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Forstaelse for opbygning af CTS anlaeg
Centraler

Beskrivelse
Et CTS-anleeg er et anlaeg, som styrer og regulerer en bygnings samlede bygningstek-
niske anlaeg. Et CTS anleeg har primeert til formal:

e Atregulerer: varme-, ventilations- og kgleanlseg

e At styre: en del af belysnings-adgangsforhold/kontrol- og energibesparelsesan-
leeg

o Alarmerer ved: tekniske fejl, komfortafvigelser, energioverforbrug samt service-
behov

e Registrerer: forbrug af varme, vand og el

e Kombinerer: drift og vedligehold, energistyring, klimabelastning, adgangskontrol,
intelligente

e funktioner, ngdtilkald samt rapportering af teknik og gkonomi

e Leverer: oplysninger/data/registreringer til grant regnskab og aktuelle miljgom-
rader

Et anleeg er farst et CTS-anleeg, nar der er en central betjeningsenhed, som oftest er
en PC. Vi taler dog ogsa isoleret om CTS-undercentraler (stand alone anleeg), som kan
veere den komponent, der startes med. En CTS-undercentral kan arbejde selvsteendigt
som automatikcentral isoleret og helt uden busforbindelse.

Nar anleegget er starre og der bruges OPC driver, bliver flere systemer bundet sam-
men til et BMS building management system, med et BMS er det nu muligt at have:

e Energiledelse med malere, som har til formal at: - reducere forbruget- registrere
aktuelt forbrug

e Adgangskontrol:- kontrol med dgre og porte- adgangsforhold uden for normal
arbejdstid - Internt tv

¢ Intelligente funktioner:- teend/sluk af lys ud fra tid og registrering af lysniveau-
klimabelastning fra vejrstation til alle anleeg

e Sikrings anleeg: - Automatisk Brand Alarmanlaeg. - Automatiske branddgrsluk-
keanleeg — Varslingsanleeg — Indbruds alarmanlaeg

Et CTS/BMS anleeg kan deles op sa man har Centraler og Undercentraler, til Centra-
lerne hgrer ABA-anleeg, ABDL-anleeg, AVA-anlaeg, ITV og AlA-anlaeg. Til Undercentra-
ler hgrer varme, kgle, 1Bl og brugsvand.

ABA
Automatisk Brand Alarmanlaeg (ABA-anlaeg)

Automatiske brandalarmeringsanleeg anvendes til detektering af en brand i en sa tidlig
fase af et brandforlgb som mulig, hvorefter en forud fastlagt intern eller ekstern reaktion
iveerksaettes. Anlaegget bestar af et centraludstyr med tilhgrende betjeningsfaciliteter,
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hvortil der tilsluttes et antal automatiske r@gg- og termodetektorer samt manuelle alarm-
tryk. Fra anleegget etableres signaloverfgring til et lokalt eller eksternt beredskab, ek-
sempelvis brandvaesenet, ligesom der installeres et antal lokale akustiske og visuelle
alarmgivere. Projektering sker med fordel i henhold til Dansk Brand- og sikringsteknisk
Instituts (DBI) forskrifter. Ved etablering af signaloverfgring til et offentligt beredskab,
stilles der normalt krav om etablering iht. DBI’s forskrifter samt, at anleegget tilses peri-
odisk af et akkrediteret selskab samt af en godkendt ABA leverandgr. Anlaegget anven-
des tillige til, bl.a. via BMS/CTS-anlaegget, at aktivere en raekke brandtekniske installa-
tioner, eksempelvis brandventilationsanlaeg, personvarslingsanleeg, automatiske rums-
lukningsanlaeg og modtagelse af signaler fra sprinkleranlseg samt lukning af branddgre
og stop af komfortventilationsanlaeg. Brandventilationsanlaeg, retningslinjer 027, 2. ud-
gave August 2015, DBI

Brandtilstand skal altid have den hgjeste prioritet, saledes at fejltilstand eller anden
driftstilstand som frostsikring, vind- og regndetektering, komfortventilation m.m., ikke
hindrer funktionen af brandventilationsanleegget.

Forbindelserne mellem kontrolpanel og ABV anleeggets enheder ma ikke fgres via an-
dre anleeg, som for eksempel BMS/CTS anleeg, men skal fares direkte mellem kontrol-
panel og de tilsluttede enheder.

ABDL-anleeg

Automatiske branddgrslukkeanlaeg etableres i forbindelse med brandsektionerings-
dare, hvor disse gnskes fastholdt i aben stilling. Anlaegget kan installeres som sma lo-
kale anleeg, bestadende af regdetektorer, ABDL-panel og stramforsyning. Dgren holdes
aben ved hjzelp af gulv eller veegmonterede dgrmagnetholdere eller dgrpumper med
indbygget magnethold. Alternativt kan magnetholdere aktiveres via BMS-systemet af et
ABA-anlaeg. Der vil ofte veere myndighedskrav om etablering af denne type anleeg efter
geeldende forskrifter. Som eksempelvis DBI 1. udgave retningslinje 231, August 2010.

AVA-anlzeg

Varslingsanleeg anvendes til varsling af personer via akustiske alarmgivende hgijttalere
og info-skeerme, sa de kan bringe sig i sikkerhed i en faresituation eksempelvis ved
brand. Anleegget bestar af et AVA-panel, hvor der tilsluttes alarmgivere og manuelle
varslingstryk. Varslingsanlaeg kan etableres som en del af et ABA-anlaeg.

Varslingsanleaeg skal som minimum kunne fungere i de farste 30 minutter af et brand-
forlgb. Kabelsystemet skal derfor veere af en type, der opfylder dette krav. For nye an-
laeg og udvidelser af eksisterende anleeg anses ovenstaende krav for opfyldt, nar der
er anvendt kabler, der er certificeret efter IEC 60331.

Der vil ofte veere myndighedskrav om etablering af denne type anleeg efter geeldende
forskrifter.

Eks. DBI retningslinje 024 Varslingsanlaeg — Projektering, installation og vedligehol-
delse, 3. udgave august 2015 angiver mindstekrav til projektering og installation af
varslingsanleeg,
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ITV-anlaeg

Internt tv anvendes til visuel overvagning i bygninger samt pa potentielle udendgars om-
rader og fremstillede processorer. ITV anleegget sammensaettes i sin simpleste form af
videokameraer, der opsaettes som "gjne” i omradet, der gnskes overvaget og videomo-
nitoreret. Det er saledes muligt centralt at foretage en lgbende og efterfalgende over-
vagning. Der findes en lang raekke typer af kameraer til forskellige formal og aktiviteter.
Systemet kan leveres som farve og/eller sort/hvid. Kameraovervagning kan kombine-
res med infrarad belysning, hvorved det er muligt at overvage i fuldsteendig marke om-
givelser. Kameraer leveres ofte med kontroludstyr, der muligg@r fiernmangvrering verti-
kalt og horisontalt. (Sékaldt pan/tilt/zoom). | de mere avancerede overvagningssyste-
mer indsaettes forskellige typer videocentraludstyr mellem kameraer og monitorer for
mere avancerede funktioner som f.eks. bevaegelsesregistreringer. Med et specielt cen-
traludstyr (ofte digitalt) er det muligt samtidigt at dirigere videosignalerne til flere moni-
torer eller vise flere billeder pa samme monitor. Billedmaterialet kan desuden afspilles
for rekonstruktion af begivenheder. Moderne optageudstyr bestar af digitale lagringsen-
heder med avancerede sggefaciliteter, hvor vedligeholdelse og lagringskapaciteten
langt overskrider tidligere tiders videolagringsmetoder. Det er desuden muligt via cen-
traludstyret at sende billeder over store afstande eksempelvis via internet. ITV anlaeg
giver en stor kriminalpreeventiv effekt. Installation af anleeggene er imidlertid underlagt
skrappe lovgivningskrav, der begreenser anvendelsen pa offentlig steder. Disse be-
greensninger geelder for ITV anlaeg, hvor billeder lagres ved optagelser i arbejdsmiljger.
Her bar medarbejderne altid tages med pa rad for anvendelsen af billederne.

Der er en ITV standard som anvendes ved brug af megapixel kameraer.
Observation: en person pa 175 cm skal udgare mindst 5 % af billedhgjden
Verifikation: en person skal udggre mindst 50% af billedhgjden
Identifikation: en nummerplade skal udggre mindst 20% af billedbredden.

Automatisk Indbruds Alarm

AlA-anlaeg anvendes til sikring af bygninger mod indbrud. Anlaegget betjenes via et
centraludstyr, hvor der tilsluttes bevaegelsesdetektorer og et bredt spekter af alarmkon-
takter pAmonteret dare og vinduer. Alarmpunkterne kan tilsluttes centraludstyret og vi-
derefgres til BMS-systemet enten via busforbindelser, via punkt-for-punkt eller tradlgs
forbindelse. Anleegget til- og frakobles helt p4 BMS hovedcentralen eller delvis ved
brug af et kodetastatur, ngglekontakter, adgangskort eller automatisk pa bestemte tids-
punkter. Hvis man bryder ind i det sikrede omrade, ved tilkoblet anlaeg, afgives alarm-
signal lokalt og ved signaloverfgring eksempelvis til en dggnbemandet kontrolcentral,
hvor man iveerksaetter en reaktion iht. en forholdsordre. Signaloverfgringen kan udfagres
som en overvaget forbindelse via det Det Offentlige Alarmnet eller ved opkald via en
“telefonrobot”. Der er lovmaessige krav, der skal vaere opfyldt, hvis der opseettes lokale
alarmgivere, der kan genere naboer etc.

Pa AIA omradet er det indbrudsalarmeringsanleeg standarden DS/EN 50131 som bru-
ges (DS = Dansk standard EN = Europa standard).

Standarden beskriver sikringsomradet:

P
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Skalsikring omfatter virksomhedens bygninger. Skalsikring er en mekanisk indbrudssik-
ring af svage bygningsdele, dgre og vinduer, der omgiver tyvetsekkelige varer og gen-
stande. Den mekaniske indbrudssikring suppleres naesten altid med elektronisk over-
vagning.

Cellesikring er sikring af et omrade i en bygning. Det kan veere et enkelt eller flere sam-
menhaengende lokaler, eventuelt en hel etage, som er sikret pa samme niveau.
Objektsikring er tyverisikring af seerskilte objekter f.eks. edb-udstyr som servere, com-
putere og fladskaerme. Objektsikring er nar guldsmede og urmagere placerer seerligt
veerdifulde smykker eller ure i et pengeskab — en veerdiopbevaringsenhed — efter lukke-
tid.

Perimetersikring deekker hele virksomhedens areal og er normalt en kombination af
mekanisk sikring og elektronisk overvagning, og den ger det svaerere for tyven at na
ind til bygningen.
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Undercentraler

Intelligente Bygningsinstallationer

Et IBl-anleeg er et anleeg, som behovsorienteret styrer og regulerer en bygnings brugs-
arealer sdsom kontorer, gangarealer toiletter og kantine med mere. Og i det private,
der hvor vi bor og sover som f.eks. er det stuen, kgkken, veerelser, bad og gangarealer
med mere - altsa der, hvor vi som personer bevaeger os rundt og befinder os, her kal-
der vi de Intelligente Installationer for Smart home Teknologien. Et IBI anleeg kan fol-
gende:

e Styrer lyset - Persienner / solafskeermning — Vinduesoplukning - Varmen i
brugsarealerne - Kgling i brugsarealerne - Ventilationen i brugsarealerne.

e Regulerer lyset efter det behov som er ngdvendigt - Varmen i rummet - Kglin-
gen i rummet.

o Alarmerer ved -Tekniske fejl — Komfortafvigelser - Service behov.

e Registrerer braendetid pa lyskilder - Lux niveauer - Temperatur i brugsarealer.

Der skelnes mellem 2 teknologier i IBI, den centrale og den decentrale intelligente in-
stallation.

Ved de centrale systemer foregar programmeringen af anlaegget i en controller. Ved de
fleste systemer er denne controller opbygget som en haendelsesstyret (Event) control-
ler. Det vil sige, at den ikke hele tid karer sit program, men nar der sker en haendelse
f.eks. at der er en, temperaturfgler, som man i denne verden ofte benaevner en sensor,
ja sa sker der en haendelse. Den gar sa ind og laeser programlinjen lige for denne haen-
delse og udfarer sa handlingen, som er i programmet, som f.eks. at aktivere en radia-
torventil, som ofte bensevnes en aktuator.

Hvorimod ved decentral intelligens findes intelligens i hver komponent, og her skal hver
komponent forstas bredt pa den made, at det kan vaere et enkelt tryk eller bevaegelses-
sensor og det kan ogsa veere en komponent med x antal ind- og udgange.

| Danmark anvendes hovedsageligt falgende IBI typer.

IHC fra LK, Comlux fra Servodan, Smarthouse fra Carlo Gavazzi (Centrale systemer)
LON, KNX (Decentrale systemer) ABB, Lemvigh-Muller, Schneider, Siemens, Wago,
Wexge,

Koling

Den evaporative kgling opnas med befugtning fra dyser. Her forstaver dyser vandet i
meget sma draber, som hurtigt optages i luften. Ved forstgvning og fordampning af
koldt vand tages energi i form af varme fra luften. Fordampningen af vanddraberne kan
give en kaleeffekt pa op til 0,68 kWh pr. liter forstgvet vand. Derved falder lufttempera-
turen og samtidigt stiger den relative luftfugtighed til det gsnskede niveau for produktio-
nen og medarbejderne. Den evaporative kgling kan udfgres som befugtning af udsug-
ningsluften eller ved udeluften. Den sorptiv kgling arbejder bade med befugtning af luf-
ten, og en ekstra varme, sa det bliver absorption og emission af fugten af i luften, i en
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proces, det kreever at der kan fas billig varme da det kreever mere energi til varmen end
der kraeves ved en traditionel kaling med kompressor, ideen er sa at der findes billig
spildvarme om sommeren

Frikeling

Ved frikgling hentes der gratis kaling fra omgivelserne. Frikglingen forudseetter, at kg-
lemediet (udeluften) er lavere end mediet der skal kales. Ved f.eks. EDB-kgling er tem-
peraturkravet 22 °C. Her vil udeluften en stor del af aret kunne klare kglebehovet, ved
stgrre kontorbygninger kan bygningen kgles ned om natten.

Grundvandskgling

Et anleeg til grundvandskgling og -opvarmning bestar udnytter grundvandsmagasiners
evne til at lagre kulde og varme. Om sommeren pumpes det kglige grundvand via et
lukket rgrsystem gennem en varmeveksler, hvor det indirekte opvarmes ved en veks-
ling med indbleesningsluften til et airconditionanleeg, inden det i opvarmet tilstand pum-
pes tilbage i grundvandsmagasinet gennem den varme brgnd.

Om vinteren pumpes grundvand derimod op fra den varme brgnd gennem varmeveks-
leren, hvor det omvendt afkgles ved indblaesningsluften fra samme ventilationsanleeg,
inden det pumpes tilbage i den kolde brgnd.

Kompressor kgaling

Kompressoren komprimerer kglemiddelsgassen til den varme side, kondensatoren
(tryksiden), hvor kglemidlet kondenserer og afgiver varme energi. Efter kondensatoren
ledes det flydende kglemiddel gennem en drgvle ventil og sa videre til fordamperen
(suge siden) hvor kompressoren ved hjeelp af vakuum suger kglemidlet tilbage til kom-
pressoren. og nu er kredsen sluttet.

Dravleorganet har til formal at reducere trykket mellem den varme og kolde side af ka-
leanlzegget, og der med saenkes temperaturen. Nar et ventilationsanleeg far indbygget
en kagleanleeg kan det ske pa flere mader. Hele kgleanlaegget kan veere monteret i ven-
tilationsanleegget, eller en del af det kan veere flyttet ud af anleegget. Der kan ogsa
indga flere kalekredse i kgleanlaegget.

Ventilation

Ventilationsanlaeg kan opdeles i:

CAV (Constant air volume) Ventilation
VAV (Variable air volume) Ventilation

* DCV (Demand-controlled) ventilation
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Constant Air Volume

CAV anvendes hvor der er:

luft-
E.nsarte.t behov for yentilation lille gdsving i personbelast- Zonestyring med PIR
ning - Lille udsving i varmebelastning.
Eksempler kunne veere en reception et lager.
Et CAV anleeg kan reguleres efter flov eller konstant tryk i
hoved Drift tid i
Variable Air Volume
VAV anvendes hvor der er:
Rum som benyttes periodevis luftmaengd
Ensartet personbelastning ved brug Zonestyring med PIR
Ensartet varmebelastning ved brug.
Eksempel: Enkeltmandskontor uden solindfald.
Ved hjeelp af PIR-bevaegelsessensorer til at styre et VAV- Drift tid )
system kunne man reducere energiforbruget med 49% tid

sammenlignet med en konstant luftmaengde (CAV) venti-
lation system.

Demand Controlled Ventilation (kaldes ofte for den udvidede VAV)

DCV anvendes hvor der er:

Stor variation i personbelastning luftmaenqd

Stor variation i varmebelastning. Belastnings requlering med C

Eksempel: Mgdelokaler, sydvendte kontorer, skoler og
institutioner (bgrnehaver-fritidshjem).

Ved hjeelp af CO2 sensorer til at regulerer et DCV viste .

. . Drrift tid ;
det sig at man kunne reducere energiforbruget med 62% tid
sammenlignet med en konstant luftmaengde (CAV) venti-
lation system.

Feelles for VAV og DCV, Ventilationsanleegget reguleres efter et gnske om konstant
tryk i hoved kanal

o
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Varme

Varme energien kan komme fra fijernvarme, olie/gas kedel eller elvarme (elradiator eller
varmepumpe)

Oliefyr

Oliefyret virker ved at olien pumpes fra tanken i jorden (Denne er som oftest gravet ned
under jorden uden for huset) og ind i oliebreenderen. Breenderen, hvor olien forstgves,
blandes med luft, anteendes og braendes. Kedlen, hvor varmen fra flammen fares til
centralvarmevandet, der cirkulerer fra kedlen og rundt i dine radiatorer.

Det er kraevet ved lov, at oliefyrets kedel skal renses mindst én gang arligt af en autori-
seret skorstensfejer eller pa anden made en ekspert, der er godkendt. Dette skal ggres
fordi der seetter sig aflejringer i kedlen, nar man braender olie af i den.

Gasfyret virker pA samme made som oliefyret, der er som regel lagt en gasledning,
med maler sa der afregnes pa samme made som med elektricitet.

Varmepumpe
En varmepumpe er bygget som et kgleskabs.

Det bestar af en Kondensator som skal nedkgle kaglemidlet, sa dette kondenserer (gar
fra damp- til veeskeform). Energien i kglemidlet som er optaget i fordamperen + den til-
farte energi der sker ved trykforggelsen i kompressoren, afgives ved at nedkale kon-
densatoren. Nedkglingen kan ske ved hjeelp af luft (luft til luft) eller veeske (centralvar-
men). Nar kelemidlet i dampform er afkglet til kogepunktet, kondenserer dette til vee-
ske. Under kondenseringen sker en yderligere varmeafgivelse i kondensatoren.

Fordamperen skal optage varmen/energien fra kaleomradet/Brinen/udeluften. Inde i
fordamperen, dannes et undertryk frembragt af kompressoren. Herved sker der en for-
dampning af kalemidlet.

Under fordampningen skal der bruges varmeenergi. Varmeenergien optages fra kale-
omradet/Brinen/udeluften.

Ekspansionsventilen (drgvleventil) har til formal at kompressoren kan frembringe det
ngdvendige undertryk i fordamperen og det ngdvendige overtryk i kondensatoren.

Fjernvarme

Fjernvarme anvendes hovedsagelig i byomrader til opvarmning af mange boliger. Pro-
duktionen sker ved brug af energikilder som naturgas, kul og affald.

Nedenfor ses hvilke typer fjernvarmeanlaeg, der typisk anvendes: Direkte anleeg med
opblanding, blandeslgjfeanleeg - Indirekte anleeg, veksler
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| et direkte anleeg med blandeslgife cirkulerer fiernvar-
mevandet direkte i varmeinstallationen via en blande-
slgjfe, hvor fiernvarmevandet blandes op med returvan-
det fra radiatorerne. Blandeslgjfeanlseg er egnet til alle
anlaeg og giver god mulighed for central regulering med
en termostatisk ventil eller et reguleringsanlaeg med
motorstyring.

| et indirekte anleeg, som er egnet til alle anlaeg, er
fiernvarmevandet fysisk adskilt fra eiendommens lokale
varmeanlaeg ved en varmeveksler. Ejendommens lo-
kale varmeanleeg har sit eget kredslgb med cirkulati-
onspumpe, sikkerheds- og ekspansionssystem. Cen-
tralvarmereguleringen foregar ved central temperatur-
regulering, som kan kombineres med regulering pa ra-
diatorventilerne. Fremlgbstemperaturen reguleres pa
reguleringsventilen, der altid indstilles til en tempera-
tur, som er lavere end primeersidens fremlgbstempe-
ratur af hensyn til afkglingsforholdene i veksleren.

Ved et-strengsanleeg anvendes en ringledning med
konstant cirkulation. Ved hver radiator bliver etableret en hydraulisk modstand. Det er
tryktabet over denne modstand, der driver vandet gennem radiatoren.

Et-strengsanleeg har veeret meget almindelige i bade etageejendomme og i enfamilie-
huse. Den vaesentligste arsag til udbredelsen er, at anleegsudgifterne har veeret lavere.
Der blev fx markedsfgrt meget simple og installationsvenlige ventiltyper med integreret
og stilbar modstand. Anlaegstypen bruges ikke meget mere da det regnes generelt for
uegnet til fiernvarmeinstallationer, da det er sveert at fa stor afkaling.

Ved to-strengsanlaeg er radiatorerne parallelforbundne, herved fas et hgit tryk til hver
radiatorventil, og afkalingen over hele anleegget kan blive meget stor. Udstrakte to-
strengsanlaeg skal veere hydraulisk indregulerede, enten ved at vaere korrekt designet
mht. til regrdimensioner eller ved anvendelse af strengreguleringsventiler, der kan veere
faste modstande justeret en gang for alle eller dynamiske (selvvirkende) regulerings-
ventiler.

Brugsvand

For anleeg, hvor brugsvandet opvarmes med fjernvarme, er det vigtigt, at de er konstru-
eret og dimensioneret saledes, at der opnas stor afkgling af fiernvarmevandet, nar de
fysiske forhold er til stede herfor. Det vil sige, nar der er tappet meget varmt vand, og
beholderen derfor er kold i bunden.

Som grundregel geelder, at fijernvarmereturtemperaturen altid skal tilstreebes kun at
veere fa grader hgjere end beholdertemperaturen i bunden. Man skal dog her veere op-
meerksom p4, at cirkulationsledningen i lange perioder af dggnet er den eneste belast-
ning. Nar "dynamiske effekter” er dget ud, er det cirkulationsledningens temperatur, der
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afgar afkglingen. For kedeldrevne anlaeg er styringen mindre kritisk. En simpel termo-
stat, der starter og stopper en ekstra pumpe, kan veere en god Igsning. Man skal dog
vaere opmaerksom p4&, at mange lette gaskedler ikke kan kgre med stor forskel mellem
frem og returtemperatur.

Der kan vokse farlige Legionellabakterier i det varme vand. Seerligt kan varmtvandsbe-
holdere med lsengere opholdstider og ved lave temperaturer give problemer. Der findes
forholdsregler herimod som fx hgje temperaturer, temperaturgymnastik”, diverse filtre,
UV behandling m.m. Anlaeg med varmevekslere regnes for mindre kritiske, men der
kan i udstrakte anleeg ogsa godt komme problemer. Hgje temperaturer hjzelper, men
giver ogsa starre energiforbrug og sterre kalkbeleegninger pa varmefladerne.
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Idriftsaette og indregulere CTS-anlaegget

For idriftssettelse
Der bgr ved afleveringen kunne dokumenteres, at falgende er afprgvet:

Punktafprgvning Funktionsafprevning af anleeg - Loop Tuning - Step response test pa
samtlige regulerende slgjfer — Logninger

For at sikre, at den pageeldende driftsafdeling opnar indsigt i og forstaelse for systemet
vil det vaere optimalt, at byggeherre, radgiver og CTS-entreprengr gennemgar anleegget
sammen. Her taenkes isaer pa funktionsafpravning, kontrol af anleegsbilleder, afpravning
af vigtige og kritiske anleeg, afprgvning af alarmer, indregulering samt prgveperiode.

Eksempel pa krav til kontrol af CTS anlaeg:

Afpragvning af anleegget Tilsynet foretager sammen med teknisk afdeling gennemgang
af tavle- og elarbejder samt afprgvning af CTS-anlsegget omfattende:

Anlzegsbilleder: Der udfgres en gennemgang som omfatter samtlige anleegsbilleder.
Det kontrolleres, at opbygningen af anleegsbilledet svarer til de faktiske forhold, at an-
lzegshilledet indeholder alle maleveerdier, setpunkter tidsprogrammer og at anleegsbille-
derne er opbygget i overensstemmelse med udbudsmaterialets principdiagram og den
pa sygehuset geeldende standard for layout, farve og symbolvalg. Der udfgres kontrol af
funktionen af omskiftere i anleegsbilledet. Safremt veerdier og enheder for faglere, ventiler
osv. ikke er i orden, eller at der ikke er tilbagemelding for motorer, som skal veere i drift
m.m, skal dette rapporteres. Pa alle kritiske funktioner udfgres 100% kontrol. For gvrige
funktioner udveelges 2-3 repraesentative anleeg for 100% kontrol.

Funktionsafprevning: Der udfgres en 100 % funktionsafpragvning af alle kritiske funkti-
oner og en stikpravevis afpravning af ikke kritiske anleegsfunktioner. Eksempel pa kriti-
ske funktioner er: Frost- og brandfunktion pa ventilationsanleeg. Overkogssikring pa var-
mevekslere. Det skal rapporteres, hvilken funktion, som er afprgvet og om funktionen er
i orden eller e;.

Indregulering: Der udfgres kontrol af om reguleringer er stabile og opnar deres setpunkt
tilstreekkeligt hurtigt. Afprgvning udfagres ved steprespons og resultat rapporteres.

Alarmer: Der udfgres kontrol af alarmer og det undersgges om alarmer vises korrekt: ¢
| alarmliste « Pa anlaegsbilleder. « P& alarmprinter » Evt. anden alarmering (mobiltelefon
mv.). Det skal rapporteres, hvilke alarmer der er afpr@vet og afprgvningens resultat.

Dokumentation: CTS-entreprengrens dokumentation skal gennemgas og kontrolleres.
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Styring
Lees noter i " CTS handbog noter til CTS 2.5” S 34-41.

Alarmkonfig og energi registrering
| Siemens Synco ser vises for alarm her, den kan ogsa sende signalet videre til KNX
bussen.

+ Pa informationssiden + Alle igangvaerende fejl pa menuen
“Fejl aktuelt”

ﬂ Apparattilstand I. Fejl aktuelt
v Fejl 1.
N.X4 felerfejl N.X4 falerfejl
Fejl nr.: 10 Q Feil nr.: 10
Q 28.07.2003 18:32 28.07.2003 18:32
+ De sidste 10 fejl pa + Andre regulatorers fejl pa bussen
“Fejlhistorik”-menuen
. Fejlhistorik . Fejlmelding bus
v Fejl 1... App. adr: 0.2.1
N.X4 falerfejl [Modul 1] fejl
Q Fejl nr.: 10 Q fejl nr.: 213
28.07.2003 18:32 28.07.2003 18:32
Fejl-knap med integreret LED
+ Blinker: Fejl kvitteres ved tryk pa fejl-knappen

» Lyser konstant: Fejl eksisterer stadig, eller nulstilling er endnu ikke foretaget
(der nulstilles ved at trykke pa fejl-knappen)

Pa displayet kan der herunder laeses aktuelle fejl, fejlhistorik, fejimelding pa bus, og der
kan undertrykkes, deletes samt acknowledge alarmer.

Hovedmenu :
Idriftszettelse Fejl

Kontaktur Fejl aktuelt...
LGS Fejlhistorik...

Anleegsdrift d .
Indgange Fejlmelding bus...

Aggregater Slet fejl...
Regulator 1
Regulator 2
Regulator 3 + Aktuelle fejl:

Faria | Snaialdana Display med maks. 10 fejl, sorteret

- Izdi;msm / efter vigtighed.
o Indstillinger | tilfeelde af fejl: Arsag, fejlkode, tids-

. Apparatinformation markering
Sememms * Fejlhistorik:
Seneste 10 fejl i kronologisk orden
+ Fejlmelding bus:
Vigtigste fejl fra andre enheder pa
bussen

o
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Nar alarmer skal konfigureres bruges der en funktions blok.

Brandalarm o
Fjernbetjent Brandventilation

fejlkvittering Filterfejl

\ \ /Rragudsugmng

d x x x x X x Xx x x x d d d

Ackh 1428344506578 4ok10 &y & B

ap Fire SA EX
0

Relayl Relay2  Fan release
. 4 . 4

v 1
Q Q Q d
Fejlreleser

Trend-funktion for op til 2 kanaler (input), analogt input, rumtemperatur og udetemperatur
fra bussen.

— 6-dages og 24-timers visning - Opsamling med 15 minutters interval
— 8-timers visning - Opsamling med 5 minutters interval
— 8-minutters visning - Opsamling med 5 sekunders interval

— Justerbart skalaomrade for y-aksen.

Indstillinger:Visningsenheder: Wh / kWh / MWh /kJ /MJ/ GJ/ ml/ liter/ m3 / uden enhed
Visningsformater: 0/ 0.0/ 0.00 / 0.000

24-timers visning

Historik af de sidste 6 dage [ E ” vt [
i 24-timers visning 8-timers wsnlng

..
8-minutters visning
' o -
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Alarmfunktioner

Siemens Synco har disse inddelinger Acknowledgement, Priority og Effect, som sa ogsa
er inddelt i underkategorier omhandlende vigtigheden af alarmen. Det er vigtigt at have
viden om hvad de pageeldende alarmer har af impact pa anleegget, der er selvfglgelig de
samme prioriteringer i KNX, LON og alle de andre IBI systemer. Man skal passe pa med
ikke at fa alle alarmer til at have for hgj prioritet, og samtidig veelge de vigtige til at give
en alarm som vises med en prioritet.

En Plan C undersggelse "Kortleegning af stgttefunktioner hos den professionelle slutbru-
ger” har blandt andet kortlagt tekniske servicelederes adfserd og behov i forbindelse med
optimal styring af energien i offentlige bygninger. Undersggelsen viste blandt andet fal-
gende tekniske behov for at seenke energiforbruget i offentlige bygninger: En forudsaet-
ning for projektets succes er at forsta de tekniske servicelederes behov og kompetence-
niveau, og udvikle brugerfladen i teet samarbejde med dem. Som et led i et afgangspro-
jekt for en Design- og Innovationsstuderende blev de tekniske servicelederes behov af-
daekket. | samarbejde med dem blev der udviklet en visuel Igsning til en ny brugerflade,
som kan tilgas bade fra PC og iPad. Pa denne made imgdegas ogsa gnsket om fleksi-
bilitet i dagligdagen. Den nye lgsning blev herefter omsat af Ishgj Kommunes tekniske
afdeling, som har udarbejdet den nye brugerflade, der blev implementeret i Ishgj Idraets-
og Fritidscenter. Brugerfladen udvikles hele tiden ogsa fremadrettet i dialog med bru-
gerne. Dialogen mellem brugerne og udvikleren skal sikre, at brugernes interesse i sy-
stemet fastholdes. Et vaesentligt element er, at de tekniske serviceledere samtidig far
undervisning i brugen af systemet. Mere fleksible brugerflader med tilpasning til lokale
forhold. Faerre alarmer - for mange alarmer ger "dgv” — risiko for at de bliver ignoreret.
Mere brugervenlige manualer. Lettere og mere tilgaengelig support. Tilslutning af CTS-
systemet til internettet for mere fleksibilitet og lettere adgang.

22.2 Fault categories

Fault messages are divided into three categories for engineering purposes:

Category | Value Comments
Acknow- | None Detailed information in section 27.3.2
ledgement | Acknowledge
Acknowledgement
and reset
Priority Urgent Fault messages representing plant risks or for

which trouble-free plant operation is no longer
guaranteed (e.g. frost, smoke extraction)

Not urgent These are fault messages that represent no
direct risk to plant operation
(e.g. "Filter dirty", "Outside temp sensor error")

Effect Stop Plant stop: For messages about faults that
represent a risk to the plant
(e. g. "Supply air overload")

No stop No plant stop: For messages about faults that do
not represent a risk to plant operation
(e.g. "Outside temp sensor error")
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Frekvensomformere

Forsyningsnettets vekselspaending ensrettes til en jeevnspaending i indgangsensretteren
Mellemkredsen kan betragtes som et lager, hvori der oplades energi til senere anven-
delse. Vekselretteren omformer jeevnspaendingen til en variabel vekselspaending til AC-
motoren.

e Vekselretteren bestar af 6 IGBT-transistorer.

o 2 til hver fase - 1 til hver halvbglge af kurven

e Til at danne sinus-kurven anvendes PWM. PWM star for Puls Width Modulation
(Puls brede modulation)

| dag er frekvensomformer-styrede, trefasede vekselstramsmotorer standard i alle auto-
matiserede procesanlaeg. Bortset fra muligheden for at udnytte de gode egenskaber ved
trefasede vekselstrgmsmotorer, er trinlgs hastighedsregulering ogsa et grundkrav i for-
bindelse med an-

laeggets kon- 565Vdc
struktion. Desu- i j
den er der en [ Ensretterkreds | Lademodstand : T EEA T .
reekke andre for- %—‘ DJS Dsz D Iﬂ' 71@ 1362S T5@
dele. t1-——-— lT’V\’V\M 4 3M
L3 - ] -
3x400Vac Y-400VAC
Energibesparel- ke D%S Tzé"@ o
ser, stgrre og e ;E = 'd‘ —~ -~
starre krav fra R ShonTe Shendid PWM control
EU. Der kan spa- Filter  Udglattet DC-spending | Puls pause styring
res energi, hvis Omformer 2 Produktion af AC 3-faset forsyning med varieret frekvens og spanding

motoren  lgber

med en hastighed, som svarer til behovet pa ethvert givet tidspunkt. Dette geelder Isaer
centrifugalpumper og ventilationsdrev. Her falder den forbrugte energi med omdrejnings-
tallet i tredje potens. Et drev, som karer med halvt omdrejningstal, bruger kun ca. 12,5%
af den nominelle effekt.

Justering af hastigheden i en produktionsproces giver en raekke fordele. Produktionen
kan gges, mens materialeforbrug og slid nedbringes og kassationsprocenten nedbrin-
ges. Antallet af start og stop med fuld hastighedsaendring kan nedbringes kraftigt. Ved
brug af blgde start- og stopramper kan en ungdvendig hard behandling af maskinens
komponenter séledes undgas.

Grafen nedenfor viser at en motor, der styres af en frekvensomformer, kan have et kon-
stant moment M fra start til nominelt omdrejningstal (100% ~ f=50 Hz).

Effekten P vil i dette interval vokse proportionalt med omdrejningstallet. Den nederste
graf viser at frekvensomformeren samtidig har gget spaendingen proportionalt med fre-
kvensen med et konstant U/f - forhold pa 8 V 1Hz op til 400V 50 Hz.

En frekvensomformer kan ikke @ge spaendingen mere end forsyningsspeendingens i
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dette tilfeelde 400 V, man kan koble en frekvensomformer til 230V Fase — Nul = og fa 3
x 230V ud til motoren men ikke gge spaendingen udover 230 Volt. 2 eller 3 faser 400
Volt kan vi fa 3 x 400 Volt ud til motoren, og igen, ikke over tilgangsspaendingen, 400
Volt.

Faldgrupper med frekvensomformer.

Ved hgijfrekvent stgj kan man bruge EMC-filter, man skal altid bruge et skeermet kabel
fra frekvensomformeren til motoren, der kan ogsa veere et krav om max max. motorka-
belleengde (Radiostgj), ved harmonisk forvreengning kan man anvende et filter til instal-
lationen, leekstrgm kan lgses ved at anvende et fejlstramsrelae som ikke slar fra utilsig-

tet.
M(%)

EMC/EMI er et vigtigt aspekt omkring fre-
kvensomformer, s& man skal veere op-
maerksom pa respekt afstande til signal e
kabler, man kan med fordel bruge skille- ‘ ‘ e
spor af metal for at sikre sig EMC.

For at styre/regulerer hastighed/moment P 100 —"—F'LH;)
kan man bruge standart signaleme 0-10V, 50100 .- —QDQ———S——k—"—); f;ﬁif:
0-20mA, 4-20mA, 2-10 V, bus systemer 1500_ _ 3000 _ _ _ 600Q SYMEOR MM
som KNX, Lon eller Bac-net. ‘ ‘

o F(Hz)
Lasten (applikationen) Synkron fmin

Lasttype: kvadratisk- og konstant moment. Konstant effekt
Behov for startmoment

Reguleringsomrade (min. og maks. hastighed)

Accellerationskrav

1. Definer LASTEN

2 Veelg MOTOREN
og NETTET |

=

I 3. Veelg FREKVENS
OMFORMEREN

| baseret pa motor og

I lasttype
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TEKNIQ

Applikation Kvadratisk moment

Centrifugalpumper
Ventilatorer

T er moment
P er effekt
N er omdrejninger

n (rpm)

Ved centrifugalpumper og ventilatorer vokser belastningsmomentet med kvadratet pa

omdrejningstallet
Applikation Konstant moment

Transportband
Elevatorer
Kraner
Kompressorer
Ekstrudere
Cement o

T er moment
P er effekt
N er omdrejningsevne

ral

n (mm)

Ved kraner og elevatorer forbliver belastningsmomentet det samme, ved et sti-

gende omdrejningstal.
Applikation Konstant effekt
Opruller

Afruller

Valser

T er moment
P er effekt
N er omdrejninger

oktober 2017
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Ved valser mindskes momentet, da det er i opstart der er det stgrste belastningsmoment.
Herefter finder man den passende frekvensregulator efter gnskede krav kW, kvalitet,
pris. De har alle mange parameter og det giver god mening at der veelges samme
maerke, da det kreever noget at seette sig ind i alle de vigtige parameter.

De vigtigste oplysninger inden en frekvensregulator seettes i drift er Motoreffekt, Motor-
spaending, Motorfrekvens, Motorstrgm, Nominel motorhastighed som alle findes pa mo-
tor meerkepladen. Der er selvfglgelig ogsa mange andre parameter som det giver god
mening i at ga ind i det kan veere udgangsfrekvens hgj graense, reference omrade, mini-
mumreference, maksimumreference, rampe op-tid, rampe ned-tid, lokal-/fiernbetjent, lo-
kal reference.

Frekvensregulatoren kan bremse motoren og hvis der er meget energi i maskinen, kan
mellem kredsen optage energien, det er muligt at afseette effekten. Nar en motor styres
af en frekvensregulator, er bremse- energi lagret i mellemkredsen. Hvis bremseenergi
naermer sig det (den indre spaending greense) maksimale effekttab i frekvensregulatoren,
vil spaendingen i mellemliggende kredslgb stige dramatisk i nogle tilfeelde mere end 1000
V DC, vil Frekvensregulatoren aktivere selfprotection og normalt udsender en alarm be-
sked eller fejlkode "over spaending. Frekvensregulatoren kan veere forsynet med en
"bremse chopper" elektronisk kredslgb og passende bremsning modstande, energien
kan ogsa sendes tilbage til nettet.
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Folertyper

Pressostater tryktransmitter

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

Digitalt differenstryk

Filtervagt, Trykvagt, Differenstryk, Tilsluttet med 2 slanger,
Potentialfri kontaktsaet.

Tryktransmitter
Typiske anvendelsesomrader er:

- Fastholdelse/styring af et konstant tryk pa et givet sted i kanalsystemet
- Fastholdelse/styring af et gnsket undertryk i kanalsystem et.

- Differenstryksmaling over filter for optimal udskiftning af filter.

- Volumenmaling ved differenstryksmaling over standard bleende.

Det analoge standart signal fra en analog maler er 0 til 10 Volt, 2 til 10 Volt, 0 til 20 mA
0g 4 til 20mA, der er i bygnings automatik kulturen en tradition for altid at bruge 0O til 10
Volt.

Man skal huske ved alle transmitter typer at de enten er sat op til at male et bestemt tryk
eller temperatur, eller man skal selv saette dem

op, men det skal altid passe med opsaetningen -

til controlleren, det kan ved nogle transmittere I
gores med dip switch andre med et software
gennem din Pc. Det har stor betydning om du

maler 50 Pa eller 500 Pa.

oo e
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Brandtermostat
Brandtermostater var tidligere den primeere sikring mod brandspredning via ventilations-
anlaeg, men ved revisionen af DS 428, som udkom i 2009, blev reglerne aendret markant.

Brandtermostaten skal have manuel genindkobling pa termostaten, efter udkobling, ved
Indblaesning er den sat til 70°C og ved udsugning 40°C, forskellen i temperatur skal ses
i lyset af at det kan godt blive varmere udenfor end man forventer det vil veere indenfor,
laeg oveni en temperatur sikkerhedsmargen sa brandtermostaten ikke sla fra i utide.

| stedet for brandtermostater kan der ogsa anvendes rggdetektorer. De har den fordel,
at de reagerer pa rggen, uanset

hvor kold den er. Ulempen er at en B

rggdetektor til indbygning i kanal
er et kompliceret og dyrt sikrings-
organ, som er fglsomt for snavs og
kreever regelmaessigt eftersyn. Sa-
vel brandtermostater som rggde-
tektorer skal veere i udfgrelse med
manuel genindkobling.

Til brand/ragsystemer er der flere
systemer som sikre at der lukkes
af ved brandceller for at undgéa
brandspredning. Et eksempel er
Systemair eller BELIMOs MO-
NICO-system.

Kanalfgler (temperatur)

Kanalfglere til temperatur anvendes i bade indbleesningskanaler og udsugningskanaler.
Folerne findes i flere forskellige typer.

| dag kan de fleste controllere arbejder med flere forskellige temperatur folere, det er dog
vigtigt at saette sig ind i hvilken type der er brugt ved en udskiftning

Hvis du for eksempel udskifter en faler der oprindeligt er en Pt1000 med en PTC1000
faler, 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, Ni1000 og en
PTC1000 temperaturfgler.
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Frosttermostat

Frosttermostaten anvendes til at beskytte varmefladen mod

frostspraengning. Kapillarrgret fordeles ud over hele den vand- L ]
barne varmeflade pa "bagsiden” set i luftens retning. Hvis an-

laegget ikke kgrer og der kommer frost alarm vil controlleren

starte pumpen til varmeflade da varmefladen ikke fryser nar der

er beveegelse. »

Frosttermostater er ofte med kapillarrar, kapillarragret er baseret
pa, at de fleste stoffer udvider sig, nar de varmes op, og treekker
sig sammen igen ved afkgling. Systemerne kan veere fyldte med
veeske, damp eller gas, og omradet er ca. —2000C til +7500C
Ulempen ved de fyldte termometre er, at kapillarraret er fglsomt
og nemt kan gdelaegges.

Passiv temperaturfaler

Termistorer er forskellige fra modstandstemperatur falere (RTD'ere) ved, at den anven-
der et termistor materiale som er keramisk eller polymer, mens RTD'ere er rene metaller.
Temperaturen reaktion er ogsa anderledes; RTD'ere er anvendelige over starre tempe-
raturomrader, mens termistorer typisk opna en starre preecision inden for et begraenset
temperaturomrade, typisk -90 ° C til 130 ° C

En termistor er en type modstand, hvis modstand er afhaengig af temperaturen, i hgjere
grad end i standard modstande. Ordet er en sammenlaegning af ordene termisk og mod-
stand. Termistorer er almindeligt anvendt som startstram strambegraenser, temperatur-
falere (negativ temperaturkoefficient eller NTC typen typisk) og selvregulerende varme-
elementer. (Positive Temperatur Koefficient eller PTC typen typisk).

RTD temperatur fglere kan veere Nikkel ( Ni )Kobber ( Cu )Platin ( Pt )-150-300 0C-200-
120 0C -258-900 0C PT100 betyder, at det drejer sig om en platinfgler, og at modstanden
er 100 ohm ved 0 OC.

Aktiv temperaturfagler

Termoelement: Termoelementet er en aktiv temperaturfgler, der uden hjeelpeforsyning
kan male temperaturen. Den bestar af to trade af forskellige metaller, det kan som pa
tegningen for eksempel veere jern og konstantan, som er svejset sammen i den ene
ende. Hvis malestedet t1 har en anden temperatur end malepunkt t2, opstar der en
spaending mellem de to trdde. Temperaturdifferencen kan males med et fglsomt milli-
voltmeter. Malestedet t1 kaldes det "varme loddested” mens t2 kaldes det "kolde lodde-
sted”. Som kabel kan man ikke anvende almindeligt kobberkabel, da det vil give en fejl-
maling. | stedet anvendes et specielt kompensationskabel.
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Ko

Figur 1 Passiv temperaturfoler

Figur 2 Aktiv temperaturfaler

| ventilations systemer har man i flere ar brugt Pt 1000, Ni 1000 og NTC temperatur
folere, grundet til at der veelges Pt 1000 eller Ni 1000 til forskel for f.eks. Pt100 er at en
Pt 1000 flytter ca. 3,9 ohm per grad, hvor en Pt 100 flytter 0,39 ohm per grad, det betyder
at ledningsmodstanden bliver af mindre betydning og man kan derfor montere tempera-
turfgleren direkte i controlleren uden at skulle bruge en transmitter ved lsengere afstande.
Grunden til at der ogsa er valgt NTC temperatur falere er den lille kostpris pa faleren.
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Temperature |ITS-90 Pt1 001" Pt100  |Pt1000 |PTC NTC NTC NTC INTC NTC
in°C inQ [inQ in Q inQ inQ inQ in inQ inQ

|Typ: 404 | Typ: 501 | Typ: 201 | Typ: 101 | Typ: 102 | Typ: 103 Typ: 104 | Typ: 105
79.901192 |80.31 8031 1032 ' |
81.925089 8229 (8229 |1084

83.945642 |84.27 8427 1135

85962913 186.25 862.5 1191

87.976963 188.22 8822 1246

89.987844 {90.19 {901.9 1306

91.995602 192.16 !921.5 1366

94.000276 (94.12 5941,2 1430

96.001893 196.09 !960.9 1493

98.000470 198.04 598&4 1561

99996012 100.00 |1000.0 |18628

101.988430 101.95 (10195 |1700

103.977803 103.90 [1039.0 1771

105.964137 105.85 |[1058.5 |1847

107.947437 107.79 [1077.9 |1922

109.927708 [109.73 |1097.3 |2000

111.904954 111.67 |[1116.7 |2080

113.879179 113.61 [1136.1 |2162

115.850387 1115.54 |1155.4 (2244

117.818581 [117.47 |11747 |2330

119.783766 1119.40 |1194_0 2415

121.745943 [121.32 [1213.2 |2505

123.705116 1123.24 12324 (2595

125.661289 125.16 [1251.6 2689

| .
127.614463 127.07 [1270.7 |2782

129.564642 128.98 [1289.8 é2380

| .
131.511828 130.89 |1308.9 (2977

133.456024 132.80 [1328.0 3079

135.397232 134.70 |1347.0 3180

137.335456 136.60 |1366.0 . 3285

139.270697 138.50 |1385.0 3390

141.202958 140.39 |1403.9

143.132242 142.29 (14229

158.459633 157.31 [15731

177.353177 175.84 |1758.4
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Luftkvalitetsfolere

Co2 fglere kan veere rene CO2 malere, men kan kombineres, man har CO2 maling med
eksempelvis temperaturmaling, fugtighedsmaling, O2 maling eller andre former for luft-
arter.

Ultralydsdetektor

En ultralydsdetektor er en aktiv detektor som bestar af én enhed. Ultralydsdetektorer
anvendes til volumetrisk overvagning af rum. Daekningsomradet er segformet, og reek-
kevidden er 10 meter til 15 meter.

Raekkevidden er afheengig af rummets udformning samt indretningen i rummet. Ultralyd
bliver nemlig absorberet af teepper, gardiner og andre lyddeempende genstande og ma-
terialer, hvilket reducerer reekkevidden. Detektorens fglsomhed og reekkevidde kan ju-
steres i de fleste detektorer.

Ultralydsdetektoren anvendes pa steder, hvor der er store temperatursvingninger eller
direkte solbestraling.

7m

10 m

Raekkevidden kan stilles pd et potentiometer

Den kan ogsa anvendes i sma rum og skabe.

Dyr (specielt hunde) kan reagere allergisk overfor den ultralyd, som detektoren udsender
i det rum, som skal overvages. Nogle mennesker kan mzerke ultralyden som en ubeha-
gelig trykken i grerne. Dette problem kan lgses ved at frakoble senderen (eller forsy-
ningsspaendingen) i detektoren, nar indbrudsalarmanlaegget er frakoblet.

Detektoren skal monteres lavt, aldrig over 3 m, og bedst under 2 m. Veelg en placering
saledes, at den indtraengende person vil beveege sig imod eller veek fra detektoren - ikke
pa tveers af deekningsomradet. Detektoren bar pege nedad mod den indtreengende per-
son.

En hjgrneplacering vil ofte veere ideel.
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Opbygning
Sender
Lydbsglger
Piezoelektrisk
krystal
Modtager ;"I |
Piezoelektrisk s I' L
Sammenli krystal
af de udsendte
lydbelgers frekvens
med de modtagne
lydbelgers frekvens.

Ved forskel 1 frekven-
ser miles varigheden

af forskellen, inden
detektoren aktiveres

Alarmsignal

Et piezoelektrisk krystal udsender konstant lydbglger (frekvens ca. 25 kHz, ultralyd).

Disse lydbglger reflekteres af veegge og genstande i rummet, hvor detektoren er monte-
ret, og opsamles af signalopsamleren i detektoren.

Signalopsamleren er ogsa et piezoelektrisk krystal. Nar der ikke er noget, som beveeger
sig i rummet, vil de reflekterede lydbglger have samme frekvens som de udsendte lyd-

bglger.

Hvis et menneske bevaeger sig i rummet, vil de lydbglger, der reflekteres fra dette men-
neske til signalopsamleren, have en anden frekvens end de lydbglger, der udsendes fra

signalsenderen.

Dette feenomen kaldes dopplereffekt.
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+ Doppler

— Doppler

Virkemade

Nogle ultralydsdetektorer maler kun frekvensforskellen mellem den udsendte og mod-
tagne ultralyd. Nar denne forskel er stor nok og varigheden lang nok, er kriterierne for
alarm opfyldt.

Andre ultralydsdetektorer anvender balancerede signalbehandlingskredslgb. Det er
kredslgb, som kan se forskel pa, om en frekvensforskel er positiv eller negativ (jfr. oven-
staende figur). Dette kan anvendes til at se forskel pa et menneskes bevaegelse og en
genstand, der ikke er i ro.

Hvis der optraeder lige store frekvensforskelle, som skiftevis er positive og negative, er
det for eksempel et urpenduls bevaegelse (en bevaegelse frem og tilbage).

Mulige fejlkilder
¢ evu
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Undga at placere detektoren pegende imod eller neer ting, der er i beveegelse (ventila-
torblade m.m.), eller ting, som kan udsende ultralyd (uteette trykluftrar, ringeklokker
m.m.).

Ved projekteringen skal der tages hensyn til, at 2 ultralydsdetektorer i samme rum kan
forstyrre hinanden og forarsage fejlalarmer, hvis ikke deres sendere er synkroniserede,
eller sendefrekvenserne er ngjagtig ens.

Der skal ogsa tages hensyn til, at ultralydsdetektoren ikke taler treek (ventilation, varm-
luftsopvarmning og lignende) i detektorens deekningsomrade.

Mikrobglge/Radar sensor

Raekkevidden for en mikrobglgedetektor ligger, ,’,@ﬁmme
afheengig af type, mellem 15 meter og 30 meter.
Detektoren er mere fglsom overfor beveegelser ' |15 m {30 m
imod og bort fra detektoren, mens bevaegelser pa L MX 920 S
tveers af detektoren ikke detekteres sa godt.

MX 930
Detektorer med en hgjere frekvens detekterer Montagehojde 1,8-2,8 m

tvaergadende beveegelser bedre.

Pa grund af de mange forhold, der skal tages i betragtning, nar der skal anvendes en
mikrobglgedetektor, er der ikke blevet anvendt sa mange detektorer af denne slags.

Mikrobglgedetektorer er ogsa dyrere end andre beveegelsesdetektorer. Hvor der stilles
store krav til detekteringssikkerhed, er en mikrobglgedetektor i mange tilfaelde den bed-
ste detektor.

Opbygning
Til at registrere beveegelse anvendes, ligesom i ultralydsdetektoren, dopplereffekten. |
stedet for at udsende ultralyd udsendes et hgjfrekvenssignal i Giga- hertzomradet.

Virkemade
| detekteringsmaden adskiller mikrobglgedetektoren sig veesentlig fra de gvrige bevae-
gelsesdetektorer.

Luftturbolens, pavirkning fra lyskilder eller staerke lydkilder kan ikke pavirke detektoren,
skagnt en indbrudstyv registreres med stor sikkerhed.

Mulige fejlkilder
Haje frekvenser har den egenskab at kunne komme igennem ikke-metaliske materialer,
som for eksempel glas, trae og lette bygningskonstruktioner.

Det vil sige, at beveegelige genstande, metalflader, biler og mennesker udenfor det over-
vagede rum kan forarsage falske alarmer.
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Selv vand i plastikaflgbsragr kan medfgre ugnskede alarmer. Mikrobglgedetektorer skal
derfor monteres og indstilles saledes, at pavirkninger ikke medfarer fejlalarm.

Dette er ikke en let opgave, da den faktiske udbredelse af hgjfrekvente signaler ikke kan
forudbestemmes, og det vil kreeve stor erfaring at udregne udbredelsen.

Skjulte vandrgr kan ikke opdages uden at have foretaget nogle prgveinstallationer.
Starre metalflader i deekningsomradet kan skabe ukontrollerede refleksioner. Seerlig kri-
tisk er flader med blanke overflader.

Hvis der anvendes 2 eller flere mikrobglgedetektorer i et rum, skal disse detektorer have
forskellig sendefrekvens for ikke at forstyrre hinanden.

Der fas mikrobglgedetektorer, som automatisk selv indstiller sig pa en anden frekvens,
hvis der er flere mikrobglgedetektorer i samme omrade.

PIR sensor - Passiv infrarad detektor

En passiv infrarad beveegelsesdetektor benaevnes ogsa en PIR (Passiv InfraRad) eller
en PID (Passiv Infrarad Detektor). Det er en passiv detektor som er konstrueret til at
opsamle infrargd straling fra omgivelserne. PIR'en er den mest udbredte beveegelsesde-
tektor.

Delomridet i midten op til {§m
Normal dzkningsomrade Montagehojde 1,8-2,8 m
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| Optil 60 m

Dackningsomrade som ¢ gardin (vieg)

0,6 m

::gm Vieg
OpExnm
l [
I
|
1
I
360" deekningsomride .
: Lof |
4lh m LB
- ". -
24 m —
{Monterngs-
hejden)
Gulv

Temperaturstraling, ogsa kaldet varmestraling, er elektromagnetiske bglger, der udbre-
der sig i rummet med lysets hastighed i rette linjer som almindeligt lys. De opfgrer sig

::\;)
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stort set som synligt lys, men bglgeleengden er netop sa meget starre, at de ikke opfat-
tes af gjet.

| almindelighed kan straling af den balgelaengde, der er aktuel for PIR-detektorer, regnes
for at gennemtraenge luften uden tab. Vaegge inklusive vinduer kan i almindelighed reg-
nes for at standse stralingen, men her ma man huske p3, at en straling, der standses
ved absorption i for eksempel en vaeg, varmer vaeggen op.

Varmen transporteres gennem vaeggen, og stralingen fra den anden side af veeggen
ages i takt hermed. P& denne made kan en strdling fra for eksempel solen standses af
en veeg, men alligevel bidrage til stralingen mod detektoren, selv om den ikke kan se
solen.

Temperaturforholdene i detektorens delomrader spil- ler en vigtig rolle. Der kan ikke reg-
nes med, at der er en ensartet temperatur i delomraderne. Gulvets temperatur kan for
eksempel veere hgjere end veeggenes temperaturer.

Udstremning af varme fra varmeapparater, projektagrer eller EDB-anleeg og andet elek-
trisk udstyr pavirker ogsa varmebilledet. Langsomme og hurtige temperatursvingninger,
forarsaget af udluftningsanleaeg, solindstraling og andre pavirkninger, forekommer ogsa.

Det geelder om at kunne se forskel pa de typiske varmeaendringer og den endring, en
person forarsager, sa ugnskede alarmer minimeres.

Detektoren skal placeres saledes, at den indtreengende person vil beveege sig pa tveers
af detektoren - ikke ind mod eller vaek fra. En vaegplacering vil ofte veere ideel.

Opbygning
Opsamling af Pyro-element
Infrarad strdling med registrerer Signal-
striling > ﬁ'uesnellinlse > g;lndnnge;(; > :;)e d-—»—
(Varmestriling) | Striling fra eller spej . samlede ing Alarm-
flere delomrider | (optik Sudling | giriling signal
delomrider
samlet
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Optikket danner deekningsomradet og sarger samtidigt for, at den samlede straling fra
daekningsomradet rammer et pyroelektrisk element.

Fresnellinse |

Delomride .
(synsfelt) til
lang afstand
Middel afstand
Teet pd

Delomride

(synsfelt)

nedenunder detektor

Pyro-clement B

IR-Folie
Delomrade - ; .
(synsfeliytil __ . —omo==""" 7 ™ Spejloptik
lang afstand Middel

Tetpd pelomrade
afstand {svnsfel)
nedenunderdetektor

Grundlaeggende findes der to typer for optik. Fresnellinse-optik og spejloptik.

| modsaetning til spejloptikken, hvor den infrargde energi bliver samlet i refleksionen pa
spejlet, ma stralingen farst igennem en linse, inden den rammer pyroelementet.

Selvom der anvendes udsggte materialer, er energitabet i Fresnellinsen stgrre end i
spejloptikken.

Den infrargde strdling, som rammer pyroelementet i en spejloptik detektor, er derfor
stgrre end den infrargde straling, som rammer pyroelementet i en linseoptik.

De to typer detektorer er i skarp konkurrence med hinanden. Hovedfordelen ved Fres-
nellinse optikken er de sma produktionsomkostninger og en let udskiftning af linser, hvor-
ved der kan opnas mange forskellige deekningsmgnstre med samme detektorhus.

o
¢ evu

oktober 2017 Elbranchens forlag

Kun til brug for medlemmer af TEKNIQ og Dansk El-forbund



DANSK EL-FURBUND TEKNIQ

Modul 2.5 - CTS-anleeg

Endvidere kan der konstrueres meget sma detektorer. Af ulemper kan naevnes, at der vil
samles stav i rillerne, hvis linsen sidder pa den udvendige side af detektoren.
Udformningen af optikken betyder meget for kvaliteten af detektoren. Jo stgrre energita-
bet er i optikken, jo darligere er detektorens detekteringsevne, og jo starre er risikoen for
fejlalarmer.

Optikken koncentrerer ikke kun varmeenergien fra rummet, men bevirker ogsa en vifte-
agtig inddeling af overvagningsomradet i varmefglsomme og varmeufglsomme delom-
rader.

Jo skarpere graenserne for disse delomrader er, jo bedre kan aendringer i de varmefal-
somme delomrader detekteres.

Ved Fresnellinse detektorer bliver braendvidden for de forskellige afstande (teet pa, mid-
del afstand og lang afstand) naesten ens. | Spejl detektorer er der for hver afstand en
bestemt breendvidde. Spejloptik kaldes ogsa zoom-optik eller step-fokus optik.

Fresnellinse detektor

-, -,

Alarm graense

Ny N .
RN v

Indbrudstyv Indbrudstyy
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Step-fokus optik lgser problemet med stor falsomhed teet pa detektoren og giver en
ens fglsomhed i hele daekningsomradet.

Dobbeltelement
Pyroelement

Linse

| | |
Brandvidde

Pyroelementet

(Pyroelektrisk krystal) har den egenskab, at der ved pludselige sendringer i den mod-
tagne infrarade straling (temperaturaendringer), for eksempel nar en per- son bevaeger
sig ind i et af detektorens delomrader, optreeder ladning pa overfladen.

Herved genererer pyroelementet et malebart elektrisk signal. | dag anvendes dobbelt-
elementer, det vil sige, at to pyroelektriske elementer er bygget sammen i samme hus.

| dobbeltelementet bestar hvert delomrade af to parallelle omrader. De to pyroelektri-
ske elementer sidder i serie, modsat rettede, saledes, at det ene omrade genererer en
positiv spaending og det andet genererer en negativ spaending.
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Rammer en solstrale et delomrade, og der pludselig sker en temperaturaendring pa det
punkt, hvor den fgler, genereres en negativ og en positiv spaending, som er lige store,
hvilket resulterer i summen nul. Detektoren bliver ikke aktiveret. Hvis der kun havde
veeret ét pyroelement, ville der veere blevet genereret en spaending, og detektoren var
blevet aktiveret.

Hvis en person beveeger sig forbi et delomrade med et positivt omrade og et negativt
omrade, vil vedkommende farst ramme det positive omrade, som skaber en positiv
spaending og derefter det negative omrade, som skaber en negativ spaending. Herved
er summen af de to spaendinger fra de to pyroelementer ikke nul leengere, og detekto-
ren bliver aktiveret.

Virkemade

(Viem)
Reference _

e

Varmefalsomit
omrade H

Den passive infrargde detektor vil modtage straling fra de omgivelser, den kan se. Det
vil blandt andet veere veeg, loft, gulv og inventaret i rummet. Stralingen vil veere konstant,
blot der ikke sker en temperaturaendring i rummet.

Treeder en person nu ind i den del af rummet, som detektoren kan se, vil vedkommende
aendre stralingen til detektoren. Personen vil have en temperatur omkring 37 /C, og rum-
mets temperatur er lavere, for eksempel 20 /C.

Det betyder, at detektoren nu ikke mere kan se det, som personen skygger for. Der
skygges for et areal pa 20 /C, men samtidig kan detektoren nu se personen, der er 37
/C. Resultatet vil blive, at et areal lig med personens areal eendrer temperatur fra 20 /C
til 37 /C. Denne aendring i temperatur medfarer en aendring i straling til detektoren, og
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det kan detektoren reagere pa. Hvis personen derefter treeder ud af det omrade, detek-
toren kan se, vil det svare til, at et tilsvarende areal nu aendrer temperatur fra 37 /C til 20
IC. Det giver et fald i stralingen til detektoren.

Mulige fejlkilder
De starste fejlkilder i forbindelse med bevaegelsesdetektorer er fejlplacering af detekto-
ren, som skyldes at montgren ikke har sat sig ind i hvordan den enkelte detektor virker.

De nyeste detektorer er i dag vaesentlig bedre til at frasortere fejlkilder s som kulde og
varme, som pavirker detektoren.

Det er ligeledes vigtigt at detektorens kabelindgang er teet sa der ikke kommer insekter
ind i detektoren.

Undga at placere detektoren pegende imod eller naer ved ting, der er i beveegelse eller
steder, hvor der kan forekomme varme/kolde luftstramme mod detektoren.

En passiv infrargd detektor ma ikke placeres pa steder, hvor der er insekter. Hvis insek-
terne bevaeger sig pa fronten af detektoren, vil denne opfatte det som bevaegelser i rum-
met.

Det er vigtigt at holde detektoren teet, sdledes at der ikke kan komme snavs eller insekter
ind i detektoren.

Undga objekter i delomrader, der eendrer temperatur (for eksempel varmeapparater).

Undga delomrader rettet mod vinduer, da solen og lys fra billygter herved kan pavirke
detektoren.

Delomrader, der er rettet mod ustabile referencer, kan daekkes af pa en Fresnellinsede-
tektor med tape. Nogle spejldetektorer leveres med afdeekningsplader.

Nedenfor er der givet et eksempel pa en spejldetektor med afdaekningsplader. Ved hjeelp
af disse plader kan der ogsa dannes forskellige deekningsomrader.

Hvis en PIR anvendes i et rum, som er mindre end 40 % af detektorens raekkevidde (for
eksempel en 12 meter detektor i et rum, som er mindre end 3,6 meter), kan detektoren
fa klaustrofobi.

En passiv infrarad detektors stabilitet aftager, nar den reekkevidde, den har i en given
installation, er mindre end den raekkevidde, den er normeret til.

For at opna starst stabilitet skal delomraderne have samme stgrrelse som en person.
Herved kan en detektor bedst se forskel pa en fejlkilde og en person (forskellen i star-
relse pa personen og fejlkilden er starst mulig).
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Problemet med for stor falsomhed (klaustrofobi) illustreres i nedenstaende figur.

Pa 12 meters afstand ses personen korrekt.

Pa 6 meters afstand ses kun en mindre del af personen. Dette gar detektoren fglsom
overfor sma temperaturaendringer, som vil opfattes som alt for store af detektoren. P&-
virkninger far starre indflydelse, da delomradet bliver mindre.

Pa 3 meters afstand ses endnu mindre af personen, og problemet bliver stgrre. Pa 3
meters afstand er en typisk PIR's delomrade mindre end 12 cm x 50 cm, 18 cm x 36 cm
eller 6 cm x 12 cm.

Nedenfor vises, hvordan en Fresnellinse detektor og en Step-fokus detektor overvager
et rum pa 4 meter.

| | | |
0 1 2 3 4m

Standard 12 m PIR i et 4 m stort rum

o
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Alle delomrader er for sma. Dette gar falsomheden overfor sma temperaturaendringer
for stor.

Step-fokus 12 m PIR i et 4 m stort rum

Delomradet til den korte afstand har en korrekt starrelse, men de andre synsfelter er for
sma. Herved mistes fordelen ved step-fokus optik.

En PIR's falsomhed er normalt omkring 2 /C (den kraevede temperaturforskel mellem en
person og en baggrund for at aktivere detektoren).

For at undga for stor falsomhed over for sma temperaturaendringer pa veegge kan PIR'-
ens fglsomhed nedszaettes, sa detektoren kraever en temperaturforskel pa 3 /C. Her- ved
bliver detekteringsevnen reduceret og pa varme dage (27 /C eller mere) vil detekterings-
evnen vaere minimal.
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Nedenfor er vist deekningsomradet for en PIR, som er udviklet til at overvage sma rum.

Tre-dimensionel afbildning

Set fra oven

| sma rum er det vigtigt at gangteste detektoren med sa hurtig en bevaegelse som muligt.
Der er ofte en formodning om, at en langsom bevaegelse er sveerest at detektere. Det er
kun tilfeldet pa starre afstande.

o
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INSTALLATOSLRNES ORGANISATION

Aktiv infrarad detektor

Lysets T i 80 mm

spredning: foet S

0,7 m ved il Y o ] T — 1

21 m's ‘rll -'ll B -_‘:—_.:f:.‘_“:-n::::::#-'- @
rekkevidde. b e — _—"_—__:::::__
1,4 m ved s { """"

adeaia N " Rakkevidde op til 50 m

En aktiv infrargd detektor er en aktiv detektor, hvor sig-
nalsender og signalopsamler er indbygget i hver sin en-
hed. Aktive infrargde detektorer anvendes til overvag-
ning af gangarealer, facader og lange lagerhaller eller i
omrader, hvor miljget ikke tillader brug af almindelige be-
vaegelsesdetektorer.

Ved at bryde en usynlig lysstrale mellem en sender og
en modtager forarsages en alarmtilstand.

Detektoren bgr installeres i en hgjde af 50 cm til 60 cm
over gulv. Raekkevidden kan vaere op til 400 meter.

Der kan kompenseres for det smalle overvagningsomrade ved at sammenbygge flere

detektorer.

oktober 2017
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Eksempel B

Hvis lyset mellem de forskellige par af sendere og modtagere har samme frekvens, eller
er kodet pd samme made, skal opbygningen vaere som illustreret i eksempel A i oven-
stdende figur. Hvis man veelger en opbygning som i eksempel B, vil modtagerne farst
give alarm, nar begge lysstraler brydes.

Hvis lyset mellem de forskellige par af sendere og modtagere har forskellige frekvenser
(kan indstilles til forskellige frekvenser), kan de monteres som illustreret i eksempel B.

Opbygning
Sender _ -7 - Modtager
Optik - Optik
- - - -7 +
- - -
MHA%| (] = A N

+ Rt -
Puls- IR-LED s S " Fotodiode Pulskontrol
modulator —— Fl (transistor) -~

o Op til 400 m . e
~ Ved modulerede systemer

Signalsenderen i en aktiv infrargd detektor bestar af en infrargd lysdiode, og signa-
lopsamleren bestar af en fotodiode.

For at beskytte detektoren mod sabotageforsgg (opna en sikkerhed for, at modtageren
ikke accepterer fremmed lys), moduleres den infrargde lysstrale, eller den kodes digitalt.
&
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At modulere betyder at forme. | denne forbindelse modulerer man lyset ved at udsende
det i korte impulser.

Mulige fejlkilder
Det infrargde lys, som udsendes fra senderen, spredes. Spredningsvinklen er ikke stor,
men pa afstande over 20 meter kan den fa betydning.

De fleste detektorers reekkevidde er 50 meter til 60 meter.

Selvom det infrargde lys tilsyneladende gar direkte fra senderen til modtageren, kan det
veere, at det bliver reflekteret pa de flader (vaegge, glasfacader, gulv eller loft), som de-
tektoren overvager.

Herved opnas et andet daekningsomrade end det, man havde regnet med.

Refleksion kan ogsa forekomme, hvis en sender og/eller modtager gar ud af justering.

Modtageren skal placeres saledes, at direkte solbestraling undgas. Skarp belysning eller
direkte solbestraling kan bleende modtageren.

Situationen kan sammenlignes med karsel pa en mark vej. Den bagerste bilist falger
den forreste ved at kigge efter dennes rgde baglygter. Hvis en modkgrende med langt
lys bleender den bageste bilist, kan denne ikke se de rgde baglygter mere.

Tilsvarende, nar modtageren ikke kan se det infrargde lys fra senderen mere, sa vil mod-
tageren give alarm.

For at undga refleksioner og direkte solbestraling er det vigtigt, at detektoren indjusteres
korrekt.

Modtageren skal placeres saledes, at sol eller kraftigt lys ikke kan ramme den. Nar de-
tektoren indjusteres, foretages farst en grov indstilling. Hvis senderen og modtageren
ikke har integrerede sigtekikkerter, kan der anvendes indjusteringslamper.

Indjusteringen foretages ved, at deekslerne pa sender og modtager fijernes. Indjuste-
ringslampen pamonteres senderen.

Nar der seettes spaending pa indjusteringslampen, vil den afsende nogle kraftige lysstra-
lebundter mod modtageren.

Modtagerens spejl lgsnes og indjusteres, sa lyset rammer fotodioden. Derefter placeres
indjusteringslampen pa modtageren, og lysstralen rettes mod senderen. Senderens spejl
lgsnes og ind- justeres, sa lysstrdlen rammer lysdioden (senderen).

Hvis denne indjusteringsprocedure er overholdt, er anleegget indjusteret til max. fglsom-
hed.

Til slut skal der foretages en finjustering/kontrol. Modtageren har ofte et testpunkt, hvor
et testmeter, et mA-meter eller et voltmeter kan tilsluttes. De optiske enheder rettes ind,
sa testmeteret giver maksimalt udslag. Maleveerdien aflaeses pa datablad og sammen-
holdes med en afleest veerdi pa testmetret.
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Motorer
En motor vil veere meaerket med oplysninger om: Effekt Kw/Hk

fuldlaststrem i A, Spaending 220/380  230/400 380/600 400/660

Omdrejningstal, det vil veere et asynkront omdrejningstal, det synkrone ligger sadan

Polpar 1 2 3 4 5 6
Omdr. 3000 1500 1000 750
600 500

Firmameerke ABB, Grundfos, Lenze, fabrikationsnummer eller kodebetegnelse
frekvens (ved vekselstramsmotorer) 50/60 Hz, fasetal (ved vekselstram) 1,2 eller 3 faset
effektfaktor (cos @)

kode for greensetemperatur pa isolations-lak

Y A E B F
H C

90 105 120 130 155
180 >180

IC er kglings metode. Eks selvventileret, fremmed ventileret,

IP er kapslings klasse IP 23, 2(mod bergring af en finger), 3(mod regn)

IM er byggeform, eks IM3001 er flangemotor med 2 lejer, og aksel med en tap.
Rotor

Klembraadt Ventilator

::\;)
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En sparermotor bestar af ngjagtig samme teknologi som den mest udbredte industrimo-
tor: Asynkronmotoren eller kortslutningsmotoren. Men sparermotoren er lavet af bedre
materialer og optimeret til en hgjere virkningsgrad.

Den hgjere virkningsgrad opnas ved at bruge mere jern og kobber, bruge magnetisk jern
med ringere tab, erstatte aluminium med kobber som rotormateriale.

Fra 01.01.2015 for motorer mellem 7.5 — 375 kW skal man bruge standarden IE3, eller
IE2 med
Frekvensomformer. Nominel mindste effektivitet (virkningsgrad), for klasse IE3

Merkelast ' Polta

(kW) 2 4 &
3 87,1 g7 85,6
4 88,1 - B8.6 46,8
5.5 89,2 £9.6 83,0
7.5 90,1 90,4 89,1

11 91,2 - 9.4 90,3

15 . 91.% 92,1 91,2

Oplysningerne omhandlende nominel effektivitet ved 100 %, 75 %, og 50 %, skal yderli-
gere veere pa motorens meerkeskilt

Motorer mellem 7,5 og 375 kW skal enten overholde IE3 eller overholde IE2 og forsynes
med en frekvensomformer. Efter 1. januar 2017 geelder det hele omradet 0,75 — 375 kW.

o
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Spjeeld (CAV, VAV)

Indregulerings spjeeld bruges hvor der af hensyn til balancen af volume-strammen
skal etableres modstande i systemet

Drifts spjeeld anvendes til afspaerring af hele eller dele af et ventilations
system ud fra et gnsket driftsprogram

Rag spjeeld anvendes hvor der i henhold til at bygge og brandlovgivning
kraeves sikring mod rggspredning

Brand spjeeld anvendes hvor der i henhold til brandlovgivning kraeves sik-
ring mod brandspredning

Regulerings spjeeld anvendes til automatisk regulering af volumenstrgmmen til
blandekammer, bypass
eller til/fra rum

Indregulerings spjeeldet
bliver indreguleret i op-
start af anlaegget hvor-
efter det seettes fast i
den valgte position, og
forblive i den valgte po-
sition.

| DS 428 arbejdes der med 4 spjeeldtyper: Brand- og

ragspjeeld (BRS), Flamme- og r@gspjeeld (FRS), Ragspjeeld (RS) og (R@gevakuerings-
spjeeld) RES. Samtlige spjeeld skal brandtestes efter DS/EN 1366 og klassificeres efter
DS/EN 13501-3. Alle spjeeld, detektorer og r@gventilatorer skal funktionstestes automa-
tisk mindst hver 7. dag. Derudover skal testen forega manuelt 1 gang arligt. Det er nor-
malt en 24volt spaending der abner eller lukker spjeeldet

Regulerings spjeeld, ved et on/off spjeeld hvor der ikke er regulering pa er det normalt en
24 volt spaending der styrer spjeeldet. Ved et modulernede spjeeld hvor det arbejder mel-
lem 15- 100%, Det lukker normalt aldrig helt vil det ofte vaere et 0 til 10 Volt signal som
regulerer spjeeldet.

o
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Teetheds klasser

Typer 1 2 3
Indregulerings spjeeld X
Afspaerrings spjeeld
drift X
reg X
brand X
Regulerings spjeeld X
Klasse 1: Intet krav til teethed
Klasse 2: 0,20 m3, ved en trykforskel over spjeeld pa 100 Pa
Klasse 3: 0,04 m3, ved en trykforskel over spjeeld pa 100 Pa

Klassifikationen angiver ikke hvor meget det enkelte
spjeeld har af leekage, men hvad laekagen er ved 100Pa

o
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Varmevekslere

Krydsveksler

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

Modstremsveksler

Modstrgmsveksleren virker principielt som krydsveksleren, men den er konstrueret sa
luften har en laengere vandring gennem veksleren, og derved opnas en stgrer kontakt-
flad, og derfor en stgrer varmegenvinding. Det giver ogsa et tryktab som gar at den ikke
bruges i starre bygninger.

Roterende veksler

Roterende opfylder Bygningsreglementets krav til temperaturvirkningsgrad. De er sam-
tidig kompakte og kan reguleres. Ulempen er at konstruktionen ikke kan laves 100 %
teet, og derfor vil der veere en risiko for overfgrsel af lugtgener mellem udsugningen og
indbleesningen.
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Malepunkter
Vigtighed af malepunkter kan ikke understreges nok, nar der skal logges malevaerdier.

INTEGRATION AF FOE-ANLAG

| forleengelse af ELO-ordningen (Energiledelse), kan BMS systemet indeholde de kom-
ponenter og programmer, som direkte producerer de registreringer, som er kreevet i
ELO-ordningen. | BMS-sammenhaeng omformes ELO til FOE, der star for Forbrugs- Og
Energiledelse, saledes at alle forbrugsformer inklusive vand kan rummes her.

FOE-anlaegget bestar af en reekke hovedomrader, som kan opdeles i:

Komponenter
1

malere for el, vand og varme

vejrstation for registrering af klimabelastning
undercentraler, noder eller bus interface-kort i malerne
hovedcentral med diskplads for energiregistreringer

oo oW

Software for registreringsopsamling

2

a. registreringsopsamling i undercentraler

b. registreringsopsamling i hovedcentral

c. lagerkapacitet i hovedcentral stamoplysninger for de forsy-
nede omrader

d. stamoplysninger for malere

Software for registreringspraesentation

3
adgangs-password til FOE

flowdiagram for malerhierarki

typer af dagsmenstre i det pageeldende firma
budget for forbrug

gkonomiske stamoplysninger
forbrugsoplysninger for den aktuelle periode
preesentationsprogram for forbrug

rapporter til bl.a. ELO-ordningen
energisignaturer

TS@TmoooTe
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Generelt skal der til alle energiforbrugsregistrerings entrepriser opstilles et kvalitets sik-
ringsprogram, da der meget ofte er fejl i indstilling af malere og parametre i CTS syste-
met. En sammenligning af veerdi pa maler og i CTS-anlaegget efter hhv. 1, 3, 6 og 12
maneder er en god investering, som giver tiltro hos brugeren til resultaterne.

En data/registreringer fil i CTS-systemet over alle malere og deres dimensionsveerdier
er guld veerd, nar et system skal 5-ars valideres eller méalere udskiftes. CTS-firmaerne
har udviklet programmer for registrering, praesentation og alarmering af energiforbrug.

o
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Programmeringsveerktgjer

Der er flere mader at programmere en undercentral, det kan blandt andet veere en LON,
KNX eller en plc, der er selvfglgelig andre. LON —

(Local Operation Network).

LonWorks er udviklet af det amerikanske firma Echelon tilbage i 1988. LonWorks eller
som i daglig tale LON (Local Operating Network) er en teknologi, hvor alt er &bent. Abent
skal man forstd pa den made, at alle oplysninger omkring systemet er tilgeengelige for
alle interesserede producenter. Ideen fra Echelon side er, at de har udviklet teknologien
i form af en neuron chip (chip indeholdende processor, rom, ram, og eeprom) og en
protokol (Lontalk protokollen) og sa har de producenter, som gnsker det muligt at ind-
bygge denne neuron chip i deres produkter og dermed har de en komponent til et IBI-
anlaeg, hvortil der er en protokol og programmeringsveerktgj.

Der er i dag flere tusinder producenter af LonWorks. Disse producenter fordeler sig ud
over hele verden, og i Danmark findes der ogsa en reekke af producenter af LonWorks
komponenter. Nar en neuron chip bliver indbygget i en komponent, bruger man udtrykket
en node. En node kan spille sammen med andre noder og pa den made, kan man ud-
veksle informationer og fa haendelser til at ske.

En node kan vaere alt lige fra en sensor - altsd noget som giver informationer ind pa
LonWorks nettet, sdsom et tryk en bevaegelsesmelder - og over til at veere en aktuator,
noget som far haendelsen til at ske fx et relee.

Denne node, som indeholder en neuron chip, har under produktionen faet indlagt et unikt
48 bit nr. og nar man aktiverer et tryk pa noden sendes dette 48 bit nr. ud pa Lon-net-
veerket og softwaren opsnapper dette unikke nr. Derefter sgrger softwaren for at noden
far en logisk adresse, som den bruger til at kommunikere med de andre noder.

LON anvendes til styring af eksempelvis lys, varme, ventilation, CTS, industri, og i mange

former for sikringsanleeg.

Se eksempel pa en opbygning i Lon Maker p& naeste side
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1Eksempel pa opbygning i Lon Maker

BACnet (Building Automation and Control Networks)

BACnet er seerlig interessant i sammenhaeng med sikringssystemer, da det er kompati-
belt med protokol stack (SafeDnet), der opfylder kravet til transportlaget for sikkerheds-
udstyr og redundante netvaerk. BACnet opfylder CEN/TC 247 anbefalinger for dben
standard i hele BMS omradet. Det er blandt andet Hvac anlaeg, Brandalarm, lys styring,
Adgangskontrol, elevator styring.

KNX er baseret pa én netveerkstopologi, den bygger pa en aben protokol, over 7.500
produkter. Bussen er et parsnoet 2-leder 2 x 2 x 0,8 (det grgnne kabel), der er flere
muligheder sasom lysleder, IR, RF, Ethernet (TCP/IP)
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2Eksempel pa en KNX-installation

Grundleeggende kraever et KNX system fglgende komponenter:

e Stramforsyning til at forsyne sensorer og aktuatorer pa busforbindelsen.

e Sensorer trykknapper, termostater, vindhastighedsmaler, meter osv., dvs. dem
der genererer kommandoer som telegrammer.

e Aktuatorer switch-releeer til lys, persienner osv., dvs. dem der modtager tele-
grammer og udfgrer bestemte handlinger.

Nedenstaende er et eksempel fra ETS4 software hvor der er et bygnings billede, og
gruppeadresse billede hvor man samler forbindelserne, lidt paA samme p& som samle-
muffer. | panelet “Gruppeadresser” oprettes de gnskede gruppeadresser:

e Traek kommunikationsobjekter fra mindst to komponenter ned i en gruppe-
adresse (vist med grgnne pile) i Gruppeadressepanelet.
e Resultatet er en logisk forbindelse mellem de to enheder.
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Visualisering

Med Siemens Synco kan der laves visualiserings anlaeg der passer til anlsegget som der
allerede arbejdes pa, malepunkterne hentes i programmet som vist pa billedet nedenfor.

Der kan laves links til flere billeder s& der kommer et fuldsteendigt CTS billede op med
bade analog, digital og bus punkter.

Nilan har et program til deres egen HVAC system, der kan man veelge under adminnilan
hvilken anleeg man har (Krydvarmeveksler-roterendeveksler-varmepumpe-heatpipe),
derefter seettes hvordan det reguleres, hvor mange temperatur fgler der er, hvilket af
folerne der bruges til temperatur seetpunkt og flow saetpunkt.

Bade Nilan og Siemens er lukkede systemer pa den made at det er parameter opsaetning
der laves, de kan dog begge konfigureres til at hente og sende data til en busforbindelse.

B Fa i

Wi Standard diagram

+ B standard popcard
B Time switch
E Room operating mode
B plant operation
B Jnputs
5 Aggregates
E Controller 1
& Holidays/special days
E Time of day/date
E fFaults
E Settings
B Device information
i New plant diagram
W New plant diagram_2
Wi New plant diagram_3
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Vedligeholdelse pa CTS-anlaeg

Vedligehold

Lovpligtigt ventilationseftersyn indfert fra d. 1. januar 2008. Som opfglgning pa EU’s byg-
ningsdirektiv (direktiv 2002/91/EF om bygningers energimaessige ydeevne) og den dan-
ske Lov om fremme af energibesparelser i bygninger (lov nr. 585 af 24. juni 2005) er der
fra 1. januar 2008 indfart lovpligtigt eftersyn af stgrre ventilationsanlaeg og klimaanlaeg.
Formalet er at fremme gkonomisk rentable besparelser og gge energieffektiviteten i ven-
tilations- og klimaanlaeg. Anleeg, der er omfattet af ordningen Et ventilationsanlaeg er
omfattet af ordningen, hvis summen af meerkepladeeffekterne for ventilationsmotorerne
i indbleesning og udsugning er over 5 kW. Har anlaegget kun udsugning, geelder de 5 kW
for ventilatormotoren i udsugningen. For klimaanleeg geelder, at et anleeg er omfattet af
ordningen, hvis meerkepladeeffekten for kompressormotoren er over 4 kKW.

Ventilations- og klimaanleeg i bygninger til erhvervsmaessig produktion i forbindelse med
industri, handvaerk, landbrug, gartneri o. |. er undtaget fra ordningen.

Ordningen omfatter i alt omkring 50.000 ventilationsanleeg og 15.000 klimaanleeg. Elfor-
bruget i disse anleeg anslas til 680 GWh/ar og opvarmningen af ventilationsluften anslas
til 1400 GWh/ar. Den samlede arlige energiudgift til anlaeggene i ordningen er omkring
1,4 mia. kr.

Opheevelsen af den obligatoriske ventilationseftersynsordning

Med opheevelsen vil det ikke lsengere veere lovpligtigt for ejere af store ventilationsanlaeg
at fA deres anleeg efterset regelmaessigt. Ophaevelsen af bekendtggrelsen indgar som
en del af regeringens veekstpakke "Vaekst og udvikling i hele Danmark” fra 23. november
2015.

Bekendtggrelsens formelle titel er "bekendtgarelse om ophaevelse af bekendtgarelse om
eftersyn af ventilations og klimaanleeg i bygninger" og ophaever bekendtggrelse nr. 1104
af 20. september 2007 om eftersyn af ventilations- og klimaanlaeg i bygninger.

Treeder i kraft: 01.01.2016 Ansvarlig myndighed: Energistyrelsen

Uanset sendringen anbefaler Videncenter for energibesparelser i bygninger fortsat byg-
ningsejerne at fa deres ventilationsanlaeg efterset regelmaessigt. Rigtig mange ventilati-
ons- og klimaanleeg karer ikke optimalt og bruger dermed for meget el og varme. Anlaeg,
der efterses jeevnligt, har derimod en energieffektiv og skonomisk drift — og der opnas et
bedre indeklima i bygningerne.
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Tiek i forbindelse Forhold, der ber undersages
med beseg narmere

Tiek i forbindelse
med beseg

Forhold, der ber underseges

Underseg, om der er etableret

turmalinger til _

Underseg, om anleegget er forsynet

med automatik:

* Undersag, om anlesgget er
forsynet med automatisk teend/
sluk-funktion, herunder om den
er indstillet korrekt.

* Underseg, om anden auto-
mﬁﬂmmmmn
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Krav til VENT eftersyn pa aggregater

Det er en forudsaetning, at der er foretaget luftmaengdemalinger i m3/h, og at de findes
pa meerkaten med reference til tryk i Pa, effekt i kW, ampere, eller anden sammenlignelig
reference.

Tilsmudsning af aggregatet

o Spjeeld
Varmegenvinding
Kgleflade
Varmeflade
Befugter
Ventilator/motor
Aggregathus

Spjeeld (afspaerring

e Fysisk visuel inspektion af spjeeldgang (0-90 og 90-0 gra-
der).

¢ Overensstemmelse mellem spjeeldgang og pilvisning
uden pa aggregatet teethed

Filter

Type og starrelse

Tilsmudsning eller trykfald i henhold til specifikation
Teethed mellem filter og ramme

Differenstryk falere

Varmegenvinding

Aflgbsforhold

Tilstand af drivremme og rotationsretning
Maling af frostsikringstemperatur

Kontrol af by-pass spjeeld/blandespjeeld
5. Kgle- og Varmeflade

Kontrol af evt. beskadigede lameller
Kontrol af aflgbsforhold

Kgle- og Varmeflade

e Kontrol af evt. beskadigede lameller
e Kontrol af aflgbsforhold

Ventilatorer og motorer

Slid pa remtraek
Tilstand pé& svingningsdaempere
Tilstand af fleksible forbindelser
Tilstand for lejer
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Funktionsafprgvning/Stop
e Spjeeld lukker
e Cirkulationspumper til kgle- og varmeflade stopper

Funktionsafprgvning/Frost

e Ventilatorer stopper

e Spjeeld lukker

e Varmeflade abner

e Cirkulationspumpe starter

Funktionsafprgvning/Brand
e Ventilatorer stopper
e Spjeeld lukker

Regulering

e Visuel kontrol af driftstider/ur
e Umiddelbare visuelle observationer

o
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Dokumentation
Et CTS anlaeg indeholder ofte definitionen Maskine, derfor er det relevant at falge DS/EN
60204-1 samt SB

Fra DS/ 60204-1

Teknisk dokumentation
Generelt

Den ngdvendige information til installation, drift og vedligehold af det elektriske udstyr
pa en maskine, skal leveres i den hensigtsmaessige form, f.eks. tegninger, skemaer,
lister, tabeller og/eller instruktioner. Informationen skal vaere pa et aftalt sprog (se ogsa
tilleeg B). Den leverede information kan variere med kompleksiteten af det elektriske
udstyr. Ved meget simpelt udstyr kan den relevante information vaere indeholdt pa et
dokument, forudsat at dokumentet viser alle indretninger pa det elektriske udstyr og
ger det muligt at udfare forbindelserne til forsyningsnettet.

NOTE 1 Den tekniske dokumentation, som leveres sammen med dele af det elektriske
udstyr, kan danne en del af dokumentationen for det elektriske udstyr pa maskinen.

NOTE 2 I nogle lande er kravet om brug af specifikke sprog deekket af lovmaessige
krav.

Information som skal leveres med det elektriske udstyr skal indeholde — se skema péa
neeste side.
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Information som skal leveres med det elektriske udstyr skal indeholde

1. Et hoveddokument

2. Dokumenter som inkluderer nedenstaende:

L

TS@moooT

. vejledninger i procedurer til sikring af maskinen for sikker vedli-

en klar, omfattende beskrivelse af udstyret, installation og monte-
ring og forbindelse til den elektriske forsyning.

krav til den elektriske forsyning.

oversigts skemaer hvor det er hensigtsmaessigt.

kredsskema.

programmering som er ngdvendig for brugen af udstyret.
driftsreekkefglge

inspektionshyppighed

hyppigheden af og metoder til funktionstest.

vejledning i justering, vedligehold, vedligehold og reparation, i
saerdeleshed af beskyttelsesindretninger- og kredse.

anbefalet reservedelsliste.

liste over leveret veerkigj.

en beskrivelse (inklusiv forbindelsesskemaer) af sikkerhedsfor-
anstaltninger, inter-lockfunktioner og interlocking af beskyttelses-
skaerme, isaer for maskiner som arbejder koordineret sammen.

gehold.

information om handtering, transport og opbevaring.

information angdende belastningsstramme, startstrgmme og til-
ladelige speendingsdyk, nar den er anvendelig.

information om tilbageveerende risici som skyldes begraensnin-
gerne i de anvendte beskyttelsesforanstaltninger, og angivelse af
om hvorvidt der kreeves seerlig opleering, og specifikation af et-
hvert ngdvendigt personligt beskyttelsesudstyr.

oktober 2017
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Krav til styrestrategier

Der er mange forhold, der pavirker udformningen af styrestrategier. For at en styrestra-
tegi skal vaere hensigtsmaessig, ma den:

passe til bygningernes udformning og brug,
passe til varme- og ventilationsanleeggene,
veere rentabel,

veere enkel at forsta og indstille,

give rimelig komfort,

give lavt energiforbrug.

| hovedparten af stgrre bygninger uden beboelse, fx. kontorer, skoler og daginstitutioner,
er det forholdsvis ensartede krav, der stilles til styrestrategierne. Det er derfor muligt at
foretage en generel vurdering af de forskellige strategier.

Udenfor denne kategori ligger fx. hospitaler og produktionsvirksomheder, hvor der er
bemanding udenfor dagtimerne og hvor der typisk stilles skrappere krav til CTS-syste-
met.
Styring og regulering af ventilationsanleeg sker efter fglgende grundprincipper:

e tidsstyringer

e regulering af indbleesningstemperatur

e regulering af rumtemperatur.
Ud over disse grundprincipper bruges nogle tilleegsfunktioner:

e seriestyring

e udekompensering
e kaskaderegulering.

Tidsstyring
Tidsstyring af ventilationsanlaeg kan ske ved:
e at ventilatorer startes i perioder af forudbestemt leengde.

e at ventilatorer standses i bestemte perioder eller ventilatorernes hastighed ned-
seettes i bestemte perioder (urstyring).
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Hvor anleeggets formal alene er at tilfgre et eller flere rum en vis maengde udeluft, kan
urstyringen ske ved at standse anlaegget i bestemte tidsperioder. Ved stop af anleeg
lukkes spjeeldene, ligesom varmetilfarslen til varmefladen afbrydes.

Hvor anleeggets formal bade er at tilfgre et eller flere rum en vis maengde udeluft og at
opvarme rummene, anvendes to principper for urstyring:

e stop af anlaeg uden for brugstid eller
e reduceret hastighed af ventilatorer uden for brugstid.

Ved stop af anleeg skal udeluft-, afkast- og returluftspjeeld lukke, og varmetilfgrslen til
varmeflader afbrydes. Denne driftsform kombineres i klimaanleeg med en minimumster-
mostat, der starter anleegget med fuld varmetilfarsel til varmefladen, nar rumtemperatu-
ren er faldet til den indstillede minimumsveerdi.

| stedet for at anvende urstyring med fast start/stop- tidspunkt kan anvendes start/stop
programmering hvor regulatoren beregner for hver opstart afheengig af rumtemperaturen
det til udetemperaturen svarende senest mulige starttidspunkt for anleegget, nar den gn-
skede rumtemperatur skal veere til stede ved brugstidens begyndelse. | opvarmningspe-
rioden skal anlaegget kare med fuld returluft.

P& mange anlaeg anvendes en tidsstyring hvorefter hastigheden for ventilatorerne uden
for brugstid reduceres, normalt til halv hastighed, samtidig med at spjeeldene indstilles til
fuld returluft. Ved denne driftsform spares energi til opvarmning af udeluft uden for brugs-
tiden, samtidig med at elforbruget til drift af ventilatorerne reduceres.

Der kan dog ofte spares yderligere energi til opvarmning og til drift af ventilatorer ved at
stoppe anleegget som beskrevet ovenfor.

Ved anleeg, hvor der fx. er risiko for lugt- eller fugtgener, ma anlaeggene dog ikke afbry-
des helt.

Regulering af indblaesningstemperatur

Rumtemperaturen males af en fgler, som er placeret i et ventileret rum eller i en udsug-
ningskanal. Som grundprincip holdes rumtemperaturen konstant ved at eendre pa ind-
bleesningstemperaturen, nar rumtempera- turen afviger fra den indstillede veerdi. Forhol-
det mellem aendringen i rumtemperaturen og den hertil svarende andring af indblaes-
ningstemperaturen indstilles i hovedprogrammet.

Andringen i indblaesningstemperaturen kontrolleres af en fgler i indblsesningskanalen.
Ofte indstilles en nedre graense for indblaesningstemningstemperaturen pa regulerings-
centralen. Denne minimumsindblaesningstemperatur skal sikre at treekgener undgas, og
er derfor afhaengig af anleegsudformning mv.
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Regulering af zonedelte anleeg

Zonedelte anleeg er karakteriseret ved, at en bygning eller et bygningsafsnit har et feelles
centralt ventilationsaggregat, men at der desuden er en opdeling af anleegget i zoner,
sadan at hver zone har individuel regulering ved egen varmeflade.

De centrale (feelles) dele af ventilationsanleegget for- behandler luften for alle zonerne.
Forbehandlingen kan fx. omfatte varmegenvinding og opvarmning af luften til en vis tem-
peratur, eventuel kombineret med kgling eller befugtning.

Ved temperaturregulering af forbehandlingen udfgres denne som regulering af indblaes-
ningstemperaturen. En eventuel befugtning kan reguleres savel efter forholdene i ind-
bleesningskanalen som efter rumforholdene. Efterbehandling af luften i de enkelte zoner
omfatter normalt kun temperaturregulering, dvs. opvarmning (og eventuelt kaling).

Reguleringsprincipperne for efterbehandling er:

e regulering af indbleesningstemperatur eller
e regulering af rumtemperatur som beskrevet tidligere.

Seriestyring

Tidligere var et vaesentligt problem ved regulering af mange ventilationsanlaeg, at hver
enkelt varmeflade, kgleflade eller befugter blev reguleret for sig, uden hensyn til de andre
komponenter. Dette kan medfgre dels et foraget energiforbrug og dels et darligere inde-
klima. | dag reguleres alle komponenter normalt i serie, dvs. at reguleringen sker fra
samme regulator og samme fgler (fglere).

Seriestyringen kan illustreres ved reguleringsdiagrammer, fx. som vist pa fig. 3.3.1. Dia-
grammet viser, at ved fuld ydelse af varmefladen er spjaeldene indstillet til at give mini-
mum udeluft. Denne indstilling af spjeeldene bibeholdes i hele varmefladens regulerings-
omrade, og ferst nar varmetilferslen til varmefladen er helt afbrudt begynder spjeeldstil-
lingen at eendres mod en forggelse af udeluftmaengden.

Pa diagrammet er endvidere vist et reguleringsomrade, neutralzonen, der er indfgrt som
en yderligere sikkerhed for, at spjeeldstillingen ikke aendres til forgget udeluftmaengde,
sa leenge der tilfgres varme til varmefladen.
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Udgangssignal/Ydelse
FRISKLUFTS-
100% SPJELD VARMEFLADE
Min.
spjeld- — — — — — — — :
stilling |
|
0% I | 3= vARMEBEHOV
in e Max

Neutralzone

Pa reguleringsdiagrammerne, fig. 3.3.1 og 3.3.2, er af- tagende varmebehov (fra starst
varmebehov mod mindst) for anleeg med regulering af indblaesningstemperaturen udtryk
for at udetemperaturen er stigende og for anleeg med regulering af rumtemperaturen
udtryk for at varmetilfarslen fra andre varmekilder i rummet, dvs. personer, el, compu-
tere, sol og et evt. radiatoranleeg, er stigende, eller at rummets varmetab er faldende.

Seriestyring ber altid anvendes i forbindelse med varmegenvindingsanleeg. Pa fig. 3.3.2
er vist et reguleringsdiagram for et anlaeeg med varmeflade, varmegenvinding og retur-
luftsarrangement.

Diagrammet udtrykker, at ved aftagende varmebehov lukkes helt for varmefladen inden
ydelsen pa varmegenvindingsanlaegget reduceres, og farst nar varmegenvindingsan-
laeggets ydelse ogsa er afbrudt sendres spjeeldstillingen, sa udelufttilfarslen ages.
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Udgangssignal/Ydelse
FRISKLUFTS- VARME-
SPJELD GENVINDING FLADE
100% .
|
[
I
I
Min. I
spjeld- . — _ _ _ _ _ 2 : |
stilling | / | /
| |
0% in H - }m= vARMEBEHOV
Max

Udekompensering

Som tidligere omtalt reguleres ventilationsanlseggenes varmeflader enten efter indblees-
ningstemperaturen el- ler rumtemperaturen.

Traditionelt sgger man ved regulering af indblsesningstemperaturen at holde denne kon-
stant, uanset varmebehovet i rummene.

For ventilationsanleeg, hvor en direkte regulering af rumtemperaturen ikke er mulig (fx.
fordi der ikke findes et repreesentativt rum at regulere efter) kan indbleesningstempera-
turen med fordel kompenseres efter udetemperaturen. Princippet for kompensering efter
udetemperaturen er vist pa nedenstaende figur.

INDBL. TEMP.

A

MIN

s
m T2 UDETEMPERATUR
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Ved lave udetemperaturer, hvor varmebehovet er starst, indblseses med maksimums-
temperaturen. Ved stigende udetemperaturer indblaeses med lavere temperaturer, indtil
en vis minimumstemperatur nas.

Ogsa i ventilationsanlaeg med en regulering af rumtemperaturen kan man med fordel
bruge en kompensering efter udetemperaturen. Dette anvendes, hvis anleegget er forsy-
net med kgleflade.

Her bruges kompenseringen til at haeve saetpunktet, indstillingsveerdien, for den gnskede
rumtemperatur, nar udetemperaturen kommer over en vis greense. Under denne greense
holdes rumtemperaturen konstant. Kompenseringen giver bade indeklimafordele og spa-
rer energi.

Kaskaderegulering

Kaskaderegulering anvendes i forbindelse med regulering af indbleesningstemperaturen
til rum, hvor gratisvarmen varierer meget, men hvor en egentlig rumtemperaturregulering
ikke kan bruges. Grundprincippet i reguleringen er, at varmefladens ydelse sendres efter
en fagler i indbleesningskanalen. Derudover er der en fgler i rummet, som kan forskyde
saetpunktet for indblaesningstemperaturen afhaengig af rumtemperaturen.

INDEL.TEMP:

i

Ml —
MIN
[i——
T T2 RUMTEMPERATUR
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Kaskaderegulering anvendes som tilleegsfunktion til reguleringen af ventilationsanlaeg
der betjener rum med flere varmekilder (fx. flere ventilationsanleeg eller termostatstyret
radiatoranlaeg). Kaskadereguleringer kaldes ogsa "styret indblaesningstemperatur" og
"belastningskompensering".

Kaskadereguleringen kan kombineres med tilleegsfunktioner efter udetemperaturen.
Generelt kan kaskaderegulering beskrives som to reguleringsslgijfer, hvor der i den in-
derste slgjfe indgar malinger af de hurtigst varierende variable.

Regulatoren i denne slgjfe forsyner sa regulatoren i den ydre, mere langsomt virkende
slgjfe med et dynamisk saetpunkt beregnet ud fra disse variationer. Ideen er, at man
imgdegar forstyrrelser i processen pa et tidligt tidspunkt.
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Modul 2.5 - CTS-anleeg

Maling, fejlfinding og kvalitetssikring

KLS
Test for idriftseettelse
Praktisk udfgrelse

Nar der udfgres KLS skal installationen verificeres at det overholder SB standarder og
direktiver som maskiner DS/EN 60204-1, EMC DS/EN 61000-3-2:2014.

DS/EN 60204-1 har i kapitel 18 under verifikation.
Generelt.

Denne del af | EC 60204 stiller generelle krav til det elektriske udstyr pa maskiner.
Omfanget af verifikationen vil blive angivet i den dedikerede produktstandard for en given
maskine. Hvor der ikke er nogen dedikeret produktstandard for maskinen, skal verifika-
tionen altid inkludere punkterne a), b) og f) og kan inkludere et eller flere af punkterne c)
til e):

a. verifikation af at det elektriske udstyr er i overensstemmelse med dets tekniske
dokumentation.

b. i tilfeelde med beskyttelse imod indirekte bergring ved automatisk afbrydelse,
skal
vilkarene for automatisk afbrydelse verificeres.

c. test af isolationsmodstand (se 18.3 i Maskinsikkerhed, elektrisk udstyr pa ma-
skiner, 4. udgave — 1.oplag 2008).
spaendingstest (se 18.4 i Maskinsikkerhed, elektrisk udstyr pa maskiner, 4. ud-
gave — 1.oplag 2008).

d. beskyttelse mod restspaending (se 18.5 i Maskinsikkerhed, elektrisk udstyr pa
maskiner, 4. udgave — 1.oplag 2008).
e. funktionstest (se 18.6 i Maskinsikkerhed, elektrisk udstyr pa maskiner, 4. udgave

— l.oplag 2008).
Nar disse test udferes, anbefales det, at de udfgres i den ovenstaende reekkefalge.
Gentest.

Hvor en del af maskinen og dets tilhgrende udstyr er sendret eller modificeret, skal delen
reverificeres og gentestes, hvor det er relevant.

Der bar vises seerlig opmaerksomhed pa de mulige ugunstige virkninger, som en gentest
kan have pa udstyret (f.eks. overbelastning af isolation eller afbrydelse/indkobling af
indretninger).
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Modul 2.5 - CTS-anleeg

KLS
Kvalitetsledelsessystemet er et faelles egenkontrolsystem for alle virksomheder, der har
autorisation pa el-, vws- og kloakomraderne.

Kravene til virksomhedernes KLS fokuserer pa den tekniske sikkerhed. For at veere fag-
ligt ansvarlig i en autoriseret virksomhed, skal man uddanne sig via de eksisterende in-
stallatgruddannelser. Derudover skal man besta en autorisationsprgve, der er godkendt
af Sikkerhedsstyrelsen.

Test for idriftsaettelse efter SB
Eftersyn

o Skal altid foretages inden afprgvning og idriftsetning.
¢ Skal normalt foretages i spaendingslgs tilstand.
e Kan foretages i forbindelse med udfarelsen og- /eller efter faerdiggarelsen.

o Skal sikre at fast installeret elektrisk materiel:
- Opfylder sikkerhedskrav i materielstandarder.
- Er korrekt valgt og overholder installationsbestemmelser
og fabrikantanvisninger.
- Ikke har synlige beskadigelser, der forringer
sikkerheden.

o Skal mindst omfatte kontrol af felgende forhold (i det omfang de kan finde
anvendelse):

- Beskyttelsesmetode mod elektrisk stad, herunder maling af afstande, f.eks.
hvor der er anvendt beskyttelse ved barrierer eller kapslinger, ved spaerringer
eller ved placering uden for raekkevidde.

- Tilstedeveerelse af brandsikre lukninger og andre forholdsregler mod brand-
spredning samt beskyttelse mod termiske pavirkninger.

- Valg af ledere efter stramveerdi og spaendingsfald.

- Valg og indstilling af beskyttelses- og overvagningsudstyr.

- Tilstedeveerelse og korrekt placering af egnet materiel til adskillelse og af-
brydning.

- Valg af materiel og beskyttelsesmetoder svarende til de ydre forhold.

- ldentifikation af beskyttelses- og nulledere.

- Tilstedeveerelse af kredsskemaer, advarselsskilte og lignende informationer.

- ldentifikation af stramkredse, sikringer, afbrydere, klemmer osv.

- Udfarelse af ledernes forbindelser.

- Tilgeengelighed af hensyn til nem betjening, identifikation og vedligeholdelse.
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Modul 2.5 - CTS-anleeg

Afprgvning

e Skal foretages efter eftersyn.
o Skal altid foretages inden idriftsaetning.

o Afprevning skal omfatte falgende prover (hvis relevant) og fortrinsvis i ne-
denstaende raekkefolge:

Beskyttelseslederes samt hovedudligningsforbindelsers og supplerende ud-
ligningsforbindelsers gennemgaende elektriske forbindelse.

Installationens isolationsmodstand.

Beskyttelse ved adskillelse af stramkredse, hvor der er anvendt SELV eller
PELYV eller beskyttelse ved separat strgmkreds.

Gulves og vaegges modstand.

Automatisk afbrydelse af forsyningen.

Polaritetsprave.

Speaendingsprave.

Funktionspraver.

Spaendingsfald.
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DANSK EL-FURBUND TEKNIQ

Modul 2.5 - CTS-anleeg

Relevante love, regler og standarder

BR 15

DS/EN 60204-1

Standarder

Fabrikantens anvisninger

Hvor forefindes programmer og produkt databaser?

Der er flere standarder som vedkommer CTS anlaeg

a. Motorer (2012/C 394/06), Ecodesign
DS/EN 60034 - 2 -1: 2007. Roterende elektriske maskiner — Del 2 -1: Malemetoder
til bestemmelse af tab og virkningsgrad (undtagen maskiner til traktionskaretgjer).

DS/EN 60034 -30: 2009. Roterende elektriske maskiner — Del 30: Virkningsgrads-
klasser for trefasede kortslutningsmotorer med enkelt hastighed (IE-kode).

b. Cirkulationspumper, Ecodesign

DS/EN 1151-1/AC: 2007. Pumper - Rotodynamiske pumper - Cirkulationspumper
med en effekt op til 200 W til varmeinstallationer og installationer til varmt brugsvand
Del 1: Ikke-automatiske cirkulationspumper, krav, prgvning, maerkning.

DS/EN 1151 — 1: 2006. Pumper - Rotodynamiske pumper - Cirkulationspumper med
en effekt op til 200 W til varmeinstallationer og installationer til varmt brugsvand - Del
1: Ikke-automatiske cirkulationspumper, krav, prgvning, maerkning.

DS/EN 1151 —2: 2006. Pumper — Rotodynamiske pumper — Cirkulationspumper med
en effekt op til 200 W til varmeinstallationer og installationer til varmt brugsvand —
Del 2: Stgjmalemetoder (vibroakustisk) til maling af struktur- og veeskebaren stg;.

c. Ventilatorer, Ecodesign
DS/EN 5801: 2009. Industriventilatorer - Ydelsesmaling ved anvendelse af standar-
diserede Luftstramme.

¢ evu

oktober 2017 Elbranchens forlag

Kun til brug for medlemmer af TEKNIQ og Dansk El-forbund



DANSK EL-FURBUND TEKNIQ

Modul 2.5 - CTS-anleeg

BR15

Bygningsreglementet er en bekendtggarelse, som udspecificerer hvad det er, bygge-
loven kreever, og det forteeller, hvordan et byggeri skal udferes for at veere hand-
vaerksmaessigt korrekt samt teknisk og sikkerhedsmaessigt forsvarligt.

Kravene i byggeloven og bygningsreglementet skal sikre, at et byggeri udfgres og
indrettes, sa det er tilfredsstillende i bade brand-, sikkerheds- og sundhedsmeessig
henseende. Der er f.eks. Krav til bebyggelsers hgjde, afstand til skel, konstruktion,
indretning, materialevalg. Samt krav til bygningers energiforbrug.

Et byggeri skal leve op til de bestemmelser, der var geeldende pa tidspunktet for
byggeriets opfarelse. Sker der efterfglgende en udvidelse af beboelsesarealet eller
en vaesentlig anvendelsesandring, finder byggelovgivningens regler ligeledes an-
vendelse.

Kravene til energiforbruget strammes | 2015 reduceres energiforbruget med 25 pct.
samlet under et. Det sker ved, at energirammen for boliger strammes, sa den bliver
25 pct. lavere end BR10.

Energiforbruget i nybyggeri skal reduceres med i alt 75% i ar 2020.
Energirammer BR10 — Boliger.

BR15 indeholder bla.:

Bebyggelsesregulerende bestemmelser, Bygningers indretning, Konstruktioner,
Brandforhold, Indeklima, Energiforbrug, Installationer.
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Eksempel:

150 m? opvarmet areal = 63,5 kWh/m? pr. ar

Energirammer BR15 — Kontorer mv.
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