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Log-in
For adgang til systemet indtastes understationens IP-adresse. Herved fremkommer understationens web-

side. Klik pa "Log ind” for at fortsaette.

@

FBler Rediger Wis Histork Bogmeerker Funkbioner [Jaissle

1] hetp:jifm.iscelarius.comy

B Gl Dansk Land-Rover Klu... | B eso B vibo

| '] 15C ScADA

O —
l ISC Series Scalable Building Management Controllers CG’WM

Controls A/S

velkommen til ISC SCADA System

Teknisk service

Clarius Controls har ot landsdaskkende net af servicetsknikere, der er p§ vagt 24 timer i

m deanet, 365 dage om Aret.

Teknikerne er veluddannede og har stor erfaring med anlzgsopbygning og automatik
kempenenter &l regulering af de fleste typer anleg.
ST TR O(8x 1 G Hgi komfort og lavt energiforbrug, Sikkert og stabilt Sret rundt. Det er mélet for vort service samarbejde

Optimeret til en skermoplssning o8 1024 x 768 pixels sller bedre. med vore kunder.

Der er nu forbindelse til ISC [SCADA hvilket betyder, at Service i det daglige
netvasrksforbindslsen fra pe'en til [SC SCADA Ssrveren fungerer.

Fra vort kontor i Ballerup styres serviceteknikerne i hele landet.

For aftale om servicebesgg: Ring 77 32 31 30

Udenfor narmal arbejdstid ringes til:

Klik pa "Log ind” for at forsaette | i o219

Jylland - Fyn: 77 32 31 00
En telefonsvarer aplyser nummeret til den vagthsvende tekniker. I

( | Home | Log ud | Copyright | Information | www.cloriuscontrols.com |

Faerdig

Logon name | |

Password | |

Domain | |

01.00.0005m Logon Cancel

Clorius Controls A/S 3
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Hovedside

Pa hovedsiden findes et oversigtsbillede over anlasgget. Pa mindre anleeg kan status og alle malte vaerdier

vises, men pa stgrre anlaeg giver hovedsiden adgang til detaljerede billeder af enkelte dele af anleegget.
Hovedsiden giver et hurtigt overblik over anleegget, og de fleste indstillingsparametre er tilgaengelige herfra.

Eksempel pa en hovedside.

M

Documents Alarm Trend Curves Info

AKB Stjernen

Tungelundhallen
Tempovej 27

Avedere Stationsby Nord
Avedere Stationsby Store Hus

Grenhej Vandvark
Privatbo
Exhauto

Parkhus 11+12
Geelskovparken
Jeudan

Controls A/S

"Documents” Giver adgang til at se alle billeder, samt alarmer og Events pa anlaegget.
"Alarmreset” Nulstiller alle aktuelle alarmer.

"Trend Curves” Giver adgang til sammenstillede grafer.

"Info” Giver adgang til bruger opseetning

Clorius Controls A/S 4
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Opsatning af bruger

Dobbeltklik

Dobbeltklik for at &bne opsaetning

r

w5 |SC SCADA Client [jsh]

Documents Alarm  Trend Curves | Info

O Owversigt # = ¥ Abgut
User setup
Dobbeltklik for at oprette nu bruger Dobbeltklik
=n User setup /
User name | Lagin name | 31D level | e-mail address | Ernail level | smsplimber | IS level |
Jan Speth Hansen {_|jsh |Server Admin |Alarm@clariuscontr. [Miveau 1 |4038837% |Miveau 1 |
| New UEer | | Print | | Save | | close |

"New User” Dobbeltklik for at oprette ny bruger

"Print” Printer en liste over bruger
"Save” Gemmer nye bruger
"Close”

Clorius Controls A/S 5
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User 'prnper?l'es'iﬁeé%i W

Name [Ges] | Securitylevel || oest =
Login Geest Domain CLORIUS -
P d (LI | P d Copy |.o.o |
e-mail | Initial Picture | Oversigt |~
SMs |
Possible groups Selected groups
PrivatBo afd.201 Solgaarden =] Groupname I otify
Jeudan Linnesgade 20 FrivatBo afd. 201 Solgaarden -
Tungelundhallen g _JreudaT L|[;1r:19||sgade 20
s ungelundhallen
PrwatB_n afd.202 Fuglevanget — FrivatBo afd 202 Fuglevanget
AHE Sijernen i \—‘ AKE Stiernen )
PrivatBo afi.205 Sendergarden PrivatBo afd. 205 Sendergdrden -
PrivatBo afd.211 Enghaven PrivatBo afd.211 Enghaven
Avdere Stationshy Store Hus g Ayvidgre Stationsby Store Hus
Tempovej 27 Tempove) 27 | |
Privatho Privatho
PrivatBo afd.203 Arendal FrivatBo afd. 203 Arendal

PrivatBo afd 206 Yestergirden
PrivatBo afd.210 @istergdrden
Jeudan Palzgade

PrivatBo afd.206 Vestergarden
PrivatBo afd.210 @stergarden

Jeudan Palzgade Jeudan Gothersgade 160
Jeudan Gothersgade 160 Granhaj Yandvaerk

Granhej Vandvaerk Ml Farside

Forside Geelskovparken
Geelskovparken Jeudan Sank Anhee plads 13

Clorius Contrals AMS

Jeudan Sank Annee plads 13 -
Avdare Stationshy Mord

Clorius Controls A/S

0

4]
1]

"Name” Navnet pa den nye bruger.

"Password” Adgangskode.

"Security level” Sikkerheds niveau brugeren er medlem af.

"Domain”. Det domain bruger er medlem af.

"E-mail” E-mail adresse og det alarmniveau hvor der bliver sent besked.
"SMS” SMS nummer og det alarmniveau hvor der bliver sent besked.
“Initial Picture” Det billede der bliver vist nd programmet starter.

"Possibile groups” De grupper der er til radighed.

"Selected groups” De grupper brugeren er medlem af.

"Notify” De grupper brugeren kan far alarmer fra

"Schedule” Den tid hvor der bliver sendt alarmer til brugeren.

Alarmopseetning

Alarmlevel pd bruger for modtagelse af alarmer
) , ;

Brugerlevel & Brugerlevel 9

Clorius Controls A/S 6
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Varmecentral

Eksempel pa varmecentral med centralvarme, varmtvandsbeholder og veksler

mj Tid og dato i understationen

q

Documents Alarm Trend C s Info

ﬁerggrdEn 4 8%

Nem adgang til
indstillinger.

=2 B
[

Trykholdeani=g
0K

<

Ventilstilling

=

Ventilstatus .

B |

Clorius Controls A/S
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Ventilationsanlaeg

Ventilatorstatus
Ventilstatus

Clorius Controls A/S 8
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Alarmopsatning og formatering af logning

Hgijreklik og veelg variable

[a7ac o
Hoireklik —F>IT\:;riahle: Privatbo Fuc::\mngei Gransangerevej 11-_CV01_TC302
Show graph
| 3227c_ | 232mvs —
=
| [] HighHigh Besked RalEX: || ||
[] High Besked BalEX: || |
[ Low |Besked |v| 0.0 | |
[ ] LowLow |Besked |v| 0.0 [ | |
Normal |Besked | v| [Fremish temp narmal |
[] Hysteresis |Levelﬁ |v| |1 a0 | |Fremlﬁh termnp afvigelse far star |
Plot Limits Alarm Instruction
High 100.0
| Low 0.0
Window |35400 seconds
Name | |

Alarm Del... 3600 Sec

"HighHigh,High,Low, LowLow”

"Normal’
"Hysteresis”

"Alarm Del...”
"Alarm Instruction”

Plot Limits
"High”
"Low”
"Window”
"Name”

| Ok || Cancel ‘

Angiver level af alarmen og niveau og den tekst der vil sta i
alarm- eller event-logen.

Angiver level for normal og teksten der vil sta i event-logen.
Angiver level af alarmen ved afvigelse af vaerdig i forhold til
anden veerdig(setpunkt) og den tekst der vil sta i alarm- eller
event-logen.

Angiver forsinkelsen af alarmer

Tekst for beskrivelse af alarm.

Angiver gverste niveau pa loggen.

Angiver nedre niveau pa loggen.

Angiver lzengden pa det log-vindue der abnes.
Det navn der bliver vist i stedet for variabelnavnet.

Clorius Controls A/S
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Trendkurver

Det er muligt at se trendkurver for de veerdier, der logges i systemet. Det er kun aendringer i veerdierne der

logges. Dette betyder, at jo mindre vaerdien varierer, jo lsengere historik.

Dobbeltklik pa en vaerdi for at se trendkurven, eller hgjreklik og vaelg "show graph”.
Hajreklik pa graf og der fremkommer en dialogboks med falgene valg muligheder.

100 -
- A A S
. ..............................................................................................
= g :
2 ! !
'-'—I ................................. ............................................................
}I | |
UI . ................................. . ............................................................
- : :
e
ﬂ__"‘ Eu. .....................................................................................................
=
=3
E ) I LT e I e e e
ok}
= ! i
wn i i i H
8 sl O — UL S ——
= i i i f
o ................................. ................................. ................
o ................................. ................
o-
12:00:00 10/10/17 18:00:00 10/10/17 00:00:00 10/10/18 06:00:00 10f10/18
— Clorius Tempovej 27 _CV_1_Frem
Series Mame: e W A (prew’ e o inesdi: W nesd):
Clorius Tempovej 27 CY.. [ 01:00:00 FO/0TT.. QOf08:a2:14 100107 0| 00352810003, | 81,047

"Copy” Kopier billede til udklipsholder
"Save as..” Giver mulighed for at gemme graf som billedfil.
"Print” Bruges til at udskrive grafen. Ved klik pa denne knap,

fremkommer en dialogboks til printeropsaetning m.m.
"Zoom In, Zoom Out eller Auto Range” Bruges til at @endre tidsskalaen pa kurven.

Clorius Controls A/S 10
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Pumper

Pa de fleste pumper er det muligt at se og aendre status, samt evt. udlaesning af data fra pumpen. Status pa
pumperne vises med farven i midten af symbolet.

For at aendre status pa pumper, dobbeltklikkes pa pumpe-symbolet for den gnskede pumpe. Der kraeves

Kgrende pumpe

Stoppet pumpe

Fejl pa pumpe

tilladelse til at 2endre pa pumpestatus. Indtast password og klik pa "OK”.

=

ldentification

Name: |jsh

Password: ||

OK

Afbryd

Dialogboksen for pumpen afhaenger af pumpens type og brug. Nedenfor er vist en frekvensstyret pumpe, der

melder fejl.

Dobbeltklik for at
&ndre hastighed

Eeskrivelze Waardi | L-:ugget| Tilstand|
Tilztand Feil

Crrift Til

Akt. Hastighed 100 % W

Set. Hastighed 100 %

Fejl Fejl Logget Alarm
anuel Auta

Yeksler pumpe 1 timer

5330h S~

Dobbeltklik for at
aendre status

Luk

Man kan manuelt indstille pumpens hastighed ved at dobbeltklikke pa veerdien for "Set. Hastighed”. | den

fremkommende dialogboks skrives den gnskede vaerdi, og der klikkes OK.

Clorius Controls A/S
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Set. Hastighed

100 % |

OK Afbryd

For manuelt at @endre pumpestatus dobbeltklikkes pa veerdien for "Manuel” (vist med bla skrift).
Nedenstaende dialogboks fremkommer.

Manuel [$_<|

suto

0K Afbryd

Den gnskede status vaelges med dobbeltklik, eller markeres, hvorefter der klikkes pa OK.

B

Urstyring
Urstyring anvendes til at starte og stoppe funktioner med fastlagte intervaller. | det viste eksempel er det en

brugsvandscirkulationspumpe, der gnskes stoppet en time hver nat pa hverdage.
For at se eller zendre pa urstyringen dobbeltklikkes i "Veerdi’-feltet ud for "Ugeur”.

Eeskrivelze | Vaerdi| L-:ugget| Tilstand|

Llggenr Til

Tilstand Ao Start

Dirift Til  \ Logget

Maruel Auto

Cirkulationzpumpe timer 4097 Timer Dobbeltklik
Luk

Clorius Controls A/S 12
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Det fremkommende skema viser alle aktuelle driftstidspunkter. For at aendre pa en eksisterende driftstid
dobbeltklikkes pa den pagaeldende linje. For at tilfgje en ny driftstid dobbeltklikkes pa en ny linje.

Feriod

ma

03:

oo £i 0Z2:00

y |

ti

03:

00 on 0Z:00

oI

03:

00 to 0Z2:00

to

03:

oo fr 0Z2:00

fr

03:

oo fr 23:

- —

1l

oo:

o0 lw =25:59

Klik for at 2endre en periode

S

oo:

00 ma 0Z:00

Klik for at tilfgje en periode

-

Ok

Cancel

For hver drifttid angives starttid og stoptid. For at aendre pa et tidspunkt markeres den veerdi, der skal

endres. Derefter kan den nye veerdi skrives i feltet, eller piletasterne kan bruges til at justerer veerdien op

eller ned.

Hvis "Passive”-boksen er markeret, kan der ikke andres pa vaerdierne, og drifttiden fejes ikke til listen. Hvis
"Passive” markeres pa en eksisterende drifttid og der klikkes pa OK, vil den pageeldende drifttid blive slettet

fra listen.

Ugeur [z|
Weekday HH:MM
Starttime | se I]I]:I]gli-l/
K
Endtime | 58 23:59
S
[ ] Passive Ok Can

Marker den veerdi
der gnskes
andret.

Brug piletasterne til at
andre veerdien, eller
skriv den nye veerdi i
feltet.

Clorius Controls A/S
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Varmekurve/vejrkompensat

or

For opvarmningsanlaeg er det muligt at regulerer fremlgbs- eller returtemperaturen pa opvarmningsmediet, i
forhold til udetemperaturen. Det er muligt at 2endre denne kurve for at optimere pa anlaegget, men mindre,
midlertidige aendringer indstilles bedst pa varmemesterknappen. For at aendre pa kurven, felges

nedenstaende anvisning.

Central varme

| “armermester knap

of [ ac  WFD | :
Retur Warmekurve 3 Klik her
Ti mer D=adrift
Frire
L a1
= Dagsslukket
Falgende dialogboks fremkommer. Dobbeltklik for at abne
den grafiske varmekurve
[ - -
Fremlobstemperatur ﬁ
E:eskrive‘ls/ | Waerdi Logoet Til=tand
Tilstand Mormal |
Beregnet setpunkt 47 4 u Onsket
Udetemperatur 49°C  Logoget fremlgbs/returtemperatur
205 2.4 °C ifolge varmekurven
=157 B1.0 °C | "
-0 503 °C
<5 566 °C )
0o 5170 Veerdier for varmekurve
5°C 472 °C |
10 417 " .
A L Temperaturreduktion ved

/ natsaenkning

Luk

For at @endre pa en veerdi, dobbeltklikkes pa den pagaeldende veerdi. Den nye veerdi skrives i den

fremkommende dialogboks og der klikkes pa OK.
20 °C X
: Skriv ny veerdi og klik pa
62.0°C | OK
OK Afbryd
Varmekurven i eksemplet er vist nedenfor.
Clorius Controls A/S 14
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Grafiskvarmekurve

@nsket sankning ’T ZEndring lﬂﬂi
Fuld sankning Saenkning passive
Natsankning

Natseenkningen reducerer periodisk veerdien fra varmekurven. Dette kan bruges til at saenke fremlgbs- /
returtemperaturen om natten, i weekender eller ferier.

Centralwarme

| “iarmermester knap
Op LTS HFN
Retur “armekurve
Tirer Daadrift g Klik her

| e | Bearsenser slast fra
ey Dagisiuk ket

Folgende dialogboks fremkommer.

Timer

Eeskrivelze Vaerdi| L-:ugget| Tilstand|

Llggenr Til

Seerlige dage Fra

Ferie dag Fra

Tilztand Ugetimer [1] - - -

Dt Til Klik for 2endring af veerdier
"Ugeur” Bruges til tilbagevendende start- og stoptider. De tider der defineres er tider for

normal-drift. Se detaljer under afsnittet 'Urstyring’.

Clorius Controls A/S 15



ISC SCADA DK

"Seaerlige dage” Definerer perioder, hvor anlaegget skal k@rer med normal-drift, uanset hvad
ugeuret er indstillet til.

Serlige dage E'
Weekday HH:MM dd/immiwwy
Starttime | 18 13:00 11/08/2007 -
Endtime | e 16:30 11/08/2007 —
[ ] Passive Ok Cancel

"Ferie dag” Definerer perioder, hvor anlaegget skal kagrer med natsaenkning hele dggnet, uanset hvad
ugeuret er indstillet til.

Weekday ddimmiwyy
Starttime | lo 11/08/2007 -
Endtime | s 12/08/2007
[ 1 Passive Ok Cancel

AEndring af temperaturreduktionen ved natsaenkning er beskrevet under afsnittet "Varmekurve /
vejrkompensering’.

Clorius Controls A/S 16
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Varmemesterknap

Varmemesterknappen bruges til manuelt at justerer varmekurven et par grader op eller ned.
Vejrkompensatoren bruger typisk udetemperaturen som reguleringsparameter, hvormed den ikke tager
hgjde for andre forhold, som fx solskin, regn og blaest. Hver klik pa en af knapperne sendre varmekurven
0,5°C. Varmemesterknappen ber kun bruges til midlertidige aendringer. Hvis det generelt er ngdvendigt at
have varmemesterknappen staende i en bestemt position, ber der i stedet foretages en korrektion af
varmekurven.

Tilleeg / fradrag il
Central var me varmekurve
| “armermester kpAp

e Dmoislukket \& Varmemesterknap

Sommer/Vinter drift

Det er muligt at udkoble varmeanlaegget i sommerperioden, hvor der ikke er brug for opvarmning. Dette kan
gares manuelt eller automatisk. For at indstille denne funktion, klikkes pa "Sommer/Vinter"-knappen, som
vist nedenfor.

Centralvarme

| “armermester knap
aop | 447G HFN

Retur Warmekurve

Tirner Dizadrift /_ Dobbeltklik

Frére- /T
ey Dagizlukket &
Folgende dialogboks fremkommer.

SommerfVinter drift E|
Beskrivelse | 'x-"aerdi| Lu:uggetl Tilstand|
Tilstand Ao
Udetemperatur 194 °C  Logoet
Sluk tempidag 2000
Teend tempidag 18.0°C
=k tempinat 180"

Teend tempinat 16.0°C
Zommerperiode 0106 til 0109 (DD
Warmetilfarzel Ao
Luk

Clorius Controls A/S 17
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Taend- og sluk-temperaturer for hhv. dag og nat kan indstilles ved at klikke pa de vaerdier, der gnskes
a&ndret.

S5luk temp/fdag
l20.0°C |
OK Afbryd
"Sommerperiode” Definerer, hvornar sommerudkoblingen skal kunne forekomme.

Sommerudkobling kan kun ske mellem startdatoen og slutdatoen, ogsa selvom
udetemperaturen overskrider graenserne for teend og sluk.

Sommerperiode E'
Weekday dd/mmivwwy
Starttime | fr 01/06/2007 -
Endtime | o 01/09/2007 -
[ ] Passive 0Ok Cancel
"Varmetilforsel” Kan felgende veelges:

Auto: Varmeanlzegget starter og stopper efter de valgte indstillinger.
Stoppet: Varmeanlaegget er manuelt stoppet og vil ikke starte automatisk.
Startet: Varmeanlaegget er i kontinuerlig drift, og vil ikke stoppe automatisk.

Varmetilfersel b_q

|Autn j

Startet

Clorius Controls A/S 18
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Returbegranser

Ligesom med en fysisk returbegraenser er formalet med denne funktion at sikre, at returtemperaturen ikke
overskrider en fastsat graense. Nar denne greense er naet, reduceres setpunktet for ventilstyringen, hvilket
far reguleringsventilen til at lukke lidt ned, hvilket reducerer flowet og dermed temperaturen. Nar
returbegraenseren er aktiv virker den som en Pl-regulator, der regulerer pa ventilens setpunkt.

For at se og eendre indstillingerne, dobbeltklikkes pa returbegraenserfeltet.

Centralvarme

| “armemester knap
op | LR HFN

Retur Warmekurve ~ Klik her
Ti rmer D=aadrift £

= Dag/slukket

Afheengig af hvad der reguleres pa, kan dialogboksen se forskellig ud. Nedenfor er vist et eksempel.

Aktuel status

Returbegranser,

Det nye setpunkt som beregnes for
reguleringsventilen, nar
Beskrivelze Vaerdillﬂnggeﬂ Tilstand| returbegreenseren er aktiv

-

Tilztand Pazsiv
Beregnet setpunkt 550° Logeyet
@nsket setpunkt w0 Reguleringsventilens

Returbeorsenser 42.4° oprindelige setpunkt
Fetur hid X 450°

L ogyeyet
Ki 0.500 Aktuel returtemperatur
Dichénd nse
Setpunkt for max
returtemperatur. Dobbeltklik for

at eendre veerdi

Luk

Indstillinger for retur-
\— begraenserens Pl-regulator.
Dobbeltklik for at eendre
veerdierne

En veerdi eendres ved at dobbeltklikke pa den, og skrive den nye vaerdi i den fremkommende dialogboks.

Retur MAX

l45.0°C |

OK Afbryd

Clorius Controls A/S 19
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PID-regulator

For at fa adgang til at 2endre parametrene for en regulator, skal man dobbeltklikke pa det reguleringsorgan,
som regulatoren styrer.

[f=r]
TG
5500
o 7C e
. 530
[ == [

Dobbeltklik pa
ventilsymbolet

Efter indtastning af adgangskode fremkommer nedenstdende dialogboks (dialogboksen kan indeholde
forskellige komponenter, afheengig af regulatorens anvendelse).

Regulatorens aktuelle tilstand vises, samt ind- og udgangssignaler. Det er muligt at a2endre pa
forsteerkningen Kp, integralkonstanten Ki, differentialkonstanten Kd og dedbandet. ( Dedbandet er den
tilladelige afvigelse mellem setpunkt og procesveaerdi, som ikke medfgrer reaktion fra regulatoren.

Det er ogsa muligt at styre udgangssignalet manuelt. Dette gares p4 samme made som for de gvrige
indstillinger.

For at eendre pa en vaerdi, dobbeltklikkes pa den pageeldende veerdi.

Ventil B3

Eeskrivelse | Waardi | L-:ugget| Tilstand|
Tilztand Auta passiv

Stilling 21E6% Logycyet

Setpunkt S50°C Logycyet

Eeholder top S50°C Logycyet

Ki 03300

kd 00000

Diaclbdn nsec

Man. Pos (0=20107 0%

Luk

Den nye veerdi skrives og der klikkes pa OK. Vaerdien er dermed eendret.

0.2000 |

OK Afbryd

Clorius Controls A/S 20
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Grundlaeggende reguleringsteknik

De grundlzeggende principper i en PID-regulator er vist skematisk nedenfor. Regulatorens opgave er at give
Udgangssignalet (u) den stgrrelse der skal til, for at Procesvaerdien (PV) far samme stgrrelse som
Setpunktet (SP). Dette sker gennem en Proportional-funktion, en Integral-funktion og en Differential-funktion.

> P

Pv LD

PID-regulatoren beregner udgangssignalets starrelse efter fglgende formel:

u= pr[e+KiJ.edt+Kd@j
dt

P-, I- og D-funktionerne kan hver iseer have sterre eller mindre indflydelse pa udgangssignalet, afheengig af
veerdierne Kp, Ki og Kd.

Bemaerk: Afvigelsen (e, error) har samme enhed som den veerdi, der reguleres efter, fx tryk eller temperatur,
mens udgangssignalet (u) er ventil/spjeeld-abning i %.

Proportional-funktion

P-funktionen er en forsteerker, hvor der er ligefrem proportionalitet mellem indgang og udgang.
Nedenstaende diagram viser forskellen i udgangssignalet ved forskellige vaerdier af Kp, ved en given
afvigelse.

Afvigelse Kp<1 Kp=1

100 A\

Kp>1

S0 [y, Y A !

0 | | i >
0% 50 % 100 %
Udgangssignal
P-funktionen kan bruges som en regulator uden I- og D-funktion. Denne simple regulering reagerer hurtigt pa
en afvigelse, men vil altid have en blivende afvigelse. Dette fremgar af arbejdsformelen u = Kp - e. Hvis

regulatoren nar sit setpunkt bliver afvigelsen (e) nul, og dermed bliver udgangssignalet (u) ogsa nul.
Nedenstaende diagrammer viser en P-regulators reaktion pa en afvigelse.
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Afvigelse fra setpunkt P-regulator
Procesvardi (PV) Udgangssignal (u)
Kp=>1
1 Kp—1
$ € Kp=<1
------------ AN Setpunkt
> >
Tid Tid
Proportional-band

Nogle andre regulatorer bruger arbejdsomradet for regulatoren, proportionalbandet Xp, i stedet
forstaerkningen Kp.

Proportionalband angives i % og er lig med:

1
Xp=—x100 [%
92 Kp [%]

Plejer man at bruge proportionalbandet som parameter vil man opdage, at hvor man tidligere skulle mindske

veerdien for at fa en hurtigere regulering, skal man her haeve forsteerkningen for at opna det samme.

Nedenstaende tabel viser sammenhgrende veaerdier for forstaerkning og proportionalband.

Kp 0,1 0,5 1 1,05 1,1 1,5 2
Xp 1000 200 100 95 91 67 50
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Integral-funktion

I-funktionens opgave er at fijerne den blivende afvigelse, som man far med en P-regulator. I-funktionen ager
eller mindsker konstant udgangssignalet, sa laenge der er en afvigelse. Nar afvigelsen er forsvundet
fastholder I-funktionen udgangssignalet, indtil en ny afvigelse opstar.

Hastigheden af e&endringen i udgangssignalet afhaenger af stgrrelse af integralkonstanten, Ki, og afvigelsen.
Jo mindre Ki, jo hurtigere regulering.

Afvigelse fra setpunkt I-funktion

Procesveardi (PV) Udgangssignal (u)

Lille Ki

Stor Ki
e

\___ Sectpunkt

> >
Tid Tid

Differential-funktion

D-funktionens udgangssignal er proportionalt med afvigelsens sendringshastighed. Dette betyder, at D-
funktionen ikke fierner en afvigelse, men kun reagerer pa aendringer i afvigelsen.
Differential-funktionens hurtighed ger den egnet til reguleringer med hurtige aendringer, som fx
brugsvandsvekslere, men ved varmtvandsbeholdere og centralvarmeanlaeg, kan den ggre reguleringen
ustabil.

Afvigelse fra setpunkt D-funktion
Procesverdi (PV) Udgangssignal (u)
A A Stor Kd
Lille Kd

Tid Tid

Arbejdsformelen for regulatorens differentialfunktion er:
de

u, =Kpx| Kd—
dt

Dette betyder at en eendring i forsteerkningen, Kp, ogsa vil pavirke differential-delen.
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Pl-regulator
Til de fleste reguleringer til centralvarme, brugsvandsopvarmning og ventilation er en Pl-regulator den

bedste I@sning. Den kombinerer P-funktionens hurtige reaktion med I-funktionens evne til at na og fastholde

setpunktet.

Afvigelse fra setpunkt

Procesverdi (PV)

Pl-regulator

Udgangssignal (u)

N

4

P-delens reaktion
oV

I-delens reaktion

For en PI- og PID-regulator kan man, med lidt tilnaermelse, sige at Ki er den tid, som integral-delen er om at
foretage samme aendring i udgangssignalet, som proportional-delen gjorde med det samme. Dette betyder

at en @endring i Kp ogsa pavirker integral-delens bidrag til udgangssignalet. @nskes integral-funktionen
uaendret ved endring af proportional-funktionen, ma Ki tilpasses til &ndringen af Kp.

Pl-regulatorer med
forskellig vaerdi af Kp

Udgangssignal (u)

Pl-regulatorer med tilpasset

verdier af Kp og
Udgangssignal (u)

Ki

1/2 Ki
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PID-regulator

PID-regulatoren tilfgjer D-funktionens hurtige reaktion pa aendringer i afvigelsen til Pl-regulatoren. Dette gar
denne regulator velegnet til systemer med hurtige andringer, som fx brugsvandsvekslere, men den kan ggre
reguleringen af langsomme systemer, som centralvarmeanleeg og varmtvandsbeholdere, ustabil.

Afvigelse fra setpunkt PID-regulator

Afvigelse (¢) Udgangssignal (u)
D-delens reaktion

I-delens reaktion

P-delens reaktion
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Indstilling af PID-regulator

I bund og grund er indstilling af en regulator et spgrgsmal om at iagttage ind- og udgangssignaler og
vurderer, hvilke gendringer der er behov for.
Der er dog et par metoder som kan bruges til at bestemme regulatorens omtrentlige indstillinger.

Forsggsmetoden

Start med at skabe sa stabile betingelser for reguleringen som muligt. Deaktiver relevante returbegraensere,
natsaenkning, automatisk stop af BVC-pumpe m.m., saledes at der bliver mindst mulige forstyrrelser i
processen.

Seet integralkonstanten Ki sa hajt som muligt og differentialkonstanten Kd sa lavt som muligt, saledes at
regulatoren bliver en ren proportionalregulator.

Veerdien af Kp @ges indtil regulatoren udgangssignal (u) bliver ustabilt. Derefter indstilles Kp pa det halve af
denne veerdi.

Veerdien af Ki skrues ned indtil udgangssignalet bliver ustabilt. Derefter indstilles Ki pa den dobbelte veerdi.
Inskes differential-virkning ages Kd indtil reguleringen bliver ustabil. Kd indstilles pa den halve veerdi.
Observer processen og foretag evt. justeringer af vaerdierne.

Ziegler & Nichols metode

Ved denne metode skal man vaere opmaerksom pa at der vil forekomme store udsving i procesvaerdien.
Start med at skabe sa stabile betingelser for reguleringen som muligt. Deaktiver returbegreensere,
natsaenkning, automatisk stop af BVC-pumpe m.m., saledes at der bliver mindst mulige forstyrrelser i
processen.

Saet integralkonstanten Ki sa hajt som muligt og differentialkonstanten Kd sa lavt som muligt, séledes at
regulatoren bliver en ren proportionalregulator.

Lav en setpunktseendring og betragt procesveerdiens (PV) indsvingningsforlgb. Hvis reguleringen bliver
stabil @ges forsteerkningen og setpunktet sendres igen. Gentag dette indtil der opnas stabile svingninger.
Svingningerne ma dog ikke veere sa kraftige at regulatorens udgangssignal (u) svinger fra 0 til 100%.
Regulatoren indstilling ved de stabile svingninger er Kpysk- Mal tiden for en svingning (i procesveerdien).
Denne tid kaldes Titisk-

Kp, Ki og Kd kan nu bestemmes ud fra viste tabel.

Kp Ki Kd
P 0,50 * Kpyitisk
Pl 0,45 * Kpyitisk 0,85 * Turitisk
PID 0,59 * Kpuitisk 0,50 * Tyritisk 0,12 * Tyitisk

Observer processen og foretag evt. justeringer af vaerdierne.
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Anlagstyper

ISC2000 kan tilpasses ethvert anlaeg til bygnings- og brugsvandsopvarmning, ventilation, samt andre
seerlige anlaeg. Derfor vil det ikke veere muligt at lave en detaljeret beskrivelse af alle enkelte funktioner, som
kan findes i et givent anleeg. | stedet fglger her en beskrivelse af, hvordan varme- og varmtvandsanlseg
typisk reguleres. For en god ordens skyld ma det neevnes, at en god regulering ikke kan kompenserer for
manglende vedligehold!

Varmtvandsbeholdere

Varmtvandsbeholderens opgave er at opvarme og/eller oplagre varmt vand. Opvarmningen kan forega i
beholderen vha. varmespiraler, eller uden for beholderen med en varmeveksler.

Tegningen nedenfor viser en traditionel varmtvandsbeholder, hvor opvarmningen sker med varmespiraler
tilsluttet fiernvarme. Mange betragter varmtvandsbeholdere og fiernvarme som en darlig kombination, men
erfaringen har vist, at med korrekt regulering og en god vedligeholdelse af varmespiraler og
reguleringsventiler, kan der ofte opnas en god afkgling af fiernvarmevandet.

/@

Varmt brugsvand

Fjernvarme frem

2

Fjernvarme retur

Koldt vand

Reguleringen skal fagrst og fremmest sikre, at det varme brugsvand har en tilfredsstillende temperatur (1).
Dette skal helst ske uden at temperaturen pa fiernvarme retur bliver for hgj (2). Som det ses sker der en
lagdeling mellem det kolde og varme vand i beholderen. Denne lagdeling er vigtig for afkglingen af
fiernvarmevandet. Jo mere kold vand der er i bunden af beholderen, jo bedre er muligheden for at aftkale
fiernvarmevandet. Lagdelingen kan blive gdelagt, hvis tilgangen for kold vand eller brugsvandscirkulationen
(ikke vist) er udfert pa en sddan méade, at der sker omraring i beholderen. Omrgring giver en hgj
middeltemperatur i bunden af beholderen, og dermed ringere mulighed for en god afkgling. Selv om
brugsvandscirkulationen er korrekt udfgrt, kan en for stor cirkulerende vandmaengde have en negativ
indflydelse pa lagdelingen. | sa tilfaelde kan det overvejes, om vandmasngden kan reduceres, uden at
komforten forringes. En anden ting der kan give en darlig afkeling, er for hgjt flow af fiernvarmevand gennem
varmespiralen. Hvis flowet er for hgjt, nar vandet ikke at blive afkglet. Returbegreenseren vil kompenserer for
dette forhold, men det ggr den ved at reducere regulatorens setpunkt, hviket kan give en lavere
brugsvandstemperatur. Derfor er det bedre at bruge en forindstillet ventil i fiernvarmens returledning, saledes
at max. flowet bliver begraenset.

Pulsstyring af varmtvandsbeholder

Clorius Controls har udviklet en metode til optimeret drift af varmtvandsbeholdere til fiernvarme. Pulsstyring
af varmtvandsbeholderen forudsaetter at temperaturen i midten og bunden af beholderen kan males, og at
varmespiralernes nominelle effekt er tilstraekkelig stor i forhold til varmtvandsforbruget.

Princippet i pulsstyring er at reguleringsventilen stort set skifter mellem at veere helt aben eller helt lukket.
Nar temperaturen i midten af beholderen (2) bliver for kold, abner reguleringsventilen og beholderen lades
op med varmt vand. Flowet af fiernvarmevand gennem varmespiralerne er begraenset af en forindstillet ventil
i serie med reguleringsventilen. Kombinationen af varmespiralernes store effekt, det lave flow af
fiernvarmevand, og en beholder, der er halvt fyldt med kold vand, giver optimale betingelser for at afkgle
fiernvarmevandet. Der reguleres efter temperaturen pa det varme brugsvand (1), saledes at vandet ikke
bliver for varmt under opladningen af beholderen.
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Varmt brugsvand

Fjernvarme frem

Fjernvarme retur

Koldt vand

Efterhanden som det meste af vandet bliver varmet op, mindskes beholderens evne til at atkale
fiernvarmevandet. Der er saledes ikke laengere grund til at opvarme vandet yderligere. Opladningen af
beholderen stopper, nar temperaturen ved fgler nr. 3 nar en indstillet vaerdi. Pa beholdere, hvor der ikke er
en fgler i bunden, bruges faleren pa fijernvarme retur (4) i stedet. Opladningen af beholderen vil dog
fortseette, hvis brugsvandstemperaturen (1) er for lav.

Varmt brugsvand

Fjernvarme frem

Fjernvarme retur

Koldt vand

En tommelfingerregel for boligejendomme siger, at ca. 1/3 af varmtvandsforbruget sker om morgenen og 1/3
om aftnen. Dette betyder, at der er perioder midt pa dagen og om natten, hvor

det er acceptabelt at beholderen kun er halvt fyldt med varmt vand. Derfor kan opvarmningstiden geres lang,
gerne 4-5 timer. Jo laengere tid der er kold vand i beholderen under opladningen, jo bedre bliver afkglingen
af fiernvarmevandet.

Beholderens egnethed til denne form for regulering er meget afthaengig af lagdelingen. Derfor er det vigtigt at
beholderens udformning og anlaeggets drift tillader en fornuftig lagdeling.
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Brugsvandsvekslere

Varmevekslere er meget anvendte til opvarmning af brugsvand. Reguleringen er meget simpel, idet der
normalt kun reguleres efter temperaturen pa det varme brugsvand (1). Reguleringen skal veere hurtig, idet
der tilfares kold vand til veksleren, hver gang en af anlaeggets brugere tapper varmt vand.

Fjernvarme frem Varmt brugsvand

Fjernvarme retur Koldt vand

o

Brugsvand crikulation

Ved fjernvarmeforsynet anleeg er det vigtigt at returtemperaturen (2) ikke bliver for hgj. Nar regulatoren er
indstillet korrekt, vil en for hgj returtemperatur naesten altid skyldes fejl pa veksleren eller reguleringsventilen.
Fejl pa veksleren vil ofte vaere aflejringer af snavs og skidt pa fiernvarmesiden, eller kalk og kedelsten pa
brugsvandssiden. Fejl pa reguleringsventilen vil ofte veere slidtage i ventilen, eller en elektrisk fejl pa
ventilmotoren. Hvis der anvendes returbegreenser pa veksleren, uanset om den er en fysisk komponent pa
anleegget eller en funktion i regulatoren, vil den reagerer pa en hgj returtemperatur. Returbegraenseren
reducerer temperaturen pa det varme brugsvand (1) for at seenke returtemperaturen (2). Dette er ikke en
lzsning pa problemet. Hvis regulatoren er indstillet korrekt, skal problemet findes og lgses pa det fysiske
anleeg.

Pa den viste tegning er brugsvandscirkulationen tilsluttet pa vekslerens koldvandstilgang. Denne udfgrsel af
anlaegget har den ulempe, at det kolde vand bliver opvarmet af cirkulationsvandet, og dermed mindskes
evnen til at afkale fiernvarmevandet. | mange anlaeg cirkuleres mere brugsvand, end hvad der er ngdvendigt
for at holde brugsvandsledningen varm. En reduktion af den cirkulerende vandmeengde i
brugsvandscirkulationen vil have en positiv indflydelse pa afkglingen.

For at fa en god afkaling af fiernvarmevandet bruges ofte to serieforbundene vekslere, som vist nedenfor.
Ved at adskille cirkulationen fra det kolde vand, opnas en varm og en kold veksler.

Fjernvarme frem e V/armt brugsvand
Brugsvand crikulation
Fjernvarme retur Koldt vand

Clorius Controls A/S 29



ISC SCADA DK

En variation af de serieforbundne vekslere er den sdkaldte fem-benet veksler. Udformningen af pladerne
adskiller veksleren i en kold og en varm sektion, og cirkulationen er fgrt ind i den varme sektion.

Fjernvarme frem e V/armt brugsvand
Brugsvand crikulation

Fjernvarme retur Koldt vand

Ladekreds

Ladekredsen er, kort beskrevet, en brugsvandsveksler med en buffertank. Buffertanken hjeelper
varmeveksleren i spidslastperioderne, morgen og aften, hvilket ger det muligt at anvende en mindre, og
billigere, veksler. Derudover sgrger buffertanken for, at veksleren altid har kold vand pa tilgangen til
sekundaersiden, saledes at fiernvarmevandet kan blive ordentlig afkalet.

O

Varmt brugsvand

i

Fjernvarme frem

S0

Fjernvarme retur

Koldt vand

Ladekredssystemet starter, nar temperaturen i midten af varmtvandsbeholderen (2) nar det angivende
startsetpunkt, og stopper nar temperaturen i bunden af beholderen (3) nar stopsetpunktet. Nar der ikke lades
pa beholderen stopper ladekredspumpen og en ventil pa vekslerens brugsvandsside lukker. Dermed er det
kun beholderen, der forsyner ejendommen med varmt brugsvand. Dette fortseetter indtil temperaturen i
midten af beholderen er blevet lav nok til at starte opladningen. Under opladningen reguleres efter
temperaturen pa vekslerens brugsvandsafgang (1). Der kan vaere monteret en faler i beholderens
brugsvandsafgang (4), men denne vil normalt kun veere til kontrol, og ikke indga i reguleringen.

Pa den viste tegning er det kolde vand tilsluttet pa vekslerens tilgangsrer, men det kan ogséa veere lavet med
en separat tilslutning nederst pa varmtvandsbeholderen. Brugsvandscirkulationen (ikke vist) er tilsluttet midt
pa beholderen.
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2-strengs varmeanlaeg

Pa 2-strengsanlaeg er radiatorerne tilsluttet separate fremlgbs- og retur-strenge. Flowet i anleegget afheenger
af, hvor meget radiatorerne er abne. Der er stor forskel i temperaturen pa fremlgb og retur.
fremlgbstemperaturen haeves, saenkes returtemperaturen, da radiatorventilerne lukker mere i og flowet
dermed reduceres. Jo lavere returtemperatur, jo bedre mulighed for at afkgle fiernvarmevandet. Energitabet i
rersystemet stiger dog med temperaturen, sa det er ingen god Igsning at haeve fremlgbstemperaturen mest

Nar

muligt.
_N. _Nl
_N. _NI
Fjernvarme frem b
Fjernvarme retur

Det mest almindelig er at regulerer fremlgbstemperaturen (1) i forhold til udetemperaturen.

Fremlgbstemperaturen skal vaere hgj nok til at give en lav returtemperatur, og dermed en tilfredsstillende
afkgling af fiernvarmevandet. Den skal dog ikke vaere hgjere end dette, da energitabet ellers bliver for stort.
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1-strengs varmeanlaeg

Pa 1-strengsanlaeg er fremlgbs- og retur-rarene kortsluttet og begge radiatortilslutninger har forbindelse til
den samme streng. For at der kan Igbe vand ind i radiatorerne kreeves det, at trykfaldet i reret mellem
radiatorernes tilslutninger, kaldet mellemstykket, er st@rre end trykfaldet over radiatorventilerne. Dette kan
laves ved at udfgre mellemstykket i en mindre dimension end resten af strengen, eller ved at indskyde en
variabel modstand i raret. Da det er flowet i strengen der skaber trykfaldet i mellemstykket, er den
cirkulerende vandmaengde i anleegget starre end for et tilsvarende 2-strengsanleeg. Ved ovenfordelte anlaeg,
som det viste, ses det at fremlgbstemperaturen til de nederste radiatorer vil vaere lavere end til de gverste,
da fremlgb og retur er tilsluttet samme streng. Derfor er de nederste radiatorer ofte sterre end de gverste. Da
temperaturfaldet i hver radiator er forholdsvis lille, kan der kun opnés en afkgling af fiernvarmevandet ved at
seenke fremlgbstemperaturen.

Fjernvarme frem 4

P

Mange betragter1-strengsanlaeg som uegnet til fiernvarmetilslutning, da anlaeggets store cirkulerende
vandmaengde ofte har veeret skyld i en darlig afkaling af fiernvarmevandet. Mange kreative, og ofte
fejlslagene, Igsningsforslag har ikke bidraget til at aflive myten.

Clorius Controls har dog gennem mange ar kunne pavise, at det, med en korrekt vandfordeling i anleegget
og en intelligente 1-strengsregulering, er muligt at seenke fremlgbstemperaturen, og dermed opna samme
gode afkgling, som p4 et 2-strengsanlaeg.

Clorius Controls’ intelligente 1-strengsregulering regulerer efter temperaturen pa centralvarme retur (2) i
forhold til udetemperaturen. Ved at méle forskelle pa fremlgbstemperaturen (1) og returtemperaturen (2) og
sammenholde denne med udetemperaturen, far regulatoren et overblik over bygningens aktuelle
varmebehov. Ud fra dette kan regulatoren haeve eller saenke fremlgbstemperaturen, sa der kompenseres for
bleest eller solskin. Denne funktion findes ikke i traditionelle regulatorer, der kun regulerer efter
udetemperaturen.

Der bruges en kaskaderegulering, hvor masterregulatoren bruges til beregningen af den gnskede
fremlgbstemperatur, og slaveregulatoren styrer reguleringsventilen. Da der reguleres efter returtemperaturen
er det vigtigt, at masterregulatoren ikke er for hurtig. Pa store anlaeg kan det tage lang tid fgr en sendring af
fremlgbstemperaturen far indflydelse pa returtemperaturen.

Fjernvarme retur
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