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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum vollautomatischen Optimieren der
Heizkurve eines der Beheizung mindestens eines Raumes
eines Gebiudes dienenden Heizkreises einer Heizungsan-
lage, welche Heizkurve zur Stenerung der Raumtemperatur
auf einen vorbestimmbaren Steuer-Sollwert den Zusammen-
hang zwischen der Aussentemperatur und der Heizungsvor-
lauftemperatur des Heizkreises vorgibt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fiir die Verkniipfung von Aussentemperatur
(92) und Heizungsvorlauftemperatur (9uv) ein Heizkurven-
biischel mit mindestens zwei Heizkurven Yi = S-fi(x) vorge-
geben wird, wobei

Y = 8HV-92;92=

Raumtemperatur,

S = Steigung der Sehne durch die beiden Endpunkte des zu
erfassenden Bereiches der Aussentemperatur,

f = Kriimmungsfunktion,

X = 9:-%,und

i = 1,2,...Index derunterschiedlichen Heizkurven eines
Heizkurvenbiischels,

dass zum Optimieren der Heizkurve die Raumtemperatur
(92) gefithlt und ihre Abweichungen vom Steuer-Sollwert
erfasst und in vorbestimmter Weise daraufhin ausgewertet
werden, ob sie tolerierbar sind oder nicht, und dass in letz-
terem Fall entweder eine neue Heizkurve des Heizkurvenbii-
schels mit anderer Krimmungsfunktion oder eine durch
Anderung der Steigung S der Sehne des Heizkurvenbiischels
hervorgegangene neue Heizkurve eingestellt wird, durch die
die von der bisherigen Heizkurve verursachte Abweichung
der Raumtemperatur von deren Sollwert verkleinert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Heizkurvenbiischel mit fiinf Heizkurven verwendet
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Heizkurven des Heizkurvenbiischels derart ausge-
wihlt werden, dass die Kriimmungsfunktion jeder der fiinf
Heizkurven durch jeweils einen fiir einen bestimmten Heiz-
kérpertyp charakteristischen Exponentionalfaktor m mit
ungefahr folgenden Werten bestimmt wird: m = 1,15; 1,25;
1,35;1,45;1,55.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass zum Einstellen einer jeweils neuen
Heizkurve zuerst die Moglichkeit einer Verbesserung der
Heizkurve durch Auswahl einer neuen Heizkurve anderer
Kriimmungsfunktion des Heizkurvenbiischels iiberpriift
wird und bei positivem Ergebnis dieser Uberpriifung diese
Art der Verbesserung der Heizkurve durchgefiihrt wird,
wogegen dann, wenn die obige Uberpriifung negativ verlief,

2
Polynome
k=w
fi(= 3 ay-x*
k=0

5

angenihert werden, wobeik =0, 1, 2, ... wist und deren
Koeffizienten aik in Form numerischer Werte gespeichert
werden, wobei w eine kleine Zahl, vorzugsweise 5, ist.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Raumtemperaturabwei-
chung vom Steuer-Sollwert jeweils iiber einen vorbe-
stimmten, vorzugsweise mindestens eine Stunde betragenden
Zeitraum gemittelt wird, und dass dieser Mittelwert fiir die
15 jeweilige Entscheidung, ob die momentane Heizkurve zur

Optimierung gedndert wird oder nicht, verwendet wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass bei einer Heizungsanlage mit automatischer Nachtab-
senkung der Mittelwert der Raumtemperaturabweichung

2 jeweils iiber eine, zwischen zwei aufeinanderfolgenden

Nachtabsenkungen vorliegende Taganhebung der Raumtem-

peratur gebildet wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in Zeitabstinden von 24

25 Stunden eine Uberpriifung stattfindet, ob die Heizkurve zur

Optimierung gedndert werden soll oder nicht.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass, wenn das Heiz-
kurvenbiischel mindestens drei Heizkurven aufweist, bei

30 dem Ubergang von einer Heizkurve zu einer anderen Heiz-
kurve des Heizkurvenbiischels die jeweils neue Heizkurve
dadurch ausgewiéhlt wird, indem die der Entscheidung, die

Heizkurve zu dndern, zugrundeliegende Raumtemperatur-

abweichung A z zur momentanen Aussemtemperatur je nach
35 Erfordernis hinzuaddiert oder abgezogen wird und dass die

diesem neuen Koordinatenwert (x + A z) bei dem Sollwert

oder Istwert der momentanen Heizungsvorlauftemperatur

am néchsten liegende Heizkurve des Heizkurvenbiischels als

neue Heizkurve ausgewih!t und eingestellt wird (Fig. 2 und
4 4).

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Einstel-
lung einer neuen Heizkurve durch Anderung der bisherigen
Steigung Sa der Sehne des Heizkurvenbiischels die Steigung

45 Ssder neuen Sehne nach der Gleichung

i

eine neue Heizkurve durch Anderung der Steigung der Sehne 50

bei unveriandert bleibender Kriimmungsfunktion eingestellt
wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass, wenn die Einstellung einer besseren
Heizkurve befohlen wird, dann dies in ersten Fillen durch
Anderung der Steigung der Sehne und in zweiten Fillen in
der Weise erfolgt, dass zuerst die Moglichkeit einer Verbesse-
rung der Heizkurve durch Einstellung einer anderen Kriim-
mungsfunktion iberpriift und bei Bejahung diese Art der
Verbesserung der Heizkurve durchgefiihrt und bei Vernei-
nung die Verbesserung durch Anderung der Steigung der
Sehne durchgefiihrt wird, wobei, ob gemdss dem ersten oder
dem zweiten Fall jeweils zu verfahren ist, durch einen
Zufallsgenerator bestimmt wird, oder zwischen dem ersten
und zweiten Fall in vorbestimmter Weise gewechselt, vor-
zugsweise alternierend gewechselt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kriimmungsfunktionen durch

Y
So=5+" TTaY
berechnet wird.

12. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 11, gekennzeichnet durch
Anschliisse zum Anschluss von Momentanwertgebern (20,

s5 21, 22) fiir die Aussentemperatur, die Heizungsvorlauftempe-
ratur und die Raumtemperatur, mit Rechenmitteln zum
Berechnen der Daten der Heizkurven eines Heizkurvenbii-
schels mit mindestens zwei Heizkurven unterschiedlicher
Kriimmungsfunktion, deren durch die beiden Endpunkte des

60 zu erfassenden Bereichs der Aussentemperaturen definierten
Sehnen identisch sind, mit Optimierungsmitteln zom Aus-
wihlen einer jeweils neuen Heizkurve des Heizkurvenbii-
schels oder zum Andern der Steigung der Sehne des Heizkur-
venbiischels, wenn die Auswertung der Raumtemperaturab-

65 weichung das Erfordernis der Einstellung einer neuen Heiz-
kurve ergeben hat.

13. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rechenmittel derart ausgebildet sind, dass



in ihnen die Daten von fiinf zu einem Heizkurvenbiischel
gehorigen Heizkurven digital speicherbar sind.

14. Finrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rechenmittel derart ausgebildet sind, dass
in ihnen Koeffizienten speicherbar sind, welche Polynome
definieren, durch die die exakten Heizkurven des ausge-
wihiten Heizkurvenbiischels angendhert sind.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren geméss dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1 und eine Einrichtung zur Durchfiih-
rung dieses Verfahrens.

Bei einem bekannten Verfahren zum Optimieren einer
Heizkurve (FR-PS 1461 767) wird die Raumtemperatur auf
die Weise geregelt, dass mindestens ein Parameter der Heiz-
kurve in Abhingigkeit von der Regelabweichung zwischen
dem Sollwert und dem Istwert der Raumtemperatur selbst-
titig so verstellt wird, dass die Regelabweichung verkleinert
wird. Die Heizkurve wird hierdurch selbsttitig den Werten
des betreffenden Gebiudes und der Heizungsanlage ange-
passt, und nach einiger Zeit kann die Regelung der Raum-
temperatur abgeschaltet und im weiteren nur noch die Hei-
zungsvorlauftemperatur in durch die zuletzt eingestellte
Heizkurve bestimmte Abhingigkeit von der Aussentempe-
ratur gesteuert werden. Diese Optimierung der Heizkurve
wird gestort, wenn kurzzeitige Stérgrossen die Raumtempe-
ratur unkontrolliert beeinflussen, beispielsweise durch zeit-
weises Offnen von Fenstern.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum vor-

zugsweise vollautomatischen Optimieren der Heizkurve
eines Heizkreises zu schaffen, welches sich so durchfithren
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Messung oder durch Einzelmessungen in Zeitabstédnden iiber
mindestens eine Stunde gemittelt und der Mittelwert danach
daraufhin iiberpriift wird, ob eine neue Heizkurve erfor-
derlich wird. Bevorzugt kann hierbei vorgesehen sein, dass
s innerhalb 24 Stunden jeweils nur einmal die mittlere Abwei-

chung der Raumtemperatur vom Steuer-Sollwert ermittelt
und entsprechend einmal pro 24 Stunden gepriift wird, ob
eine neue Optimierung der Heizkurve vorgenommen werden
muss oder nicht. Wird diese Frage bejaht, findet dann eine

10 Neueinstellung der Heizkurve sei es durch Ubergang auf eine
andere Heizkurve des Heizkurvenbiischels bei unveréin-
derter Steigung der Sehne oder durch Anderung der Steigung
S der Sehne des Kurvenbiischels Yi = fi (x) statt. Wenn der
Heizkreis mit Taganhebung und Nachtabsenkung betrieben

15 wird, kann zweckmissig vorgesehen sein, dass die mittlere
Abweichung der Raumtemperatur vom Steuer-Sollwert iiber
die Zeitdauer der Taganhebung ermittelt und anschliessend
sofort oder innerhalb der nachfolgenden Nachtabsenkungs-
zeitdauer eine neue Heizkurve eingestellt wird, wenn die

20 hierfiir vorgesehenen Kriterien dies zur Optimierung erfor-
derlich machen.

Eine Heizungsanlage kann einen oder mehrere Heizkreise
aufweisen. Ein Heizkreis ist dadurch definiert, dass er der
Beheizung eines oder mehrerer oder gegebenenfalls auch

25 vieler Riume des betreffenden Gebiudes oder einer Gebiu-
dezone oder dergleichen dient und dass die Heizungsvorlauf-
temperatur des in diesen Heizkreis einstromenden Heizmit-
tels (Heizmedium), bei dem es sich im allgemeinen um
Wasser handeln kann, zur Steuerung der Raumtemperatur in

30 Abhingigkeit der Aussentemperatur gemass einer Heizkurve
gefiihrt werden kann. Beispielsweise kann die Heizungvor-
lauftemperatur des betreffenden Heizkreises mittels eines
Mehrweg-Mischventiles, vorzugsweise mittels eines
Dreiweg- oder Vierweg-Mischventiles gesteuert werden. Im

lisst, dass es gegen unvorhergesehene kurzzeitige Storgrossen 3s einfachsten Fall hat eine Heizungsanlage einen einzigen

der Raumtemperatur verhiltnisméssig unempfindlich ist
und bei welchem ferner jederzeit zuverldssige Kriterien fiir
die Optimierung der Heizkurve verfiigbar sind.

Diese Aufgabe wird durch das in Anspruch 1 angegebene
erfindungsgemisse Verfahren gelost. Eine erfindungsge-
misse Einrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens ist
in Anspruch 12 beschrieben.

Das erfindungsgemisse Verfahren ldsst sich mittels kosten-

giinstiger Einrichtungen durchfiihren, da nur eine relativ
geringe Anzahl von beispielsweise vier bis sechs unter-
schiedlich gekriimmten Heizkurven vorgesehen werden

miissen, die das Heizkurvenbiischel bilden. Zur Optimierung

wird dann nach Erfordernis oder je nach vorgegebenen Kri-
terien zur Optimierung der Heizkurve von einer Heizkurve
zu einer anderen Heizkurve des Heizkurvenbiischels bei

unveriinderter Steigung der allen Heizkurven gemeinsamen

Heizkreis und es kann dabei konstante oder gleitende Kessel-
vorlauftemperatur vorgesehen sein. Auch wenn die Hei-
zungsanlage mehrere Heizkreise aufweist, kann mit kon-
stanter oder in manchen Fillen auch mit gleitender Kessel-

a0 vorlauftemperatur gearbeitet werden, wobei jedoch die Hei-
zungsvorlauftemperatur jedes Heizkreises unabhéngig von
dem oder den anderen Heizkreisen in Abhéngigkeit der Aus-
sentemperatur gemiss der zugeordneten Heizkurve geregelt
oder gesteuert werden kann.

45 Unter der Aussentemperatur ist eine fiir die Witterung
massgebende Temperatur zu verstehen, bei der es sich also
um die Aussenlufttemperatur allein oder um eine Tempe-
ratur handeln kann, die ausser der Aussenlufttemperatur
auch noch andere Witterungsgrossen wie Wind, Sonnenein-

s0 strahlung oder dergleichen beriicksichtigt.

Bei der Raumtemperatur, die bei dem erfindungsgeméssen

Sehne dieses Heizkurvenbiischels iibergegangen oder es wird ~ Verfahren gesteuert wird, handelt es sich um die Temperatur

zum Ubergang auf eine neue Heizkurve die Steigung S der

Heizkurve Yi= S-fi (x) geandert. Die Kriimmungsfunktion fi

(x) wird dabei in letzterem Falle nicht gedndert.

Indem die Raumtemperatur nicht geregelt, sondern nur
durch die Steuerung oder vorzugsweise Regelung der Hei-
zungsvorlauftemperatur gemdss der Heizkurve gesteuert
wird, kénnen vor jeder neuen Optimierung der Heizkurve
die Abweichungen der Raumtemperatur von ihrem Steuer-
Sollwert iiber lingere Zeit gemittelt werden, so dass kurz-
zeitig auftretende Stdrgrossen der Raumtemperatur sich in
dem Mittelwert der ermittelten Abweichung des Istwertes
der Raumtemperatur vom Steuer-Sollwert nur unbedeutend
niederschligt und so hierdurch die Optimierung nicht oder
vernachlissigbar beeinflusst wird. Beispielsweise kann in
vielen Fillen zweckmissig so vorgegangen werden, dass die
Raumtemperaturabweichung sei es unter kontinuierlicher

eines einzigen Raumes oder um den Mittelwert der Raum-
temperaturen mehrerer vorbestimmter beheizter Rdume. Im

ss allgemeinen ist es ausreichend, falls der betreffende Heiz-
kreis mehrere oder viele Riume beheizt, nur die Raumtem-
peratur eines einzigen ausgewihlten Raumes fiir die Opti-
mierung der Heizkurve zu erfassen. Bei der Raumtemperatur
dieses Raumes kann es sich dabei um eine Lufttemperatur

6 oder gegebenenfalls auch um einen Mittelwert aus mehreren
Temperaturen handeln, beispielsweise um einen gewichteten
Mittelwert aus einer Lufttemperatur und einer Wandtempe-
ratur des betreffenden Raumes, der dem Behaglichkeitsemp-
finden von in dem Raum befindlichen Personen Rechnung

65 tragt.

Indem erfindungsgemiss jeweils die giinstigste Heizkurve

des gegebenenfalls zum Verandern der Steilheit der Sehne
geschwenkten Heizkurvenbiischels ausgewéhlt wird, ergibt
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sich, dass die jeweilige Heizungsvorlauftemperatur fiir die
Steuerung der Raumtemperatur praktisch optimal ist. Stér-
grossen, welche die Raumtemperatur beeinflussen, wie z.B.
das zeitweilige Offnen von Fenstern, die Anwesenheit einer
mehr oder weniger grossen Zahl von Personen im Raum, das
Vorhandensein wirmeentwickelnder Maschinen oder der-
gleichen, werden in ihrer Wirkung auf den Optimierungsvor-
gang relativ klein gehalten. Einige vorteilhafte Weiterbil-
dungen sind in den abhingigen Patentanspriichen
beschrieben.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in der Zeich-
nung dargestellten Ausfiihrungsbeispielen noch niher erliu-
tert. Es zeigen:

Fig. 1 eine grafische Darstellung von fiinf ein Kurvenbii-
schel bildenden normierten Heizkurven Y;i (x), die unter-
schiedlich gekriimmt sind, jedoch eine gemeinsame Sehne E
aufweisen,

Fig. 2 eine der Fig. 1 entsprechende Darstellung zur Erliu-
terung der bei dem erfindungsgemassen Verfahren ablau-
fenden Schritte beim Ubergang zu einer neuen Heizkurve
anderer Kriimmungsfunktion ausgehend von zu hoher
Raumtemperatur,

Fig. 3 eine der Fig. 1 entsprechende Darstellung zur Erliu-
terung der bei dem erfindungsgemassen Verfahren ablau-
fenden Schritte beim Ubergang zu einer neuen Heizkurve
gednderter Sehnensteigung, ausgehend von zu hoher Raum-
temperatur,

Fig. 4 und 5 den Fig. 2 bzw. 3 entsprechenden Darstel-
lungen zur Erlauterung der beim erfindungsgemissen Ver-
fahren ablaufenden Schritte beim Ubergang zu einer neuen
Heizkurve, ausgehend von zu niedriger Raumtemperatur,

Fig. 6 ein schematisches Flussdiagramm,

Fig. 7 eine Heizungsanlage mit einer Einrichtung gemiss
einem Ausfithrungsbeispiel der Erfindung.

Bei dem Verfahren gemiss der Erfindung wird von der
bekannten Beziehung zwischen der Heizungsvorlauftempe-
ratur, der Aussentemperatur, der Raumtemperatur und den
Nennwerten der drei genannten Grdssen fiir den jeweiligen
Auslegungsfall der Heizungsanlage sowie von den
bekannten, fiir die Heizkurvenkriimmung verantwortlichen
Werten m ausgegangen. Dabei ergibt sich folgende bekannte
Beziehung:

- %-9 Y1va~Ira
SHV Szn_san . l_(SHVn"gzn)_[( 91‘9:1 ) _m;l] (])
9Rn - 8zn Szn - San "

wobei

9: = Raumtemperatur

92 = Aussentemperatur

9uv = Heizungsvorlauftemperatur

9= = Riicklauftemperatur

m = fiir den HeizkOrper charakteristischer Exponential-
faktor

n = Index fiir die Nenngréssen der Heizungsanlage im
Auslegungsfall

Wenn in der Beziehung gemiss Gleichung (1) folgende
Substitutionen durchgefiihrt werden:

'SHV—-92= Y
9HVn—92n= Y»
9-%:.=x
920-9an= Xn

dann lésst sich die Gleichung (1) wie folgt schreiben:

5
X Yiva - Ira

) DF

9Rn - 1(}zn

@

In dieser Gleichung (2) ist x die einzige Variable des Nen-
ners, solange gilt: m = konstant, was insofern praktisch stets
der Fall ist, als m durch die Art der verwendeten Heizkérper
und dergleichen des betreffenden Heizkreises bestimmt
wird.

Mit Gleichung (2) lassen sich folglich alle Heizkurven fiir
die jeweilige Auslegung der Heizungsanlage bzw. des betref-
fenden Heizkreises darstellen. Diese mathematische Bezie-
hung ist jedoch so komplex, dass ihre Realisierung auch bei
Einsatz eines Mikroprozessors, insbesondere wegen des
20 relativ hohen Bedarfs an Speicherplitzen und Rechenzeit zu

aufwendig wiirde.

Gemiss der Erfindung werden eine Mehrzahl von Heiz-
kurven nach Gleichung (2) fiir vorbestimmte Werte xa, Suvn,
Irn, 92, m durch folgende Beziehung dargestellt:

25
Yi=S-fi(x)

10

15

&)

wobei fi so bestimmt wird, dass die Gleichung (2) im vorlie-

genden Aussentemperaturbereich jeweils mit guter Nahe-

30 rung erfiillt wird, was am einfachsten durch Anniherung
mittels Polynomen erfolgen kann. Der Indexi(i=1,2.. B}
definiert die unterschiedlichen Heizkurven des Heizkurven-
biischels und S ist die Steigung tgo der Sehne E der Heiz-
kurven, wahrend die Funktion fi (x) die Kriimmungsfunk-

35 tion der normierten Heizkurve darstellt. Unter einer nor-
mierten Heizkurve ist eine Heizkurve zu verstehen, die vom
Nullpunkt eines Koordinatensystems ausgeht, dessen Null-
punkt so gewihlt ist, dass dort die Heizungsvorlauftempe-
ratur gleich der Raumtemperatur ist.

4  Gemiss der Erfindung werden eine Anzahl Heizkurven Yi
unterschiedlicher Kriimmungsfunktionen f; (x) vorgegeben,
wobei die durch diese Funktionen fi (x) bestimmten Kriim-
mungen so gewdhlt sind, dass sie iiber den in der Praxis vor-
kommenden Wertbereich m der Gleichung (2) gleichmissig

45 verteilt sind. Wie erwihnt, ist m abhingig von den Heizkor-
pern und die in der Praxis iiblichen Heizkorper liegen im
wesentlichen in dem Wertbereich von m = 1,1 bis 1,6. Man
kann nun vorsehen, die Funktionen fi (x) so auszuwihlen,
dass sie nur einen Teilbereich dieses Wertbereiches erfassen,

50 beispielsweise fiir eine Einrichtung den Wertebereich von 1,1
bis 1,35 und fiir eine andere Einrichtung den Wertbereich
1,35 bis 1,6. In diesem Fall kénnen dann beispielsweise zwei
oder drei unterschiedliche Funktionen fi (x) fiir das Heizkur-
venbiischel ausreichen. Giinstiger ist es jedoch, eine solche

55 Anzahl von Funktionen fi (x) in der Einrichtung zu spei-
chern, dass sie den genannten Wertebereich von m = 1,1 bis
m = 1,6 - oder gegebenenfalls einen noch grosseren Wertebe-
reich - als Biischel erfasst. Dies kann gemiss einer bevor-
zugten Ausfiihrungsform auf die Weise erfolgen, dass insge-

60 samt fiinf Funktionen fi (x) unterschiedlicher Kriimmungen

ausgewihlt werden, die ungefihr den Werten m = 1,15;1,25;

1,35; 1,45 und 1,55 zugeordnet sind. Dies ist an einem Bei-

spiel in Fig, 1 dargestellt. Die Fig. 2 bis 4 gehen von Heiz-

kurven der Fig. 1 aus.

In Fig. 1 ist ein Heizkurvenbiischel mit fiinf Heizkurven
Y1, Y2, Y3, Ysund Ysdargestellt, wobei Yi =S f; (x) ist. Diese
Heizkurven Yi weisen eine einzige gemeinsame Sehne E auf,
deren Steigung S = tga ist. Dieses Heizkurvenbiischel Yi ist

65



so normiert, dass sein Nullpunkt in den Nullpunkt des recht-
winkligen Koordinatensystems Y, x fillt. x bedeutet die vom
Nullpunkt aus abwirts verlaufende Aussentemperatur und Y
die vom Nullpunkt aus aufwirts verlaufende Heizungsvor-
lauftemperatur. Der Nullpunkt entspricht dem jeweiligen
Steuer-Sollwert der Raumtemperatur, der mittels Regelung
oder Steuerung der Heizungsvorlauftemperatur gemdss der
jeweiligen Heizkurve gestevert wird. Wenn also der Steuer-
Sollwert der Raumtemperatur beispielsweise +20°C betragt,
dann entspricht der Nullpunkt des Koordinatensystems fiir
beide Koordinatenachsen 20°C, da im Nulipunkt die Hei-
zungsvorlauftemperatur gleich der Raumtemperatur und
diese hier gleich der Aussentemperatur ist. Die Koordinaten
Y und x» der Sehne E und damit der obere Endpunkt des
Heizkurvenbiischels entspricht den Nenngrossen der Hei-
zungsanlage, wobei jedoch Y durch Verstellung der Steilheit
S zur Heizkurvenoptimierung selbsttéitig durch die erfin-
dungsgemisse Einrichtung verstellt werden kann. Wenn bei-
spielsweise die Heizungsanlage auf eine minimale Aussen-
temperatur von -15°C ausgelegt ist, dann entspricht x» dieser
Aussentemperatur von -15°C. Ist die Heizungsanlage auf
eine max. Heizungsvorlauftemperatur von 90°C ausgelegt,
dann entspricht Ya dieser Heizungsvorlauftemperatur von
90°C. Die Kriimmungsfunktionen fi (x) beriicksichtigen
ferner gemiss Gleichung (2) die Temperaturspreizung 9sva~
9rs, auf die die jeweilige Heizungsanlage ausgelegt ist. Bei
einer Heizungsanlage, die auf 90°C maximale Heizungsvor-
lauftemperatur ausgelegt ist, betrigt die Temperatursprei-
zung meistens 20 K, d.h. dass dann die maximale Heizungs-
riicklauftemperatur 70°C betrégt. Sofern die Heizungsanlage
fiir eine andere Temperaturspreizung ausgelegt ist, dann
muss dies bei den Funktionen fi (x) beriicksichtigt werden.

Zur Heizkurvenoptimierung kann zwischen den fiinf
Funktionen fi (x) gewechselt werden und ferner kann die
Steigung S der Sehne E des Heizkurvenbiischels stetig oder in
kleinen Schritten verstellt werden.

Wie bereits oben angedeutet, ist es besonders zweckmissig,
wenn die Funktionen fi (x) nicht als stetige Funktionen im
Rechner behandelt werden, sondern durch den exakten ste-

" tigen Funktionen in ausreichender Naherung angepasste

Polynome, fiir die gilt: :

k=w
2 gyext @

)=

Durch die Nachbildung der Kriimmungsfunktionen fi
durch solche Polynome wird die mathematische Behandlung
dieser Gleichungen in der Optimierungseinrichtung

wesentlich vereinfacht, u.a. deshalb, weil nur noch eine ver-  so

hiltnismissig beschrinkte Anzahl von unterschiedlichen
Koeffizienten ai gespeichert werden miissen. Es hat sich
dabei als besonders giinstig erwiesen, wenn die Gleichung (4)
mitw = 5 verwendet wird, d.h. insgesamt sechs unterschied-
liche Koeffizienten ax pro Einzelfunktion fi (x) verwendet
werden, niimlich ao, a1, a2, a3, as und as. Diese Koeffizienten
werden fiir die betreffende Funktion so berechnet, dass die
Gleichung eine mdglichst gute Anndherung an die fiir die
betreffenden Werte der Gleichung (2) sich ergebende stetige
Heizkurve darstellt. Es Iisst sich zeigen, dass dann, wenn
man fiinf unterschiedliche Heizkurvenkriimmungen, d.h.
i=5und w = 6 vorsieht, dann der maximale Betrag des Feh-
lers in der Steuerung der Raumtemperatur auf den
gewiinschten Sollwert kleiner als 0,5 K wird, was bei den in
der Praxis auftretenden Bedingungen voll ausreichend ist.
Mit noch hheren Werten fiir i und gegebenenfalls w 1asst
sich dieser Fehler natiirlich noch weiter verringern.

Unter Beriicksichtigung der vorstehend angenommenen
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Vereinfachungen, die im Hinblick auf die in der Praxis
gewiinschte Einhaltung der Raumtemperatur auch in schwie-
rigen Fillen normalerweise vollig ausreichend sind, lassen
Heizkurvendaten also beispielsweise in Form von fiinf Poly-

5 nomen mit jeweils sechs Koeffizienten ak bequem speichern.

Ein derart geringer Speicherplatzbedarf kann bei der heu-
tigen Halbleitertechnologie ohne weiteres auf einer inte-
grierten Schaltung zur Verfiigung gestellt werden.

Nachdem vorstehend die Grundlagen der Datenaufberei-
tung fiir bei dem erfindunsgemassen Verfahren einsetzbare
Heizkurven ausfiihrlich dargelegt wurden, wird nachfolgend
noch niher an Ausfiihrungsbeispielen darauf eingegangen,
wie man mit Hilfe geeigneter Suchalgorithmen jeweils die
giinstigste Heizkurve ermitteln kann, um diese jeweils giin-
stigste Heizkurve méglichst durch nur einen Einstelischritt
bereits zu erreichen.

Hierzu wird auf die Fig. 2 bis 5 der Zeichnung verwiesen,
in denen jeweils x-Y Diagramme fiir ein Heizkurvenbiischel
der Fig. 1 dargestellt sind. Es sei dabei angenommen, dass
zum betrachteten Zeitpunkt jeweils die mit A bezeichnete

_ Heizkurve als Ausgangskurve eingestellt sei und es hétte sich

das Kriterium ergeben, auf eine giinstigere Heizkurve iiber-
zugehen. Dies ist dann der Fall, wenn die Differenz A z zwi-
schen Steuer-Sollwert und Istwert der Raumtemperatur
einen vorbestimmten positiven oder negativen Schwellwert
iiberschreitet. Es kann dabei zwar vorgesehen sein, dass
sofort nach jedesmaligem Uberschreiten des Schwellwertes
auf eine neue, die Raumtemperaturabweichung verringernde
Heizkurve iibergegangen wird, doch ist bevorzugt vorge-
sehen, dass die Raumtemperaturabweichung zum Aus-
schalten von kurzzeitigen zufalligen Uberschreitungen des
Schwellwertes die Raumtemperatur erst nach lingerzeitiger,
z.B. mindestens eine Stunde betragender Ubgrwachung dar-
aufhin ausgewertet wird, ob tatsichlich der Ubergang auf
eine andere Heizkurve sinnvoll ist. Auf vorteilhafte Moglich-
keiten hierfiir wird weiter unten noch eingegangen.

In dem Diagramm nach Fig. 2 sei angenommen, dass sich
in dem Raum, dessen Raumtemperatur auf den Sollwert 9zn
gesteuert wird, eine Ubertemperatur A z {iber einen lingeren
Zeitraum ergeben hat, beispielsweise iiber mindestens eine
Stunde hinweg, die anzeigt, dass die momentane Heizkurve
A falsch gewihlt ist und deshalb Ubergang auf eine andere,
die Raumtemperatur genauer steuernde Heizkurve
erwiinscht ist. Die momentane Aussentemperatur betrage xo
und es ergibt sich dann aus der eingestellten Heizkurve A,
dass momentan die Heizungsvorlauftemperatur auf den
Wert Yo geregelt wird. Dieser Wert Yo fiihrte also dazu, dass
der Steuer-Sollwert der Raumtemperatur bleibend um den
Betrag A z iiberschritten wiirde, die Raumtemperatur also 9zn
+ A z betriigt. Bs wird deshalb unter den gespeicherten Heiz-
kurven eine andere Heizkurve gesucht, die den Sollwert der
Raumtemperatur mdglichst gut erreichen lisst, also dass bei
der Aussentemperatur xo die Heizungsvorlauftemperatur
gemiiss der neuen Heizkurve auf einen solchen Wert geregelt
wird, dass die Raumtemperatur ungefihr den Wert 9z
annimmt. Der Suchalgorithmus kann nunmehr, wie in Fig. 2
dargestellt, so arbeiten, dass zuerst in diesem Diagramm bei
unverinderter Steigung S des Heizkurvenbiischels Yi gepriift
wird, ob es eine Heizkurve enthilt, die bei der vorliegenden
Aussentemperatur xo durch Verringerung der Heizungsvor-
lauftemperatur die Raumtemperatur so weit absenkt, dass
der Sollwert 9z mit einer vorbestimmten Genauigkeit von
beispielsweise * 0,5 K eingehalten wird. Dies kann mit guter
Niherung zum Beispiel so erfolgen, dass fiir den Koordina-
tenpunkt Yo; xo + A z gepriift wird, ob er innerhalb der Heiz-
kurvenschar Yi liegt oder nicht. Falls ja, wird ermittelt,
welche Heizkurve Yidiesem Koordinatenpunkt am néchsten
liegt und es wird dann auf diese neue Heizkurve (Heizkurve
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B in Fig. 2) umgeschaltet, so dass nunmehr gemaiss ihr die
Heizungsvorlauftemperatur in Abhingigkeit der Aussentem-
peratur geregelt wird. Diese Heizkurve bleibt dann so lange
eingestellt, bis sich wieder eine signifikante Abweichung A z
ergeben hat, die den Ubergang zu einer anderen Heizkurve
erforderlich macht. Dies wird jedoch allenfalls nur bei
erheblich gednderten Aussentemperaturen auftreten.

Wenn die Ubertemperatur A z auf die beschriebene Weise
nicht korrigiert werden kann, dann wird anstelle des Aufsu-
chens einer neuen Kriimmungsfunktion fi (x) die Steigung S
der Heizkurve A unter Beibehalt der Heizkurvenkriim-
mungsfunktion fi (x) gedndert und hierdurch, wie in Fig. 3
dargestellt, als neue Heizkurve die Heizkurve B erhalten. Die
vorzunehmende Anderung von S kann auf irgenwelche
Weise vorgegeben werden, beispielsweise eine konstante
Anderung von S programmiert sein, oder was besser ist, die
Anderung von S kann rechnerisch so ermittelt werden, dass
die neue Heizkurve bereits den Steuer-Sollwert der Raum-
temperatur moglichst genau bei der vorliegenden Aussen-
temperatur xo steuert. Dies kann vorzugsweise wie folgt
erreicht werden: Ausgehend von den Momentanwerten Xo,
Yowird der Abszissenwert Xo + A z ermittelt und dann der
ihm zugehorige Wert Y1 = Yo + A Y auf der Ausgangsheiz-
kurve A ermittelt. Dann ergibt sich als Steilheit Ss der Sehne
Es der neu einzustellenden Heizkurve B in guter Naherung
gemadss dem Strahlensatz:

SB = SA‘ s Wo SB=tgaBund SA=tgaA

0
Yo +AY

und Sa die Steilheit der Sehne der Ausgangsheizkurve A ist.
Obwoh! die Kriimmungsfunktion fi (x) dabei nicht gedndert
wurde, ist die neue Heizkurve B wegen der verringerten Stei-
gung Ssschwicher gekriimmt als die Heizkurve A. Der
Nennwert Y. der Heizungsvorlauftemperatur hat sich von
Yna auf Yns verringert, was jedoch bei der Kriimmungsfunk-
tion fi (x) nicht beriicksichtigt werden muss, da vernachlis-
sigbar. Es stellt sich dann bei dieser Aussentemperatur xo
durch die Regelung der Heizungsvorlauftemperatur auf den
durch die neue Heizkurve B bestimmten Wert eine Raum-
temperatur ein, die dem Steuer-Sollwert der Raumtempe-
ratur entspricht oder sehr nahe an ihm liegt.

Nach der vorstehend erlduterten Korrektur der Steilheit S
kann u.U. eine weitere Anndherung durch Ubergang auf eine
andere Kriimmungsfunktion wiinschenswert sein. Eine ent-
sprechende Korrektur konnte dann wieder in der Weise
erfolgen, wie dies anhand der Fig. 2 erlautert wurde. Insge-
samt ist jedoch gewdhrleistet, dass ein grosserer Fehler in der
Raumtemperatur nach Durchfiihrung eines der vorstehend
beschriebenen Niherungsschritte allenfalls erst dann wieder
auftreten kann, wenn sich die Witterungsbedingungen
stirker verdndert haben und die eingestellte Krimmungs-
funktion und Steilheit der Heizkurve noch nicht ausreichend
genau genug waren.

Wenn sich anstelle einer Ubertemperatur der Raumtempe-
ratur eine Untertemperatur ergibt, dann erfolgt der Uber-
gang von der jeweiligen Ausgangsheizkurve A zu der neuen
Heizkurve B in entsprechender Weise gemiss Fig. 4 und 5 der
Zeichnung, die im Hinblick auf die obigen Erliuterungen
keiner weiteren Erlduterungen bediirfen. Fiir Fig. 5 gilt Sp =
Sa+Yo/(Yo-A'Y), da hier A Y negativ ist. Auf die beschrie-
bene Weise lasst sich in relativ kurzer Zeit die Heizkurve
optimieren. Diese Zeitdauer kann bspw. einige Tage oder
einige Wochen betragen. Je stirker die Aussentemperaturen
schwanken, um so rascher wird die optimale Heizkurve ein-
gestellt. Nach erfolgter Einstellung der optimalen Heizkurve
kann gegebenenfalls die Optimierung abgeschaltet werden,
oder die Optimierungseinrichtung ganz abgenommen

werden. Jedoch ist es zweckmissiger, die Optimierungsein-
richtung stdndig wirksam sein zu lassen, so dass auch etwaige
bauliche Anderungen an dem Heizkreis oder in dem betref-
fenden beheizten Raum eine erneute Optimierung ausldsen

5 oder auch Nachoptimierungen aus anderen Griinden stets
stattfinden konnen.

Der vorstehend erlduterte Suchalgorithmus, welcher bei
dem erfindungsgemissen Verfahren vorzugsweise ange-
wandt werden kann, lasst sich sehr iibersichtlich als ein

10 Flussdiagramm darstellen, wie dies Fig. 6 zeigt. Die Blécke in
Fig. 6 haben folgende Bedeutung:

Block 100 = Start.

Block 102 = Ermittle mittleren Fehler A z der Raumtem-
peratur iiber einen vorbestimmten, zyklisch wiederholten

15 Zeitraum, z.B. iiber jeweils 24 h oder iiber die tigliche Beleg-
zeit des betreffenden Raumes von bspw. 8 h/Tag.

Block 104 = Uberschreitet A z den zuldssigen Schwan-
kungsbereich und den Sollwert der Raumtemperatur nach
oben oder unten?

20 Block 106 = Lisst sich der Raumtemperaturfehler durch
Ubergang auf eine andere Kriimmungsfunktion fi (x) bei
unverdndertem S korrigieren?

Block 108 = Ermittle die neu einzustellende Heizkurven-
funktion fi(x), durch die der Raumtemperaturfehler am

25 stirksten verkleinert wird und stelle diese neue Heizkurven-
funktion ein.

Block 110 = Ermittle diejenige Steigung der Sehne E des
Heizkurvenbiischels, bei welcher bei unverinderter Kriim-
mungsfunktion fi (x) der Raumtemperaturfehler am stirk-

30 sten verkleinert oder vollstindig beseitigt wird und stelle
diese neue Steigung S ein.

Ferner bedeuten in Fig. 6

J=JA
35 N =NEIN

Wie das Flussdiagramm gemiiss Fig. 6 zeigt, wird also nach
dem Start - Block 100 - des Suchalgorithmus eine mittlere
Abweichung Az der Raumtemperatur, bspw. aufgrund einer

4 Anderung der Aussentemperatur gemiss Block 102 ermittelt.
Der ermittelte Wert Az der Temperaturabweichung wird
dann gemiss dem Entscheidungsblock 104 darauf iiberpriift,
ob er eine vorgegebene Fehlergrenze iiberschreitet. Wenn
dies der Fall ist (JA), dann erfolgt gemiss dem Entschei-

4s dungsblock 106 eine Uberpriifung, ob eine Korrektur der
Temperaturabweichung Az mit einer Heizkurve mit einer
anderen Funktion fi (x) korrigiert werden kann. Wenn die
Temperaturabweichung Az die Fehlergrenze nicht iiber-
steigt, dann wird vom NEIN-Ausgang des Blockes 104 zum

s0 Eingang des Blockes 102 zuriickgekehrt oder mit dieser
Riickkehr ggfs. bis zum zeitprogrammierten Beginn des
nichsten Zyklus zugewartet. Wenn gemdss Block 106 festge-
stelit wird, dass eine Korrektur von Az bei Verwendung einer
neuen Funktion fi, d.h. bei Arbeiten mit einer Heizkurve

55 anderer Kriimmung mdoglich ist (JA), dann wird geméss
Block 108 die neue Heizkurvenkriimmungsfunktion
bestimmt. Andernfalls wird iiber den NEIN-Ausgang des
Blockes 106 gemiiss Block 110 eine neue Heizkurve mit der
alten Funktion fi (x), jedoch mit einer neuen Steilheit S

60 ermittelt. Vom Ausgang der Blécke 108, 110 erfolgt dann die
Riickkehr zom Eingang des Blockes 102.

Vorstehend wurde erldutert, wie bei einer gegebenen mitt-
leren Temperaturabweichung A z der Raumtemperatur der
Ubergang von einer Ausgangsheizkurve zu einer neuen

65 Heizkurve unter Anwendung des erfindungsgemassen 7
Suchalgorithmus durchgefiihrt werden kann. Dabei wurde
deutlich, dass ein relativ einfaches «Programm» geméss dem
in Fig. 6 gezeigten Flussdiagramm durchlaufen werden muss,



wobei die erforderlichen Heizkurvendaten aus entspre-
chenden Speichern abgerufen werden kdnnen.

An dieser Stelle sei nun darauf hingewiesen, dass die
Ermittlung der Abweichung A z der Raumtemperatur sowohl

manuell wie automatisch erfolgen kann. Dabei wird im 5

ersten Fall aufgrund von Messungen die Temperaturabwei-
chung A z festgestellt und die ermittelte Abweichung A z
wird von Hand iiber eine geeignete Tastatur in das Gerdt ein-
gegeben (halbautomatischer Betrieb). Im zweiten Fall wird

die Raumtemperatur mit Hilfe eines Raumtemperaturfiih- 10

lers iiberwacht und die jeweilige Temperaturabweichung A Z
wird automatisch ermittelt.

Bei dem erfindungsgemissen Verfahren wird die Tempera-
turabweichung vorzugsweise im automatischen Betrieb nach

einem statistischen Verfahren ermdglicht, welches dafiir 15

sorgt, dass Stdrgrossen, wie Sonneneinstrahlung, Liiften
usw., nicht zu stindigen Anderungen der ausgewihlten Heiz-
kurve fithren.

Bevorzugt kann zur Ermittlung eines iiber einen vorbe-
stimmten lingeren Zeitraum durch Mittelwertbildung gebil-
deten Wertes A z, wie er nach Ende dieses vorzugsweise min-
destens eine Stunde betragenden Zeitraumes dem Block 104
eingegeben wird, die Raumtemperatur 3z in j zeitlich dis-
kreten Schritten, z.B. in Abstinden von 1 Min. abgetastet
werden, wobei jeweils die momentane Abweichung
berechnet wird. Aus diesen Einzelwerten der Temperaturab-
weichung kann dann die mittlere Raumtemperaturabwei-
chung A z gemiss folgender Gleichung berechnet werden:

— AZ_,-M-1D+AZ
AZ=AZ=—* M-h+2% G
M
wobei gilt:
Az =10 . 3
M = _]fﬁrj <j(}renz

M jGrenz ful'] > jGrenz

wobei jarenz = vorgegebene Hochstzahl der Abtastschritte pro
Zeitraum fiir die Bildung einer Abweichung Az; ist. jorenz
kann bspw. 2000 betragen.

Ausserdem erfolgt die Berechnung der Temperaturabwei-
chung A z in Form eines Mittelwertes aus den bei mehreren
oder vielen Messschritten erhaltenen Einzelabweichungen,
vorzugsweise nur wihrend der Zeit, in der der betreffende 4
Raum normalerweise belegt ist bzw. in der die Heizungsan-
lage im Normalbetrieb arbeitet und nicht im Nachtbetrieb
oder im Wochenendbetrieb bei abgesenkter Temperatur.

Vorzugsweise erfolgt eine Anderung der Heizkurve in
Abhiingigkeit von der ermittelten Temperaturabweichung
A z erst am Ende eines sogenannten Belegungsintervalles, in
dem der betreffende Heizkreis im Normalbetrieb arbeitet.
Die Neueinstellung kann dann also bspw. wihrend der Phase
der nichtlichen Temperaturabsenkung durchgefiihrt
werden.

Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass eine Neuein-
stellung der Heizkurve bereits wiihrend der Belegungszeit
durchgefiihrt wird, bspw. dann, wenn aus irgendwelchen
Griinden eine iibermissige Temperaturabweichung A z fest-
gestellt wird, die einen in diesem Zusammenhang vorgege-
benen Grenzwert iibersteigt.

Ausserdem kann vorzugsweise vorgesehen sein, dass nach
der Durchfiihrung einer Neueinstellung der Heizkurve bis
zum Beginn der niichsten Neueinstellung eine Mindestzeit

von bspw. 2 h eingehalten wird, damit sich die Raumtempe- 65

ratur entsprechend der neu eingestellten Heizkurve stabili-
sieren kann.
Weiterhin kann fiir den Fall, dass die Heizanlage stindig
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im Normalbetrieb arbeitet, die mittlere Temperaturabwei- -
chung A z iiber 24 Stunden hinweg ermittelt und bspw.
jeweils um 24 Uhr eine Uberpriifung durchgefiihrt werden,
ob die Heizkurve neu einzustellen ist.

In Fig. 7 ist eine Heizungsanlage eines Gebaudes, einer
Gebiudezone oder dergl. ausschnittsweise dargestellt und
mit 10 bezeichnet, deren Heizkreis 11 eine mit 12 bezeich-
nete, in Blockbilddarstellung schematisch dargestellte Opti-
mierungseinrichtung gemdss einem Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung zugeordnet ist. Die Heizungsanlage 10 weist einen
Kessel 30, eine Kesselvorlaufleitung 31, ein Dreiweg-Misch-
ventil 32, eine Heizungsvorlaufleitung 33, eine Heizungs-
riicklaufleitung 35 und eine Kesselriicklaufleitung 36 auf.
Eine Abzweigung 35’ der Heizungsriicklaufleitung fiihrt zu
dem einen Eingang des Ventils 32. Die Kesselvorlauftempe-
ratur kann auf konstanten Wert geregelt werden. Das Misch-
ventil 32 steuert die Heizungsvorlauftemperatur, in dem es
mittels eines von einem Heizungsvorlauftemperatur-Regler
37 angesteuerten Stellmotor 38 verstellt wird. Diese Hei-
zungsvorlauftemperatur wird mittels eines Temperaturfiih-
lers 21 gefiihlt und als Istwert dem Regler 37 eingegeben,
dessen Heizungsvorlauftemperatur-Sollwert von einem Mul-
tiplizierglied 39 geliefert wird, das die von zwei Rechnern
108 und 110, die den Bldcken 108 und 110 in Fig. 6 ent-
sprechen, gelieferten Werte fi (x) und S multipliziert, so dass
Yi = S-fi(x)ist und Yiergibt fiir die momentane Aussentem-
peratur xo den Sollwert fiir die Heizungsvorlauftemperatur.
Der Momentanwert xo der Aussentemperatur wird von
einem Aussentemperaturfiihler 20 in den Rechner 108 einge-
geben. Dieser Rechner 108 weist Speichermittel zum Spei-
chern der unterschiedlichen Kriimmungsfunktionen fi (x)
auf, die vorzugsweise in Form von Polynomen gemdss Glei-
chung (4) gespeichert sein konnen. Fiir jede einzelne dieser
Kriimmungsfunktionen fi (x) ist ein gesonderter Speicherab-
schnitt vorhanden. Je nachdem, welcher Speicherabschnitt
fiir die Bildung der momentanen Heizkurve benutzt wird,
d.h. je nachdem, welche der Funktionen fi (x) eingestellt ist,
berechnet der Rechner 108 den Momentanwert der betref-
fenden Funktion fi (x) aus den betreffenden gespeicherten
Kurvendaten und der momentanen Aussentemperatur Xo.
Der Rechner 110 dient der Vorgabe der Steilheit S der Sehne
des betreffenden Heizkurvenbiischels. Fiir die weiter oben
anhand der Fig. 2 bis 5 erlduterten Rechenoperationen wird
den Rechnern 108, 110 auch der Momentanwert Yiund dem
Rechner 110 die eingestellte Funktion fi (x) eingegeben.

Der Heizkreis 11 weist Wirmetauscher 40 auf, von denen
nur einer dargestellt ist, der einen Gebduderaum 41 beheizt,
dessen Raumtemperatur mittels eines Temperaturfiihlers 22
gefiihlt wird. Diese Raumtemperatur wird einem dem Block
102 der Fig. 6 entsprechenden Rechner 102 als Istwert der
Raumtemperatur eingegeben, dem auch der Steuer-Sollwert
der Raumtemperatur mittels des Sollwert-Stellers 101 einge-
geben wird. In diesem Rechner 102 wird jeweils der mittlere-
Fehler A z der Raumtemperatur {iber einen vorbestimmten,
mittels einer Zeitschaltuhr 99 zyklisch wiederholten Zeit-
raum, z.B. iiber jeweils 24 Stunden oder tiber die tigliche
Belegungszeit des Raumes 41 von beispielsweise acht
Stunden/Tag berechnet. Die Abtastung des Istwertes der
Raumtemperatur kann dabei beispielsweise in Zeitabstanden
von 1 min. erfolgen. Aus den wihrend des betreffenden
Abtastzeitraumes ermittelten Raumtemperaturabwei-
chungen wird fortlaufend der Mittelwert der Raumtempera-
turabweichung A z beispielsweise gem. Gleichung (5)
berechnet. Der im Block 102 berechnete Mittelwert A z wird
jedoch gesteuert durch die Zeitschaltuhr 99 erst am Ende des
programmierten Abtastzeitraumes aus dem Rechner 102
abgefragt und unter Riickstellung des Rechners 102 auf Null
dann darauf in den Block 104 eingelesen und in ihm iiber-
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priift, ob dieser Mittelwert Az den zulissigen Schwankungs-
bereich um den Sollwert der Raumtemperatur nach oben
oder unten iiberschreitet. Falls die Antwort NEIN ist, bleibt
die Heizkurve ungeiindert und die Zeitschaltuhr sperrt wei-
tere Arbeit der Optimierungseinrichtung 12 bis zum Beginn
des nichsten programmierten Berechnungszyklus der mitt-
leren Raumtemperaturabweichung A z. War dagegen die
vom Block 104 gestellte Frage mit JA beantwortet worden,
dann wird A zin den Block 106 eingelesen und in ihm darauf
liberpriift, ob sich der Raumtemperaturfehler durch Uber-
gang auf eine andere Kriimmungsfunktion fi (x) bei unverin-
dertem S korrigieren lsst oder nicht. Falls die Antwort JA
ist, wird A z in den Block 108 eingelesen, der dann, wie
anhand der Fig. 2 und 4 erlautert, eine neue Kriimmungs-
funktion fi (x) sucht und einstellt, durch die die Heizkurve
optimiert wird. War dagegen die Antwort NEIN, dann wird
Azinden Rechner 110 eingelesen und durch ihn diejenige
Steigung S der Sehne E (Fig. 3, 5) des Heizkurvenbiischels
berechnet, bei der bei der unverindert bleibenden, im
Rechner 108 momentan eingestellten Kriimmungsfunktion
der Raumtemperaturfehler am stirksten verkleinert oder
vollstindig beseitigt wird und er stellt diese neue Steigung S
ein. Findet eine Anderung der Heizkurve bei dieser Optimie-
rung statt, dann wird die neue Heizkurve fiir die Berechnung
des Sollwertes der Heizungsvorlauftemperatur solange ver-
wendet, bis bei einem spéteren Optimierungsvorgang eine
neue Heizkurve eingestellt wird.

Wie bereits erwihnt, werden die Funktionen fi (x) fiir die

Auslegungsnennwerte der Heizungsanlage 10 und den vorge-
sehenen Raumtemperatur-Steuer-Sollwert gemiss Gleichung 30

(3) so berechnet, dass sie fiir die vorbestimmten Werte von m
die Gleichung (2) moglichst gut anniihern. Diese Kriim-
mungsfunktionen fi (x) kdnnen vorzugsweise gemiss Glei-
chung (4) als Polynome im Speicher des Rechners 108 gespei-
chert werden. Diese im Speicher des Rechners 108 gespei-
cherten Kriimmungsfunktionen fi (x) werden im Betrieb der

Anlage nicht gedindert, wenn durch den Rechner die Steigung
S zur Heizkurvenoptimierung geindert wird. Hierdurch wird

der Rechner 108 erheblich vereinfacht.

Es sei nachfolgend noch ein Zahlenbeispiel gebracht: Die
Heizungsanlage 10 der Fig. 7 sei fiir folgende Nennwerte aus-
gelegt:

Juvn = 90°C
SRn =70°C
minimale Aussentemperatur = -15°C

Ferner sei der Raumtemperatur-Steuer-Sollwert 9., auf
20°C festgesetzt. Es sollen die Polynome fi (x) gemiss Glei-
chung (4) fiir fiinf unterschiedliche Werte m = 1,15; 1,25;
1,35:1,45; 1,55 und pro Polynom sechs Koeffizienten ax vor-

gesehen werden. Es gelten dann folgende Koeffizienten ax fiir

diese fiinf Funktionen fi (x), die nach der Methode der kiein-
sten Quadrate berechnet wurden:

8
3  0,61486
a, 3,68348
a,  -0.17494 o
a,  850451E-03 [ Dfirm=135
sa,  -2,09089 E-04
a, 197954 E-06
0,86629
0, 4,14357
,  -0,23005 o
a, 114102 E-02 £, firm = 1,45
a,  -2.82922 E~04
L8 269163E-06
1,14009
LA 458633
, 028529 o
a,  143879E-02 ( Dfirm=155
-3.59340 E~04
a,  3.43295 E-06
25

Der Hinweis E-ON bedeutet, dass der betreffende Koeffi-
zient mit 10-N zu multiplizieren ist.

Vorstehend war beschrieben worden, dass immer dann,
wenn sich die Notwendigkeit einer Neueinstellung der Heiz-
kurve zu ihrer Optimierung erwiesen hat, dann zuerst iiber-
priift wird, ob die Verbesserung der Heizkurve durch Einstel-
lung einer anderen Kriimmungsfunktion bei unverinderter
35 Steigung der Sehne des Heizkurvenbiischels vorgenommen
werden kann und bei positiver Beantwortung dieser Uber-
priifung wird dann die bessere Kriimmungsfunktion einge-
stellt. Verlief dagegen die Uberpriifung negativ, dann wird
die Steigung der Sehne des Heizkurvenbiischels gedndert und
die eingestellte Kriimmungsfunktion unverindert belassen.
Es bestehen hier jedoch auch andere Moglichkeiten. So kann
in vielen Fillen zweckmissig so vorgegangen werden, dass,
wenn die Einstellung einer besseren Heizkurve befohlen
wird, dann dies in ersten Fillen durch Anderung der Stei-

45 gung der Sehne und in zweiten Fillen in der Weise erfolgt,
dass zuerst die Moglichkeit einer Verbesserung der Heiz-
kurve durch Einstellung einer anderen Kriimmungsfunktion
Uberpriift und bei Bejahung diese Art der Verbesserung der
Heizkurve durchgefiihrt und bei Verneinung die Verbesse-

50 rung durch Anderung der Steigung der Sehne durchgefiihrt
wird, wobei, ob gemiss dem ersten oder dem zweiten Fall
jeweils zu verfahren ist, durch einen Zufallsgenerator
bestimmt wird, oder zwischen dem ersten und zweiten Fall in
vorbestimmter Weise gewechselt, vorzugsweise alternierend

55 gewechselt wird. Bei diesem Verfahren wird also in vorbe-
stimmter Weise oder durch den Zufallsgenerator ausgewdihlt,
ob entweder gemiss dem ersten Fall oder gemiiss dem
zweiten Fall die jeweils neue Heizkurve eingestellt wird.
Unter alternierendem Wechsel zwischen ersten und zweiten

60 Fall ist verstanden, dass jede libernichste Einstellung einer
neuen Heizkurve gemiss dem ersten Fall und die dazwischen
liegenden Einstellungen gemdss dem zweiten Fall durchge-
fithrt werden. Auch anderer vorbestimmter Wechsel zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Fall kann vorgesehen

65 werden, beispielsweise dass jeweils zweimal hintereinander
gemdss dem ersten Fall und dann einmal nach dem zweiten
Fall eingestellt wird, etc.

40

ao 0,39172
ai 3,20900

a2 -0,12088 )

as 573388 B-03 [ fefirm=1.25
a:s  -1,39548 E-04

as 1,31358 E-06

a0 0,17921

ai 2,75081

a2 -7,46030 E-02 o

as 3,60288 E-03 | fifiirm = 1,15
as  -9,01164 E-05

as 8,70824 E-07
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