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Heizkorperventil mit einer Regeleinrichtung zur Regelung der Raumtemperatur.

@ Ein Temperaturfiihler (19) und ein Sollwertgeber wir-
ken auf einen Regler (24) ein, der zu einem Stellglied

=

(25) in Verbindung steht. Dabei wird der Regler (24) von ._-1 S L

einem Mikrocomputer (100) gebildet, welcher auch den o . i i _r" e
Sollwertspeicher (15) aufweist und der iiber eine Bedienta- | w:m ' sm:m sm:m !
statur (11) bedienbar ist. Ferner ist eine Anzeige (12) vorge- T ntst| | o | (e || (| s 0

sehen, welche von der Bedientastatur (11) und dem Mikro- : —%—1;‘ l r ‘_) [ 'l‘_ B e
computer (100) ansteuerbar ist. Bei einer Anderung des A 1

S.ollwenes wird durch den Mikrocomputer (100) eine e r -
Ubergangskurve fiir den Soll-Istwertvergleich errechnet STELERUAG o " P |somrs |

und der Soll-Istwertvergleich nach dieser Kurve durchge- L% ST m:_z

filhrt. Mit dem erfindungsgemissen Heizkorperventil -23
kann von der bisher iiblichen Proportionalregelung abge- T

gangen werden, an deren Stelle komplexe Regelalgorith- w/ i

men zur optimalen Energieeinsparung moglich sind.
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den Schwellwertschalter (51) riicksetzbar ist, aufweist, wobei

1. Heizkdrperventil mit einer Regeleinrichtung zur Regelung  der Speicher (54) in seinem gesetzten Zustand einen Umschalter

der Raumtemperatur, bei der wenigstens ein Sollwertgeber fiir
die Raumtemperatur und wenigstens ein Temperaturfiihler vor-
gesehen sind, die einen Regler, der mit einem Stellglied in Ver-
bindung steht, beeinflussen und bei der ein Zeitgeber und eine
von diesem gesteuerte Stelleinrichtung zur Anderung des Soll-
wertes auf einen weiteren vorgegebenen Wert vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Regeleinrichtung einen Mi-
krocomputer aufweist, der eingangsseitig an eine Bedientastatur
(11), iiber welche u.a. die Sollwertvorgabe erfolgt, angeschlos-
sen ist, an den wenigstens ein Temperaturfiihler gefiihrt ist und
der iiber einen seiner Ausgénge das Stellglied entsprechend
einem Soll-Istwertvergleich steuert und bei einer Erh6hung des
Sollwertes eine Ubergangskurve fiir den Sollwert errechnet und
den Soll-Istwertvergleich nach dieser Kurve durchfiihrt und
iiber weitere Ausgénge eine Anzeigeeinheit steuert.

2. Heizkdrperventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Anzeigeeinrichtung hinsichtlich der Anzeige von
der Bedientastatur voreinstellbar ist.

3. Heizkdrperventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Mikrocomputer eine Rechen- und Steu-
ereinheit (47) umfasst, die bei Erhéhung des Sollwertes der
Raumtemperatur von T soll-alt auf T soll-neu unter Beriicksich-
tigung einer gegebenenfalls einstellbaren Zeitdauer t fiir den
Ubergang der Raumtemperatur auf den neuen Sollwert eine ide-
ale Ubergangskurve der Raumtemperatur im wesentlichen nach
der Beziehung

-n-tau

T ist - ideal = T soll-alt + T soll-neu (1-e

errechnet, wobei tau einen Abtastintervall und n die Folge der
natiirlichen Zahlen bedeutet, und der in Ubereinstimmung hie-
mit den Temperatursollwert aktualisiert.

4. Heizkorperventil nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Mikrocomputer (100) einen Differenz-
verstirker (40), der mit dem Sollwertgeber (15) und dem Tem-
peraturfiihler (19) verbunden ist, und dem ein oder mehrere Re-
gelglieder (41, 42, 43) mit unterschiedlichem Regelverhalten,
z.B. proportionalem, integralem, differentiellem, aperiodi-
schem oder anderem Regelverhalten, nachgeschaltet sind, mit
dem Ausgang eines jeden dieser Regelglieder verbundene varia-
ble Abschwécher oder Verstirker (44, 45, 46) und eine mit de-
ren Ausgéngen verbundene Summierstufe (48) sowie einen setz-
baren Speicher (49) und gegebenenfalls einen mit dem Stellglied
verbundenen Umschalter (55) umfasst.

5. Heizkdrperventil nach den Anspriichen 3 und 4, dadurch
gekennzeichnet, dass bei einer Sollwerterhéhung der Differenz-
verstirker (40) Punkte der errechneten idealen Ubergangskurve
mit den tatsdchlichen Istwerten vergleicht und die Rechen- und
Steuereinheit (47) des Mikrocomputers entsprechend den Ab-
weichungen die Verstirkung bzw. Abschwiichung der Verstir-
ker bzw. Abschwicher (44, 45, 46) verindert, um eine Anpas-
sung des Regelverhaltens an die ideale Ubergangskurve zu errei-
chen.

6. Heizkorperventil nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Mikrocomputer ein taktgesteu-
ertes Schieberegister (20), das die Temperatur-Istwerte im Takt
iibernimmt, eine dem Schieberegister (20) nachgeschaltete Dif-
ferenzstufe (21), die die Differenz zweier zeitlich aufeinander-
folgender Tastwerte bildet, zwei der Differenzstufe (21) parallel
nachgeschaltete Schwellwertschalter (50, 51), ein dem einen auf
Uberschreiten eines die normalen Regelbedingungen iiberschrei-
tenden negativen Temperaturgradienten ansprechenden
Schwellwertschalter (50) nachgeschaltetes Zeitglied (52), einen
mit seinem Setzeingang diesem Schwellwertschalter (50) nachge-
schalteten Speicher (54), der tiber das Zeitglied (52) und/oder
den zweiten auf einen Temperaturgradienten >0 ansprechen-

(55) in einem Schaltzustand hilt, in dem dieser das Stellglied im
Sinne des Schliessens des Ventils beaufschlagt.

5 7. Heizkérperventil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass der Ausgang des Speichers (54) iiber ein weiteres Zeit-
glied (22) mit einem akustischen Signalgeber (23) verbunden ist.
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BESCHREIBUNG

Die Erfindung bezieht sich auf ein Heizkorperventil mit

einer Regeleinrichtung zur Regelung der Raumtemperatur, bei
15 der wenigstens ein Sollwertgeber fiir die Raumtemperatur und

wenigstens ein Temperaturfiihler vorgesehen sind, die einen

Regler, der mit einem Stellglied in Verbindung steht, beeinflus-

sen und bei der ein Zeitgeber und eine von diesem gesteuerte

Stelleinrichtung zur Anderung des Sollwertes auf einen weiteren
20 vorgegebenen Wert vorgesehen ist.

In Wohn- und Arbeitsrdumen, in denen sich Menschen auf-
halten, besteht das Bestreben, eine einmal — der jeweiligen Ti-
tigkeit angepasste — eingestellte Temperatur méglichst kon-
stant zu halten. Dies ist auch im Hinblick auf méglichst geringe

25 Energievergeudung sinnvoll.

Bei den weitverbrejteten Warmwasserheizungen wird dies
i.a. durch sogenannte Thermostatventile, eventuell im Zusam-
menwirken mit einer aussentemperaturgefiihrten Vorlauftempe-
raturregelung, bewerkstelligt. Bei diesen Thermostatventilen

30 dient i.a. ein sich bei Erwirmung ausdehnendes Material gleich-
zeitig als Temperaturfiihler, Proportionalregler und als Stell-
glied, welches iiber einen Ventilstossel die Durchflussmenge im
Heizkorper und damit die Raumtemperatur regelt.

Zur Sollwertvorgabe ist auch ein eine Zufuhr der Raumluft

35 zum Temperaturfiihler steuernder Schieber bekannt, dessen
Steuerteil meist als Handrad ausgebildet ist, wobei sich auf-
grund von Erfahrungswerten einer jeden Stellung des Handra-
des eine bestimmte Raumtemperatur zuordnen ldsst. .

Bei solchen Thermostatventilen ist, z.B. durch die DE-OS

40 3 018 237, vorgeschlagen worden, in der Nihe des sich unter
Wirmeeinwirkung ausdehnenden Materials eine elektrische
Heizeinrichtung anzuordnen, die iiber einen von einer Schaltuhr
gesteuerten Kontakt mit einer gegebenenfalls steuerbaren Span-
nung versorgt wird und eine erhthte Raumtemperatur vor-

45 tduscht und so zu einer Verminderung des Durchflusses des
Heizmediums durch den Heizkérper fiihrt.

Derartige Regeleinrichtungen weisen erhebliche Nachteile
auf. So zeigen sie ein rein proportionales Regelverhalte, wobei
aus Griinden der Stabilit4t die Regelkurve nicht beliebig steil

so sein darf. Dies fiihrt aber dazu, dass sich bei vermehrter
Fremdenergiezufuhr, z.B. durch Einschalten von Beleuchtungs-
korpern oder einer vermehrten Personenanzahl im Raum, sich
die Betriebskennlinie des Raumes #dndert und sich daher auf-
grund der Regelkurve des Thermostatventils auch die Raum-

ss temperatur erhdht. Das bedeutet, dass die Fremdenergie nicht
voll zur Einsparung von Primérenergie genutzt werden kann,
vielmehr wird ein Teil von ihr zur — unerwiinschten — Raum-
temperaturerh6hung verwendet.

Ahnlich wirkt die Anderung der Aussentemperatur, da z.B.

60 eine Erhohung der Aussentemperatur zusétzlicher Fremdener-
giezufuhr im Raum entspricht. Wiederum bedeutet dies eine
Temperaturerhdhung im Raum. Hier kann insofern Abbhilfe ge-
schaffen werden, als die Vorlauftemperatur von der Aussen-
temperatur, abhéngig gemacht wird. Allerdings besteht dann das

65 Problem, die verschiedenen Regelkennlinien aufeinander abzu-
stimmen, was nur in seltenen Fillen optimal méglich ist.

Durch reibungsbedingte Hysterese in herkémmlichen Ther-
mostatventilen Zerféllt die Thermostatventilkennlinie in je eine



Schliess- und eine Offnungskennlinie. Auch dies mindert die
‘Moglichkeit der Ausnutzung der Fremdenergiezufuhr zur Ein-
sparung der Primédrenergie wesentlich.

Ein weiteres Problem tritt auf, wenn grossere Unterschiede
zwischen Temperatursoll- und -istwert in einer Anlage mit vie-
len Thermostatventilen gleichzeitig auftreten. Dies ist z.B. dann
der Fall, wenn eine solche Anlage in Betrieb genommen wird,
oder wenn bei mit Absenkung ausgestatteten Ventilen der Soll-
wert erhoht wird.

In diesem Fall werden némlich die der Pumpe am néchsten
gelegenen Ventile bevorzugt mit dem Warmetréger versorgt,
wihrend die stromungstechnisch ungiinstiger angebrachten
Heizkorper erst dann voll mit dem Warmetréger versorgt wer-
den, wenn die erstgenannten Ventile bereits gedrosselt haben.
Diese Probleme treten besonders bei den einfachen Einrohrhei-
zungen auf.

Dies bedeutet, dass die Heizkdrper unterschiedlich rasch
warm werden; die neue Solltemperatur wird in einem Extrem-
fall sehr rasch — mit betrichtlichem Uberschwingen —, im an-
deren Extremfall nur sehr langsam erreicht, wobei die Differenz 20
zwischen den beiden Fillen in ungiinstigen Féllen mehrere Stun-
den betragen kann. ,

Ziel der Erfindung ist es ein HeizkGrperventil mit einer Re-
geleinrichtung zur Regelung der Raumtemperatur zu schaffen,
bei welchem die Nachteile der umseitigen Regeleinrichtungen
vermieden sind. Auch soll eine entsprechende Einsparung an
Primérenergie bei Fremdenergiezufuhr gewéhrleistet sein und
eine weitgehende Konstanthaltung der Raumtemperatur auf
einen gewiinschten Wert ermdglicht werden.

Erfindungsgeméss wird dies bei einem Heizk6rperventil der 30
eingangs genannten Art dadurch erreicht, dass die Regeleinrich-
tung einen Mikrocomputer anfweist, der eingangsseitig an eine
Bedientastatur {iber welche u.a. die Sollwertvorgabe erfolgt, an-
geschlossen ist, an den wenigstens ein Temperaturfiihler gefiihrt
ist und der iiber einen seiner Ausgénge das Steliglied entspre-
chend einem Sollwertvergleich steuert und bei einer ErhGhung
des Sollwertes eine Ubergangskurve fiir den Sollwert errechnet
und den Soll-Istwertvergleich nach dieser Kurve durchfiihrt und
iiber weitere Ausgénge eine Anzeigeeinheit steuert. Durch diese
Massnahme ist es méglich von der bisher iiblichen Proportio-
nalregelung abzugehen und komplexe Regelalgorithmen im Sin-
ne einer optimalen Energieeinsparung zu verwirklichen. Insbe-
sondere dadurch, dass das Stellglied entsprechend einem Soll-
Istwertvergleich gesteuert ist und bei einer Erh6hung des Soll-
wertes eine Ubergangskurve fiir den Sollwert errechnet und der 4
Soll-Istwertvergleich nach dieser Kurve durchgefiihrt wird, wird
erreicht, dass unabhéngig von den thermischen Gegebenheiten
des Aufsteliungsraumes, wie z.B. dem Verhéltnis von Heizkoér- -
perfliche zu Raumgrdsse, der Vorlauftemperatur des Wérme-
tragers, der Wiarmeddmmung des Raumes, dem Fremdenergie-
einfluss, wie Sonneneinstrahlung usw., mit geringstem Energie-
aufwand ein Maximum an Behaglichkeit erreicht werden kann.
Weiters wird verhindert, dass es bei einer sprunghaften Erho-
hung der Solltemperatur, z.B. nach dem Ende einer Nachtab-
senkung, zu einem vollstandigen Offnen des Ventils kommt bis s
die Raumtemperatur den neuen Sollwert erreicht hat, wobei ein
Uberschwingen der Raumtemperatur und damit eine Energie-
vergeudung nicht zu vermeiden wére.

In Weiterbildung der Erfindung kann so vorgegangen wer-
den, dass der Mikrocomputer eine Rechen- und Steuereinheit
umfasst, die bei Erhohung des Sollwertes der Raumtemperatur
von T soll-alt auf T soll-neu unter Beriicksichtigung einer gege-
benenfalls einstellbaren Zeitdauer t fiir den Ubergang der
Raumtemperatur auf den neuen Sollwert eine ideale Ubergangs-
kurve der Raumtemperatur im wesentlichen nach der Beziehung 65
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errechnet, wobei tau einen Abtastintervall und n die Folge der
natiirlichen Zahlen bedeutet, und der in Ubereinstimmung hie-
mit den Temperatursollwert aktualisiert.

Durch diese Massnahme wird eine Anpassung der Raum-
temperatur an den neuen Sollwert innerhalb einer bestimmten
Zeit erreicht, wobei der Ubergang allméhlich erfolgt und ein
Uberschwingen vermieden ist.

Ferner kann in Weiterbildung der Erfindung vorgesehen
sein, dass der Mikrocomputer einen Differenzverstirker, der
mit dem Sollwertgeber und dem Temperaturfiihler verbunden
ist, und dem ein oder mehrere Regelglieder mit unterschiedli-
chem Regelverhalten, z.B. proportionalem, integralem, diffe-
rentiellem, aperiodischem oder anderem Regelverhalten, nach-
geschaltet sind, mit dem Ausgang eines jeden dieser Regelglie-
der verbundene variable Abschwiicher oder Verstirker und eine
mit deren Ausgéngen verbundene Summierstufe sowie einen
setzbaren Speicher und gegebenenfalls einen mit dem Stellglied
verbundenen Umschalter umfasst.

Durch diese Massnahme wird eine sehr giinstige Regelcha-
rakteristik erreicht, die es erméglicht die Raumtemperatur auch
bei Fremdenergiezufuhr konstant zu halten und dadurch Heiz-
energie zu sparen, wobei durch die in Reihe zu den Regelglie-
dern mit unterschiedlichem Regelverhalten geschalteten varia-
blen Abschwichern oder Verstirkern eine Anderung der Ein-
fliisse dieser Regelglieder auf die Grosse des von der Summier-
stufe gelieferten Stellsignals zur Anpassung an die jeweiligen
Verhiltnisse zur Optimierung des Regelverhaltens méglich ist.

Ferner kann nach einem weiteren Merkmal der Erfindung
vorgesehen sein, dass bei einer Sollwerterh6hung der Differenz-
verstirker Punkte der errechneten idealen Ubergangskurve mit
den tatséchlichen Istwerten vergleicht und die Rechen- und
Steuereinheit des Mikrocomputers entsprechend den Abwei-
chungen die Verstarkung bzw. Abschwichung der Verstiarker
bzw. Abschwicher verdndert, um eine Anpassung des Regelver-
haltens an die ideale Ubergangskurve zu erreichen. Damit ist es
moglich ein adaptives Regelverhalten zu erzielen, wobei die von
der Steuereinheit bestimmten Verstirkungs- bzw. Abschwi-
chungsfaktoren der den Regelgliedern nachgeschalteten Ab-
schwicher oder Verstdrker nach der erfolgten Anpassung des
Regelverhaltens an die errechiete Ubergangskurve bis zur néch-
sten Sollwerterhdhung konstant gehalten werden kénnen.

Wird ein besonders hohes Mass an Energieeinsparung ange-
strebt, so kann gemdss der Erfindung weiters vorgesehen sein,
dass der Mikrocomputer ein taktgesteuertes Schieberegister, das
die Temperatur-Istwerte im Takt {ibernimmt, eine dem Schiebe-
register nachgeschaltete Differenzstufe, die die Differenz zweier
zeitlich aufeinanderfolgender Istwerte bildet, zwei der Diffe-
renzstufe parallel nachgeschaltete Schwellwertschalter, ein dem
einen auf Uberschreiten eines die normalen Regelbedingungen
iiberschreitenden negativen Temperaturgradienten ansprechen-
den Schwellwertschalter nachgeschaltetes Zeitglied, einen mit
seinem Setzeingang diesem Schwellwertschalter nachgeschalte-
ten Speicher, der iiber das Zeitglied und/oder den zweiten auf
einen Temperaturgradienten >0 ansprechenden Schwellwert-
schalter riicksetzbar ist, aufweist, wobei der Speicher in seinem
gesetzten Zustand einen Umschalter in einem Schaltzustand
hélt, in dem dieser das Stellglied im Sinne des Schliessens des
Ventils beaufschlagt. Dadurch ist es méglich das Ventil wih-
rend des Liiftens des Raumes, bei dem immer ein grosser nega-
tiver Temperaturgradient auftritt, automatisch zu schliessen
und so eine Energievergeudung zu vermeiden. Dabei ist es
zweckmadssig, wenn der Ausgang des Speichers iiber ein weiteres
Zeitglied mit einem akustischen Signalgeber verbunden ist, wo-
durch eine Signalgabe nach einer vorgegebenen, fiir ein sinnvol-
les Liiften eines Raumes ausreichenden Zeit sichergestellt wird.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung néher erldu-
tert.

Dabei zeigt
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Fig. 1 ein Regeldiagramm eines herk6mmlichen Thermostat-
ventils,

Fig. 2 ein Diagramm eines herkémmlichen Thermostatven-
tils unter Beriicksichtigung der Hysterese,

Fig. 3 ein Blockschaltbild der Elektronik eines erfindungsge-
maéssen Heizkorperventils,

Fig. 4 ein Diagramm der Signale der Ablaufsteuerung nach
Fig. 3,

Fig. 5 Diagramme des Uberganges auf eine héhere Solltem-
peratur bei herkdmmlichen Ventilen und einer erfindungsge-
méssen Regelung und

Fig. 6 ein Detail des Blockschaltbildes gemdss Fig. 3.

Fig. 1 zeigt deutlich den Nachteil, der herkémmlichen Ther-
mostatventilen anhaftet. So steigt aufgrund der Neigung der
Regelkennlinie 1 der herkémmlichen Thermostatventile bei h6-
her werdendem Fremdenergieeinfluss die Raumtemperatur an,
obwohl das Offnungsverhéltnis des Ventils absinkt. Beriicksich-
tigt man dabei noch die unvermeidliche Hysterese der her-
kémmlichen Ventile, so wird die unvermeidliche Abweichung
der Raumtemperatur vom eingestellten Sollwert noch grésser,
wie dies aus Fig. 2 ersichtlich ist. Erhoht sich die Raumtempe-
ratur aufgrund eines Fremdenergieeinflusses vom Wert T auf
den Wert T’ so dndert sich das Ventiléffnungsverhéltnis auf-
grund der durch Reibung u.s.w. bedingten Hysterese bei her-
kdmmlichen Ventilen, z.B. geméss der DE-OS 3 018 237, zu-
néchst nicht. Der Arbeitspunkt verschiebt sich vom Punkt 2
zum Punkt 3. Erst bei einer weiteren Erh6hung sinkt das Venti-
l6ffnungsverhéltnis geméss der Schliesskennlinie 1’ ° bis der
Schnittpunkt 4 mit der Betriebskennlinie 6 erreicht ist. Sinkt
der Fremdenergieeinfluss und damit die Raumtemperatur so én- 3
dert sich das Ventiloffnungsverhéltnis nicht bis der Punkt 5 auf
der Offnungskennlinie 1’ erreicht ist. Erst bei weiterem Absin-
ken der Raumtemperatur 6ffnet das Ventil gemiss der Off-
nungskennlinie 1’ wieder. Bei einem Fremdenergieeinfluss von
z.B. 20%, der leicht eintreten kann, wenn sich mehrere Perso-
nen in einem Raum aufhalten oder mehrere Beleuchtungskorper
eingeschaltet werden, kommt es aufgrund der Neigung der Re-
gelkennlinie 1 und deren Hysterese zu Abweichungen der
Raumtemperatur vom eingestellten Sollwert von ca. 1 bis 3°C,
wodurch aber trotz der Regelung die durch den Fremdenergie-
einfluss moégliche Einsparung an Heizenergie nur zu einem un-
befriedigenden Teil erreicht werden kann.

Diese Nachteile werden durch die als Mikrocomputer 100
ausgebildete, in Fig. 3 gezeigte Regeleinrichtung vermieden. Ge-
mdéss Fig. 3 umfasst der Mikrocomputer 100 die mit vollen Li-
nien umrandeten Schaltungsblocke. Eingangsseitig ist an den
Mikrocomputer 100 eine Bedientastatur 11 und wenigstens ein
Temperaturfiihler 19, dem ein A/D-Konverter zugeordnet ist,
angeschlossen.

Der Mikrocomputer 100 weist einen von der Bedientastatur
11 setzbaren Speicher 13 fiir eine Betriebsart auf, wie Regeln
auf einen Sollwert, wie z.B. jenen der automatischen Nachtab-
senkung. Die Bedientastatur 11 dient auch zum Setzen eines
Echtzeitgebers 16 — dies allerdings nur bei einer ersten Inbe-
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triebnahme —, eines Speichers 14 fiir den Beginn und das Ende ss

von Zeitabschnitten wéhrend der ein bestimmter Sollwert gehal-
ten werden soll, wobei die Sollwerte in den Speicher 15 ein-
schreibbar sind. Die Bedientastatur wird von einer Ablaufsteue-
rung 26, die im wesentlichen von einem Oszillator gebildet ist
und wie aus Fig. 4 ersichtlich an seinen verschiedenen Ausgén-
gen zu verschiedenen Zeiten in regelméssigen Abstédnden Impul-
se abgibt, abgefragt und allfillige Anderungen in die entspre-
chenden Speicher 13, 14, 15 eingeschrieben. Weiters steuert die
Bedientastatur 11 auch noch die ausgangsseitig an den Mikro-
computer 100 angeschlossene Anzeige 12, von der wahlweise die &
einzelnen in den Speichern 13 bis 15 eingeschriebenen Werte zur
Anzeige bringbar sind.

Weiters umfasst der Mikrocomputer eine Zeitbereichsbewer-

S5

tung 17, die vom Speicher 13 aktivierbar ist, wenn dieser auf
automatische Nachtabsenkung oder eine andere Betriebsart ge-
setzt ist, bei der zu bestimmten vorwéihlbaren Zeiten der Soll-
wert der Raumtemperatur gedndert werden soll. Im aktivierten
Zustand vergleicht die Zeitbereichsbewertung 17 im Rhythmus
der Ansteuerimpulse der Ablaufsteuerung 26, die Echtzeit mit
dem Speicherinhalt des Speichers 14 und gibt bei Ubereinstim-
mung einen Steuerbefehl zum Auslesen des fiir den beginnen-
den Zeitabschnitt vorgegebenen Sollwerts vom Speicher 15 in
eine Regelschaltung 24 an diese ab. Die Schaltung 18 gibt bei
Eintreffen eines einem positiven Sprung des Sollwertes entspre-
chenden Signals von der Regelschaltung 24 an diese fiir eine be-
stimmte, der gewiinschten Dauer des Uberganges von dem nie-
drigeren auf den héheren Sollwert entsprechenden Zeit ein Si-
gnal an die Regelschaltung 24 ab, wobei die Schaltung 18 z.B.
einfach durch einen durch ein Signal der Regelschaltung 24 ak-
tivierbaren Zihler gebildet sein kann, der die Signale der Ab-
laufsteuerung zdhlt und bei Erreichen eines bestimmten Zahler-
standes sein Ausgangssignal dndert und stehen bleibt.

Dem externen Temperaturfiihler 19, der mit einem Analog-
Digitalwandler verbunden ist, ist an einen von der Ablaufsteue-
rung 26 gesteuerten Speicher 20 gefiihrt. Dabei iibernimmt der
Speicher 20 bei jedem Ansteuersignal der Ablaufsteuerung den
momentanen Wert und l0scht den dltesten gespeicherten Wert,
wobei immer mindestens zwei aufeinanderfolgende Werte ge-
speichert sind und der zuletzt {ibernommene Wert der Regel-
schaltung 24 zugefiihrt wird. Im Rhythmus der Ansteuerimpul-
se der Ablaufsteuerung werden die im Speicher 20 gespeicherten
Werte auch in einen Differenzierer 21 ausgelesen der aus diesen
Werten den Temperaturgradienten bestimmt und der Regel-
schaltung 24 zuleitet, die ein Stellglied 25 des Ventils (nicht dar-
gestellt) steuert, wobei das Stellglied 25 vorzugsweise durch
einen auf den Ventilk6rper des den Durchfluss durch einen
Heizkorper steuernden Ventils einwirkenden Stellmotor gebildet
ist.

Weiters ist noch eine Zeitverzogerung 22 vorgesehen, die bei
einem von der Regelschaltung 24 kommenden, einem grossen
negativen Temperaturgradienten, wie er beim Liiften auftritt,
entsprechenden Signal nach Ablauf einer Zeit von z.B. 3 bis 5
Minuten einen akustischen Signalgeber 23 ausldst.

Aus Fig. 4 ist ersichtlich, dass die Ablaufsteuerung in einem
gleichméssigen Rhythmus, jedoch zu verschiedenen Zeiten An-
steuerimpulse auf die Leitungen 32, 33, 34 und 35 abgibt.

In Fig. 6 ist der in Fig. 3 mit strichpunktierten Linien um-
randete, die Regelschaltung 24 umfassende Teil des Mikrocom-
puters im Detail gezeigt.

Die Regelschaltung 24 umfasst im wesentlichen einen mit
dem Speicher 15 fiir die Sollwerte der Temperatur und iiber den
als Schieberegister ausgebildeten Speicher 20 mit dem Tempera-
turfiihler 19 verbundenen Differenzverstirker 40, dessen Aus-
gang mit Regelgliedern 41, 42, 43 verbunden ist, denen je ein
variabler Verstdrker oder Abschwiécher 44, 45, 46, die von einer
Rechen- und Steuereinheit 47 gesteuert sind, welchen Verstar-
kern oder Abschwéichern eine Summierstufe 48 und dieser ein
Speicher 49 nachgeschaltet sind. Weiters weist die Regelschal-
tung 24 noch zwei vom Differenzierer 21 versorgte Schwellwert-
schalter 50, 51, von denen der Schwellwertschalter 50 auf einen
einen bestimmten Wert iibersteigenden negativen Temperatur-
gradienten und der Schwellwertschalter 51 auf einen Tempera-
turgradienten >0 anspricht, sowie ein dem Schwellwertschalter
50 nachgeschaltetes Zeitglied 52, ein dessen und den Ausgang
des Schwellwertschalters 51 verkniipfendes ODER-Gatter 53
und einen weiteren Speicher 54 sowie einen Umschalter 55 auf,
der mit dem Stellglied 25 verbunden ist.

Der Differenzverstirker 40 vergleicht den zuletzt in den
Speicher 20 iibernommenen Temperaturwert mit dem vorgege-
benen Sollwert, wobei sein Ausgangssignal gleichzeitig von
mehreren Regelgliedern, z.B. einem Proportional-Regelglied 41,



einem Integral-Regelglied 42 und einem nach einem weiteren
Algorithmus arbeitenden Regelglied 43, das z.B. ein aperiodi-
sches Regelglied (Deadbeat-Regelglied) sein kann, verarbeitet.
Wie strichliert angedeutet ist, kann eine beliebige Anzahl von
Regelgliedern vorgesehen werden. So kann z.B. auch ein Diffe-
rential-Regelglied vorgesehen werden.

Die Ausgangssignale der Regelglieder 41 bis 43 werden
durch die jedem Regelglied nachgeschalteten variablen Verstér-
ker oder Abschwicher 44, 45, 46, dessen Verstiarkungs- oder
Abschwichungsfaktor von der Rechen- und Steuereinheit 47 ge-
steuert wird, verdndert, um ein adaptives Regelverhalten zu er-
zielen.

Die Rechen- und Steuereinheit 47 wird mit den Temperatur-
sollwerten versorgt und errechnet bei einem positiven Sollwert-
sprung eine ideale Ubergangskurve und gibt diese Werte wih-
rend der Ubergangszeit der Raumtemperatur vom ersten auf
den zweiten Sollwert an den Differenzverstérker 40 ab, der sie
mit dem ermittelten Ist-Wert vergleicht.

Ergibt sich beim Ubergang der Raumtemperatur von einem
niedrigen auf einen hoheren Sollwert nach einem Abtastinter-
vall tau eine Abweichung von der errechneten idealen Uber-
gangskurve 72 (Fig. 5), so &ndert die Rechen- und Steuereinheit
47 den Verstiarkungs- bzw. Abschwichungsfaktor der Verstér-
ker und/oder Abschwiicher 44, 45, 46 im Sinne einer Annihe-
rung an die ideale Kurve 72, wie dies aus den Knicken in den
Kurven 73 und 74, die Beispiele fiir den moglichen Verlauf der
Raumtemperatur bei einer Erh6hung des Sollwertes bei Ver-
wendung der erfindungsgemaéssen Regeleinrichtung darstellen.

Die Kurve 71 zeigt den Verlauf der Raumtemperatur bei
Verwendung eines herkommlichen Thermostatventils, bei dem
die Anderungsgeschwindigkeit seines Offnungsverhéltnisses
durch entsprechende Massnahmen begrenzt ist. Dabei wird
zwar ein Uberschwingen der Temperatur vermieden, doch muss
eine extrem lange Aufheizzeit in Kauf genommen werden, die
ausserdem von verschiedenen baulichen Parametern abhéngt.
Die Kurve 70 zeigt den Verlauf der Raumtemperatur bej einer
sprunghaften Erhéhung des Sollwertes gleichfalls bei einem be-
kannten Heizkorperventil, wobei z.B. wegen einer Uberdimen-
sionierung des Heizkorpers fiir den Aufstellungsraum oder
einer plétzlichen Fremdenergiezufuhr durch z.B. Sonnenein-
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strahlung ein Uberschwingen des erhdhten Sollwertes nicht zu
vermeiden ist.

Die Ausgangssignale der Verstidrker und/oder Abschwécher
44, 45, 46 'werden in der Summierstufe 48 zusammengefasst
und dem Speicher 49 zugefiihrt, wobei dessen Speicherwerte
iiber den Umschalter 55 dem Stellglied 25 zugefiihrt werden,
wobei vorausgesetzt ist, dass, wie noch erldutert werden wird,
kein negativer Temperaturgradient auftritt.

Die vom Temperaturfiihler 19 mit angeschlossenen Analog-
Digitalwandler kommenden Signale werden im Takt der Ab-
laufsteuerung 26 in den Speicher 20 eingeschrieben und der am
léngsten gespeicherte Wert wird geloscht. Gleichzeitig wird der
neu eingeschriebene Wert dem Differenzverstiarker 40 und dem
Differenzierer 21 zugefiihrt, wobei letzterem auch der vorher
gespeicherte Wert zugefiihrt wird und der Differenzierer 21 im
Takt der Ablaufsteuerung 26 den Temperaturgradienten ermit-
telt. Dieser gelangt zu den beiden Schwellwertschaltern 50, 51.
Dabei spricht der Schwellwertschalter 50 auf einen, einen be-
stimmten Wert iibersteigenden negativen Temperaturgradien-
ten, wie er z.B. beim Liiften entsteht, an und setzt den Speicher
54. Gleichzeitig wird auch das Zeitglied 52 gestartet. Der
Schwellwertschalter 51 spricht dagegen auf einen Temperatur-
gradienten >0 an und stellt iiber das ODER-Gatter 53, das
auch mit dem Zeitglied 52 verbunden ist, den Speicher 54 zu-
riick. Gleiches erfolgt auch nach dem Ablauf des Zeitgliedes 52.

Der Speicher 54 gibt, wihrend er gesetzt ist, ein Signal an
den Umschalter 55 ab, das diesen zum Umschalten bringt und
in der umgeschalteten Stellung hélt, in der das Stellglied mit
einer festen Signalquelle 56 verbunden ist, deren Signale das
Stellglied im Sinne des Schliessens des Ventils beaufschlagen.

Gleichzeitig wird das dem gesetzten Speicher 54 entspre-
chende Ausgangssignal desselben dem Zeitglied 22 zugefiihrt,
das es nach einer Verzogerungszeit von z.B. 3 bis 5 Minuten an
den akustischen Signalgeber 23 weitergibt und diesen aktiviert.

Nach Ablauf des Zeitgliedes 52 oder Auftreten eines durch
Schliessen des Fensters bedingten positiven Temperaturgradien-
ten und damit Ansprechen des Schwellwertschalters 51 wird der
Speicher 54 riickgestellt und der Umschalter 55 nimmt seinen
Ruhe-Schaltzustand ein und der allenfalls aktivierte Signalgeber
23 wird deaktiviert.

6 Blitter Zeichnungen
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