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69 Heizungsanlage.

@ Die Heizungsanlage besteht aus einem Heizkessel (2),

einer Vorlauf-Wasserleitung (3) mit Mischventil (4)
und Umwilzpumpe (5) oder Umwilzpumpen-Gruppe, ei-
ner Riicklauf-Wasserleitung (6), einem Bypass (7), einem o
Stellmotor (8), einem Regelverstirker (9), einem Aussen- "
Temepraturfithler (10) mit einem zugehdrigen ersten Tem- TA%_
peratur/Spannungs-Wandler (11), einem Heizkurven-Ein-
steller (12), einem Vorlauf-Temperaturfithler (13), der
mit einem Riicklauf-Temperaturfilhler (14) elektrisch in
Serie geschaltet ist und einem zweiten Temperatur/Span- \. .
nungs-Wandler (15). Die Drehzahl der Umwiélzpumpe (5) O
bzw. die Férderleistung der Umwilzpumpen-Gruppe ist N N N H
verinderbar und wird mindestens einem der Parameter u1 NI I 2
Temperatur (T 5 bzw. Ty bzw. Tp,), Temperatur-Diffe- 2 3
renz (Tyy - Tgr), Pumpenférderhohe (h) der Umwilz-
pumpe (5) bzw. der Umwilzpumpen-Gruppe und Zeit (t)
nachgefiihrt. Trotz der unterschiedlichen Drehzahl bzw.
Férderleistungen ist nur ein einziger Heizungs-Regler vor-
handen, welcher als Istwert die Heizkreis-Mittelwerttem-
peratur (Ty,) verarbeitet.
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1. Heizungsanlage, bestehend unter anderem aus einem
Mischventil, einem Stellmotor, einem Regelverstiarker, einem
Aussen-Temperaturfiihler, einem Heizkurven-Einsteller und
einer Umwilzpumpe oder einer Umwélzpumpen-Gruppe,
dadurch gekennzeichnet, dass der Regler-Istwert eine augen-
blickliche Heizkreis-Mittelwerttemperatur Ty, ist, dass die
Drehzahl der Umwélzpumpe (5) bzw. die Forderleistung der
Umwilzpumpen-Gruppe verdnderbar ist und dass diese
Drehzahl bzw. Forderleistung mindestens einem der Parame-
ter Gebiaude-Aussentemperatur T,, Heizungs-Vorlauftempe-
ratur Tyy, Heizkreis-Mittelwerttemperatur T,,, Differenz zwi-
schen Heizungs-Vorlauftemperatur Tyy und Heizungs-Riick-
lauftemperatur Tygr, Pumpenférderhéhe h der Umwélzpumpe
(5) bzw. der Umwilzpumpen-Gruppe und Zeit t nachgefiihrt
ist.

2. Heizungsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die augenblickliche Heizkreis-Mittelwerttem-
peratur Ty, durch den arithmetischen Mittelwert einer Hei-
zungs-Vorlauftemperatur Tyy und einer Heizungs-Rucklauf-
temperatur Tyg dargestellt ist.

3. Heizungsanlage nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der arithmetische Mittelwert der Heizungs-Vor-
lauftemperatur Tyy und der Heizungs-Riicklauftemperatur
Tyr gebildet ist mit Hilfe einer elektrischen Serieschaltung
oder Parallelschaltung eines Vorlauf-Temperaturfiihlers (13)
und eines Riicklauf-Temperaturfiihlers (14), deren jeder aus
zwei gleichen, parallelgeschalteten und temperaturabhéngi-
gen Widerstinden besteht.

4. Heizungsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Umwélzpumpe (5) mehr-
stufig ist.

5. Heizungsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Umwélzpumpe (5) eine
kontinuierlich variable Drehzahl besitzt und diese Drehzahl
kontinuierlich in Abhingigkeit von einem Sollwert (SW) gere-
gelt ist.

Die Erfindung bezieht sich auf eine Heizungsanlage,
bestehend unter anderem aus einem Mischventil, einem Stell-
motor, einem Regelverstirker, einem Aussen-Temperaturfiih-
ler, einem Heizkurven-Einsteller und einer Umwélzpumpe
bzw. einer Umwilzpumpen-Gruppe.

Eine derartige Anordnung bei Zentralheizungen fiir z.B.
Mehrfamilienhiuser ist iblich und bekannt.

Aufgabe und Losung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Verlust-
energie der Heizungsanlage und insbesondere der Umwilz-
pumpe bzw. der Umwélzpumpen-Gruppe, bei Heizungsanla-
gen ab zirka 20 kW und mehr Anlagenleistung zu vermindern.
Diese Aufgabe wird erfindungsgemiss durch die im Kennzei-
chen des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale geldst.
Die Erfindung bringt den Vorteil, dass bei Verwendung nur
eines einzigen Reglers jede Umwilzpumpe jeweils in ihrem
Nennarbeitsgebiet betrieben wird und so den giinstigen Wir-
kungsgrad hat.

Beschreibung des Schaltungsaufbaues

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung mit einer zweistu-
figen Umwilzpumpe ist in der Zeichnung dargestellt und
wird im folgenden niher beschrieben. Die einzige Zeich-
nungsfigur zeigt ein Prinzipschaltbild einer erfindungsgemés-
sen Heizungsanlage, bei der die Umschaltung der Umwalz-
pumpe in Abhéngigkeit von der Geb4dude-Aussentemperatur
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gesteuert wird.

Die Heizungsanlage eines Gebiudes | besteht aus einem
Heizkessel 2, einer Vorlauf-Wasserleitung 3 mit einem Misch-
ventil 4 und einer Umwiélzpumpe 5, n Heizkorpern Hi bis H;,
und einer Riicklauf-Wasserleitung 6, wobei das Mischventil 4
ebenfalls liber einen Bypass 7 direkt mit der Riicklauf-Was-
serleitung 6 verbunden ist. Das Mischventil 4 besitzt einen
Stellmotor 8, welcher von einem Regelverstirker 9 gespeist
wird, der seinerseits einen Sollwert- und einen Istwerteingang
besitzt.

Ein Temperaturmesswert eines ausserhalb des Gebaudes
1 installierten Aussen-Temperaturfiihlers 10 erreicht iiber
einen ersten Temperatur-Spannungs-Wandler 11 einen Heiz-
kurven-Einsteller 12, dessen Ausgang seinerseits mit dem
Sollwerteingang des Regelverstirkers 9 verbunden ist. Ein
Vorlauf-Temperaturfiihler 13 und ein Riicklauf-Temperatur-
fiihler 14 sind beide elektrisch in Serie geschaltet und beste-
hen vorzugsweise aus PTC-Widerstdnden (Positive tempera-
ture coefficient). Ein Summenmesswert der beiden Tempera-
turfiihier 13 und 14 erreicht iiber einen zweiten Temperatur-
Spannungs-Wandler 15 den Istwerteingang des Regelverstér-
kers 9.

Wie bereits erwihnt, ist die Umwilzpumpe 5 im Beispiel
zweistufig, und das Drehzahlumschalt-Steuersignal der
Umwiélzpumpe 5 wird aus der Gebdude-Aussentemperatur
abgeleitet. Das Ausgangssignal des ersten Temperatur-Span-
nungs-Wandlers 11 steuert dann ausserdem den Eingang
eines ersten Schaltverstirkers 16 und eines zweiten Schaltver-
stirkers 17, wobei die beiden Schaltverstarker 16 und 17
unterschiedliche Eingangs-Schwellwerte besitzen. Das Aus-
gangssignal des ersten Schaltverstirkers 16 erreicht tiber ein
erstes Hilfsschiitz 18 einen ersten elektrischen Eingang der
Umwilzpumpe 5 (Drehzahl ni) und das Ausgangssignal des
zweiten Schaltverstirkers 17 erreicht iiber ein zweites Hilfs-
schiitz 19 einen zweiten elekirischen Eingang der Umwalz-
pumpe S (Drehzahl n2).

Funktionsbeschreibung

Der Wirmebedarf des Gebdudes 1 und damit die Ausle-
geleistung seiner Heizungsanlage wird fiir eine festgelegte,
tiefste Aussentemperatur bestimmt. Diese niedrige Aussen-
temperatur tritt aber nur an einigen Tagen im Jahr auf und
somit hat auch die Heizungsanlage nur wihrend eines kleinen
Prozentsatzes der Heizperiode die volle Leistung zu erbrin-
gen. In Mitteleuropa kann man damit rechnen, dass die Hei-
zungsanlage im Durchschnitt nur wéhrend etwa 8% der Heiz-
periode mit einer Leistung grosser als 50% der vollen Leistung
betrieben werden muss, wobei die Forderleistung der
Umwilzpumpe im Mittel wihrend etwa 92% der Heizperiode
unterhalb 50% der Maximalwertes liegen kdnnte. Da jede
Maschine, also auch eine Umwilzpumpe, einen bestimmten
Wirkungsgradverlauf iiber den Leistungsbereich hat und der
Wirkungsgrad im Teillastgebiet stets niedriger ist als im Aus-
legepunkt, sollte die Umwilzpumpe 5 zur Wahrung eines
guten Wirkungsgrades und damit zur Reduktion ihres Ener-
gieverbrauchs wihrend etwa 92% der Heizperiode mit einer
niedrigeren Drehzahl betrieben werden. Ideal wire eine fort-
laufende Anpassung der Umwilzpumpen-Drehzahl an die
Aussentemperatur. Dies bedingt entweder die Verwendung
einer Umwilzpumpe 5, deren Drehzahl kontinuierlich oder
stufenweise variabel ist, oder die Verwendung mehrerer
hydraulisch parallel- oder seriegeschalteter Umwilzpumpen
mit konstanten, aber unterschiedlichen Drehzahlen oder For-
dermengen. Vor allem die Verwendung einer mehrstufigen
Umwiélzpumpe 5 ist von grossem technischem Interesse, da
diese einerseits den Vorteil einer digitalen Drehzahl-
Umschaltsteuerung und anderseits den Vorteil einer giinsti-
gen Lagerhaltung durch Reduktion der Pumpenvielfalt bietet.



Die Umschaltung der Pumpendrehzahl bzw. Forderlei-
stung geschieht in Abhingigkeit von einem der nachfolgen-
den Parameter;

a) einer Zeit t (z.B. Tag-Nacht-Umschaltung mittels Zeit-
uhr),

b) einer Pumpenforderhéhe h,

c) einer Gebdude-Aussentemperatur T, (z.B. Sommer-
Winter-Umschaltung),

d) einer Heizungs-Vorlauftemperatur Tyy,

¢) der Differenz zwischen einer Heizungs-Vorlauftempe-
ratur und -Riicklauftemperatur (Tyy-Tyg) und

f) einer Heizkreis-Mittelwerttemperatur T,, bzw. des arith-
metischen Mittelwertes (Tyy+ Tyr)/2 der Heizungs-Vorlauf-
temperatur und -Riicklauftemperatur.

Die grosste Energie-Einsparung bei gleichbleibendem
Komfort bringt die Beriicksichtigung von b) eventuell fiir
Nachtabsenkung in Verbindung mit a) und fiir Sommer-Win-
ter-Umschaltung in Verbindung mit c).

Leider verunmdglicht der sich stark dndernde Heizungs-
durchfluss den Einsatz einer einfachen witterungsgefiihrten
(Sollwert = T,) Vorlauftemperatur-Regelung und bei der
Verwendung von zwei- bzw. mehrstufigen Umwélzpumpen
mussten bisher zweit bzw. mehrere Regler mit verschiedener
Einstellung der Heizkurve verwendet werden. Je nach Pumpe
einer Umwélzpumpen-Gruppe bzw. je nach Pumpenstufe ist
dann auch der entsprechende Regler zu wihlen und in
Betrieb zu nehmen. Solche Anlagen sind daher sehr komplex
und bedingen einen unerwiinscht grossen Aufwand an Bau-
teilen.

Regelt man jedoch nicht wie bisher iiblich die Heizungs-
Vorlauftemperatur, sondern die mittlere Radiatortemperatur,
so ldsst sich die Reglervielfalt vermeiden und es geniigt ein
einziger Regler, um die Heizungsanlage trotz wechselnder
Forderleistung der Umwélzpumpe korrekt zu betreiben. Da
die mittlere Radiatortemperatur schwierig zu messen ist und
die Heizkreis-Mittelwerttemperatur T,, dieser Radiatortempe-
ratur annéhernd entspricht, geniigt es statt dieser mittleren
Radiatortemperatur den arithmetischen Mittelwert der Hei-
zungs-Vorlauftemperatur und -Riicklauftemperatur
(Tuv+Tyg)/2 als Istwert fiir den Regler zu verwenden.

Der Vorlauf-Temperaturfithler 13 misst die Vorlauftempe-
ratur Tyy und der Riicklauf-Temperaturfiihler 14 die Riick-
lauftemperatur Tyg. Beide Temperaturfiihler 13 und 14 ent-
halten je zwei gleiche, parallelgeschaltete PTC-Widerstinde.
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An Stelle von PTC-Widerstinden konnen natiirlich auch

. andere temperaturabhingige Bauelemente benutzt werden,

w

=

30

35

40

unter anderem NTC-Widerstédnde (negative temperature coef-
ficient) oder Thermoelemente. Dadurch bedingt und bedingt
durch die Tatsache, dass beide Temperaturfithler 13 und 14
elektrisch in Serie geschaltet sind, erscheint am Ausgang der
Serieschaltung der Messwert T, = (Tyy + Tyr)/2, der durch
den zweiten Temperatur-Spannungs-Wandler 15 in eine dem
Messwert proportionale Spannung IW umgewandelt wird,
welche dem Regelverstirker 9 als Istwert dient. Der arithmeti-
sche Mittelwert (Tyy + Tyr)/2 kann natiirlich auch durch
irgend ein anderes Netzwerk temperaturabhingiger Bauele-
mente gebildet werden, wie z.B. durch eine Parallelschaltung
der beiden Temperaturfiihler. Die mittels des Aussen-Tempe-
raturfithlers 10 gemessene Gebdude-Aussentemperatur wird
auf iibliche und bekannte Art und Weise aufbereitet durch
den ersten Temperatur-Spannungswandler 11 (Erzeugung
einer der Aussentemperatur proportionalen Spannung) und
durch den Heizkurven-Einsteller 12 (Beriicksichtigung der
Regelkennlinie) und anschliesend als Sollwert SW dem
Regelverstirker 9 zugefiihrt. Der Regelverstirker 9 vergleicht,
ob die von den Temperaturfithlern 13 und 14 gemessene
Heizkreis-Mittelwerttemperatur Ty, = (Tyy + Tyr)/2 und die
vom Aussen-Temperaturfiihler 10 erfasste Gebdude-Aussen-
temperatur T, der am Heizkurven-Einsteller 12 eingestellten
Heizkurve entsprechen. Bei Abweichung verstellt der Regel-
verstdrker 9 mit Hilfe des Stellmotors 8 das Mischventil 4 so
weit, dass sich geniigend kithleres Wasser aus der Riicklauf-
Wasserleitung 6 mit Warmwasser in der Vorlauf-Wasserlei-
tung 3 mischt, und zwar so lange, bis sich eine der Gebdude-
Aussentemperatur zugeordnete Heizkreis-Mittelwerttempera-
tur T, ergibt.

Unter Annahme der Verwendung einer zweistufigen
Umwilzpumpe 5 und einer mittels der Gebdude-Aussentem-
peratur T, gesteuerten Pumpendrehzahl-Umschaltung wéhlt
parallel zum Regelvorgang einer der Schaltverstarker 16 bzw.
17 die dem betreffenden Aussentemperatur-Bereich entspre-
chende Drehzahl n1 bzw. n: der Umwélzpumpe 5 und nimmt
mit Hilfe des zugehorigen Hilfsschiitzes 18 bzw. 19 die
Umwilzpumpe 5 mit der giinstigsten Drehzahl in Betrieb.

Bei Verwendung einer Umwilzpumpe 5 mit kontinuier-
lich variabler Drehzahl wird diese Drehzahl in Abhingigkeit
von einem aus der Gebdude-Aussentemperatur T, abgeleite-
ten Sollwert SW kontinuierlich geregelt.
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