelsen af en fornuftig saenkning kan sa eksempelvis

afledes af massestremsforholdet.
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| overensstemmelse med en foretrukken videreudvikling af den foreslaede fremgangs-
made kan der, ved evaluering af det tidsmaessige forlgb af massestremmen og/eller
ydelsen, bestemmes saenkningstider for fremlgbstemperaturen i varmeanlaegget
eksempelvis ved selve kedlen og/eller en typisk brugeropfersel. Ud fra dette kan der
tidsmaessigt praediktivt forudsiges et stigende eller faldende varmebehov, som allerede
for erkendelsen af varmetendenser kan anvendes, med henblik pa at realisere en
varmeadaptiv regulering. Safremt de praedikative varmetendenser ikke stemmer
overens med de reelle varmetendenser, bliver, ved erkendelsen af modstridende
varmetendenser i det reelle anleeg, de af den preedikative fremlgbstemperaturaendring

tilvejebragte pavirkning af varmeanleegget korrigeret.

| overensstemmelse med et ogsa selvsteendigt aspekt ifalge opfindelsen bliver det
ifalge opfindelsen foreslaet, ikke at tage hensyn til inaktive varmelegemer ved
tilpasningen af fremlgbstemperaturen. Hertil bliver der ikke taget hensyn til varme-
legemer, hvis ventiler er fuldstaendigt lukkede. Ved individuelle rumtemperatur-
reguleringer med motordrevne justeringsdrev eller ventilstillingsdektektorer foreligger
disse data umiddelbart. En saddan fremgangsmade egner sig ogsa i forbindelse den i
EP 1456 727 B1 henholdsvis EP 1 645 928 A1 beskrevne varmebehovsstyrede
regulering af fremlgbstemperaturer ved hjeelp af karakteristikliniebaseret bestemmelse
af forsyningstilstande baseret pa ventilstillinger henholdsvis data fra varmeomkost-

ningsfordelere.

Til detektion af inaktive varmelegemer kan isaer anvendes pa varmelegemerne
anbragte elektroniske varmeomkostningsfordelere, sdsom radiovarmeomkostnings-
fordelere, til, ud fra den malte varmelegemeovertemperatur og/eller den malte hen-
holdsvis afledte rumlufttemperatur, at slutte tilbage til aktiviteten for varmelegemet.
Dertil kan det fastslas, om rumtemperaturen og/eller en varmelegemeovertemperatur
ligger under en forudbestemt graensevaerdi. | omradet ved graensevaerdien kan der
yderligere foreligge en glidende overgang imellem en aktiv og inaktiv varmeflade ved

hjeelp af vurderingsfaktorer.

Den ifglge opfindelsen foreslaede fremgangsmade til varmebehovsstyret tilpasning af
fremlgbstemperaturen i et varmeanlaeg, som beskrevet ovenfor, egner sig ifglge
opfindelsen ogsa til anvendelse i forbindelse med en pd bestemmelsen af forsynings-
tilstande baseret varmetilpasningsregulering, sdledes som denne er beskrevet i EP 1
456 727 B1 eller EP 1 645 928 A1. Hertil kan en samlet forsyningstilstand for et
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varmeanlaeg, som er bestemt ud fra individuelle varmefladeforsyningstilstande, ved
hjeelp af det bestemte stigende eller faldende varmebehov, dvs. varmebehovsten-
densen, kontrolleres. De individuelle varmefladeforsyningstilstande bliver i den for-
bindelse bestemt ved hjeelp af karakteristiklinier pd basis af de ved hjaelp af elek-
troniske varmeomkostningsfordelere tilvejebragte data eller pa basis af varme-
legemeventilstillinger, og gjort plausible ved hjeelp af de med den foran beskrevne

fremgangsmade tilvejebragte resultater.

Ved en videreudvikling af den ifglge opfindelsen foresldede anvendelse kan kontrollen
af den samlede forsyningstilstand ske ved hjaelp af massestrgmmen, tilbagelgbstem-
peraturen eller en ved hjeelp af en varmeteeller malt fremlgbstemperatur. | den for-
bindelse kan ogsa informationer om inaktive varmeflader og/eller bestemte bruger-
profiler anvendes. De tilvejebragte data kan ogsa anvendes til bedre og hurtigere at
bestemme de samlede forsyningstilstande, isaer ved hjaelp af en aktiv fremlgbstem-

peraturkorrektion.

| overensstemmelse med den beskrevne fremgangsmade angar opfindelsen ogsa en
indretning til varmebehovsstyret tilpasning af den fortrinsvis udendgrstemperatur-
styrede fremlgbstemperatur i et varmeanleeg i overensstemmelse med de i krav 9
angivne treek, med en maleindretning til maling af massestremmen igennem det
samlede varmeanleeg eller individuelle varmekredslgb i varmeanlaegget og den til-
hagrende tilbagelgbstemperatur, ligeledes for det samlede varmeanlaeg eller indivi-
duelle varmekredslgb. Yderligere er en beregningsindretning tilvejebragt, som er
indrettet til, ud fra disse malestarrelser, at bestemme en varmebehovstendens og pa
grundlag af denne at angive fremlgbstemperaturen for varmeanlaegget og/eller de
individuelle varmekredslagb, idet der ved stigende varmebehov reageres med en
stigende fremlgbstemperatur og ved faldende varmebehov med en faldende
fremlgbstemperatur. For tilfaeldet med en faldende fremlgbstemperatur bestemmer
beregningsenheden saenkningsgreensen, hvormed fremlgbstemperaturen maksimalt

se&enkes.

Pa enkel made kan maleindretningen vaere en i varmeanlaegget integreret varme-

teeller, som hyppigt uden videre er tilvejebragt i varmeanleeg.

Yderligere er der til indretningen fortrinsvis tilsluttet en udendgrstemperaturfeler, og
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beregningsindretningen er indrettet til at beregne en fremlgbstemperatur for varme-
anleegget pa basis af en udendgrstemperaturstyret varmekarakteristiklinie i afhaengig-
hed af det aktuelle varmebehov. Dette er seerligt fordelagtigt, eftersom den som
sadan, ved hjaelp af varmestyringskurven henholdsvis varmekurven som varmekarak-
teristiklinie, tilvejebragte fremlgbstemperatur giver en forholdsvis god tilneermelse il
det faktiske varmebehov og ved hjaelp af fastlaeggelsen af en varmebehovstendens
kan tilpasses til det faktiske varmebehov, idet der ifalge opfindelsen bestemmes en til

varmebehovet orienteret saenkningsgraense.

Yderligere fordele, egenskaber og anvendelsesmuligheder for naerveerende opfindelse
fremgar af den efterfelgende beskrivelse af udfgrelseseksempler og tegningerne. | den
forbindelse danner alle beskrevne og/eller billedmaessigt viste track hver for sig eller i
vilkarlig kombination genstanden for neerveerende opfindelse, ogsa uafheengigt af
deres sammenfatning i kravene eller disses tilbagevisninger.

Pa tegningen viser:

Fig. 1 typiske varmestyringskurver (varmekurver) for udendgrstemperaturstyrede

varmeregulatorer til angivelse af en varmeleddet fremlgbstemperatur;

Fig. 2 et blokdiagram af en varmebehovstendensregulator;

Fig. 3 en karakteristiklinie for evaluering af den sk@nnede rumlufttemperatur;

Fig. 4 en karakteristiklinie for evalueringen af temperaturdifferencen for en

varmeomkostningsfordeler;

Fig. 5 en tabel over det samlede-massestreamsforhold i afhaengig af individuelle

massestrgmsforhold for individuelle varmelegemer;

Fig. 6 en tabel over den samlede tilbagelgbstemperatur i afheengighed af

individuelle massestremsforhold i individuelle varmelegemer og

Fig. 7 en grafisk afbildning af den i fig. 6 angivne tabelmaessige opstilling.



10

15

20

25

30

35

DK/EP 2182297 T3
11

Opfindelsen er baseret pa den indledningsvis under henvisning til fig. 2 allerede
omtalte tendensfremgangsmade til beregning af eendringen af varmebehovet ved
hjeelp af en iseer ved hjeelp af en varmeteeller malt massestrem m samt en til-
bagelgbstemperatur 9z, hvor ogsa den samlede fremlgbstemperatur $v; kan finde
anvendelse som indgangsstarrelse. De ud fra disse malestgrrelser via en signal-
tilberedning 1 og en fuzzy-regulering 2 tilvejebragte varmebehovstendens Qrenp
anvendes til ved stigende varmebehov at forgge og ved faldende varmebehov at

saenke fremlgbstemperaturen dy;.

Eftersom den hidtil beskrevne fremgangsmade imidlertid kun reagerer pa sendringer af
varmebehovet, og det absolutte niveau for varmebehovet ikke kan bestemmes, kan
det samlet fgre til en for kraftig seenkning af fremlgbstemperaturen $v;, som ikke
lzengere kan tilvejebringe en tilstraekkelig forsyning af varme til varmeanlaegget.
Resultatet er en sporbar manglede komfort, som ifglge opfindelsen kan undgas. Hertil
bliver karakteristikstarrelsen for fremlgbstemperaturtilpasningen, dvs. en
s&enkningsgraense, hvormed fremlgbstemperaturen maksimalt kan saenkes, alene
udledt ud fra data for varmetaelleren, idet kriterier for detektionen af manglende

komforttilstande, som skal undgas, tilvejebringes.

Med en varmetaller bliver, ud fra informationen, som varmeteelleren via den aktuelle
anleegstilstand stiller til radighed, dvs. dvi, tilbagelgbstemperaturen 9z 0g masse-
henholdsvis volumenstreammen (m henholdsvis v), det faktiske varmebehov for
bygningen bestemt. | afthaengighed af det faktiske varmebehov kan sa fremlgbstem-

peraturen dv; korrigeres.

| overensstemmelse med den foreslaede fremgangsmade sammenseettes

fremlgbstemperaturen 9y, i den forbindelse af to bestanddele:

For det farst en vejrstyret komponent, som beregnes i afheengighed af
udendarstemperaturen, idet en varmekurve, som vist i fig. 1, bestemmer
sammenhgengen imellem udendgrstemperaturen og

fremlgbsindstillingstemperaturen Jv; son.

For det andet en varmebehovsstyret komponent, som bestemmes i

afhaengighed af den aktuelle varmebehovstendens Qrenp.

Med henblik pé& i forbindelse med en faldende varmebehovstendens Qrenp at undgé en
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for kraftig saenkning af fremlgbstemperaturen dv;, anvendes ifglge opfindelsen de

efterfalgende beskrevne kriterier, i givet fald ogsa i vilkarlig kombination.

Disse er baseret pa detektion og evaluering af en aendring af de fortrinsvis ved hjaelp
af en varmeteeller tilvejebragte malestarrelse massestrem m, tilbagelabstemperatur
dre 0g/eller deraf afledte starrelser efter en sendring af fremlgbstemperaturen $v;.
Alternativt kan der ogsa dannes forhold imellem de aktuelle malestarrelser og
forventningsveerdier eller nominelle veerdier, som, i givet fald ogsa uden evaluering af
en aendring af malestarrelserne med aendret fremlgbstemperatur 9y, tillader en
udtalelse om den maksimale saenkningsgreense. Vigtige henholdsvis fordelagtige

ifalge opfindelsen foreslaede muligheder er angivet efter hinanden i det fglgende.

Ved en fgrste variant kan eendringen af massestrammen m efter en andring af
fremlgbstemperaturen $v. evalueres for bestemmelse af saenkningsgraensen. Dertil
bliver fremlgbstemperaturen dv. haevet med et vist temperaturspring, og den derefter
fglgende eendring af massestremmen m evalueret. Temperaturspringet kan ligge i
starrelsesordenen omtrent 5 K, som som regel er egnet, til at bevirke eendringer i

systemet, uden at disse aendringer straks kan maerkes af brugerne.

Falder, i en efter eendringen quasistationzer tilstand, massestremmen m, sa har de i
varmeanlaegget foreliggende termostatventiler for varmelegemerne reageret pa
havningen af fremlgbstemperaturen dv. med en drosling af gennemstremningen. Det
samlede antal af varmelegemer befinder sig altsd i en overforsynet tilstand, saledes at
fremlgbstemperaturen 9y kan saenkes.

Forbliver derimod m uforandret, sa er der ikke sket nogen drosling af gennemstrgm-
ningen igennem termostatventilerne. Den ved hjeelp af fremlgbstemperaturforhgjelsen
supplerende til rédighed stillede varmeenergi forbruges, dvs. det samlede antal
varmelegemer befandt sig for foragelse af fremlgbstemperaturen $v. i en under-
forsynet tilstand. En fremlgbstemperatursaenkning kan i dette tilfeelde altsa ikke
foretages. Ved en yderligere trinvis haevning af fremlgbstemperaturen dv; med
fastlagte tidsmaessige afstande og evaluering af den i quasistationaer tilstand
indstillede massestremsaendring kan den fremlgbstemperatur $v. bestemmes, ved
hvilken termostatventilerne pabegynder at drosle gennemstrgmningen. | denne tilstand
blev en til varmebehovet svarende fremlgbstemperatur dv; indstillet. Denne veaerdi

udger saenkningsgraensen for en fremlgbstemperatursaenkning.
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For en systematisk bestemmelse af saenkningsgraensen kan fglgelig i tilfeelde af et ved
betragtning af massestremmen m detekteret saenkningspotentiale, fremlgbs-
temperaturen dv; saenkes indtil en underforsyning af varmelegemerne foreligger, for
efterfalgende med trinvis forggelse af fremlgbstemperaturen dv;. at bestemme det
optimale indstillingspunkt for fremlgbstemperaturen dv; og dermed at bestemme den

nuveerende gyldige sankningsgreense.

Som yderligere malestarrelse kan eendringen af tilbagelgbstemperaturen 9z ved et
fremlgbstemperaturspring $v; anvendes. Ved en saenkning af fremlgbstemperaturen
dvi. med et forudbestemt temperaturinterval, eksempelvis -5 K, kan varmeanlaegget
udvise faglgende forhold:

Safremt det overvejende antal af termostatventiler fgr og efter fremlgbs-
temperatursaenkningen er i indgreb, dvs. befinder sig i et optimalt reguleringspunkt, og
ikke er fuldsteendigt aben, vil tilbagelgbstemperaturen 9z, stige, eftersom termo-
statventilerne, som reaktion pa seenkningen af fremlgbstemperaturen 9v;, dbnes
yderligere. | dette tilfeelde er saenkningsgraensen endnu ikke naet, og en yderligere

fremlgbstemperatursaenkning, fortrinsvis med samme starrelse, kan foretages.

Nar det overvejende antal af termostatventiler far og efter fremlgbstemperaturseenk-
ningen er helt abnede, dvs. allerede tilfgrer varmelegemerne den stgrst mulige masse-
stram m, vil, efter saenkning af fremlgbstemperaturen 9v;, ogsa tilbagelgbstempera-
turen 9g; falde. | dette tilfaelde er saenkningsgraensen ndet. Med henblik pd at undga
en massiv underforsyning af varmelegemerne, ma fremlgbstemperaturen ikke saenkes

yderligere. Fordelagtig er en lille forggelse af fremlgbstemperaturen.

En fortolkningskreevende situation fremkommer, nar, ved fremlgbstemperatursaenk-
ningen Jr., varmelegemeventiler, som fgr saenkningen var helt neddroslede, abner. Sa
kan der under visse omsteendighed optraede det tilfeelde, at ved faldende fremlagbs-
temperatur dy; falder ogsa tilbagelgbstemperaturen 9z:, selv om det helt overvejende
antal af termostatventiler ikke abnes fuldstaendigt. Med henblik pa at detektere dette
tilfaelde, er det muligt at forbinde den foreslaede fremgangsmade med en mulighed til
detektion af inaktive varmeflader, med henblik pa at erkende, om, ved fremlgbstem-
peratursaenkningen, varmeflader skifter fra en inaktiv tilstand til en aktiv tilstand, dvs.
fra en lukket til en abnet termostatventil. Er dette i forbindelse med et naevnevaerdigt
antal af varmeflader tilfaeldet, kan det, trods faldende tilbagelgbstemperatur 9z, an-

tages at saenkningsgraensen endnu ikke er naet.
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En mulighed til detektion af inaktive varmeflader i forbindelse med varmetilpasnings-

regulering beskrives senere yderligere udfarligt.

Med henblik pa at bestemme saenkningsgraensen, kan ifglge opfindelsen ogséa
forholdet imellem aktuel massestrem m og nominel massestrem myenn bestemmes.
Eftersom den nominelle massestrem myenn afhaenger af de hydrauliske egenskaber for
varmeanlaegget, kan denne pa enkel vise bestemmes efter sleebeviserprincippet. Det
betyder at den i systemet til hver en tid optraedende hgjeste massestrem m til hver en
tid registreres og efterfalgende anvendes som nominel massestrem muens. Pa grund af
typiske anleegskonfigurationer kan man ga ud fra, at den efter dette princip bestemte
nominelle massestrem mwen, | hoj grad stemmer overens med den faktiske nominelle
massestream muenn, eftersom der i ethvert varmeanlaeg, eksempelvis efter en natsaenk-
ning, opstar situationer, i hvilke opvarmningen arbejder med maksimal varmeydelse og
saledes stiller den maksimale massestrem m til radighed. Med henblik pa bedre at
kunne reagere pa varigt neddrejede varmelegemer, kan der som nominel massestrgm
m ogsa anvendes det efter sleebeviserprincippet over et bestemt tidsrum, eksempelvis
til hver en tid de bagudliggende fire uger, bestemte massestrem m. Herved opnas, at
den nominelle massestram mwenn automatisk tilpasser sig til 2endrede hydrauliske

forhold i varmeanlaegget.

Ved hjeelp af den fremlgbstemperatursaenkning, som skal indstilles, tilstraebes et
massestrgmsforhold m/mwenn p& omtrent 0,4. Ved dette massestremsforhold udger
varmelegemeydelsen ca. 80% af den, ved den foreliggende fremlgbstemperatur 9z og
nominelle massestrem mwens, mulige ydelse, saledes at de individuelle rumtemperatur-
regulatorer henholdsvis termostatventiler statig har et vist reguleringsspillerum. S&-
fremt det tilstreebte massestremsforhold er ndet, er saenkningsgreensen for frem-
Iebstemperaturen 9z, ndet. Et lavere massestreamsforhold tyder pa en for hgj frem-
lebstemperatur 9z, et hajere massestreamsforhold tyder pa en underforsyning.
Naturligvis udger det ovennaevnte massestramsforhold ikke nogen skarp saenk-
ningsgraense, men angiver en foretrukken stgrrelsesorden, som ogsa kan svinge

omkring den angivne veerdi.

| overensstemmelse med en yderligere udferelsesform kan der til bestemmes af
saenkningsgraensen ogsa tjene forholdet imellem den aktuelle varmeydelse og den
forventede varmeydelse. Den til bygningen aktuelt tilfarte varmeydelse Qap fremgar

udmiddelbart af méalestgrrelserne for de i varmeanleegget tilvejebragte varmetaellere.
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Udgangspunkt for bestemmelsen af den forventede varmeydelse Qapem, kan enkelt

udledes af ligningen

QAP,erw _ 6L _6,4

QNemz ﬁLO _ﬁAO s

hvor Quenn €r den installerede samlede varmelegemeydelse, som efter identifikation af
de respektive varmelegemer fremkommer som summen af de nominelle varme-
legemeydelser for alle installerede varmelegemer, 9,0 er dimensioneringsrumtempera-
turen og dao er dimensioneringsudendgrstemperaturen. Den aktuelle rumtemperatur 9,
kan, nar ingen bedre vaerdier eksempelvis pd basis af temperaturfglere foreligger,
antages til at vaere dimensioneringsrumtemperaturen dx0. Et bedre skgn fremkommer
nar der i anleegget er installeret varmeomkostningsfordelere, eksempelvis radiovarme-
omkostningsfordelere (FHKV), ud fra vis temperaturdata, rumtemperaturen 3§, pa kendt
made kan skgnnes (se eksempelvis DE 10 2005 045 198 C2). Den aktuelle udendgrs-
temperatur 94 kan pa enkel made males og er indenfor rammerne for udendgrstem-

peraturstyrede varmereguleringer uden videre kendt.

Ud fra sammenligningen mellem den forventede varmeydelse Qapenw 0g den aktuelt
tilfgrte varmeydelse Qar fas potentialet for en fremlgbstemperatursaenkning. Nar
forholdet

QAP,E?‘W >> QAP

geelder, dvs. forholdet imellem aktuel varmeydelse Qap og forventet varmeydelse
Qapr.erw €F mindre end 1, kan fremlgbstemperaturen dv; reduceres. Forudsaetning er
imidlertid, at fremlgbstemperaturen 9y, stadig er tilstreekkelig hgj til at forsyne byg-
ningen tilstraekkeligt med varme. Fglgelig skal yderligere sendringen af masse-
strammen m overvages. Stiger, efter en reduktion af fremlgbstemperaturen dyv,,
massestremmen m, betyder dette, at termostatventilerne nu har abnet yderligere, for
fremlgbstemperaturreduktionen altsa var i indgreb. Stiger massestremmen m ikke
lzengere, er termostatventilerne allerede fuldsteendigt abnede og fremlgbstempera-
turen 9y, skal atter haeves. Her er det til en vurdering seerligt fordelagtigt, at masse-
strammen m ved fuldstaendigt abnede ventiler er kendt. Denne maksimale masse-
strem m svarer til den allerede beskrevne nominelle massestram mMnenn, SOmM kan

bestemmes efter slasbeviserprincippet.
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Neermer den aktuelle massestrem m sig den maksismale massestrgm henholdsvis

den nominelle massestream mwenn, skal fremlgbstemperaturen Jv; haeves.

De ovenfor beskrevne kriterier for de forskellige muligheder til bestemmelse af
saenkningsgreensen kan pa enkel made formuleres i form af nar-sa-regler indenfor

rammerne af en fuzzy-logik.

Uberart heraf fastleegges en begraensning af fremlgbstemperatursaenkningen til
eksempelvis maksimal 6 K eller en tilsvarende greense, som ogsé kan fastleegges i
forhold til fremlgbstemperaturveerdien dv. for varmestyringskurven i overensstem-

melse med fig. 1.

Med henblik pa, som ovenfor allerede angivet, at kunne skelne mellem, om den af
varmeanlagget til radighed stillede varmeydelse aftages ensartet af alle brugere eller
en uensartet varmeafgivelse sker via fa brugere (en del af brugerne aftager en hgj og
en anden del af brugerne kun en ringe varmemaengde), bliver falgende fremgangs-
made foreslaet. Denne skelnen mellem de ovenneevnte tilfaelde er vigtig, eftersom der
ved en ensartet varmeaftagelse foreligger et stagrre saenkningspotentiale for fremlgbs-

temperaturen 9z, end i tilfeeldet med en uensartet varmeaftagelse.

Dertil bliver alle varmelegemer i hele varmeanlaegget henholdsvis et varmekredslgb

for en bygning anset som et feelles varmelegeme. Med ligningen

(ﬁRL _ﬁL )1_" - (ﬁn _ﬁL )l_n 1-n

(ﬂR_L _ ,&L ) — Nenn Nenn 4 (ﬁu _ ,8L )AP

)
M Nenn
kan tilbagelgbstemperaturen 9z, for dette ene (fiktive) varmelegeme bestemmes. | den
forbindelse betyder m den indenfor rammerne af den ovenfor beskrevne fremgangs-
made malte massestream og mwenr den ved slaebeviserprincippet bestemte nominelle
massestrgm. Stgrrelsen n er den i varmeanlasg pa typisk made kendte varmelegeme-
eksponent. Tilbagelgbsovertemperaturen (9. -91)venn 0g fremlgbsovertemperaturen
(S -9 )nenn | det nominelle punkt bliver bestemt ud fra de kendte dimensioneringsdata.

Fremlgbstemperaturen (v )ap i det aktuelle arbejdspunkt males. Rumtemperaturen 9,
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kan antages for at veere dimensioneringsrumtemperaturen eller skannes pa basis af

varmeomkostningsfordelerinformationer.

Afviger den faktiske tilbagelgbstemperatur 9z fra den forventede tilbagelabstempera-
tur 91, kan der drages fglgende slutninger. Nar den malte tilbagelgbstemperatur 9z;
er stgrre end den beregnede tilbagelgbstemperatur 9z skal man ga ud fra, at
varmelegemerne henholdsvis termostatventilerne for de individuelle varmelegemer er
meget forskelligt i indgreb. Nogle er helt &bne, andre kraftigt neddroslede. | denne
situation kan en saenkning af fremlgbstemperaturen dz; kun betinget foretages.

Seaenkningsgreensen er tilnaermelsesvis naet.

Svarer den malte tilbagelgbstemperatur 9. derimod omtrent til den beregnede tilbage-
labstemperatur 9r., bliver alle varmelegemer tilnaermelsesvis ensartet gennemstrgm-
met. S& kan tilpasningen af fremlgbstemperaturen dv; ske i afhaengighed af masse-
stremsforholdet, hvor saenkningen kan vaere sa meget stgrre, jo mindre massestrems-

forholdet er.

Dette tydeliggeres i fig. 5 til 7, som eksempelvis viser et anleeg med to varmelegemer
0g samme nominelle massestrgm mwenn. Tabellen ifglge fig. 5 beskriver det samlede
massestrgmsforhold i afheengighed af de individuelle massestremsforhold for varme-
legemerne. Tilsvarende viser fig. 6 den samlede tilbagelgbsovertemperatur i afhaen-
gighed af de individuelle massestremsforhold for varmelegemerne. Fig. 7 viser veer-

dierne i tabel 2 i et tredimensionelt diagram.

Bestemmes eksempelvis et samlet massestramsforhold pa 0,3, sa kan dette
eksempelvis opnas, nar begge varmelegemer er lige kraftigt gennemstremmede, altsa
begge varmelegemer har et massestremsforhold pa 0,3 i forhold til den nominelle
massestrem mwenn for disse varmelegemer. Det samme fas nar et varmelegeme har et

massestrgmsforhold pa 0,5 og det andet et massestremsforhold pa 0,1.

| det farst beskrevne tilfaelde vil den samlede tilbagelgbstemperatur ligge lavere end i
det andet tilfeelde (27,15°C henholdsvis 30,24°C). Den mulige seenkning i det andet

tilfeelde skal rette sig efter det varmelegeme, som har det stgrste massestremsforhold
og dermed det starste varmebehov. Saledes kan der, ved en tilstreebt ydelsesreserve

pa 80%, ud fra et massestremsforhold pa sterre end 0,4, ikke ske nogen yderligere
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se&nkning, henholdsvis en foretaget fremlgbstemperatursaenkning skulle atter

tilbagetages.

Safremt varmeanleeg har flere varmetaellere, eksempelvis én pr. lejlighed eller
varmekredslgb, kan varmebehovet for individuelle eller alle brugerenheder detekteres
eksplicit, idet fremgangsmaden tilsvarende til varmeanlaegget med én varmeteeller,
eksempelvis kan gennemfgres for hver brugerenhed. En supplerende erkendelses-
gevinst f&s med henblik pd en ensartet eller uensartet belastning af de individuelle

varmelegemer henholdsvis disses varmebehov.

Uafhaengigt af, om én eller flere varmetaellere foreligger, kan der som yderligere
information, ud fra evaluering af massestrems- og/eller ydelsesforlgbet, sluttes til
eventuelle til kedelreguleringen indstillede saenkningstider (natseenkning), eller typiske
brugerforhold erkendes. Som seenkningstider gaelder tidsrum, under hvilke kedel-
temperaturer af kedelreguleringen reduceres eller kedlen, bortset fra en som regel til
stadighed aktiv frostbeskyttelsesfunktion, helt udkobles. Iseer i sidstnaevnte tilfeelde
bliver hyppigt ogsa varmekredslgbscirkulationspumpen udkoblet, hvilket kan detek-
teres pa massestremmen. Afslutningen af saenknings- henholdsvis udkoblingstiden er
ligeledes detekterbar, nar massestrammen springformet atter stiger. Nar tilstreekkeligt
mange brugere udviser et gentaget forhold, eksempelvis hen imod klokken 22 skruer
ned for varmelegemer og kl. 6 atter skruer op for varmelegemerne, kan dette ligeledes
detekteres ved hjeelp af massestreams- og/eller ydelsesforlgbet, ogsa uden anleegs-

styrede saenkningstider.

De typiske massestrams- og/eller ydelsesforlgb kan i den forbindelse laeres for
forskellige profiltider, eksempelvis formiddag/eftermidddag/aften/nat. Supplerende kan
der yderligere skelnes imellem hverdag og weekend henholdsvis fridag, eftersom der

ogsa her typisk fas et forskelligt brugerforhold.

Er det typiske brugerforhold kendt, kan fremgangsmade preedikativt indstille sig il
forventede aendringer af varmebehovet, fgr dette via de af maleveerdierne bestemte
&ndringer af varmebehovet henholdsvis varmebehovstendensen overhovedet kunne
erkendes. For eksempelvis efter en saenkningspause for varmeanlaegget at stille en
hgjere varmeydelse til rddighed, starter fremgangsmaden ved begyndelsen af

opvarmningsfasen dvs. efter slutningen af en central natsaenkning af fremlgbstem-
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peraturen, praedikativt med en forhgjet fremlgbstemperatur. Den foreslaede frem-
gangsmade erkender ved evaluering af varmeydelsestendenserne, hvornar varme-
behovet for bygningen samlet atter reduceres og tilpasser fremlgbstemperaturen,

under hensyntagen til den til enhver en tid geeldende seaenkningsgraense, tilsvarende.

Ogsa nar der i varmeanlaegget ikke er aktiveret nogen central natsaenkning, er det
alligevel muligt, i overensstemmelse med et hyppigt brugerforhold hver morgen at
starte med en hgjere fremlgbstemperatur, eftersom det kan forventes, at i det mindste
adskillige af brugerne om natten lukker ned for termostatventilerne og om morgenen
atter abner disse. Ved en forhgjelse af fremlgbstemperaturen bliver der i morgen-
opvarmningsfasen sa stillet en hgjere varmeydelse til radighed. Denne preedikative
forhgjelse af varmeydelsen farer som regel heller ikke til et naevnevaerdigt merforbrug,
eftersom fremgangsmaden ifglge opfindelsen bestemmer varmebehovstendensen og
ved faldende varmebehov automatisk reducerer den praedikativt forhgjede fremlgbs-

temperatur til den til det aktuelle varmebehov tilpassede fremlgbstemperatur.

Safremt adskillige varmeteellere er tilvejebragt i varmeanlaegget, kan ogsa masse-
streamssignalet for varmeteellerne evalueres, med henblik pa at opnad informationer om
brugerprofilet pa boligniveau. Disse informationer om de individuelle brugerprofiler pa
boligniveau kan komprimeres til et brugerprofil pa varmekredslgbs- eller bygnings-
niveau, med henblik pa at erkende seenknings- og/eller udkoblingsfaser for varme-

kredslgbet eller varmekedlen, ogsa ud fra et specifikt brugerforhold, pa palidelig vis.

Desuden er det fordelagtigt, at detektere varmeflader, som varigt eller midlertidigt er
inaktive, eksempelvis nar i et opbevaringsrum termostatventilen for et varmelegeme
permanent er lukket, beboere i en bolig er pa ferie eller termostatventilerne er indstillet
til en lavere temperatur. Hertil kan data fra de pa varmelegemer typisk uden videre

foreliggende varmeomkostningsfordelere evalueres.

Saledes er det muligt ikke at tage hensyn til de inaktive varmeflader ved bestemmelse
af varmebehovet i et varmeanlag. Dette kan ske indenfor rammerne af neerveerende
fremgangsmade eller ogsa ved en bestemmelse af varmefladeforsyningstilstande i
overensstemmelse med beskrivelsen i EP 1 456 727 B1 eller EP 1 645 728 A1.
Sadanne varmeflader bliver s, ved beregningen af varmeflade-forsyningstilstande,
ikke medtaget, med henblik pa at opna en forbedring af beregningen af bygnings-for-
syningstilstandene. Ved et for stort antal inaktive varmeflader kunne det ellers fare il
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en ugnsket pavirkning af bygnings-forsyningstilstanden pa grund af disse inaktive
varmeflader med det resultat, at fremlgbstemperaturer seenkes for meget og der i de

opvarmede rum under visse omsteendigheder kan paregnes komfortreduktioner.

Som kriterie for bestemmelsen af inaktive varmeflader ved hjeelp af dataene fra
varmeomkostningsfordelere kan to kriterier anvendes. Saledes kan man ga ud fra, at
en varmeflade er inaktiv, nar differensen imellem (evalueret) varmelegemesidetem-
peratur og rumluftsidetemperatur, dvs. varmelegemeovertemperaturer ASeuxy er lille.
Yderligere kan der sluttes til en inaktiv varmeflade, nar den sk@nnede rumlufttempera-

tur 9. ligger under en fastlagt greenseveerdi.

Med henblik pa at kunne evaluere en glidende overgang fra en aktiv tilstand for en
varmeflade til en inaktiv tilstand, kan ogséa de i fig. 3 og 4 viste evalueringskarak-
teristiklinier defineres, ved hjaelp af hvilke to evalueringsfaktorer gr: 0g gas bestem-

mes, som er defineret som fglger:

1, for ﬁkr, >21°C
g =110y 0 16°C < £21°C o
0,for Uy <16°C

1, for AﬁFHKV > 6°C
gm‘3 =< ;‘AﬁF[IKV -1, for 3°C < AﬁFI]KV < 6°C ’
0.for AD ey < 3°C

hvor de angivne og i figurerene 3 og 4 viste veerdier viser et foretrukkent eksempel og

grundleeggende parametrene frit kan veelges.

Sa laenge den evaluerede temperaturdifference Adr1xv er starre end 6 K gaelder
varmefladen som aktiv. Er den evalueret temperaturdifference mindre end 6 K, sd
bliver en evalueringsfaktor for varmefladen bestemt, som fremkommer ved en fuzzy og

-sammenknytning af de to evalueringsfaktorer gr. 0g gas SOm

pr =MIN(Zr584s) .

Denne glidende evaluering imellem aktive og passive varmeflader ggr det muligt, at
tage hensyn til varmeflader med blot ringe varmeydelse pa passende made ved
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bestemmelsen af varmebehovet eksempelvis som varmebehovstendens og/eller som

forsyningstilstand.

Desuden egner den ifglge opfindelsen foreslaede fremgangsmade sig ogsa til an-
vendelse i forbindelse med ovennasvnte fremgangsmade til tilpasning af varmeydelsen
i varmeanleeg pa basis af forsyningstilstandene, i hvilken informationerne fra vand-
taellerne om massestrgmmen, frem- og tilbagelgbstemperatur anvendes, med henblik

pa at forbedre ngjagtigheden af den der beskrevne fremgangsmade.

Saledes er det muligt bedre at sk@nne fremlgbstemperaturen i hgjere etager i
afheengighed af massestremmen. Ved ringere massestramme sker der en hgjere
ledningsafkaling end ved hgje massestremme. Herved kan kvaliteten af skennet pa
fremlgbstemperaturen i isaer store varmeanleeg med adskillige strenge bedre skannes,
saledes at i givet fald ingen yderligere fremlgbstemperaturfalere er ngdvendige i de

@vre etager.

Nar supplerende en fremlgbstemperaturfgler anbringes ved strengenden, kan der ud
fra varmedifferencen imellem strengstart og strengende, anvendes en i givet fald
vaegtet eller ensartet fordelt temperaturfordeling for fremlgbstemperaturer til forskellige

etager i et starre varmeanlaeg.

Et veesentligt anvendelsestilfaelde for naerveerende fremgangsmade ved forsyningstil-
standsbaseret adaptiv varmeydelsesregulering ligger i en plausibilitetskontrol af de
bestemte varmeflade- henholdsvis bygningsforsyningstilstande. Ved en hgj masse-
stram skal bygningsforsyningstilstanden detektere en underforsyning. Ved en ringere
massestrgm skal en overforsyning detekteres. Yderligere kan det ved hjaelp af be-
stemmelsen af varmebehovstendensen kontrolleres, om bygningsforsyningstilstanden

viser en tilsvarende aendring.

Eftersom varmetaellerne som regel reagerer hurtigere pa det aendrede varmebehov
end ud fra ventilstillingerne for varmelegemerne eller disses varmefladetemperaturer
bestemte starrelser, kan der med hurtigere tendensberegning ud fra varmetaeller-
informationen ske en hurtigere tilpasning af fremlgbstemperaturen end ved den
quasistationeere fremgangsmade til adaptiv varmeydelsesregulering pa basis af

forsyningstilstanden.



10

DK/EP 2182297 T3
22

Med den foreliggende fremgangsmade og den til udgvelse af fremgangsmaden
indrettede indretning er det fglgelig muligt, med enkle maletekniske midler at gen-
nemfgre en varmebehovsstyret tilpasning af fremlgbstemperaturen i varmeanlaeg
uden komfort reduktion, idet en saenkningsgreense for fremlgbstemperaturen for-
trinsvis betemmes i afhaengighed af den foreliggende forsyningstilstand for varme-
anlaegget. | den forbindelse kan fremgangsmaden ogsa anvendes til plausibilisering af

bygningsforsyningstilstande for kendte varmeydelsestilpasningsreguleringer.
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PATENTKRAV

1. Fremgangsmade til varmebehovsstyret tilpasning af fremlgbstemperaturen (Sv.) for
et varmeanleeg, ved hvilken massestrammen (m) og tilbagelgbstemperaturen (Sr;)
males og der her ud fra bestemmes en varmebehovstendens (Qrenp), pa basis af
hvilken fremlgbstemperaturen (9v.) tilvejebringes, idet der ved stigende varmebehov
reageres med en stigende fremlgbstemperatur (3v.) og med faldende varmebehov ved
en faldende fremlgbstemperatur (8v.), idet der for tilfeeldet med en faldende fremlgbs-
temperatur (8v.) bestemmes en seenkningsgreense, hvormed fremlgbstemperaturen
(9v1) maksimalt seenkes, kendetegnet ved, at forholdet imellem malt tilbagelgbstem-
peratur (9r.) og en tilbagelabstemperatur (9r.) beregnet for det tilfeelde, at alle varme-
legemer danner et virtuelt varmelegeme, dannes, med henblik pa at bestemme, om
varmelegemerne er ensartet gennemstremmede og der foreligger et saenknings-

potentiale for fremlgbstemperaturen.

2. Fremgangsmade ifglge krav 1, kendetegnet ved, at en a&ndring af malestgrrelser-
ne massestrem (m), tilbagelgbstemperatur (Sr.) og/eller deraf afledte starrelser efter
en aendring af fremlgbstemperaturen (dv.) detekteres og evalueres, med henblik pa at

bestemme saenkningsgreensen for fremlgbstemperaturen (dv.).

3. Fremgangsmade ifalge krav 1 eller 2, kendetegnet ved, at forholdet imellem aktuel
masssestrem (m) og en nominel massestrem (mMvenn) 0g/eller forholdet imellem den
aktuelle varmeydelse (Qap) 0g en forventet varmeydelse (Qap.ew) evalueres, med

henblik pd at bestemme saenkningsgraensen for fremlgbstemperaturen (Sv.).

4. Fremgangsmade ifglge ethvert af de foregdende krav, kendetegnet ved, at ved
evaluering af forlgbet af massestremmen () eller ydelsen (Qap) detekteres sgenk-
ningstider for fremlgbstemperatur (9v.) i varmeanlaegget og/eller et typisk bruger-
forhold, og derudfra afledes tidsmeessigt praedikativt et stigende eller faldende

varmebehov.

5. Fremgangsmade ifalge ethvert af de foregdende krav, kendetegnet ved, at inaktive

varmelegemer ikke medtages ved tilpasningen af fremlgbstemperaturen (9v,).
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6. Fremgangsmade ifalge krav 5, kendetegnet ved, at ved varmelegemerne anbragte
elektroniske varmeomkostningsfordelere anvendes til, ud fra den malte varmelegeme-
overtemperatur (ASrukv) og/eller rumlufttemperatur (3.), at slutte tilbage til aktiviteten

for varmelegemet.

7. Anvendelse af en fremgangsmade til varmebehovstyret tilpasning af fremlgbs-
temperaturen (9v,) i et varmeanlaeg ifalge ethvert af kravene 1 til 6, kendetegnet ved,
at en samlet forsyningstilstand for et varmeanleeg, som er bestemt ud fra individuelle
varmefladeforsyningstilstande, kontrolleres ved hjeelp af det bestemte stigende eller

faldende varmebehov.

8. Anvendelse ifglge krav 7, kendetegnet ved, at kontrollen af den samlede for-
syningstilstand sker ved hjeelp af massestrammen, tilbagelgbstemperaturen eller en

ved hjeelp af en varmeteeller med malt fremlgbstemperatur.

9. Indretning til varmebehovstyret tilpasning af fremlgbstemperaturen (dv.) for et
varmeanlaeg med en maleindretning til maling af massestremmen (m) og tilbage-
labstemperaturen (9r.) samt en beregningsindretning, som er indrettet til, ud fra disse,
at bestemme en varmebehovstendens og pa basis deraf at angive fremlgbstempera-
turen (dw), idet der ved stigende varmebehov reageres med en stigende fremlgbs-
temperatur (9v.) og ved faldende varmebehov med en faldende fremlgbstemperatur
(Sw), idet beregningsenheden er indrettet til, for tilfaeldet med en faldende fremlgbs-
temperatur (3v.), at bestemme en saenkningsgreense, hvormed fremlgbstemperaturen
(9vr) maksimalt seenkes, kendetegnet ved, at beregningsenheden yderligere er
indrettet til at danne forholdet imellem den malte tilbagelgbstemperatur (3z.) og en
tilbagelgbstemperatur (9r.) beregnet for det tilfeelde, at alle varmelegemer danner et
virtuelt varmelegeme, med henblik pd at bestemme om varmelegemerne er ensartet
gennemstremmede og at der foreligger et seenkningspotentiale for fremlgbstempera-

turen.

10. Indretning ifelge krav 9, kendetegnet ved, at maleindretningen er en i varme-

anlaegget integreret varmeteaeller.

11. Indretning ifalge krav 9 eller 10, kendetegnet ved, at der til indretningen er
tilsluttet en udendgrstemperaturfgler, og at beregningsindretningen er indrettet til at

bestemme en fremlgbstemperatur (8v.) for varmeanlasgget pa basis af en
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udendgrstemperaturstyret varmekarakteristiklinie og i afhaengighed af det aktuelle

varmebehov.
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