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Feldorientierte Frequenzumformer und
Einbindung in die Gebaudeleittechnik

Abb.1 Erhebliche Einsparpotenziale in gréBeren
Gebdudekomplexen durch Integration der Kalt-
wassertechnik in die Gebdudeautomation

in Bereich, in dem es interessante

Potenziale zur Kostenoptimierung
gibt, ist die Wasserversorgung zum
Beispiel mit Trink-, Brauch- oder Losch-
wasser. Hier kommen anlagenseitig
Hochdruck-Kreiselpumpen oder auch
Druckerhdhungsanlagen aus mehre-
ren zusammengeschalteten Pumpen
zum Einsatz. Ein zunehmend wichtiges
Auswabhlkriterium fur Planer und Betrei-
ber ist dabei die Energieeffizienz. Denn
der Stromverbrauch stellt einen nicht
zu unterschatzenden Kostenfaktor dar.
Vor allem die groéBeren Ausflihrungen
mit Nennleistungen von mehreren Ki-
lowatt kénnen - je nach Einsatzprofil
und Betriebszeiten — Stromkosten von
mehreren hundert Euro pro Jahr verur-
sachen. Hohe Einsparpotenziale bieten
moderne, drehzahlgeregelte Pumpen.
Hier wird bei wechselnden hydrau-
lischen Lasten (zum Beispiel im haufig
anzutreffenden Teillastbetrieb) die Pum-
pendrehzahl automatisch an den tat-
sachlichen Forderbedarf angepasst, so
dass erhebliche Energieeinsparungen
im Vergleich zu ungeregelten Pumpen
zu verzeichnen sind.

FACH.JOURNAL 2006 | 2007

Pumpenintelligenz in der Wasserversorgung

fur Energieeinsparung und Nutzerkomfort
Dr. Stephan Greitzke, Entwicklungsleiter Elektronik

Bei Neubau und Sanierung gréBerer Immobilien wie Blrogeb&uden, Hotels, Kranken-
h&usern oder Industrieanlagen wird der Faktor ,Life-Cycle-Costs" — auch im Bereich
der Haustechnik — zunehmend wichtiger. Im Bereich der Wasserversorgung und
Druckerhéhung geraten damit drehzahlgeregelte, energiesparende Pumpen trotz ho-
herer Investitionskosten ins Blickfeld. Zudem gibt es hier interessante Potenziale bei
der Integration der Pumpentechnik in Gebaudeleitsysteme.

WIRKUNGSGRADOPTIMIERUNG
DURCH NEUE FREQUENZ-
UMFORMER

Von entscheidender Bedeutung fur die
Energieeffizienz ist dabei die elektro-
nische Regelung. Denn eine besonde-
re Herausforderung besteht gleichwonhl
darin, sowohl im Nenn- als auch im Teil-
lastbereich immer den optimalen Mo-
torwirkungsgrad zu erreichen.

Vor diesem Hintergrund hat der Dort-
munder Pumpenspezialist Wilo jetzt
fur seine Hochdruck-Kreiselpumpen
L,Economy MHIE®, ,Multivert MVIE* und
~Multivert MVISE" fUr Wasserversorgung
und Druckerhéhung einen neuen, inte-
grierten Frequenzumformer entwickelt.
Dieser erreicht durch eine intelligente,
DSP-gesteuerte Motorregelung in jedem
Betriebspunkt den optimalen Wirkungs-
grad. Gleichzeitig wird die Dynamik der
Pumpe - d.h. die Reaktion auf Sollwert
oder Lastanderungen — deutlich verbes-
sert. Die Pumpen lassen sich stufenlos
bis auf 40 % der Maximaldrehzahl he-
rabregeln und tragen somit erheblich
zur Stromeinsparung bei, Abb.4.

OPTIMIERTE ANSTEUERUNG
DES PUMPENMOTORS

Die Besonderheit der neuen Fre-
quenzumrichter lasst sich mit einem
kleinen Exkurs in die Elektrotechnik
verdeutlichen: Bei jedem Elektromo-

tor werden Drehzahl und Drehmoment
durch die magnetische Wechselwirkung
von Stator- und Rotorfeld erzeugt. Ein
Drehmoment erzeugt dabei nur derje-
nige Stator-Stromanteil, der senkrecht
zum Rotorfeld steht (,Drei-Finger-Re-
gel”). Hieraus leitet sich der Begriff der
feldorientierten Regelung ab. Beim AC-
Motor muss ein Teil des Gesamtmotor-
stromes fUr die Magnetisierung des ei-
senbehafteten Rotors aufgebracht wer-
den. Dieser Magnetisierungsstrom be-
wirkt zuséatzliche Statorwérmeverluste,
die vom Motorlufter an die Umgebung
abgegeben werden. Wird der Motor in

Abb.2 Schaltgerdt Comfort-Controller, fortschritt-
liches System fiir die Steuerung von Druckerhé-
hungsanlagen
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DER VORSTAND KUMMERT SICH UM DIE
GROSSEN GESCHAFTE.

KLEINIGKEITEN REGELN SICH FAST VON SELBST.

AXI.COS® - regelt alles.

Zu den Aufgaben des Gebdudemanagements zahlen nicht nur die kleinen Dinge des Alltags. Auch komplexe
Prozesse lassen sich durch intelligente und effiziente Gebaudeautomation optimieren. Beispielsweise die

Auswertung von Zugangskontrollen zur Festlegung von Reinigungs- und Serviceintervallen oder das Raum-
nutzungsmanagement.

AXI.COSP® unterstitzt Sie dabei, als vollwertiges Control Operating System (COS), das Informationen generiert,
verwaltet und bewertet — und die unterschiedlichsten Prozesse steuert. Um Gebaude intelligenter zu managen.
Um Prozesse zu optimieren. Um Energie zu sparen. Kurzum: Mehr Effizienz und weniger Kosten.
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Fon: (0221) 469 05-0
www.axima.de - info@axima.de .S\/GZ

Axima GmbH ist ein Unternehmen der SUEZ Energy Services Germany



http://www.ihks-fachjournal.de/oobe/?uri=www.axima.de/?id=7d63fac7

38

hi- Querstrom-

L Mgy soi Isq ot
B b I i

_Regler Ug, ooy U
A I

| S

'St soi | / Us 1 ol

Abb.3 Mikroprozessoren ermdglichen fortschrittliche Motorregelungs-Technik mit optimaler Dynamik,

Geréuschverhalten und Pumpen-Wirkungsgrad

bestimmten Betriebspunkten nicht op-
timal, das heif3t zu stark magnetisiert,
kdnnen zusatzliche, magnetische Mo-
torgerdausche sowie den Wirkungsgrad
verschlechternde Warmeverluste im
Stator entstehen. Wird dagegen die
Maschine zu schwach magnetisiert,
nehmen Schlupf und Rotorverluste zu,
das Nennmoment wird nicht erreicht.
Bei der Konzeption der neuen Fre-
quenzumformer flr die drehzahlgere-
gelten Pumpen stand daher das Kern-
ziel im Mittelpunkt, Energie einzusparen
durch eine wirkungsgradoptimale An-
steuerung des Pumpenmotors inner-
halb des gesamten hydraulischen Ar-
beitsbereiches. Dabei galt es, jederzeit
ein bestmdgliches Verhéltnis zwischen
dem Stromanteil fur die notwendige Ro-
tormagnetisierung und dem Anteil fur
die Drehmomentbildung, d.h. die Ener-
giewandlung, zu erzielen.

Eine Losung fur diese sehr komplexe
Aufgabe bietet die moderne Mikropro-
zessortechnologie, Abb.3.

MOTORMODELL IM
MIKROPROZESSOR
Mit den neuen Frequenzumformern der
Wilo-Pumpen gelingt es, in einem sehr
schnellen und leistungsfahigen Mikro-
prozessor ein genaues Motormodell
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abzuspeichern. Hierdurch kénnen alle
inneren ZustandsgréBen des Motors
wie zum Beispiel die Stromanteile fur
die Magnetisierung und die Bildung
des Drehmoments sowie die Drehzahl
des Rotors kontinuierlich berechnet
werden. Die EingangsgroBen fir das
im Prozessor abgebildete Motormodell
sind die Wicklungsstréme, die innerhalb
des Umformers gemessen werden. Die
Ansteuerung des Pumpenmotors er-
folgt nun exakt so, dass die Wicklungs-
strome kontinuierlich gemessen und

Abb.4 Elektronisch geregelte Hochdruck-Krei-
selpumpe Wilo-Multivert MVIE

gleichzeitig Uber die Umformer-Aus-
gangsspannung auf die Sollwerte gere-
gelt werden.

EXTREM SCHNELLE
RECHENLEISTUNG

Die aktuellen Sollwertvorgaben kom-
men dabei aus dem feldorientierten
Regelmodell. Die Rechenzeit betragt
dabei nur 1/50.000 Sekunde. Nur so
kann die Motorregelung schnell und
zuverlassig auf Anderungen von Last
und Drehzahl reagieren. Um diese ex-
trem schnellen Rechenoperationen zu
ermoglichen, verwendet Wilo hier ei-
nen DSP (Digital-Signal-Processor),
wie er zum Beispiel auch fur schnelle
Bild- und Videobearbeitung eingesetzt
wird. Der DSP verfugt damit standig
Uber alle Informationen, die flr eine
optimale Magnetisierung und Drehmo-
mentbildung des Motors bendtigt wird.
Zudem kann der Motor mit maximalem
Drehmoment hochfahren, da er gere-
gelt an der Stromgrenze beschleunigen
kann (vergleichbar mit der Antischlupf-
kontrolle bei Sportwagen). Dieses gute
dynamische Verhalten ist besonders fur
Druckerhdhungs- oder Boosterpumpen
wie die Modelle ,Economy MHIE" und
LMultivert MVIE" interessant, da Druck-
einbriiche vom Umformer in klrzester
Zeit ausgeregelt werden. Zudem wird
durch die extrem schnelle Stromrege-
lung eine hohe Zuverlassigkeit erreicht,
da kurzzeitige Uberlastungen des Um-
formers, die unter Umstanden zu einer
Abschaltung fuhren wirden, dynamisch
ausgeregelt und damit vermieden wer-
den. Unter dem Strich wandelt der
neue Frequenzumformer somit die dem
Stromnetz  entnommene  Spannung
(400V, 50/60Hz) in eine fur den Motor
zu jedem Betriebspunkt optimale Span-
nung fur besten Gesamtwirkungsgrad.
Durch das Ausregeln von Netzspan-
nungs-Schwankungen (400V/-10%/+15%)
lauft der Motor unter stets gleichen, opti-
malen Bedingungen.

PUMPENABFRAGE
UND -STEUERUNG

Die Abfrage des Pumpenzustandes und
die Anpassung der Betriebsvorgaben
an die hydraulischen Anforderungen
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Einbindung der Kaltwassertechnik
in die Gebdudeautomation

Betriebs-, Zustands- und
Diagnosedaten bis zu einer
Entfernung von maximal
sieben Metern zur Pum-

Managementebene Leitstelle. pe mit Hilfe einer Fernbe-
dienung ermdglicht sowie
» durch Vernetzung mit
Prozessebene PC Pumpenstation Systemen der Gebaude-

Feldebene

Abb.5 Pumpeneinbindung in GLT

sind bei den elektronisch geregelten
Hochdruck-Kreiselpumpen auf drei We-
gen moglich:

» unmittelbar an der Pumpe selbst mit
dem von Wilo bekannten ,roten Knopf*
und einem LCD-Display,

» Uber eine integrierte IR-Schnittstel-
le, die das berthrungslose Auslesen der

leittechnik z.B. Uber das
verbreitete PLR-Protokoll
oder den standardisierten
Gebaudebus LON mit dem
verdffentlichten ,profile for
pumps*®.

© WILO AG

GEBAUDELEITTECHNIK UND
KALTWASSERVERSORGUNG

Besonders die Einbindung der Pumpen
in die Gebaudeleittechnik ist von zu-
nehmender Bedeutung. Die wichtigsten
Funktionen der als Geb&audeautomati-
on bezeichneten Technologie sind die
Steuerung und Uberwachung verschie-

denster Bereiche wie Haustechnik, Zu-
gangskontrolle, Brandschutz etc. sowie
die Bereitstellung von Daten fur das
Facility Management. Ziele des ,intelli-
genten Gebaudes” sind vor allem eine
Erhéhung des Nutzerkomforts sowie Be-
triebskostensenkungen, wobei Kosten-
entlastungen von 10 bis 30 % gegen-
Uber Gebauden ohne Leitsysteme re-
alistisch sind, Abb.5. Besonders in-
novative Systeme bieten zugleich um-
fassende Diagnosefunktionen. Dabei
werden eine Vielzahl von Daten gewon-
nen, mit denen sich das Gebaude z.B.
bei Nacht- und Feiertagsschaltungen
oder im Hinblick auf Wartungsintervalle
noch effizienter betreiben lasst. Auch
Fehlerdiagnose und Koordination von
Reparaturauftragen durch die Anlagen-
betreiber werden erheblich erleichtert,
indem z.B. haustechnische Systeme
Fehler nicht nur melden, sondern zu-
gleich exakt lokalisieren.

TeleControl-Funk

Wasserzéahler und Warmezahler von Alimess sind standardméaRig vorbereitet fiir die Aufnahme von

Wasserzahler,
Warmezahler
und das komplette

Funksystem ...

...alles aus Allmess Hand

Kommunikationsmodulen wie z.B. Funk und kénnen in das Funksystem TeleControl eingebunden

werden.

Entscheiden Sie sich fiir maximale Freiheit in Planung und Praxis. Mehr Informationen unter
www.allmess.de oder Tel. 0 43 61/6 25-0.

allmess

Wasserzahler - Wérmezahler

Allmess GmbH - Am VoBberg 11 - 23758 Oldenburg i. H. - Tel. 0 43 61/ 6 25-0 - Fax. 0 43 61/6 25- 2 50 - info@allmess.de - www.allmess.de
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SYSTEMINFORMATIONEN AUS
DER WASSERVERSORGUNG

Ein entscheidender Vorteil der Pumpen
ist ihr modulares Busanbindungskon-
zept. Denn nach wie vor kommen bei
der Geb&udeautomation verschiedenste
DatenUbertragungssysteme zum Einsatz.
Pumpen mit PLR-Schnittstelle kénnen
daher auf verschiedene Bussysteme,
Schnittstellen und Protokolle wie zum
Beispiel ModBus, Profibus und andere
abgestimmt werden. Die Verbindung mit
der GA kann via Gateway und standar-
disiertem Feldbus erfolgen. Zudem er-
laubt eine integrierte Protokoll-Software
auch die direkte Datenkommunikation mit
entsprechend ausgestatteten Produkten
anderer Hersteller. Darliber hinaus bietet
Wilo neu entwickelte eigene analoge und
digitale Schnittstellen an. Fur die Vernet-
zung kommen weitere Feldbussysteme,
aber auch das GSM-Netz, eine Netzan-
bindung Uber Modem oder eine direkte
RS-485 Verbindung in Frage.

PUMPEN IM NETZ

Frequenzumformergeregelte ~ Pumpen
weisen nicht nur eine hohe ,Intelligenz”
auf. Sie sind vielmehr auch im Bereich
der Kommunikationswege, auf denen sie
ihren Betriebszustand melden konnen,
echte Multitalente. Zahlreiche Informati-
onen vom aktuellen Pumpendruck bis zu
einer moglichen Pumpenstoérung werden
vom Mikroprozessor des Elektronikmo-

Abb.6 Alarm-Modem

duls erfasst und ausgewertet, so dass sie
z.B. zur Fernabfrage zur Verfligung ste-
hen. Mit einer kostenglnstigen Schnitt-
stelle kdnnen diese Informationen mit
vorhandener Internet-Technologie — per
Festnetz oder Mobilfunknetz — Ubertra-
gen werden, Abb. 6.

Das Alarm-Modem GSM/GPRS, Fest-
netz 56k sowie Ethernet ermdglichen
die standortunabhangige Uberwachung
und Fernschaltung fir alle elektronischen
Pumpenbaureihen — sowohl im Bereich
der Wasserversorgung und Druckerho-
hung als z.B. auch in Heizungs-, Warm-
wasser-Zirkulations- und Klimaanlagen.
Dabei wird auf der Pumpenseite auf den

Alarm-Modem | DigiCon
- GSM/GPRS - Pumpen #1-4
- 56k, Ethernet - PLR-Protokoll
- SMS, Fax - Set Regelart
- E-Mail - Set Sollwert
- WebServer - Adresse (DIP)
' QOOCO0000000000 _D.._qDl:. DO!_.CC_._!

DigiCon-A DigiCon-A

- Pumpen #1-2 - Pumpen #3-4
- Ext-On/Off - Ext-On/Off

- Ext-Max/Min - Ext-Max/Min
- Extern 0-10V - Extern 0-10V
- SSM/EBM - SSM/EBM

[ aagsattossesest | eediisiossesate |

RS485-Bus

Bis zu 64 DigiCon
oder Gateways

v

Abb.7 Modulares System
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bewdahrten und installationsfreundlichen
PLR-Standard (Pumpenleitrechner) ge-
setzt. Folgende Meldungen und Funkti-
onen sind fur den Betrieb mdglich:

» Alarmierung

Anlagen- oder Pumpenstoérungen kon-
nen auf elektronischem Wege an belie-
big viele Empfanger versendet werden.
Die Auslésung der Meldung kann durch
frei definierte Ereignisse programmiert
werden, wobei die Nachrichtentexte
alle aktuellen Werte des PLR-Protokolls
enthalten.  Die Alarm-Modems bieten
dartberhinaus die Mdglichkeit, den Erhalt
von Stérungsmeldungen vom Empfanger
quittieren zu lassen.

» Fernschalten

Alle steuernden Pumpendaten kdnnen
mit einem kurzen Befehl per SMS, E-
Mail oder Express E-Mail geschaltet oder
beschrieben werden. Einhundert SMS-
Schaltbefehle mit jeweils bis zu sechs
Parametern sind frei definierbar.

» Fernwartung und Datenlogger

Mit dem Wilo-Alarm-Modem kénnen in ei-
ner Anlage bis zu 256 Pumpen Uber GSM
oder eine Telefonleitung ferngewartet
werden. Als Schnittstellenkonverter zwi-
schen Pumpe und Modem dienen dabei
die Module DigiCon fur jeweils vier Einzel-
oder Doppelpumpen. Das Alarm-Modem
lasst sich per Fernwahl konfigurieren,
wobei alle Einwahlversuche registriert
und aufgezeichnet werden. AnschlieBend
konnen die im Modem geloggten Daten
Lper Hand" ausgelesen werden.


http://www.ihks-fachjournal.de/?pi=132
http://www.ihks-fachjournal.de/sektor/gebaeudeautomation/?pi=132

Webserver im Modem

Dank des im Modem integrierten Webservers lassen sich mit
einem Standard-Browser von jedem Internet-PC oder per DFU-
Verbindung Pumpen- und Anlagenzustande sowie die Logdaten
visualisieren und - falls gewtnscht — per Mausklick verandern.
Dazu mussen im Modem lediglich die entsprechenden HTML-
Seiten hinterlegt sein.

GLT-Einbindung per RS485-Schnittstelle

Sollte kein Alarm-Modem verwendet werden oder ist bereits eine
Ubergeordnete Gebaudeleittechnik (GLT) vorhanden, so ist die
Vernetzung der Pumpen in die GLT mit der Schnittstelle Digi-
Con-RS485 auf einfache Weise mdglich. Basis ist ebenfalls das
bekannte PLR-Protokoll. Der Anschluss an verschiedene Bus-
systeme (wie zum Beispiel Profibus, Modbus, BACNet) ist tber
RS485-Gateways oder Ethernet-Modem jederzeit méglich. Soll
Uber die RS485 (Alarm-Modem oder GLT) nur das Auslesen der
Daten erfolgen, die Pumpen aber weiterhin von einer Steuerung
vor Ort geschaltet werden, so ist es mdglich, ein DigiCon mit je
zwei ,analogen“ DigiCon-A Uber ein Stecksystem in plug-and-
play-Technik aneinander zu reihen, Abb.7. In der Gebaudeleit-
technik wirken diese Pumpen dabei als intelligente Kombination
aus Aktor und Sensor. Sie kénnen der Leitzentrale — je nach An-
forderung der GA — detaillierte Informationen zu Betriebszustand,
Druck, Leistungsaufnahme, Verbrauch etc. geben. Auch war-
tungsrelevante Daten wie die Zahl der Betriebsstunden kénnen
auf diese Weise abgefragt werden. Und nicht zuletzt kann die
Pumpe bei Stérungen zugleich auch die Art des Fehlers melden,
so dass der Betreiber der Wasserversorgungsanlage unmittelbar
die erforderlichen GegenmaBnahmen einleiten kann.

BUSKOMMUNIKATION MIT
DRUCKERHOHUNGSANLAGEN

Darlber hinaus steht mittlerweile ein breites Spektrum an Lo-
sungen fir die Uberwachung und Steuerung von Druckerho-
hungsanlagen per Gebaudeleittechnik zur Verflugung. Fir An-
wendungen mit bis zu vier parallel geschalteten, elektronisch
geregelten Pumpen eignet sich die zentrale Regeleinheit VR
(,Vario-Regler®). In der Standardversion liefert sie eine Sammel-
betriebs- bzw. -stérungsmeldung und gibt Auskunft Gber den
aktuellen Druckzustand. Fir Anwendungen mit z.B. mehr als
vier Pumpen bzw. wenn eine Ferntiberwachung und -steuerung
gewlinscht ist, steht mit dem neuen CC-Booster ein flexibles
Schaltschranksystem zur Verfligung. Durch ein modulares Kon-
zept kdnnen beliebig viele Standardpumpen aller Leistungsgro-
Ben gesteuert werden. Mit Hilfe eines eingebauten Frequenzum-
formers ermdglicht der CC-Booster eine flexible Anpassung der
Pumpenleistung Uber das Bussystem. Es konnen verschie-
denste GA-Systeme, Busschnittstellen wie ModBus, LON oder
Profibus und auch Funk- und Datennetze Uber Mobiltelefon
bzw. Notebook angeschlossen werden. Auf Wunsch kann eine
benutzerspezifische Programmierung mit den an den Einzelfall
angepassten Funktionen erfolgen. Der CC-Controller ist Uber
ein grafisches Touchpanel und eine Ubersichtliche MenUfiihrung
einfach zu bedienen, Abb.2 (siehe Artikelanfang).

ZUSAMMENFASSUNG

Moderne Pumpen kénnen durch Frequenzumformer der neuesten
Generation und durch die Kommunikation mit Gebaudeleitsys-
temen wichtige Beitrdge zur Komforterhdhung und Energieein-
sparung leisten. Durch einen modularen Systemaufbau stellt z.B.
Wilo ein hdchst flexibles Sortiment zur Verfigung, das mit ver-
schiedenen Bussystemen und Gateways, aber auch Produkten
anderer Hersteller optimal zusammenarbeitet. Hoher Benutzer-
komfort ist dabei auch im Bereich der Druckerhdhungsanlagen
moglich, indem komplette Steuerungen mit Schnittstellen zur Ge-
baudeautomation geliefert werden kdnnen. Das modulare Sys-
tem Wilo-Alarm-Modem in der Ausfuhrung GSM, Modem und
Ethernet ermdglicht es auBerdem, alle Elektronikpumpen dieses
Herstellers Uber Mobilfunknetze zu Uberwachen. Die Kommuni-
aktion erfolgt hierbei schnell und standortunabhéngig. Durch die
Verwendung des PLR-Protokolls ist sichergestellt, dass alle heu-
tigen und zukinftigen Wilo-Elektronikpumpen mit diesem System
kompatibel sind.

Autor
Dr. Stephan Greitzke,
Entwicklungsleiter Elektronik

Wilo, Dortmund
Fotos und Grafiken: Wilo
www.wilo.de
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