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Verfahren zur Regelung der Temperatur eines Wirmetréigers sowie zur lastabhiingigen Zu- oder

Abschaltung einzelner Wirmeerzeuger.

@ Die Temperatur-Regelung einer Heizung (H) ist kom-

biniert mit einer stufenweise und lastabhéingig wirken-
den Kaskadenschaltung (22, 25, 39) zur Zu- und Abschal-
tung mehrerer Wiarmeerzeuger (1a, 1b, K). Sie eignet sich
fiir einen mehrstufigen Warmepumpen-Betrieb (1a, 1b) in
einer bivalenten Heizungsanlage mit einem Kessel (K) fiir
fossile Brennstoffe als Zusatzwirmeerzeuger. Ein Integra-
tor (18) integriert eine Temperaturdifferenz (ag) zwischen
einem Soll- und einem Istwert (gvs, 9vj) liber die Zeit (t). Ein
erster vom Integral beeinflusster Schwellenwert-Schalter
(23) regelt in Abhingigkeit des Wirmebedarfes jeweils
einen der Wirmeerzeuger (1a, 1b, K) im Ein/Aus-Betrieb
oder als Impulsgeber (24) ein Stellglied (6, 7) quasistetig.
Das gleiche Integral steuert iiber einen zweiten Schwellen-
wert-Schalter (22) mit héherem Schwellenwert die lastab-
hingige Zu- und Abschaltung der Wirmeerzeuger. Die
Regelung und Steuerung eignet sich fiir Niedertemperatur-
Heizanlagen mit flacher Heizkurve und verhindert auch
unter Grenzbedingungen kurzfristiges Ein- und Ausschal-
ten des geregelten Wirmeerzeugers (l1a, b, K).
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Regelung der Temperatur eines Warme-
triagers sowie zur lastabhéingigen Zu- oder Abschaltung ein-
zelner Wirmeerzeuger, die durch je einen Vor- und Riicklauf
an vom Wirmetriger durchflossene Heizkdrper ange-
schlossen sind, bei dem ein Regler die Temperatur des Wir-
metrigers durch Verinderung der von einem der Wirmeer-
zeuger an den Vorlauf abgegebenen Warmemenge regelt und
bei dem ein Integrator unter Beriicksichtigung des Vorzei-
chens eine Temperaturdifferenz zwischen einer momen-
tanen Isttemperatur und einer Solltemperatur liber die Zeit
integriert, die Integration aber nur dann fortgesetzt wird,
wenn die Temperaturdifferenz einen vorbestimmten Wert
{iberschreitet, bei dem ferner ein erster Schwellenwert-
Schalter (22) den Wert des Integrals iberwacht und beim
Erreichen eines oberen Grenzwertes des Integrals iiber einen
Stufenschalter weitere Wirmeerzeuger zu- oder abschaltet
und dabei gleichzeitig den Integrator auf Null setzt, dadurch
gekennzeichnet, dass der zeitliche Mittelwert der Tempera-
turdifferenz (A9) auf Null geregelt wird, indem der Inte-
grator (18) mit einem nachgeschalteten zweiten und dritten
Schwellenwert-Schalter (23, 24) als Regler wirkt, wobei bei
steigendem Wert des Integrals, vor dem Erreichen des oberen
Grenzwertes (53a, 53b) und unter Beriicksichtigung des Vor-
zeichens der Temperaturdifferenz (A9) Stellbefehle zur Ver-
grosserung bzw. Verkleinerung der Wirmeleistung des
momentan geregelten Wirmeerzeugers (1, 9, K) abgegeben
werden und dass ein Vergleicher (16, 17) den Integrator (18)
zusitzlich beim Erreichen des vorbestimmten Temperatur-
differenzwertes (£ AS:) auf Null setzt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stellbefehle vom zweiten Schwellenwert-Schalter
(23) beim Erreichen eines unteren Grenzwertes (52a, 52b)
des Integrals ausgeldst werden, indem der Stufenschalter (25)
den momentan geregelten Wirmeerzeuger (1, 9) ein- bzw.
ausschaltet, wihrend dann der Integrator (18) die Integration
ohne zusitzliche Nullsetzung weiterfiihrt und die Nullset-
zung erst erfolgt, wenn die Temperaturdifferenz (A9) Null
1st.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Integrator (18) zusammen mit dem nachgeschalteten
dritten Schwellenwert-Schalter (24) als Impulsgeber auf ein
Zweiweg-Stellglied (6, 7) als Dreipunktregler einwirkt, indem
die beim Uberschreiten des vorbestimmten Temperaturdiffe-
renzwertes (£ A9z) von Null aus beginnende Integration am
Impulsgeber (24) Impulse ausldst, die dem Anstieg des
Wertes des Integrals proportional sind, und deren Richtung
dem Vorzeichen der Temperaturdifferenz (A9) entspricht.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Impulse von konstanter Dauer sind, wihrend deren
zeitlicher Abstand die Proportionalitit zum Anstieg des Inte-
grals ausdriickt, und dass mit steiler werdendem Anstieg der
Impulsabstand immer kiirzer wird.

5. Regeleinrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 4, mit einem Temperatur-
regler, einem Integrator und einem vom Temperatur-Verlauf
iiber den Integrator beeinflussten Stufenschalter zur Zu- bzw.
Abschaltung von weiteren Wirmeerzeugern, dadurch
gekennzeichnet, dass dem Integrator (18) ein den Integrator
(18) beim Erreichen eines vorbestimmten Temperaturdiffe-
renzwertes (A9z) auf Null stellender Vergleicher (16, 17) vor-
geschaltet und jeweils zwei Schwellenwert-Schalter (22, 23;
22, 24) unterschiedlicher Grenzwerte (53; 52) nachgeschaltet
sind, wobei der erste Schwellenwertschalter (22) mit oberen
Grenzwerten (53a, 53b) den Stufenschalter (25) um eine Lei-
stungsstufe verstellt und der zweite bzw. dritte Schwellen-
wertschalter (23; 24) mit unteren Grenzwerten (52a, 52b) als
Temperaturregler dient.

6. Regeleinrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der dem Integrator (18) vorgeschaltete Ver-
gleicher (16) die Nullsetzung des Integrators (18) bei dem
Temperaturdifferenzwert Null ausfiihrt und dass der dem

s Integrator (18) nachgeschaltete zweite Schwellenwert-
Schalter (23) beim Erreichen der unteren Grenzwerte (52a,
52b) je nach dem Vorzeichen der momentanen Temperatur-
differenz (A9) einen entsprechenden Befehl fiir die im Ein/
Aus-Betrieb geregelten Wirmeerzeuger (1, 9) abgibt.

7. Regeleinrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der dem Integrator (18) vorgeschaltete Ver-
gleicher (17) die Nullsetzung des Integrators (18) unterhalb
des vorbestimmten Temperaturdifferenzwertes (+ AYz) auf-
recht erhilt und dass der dem Integrator (18) nachgeschaltete
15 dritte Schwellenwert-Schalter (24) als Impulsgeber ausge-

bildet ist und mit dem Integrator (18) einen auf den Antrieb

(7) eines Stellgliedes (6) wirkenden Dreipunktregler bildet.

8. Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass ein mindestens die Funk-
2 tionen der Vergleicher (16, 17), des Integrators (18), der

Schwellenwertschalter (22, 23, 24) und der Schaltlogik (39)

ausfithrender Mikrocomputer vorhanden ist.
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BESCHREIBUNG
Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Rege-
lung der Temperatur eines Warmetrégers sowie zur lastab-
30 hiingigen Zu- oder Abschaltung einzelner Wirmeerzeuger.
Bei grossen Heizungsanlagen ist es bekannt, mehrere Heiz-
kessel zu verwenden und diese in Abhéingigkeit der Last,
meist iiber ein Zeitglied gesteuert, mit sogenannten Kaska-
denschaltungen stufenweise in Betrieb zu setzen. Dariiber
35 hinaus ist es bekannt, ein- oder mehrstufige Warmepumpen
in Abhingigkeit von der Aussentemperatur in Betrieb zu
nehmen und bei sinkender Aussentemperatur im bivalenten
Betrieb als zusitzlichen oder alternativen Wiarmeerzeuger
einen mit fossilen Brennstoffen betriebenen Heizkessel zu
40 verwenden. Da mit sinkender Aussentemperatur die Lei-
stung einer Warmepumpe abnimmt, insbesondere wenn die
Aussenluft als Wirmequelle benutzt wird, andererseits die
bendtigte Warmeleistung der Heizanlage zunimmt, wird
iiblicherweise bei einer vorbestimmten Aussentemperatur
45 ein zusétzlicher Wirmeerzeuger in Betrieb gesetzt und die
Wirmepumpe entweder ausser Betrieb genommen oder bis
zu einer tieferen, festgelegten Aussentemperatur als Grund-
lastheizung im Dauerbetrieb gehalten. Der momentan erfor-
derliche Wirmebedarf eines zu beheizenden Gebdudes ist
50 jedoch von der Art seiner Wirmeisolation und von seinem
Speichervermdgen abhingig sowie vom Verhalten der
Bewohner. Ferner variiert beim Wirmepumpenbetrieb auch
die der Luft entziehbare Wiarmemenge bei gleicher Aussen-
temperatur je nach den momentanen Witterungsverhélt-
s5 nissen. Die Aussentemperaturschwelle, bei welcher der
zusitzliche Warmeerzeuger in Betrieb genommen wird, muss
aus Komfortgriinden so gewihlt werden, dass bei Aussentem-
peraturen oberhalb dieser Schwelle auch unter ungiinstigen
Bedingungen die Wirmepumpe den Warmebedarf decken
60 kann. Andererseits kénnen Bedingungen bei Aussentempe-
raturen unterhalb der so gewihlten Schwelle auftreten, bei
denen eine Warmepumpe durchaus allein fahig ist, den
momentanen Wirmebedarf wirtschaftlich zu decken.
Die EP-A 0 056 445 beschreibt eine lastabhingige Zuschal-
65 tung eines zusitzlichen Warmeerzeugers, wenn
a) ein Temperatur-Sollwert wiahrend einer bestimmten
Zeit unterschritten ist und
b) wihrend einer festen Zeitspanne ein minimal gefor-



derter Temperaturanstieg nicht erreicht wird,

wobei b) bei einer Sollwerténderung ein zu frithzeitiges
Einschalten des zusitzlichen Wirmeerzeugers verhindern
soll. Ein die Warmezufuhr des zuséitzlichen Wirmeerzeugers
regelndes Stellorgan gibt in seiner Schliessstellung ein Signal
zur Wieder-Abschaltung dieses Wirmeerzeugers. Zu diesem
Zweck muss immer ein Stellglied vorhanden sein, und eine in
der Art eines Durchlauferhitzers geschaltete Gastherme ist
in dieser Weise nicht verwendbar.

Wiirde andererseits die Zu- und Abschaltung einer Gas-
therme in einer Durchlauferhitzer-Schaltung nur nach der
Temperaturabweichung zwischen dem Soll- und dem Istwert
erfolgen, dann ergiben sich Pendelerscheinungen, indem die
kurzzeitig auftretenden Temperaturdnderungen beim
Zuschalten der Gastherme, bedingt durch das kleine Wéarme-
speichervermogen der Gastherme, zum kurzfristigen Ein-
und Ausschalten fiihren wiirde.

Nach der DE-A 3 112 220 ist dariiber hinaus ein Verfahren
zum Betrieb eines Multivalenzschalters bekannt, bei dem die
Zu-und Abschaltung von Wérmeerzeugern energiemassig
wirksamer erfolgt, indem die Zuschaltung eines weiteren
Wirmeerzeugers bzw. die Abschaltung von dauernd einge-
schalteten Wirmeerzeugern erst dann stattfindet, wenn ent-
sprechend dem Befeh! einer vom Multivalenzschalter unab-
hingig arbeitenden Regeleinrichtung die erforderliche Wiir-
memenge von den bislang im Betrieb befindlichen Warmeer-
zeugern nicht mehr aufgebracht werden kann bzw, wenn die
dauernd eingeschalteten Wirmeerzeuger zuviel Wiarme
abgeben. Es wird damit wohl eine verzogerte Zu- oder
Abschaltung weiterer Wiarmeerzeuger erreicht, doch werden
beispielsweise die beim Zuschalten einer Warmepumpe ohne
Speicher auftretenden Temperaturspriinge noch zu wenig

- beriicksichtigt, indem der auf einer reinen Temperaturmes-
sung beruhende Regler die Warmepumpe bald wieder
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im Vorlauf 4 und einem dort angebrachten Temperatur-
fiihler 5. Im Beispiel der Fig. 1 sind ferner ein Mischer 6 mit
- seinem Antrieb 7 und einer Bypassleitung 8 sowie ein Heiz-
kessel K vorhanden, die in bekannter Weise zusammenge-
s schaltet sind. Als Mischer 6 dient ein Dreiwegmischer, doch

. konnte dies ebensogut ein Vierwegmischer sein.

Im Beispiel der Fig. 2 ist die Warmepumpe 1 mit einer
Gastherme 9 hydraulisch in Reihe geschaltet. Es kann dabei
entweder die Wiarmepumpe 1 allein oder gemeinsam mit der

10 Gastherme 9 im Betrieb stehen.

Mit 10 ist ferner in der Fig. 1 ein Steuergerit bezeichnet, an
dessen Ausgang 11 immer ein Signal ansteht, das den
momentan geforderten Temperatur-Sollwert Jvs am Vorlauf
4 des zu beheizenden Gebiudes bildet. Das Steuergerit 10

15 enthilt einen Programmgeber zur zeitlichen Steuerung des

thermischen Zustandes des Gebédudes und erfasst beispiels-
weise die Aussentemperatur 3a zur Bildung des Sollwertes 9vs
aufgrund einer festgelegten Heizkurve. Doch kann die Bil-
dung des Sollwertes 9vs auch allein aufgrund einer erfassten

20 Raumtemperatur 9r erfolgen, oder es beeinflussen sowohl

die Aussentemperatur 94 als auch die Raumtemperatur 9x

den Sollwert 9vs. Dem Steuergerit 10 ist ein Differenzbildner
13 nachgeschaltet, der eine momentane Temperaturdifferenz
A3 zwischen einem am Temperaturfiihler 5 gemessenen Vor-

25 lauftemperatur-Istwert 3vs und dem Sollwert Jvs bestimmt.

Ein Ausgang 14 wird iiber einen Umschalter 15 zu zwei Ver-
gleichern 16 und 17 gefiihrt, von denen immer nur der eine,
wie dies weiter unten dargelegt wird, titig ist. Beide Ver-
gleicher 16 und 17 dienen dem Zweck, einen nachgeschal-

30 teten Integrator 18 bei wenigstens annihernder Ubereinstim-

mung von Temperatur-Istwert vi und Sollwert 9vs, doch frii-
hestens beim Zuriickgehen auf eine vorgegebene zulissige
Temperaturdifferenz = A3 auf Null setzen. Dazu sind beide
Vergleicher 16, 17 mit je einem ersten Ausgang 19 bzw. 20 an

abschaltet und dabei ein Ein/Aus-Schalten mit unerwiinscht 3s einen ersten Riicksetz-Anschluss 21 des Integrators 18 ange-

kurzen Laufzeiten entsteht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zur Regelung der Temperatur eines Wirmetrigers sowie zur
lastabhingigen Zu- oder Abschaltung einzelner Warmeer-
zeuger sowie eine Regeleinrichtung zur Durchfithrung des
Verfahrens anzugeben, wobei mit geringem Aufwand und
ohne dass sprungartig auftretende Temperaturabweichungen

storend wirken, ein quasi-stabiles, dem momentanen Wirme-

bedarf angepasstes Verhalten erreicht wird, und zwar sowohl
im Zustand von geringem als auch bei grossem Wérmebe-
darf. Dies soll erreicht werden, ohne dass zum Beispiel bei
tiefen Temperaturen des Heizungs-Wérmetrégers in der
Nihe der Heizgrenze eine gegeniiber dem Betrieb bei grosser
Last vergrosserte Schaltdifferenz verwendet werden muss,
oder andere Massnahmen zur Erzielung von schonenden
Ein- und Ausschaltzeiten des Wirmeerzeugers erforderlich
sind. )

Die Erfindung ist im Anspruch 1 bzw. 5 gekennzeichnet.

Nachfolgend werden zwei Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung an Hand der Zeichnungen niher erldutert. Es zeigen:

Fig. | eine Regel- und Steuereinrichtung samt dem hydrau-
lischen Schema einer Heizungsanlage mit einem Misch-
ventil,

schlossen.

Dem Integrator 18 sind jeweils zwei Schwellenwert-
Schalter 22 und 23 bzw. 24 unterschiedlicher Grenzwerte
nachgeschaltet, von denen der Schwellenwert-Schalter 23

40 bzw. 24, der einen unteren Grenzwert aufweist, als Tempera-

turregler dient und der Schwellenwertschalter 22 mit einem
oberen Grenzwert einen Stufenschalter 25 um jeweils eine
Leistungsstufe verstellen kann. Zu diesem Zweck ist ein Ein-
gang 26 des Schwellenwert-Schalters 22 mit einem Ausgang

45 27 des Integrators 18 verbunden. Ferner fiihrt der Ausgang

27 tiber einen Umschalter 28 wahlweise entweder zu einem
Eingang 29 des Schwellenwert-Schalters 23 oder zu einem
Eingang 30 des Schwellenwert-Schalters 24. Jeder der Schwel-
lenwert-Schalter 23 und 24, die dem Integrator 18 wahlweise

50 nachgeschaltet sind, wirkt als Regler. Bei steigendem Wert

JA9 dt am Ausgang 27 werden bei unterschiedlichen Grenz-
werten fiir die beiden Schwellenwert-Schalter 23 oder 24,
doch vor dem Erreichen des zum Schwellenwert-Schalter 22
gehérenden oberen Grenzwertes, Stellbefehle zur Vergrosse-

ss rung bzw. Verkleinerung der Leistung des momentan gere-

gelten Wirmeerzeugers abgegeben, womit der Integrator 18
in einen Regelkreis eingeschlossen ist, der den zeitlichen Mit-
telwert der Temperaturdifferenz auf Null regelt. Dies steht
im Gegensatz zum Bekannten, bei dem als Regelgrosse die

Fig. 2 ein hydraulisches Schema einer Heizungsanlage mit 60 Temperaturdifferenz selbst dient. Der Regelkreis wird weiter

einer Warmepumpe und einer Gastherme und
Fig. 3 vier aufeinander bezogene Diagramme.

In den Fig. 1 und 2 bedeutet 1 eine Warmepumpe, die in
den Riicklauf 2 einer Heizungsanlage eingebaut ist. In der
Fig. 1 handelt es sich um eine zweistufige Warmepumpe 1,
deren Stufen mit la und 1b bezeichnet sind. Die Heizungsan-
lage besteht ferner aus Radiatoren H, einer Umwalzpumpe 3

unten noch néher erldutert.
Vorerst erfolgt eine Beschreibung des Schwellenwert-
Schalters 22 mit seinem nachgeschalteten Stufenschalter 25:
Der Schwellenwert-Schalter 22 hat einen die Heizleistung

65 vergrossernden Ausgang 31 und einen diese verkleinernden

Ausgang 32. Beide sind mit dem Stufenschalter 25 verbunden
und sind ausserdem an je einen weiteren Riicksetz-Anschluss
33 und 34 des Integrators 18 angeschlossen. Jedes von den
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Ausgingen 31 und 32 her auf den Stufenschalter 25 einwir- wert-Schalter 23 sowie positive und negative obere Grenz-
kende Signal bewirkt durch die Riicksetz-Anschliisse 33 und  werte 53a bzw. 53b fiir den Schwellenwert-Schalter 22 einge-
34 eine Riickstellung des Integrators 18 auf Null. zeichnet.

Auch der Schwellenwert-Schalter 23 ist mit einer Leitung Gemiss den Diagrammen 50 und 51 ist zur Zeit to die Stufe

35 mit dem Stufenschalter 25 verbunden. Durch diese Lei- s lader Warmepumpe 1 (Fig. 1) dauernd eingeschaltet (Dia-
tung 35 gibt der Schwellenwert-Schalter 23 beim Erreichen gramm 50), wihrend die Stufe 1b im Ein/Aus-Betrieb gere-

des unteren Grenzwertes des Integrals JAS dt je nach der gelt wird (Diagramm 51). Das heisst, an der Leitung 36
Richtung der momentanen Temperaturdifferenz A9 einen (Fig. 1) liegt ein Dauersignal, wihrend die Leitung 37 das
entsprechenden Befehl an im Ein/Aus-Betrieb geregelte Signal fiir die Ein/Aus-Regelung der Stufe 1b iibertrigt. Die

Wirmeerzeuger. Im Beispiel der Fig. | bewirkt diese durch 10 Leitung 38 ist ohne Signal. Ferner ist aus dem Diagramm 48
die Betdtigung des Stufenschalters 25 um einen Schaltschritt ersichtlich, dass zur Zeit to eine den Temperatur-Sollwert 9vs
die Ein- oder Ausschaltung einer der Stufen 1a, 1b der Wit- unterschreitende (negative) Temperaturdifferenz A8 vor-
mepumpe . Die Integration am Integrator 18 wird dabei handen ist, und zwar mit weiter sinkender Tendenz. In
nicht unterbrochen, denn der bei dieser Betriebsart dem Inte-  diesem Betriebszustand hat die Schaltlogik 39 (Fig. 1) die
grator 18 vorgeschaltete Vergleicher 16 bewirkt die Nullset- 15 Umschalter 15 und 28 in die in der Fig. I gezeichnete Stel-
zung des Integrators 18 erst dann, wenn die Temperaturdiffe-  lung gebracht, dem Integrator 18 ist der Vergleicher 16 mit

renz A9 = © wird. Riicksetzung bei A3 = 0 vorgeschaltet, und die beiden

Der Stufenschalter 25 teilt seine Schaltstellung tiber drei Schwellenwert-Schalter 22 und 23 sind dem Integrator 18
Leitungen 36, 37, 38 einer Schaltlogik 39 mit, welche die nachgeschaltet.
nétigen Steuerbefehle an die einzelnen Wirmeerzeuger 20  Ausgehend von der Zeit to steigt der Ausgangswert des Inte-

weiterleitet. Letzterem Zweck dienen zwei Verbindungen40  grators 18 durch das Vorhandensein der negativen Tempera-
und 41, welche im Beispiel der Fig. | an die beiden Stufen 1a  turdifferenz — A9 gemdss dem Diagramm 49 als negativer
bzw. 1b angeschlossen sind. Im Beispiel der Fig. 2 ist dieeine ~ Wert soweit an, bis er zur Zeit t1 einen Stellbefehl auslost,

Verbindung 40 an die dortige Warmepumpe 1 und die Ver- indem der Grenzwert 52b fiir | AS.dt erreicht wird und
bindung 41 an die dort verwendete Gastherme 9 ange- 25 dadurch der Schwellenwert-Schalter 23 anspricht, iiber die
schlossen. Zwei weitere Ausginge 42 und 43 (Fig. 1) der Leitung 35 den Stufenschalter 25 betitigt und dieser iiber die
Schaltlogik 39 dienen der Inbetriebsetzung des Heizkessels K Leitung 37 und durch die Schaltlogik 39 die momentan gere-
samt dem Mischer 6 mit seinem Antrieb 7. Der Ausgang 42 gelte Stufe 1b einschaltet. Der Integrator 18 fiihrt dabei seine

gibt den Betrieb des Heizkessels K frei und ist mit einem Kes- Integration ohne Nullsetzung weiter. Die Nullsetzung erfolgt
selthermostaten 44 verbunden, was andeuten soll, dass letz- 30 erst, wenn durch die zugeschaltete Stufe 1b die Vorlauftem-

terer die Temperatur des Heizkessels iiberwacht. Der Wert peratur 9v geméss dem Diagramm 48 wieder ansteigt und die
am Ausgang 43 bestimmt gemeinsam mit den vom Schwel- Temperaturdifferenz A9 = 0 wird, was zur Zeit t2 der Fall ist.
lenwert-Schalter 24 durch eine Leitung 45 iibertragenen Weil die Temperatur nach der Zeit t2 weiter steigt, vergrossert
Befehlen die Stellung des Mischers 6. sich die jetzt den Temperatur-Sollwert 9vs iibersteigende
Zwei weitere, in der Fig. | gestrichelt eingezeichnete, von 35 (positive) Temperaturdifferenz + A9 wieder und die Integra-
der Schaltlogik 39 ausgehende Linien 46, 47 bringen zum tion erfolgt neu, jetzt gemédss dem Diagramm 49 als positiver
Ausdruck, dass die Umschalter 15 und 28 ebenfalls von der Wert, bis zur Zeit t3, bei der der nachgeschaltete Schwellen-
Schaltlogik 39 her gesteuert werden, das heisst die Schalt- wert-Schalter 23 seinen Grenzwert 52a erreicht, wodurch
logik 39 bestimmt, welcher der beiden Vergleicher 16, 17und  iiber den Stufenschalter 25 die Stufe 1b wieder abgeschaltet
welcher der beiden Schwellenwertschalter 23 oder 24 40 wird. Das gleiche Spiel wiederholt sich, bis dass zur Zeit t4
wirksam sein sollen, wihrend der Schwellenwert-Schalter 22 eine Lastverringerung die Temperatur 9v nicht mehr
den Ausgang 27 des Integrators 18 immer iiberwacht. absinken ldsst. Es verbleibt eine annihernd gleiche Tempera-
Wie bereits erwihnt, wird der Stufenschalter 25 sowohl turdifferenz A9. Der Ausgang 27 des Integrators 18 erreicht

vom Schwellenwert-Schalter 23 als auch vom Schwellenwert-  zur Zeit ts den Grenzwert 52a des Schwellenwert-Schalters 23
Schalter 22 betatigt. Der Stufenschalter 25 erfiillt damit zwei 45 und veranlasst das Ausschalten der Stufe 1b. Doch danach
Aufgaben, deren erste bereits vorangehend beschriebenund  sinkt die Temperatur noch nicht, so dass zur Zeit ts der obere
bei der der Schwellenwert-Schalter 23 mit dem Stufen- Grenzwert 53a erreicht und der Schwellenwert-Schalter 22
schalter 25 als Ein/Aus-Regler wirkt. Seine zweite Aufgabe zum Ansprechen kommt. Dabei erscheint ein Impuls an
erfillt der Stufenschalter 25 als Kaskadenschalter, indemer  seinem Ausgang 32, der einerseits den Integrator 18 iiber den
bei sich stark dnderndem Wirmebedarf, der durch volles Zu- s Riicksetz-Anschluss 33 auf Null stellt und andererseits den
bzw. Abschalten des momentan geregelten Warmeerzeugers  nun als Kaskadenschalter wirkenden Stufenschalter 25 um
nicht mehr ausgeglichen werden kann, aufgrund der an den eine Stufe zuriickschaltet. Dadurch wird die bisher in Dauer-
Ausgéingen 31 und 32 erscheinenden Signale einen Wirmeer-  betrieb gestandene Stufe la abgeschaltet und in den Ein/Aus-
zeuger neu in Betrieb nimmt (Ausgang 31) oder einen bisher ~ Regelkreis einbezogen. Nachdem jetzt keine Wirme mehr
im Betrieb stehenden Warmeerzeuger ausser Betriebsetzt 55 zufliesst, sinkt die Temperatur 9v und es wird in gleicher

(Ausgang 32). Weise, wie dies vorher fiir die Stufe 1b beschrieben ist, die
Die Wirkungsweise der beschriebenen Regeleinrichtung Stufe 1a gemiss dem Diagramm 50 im Ein/Aus-Betrieb gere-
wird nachfolgend anhand der Fig. 3 niher erliutert. Sie gelt. Zur Zeit tr tritt eine Lastvergrdsserung ein, welche als
bezieht sich auf eine zweistufige Heizanlage, beispiclsweise erstes das Wiedereinschalten der Stufe 1a zur Zeit ts bewirkt
nach der Fig. 2 oder auf den Betrieb der beiden Stufen laund 0 und dann nach dem Erreichen des negativen oberen Grenz-
Ib der Warmepumpe 1 der Fig. 1, und zeigt linearisiert in wertes 53b zur Zeit ts der Schwellenwert-Schalter 22 die Stufe
einem oberen Diagramm 48 den Verlauf der Vorlauftempe- la auf Dauerbetrieb und die Stufe 12b zusitzlich in Betrieb
ratur 9v liber der Zeit t und in einem mittleren Diagramm 49  setzt. Anschliessend erfolgt wieder eine Ein/Aus-Regelung
den Verlauf des Integrals IA9.dt. Die zwei untersten Dia- der Stufe Ib.
gramme 50, 51 zeigen den Schaltzustand der zwei Wirmeer- 65  Wenn gemiss der Fig. 1 die Anlage noch eine weitere Lei-
zeuger | und 9 bzw. la und 1b. Im mittleren Diagramm 49 stungsstufe in Form eines Dreipunktreglers aufweist, dann
sind als waagrechte Geraden positive und negative untere ist es zweckmdssig, wenn dem Integrator 18 ein den Inte-

Grenzwerte 52a bzw. 52b des Integrals fiir den Schwellen- grator 18 bereits bei einem Temperatur-Istwert nahe dem
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Temperatur-Sollwert auf Null stellender Vergleicher vorge- gliedes und daraus resultiert eine quasi-stetige I-Regelung.
schaltet ist. Dazu dient der Vergleicher 17. Geniigt die von Das beschriebene Verfahren und die Regeleinrichtung
den beiden Stufen 1a und 1b erbrachte Warmeleistung nicht  erlauben es, die unerwiinschten grossen Temperaturspriinge,
mehr, dann wird entsprechend den vorstehenden Erldute- welche beim Ein- oder Ausschalten z.B. einer Wairmepumpe
rungen bei einer linger andauernden negativen Temperatur- s oder Gastherme entstehen, aufzufangen, ohne dass dabei
differenz der obere negative Grenzwert 53b des Integrals durch den Temperaturfiihler der Schaltvorgang nach kurzer
erreicht. Der Schwellenwert-Schalter 22 spricht an und ver- Zeit wieder riickgingig gemacht wird. Es wird damit eine
anlasst neben der Riicksetzung des Integrators 18 auf Null erwiinschte Laufzeitverldngerung erreicht. Dies ist besonders
eine Weiterschaltung des Stufenschalters 25 um eine Stufe bei Schwachlast und bei der Verwendung von Luft/Wasser-
hoher. Dies ist in der Fig. 3 nicht mehr dargestellt. Uber die 10 Warmepumpen von Vorteil, indem unter diesen Bedin-
Schaltlogik 39 bewirkt dies durch Betétigung des Umschal- gungen als Schaltkriterium sowohl bei Minimallast wie bei
ters 15, dass dem Integrator 18 nunmehr der Vergleicher 17 Vollast ein konstanter Integralwert (oberer und unterer
vorgeschaltet ist, welcher die Nullsetzung des Integrators 18 Grenzwert 52a bzw. 52b) beibehalten werden kann, wihrend
innerhalb einer vorgegebenen zulissigen Temperaturdiffe- bekannte Regeleinrichtungen zwecks Anpassung der Wir-

renz von * A9 aufrecht erhilt und den Ausgangswert des 15 mepumpen an die Grenzbedingungen mit einer von der Vor-
Integrators 18 immer auf Null beldsst, wenn sich der Tempe-  lauftemperatur abhéingigen Schaltdifferenz betrieben
ratur-Istwert Qv innerhalb dieser zuldssigen Temperaturdif- ~ werden miissen. Die bei bekannten Regeleinrichtungen auf-
ferenz £ A9 befindet. Gleichzeitig mit dem Umschalter 15 tretenden Einstellprobleme fallen dann dahin.

betdtigt die Schaltlogik 39 auch den Umschalter 28. Dadurch Dank der Integration bringt auch eine linger dauernde
wird dem Integrator 18 der als Impulsgeber wirkende Schwel- 20 geringe Regelabweichung, die bei einer quasi-stetigen Rege-
lenwert-Schalter 24 nachgeschaltet, der dann zusammen mit ~ lung innerhalb der Neutralzone oder bei einer Ein/Aus-

dem Integrator 18 einen auf den Antrieb 7 wirkenden Drei- Regelung innerhalb der Schaltdifferenz liegt, im Gegensatz
punktregler bildet. Ferner gibt die Schaltlogik 39 iiber ihren = zu bekannten Regelungen einen Schaltbefehl. Dies ist vor
Ausgang 42 den Betrieb des Heizkessels K frei, dessen Tem- allem bei Temperaturen nahe der Heizgrenze beim Wieder-
peratur nunmehr entweder vom Kesselthermostaten 44 25 einschalten der Heizung nach einer Periode ohne Heizung
direkt oder gleitend von der Aussentemperatur 9 abhingig von Vorteil. Letzteres wirkt sich vor allem bei Fussbodenhei-
geregelt wird. Ausserdem nimmt die Schaltlogik 39am Aus-  zungen in Niedertemperatursystemen vorteilhaft aus, die mit
gang 43 ein Signal weg, das bisher den Mischer 6 in seiner einer geringen Steilheit der Heizkurve und mit bis zur Heiz-
Schliessstellung hielt, das heisst in der Stellung, die keinen grenze gleitend abnehmender Temperatur betrieben werden
Wirmetragerfluss durch den Heizkessel K erlaubte. 3 kénnen, was insbesondere beim Warmepumpen-Betrieb im
Vorausgesetzt, dass der Temperatur-Istwert vs um mehr Gegensatz zu Olkesseln moglich ist.

als die zuldssige Temperaturdifferenz A3, vom Temperatur-
Sollwert Jvs abweicht, 16st die von Null aus beginnende Inte-
gration am Impulsgeber 24 Impulse aus, die dem Anstieg des
Wertes [A8.dt proportional sind und deren Richtung der
Temperaturdifferenz A9 entsprechen. Vorteilhafterweise lie-
fert der Impulsgeber 24 Impulse von konstanter Dauer, deren
zeitlicher Abstand proportional zum Anstieg des Integrals Die neue Regeleinrichtung kann fiir alle iiblichen hydrau-
ist, so dass mit steiler werdendem Anstieg der Impulsabstand  lischen Schaltungen angewandt werden, auch wenn kein Puf-
immer kiirzer wird. Wenn es sich beim Antrieb 7umeinen 40 ferspeicher vorhanden ist. Bisherige Anlagen mussten zur

Das beschriebene Verhalten ist aber nicht nur fiir den Wir-
mepumpen-Betrieb von Vorteil, sondern auch fiir mehrstu-
fige Elektro-Direktheizungen oder fiir die stufenweise Zu-

% oder Abschaltung von Heizkesseln in der Art eines Kaska-
denschalters.

Stellmotor handelt, dann 16sen die Impulse am Antrieb 7 Verringerung der Schalthiufigkeit beim Fehlen eines Spei-
Stellschritte aus, die je nach Regelabweichung in der einen chers vielfach als Riicklauftemperaturregelung betrieben
dder anderen Richtung eine Verstellung des Mischers 6 werden, was bei unterschiedlichen Wassermengen, bedingt

bewirken. Bei grosserer Regelabweichung treten pro Zeitein-  durch die Verwendung von Radiatorventilen, wiederum zu
heit vermehrte Impulse auf als bei einer kleineren, das heisst 45 Unstabilititen der Regelung fiihrte. Bei einer Vorlauftempe-
ss dndert sich die mittlere Verstellgeschwindigkeit des Stell- raturregelung fillt dieses Problem dahin.
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