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Frequenzumrichter in der

Gebaudetechnik
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Mit einer bedarfsgerechten Betriebsweise gebaudetechnischer Anlagen
konnen Energieverbrauch und Betriebskosten erheblich gesenkt werden.
Der Einsatz von Frequenzumrichtern zur stufenlosen Drehzahlregelung von
Ventilatoren und Pumpen hat dabei wesentlichen Anteil. Neben der Aus-
riustung neuer Gebaude ist vor allem die Umriistung bestehender Objekte
vorteilhaft, mit der erstaunliche Kostensenkungen erreicht werden.

[ | Einatzgebiete

Ein moglichst geringer Energieverbrauch
bei der Bewirtschaftung von Gebduden
bekommt eine immer grofere Bedeutung.
Umweltschonder Betrieb, niedrige Be-
triebskosten und Erfiillung der Komfort-
wiinsche der Nutzer — all das soll die
moderne technische Gebédudeausriistung
(TGA) leisten. Zur Optimierung werden
deshalb zunehmend Systeme zur Gebaude-
automatisierung eingesetzt.

Eine wesentliche Voraussetzung zur Sen-
kung des Energieverbrauchs ist der Einsatz
von Frequenzumrichtern zum Betrieb von:
e Zuluft- und Abluftventilatoren

¢ Kiihlwasser- und Erhitzerpumpen

e Kiltemittelverdichtern oder

¢ Kiihlturmventilatoren.

Die Bilder @ und @ zeigen den Einsatz
von Frequenzumrichtern in Vollklima- und
Kalteanlagen.
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AB: Abluftventilator
ZU: Zuluftventilator
NE: Nacherhitzer
BE: Befeuchter

K. Kihiregister
VE: Vorerhitzer

0 Einsatz von Frequenzumrichtern in einer Vollklimaanlage
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Vollklimaanlage

[ | Energieeinsparung

Ein Vergleich der verschiedenen Rege-
lungsmoglichkeiten von Ventilatoren und
Pumpen ergibt folgendes Bild:

Bypass-, Drossel- und Drallregelungen 4n-
dern am Aggregat selbst nichts, sie verin-
dern nur die Anlagenkennlinie. Der Motor
lauft weiterhin ndherungsweise mit der
Nenndrehzahl. Die genannten Maf3nah-
men sind mit verhiltnisméBig hohen Verlu-
sten verbunden.

Bei der Drehzahlregelung werden mit Fre-
quenzumrichtern geregelte Drehstrom-
motoren eingesetzt. Aufgrund der fiir Pum-
pen oder Ventilatoren typischen quadrati-
schen Zunahme des erforderlichen Dreh-
momentes mit der Drehzahl konnen die
Spannung und der Magnetisierungsstrom
bei abnehmender Drehzahl abgesenkt wer-
den. Durch die Einstellung der entspre-
chenden Kennlinie am Umrichter ergibt
sich im Vergleich zu den anderen Rege-
lungsarten der niedrigste Energiever-
brauch.

Die zunidchst hoheren Investitionskosten
amortisieren sich jedoch aufgrund der
reduzierten Betriebskosten bereits inner-
halb weniger Monate.

Kihiturm/
Dachventuilator

AB: Abluftventilator
2ZU: Zuluftventilator
WT: Warmetauscher

Ein Lifterantrieb benotigt z. B. bei halber
Forderleistung nur ein Achtel der Energie
bei voller Drehzahl, da die Leistungsauf-
nahme proprotional zur dritten Potenz der
Drehzahl steigt. Die Energieeinsparung
gegeniiber der herkommlichen Drossel-
regelung kann somit bis zu 50% betragen.

B Anwendungsfall

Ein Beispiel fiir erfolgreiche Energieein-
sparung durch Umriistung ist das Verwal-
tungsgebdude des Baufinanzierers BHW in
Hameln. Die Vollklimaanlage zur Grund-
versorgung des Gebdudes wurde unter
diesen Gesichtspunkten erneuert. Das Ge-
bdude wurde mit einem DDC-gestiitzten
Gebdiudeleittechniksystem (GLT) der
Firma INGA versehen. Heizungs-, Kalte-
und Liiftungsanlagen sind hier aufgeschal-
tet. Die GLT tiberwacht, regelt und opti-
miert auch die fiinf Gro3klimaanlagen zur
Grundversorgung der fiinf Stockwerke.
Insgesamt werden dabei knapp 1000 Daten-
punkte ausgewertet. Auf drei Bedienplét-
zen werden die Anlagenzustédnde visuali-
siert. Die Terminals in der Leitwarte, im
Rechenzentrum und in der Klimazentrale
sind mit Glasfaserkabeln verbunden.

Die bestehenden Drallregelungen der
jeweiligen Zuluft- und Abluftventilatoren
wurden durch Frequenzumrichter mit
einem elektrischen Leistungsbereich von 35
bis 90 kW ersetzt. Damit ergibt sich fiir die
ersten vier Etagen ein Volumenstrom von
100.000 m>/h in der Zuluft und 75.000 m3/h
in der Abluft. Die fiinfte Anlage ist zuluft-
seitig auf eine Luftleistung von 55.000 m3/h,
abluftseitig auf 40.000 m3/h ausgelegt.

Die Zuluft wird den einzelnen Etagen mit
konstanter Temperatur zugefiihrt. Die
erforderliche Zuluftmenge wird mit den
drehzahlgeregelten Ventilatoren mittels
einer Konstantdruckregelung von 200 Pa

9 Auch in der Kalteanlage sparen Frequenzumrichter Energie

@'P’ Elektropraktiker, Berlin 54 (2000) 11



Gebaudetechnik

Parametrier-/
Bediensoftware

integriert

Funktionsmodule
(integrierbar)

= Standard-1/0

= Application-1/0
« LECOM-B (RS485)
= INTERBUS

* PROFIBUS

* Systembus (CAN)
« DeviceNet (in Vorbereitung)

(3) Komponenten eines modernen
Frequenzumrichters

O Direkt im Liiftungskanal eingestzter Fre-
quenzumrichter mit Direktanbau am Motor

Differenzdruck an die jeweiligen Bediirf-
nisse angepasst.

Die Umrichter werden in diesem Fall von
der DDC-Station mit einem Analogsignal 0
bis 10 V angesteuert, der momentane Be-
triebszustand und eine eventuelle Storung
werden zuriick gemeldet.

Die Vollklimaanlagen miissen fiir den un
giinstigsten Fall ausgelegt sein, arbeiten je-
doch die meiste Zeit im Teillastbetrieb. Die
Gesamtstromaufnahme der Anlage betrug
im Tagesmittel vor der Sanierung 160 A.
Durch die Sanierung konnte sie auf etwa
74 A gesenkt werden. In diesem Einsatz-
beispiel konnte der Energieverbrauch
allein durch die Umriistung von Dralldros-
seln auf Frequenzumrichter um 50% ge-
senkt werden.

. Aufbau und Funktion

Bild @ zeigt exemplarisch die Grundkom-
ponenten eines modernen Frequenzum-
richters. Das Grundgerit enthilt bereits
Funkentstorfilter, um die geforderten EMV-
Grenzwerte einzuhalten, sowie Transisto-
ren, um die Bremsenergie abzufiihren.

Die zunehmende Integration bei den elek-
tronischen Komponenten im Frequenzum-
richter bewirkt immer kleinere Baugrof3en.
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Funkentstirfilter
(Grenzwertklasse A und B) = Motorschutz

Standardfunktionalitat

durch PTC-Eingang

« frei programmierbare
Ein-/ Ausgange

= integrierter
Bremstransistor

« PID-Regler

Kommunikations-
module

Grundperat * Keypad

= LECOM-A/B
(RS 232/485)
o LECOM-LI

« |nterbus

= PROFIBUS

» Systembus (CAN)
= INTERBUS-Loop

Da moderne Umrichter ohne Zwischen-
raum direkt anreihbar sind, beanspruchen
sie daher nur wenig Platz. Die Gerite sind
fiir Schaltschrankeinbau, Direktanbau am
Motor (Bild @) oder Wandmontage ver-
fiigbar. Durch eine modulare Aufbautech-
nik konnen die Gerite anwendungsspezi-
fisch an jeden FEinsatzfall angepasst werden.
Weil der Antrieb im Teillastbetrieb mit
einer verringerten Drehzahl l4uft, ist eine
deutliche Gerduschminderung zu verzeich-
nen.

Der Umrichter kann zusitzlich durch
Schaltfrequenzen bis 16 kHz, also im fiir
Menschen nicht mehr hérbaren Bereich, in
einen gerduschlosen Betrieb geschaltet
werden.

Neben der wirtschaftlichen Drehzahlrege-
lung von Pumpen und Ventilatoren verfii-
gen Frequenzumrichter iiber Zusatzfunk-
tionen, die sie fiir den Einsatz in der Ge-
béudetechnik noch geeigneter machen.
Regelfunktionen. Mit einem integrierten
PID-Regler konnen Druck-, Feuchte- oder
Temperaturregelungen direkt vom Fre-
quenzumrichter ausgefiihrt werden.

FEin radizierender Eingang erméglicht die
Volumenstromregelung auf der Basis einer
kostengiinstigeren Druckmessung.
Uberwachungsfunktion. Neben den allge-
meinen Motorschutzfunktionen kann beim
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Einsatz eines Keilriemenantriebes der Fre-
quenzumrichter fiir die elektronische
Uberwachung des Keilriemens genutzt
werden. Reif3t der Keilriemen, so sinkt der
Betriebsstrom. Der Umrichter erkennt die-
se Storung an der Unterschreitung einer
einstellbaren Stromschwelle und gibt eine
Meldung an die Gebdudeleittechnik weiter.
Herkémmliche Uberwachungsmethoden
wie die Differenzdruckmessung mit Druck-
dosen konnen somit entfallen.
Anlaufstrom. Ein weiterer Vorteil bei Ein-
satz eines Frequenzumrichters ist ein nied-
rigerer Anlaufstrom durch einen gesteuer-
ten Anlauf. Dadurch koénnen Sicherungen
und Leitungen geringer ausgelegt werden.
Sicherheit. Gegen unerwiinschten Zugriff
auf bestimmte Prozessdaten lassen sich die
Gerite mit einem Passwort absichern.
Kommunikationsmodule fiir die verschie-
densten Busprotokollen ermdglichen eine
einfache Einbindung von Frequenzumrich-
tern in die Gebdudeautomatisierung.

Mit einer aufsteckbaren Bedientastatur
(Keypad) ist eine einfache Parametrierung
moglich. Das Display zeigt aktuelle Be-
triebszustdnde oder Prozessdaten an. Die
Kopierfunktion gestattet es, einmal einge-
stellte Parameter schnell auf weitere gleich-
artige Antriebe zu libertragen.

Software. Komfortabel ist die Inbetrieb-
nahme mit einem Windows-gestiitzten PC-
Programm. Hier ist der einfache Zugriff auf
alle Parameter moglich.

Mit der mentigefiihrten Kurzinbetriebnah-
me bringt auch der ungeiibte Anwender
der Antrieb schnell zum ,,Drehen®. Zusiitz-
lich sind Diagnosefunktionen implemen-
tiert, mit denen wichtige Daten visualisiert
werden konnen. Die einmal eingestellten
Parameter konnen fiir ein Projekt auf
Datentriager abgespeichert, archiviert und
im Bedarfsfall wieder genutzt werden.
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Kommunikation
z.B. per R 85

Kommunikation
z.B. per LON

Kommunikation®
7.8.per PROHBUS

® Kommunika-
tionsmoglichkei-

ten zur Einbin-
dung in GLT-
Systeme

(Bilder: Fa. Lenze)

[  Antriebs-SPS

Frequenzumrichter werden in Zukunft
immer mehr in die Automatisierungsebe-
ne eingebunden.

Mit einem anbaubaren Zusatzmodul
kann der Umrichter auch Aufgaben einer
DDC-Unterstation iibernehmen. Kom-
munikationsmodule mit den verschieden-
sten Busprotokollen ermoglichen eine
einfache Anbindung an die Gebiudeau-
tomatisierung.

Beim Einsatz einer sogenannten ,,Drive
PLC* (Antriebs-SPS) iibernimmt der
Umrichter die Aufgaben einer ganzen
DDC-Unterstation. Mit dieser nach Stan-
dard IEC 1131 frei programmierbaren
Steuerungseinheit konnen z. B. Klima-
anlagen mit variablem Volumenstrom
(VVS), Einzelraumregelungen, Drucker-
hohungsanlagen oder Folgeschaltungen
von Kiltekompressoren und Heizkessel
dezentral gesteuert werden.

Die Programmierung erfolgt mit Hilfe eines
Windows-gestiitzten ~ Programmierwerk-
zeugs nach den in IEC 1131 vorgegebenen
Methoden:

e Anweisungsliste

¢ Kontaktplan

¢ Funktionsblocke

e strukturierter Text und

e Ablaufplan.

Viele Regelungen in der Gebédudeauto-
matisierung sind gleicher Art. So sind die
Anforderungen z. B. an eine Vorerhitzer-
einheit einer Klimaanlage in der Regel
gleich.

Haéufig wiederkehrende Funktionseinhei-
ten konnen deshalb in einer Bibliothek
abgelegt und mehrfach genutzt werden.
Die Gerite beinhalten bereits eine um-
fangreiche Bibliothek mit typischen
Funktionsblocken und fertigen Program-
men, die fiir Anwendungen in der Gebau-
deautomatisierung verwendet werden
konnen.

. Kommunikation mit GLT-Systemen

Verschiedene Busmodule ermoglichen die
Anbindung an Systeme der Gebdudeleit-
technik unterschiedlicher Hersteller (s. Bild
©). Uber Bussysteme wie LON (Local
Operating Network), Profibus, Interbus,
CAN oder DeviceNet kommunizieren
Frequenzumrichter mit DDC-Steuerungen
und Leitrechnern. Bild @ verdeutlicht die
Moglichkeiten der Anbindung. Der Fre-
quenz umrichter kann in seiner Grundfunk-
tion mit einer DDC-Unterstation verbun-
den werden (links), mit den Zusatzmodulen
tbernimmt der Umrichter die Funktion
einer mit der GLT gekoppelten DDC-Sta-
tion (mitte). Desweiteren ist die Kopplung
an eine DDC-Station méglich, wobei die
Ein- und Ausgénge zur Losung dezentraler
Aufgaben genutzt werden (rechts).

Dem Anwender bieten sich also weit-
gehende Moglichkeiten, um unterschiedli-
che Steuerungskomponenten miteinander
zu verbinden. Verschiedene Eingangs-/Aus-
gangsmodule gewahrleisten die notwendige
Anpassung an den Anwendungsfall. Eine
abgestufte Reihe von Bedieneinheiten ist
z. B. fiir kleinere Anlagen oder dezentrale
Visualisierung erhéltlich. Von einfachen
Textterminals bis zu graphikfihigen Touch-
screens konnen ProzeBdaten ausgelesen,
verdndert oder graphisch dargestellt werden.

B Fazt

Die Kombination von energiesparenden
Frequenzumrichtern mit einer Drive PLC
ermoglicht nicht nur im Neubau, sondern
besonders auch bei der Umriistung beste-
hender Anlagen flexible und kostengiinsti-
ge Losungen zur Erfiillung heutiger und
zukiinftiger Anforderungen an die Ge-
biudetechnik. Die technische Gebdudeaus-
riistung sorgt damit auch weiterhin fiir ,,fri-
schen Wind“ im Gebéaude. |
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