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(54) VERFAHREN ZUR AUSSENTEMPERATURGEFUHRTEN STEUERUNG/REGELUNG EINES HEIZGERKTES

(57)  Verfahren und Vorrichtung zur auBentemperaturgefihr-
ten Steuerung/Regelung eines Heizgerates, wobei zur
genaueren Feststellung des Warmebedarfs vorgesehen ist,
daB als FohrungsgroBe (w) ein entsprechend der Zunahme
oder Abnahme des AuBBentemperatur-Mitteiwertes AT nach-
einanderfolgender m < 24-Stunden-Zeitraume mit m
€N-gebildeter Parameter verwendet wird, wobei der AuBen-
temperatur-Mittelwert AT aus in konstanten Intervallabstan-
den t; innerhalb des 24-Stunden-Zeitraumes ermittelten x
MeBwerten AT1, AT2 ... ATx mit x €N und AT1 = jongster
MeBwert gebildet wird und wobsei gilt:
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur auBentemperaturgefiinrten Steuerung/Regelung eines Heizgerd-
tes sowie eine Vorrichtung zur Durchiiihrung des Verfahrens. '

Bisher wird zur AuBentemperaturfiihrung von Heizungsregelungen die jewsils aktuelle AuBentemperatur
als Parameter zur Bildung einer Heizkurve verwendet, wie beispielsweise in der DE-OS 33 28 187
beschrieben. Nachteilig dabei ist, da8 insbesondere bei Heizungsanlagen groBer Trégheit und bei Nacht-
strom-Heizgeriten keine Berlicksichtigung des tendenziellen Verlaufs der AuBentemperatur erfolgt. Dadurch
kann bei stark fallender oder stark ansteigender AuBentemperatur eine zu niedrige oder zu hohe Vorlauftem-
peratur beziehungsweise Aufladung eines Nachtstromspeichers eingestellt werden.

Der Erfindung liegt demgem3B die Aufgabe zugrunde, eine bessere Anpassung der Heizungssteue-
rung/-regelung an die Witterungsverhiltnisse zu erm&glichen.

Erfindungsgema8 wird die Aufgabe dadurch geldst, daB als FlhrungsgroBe w ein entsprechend der
Zunahme oder Abnahme des AuBentemperatur-Mittelwertes AT nacheinanderfolgender m « 24-Stunden-
Zeitrdume mit m € N gebildeter Parameter verwendet wird, wobei der AuBentemperatur-Mittelwert AT aus
in konstanten Intervallabstinden t; innerhalb des 24-Stunden-Zeitraumes ermittelten x MeBwerten AT1, AT2
... ATx mit x € N und AT1 = jlingster MeBwert gebildet wird und wobei gilt:

ratur-Mittelwertes AT nacheinanderfolgender m « 24-Stunden-Zeitrdume mit m € N gebildeter Parameter
verwendet wird. Eine derartige Tendenzberlicksichtigung des AuBentemperaturverlaufes ermdglicht eine
genauere Vorgabe eines Flihrungsparameters, der den tatséchlichen Wirmebedarf représentiert. Der flr
die Berechnung einer Regelabweichung oder eines Ausgangssignals wirksame Temperaturwert wird quasi
entsprechend korrigiert. Dies ist besonders fir Nachtstromspeicher interessant, weil hierbei in einer
Ladeperiode die Heizenergie fur die folgende Heizperiode gespeichert wird.

Vorzugsweise ist m = 1 und wird der AuBentemperatur-Mittelwert AT aus in konstanten Intervallabstén-
den t; innerhalb des 24-Stunden-Zeitraumes ermittelten x MeBwerten AT1, AT2 ... ATx mit x € N und AT1
= jlingster MeBwert gebildet, wobei gilt:

ATn

Bei m = 1 betrégt die Periodendauer fir einen MeBzyklus 24 Stunden. Wahrend dieser Zeit wird in
konstanten Zeitabstdnden t; eine Anzahi von x MeBwerten der AuBentemperaiur ermittelt. Aus diesen
MeBwerten wird jeweils ein gleitender Mitteiwert der TagesauBentemperatur gebildet. Ein neuer, aktueller
Mittelwert liegt in Abstédnden t; vor.

Eine derartige Tendenzberiicksichtigung des AuBentemperaturverlaufes ermdglicht eine genauere Vor-
gabe eines Flihrungsparameters, der den tatséchiichen Wérmebedarf représentiert. Der fir die Berechnung
einer Regelabweichung oder eines Ausgangssignals wirksame Temperaturwert wird quasi entsprechend
korrigiert. Dies ist besonders flir Nachistromspeicher interessant, weil hierbei in einer Ladeperiode die
Heizenergie flr die folgende Heizperiode gespeichert wird.

Entsprechend einer vorteilhaften Ausflihrungsform erfolgt eine Tendenzerkennung der AuBentemperatur,
indem zwei 24 Stunden auseinanderliegende AuBentemperaturwerte AT, und ATy - 24y miteinander vergli-
chen werden, wobei gilt:

AT, - AT, - 24n > 0: steigende AuBentemperatur und



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 398 858 B

AT, - AT, - 24n < 0: fallende AuBeﬁtemperatur.

Dabei kann fiir AT, der jlingste MeBwert AT1 und flir AT, - 24 der MeBwert ATx + 1 verwendet werden.
Auf diese Weise ergibt sich zumindest dann ein aktuelles Bild des AuBentemperaturverlaufes, wenn die
Abstinde t; zwischen zwei MeBwerten ATn und ATn + 1 relativ gering sind. Eine Verbesserung des
Verfahrens wird erreicht, wenn die Korrektur des Mittelwertes mit der Differenz aus dem augenblicklichen
Temperaturwert und der linearen Interpolation des genau 24 Stunden zurlickliegenden AuBentemperaturwer-
tes korrigiert wird. In diesem Fall ist vorgesehen, daB8 AT, der akiuelle MeBwert ist und AT, - o4p linear
interpoliert wird, wobei gilt:

ATx - AT+l
* (t - t1l) + ATx+1

AT, _ =
t - 24h ts

mit t - t1 als Zeitdifferenz zwischen dem aktuellen MeBwert AT, und dem jlingsten MeBwert AT1. Diese
verbesserte Variante gestattet auch eine Verléngerung der Speicherintervalle ;.

Zur deutlicheren Heraussteliung des Effekts kann die die Tendenz der AuBentemperatur charakterisie-
rende Differenz AT, - AT, - 24n Mit einem Verstdrkungsfaktor k mit k = const. multipliziert werden. Ein
derartiger konstanter Faktor k verfilscht das gemessene beziehungsweise errechnete Ergebnis nicht.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, daB die FlihrungsgroBe
w die Summe des AuBentemperatur-Mittelwertes AT und der Tendenz der AuBentemperatur k (AT, - AT, -
24n) ist, wobei gilt: ’

X _
2 : ATn
n=1 ATx - ATx+1

W= + k ATy - (t - tl1) + ATx+1

X ti

Die auf diese Weise ermittelie FlihrungsgréBe w charakterisiert den von der Tendenz-der AuBentemperatur
abhingigen Wirmebedarf. Der erste Summand ist der AuBentemperatur-Mitielwert der letzten 24 Stunden.
Zu diesem Mittelwert wird ein Korrekturwert addiert, der die Temperaturdifferenz zweier im Abstand von 24
Stunden gemessener Werte der AuBentemperatur darstellt. Dieser zweite Summand ist > 0 bei gestiegener
AuBentemperatur und < 0 bei gesunkener AuBentemperatur. Dementsprechend bedeutet eine zu berlick-
sichtigende Erwdrmung eine VergrdBerung der FlihrungsgréBe w und eine Abkilihlung eine Verringerung
der FuhrungsgréBe w, wobei das MaB der Abweichung fir die Intensitét der Verénderung der AuBentempe-
ratur steht.

Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens ist vorzugsweise dadurch charakterisiert, daB ein
Speicher vorgesehen ist, der x+1 Speicherplétze fiir die AuBentemperaturen ATn mitn = 1, 2. x, x + 1
aufweist. Zur Verarbeitung der Speicherwerte wird Ublicherweise eine entsprechend aufbereitete Software
eines im allgemeinen ohnehin zum Zwecke der Regelung vorhandenen Mikrocomputers benutzt.

Der logistische Aufbau des Speichers kann prinzipiell in zwei Varianten erfolgen.

Erstens kann der Speicher nach Art eines Schieberegisters aufgebaut sein, wobei im Abstand von %
jeweils der dlteste mit dem jlingsten AuBentemperaturwert Uberschrieben wird und die Speicherzeitpunkte
tn die Adressen der Speicherpidtze bilden.

Der zweiten Variante zufolge ist der Speicher nach Art eines Registers fester Adressenzuordnung der
Speicherpldtze derart aufgebaut, daB im Abstand von t; die AuBentemperaturwerte jeweils auf einen einen
Adressensprung hdheren Speicherplatz abgelegt werden, wobei der &lteste AuBentemperaturwert des
hdchsten Speicherplatzes {iberschrieben und der jiingste AuBentemperaturwert auf den ersten Speicher-
platz neu eingespeichert wird.

Bei der ersten Variante werden quasi Wertepaare [tn; ATn] abgespeichert, wobei die in-Werte auch als
Adressen dienen und dadurch einen Zugriff auf den jeweils zugeordneten MeBwert fiir die AuBentemperatur
ermdglichen. Im Gegensatz dazu erfordert der Speicheraufbau geméB der zweiten Variante nicht notwendig
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die Speicherung der Zeitvariablen. Statt dessen ist jedem Speicherplatz flir ATn eine konstante Adresse n
zugeordnet. Ein solcher Speicher flir n+1 AT-MeBwerte besitzt n+1 Speicherpldtze. Auf den mit der
Adresse 1 versehenen Speicherplatz wird immer der jlingste AuBentemperaturwert AT1 abgespeichert,
wiahrend der davor gemessene AT-Wert nunmehr AT2 wird und auf den zweiten Speicherplatz mit der
Adresse n = 2 geschoben wird. Auf diese Weise werden auch alle nachfolgenden AT-Werte innerhalb des
Speichers auf immer hhere Speicherpléize weitergeschoben. Der jeweils &lteste Wert flir die AuBentempe-
ratur ATn +1 wird bei diesem ProzeB gelSscht, indem dieser Wert mit dem danach gemessenen AuBentem-
peraturwert ATn Uberschrieben wird, welcher somit nunmehr ATn+1 heiBt. Besonders vorteilhaft fur die
Anwendung in der Heizungstechnik ist die Ausbildung des Speichers als EEPROM. Bei einem soichen
Speicher bleiben die Speicher- und AdreBwerte auch bei Netzspannungsausfillen erhalten. AuBerdem ist
ein sehr haufiges Uberschreiben des Speicherplatzinhaltes mdglich.

Die oben beschriebene Berlicksichtigung des Tagesmittelweries der AuBentemperatur und der Tendenz
der AuBentemperatur ist besonders fiir Nachtstrom-Heizgerdte geeignet. Die wirksame Temperatur fUr die
Berechnung der Aufladung ergibt sich als Summe aus Mittelwert und Korrekiurwert. Dadurch ist eine
wesentlich genauere Aufladesteuerung als bei Zugrundelegung eines reinen AuBentemperaturwertes als
FlihrungsgréBe mdglich.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet beziehungs-
weise werden nachstehend zusammen mit der Beschreibung der bevorzugten Ausflihrung der Erfindung
anhand der Figuren ndher dargestellt.

Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung des Verfahrensablaufes und die Figuren 2 und 3 zwei Varianten
der Speicherbelegung.

In Figur 1 ist der Verfahrensablauf am Beispiel einer Aufladesteuerung fiir ein Nachtstrom-Heizgerét
dargestellt. Ein AuBentemperaturfiihier 1 seizt die physikalische GréBe Temperatur in die elektrische GroBe
Widerstand um. In bekannter Weise wird das Widerstandssignal einer Signalaufbereitung 2 zugeflhrt,
welche eine Digitalisierung ausfiihrt und einen numerischen Wert als AusgangsgroBe erzeugt. Dieser
numerische Wert wird in einem Speicher 3 abgelegt. Der Speicher 3 ‘enthdlt bereits eine Anzahi x dlterer
AuBentemperaturwerte. In einem néchsten Schritt erfolgt eine Mittelwertbildung 4 der x jingsten AuBentem-
peratur-Speicherwerte gemas folgendem Algorithmus: :

X
2. ATn
__ 41

AT =
X

Parallel dazu wird ein Korrektursignal gebildet, durch welches die Tendenz der AuBentemperatur erfaBt wird.
Aus dem Mittelwert AT und dem Korrekturwert wird hernach durch Summation 5 die FlihrungsgroBe w
gebildet. Dabei gilt:

x -
Z ' ATn
n=1 ATX - ATx+1 '
w = + k ATt - (t - t1) + ATx+1
X ti
L

Die FlihrungsgréB8e w dient zusammen mit automatisch oder von Hand vorgewahiten Einstellwerten 6 der
Berechnung des Steuersignals 7 zur Aufladesteuerung eines Nachtstrom-Heizgerétes 8.

Die Belegung des Speichers 3 ist in zwei Varianten in den Figuren 2 und 3 detaillierter dargestellt.
Voraussetzung ist, daB innerhalb eines 24-Stunden-Zeitraumes oder eines ganzzahligen Vielfachen dieses
Zeitraumes in konstanten Zeitabstiinden t; mittels des Fiihlers 1 aktuelle AuBentemperaturwerte eingespei-
chert werden. Um die Bildung des Korrekturwertes zu ermdglichen, sind x + 1 Speicherpldize vorgesehen,
wihrend fir die Mittelwertbildung lediglich x AuBentemperaturwerte AT1, AT2.... ATx herangezogen werden.
Der 3lteste Speicherwert ATx+1 wird flir die Mittelwertbildung AT nicht verwendet, da dies eine Verfil-
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schung bedeuten wiirde und die Vergleichbarkeit der nacheinander gebildeten Mitielwerte AT gefihrden
wiirde. Beispielsweise wird jeweils im Abstand von t; = 2 Stunden ein neuer, jlingster AT-Wert eingespei-
chert. Das bedeutst, daB x = 12 Speicherwerte der Mittelwertbildung AT dienen und ein dreizehnter,
ltester Wert ATx+1 zur Verfligung steht, um einen Temperaturvergleich zwischen diesem Wert und dem
jingsten Wert AT1 zur Tendenzerkennung des AuBentemperaturverlaufes durchfiihren zu kdnnen.

Wie aus Figur 2 zu ersehen, kann der jeweils &lteste AuBentemperaturwert im Abstand von t; durch den
jungsten Wert AT1 Uberschrieben werden. Dadurch ist der Speicherplaiz flir AT1 sowie alle anderen
Speicherwerte nicht konstant; AT1 und die anderen Speicherwerte durchlaufen zyklisch alle belegten
Speicherpldtze. Glinstig ist in diesem Fall eine Adressenzuordnung zwischen ATn und tn mitn = 1, 2.... X,
x + 1. Beix + 1 = 13 lauiet die AdreBzuordnung also beispieisweise bei einer Messung um 16.00 Uhr

16.00 Uhr H MeBwert ATl

t1l

t2 14.00 Uhr Mefwert AT2

~e

MeBwert AT 12

-

£12 = 18.00 Uhr
£13 = 16.00 Uhr ; MeBwert AT 13.

?

Zur Tendenzerkennung werden die AuBentemperatur-MeBwerte zur gleichen Uhrzeit, das heiBt in genau 24
Stunden Abstand miteinander verglichen. Noch genauer wird die Tendenzerkennung, wenn an Zeitpunkten
t, die nicht mit einem tn zusammenfallen, eine Interpolation der vor 24 Stunden aufgeiretenen AuBentempe-
ratur erfolgt. Zu dieser Berechnung muB der Zugriff auf AT1 und - bei dem Beispiel - auf AT13 erfolgen.

Die waagerechten Pfeile in Figur 2 deuten an, daB zwischen zwei AuBentemperaturmessungen die
Speicherinhalte der nicht Uberschriebenen Speicherplédtze erhalten bleiben, nicht aber deren Adressen.

Eine andere Variante zeigt Figur 3. Hier bleiben die Speicherplatzbezeichnungen, das heiBt die
Adressen konstant, wihrend die Speicherinhalte den Speicher zyklisch durchlaufen (schrdge Pieile).

Die Erfindung beschrénkt sich nicht auf das oben angegebene Ausfiihrungsbeispiel. Vielmehr ist eine
Anzahl von Varianten denkbar, welche auch bei grunds#izlich anders gearteter Ausflihrung von den
Merkmalen der Erfindung Gebrauch machen. Insbesondere beschrinkt sich die Erfindung nicht auf die
Realisierung mit diskreten logischen Baugruppen, sondern 148t sich vorteilhaft auch mit programmierter
Logik - vorzugsweise unter Verwendung eines Mikroprozessors - realisieren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur auBentemperaturgefihrien Steuerung/Regelung eines Heizgerétes, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als FuhrungsgréBe ein enisprechend der Zunahme oder Abnahme des AuBentempera-
tur-Mittelwertes AT nacheinanderfolgender m « 24-Stunden-Zeitrdume mit m & N gebildeter Parameter
verwendet wird, wobei der AuBentemperatur-Mittelwert AT aus in konstanten Intervallabstinden t;
innerhalb des 24-Stunden-Zeitraumes ermitielten x MeBwerten AT1, AT2 ... ATx mit x € N und AT1 =
jungster MeBwert gebildet wird und wobei gilt:

ﬁé: ATn

=1

X
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine Tendenzerken'nung der AuSentempe-
ratur erfolgt, indem zwei 24 Stunden auseinanderliegende AuBentemperaturwerte ATy und ATy - 244
miteinander verglichen werden, wobei gilt:

AT, - AT, - 24 > 0: steigende AuBentemperatur und
AT, - AT; - 245 < 0: fallende AuBentemperatur.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB fir AT, der jlingste MeBwert AT1 und flr
AT, - 24 der MeBwert ATx + 1 verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB AT, der aktuelle MeBwert ist und AT;-24n
linear interpoliert wird, wobei gilt:

ATx - ATx+1

ATt - 24p = " *(t - t1) + ATx+1
i

mit t - 1 als Zeitdifferenz zwischen dem aktuellen MeBwert AT, und dem jungsten MeBwert AT1.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die die Tendenz der
AuBentemperatur charakterisierende Differenz AT, - AT, - 24n Mit einem Verstdrkungsfaktor k mit k =
const. multipliziert wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daf die FlhrungsgréBe w die Summe aus’
dem AuBentemperatur-Mittelwert AT und der Tendenz der AuBentemperatur k (AT, - AT, - a4n) ist,
wobei gilt: '

ATn
n=1 ATx - ATx+1
= + k| AT¢ - (t - t1) + ATx+1
X ti

Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB ein
Speicher (3) vorgesehen ist, der x1 Speicherpldtze fiir die AuBentemperaturen ATn mitn = 1, 2.... X, X
+ 1 aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Speicher (3) nach Art eines
Schieberegisters aufgebaut ist, wobei im Abstand von t; jeweils der diteste mit dem jlingsten AuBen-
temperaturwert Uberschrieben wird und die Speicherzeitpunkie tn die Adressen der Speicherplétze
bilden.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Speicher (3) nach Art eines
Registers fester Adressenzuordnung der Speicherpldize derart aufgebaut ist, daB im Abstand von t; die
AuBentemperaturwerte jeweils auf einen einen Adressensprung hdheren Speicherplatz abgelegt wer-
den, wobei der Zlteste AuBentemperaturwert des hichsten Speicherplatzes iiberschrieben und der
jlingste AuBentemperaturwert auf den ersten Speicherplatz neu eingespeichert wird.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf der Speicher (3) als

EEPROM ausgebildet ist.
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11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da8 das Heizgerat ein

Nachtstromheizgerét (8) ist.

AT 398 858 B

Hiezu 2 Blait Zeichnungen
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