Volumenstrom-Regelgerate

Funktion, Planung und Inbetriebnahme von YVS-Systemen

Dipl.-Ing. Klaus E. Tegtmeier, H. Erwin Kolibabka*

Wer bei dem Thema ,,variabler Volumenstrom in lufttechnischen Anlagen™ ausschlieplich
an die Klimatisierung grofer Biirogebaude denkt, Idsst damit ein hohes Energieeinspar-
potenzial vieler kleinerer Anlagen ungenutzt. Die heutigen elektronischen Volumen-
stromregler kdnnen von einfacher dezentraler Regelung bis zur ausgefeilten Bustechnik
ein breites Spektrum technischer Raffinessen abdecken. Dieser Artikel soll anhand eines
praxisbezogenen Beispiels aufzeigen, dass die bedarfsgerechte Luftverteilung auch fir
.kleinere” Anlagen sinnvoll und ohne groperen Planungsaufwand umsetzbar ist.

Eine variable Volumen-
stromregelung fiir jeden
Raum ist schon allein des-
halb sinnvoll, weil nur soviel
Energie verbraucht wird, wie
zur Aufrechterhaltung kom-
fortabler Raumkonditionen
bendtigt wird. Die Reduzie-
rung der Luftstrome fiihrt zu
deutlich niedrigeren Betriebs-
kosten, die sich nicht nur aus
der verringerten Ventilator-
leistung, sondern zusdtzlich
durch den geringeren Ver-
brauch zur Luftaufbereitung
(Heizen /Kiihlen / Entfeuch-
ten /Befeuchten) sowie ldn-
gere Standzeiten der Filter er-
geben. Dabei ist nicht nur die
lastabhdngige Regelung das
Kriterium, sondern auch die
Anpassung an die momen-
tane Nutzung eines Raumes.
Es kann zum Beispiel energie-
sparender sein, einen kurzzei-
tig nicht genutzten Raum re-
duziert zu beliiften, als die
Luftzufuhr komplett abzu-
sperren, um ein erneutes Auf-
heizen des Raumes zu verhin-
dern. Dies hatte sonst einen
grofleren Heizaufwand zur
Folge.

*) Dipl.-Ing. Klaus E. Tegtmeier,
Stv. Leiter Gerdate/Schalltech-
nik und H. Erwin Kolibabka,
Gerate/Schalltechnik, beide
Gebriider Trox GmbH
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Funktion eines
Volumenstrom-
Regelgerates

Man unterscheidet zwi-
schen Volumenstrom-Regel-
geraten (VVS-Gerdten), die
elektrische oder pneumatische
Hilfsenergie benotigen, sowie
zwischen mechanisch selbstta-
tig arbeitenden Gerdten. Letzt-
genannte finden hauptsdach-
lich als Konstantregler Anwen-
dung. In diesem Artikel sollen
Gerdte betrachtet werden, die
mit elektronischen Regelkom-
ponenten bestiickt sind.

Die Regelung des Luft-
stroms erfolgt im geschlosse-
nen Regelkreis, das heif3t Mes-
sen — Vergleichen - Stellen. Zur
Messung enthdalt das VVS-Ge-

rat einen Mittelwert bildenden
Differenzdrucksensor. Dieser
Sensor ermdglicht eine gute
Regelgenauigkeit auch unter
ungiinstigen Anstrombedin-
gungen. Der Differenzdruck,
genannt Wirkdruck, wird von
einem Transmitter in ein elek-
trisches Signal umgewandelt
und vom Regler ausgewertet.
Der Regler vergleicht den Ist-
wert mit dem momentanen
Sollwert und verdndert bei
einer Abweichung das Stellsi-
gnal des Klappenstellantriebs.
Unabhdngig vom Kanaldruck
bleibt der Luftstrom auf sei-
nem Sollwert (Bild 1).

Bei einer dezentralen Re-
gelungstechnik kommt der
Sollwert vom Raumtempe-
raturregler. Dabei ist der Vo-

lumenstromregler auf einen
minimalen und einen ma-
ximalen Luftstrom einge-
stellt. Die Regelung findet in-
nerhalb dieser Grenzen, ent-
sprechend dem Signal vom
Raumtemperaturregler, statt.
Ein ausreichender Anlagen-
druck ist die Voraussetzung
fir eine einwandfreie Funk-
tion unter allen Betriebsbe-
dingungen. Fiir die entspre-
chende Auslegung der Anla-
ge geben die Gerdtehersteller
in ihren technischen Druck-
schriften den Mindestdruck-
verlust an. Dieser Druckver-
lust ist ebenso zu berticksich-
tigen wie die Druckverluste
simtlicher Kandle und Bau-
elemente vor und hinter dem
Volumenstrom-Regelgerat.

Regelkomponenten

Die haufigste Anwen-
dung in VVS-Anlagen ist die
Raumtemperatur- und Vo-
lumenstrom-Regelung. Als
Kaskadenregelung ist der Vo-
lumenstromregelkreis dem
Raumtemperaturregler nach-
geschaltet (Bild 2). Fiir einen
vollstdndigen Regelkreis wer-
den die folgenden Kompo-
nenten als Funktionseinhei-
ten bendtigt:

e Raumtemperaturregler und
Bediengerdat,
e Luftstromsensor und Trans-
mitter,
e Volumenstromregler und
Stellantrieb.
Die Regelungs-

unternehmen bie-
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ten dazu meist
projektspezifisch
unterschiedliche
Gerdtekonzepte

Wirkdruck-Sensor

Transmitter

Istwert

Sollwert vom
Raumtemperatur-
Regler

étellklappe
Stellantrieb

Stellsignal

Volumenstrom-Regler

an. Die Konzep-
te unterscheiden
sich in erster Li-
nie dadurch, wie
die zuvor genann-
ten Funktionsein-
heiten geratetech-
nisch ausgefiihrt
sind. Jede Funkti-
on ldsst sich auch
mit einem separa-

M Bild 1: Schema eines variablen Volumenstrom-Regelgerates (VVS-Gerit).
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1 Raumtemperatur-Regler mit Temperaturfihler und Sollwertsteller
2 Kompakt-Volumenstrom-Regler, Zuluft
3 Kompakt-Volumenstrom-Regler, Abluft

M Bild 2: Raumtemperatur-Regelung mit variablem Volumenstrom-System.

ten Gerat erfiillen, jedoch nur
mit dem entsprechenden Ver-
drahtungs- und Inbetriebnah-
me-Aufwand als Folge. Meist
sind zwei oder mehrere Funk-
tionen zusammengefasst.

Projektplanung

Das folgende Beispiel
(Bild 3) bietet sich besonders
flir eine dezentrale Regelung
an, wobei die Funktionen
entsprechend den Gewerken
sinnvoll zusammengefasst
wurden. Die Raumtempera-
turregelung besteht dazu aus
einem Raummodul, welches
den Regler sowie das Bedien-
element und den Tempera-
turfiihler enthalt. Dieses Mo-
dul, vereinfachend meist als
Raumtemperaturregler be-
zeichnet, wird im Raum an
einen geeigneten Messort
montiert. Am Volumenstrom-
Regelgerat befindet sich ein
so genannter Kompaktregler,
der den Wirkdruck-Transmit-
ter, den Volumenstromregler
und den Stellantrieb in einem
Gehduse vereinigt (Bild 4).
Die Verkniipfung der beiden
Regler erfolgt durch ein Span-
nungssignal. Die Elektropla-
nung gestaltet sich also du-
Rerst einfach, da zusatzlich
nur ein 24 VAC-Trafo beno-
tigt wird, der beide Regler mit
Spannung versorgt.
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Zur Planung des Projektes
wird angenommen, dass die
benotigten Luftstrome fiir die
einzelnen Raume bereits be-
rechnet wurden. Neben der
Auswahl und Dimensionie-
rung der Volumenstrom-Re-
gelgerdte ist die Einbindung
in die Gesamtanlage zu pla-
nen. Damit nichts tibersehen
wird, hier eine Ubersicht:

Auswahl der Gerdte:
e Ausfiihrung,

@ Zubehor,

e Regelkomponenten.

Dimensionierung der Gerdte:

@ Baugrofie ausgehend vom
Luftstrom,

e akustische Planung.

TROX "rechnik

M Bild 4: Volumenstrom-
Regelgerat (Trox TVR-Easy).

Gesamtanlage:

e Kanalnetzberechnung,
e Montageplanung,

e Elektroplanung.

Auswahl der Gerdte

Fiir die Auswahl der Gerd-
te sind in der Regel die akus-
tischen Anforderungen das
Hauptkriterium. Im Falle be-
sonders hoher Anforderun-
gen kommen ausschlieflich
Entspannergerdte infrage, de-
ren integrierter Schalldamp-
fer fiir entsprechend niedrige
Pegel sorgt. Fiir die meisten
Anwendungen sind Regel-
gerdte in runder oder recht-
eckiger Ausfithrung ausrei-
chend. Die Regelung wird so
gewdhlt, dass ein handelstib-
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M Bild 3: Anlagenschema eines variablen Volumenstrom-Systems, zum Beispiel fiir ein Dentallabor oder Internetcafe.
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den kann und der
Sollwert fiir die Ka-

naldruckregelung

Diesen Bereich
freilassen, damit
Regelkomponenten
zuganglich sind

vorausbestimmt

wird. Wichtig ist
die Wahl des Mess-
ortes fiir die Ka-
naldruckregelung.
Der Druckfiihler
gehort in den ven-
tilatornahen Be-
reich, vor dem ers-
ten Abzweig. Nur
so kann unter
allen Betriebsbe-

M Bild 5: Montageplanung zur VVS-Anlage.

licher Raumtemperaturreg-
ler (einschliefRlich Tempera-
turfiihler und Sollwertsteller)
einen Kompaktregler steu-
ert. Die Einstellung der Luft-
strome Vmin und Vmax er-
folgt an diesem Kompaktreg-
ler. Weitere Einstellungen sind
nicht erforderlich.

Dimensionierung der Gerdte

Die Gerategréflen werden
im ersten Schritt nach den er-
forderlichen Luftstromen be-
stimmt. Dabei sollte so vor-
gegangen werden, dass spdte-
re Verstellungen sowohl nach
unten, als auch nach oben
moglich bleiben.

Im ndchsten Schritt wer-
den fiir die gewdhlten Gerd-
tegroflen die zu erwartenden
Schalldruckpegel im Raum
ermittelt. Unter Umstdn-
den bringt die Auswahl des
nachst grofieren Gerdtes bes-
sere Resultate und macht wei-
tere Mafinahmen zur Pegel-
senkung unnétig. Die Uber-
prifung der zu erwartenden
Gerdusche ist anhand der
vom Hersteller publizierten
Schalldruckpegel méglich. In
diesen Werten sind tibliche
Raumddmpfungen Dbereits
berticksichtigt. Um 45 dB(A)
im Raum zu erreichen, ist ein
Rundregler mit Nachschall-
dampfer erforderlich. Doch
Vorsicht, wenn die Ergebnisse
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im unmittelbaren Bereich des
zuldssigen Pegels liegen. Alle
Schallquellen sind zu bertick-
sichtigen und gegebenenfalls
ist eine genauere akustische
Berechnung erforderlich.

Kanalnetzberechnung

Das gesamte Kanalnetz
wurde auf der Grundlage ei-
ner Luftgeschwindigkeit von
6 — 8 m/s dimensioniert. Eine
differenzierte Kanalnetzbe-
rechnung, die jeden einzel-
nen Abzweig berticksichtigt
ist normalerweise nicht er-
forderlich. Schlief3lich ha-
ben die Volumenstromregler
die Aufgabe, kanaldruckun-
abhdngig zu regeln. Jedoch
muss zumindest der weiteste
Kanalabschnitt unter Volllast
berechnet werden, damit der
Ventilator dimensioniert wer-

dingungen ein
ausreichender An-
lagendruck  ge-
wdhrleistet wer-
den.
Montageplanung
Zur Montageplanung

braucht der Monteur kei-
ne besonderen Angaben. Es
sei jedoch darauf hingewie-
sen, dass die Regelkompo-
nenten trotz Wartungsfrei-
heit und hoher Lebensdauer
auch ausfallen kénnen oder
zu Uberpriifen sind. Dafir
ist die Zugdnglichkeit erfor-
derlich. Die Volumenstrom-
Regelgerdte sind also so zu
montieren, dass auf der Sei-
te mit den Regelkomponen-
ten geniigend Platz zum Ar-
beiten bleibt (Bild 5). Falls
erforderlich, konnen die Ge-
rdte dazu auch gedreht wer-
den, es sei denn, der Hersteller
schreibt eine bestimmte Ein-
baulage vor.

Elektroplanung

Die meisten handelsiibli-
chen elektronischen Volumen-
stromregler bendtigen eine 24
V Wechselspannung. Es ist zu
entscheiden, ob fiir alle Regler
ein 24 VAC-Netz verlegt wird
oder fiir jeden Raum/Zone ein
Sicherheitstrafo gesetzt wird.
Fiir das Beispiel (dezentrales
Konzept) empfiehlt sich die
zweite Variante (Bild 6).

Inbetriebnahme

Zur Inbetriebnahme sind
normalerweise keine Einstell-
arbeiten erforderlich. In jedem
Raum werden alle Regelfunk-
tionen gepriift. Mit einem Ein-
stellgerat konnen die Ist- und
Sollwerte der Kompaktregler
abgefragt und tberpriift wer-
den. Seit kurzer Zeit gibt es
auch Regler mit einer Kon-
trollleuchte die anzeigt, wenn
der Luftstrom stimmt (Bild 4).
Sollten sich die Soll-Luftstro-
me nach der Projektierung
noch dndern, ist das kein Pro-
blem. Die neuen Werte wer-
den dann mittels eines Ein-
stellgerdtes oder direkt am
Regler eingestellt.

Die Volumenstrom-Regel-
gerate sind mechanisch war-
tungsfrei. Jedoch sollten im
Rahmen einer jahrlichen An-
lagenwartung die Regelfunk-
tionen mit tiberpriift werden.
Bei dieser Gelegenheit bietet
es sich auch an, die Raum-
nutzung zu uberpriifen, das
heif’t, ob neue Warmequel-
len oder Arbeitspldtze hinzu-

24 VAC
N
230 VAC
Stellsignal Kiihlen Istwert Zuluft
= =
2 5 2
= = =
Q& ®
[112]yC] | [1]2]3]4] (1]12]3]4]
Raumtemperatur- Volumenstrom- Volumenstrom-
Regler Regler Zuluft Regler Abluft

M Bild 6: Verdrahtungsplan einer Raumtemperatur-Regelung mit variabler Zuluft- und Abluftvolumenstrom-Regelung.
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Nachgefragt

Die Planung und Installati-
on von variablen Volumen-
strom-Regelgerdten verspricht
eine einfache Umsetzung der
geforderten Aufgaben. Doch
auch hier kann es schnell zu
Fehlern kommen. Die IKZ-
HAUSTECHNIK-Redaktion hat
bei Dipl.-Ing. Klaus E. Tegt-
meier von der Gebriider Trox
GmbH nachgefragt.
IKZ-HAUSTECHNIK: Wo tre-
ten Threr Meinung nach die
meisten Fehler in der Pla-
nung bzw. der Montage von
Volumenstromreglern auf?
Tegtmeier: Aus den Erfah-
rungen, die unsere Kollegen
im Service machen, als auch
aus eigenen Besuchen vieler
ausgefiihrter Anlagen kris-
tallisieren sich zwei Fehlerbe-
reiche heraus, die Einbausi-
tuation und die Verdrahtung
der Gerdite.

Fiir die Montage der Gera-
te ist zundachst zu beachten,
dass diese an den richtigen
Stellen eingebaut werden.
Da haufig die Luftvolumen-
strome fiir die jeweiligen
Rdume an den Gerdten vor-
eingestellt werden, besteht
bei der Installation eine
Verwechselungsgefahr. Fol-
ge: Die Luftstrome miissen
neu eingestellt werden, was
zwar machbar ist, aber zu-
sdtzlichen Aufwand bedeu-
tet. Sind die Gerdte jedoch
in falscher Luftrichtung ein-
gebaut, muss das komplette
Gerdt ausgebaut und richtig
eingebaut werden.

Unser Hauptanliegen,
auf das wir immer wieder
zuriickkommen, ist die Zu-
ganglichkeit der Regelkom-
ponenten. Die Regler miis-
sen in Betrieb genommen
werden und auch die bes-
te Technik kann ausfallen.

gekommen oder weggefallen
sind. Entsprechend werden
dann die Einstellwerte verdan-
dert. |
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Nicht zuletzt kommt das
Vertauschen von Anschliis-
sen hdaufig vor. Jedoch fal-
len die Verdrahtungsfehler
oft erst wahrend der Funk-
tionspriifung zur Inbetrieb-
nahme auf. Der Fehler muss
dann durch umlegen oder
neuverlegen von Leitungen
korrigiert werden.
IKZ-HAUSTECHNIK: Wie
lassen sich diese Fehler ver-
meiden?

Tegtmeier: Viele Fehler las-
sen sich vermeiden, indem
die ausfiihrenden Monteu-
re umfassender informiert
und koordiniert werden. Oft
sind diese auf sich gestellt
und haben manchmal kei-
ne oder nur unzureichende
Unterlagen zur Hand.

Dass in den Zwischende-
cken kein Platz ist, ist gdn-
gige Praxis und jedem be-
kannt. Trotzdem sollte man
davor nicht kapitulieren,
sondern schon bei der Pla-
nung berticksichtigen, dass
die Gerdte zugdnglich blei-
ben. In der Bauphase ist die
Bauleitung gefordert die Ge-
werke so abzustimmen, dass
dieser Platz auch frei bleibt.

Bilder: Gebriider Trox GmbH,
Neukirchen-Vluyn

@ Internetinformationen:
www.trox.de
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