CTS-kompendie

Indledning

Hvad er et CTS-anlaeg?

CTS er en forkortelse af Central Tilstandskontrol og Styring. Meningen med et CTS-anlaeg er, at du kan veere
ét sted og herfra kontrollere og overvage hvad der sker i mange rum og maske mange rum i flere
bygninger. Det er komfort og energibesparelser i boliger og opholdsrum det handler om.

Overvagningen og kontrol foregar i dag via en PC og ofte ogsa via mobiltelefon - men du bgr vaere
opmarksom p3, at et aeldre anleeg med en central styretavle med trykknapper og maleinstrumenter,
egentlig ogsa er et CTS system. Der er faktisk ikke nogen graenser for kontrol og overvagning i et CTS-anlaeg
- men det er typisk lys, varme, ventilation, adgangskontrol og tyverialarm, der er tilsluttet et faelles system.

Nar der tales om et CTS-anlaeg, er det ofte underforstaet, at det er de helt store anlaeg der menes.

Der hersker en del begrebsforvirring nar man siger CTS. For hvad er CTS, BMS, 1Bl og HVAC? Principielt er
det jo mindre vigtigt hvad tingene heder, bare det fungerer. | udlandet har man HVAC forkortelsen, som
star for Heating, Ventilation and Airconditioning. Denne forfatters opfattelse af begreberne er at der kan
seettes lighedstegn mellem HVAC og CTS, og nar der gnskes sammenkgring med styring af lys, alarm etc., sa
beveeger vi os over i BMS (Building Management System).

CTS-anlaeg er oftest tilsluttet en udendgrs vejrstation. De avancerede vejrstationer maler temperatur,
vindretning, vindhastighed, luftfugtighed, barometer stand, varmestraling fra solen, lysmangde fra solen
og nedbgr. Malingerne fra vejrstationen bliver kontinuerligt registreret i automatikken. Komforten i hvert
enkelt lokale bliver herefter automatisk reguleret i forhold til udendgrs forhold og efter gnskede
setpunkter. Lokaler der er ikke er i brug kan szettes til gkonomifunktion og der kan typisk indtastes
ugeplaner i CTS-systemet.

For at automatikken kan virke ma hvert enkelt lokale ngdvendigvis veere installeret med fglere, der kan
male f.eks. om der er personer i rummet, temperatur, luftfugtighed, CO2, lysindfald fra vinduer, osv.

De skjulte installationer sgrger for at justere f.eks. klimaforhold sa komforten og gkonomien kan
opretholdes sa optimalt som muligt.

Kommunikation

Navne pa forskellige protokoller
RS232 og RS485 er betegnelser der handler om antal af ledninger og spandingsniveauer.

En protokol er et saet regler for digital kommunikation mellem to eller flere komponenter og de forskellige
protokoller anvender maske RS485.



Opbygning og programmering af CTS-anlaeg er yderst kompliceret og der bruges forskellige protokoller i
flere niveauer. Der bruges ogsa convertere, som kan oversztte data mellem de forskellige protokoller, sa
de forskellige systemer kan kommunikere med hinanden.

H
Ethernet IP BACnet
Router
LON BACnet
Understation Understation Understation Understation

| din dagligdag behgver du ikke at spekulere over hvad forskellen er - det tager specialisterne sig af, men du
kan komme ud for maerkelige betegnelser i installationstegninger og her er nogle eksempler.

e TCP/IP. Transmission Control Protocol/ Internet Protocol
e BACnet®. Building Automation and Control Network

e LonWorks®. | daglig tale LON. Local Operating Network
e CANopen®. Controller Area Network

e KNX. Denne standard udspringer af: EIB, EHS og BatiBUS.

Ventilation

Grundlaeggende ventilationsprincipper
Herunder fglger en raekke beskrivelser af simple ventilationsanlaeg. Anlaeggende har udelukkende til formal
at beskrive de forskellig komponenter der indgar i et ventilationsanlaeg.

Indblaesning

Et simpelt anleeg med indblzaesning i et mgdelokale. Ventilatoren har en hastighed, og der er et filter
placeret foran ventilatoren.



Medelokale
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Udsugning
Et simpelt anlaeg med udsugning fra et mgdelokale. Komponenterne er de samme, eneste forskel er

retningen pa luftstrgmmen.
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Ventilationsanlaeg

Kombineres de to forgdende anlaeg begynder vi at naerme os ventilations som de ser ud i dag. Der er nu
balance mellem den indblaeste og udsugede luft. Der kan dog ogsa laves over- eller undertryk i mgdelokalet
hvis det gnskes, ved at lave forskel pa de to luftstremme.

Anlaegget er desuden forsynet med spjeeldmotorer, som pa det viste anlaeg kan anvendes til at lukke for
indsugning og afkast nar anlagget er stoppet.

Der er ogsa tilfgjet brandtermostater, hvis formal er at stoppe anlaegget hvis deres temperaturer
overstiges. Dette ggres for at forhindre brandspredning.
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Ventilationsanlaeg med fast indblaesningstemperatur

Anlaegget udvides nu sa det kan fastholde en konstant temperatur pa indblaesningsluften. Til dette kraeves
der en temperatur fgler til at male temperaturen og en varmeflade der kan tilfgrer noget varme til luften.
Varmefladen er vandbaren, og derfor skal der bruges yderlige komponenter. En pumpe der cirkulerer
vandet i varmefladen, en motorventil der styrer mangden af vand og nar der er tale om vandvarmeflader
skal der ogsa veer en frosttermostat der sikrer varmefladen mod frostspraengning.
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Ventilation med kaskaderegulering
Indblaesningstemperaturen styres ved kaskaderegulering at temperaturfgleren i indblaesningskanalen. Men
for at opna en bedre regulering anvendes ogsa en rumfgler eller udsugningstemperaturfgler.
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Blandekammer

| et ventilationsanlaeg med blandekammer “genbruges” en del af den udsugede luft, ved at opblande denne
i indblaesningsluften. Metoden giver en form for varmegenvinding, men en darligere luftkvalitet. Spjeeldene
kan reguleres trinlgst. Anlaegstypen er ikke saerligt udbredt i Danmark.
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Ventilation med rotorveksler

For at opna yderligere varmegenvinding indsaettes en rotorveksler, og samtidig andres spjaeldene fra
modulerende til on/off styrede. Rotorveksleren er hastighedsstyret, og kan forsynes med en tilisningsvagt.
Blandespjaldet mellem afkast og friskluft kan evt. ogsa fjernes.
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Ventilation med vaeskekoblet genvinding

Vaskekoblet varmegenvinding er en mulighed der sjeeldent anvendes. Nar det sker, er der normalt seerlige
arsager hertil. Fx vil det vaere muligt at varmegenvinde fra udsugning af skadelige luftarter. Eller det er
muligt at placere indtage og afkast langt fra hinanden.

Genvindingsflade
i udsugringen
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iindblzsningen o
Ventilation med modstrgms-/krydsveksler

Styringsmaessig er der ingen forskel pa modstrgms- og krydsvekslere. Der installeres et modulerende
spjeeld, som muligger bypass af veksleren nar der ikke gnskes varmegenvinding.
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Ventilation med kryds/modstrgmsveksler & kgleflade
Der kan indseettes kgleflade i indblaesningen. Styring sker via en kgleventil og et startsignal til
kampressoren.
Medelokale
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Ventilation med kryds/modstrgmsveksler & trykstyring
Behovsstyring af ventilationsanleegget kan opnas ved at indszette trykfglere i luftkanalerne, og samtidig
hastighedsregulere ventilationsmotorerne med frekvensomformere.
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Ventilation med kryds/modstrgms veksler & luftkvalitetsfgler
@nskes yderligere pracision i styringen af luftmaengden, kan denne styres af en luftkvalitetsfgler (CO,-

feler).
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CAV-, VAV- og DCV-anlaeg

Ved ventilation forstas en kombination af indblaesning og udsugning. Disse kan udbygges med varme,
genvinding og kgling. Afhaengig af om luftstrammen er konstant eller variabel kaldes anlaegget et CAV-,
VAV- eller DCV-anlaeg. Grundlaeggende er de tre typer anlaeg ens, sa forskellen er maden styringen af

anlaegget foregar pa.

CAV-anlaeg
CAV star for Constant Air Volume, hvilket betyder at ventilationsanlaegget i driftsperioden har en konstant

luftstrom, som anlaegget er indreguleret efter. Anlaegstypen er den mest almindelige form for
ventilationsanlaeg. Et CAV-anlaeg kan veere udbygget pa forskellig made.

VAV-anlaeg
VAV star for Variable Air Volume, hvilket betyder at ventilationsanlaegget i driftsperioden kan kgre med

forskellige hastigheder pa luftstremmen. Anlaeggets opbygning afviger kun fra et CAV-anlaeg ved styringen



af systemet. Styringen foregar i princippet ved et motorstyret reguleringsspjaeld, eller en omdrejningsstyret
ventilator, temperaturfglere, CO2-fgler, fugtfgler eller bevaegelsescensorer.

DCV-anlaeg

DCV star for Demand Controled Air Volume, hvilket betyder at anlaegget kgrer med forskellige hastigheder.
Som VAV-anlaeg styres anlaegget, men der anvendes fglere der giver mere praecis styring af luftmaengden.
Fx Luftkvalitetsfglere, men ogsa bevaegelsescensorer.

Komponenter
Fglgende er en gennemgang af forskellige komponenter der indgar i et ventilationsanlaeg.

Krydsveksler

En krydsveksler overfgrer varme fra udsugningsluften til indblaesningsluften. Der er ingen kontakt mellem
de to luftstremme, og derfor heller ingen overfgrsel af lugtgener. Krydsvekslere har dog problemer med at
opfylde Bygningsreglementets krav til varmegenvinding. Der er dog udviklet nye hgjtydende vekslere som
kan klare kravet pa 70 %.

Modstrgmsveksler

Modstrgmsveksleren virker principielt som krydsveksleren, men den er konstrueret sa luften har en
leengere vandring gennem veksleren, og derved opnas en stgrer kontaktflad, og derfor en stgrer
varmegenvinding.



Virkningsgrad op til 80-90%, ingen lugt- eller fugtoverfagrsel,
velegnet til boliger i etageejendomme, baderum, motionscentre o.lign.

Princip Virkningsgrader

87 %

Modstramsveksleren har en : Naavnte virkningsgrader er
markant forbedret virknings-  Udeluft 29 Fraluft fudsugning 73 % ved en Dament OV 25
grad, dette skyldes at Juften '
har en fang vandring i mod-
stramszonen. Tar virknings-
grad pa en modstramsvelks-
fer vif typisk fioge pd
78-84% athaengig af luft-
maangder, lufthalance og
fuftkonditicnerne.

med falgende konditioner:
0% 4100 m3/h ved 250 Pa,
SFP < 2100 fim,

udeluft <12 *0/90 0 H,
fraluft 22 °C/4000 fH

Standard  Hejeffeltiv Modstrams-
krydsveksler krydsveksler veksler

Figur 1 Kilde Systemair

Roterende veksler

Roterende opfylder Bygningsreglementets krav til temperaturvirkningsgrad. De er samtidig kompakte og
kan reguleres. Ulempen er at konstruktionen ikke kan laves 100 % taet, og derfor vil der veere en risiko for
overfgrsel af lugtgener mellem udsugningen og indblaesningen.



Filter
Der er normalt et eller flere filtre i et ventilationsanlaeg. Filtrene inddeles i tre hovedgrupper:

e Grovfiltre (G1 - G4)
e Finfiltre (F5 - F9)
e  Mikrofiltre (H10 — H14)

Til normal komfortventilation anvendes der finfilter. Filtrene kan veere udformet som posefiltre eller
panelfiltre.



Figur 2 Posefilter
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Figur 3 Panelfilter




Pressostater

Pressostater der maler differenstrykket optraeder flere steder pa ventilationsanlaeget. Pressostaterne kan
veere digitale signaler fx i forbindelse med overvagning af filtre, men ogsa analoge pressostater anvendes fx
i forbindelse med trykstyring af ventilatorerne.

Digital differenstryk
e Filtervagt
e Trykvagt

e Differenstryk

e Tilsluttet med 2 slanger

¢ Potentialfri kontaktsaet




Brandtermostat
Brandtermostater var tidligere den primeere sikring mod brandspredning via ventilationsanlaeg, men ved
revisionen af DS 428, som udkom i 2009, blev reglerne sendret markant.

e Sikring mod brandspredning

¢ Manuel genindkobling pa termostaten
* Indblaesning 70°C
* Udsugning 40°C

Kanalfgler (temperatur)
Kanalfglere til temperatur anvendes i bade indblasningskanaler og udsugningskanaler. Fglerne findes i
flere forskellige typer.

De forskellige fabrikanter, der producererregulatorer, har valgt en ganske bestemt fgler der virker sammen
med deres elektronik. Man skal skal veere opmaerksom pa at en fabrikants forskellige modeller maske skal
tilsluttes forskellige fglere.

Hvis du for eksempel udskifter en fgler der oprindeligt er en Pt1000 med en PTC1000 fgler, gar det helt galt
da disse to typer har forskellige egenskaber. Du ma altsa opna et dybere kendskab til hvad forskellen er ved
for eksempel en Pt1000, NTC1000 og en PTC1000 temperaturfgler.

PTC
Positiv Temperatur Coefficient. Kaldes ogsa en termistor. Fgleren @&ndrer den Ohm’ske vardi u-linezert i
forhold til temperaturen.



PTC
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Der findes mange fglere med hver sin opgivne grundveerdi, sa du skal vaere opmeaerksom pa, at det er den
rigtige fgler, du tilslutter en regulator.

Termoelement
Termoelementer er temperaturfglere der giver en svag jeevnspanding positivt i forhold til temperaturen.
Termoelementerne kan male temperaturer op til ca. + 1800 °C.

Ofte kaldet TC, Thermo Couples. Termoelementer er to metaltrade der er smeltet sammen i et punkt.
Tradene kan ogsa blot snos sammen i et punkt. De to trade er fremstillet af forskellige metallegeringer og
dér hvor de har kontakt med hinanden opstar der en lille spaending.

Termoelement

Spaendingen stiger rimeligt lineart ved stigende temperatur.

Der findes mange anvendte metallegeringer og hver fglertype har et internationalt bogstav. F.eks. er type K
et termoelement hvor den ene trad er NiCr og den anden trad er NiAl.

Forskellige legeringer giver forskellige spaendinger, afhaengig af temperaturen og du skal vaere sikker pa, at
det er den rigtige fgler du monterer til det apparat der skal have malingen under behandling.

Pt1000 temperaturfgler

Den mest anvendte temperaturfgler er fremstillet af grundstoffet Platin. Der anvendes oftest Pt1000 og
Pt500. | procesanlaeg anvendes Pt100. Da selve fgleren er meget lille og sarbar, er den altid bygget ind i et
hus. Fglerens modstand stiger ved stigende temperatur



e Temperaturfgler i kanal

Luftkvalitetsfgler

Kuldioxidindholdet i luften indendgrs er en effektiv indikator for et lokales belastning og ventilationsgrad.
Ventilationsstyring baseret pa CO2-maling kan medvirke til at sikre, at behovet for frisk luft daekkes,
samtidig med at energiudgifterne bliver sa sma som muligt.

Luftkvalitetsfgleren har et udgangssignal pa 0-10 V, hvilket svarer til et arbejdsomrade pa 500-1500 ppm.
Udgangssignalet er linezert i forhold til CO2-indholdet.

[



e Behovstyret ventilation (DCV)
e Digital eller analog output

Varme- og koleflader
Varmeflader anvendes primeert til at tilfgre varme til den indblaeste luft, men der kan ogsa veere kgleflader.
Varmefladerne er normalt vandbarne, mens kglefladerne kan vaere vandbarne eller drevet med kglemidler.

¢ Normalt vandbarne varmeflader
e Elektriske flader findes ogsa i mindre omfang
Frosttermostat

Frosttermostaten anvendes til at beskytte varmefladen mod frostsprangning. Kapillarrgret fordeles ud
over hele varmefladen pa "bagsiden” set i luftens retning.
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e Frostsikring af vandbarne varmeflader
Motorventil

Motorventiler kan abne og lukke trinlgst for vandmaengden. Der findes grundlaeggende to typer. | begge
tilfaelde er det en lille gearmotor der abner og lukker en ventil. Forskellen er hvordan motorerne styres og
hvordan de opfgrer sig.

Var opmaerksom pa, at motorer kan fas til at virke med forskellige spandingsforsyninger. Der anvendes
typisk motorer der arbejder ved 24 Vac eller 230 Vac.

Motor med modulerende funktion

Der skal veere forsyningsspaending til motorstyringen som typisk er 24 Vac. Et analogt/ modulerende signal,
0 - 10 Vdc, far ventilen til at abne og lukke trinlgst.

Funktionen kan fas sa ventilen er helt lukket ved 0 Vdc og helt dben ved 10 Vdc. Ved 5 Vdc er ventilen halvt
abent.



e Styring af varme og kgling

¢ Analog signal (0-10V DC)
Frekvensomformer

Anvendes nar der gnskes hastighedsregulering af ventilatorerne, rotorveksler osv. Der er meget store
energibesparelser ved at regulere ventilationsanlaeg, sa ydelsen er tilpasset forholdene.



e Styring af Ventilatorer, roterende vekslere og pumper

¢ Analog signal (0-10V DC)
Spjeldmotor

Spjeeldmotorer findes i flere udformninger. Nogle kan styres trinlgst via analoge signaler (0-10V DC), andre
styres digitalt on/off. Der findes ogsa spjeeldmotorer med fjeder-retur, som abner nar de far spanding, og
lukkes af fjederen nar spaendingen fjernes.



e Digital styret

* Analog styret
* Analog tilbagemelding

* Digital tilbagemelding



Kendskab til CTS-anlaeg - opgaver

Opgave 1

Du skal pa det udpegede ventilationsanlaeg fastsla hvilken anlaegstype der er tale om.

Type:

Identificere periferiudstyr og angiv placering pa nedenstaende tegning.

e Brandtermostater 40° og 70°
e Frosttermostat

e Filtervagter

e Varmeflade

e Evt. Kgleflade

e Etc.

Pafgr pa rgrene:

¢ Indblaesning
e Indsugning
e Udblaesning
e Udsugning

Veksler




Opgave 2

En fgler er Pt1000. Temperaturen er -12 °C. Hvilken vaerdi skal fgleren have ved denne temperatur?

Pt100 temperaturfaler

Pt betyder grundstoffet Platin. 100 betyder, at denne temperaturfgler har en Ohm’sk vaerdi pa 100 Q ved
0 °C. Den Ohm’ske vaerdi sendrer sig med ca. 0,39 Q pr °C i det temperaturomrade, der er aktuelt i
branchen. Nedenstdende tabel bruges til alle Platinfglere - og hvis du har en Pt1000 temperaturfgler skal
du blot gange tabellens vaerdier med 10.

Du skal vaere opmaerksom p3, at der ogsa findes en faler, der er fremstillet af Nikkel. Denne fgler er ikke
sa ngjagtig som Platinfgleren - og f.eks. har Ni100, 84,12 Q ved - 30 °C, 100 Q ved 0 °C og 111,30 Q
ved 20 °C.

Tabellen opgiver den Ohm’ske veerdi af Pt100 fra -30 °C til + 100 °C - med en oplgsning pa 1 °C.

°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

- 30 88,22 87,83 87,43 87,04 86,64 86,25 85,85 85,46 85,06 84,67 84,27

- 20 92,16 91,77 91,37 90,98 90,59 90,19 89,80 89,40 89,01 88,62 88,22

-10 96,09 95,69 95,30 94.91 94,52 94,12 93,73 93,34 92,95 92,55 92,16

0 100,00 99,61 99,22 98,83 98,44 98,04 97,65 97,26 96.87 96,48 96,09

0 100,00 | 100,39 | 100,78 | 101,17 101,56 | 101,95 | 102,34 | 102,73 | 103,12 | 103,51 | 103,90

+ 10 103,90 104,29 104,68 105,07 105,46 | 105,85 | 106,24 106,63 107,02 107,40 107,79

+ 20 107,79 108,18 108,57 108,96 109,35 | 109,73 | 110,12 110,51 110,90 111,29 111,67

+ 30 111,67 | 112,06 | 112,45 | 112,83 | 113,22 | 113,61 | 114,00 | 114,38 | 114.77 | 115,15 | 115,54

+ 40 115,54 | 115,93 | 116,31 116,70 | 117,08 | 117,47 | 117,86 | 118,24 | 118,63 | 119,01 | 119,40

+ 50 119,40 | 119,78 | 120,17 120,55 | 120,94 [ 121.32 | 121,71 | 122,09 | 122,47 | 122,86 | 123,24

+ 60 123,24 | 123,63 | 124,01 124,39 | 124,78 | 125,16 | 125,54 | 12593 | 126,31 | 126,69 | 127,08

+ 70 127,08 127,46 127,84 128,22 128,61 128,99 | 129,37 129,75 130,13 130,52 130,90

+ 80 130,90 | 131,28 | 131,66 | 132,04 | 132,42 | 132,80 | 133,18 | 133,57 | 133,95 | 134,33 | 134,71

+ 90 134,71 | 135,09 | 135,47 135,85 | 136,23 | 136,61 | 136,99 | 137,37 | 137,75 | 138,13 | 138,51

+100 138,51 138,88 139,26 139,64 140,02 | 140.40 | 140,78 141,16 141,54 141,91 142,29

Find et motorspjeeld med modulerende funktion. Fa spjeeldet til at abne og lukke.

Opgave 3

Mal trykfald over et nyt filter.

e Simuler tilstoppet filter ved at afbleende arealet halvt med tape eller papir.
e Mal trykfald igen.

e Tilslut en filtervagt og indstil skalaen, sa der gives signal ved tilstoppet filter.
e Tilslut kontrollamper sa du tydeligt kan se, hvad der sker.




