Zeitschrift: Bulletin des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins, des
Verbandes Schweizerischer Elektrizitatsunternehmen = Bulletin de
I'Association suisse des électriciens, de I'Association des entreprises
électriques suisses

Herausgeber: Schweizerischer Elektrotechnischer Verein ; Verband Schweizerischer
Elektrizitatsunternehmen

Band: 79 (1988)

Heft: 5

Artikel: Moderne Steuer- und Regeltechnik bei liftungstechnischen Anlagen

Autor: Winter, A. / Mbbius, G.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-903996

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 14.03.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-903996
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Regeltechnik

Moderne Steuer- und Regeltechnik bei
liiftungstechnischen Anlagen

A. Winter, G. Mdbius

Liiftungstechnische Anlagen wer-
den heute mit DDC-/PLC-Systemen
geregeltund gesteuert. Dies gestat-
tet eine einfache Kommunikation
der Anlagen unter sich und einen
Datentransfer zu einer iibergeordne-
ten Leit- und Uberwachungsebene.
Die mikroprozessorintegrierten
Systeme sind autark und erlauben
eine Bedienung ohne spezielle Pro-
grammierkenntnisse. Vor Ort kén-
nen gewisse Steuerfunktionen sehr
einfach ausgefihrt werden. Die
heute iblichen Einzelraumregelsy-
steme in liiftungstechnischen Anla-
gen werden beschrieben.

Les installations de climatisation
sont aujourd’hui pilotées par des
systemes DDC/PLC, permettant
ainsi une communication simple
entre les installations tout en assu-
rant une grande fiabilité quant au
transfert des données au systeme
de gestion centralisé. Les systémes
a microprocesseurintegré sont
autonomes et permettent une utili-
sation sans connaissance particu-
liere de programmation. Locale-
ment, certaines fonctions de com-
mande peuvent étre facilement exé-
cutées. Les systemes de régulation
unitaires usuels et actuels rencon-
trés dans les installations de climati-
sation sont décrits.
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Im Surinam 55, 4016 Basel.

Der Trend zu energiesparenden Liif-
tungs- und Klimaanlagen ist ungebro-
chen. Anders als in anderen Teilen der
Wirtschaft, wo der heutige Olpreis
energiesparende Investitionen nicht
mit der gebotenen Notwendigkeit vor-
antreibt, wird bei der Planung und der
Ausfithrung von liiftungstechnischen
Anlagen der kiinftigen Energierech-
nung des Betreibers einerseits und der
Umweltbelastung andererseits grosse

Beachtung geschenkt.
Diese Aufgaben iibernehmen heute
hochwertige elektronische Regel-,

Uberwachungs- und Optimierungssy-
steme. Den Anforderungen entspre-
chend sind es Systeme, die nebst der
eigentlichen Regelaufgabe Steuerfunk-
tionen und die Kommunikation mit
einem gleichberechtigten oder mit
einem iibergeordneten Partner erlau-
ben. In der Regel sind dies mikropro-
zessorintegrierte Steuer- und Regelsy-
steme, die diese Aufgaben iiberneh-
men. In der Regeltechnik werden diese
multifunktionalen Systeme als DDC-/
PLC-Systeme bezeichnet. DDC (Di-
rect- Digital- Control) und PLC (Pro-
grammable- Logic- Control) stehen als
Uberbegriff fiir eine neue Geriitetech-
nologie. Mit einem Gerit kdnnen eine
Vielzahl von Regel- und Steueraufga-
ben geldst und somit die konventionel-
len Einzelregler in Verbindung mit der
herkdmmlichen Steuerungstechnik mit
Relais ersetzt werden.

1. DDC-/PLC-System

Ein DDC-/PLC-System ist meist
modular aufgebaut und verfligt neben
dem Stromversorgungsmodul und der
Zentraleinheit iiber Eingangsmodule
fir die Messwerte und die Kontakt-
meldungen sowie iiber Ausgangsmo-
dule fur die Ansteuerung der Regel-
ventile, Luftklappen, Motoren, Kilte-
maschinen usw. Die Zuordnung bzw.
Verkniipfung eines Messfiihlers zu

einem bestimmten Stellglied erfolgt
bei DDC-Systemen iiber die Software
des Mikroprozessors. Ein DDC-/
PLC-System (Fig. 1), auch MSR-Sta-
tion (Messen-Steuern-Regeln) ge-
nannt, vereinigt eine Vielzahl von Re-
gel- und Steuerfunktionen in einem
Gerdit.

Das DDC-/PLC-System fiir einen
grosseren Anlagenkomplex kann aus
mehreren MSR-Stationen bestehen.
Zur Unterstiitzung der Projektierung
verfiigen DDC-/PLC-Systeme iiber
ein Betriebssystem, Basis-Software,
mit deren Hilfe das System exakt an
die Aufgabenstellung angepasst wer-
den kann. Der Projektingenieur beno-
tigt dazu keine speziellen Program-
mierkenntnisse. Er wird an seinem Ar-
beitsplatz von einem Personal-Com-
puter im Dialog gefiihrt, so dass das
Programm des Systems fiir ihn ledig-
lich aus dem Zugriff auf bekannte re-
gel- und steuerungstechnische Ablaufe
besteht.

Figur1 DDC-/PLC-System Micos 4000
SR, fiir 64 Regelkreise und mit 256 Kontakt-
Ein- und -Ausgiingen

In der oberen Hélfte sieht man links die Verarbei-
tungsebene mit der Zentralelektronik, rechts die
Ein-/Ausgabeebene mit integrierter Handbedie-
nung fiir die diversen Regelkreise; unten links die
Verarbeitungsebene fiir die Steuerungen; unten
rechts die Ein-/Ausgabeebene fiir die Steuerein-
richtungen.
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Figur 2
MSR-Stationen

Micos 4000 SR mit
iibergeordneter
Systemzentrale fiir
die Uberwachungs-
und Optimierungs-
funktionen

W]
el il ]
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MSR-Stationen

Bedienungsfreundlichkeit

Gewisse Akzeptanzprobleme waren
anfédnglich bei den Betreibern von sol-
chen Systemen hinsichtlich fehlender
Handbedienung vor Ort feststellbar.
Es hat sich rasch gezeigt, dass der An-
lagenbetreiber trotz umfangreicher
Programme und Sicherheiten eine
Handbedienebene bendtigt, die ihm
nicht nur die Handsteuerung einiger
Ventile oder Ventilatoren erlaubt, son-
dern auch den Zugriff auf die Regel-
und Steuerparameter ermoglicht.

Das System der iibergeordneten
Ebene, die Systemzentrale, arbeitet
mit Bedienerfiihrung, d.h. der Bedie-
ner bendtigt keine speziellen Com-
puterkenntnisse zur Bedienung der
Datensichtgerdte. Er kann sich damit
seiner eigentlichen Aufgabe, der Uber-
wachung der Anlagen, voll widmen.

Kommunikationsmaoglichkeiten

Schon ldngst werden DDC-/PLC-
Systeme nicht mehr allein fir liftungs-
technische Anlagen benoétigt. Sie wer-
den vielmehr anlageniibergreifend in
allen haustechnischen Anlagen einge-
setzt. Sie konnen miteinander kommu-
nizieren in Form von Angebots/Nach-
frageschaltungen, Auswahlschaltun-

gen und dergleichen. Damit liegt allen
Anlagen die Anwendung standardi-
sierter, kommunikationsfahiger Bau-
gruppen zugrunde, die sehr universell
zu handhaben sind und eine hohe Ver-
fiigbarkeit besitzen.

Der herausragende Vorteil der
DDC-/PLC-Technik liegt in ihrer
Kommunikationsfihigkeit mit tiber-
geordneten Systemen im Sinne des

Figur3

Leitsystem EY 2400
mit Graphikfarb-
sichtstation, Bedie-
nungstastatur und
kombiniertem Proto-
koll- und Ereignis-
drucker fiir Klartext-
ausgaben

Im Hintergrund Situa-
tionsiibersicht der am
System angeschlosse-
nen Gebdude.

Energie- und Betriebskostenmanage-
ments (Fig. 2).

Dies ist im einfachsten Fall eine Sy-
stemzentrale mit einem PC, oder es
sind komfortable Leitsysteme mit
Farbgraphikbedienplatz (Fig. 3). Sie
alle sind in der Lage, mehr oder weni-
ger umfangreiche Uberwachungs-,
Optimierungs- und Statistikprogram-
me zu verarbeiten.

Unabhingig von der Funktion des
iibergeordneten Systems bilden die an-
lagenorientierten MSR-Stationen
autarke Automatisierungsinseln mit
individueller Handbedienebene. Bei
Ausfall des ubergeordneten Systems
oder bei Unterbruch des Datentrans-
fers zur MSR-Station bleibt in jedem
Fall die Grundfunktion der MSR-Sta-
tion erhalten.

Die Gestehungskosten eines hierar-
chisch aufgebauten Gesamtsystems
mit direkter Datenkommunikation
sind weitaus giinstiger als die eines
konventionellen Steuer-Regelsystems
mit iibergeordneter Leittechnik. So ste-
hen beispielsweise dem ilibergeordne-
ten System alle Istwerte und Fiih-
rungsgrossen iber die Datenschnitt-
stelle (z. B. Bus) zur Verfiigung, die in
konventioneller Technik nur durch zu-
sitzliche Hardware (Messverstarker
oder Doppelfiihler pro Messstelle) rea-
lisierbar sind. Bei der umgekehrten
Ubertragung sind ebenfalls Vereinfa-
chungen in der Hardware festzustel-
len. So entfallen beispielsweise die
sonst fiir Sollwertverstellungen bend-
tigten  Sollwertsteller im  Schalt-
schrank. Die Sollwertvorgabe oder
Sollwertfithrung vom iibergeordneten
System erfolgt ausschliesslich in digi-
talem Transfer.
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Anhand von Figur 4 kann das fiir
eine Anlage geeignetste Steuer- und
Regelsystem bestimmt werden.

Es lohnt sich, die gegenwértigen Be-
diirfnisse genau zu untersuchen und
die zukiinftige Entwicklung moglichst
umfassend abzuschitzen.

Die Anlagengriosse kann aufgrund
der Summe der System-Eingidnge und
-Ausginge definiert werden. Anlagen
mit mehr als 50 Ein-/Ausgidngen kon-
nen als gross bezeichnet werden. Eine
Definition der Komplexitdt ist iber die
sog. Verarbeitungstiefe V moglich. Die-
se wird durch den folgenden Quotien-
ten bestimmt:

Anzahl Funktionen

Summe der Ein-/Ausgédnge

Eine Anlage mit einer Verarbei-
tungstiefe grosser als 2 gilt als kom-
plex.

Die Erfolgsaussichten fiir eine wei-
tere Verbreitung dieser neuen Technik
steigen in dem Masse, wie es den Her-
stellern gelingt, kleinere modulare
MSR-Stationen zu einem glinstigen
Preis anzubieten, die eine problemlose
Handbedienung vor Ort ermd&glichen.

2. Einzelraumregelung

Der Wunsch nach immer mehr
Komfort bei gleichzeitiger Einfluss-
nahme auf den Raumtemperatur-Soll-
wert forciert den Trend zur Einzel-
raumregelung. Dabei liegt der Kom-
fort in erster Linie in der nutzungs-
orientierten Raumtemperaturkonstanz,
die unabhdngig von Fremdwirme-
quellen wie Beleuchtung, Sonnenein-
strahlung, Maschinen usw. gehalten
wird. Energetisch gesehen kann um die
genannten Fremdwidrmebetridge die
Energiezufuhr zum Raum reduziert
werden. Der jedoch weitaus grossere
Energiespareffekt der Einzelraumre-
gelung liegt in der Anpassung der
Energiezufuhr (Heizen/Kiihlen) an
die tatsdchliche zeitliche Nutzung des
jeweiligen Raumes. Gelingt es, einen
«Fahrplan» fiir die Raumnutzung auf-
zustellen, kann durch die zeitlich defi-
nierte Sollwertfithrung der Einzelriu-
me ein Hochstmass an Energie gespart
werden.

Die Einzelraumregelung ist heute
noch eine Domine der konventionel-
len Einzelregler (Fig. 5). In den wenig-
sten Fillen wird Einzelraumregelung
mit DDC-Systemen ausgefiihrt, vor-
laufig vor allem in weitlaufigen Bau-
ten. Es ist von Fall zu Fall in der Pla-
nung zu entscheiden, ob sich der er-

Kommunikation JA

mit ubergeordnetem
System?

Betriebs-

daten-Aufzeich- JA

nung oder -Ver-
arbeitung?

Grosse JA

IN
NE] Dezentral?

Komplexitat

NEIN Dezentral?

Kleinere

JA voneinander un-

NEIN

JA

Dezentral?

NEIN

abhangige Unter-
anlagen?

e

Grosse
Flexibilitat
gefordernt?

JA NEIN

NEIN

Komplexer
oder grosser
Regelautwand?

®SPS + Einzelregler
(konventionelle  Analog-
Einzelregler oder digitale
Einzelregler mit  fester
Software)

®VPS + Einzelregler
(konventionelle  Analog-
Einzelregler oder digitale
Einzelregler mit fester Soft-
ware)

® Prozessrechner ®SPS/DDC mit Lettrechner
® SPS/DDC ohne Leitrech-| [8ZLT mit Unterstationstech-|
ner nik

® LT ohne Unterstations-
technik
(z. B. Kleinleitsystern)

Figur4 Entscheidungshilfe zur Wahl des geeignetsten Steuer- und Regelsystems

Aus «Impulsprogrammen Haustechnik 1986»

hohte Installationsaufwand (lange Ka-
belwege) fiir ein DDC-System lohnt.
Entsprechend héufig werden, selbst
bei vorhandenem DDC-System, fiir
die Luftaufbereitungszentralen die
Einzelrdume mit pneumatischen oder
elektronischen Einzelreglern bestiickt.
Die Regelgerite werden dabei in Ver-
bindung mit Ventilator-Konvektoren
(FAN-COIL), Diisenkonvektoren (In-
duktionsgeriten) oder variablen Volu-
menstromsystemen (VVS) eingesetzt.

3. Die Renaissance der
Pneumatik

Im Umfeld der sich stindig ausbrei-
tenden Mikroelektronik stagniert der
pneumatische Regelgerdtemarkt. Den-

noch zeigt sich, dass eine Reihe lif-
tungs- und klimatechnischer Anwen-
dungen ohne pneumatische Regelgera-
te teurer und umstidndlicher geldst
werden miissen. So gehort z. B. die Re-
gelung in explosionsgeschiitzten Anla-
genteilen aufgrund der pneumatischen
Hilfsenergie zum Standardrepertoire
der pneumatischen Regeltechnik.
Dazu gehoren auch schnelle Druckre-
gelkreise mit oder ohne Ex-Schutz, wie
sie in der Industrie in den verschiede-
nen Sparten bendtigt werden. Fiir viele
Anlagenbetreiber sind die einfache
Notstellfunktion, problemlose Instal-
lation ohne netz- oder feldgebundene
elektrische Einstreuungen und der Be-
dienkomfort die wichtigsten Argu-
mente fir die Pneumatik. Die pro-
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blemlose Einstellung und die tiber-
sichtliche Analoganzeige aller Soll-
und Istwerte wird auch weiterhin der
Pneumatik einen interessanten An-
wenderkreis sichern.

Fir diejenigen, die im Bereich der
Liiftungs- und Klimatechnik auf die
Vorteile der Mikroelektronik und der
Pneumatik nicht verzichten wollen,
bietet sich das elektro-pneumatische
Regelsystem an. Bei diesem wird elek-
trisch gemessen, geregelt und kommu-
niziert, z. B. mit einem DDC-System;
lediglich die Stellgerdte werden pneu-
matisch ausgefiihrt. Die Vorteile der
pneumatischen Stellgerite gegeniiber
den elektrischen sind bedeutend, nicht
nur in den Kosten. Sie liegen im gene-
rell einfacheren Aufbau, der schnellen
Offnungs- und Schliessgeschwindig-
keit und nicht zuletzt in der ohnehin
vorhandenen Notstellfunktion. Fir
die Ansteuerung der pneumatischen
Stellgerite bietet der Markt pneumati-
sche Umformer an.

4. Variable Volumen-
stromregelung (VVS)

VVS-Systeme bieten neue Moglich-
keiten in Bezug auf die Wirtschaftlich-
keit von liiftungs- und klimatechni-
schen Anlagen. Insbesondere VVS-Re-
gelsysteme mit Hilfsenergie (elektrisch
oder pneumatisch) finden immer mehr
Abnehmer. Bei einem VVS-System
wird die Luftmenge eines klimatisier-
ten Raumes je nach Kiihllast verdn-
dert. Im Gegensatz zur temperaturva-
riablen Konstant-Luft-Anlage konnen
damit grossere Kiihlleistungen mit we-
niger kalter Zuluft bewdltigt werden.
Die grossere Luftmenge verhindert zu-
dem die Bildung kalter Luftschichten
am Boden und fithrt im Sommerbe-
trieb zu einem positiven physiologi-
schen Effekt. Umgekehrt wird in Zei-
ten mit geringer Kihllast die Luftmen-
ge auf ein Minimum herabgesetzt und
damit Kiihlenergie und elektrische
Energie des Ventilators gespart.

Beim VVS-System mit Hilfsenergie
wird die Luftmenge fiir jeden Raum
gemessen und mit dem Sollwert des
Raumtemperaturreglers  verglichen.
Durch Sollwertbegrenzer (Min/Max)
im VVS-Regler kann der minimale
und maximale Volumenstrom pro
Raumzone beliebig festgelegt werden.
Der Regler in Figur 6 verstellt die
Klappen solange, bis der richtige Vo-
lumenstrom unabhingig vom Kanal-
vordruck und der Klappencharakteri-
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Figur5 Prinzipschaltbild eines Diisenkonvektor-Systems fiir Heiz- und Kiihlbetrieb

Die Apparate sind beispielsweise in der Briistung angeordnet
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Figur 6 Prinzipschaltbild eines variablen Volumenstromsystems
Die Volumenstrommessung erfolgt iber eine Messblende. Die Steuerung des Lufterhitzerventils erfolgt

in Sequenz zur Klappe.

der Vordruck nicht zu stark ansteigt,
sollte eine Vordruckregelung die For-
derleistung der Ventilatoren der bend-
tigten Luftmenge anpassen. Denn nur
in Verbindung mit einer wirksamen
Vordruckregelung ldsst sich elektri-
sche Antriebsenergie sparen, die in der
3. Potenz mit dem Volumenstrom ab-
nimmt: Bei einer Reduktion des Volu-
menstroms von 100 auf z. B. 70% redu-
ziert sich die elektrische Leistungsauf-

Im ibrigen ist man mit VVS-Syste-
men in der Lage, mit altbekannten
Vorurteilen gegen die Klimabranche
in Bezug auf «geschlossene Fenster»
aufzurdumen. Durch die raumweise
VVS-Regelung kann mittels Fenster-
kontakten der Volumenstrom unter-
brochen oder auf einen Minimalwert
reduziert werden. Damit ist das vieler-
orts gewiinschte und meist psycholo-
gisch bedingte Fensterliiften trotz Kli-

stik vorhanden ist. nahme des Ventilators von 100 auf ca. maanlage auch ohne Energiever-
Damit bei geschlossenen Klappen 34%. schwendung moglich.
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