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(54) Verfahren zur Regelung der Raumtemperatur in einem Raum oder einer Gruppe von mehreren
Réumen sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

(57) Bei einem Verfahren zur Regelung der Raumtemperatur
(tra) in einem Raum oder mehreren Raumen (Ri) wird die
Raumtemperatur (tra) in einem Raum bzw. in mehreren Rau-
men (Ri) durch Regelung des Massendurchflusses (m’) eines
durch einen Warmeubertrager (27) fliessenden VVarmetrager-
fluids nach Massgabe einer ermittelten aktuellen Raumtempe-
ratur geregelt.

Auf einen Temperatursensor im Raum kann dadurch ver-
zichtet werden, dass zur Ermittlung der aktuellen Raumtempe-
ratur jeweils der Massendurchfluss (m’) des Warmetragerfluids
durch den Warmelbertrager (27) sowie die am Eingang des
Warmeubertragers (27) herrschende Vorlauftemperatur () und
die am Ausgang des Warmeubertragers (27) herrschende Ruck-
lauftemperatur (tg) gemessen werden, und dass zu den ermittel-
ten Werten fur den Massendurchfluss die Vorlauftemperatur und
die Rucklauftemperatur eine zugeordnete Temperatur als aktu-
elle Raumtemperatur ausgegeben und zur Regelung verwendet
wird.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Heizungs- und Klimatechnik. Sie betrifft ein Verfahren
zur Regelung der Temperatur in einem oder einer Gruppe von mehreren Raumen geméss dem Oberbegriff des Anspruchs
1. Sie betrifft weiterhin eine Vorrichtung zur Durchfliihrung des Verfahrens.

STAND DER TECHNIK

[0002] Ublicherweise sind im Stand der Technik Regelungseinrichtungen zur Regelung der Raumtemperatur in einem oder
mehreren Raumen bekannt, bei denen ein im jeweiligen Raum angeordneter Temperatursensor die Temperatur im Raum
aufnimmt und den Wert an eine Regelung Ubermittelt, die dann den in den Raum eingespeisten Warmestrom verandert,
wenn der gemessene Raumtemperaturwert mit einem voreingestellten Sollwert nicht Gbereinstimmt.

[0003] Ein fur den speziellen Bereich der Flachenheizung/-kuhlung ausgelegtes, herkdémmliches hydraulisches und Re-
gelschema einer kombinierten Heiz/Klhlanlage ist in Fig. 1 wiedergegeben. Die in Fig. 1 dargestellte Flachenheizung/-
kihlung ist fur die Heizung/Klihlung einer Mehrzahl von Rdumen R1,..,Ri ausgelegt, in denen jeweils ein Warmelbertra-
ger 16 in Form einer Rohrschlange im Fussboden, in der Wand oder in der Decke verlegt ist. In jedem der Rdume ist
auch ein Raumtemperatursensor/-thermostat 17 installiert, der die jeweilige Raumtemperatur aufnimmt Zuséatzlich kénnen
einzelne Temperatursensoren zur Adaption der Regelung mit dem Zentralregler 11 verbunden sein. Die WarmeUbertrager
16 sind an einen gemeinsamen Vorlaufverteiler 15 und einen Rucklaufsammler 14 angeschlossen. Eine Pumpe 19 pumpt
eine Warmetragerflissigkeit (Fluid) in eine Gruppe von Verteilern. Beispielsweise wird der Vorlauf des Vorlaufverteilers 15
wahlweise von einem Warmeerzeuger 12 oder von einem Kalteerzeuger 13 gespiesen. Ob der Warmeerzeuger oder der
Kélteerzeuger aktiv ist, richtet sich nach der Einstellung zweier Umschaltvorrichtungen 21 und 22, welche wahlweise den
Warmeerzeuger 12 oder den Kélteerzeuger 13 mit den Sammlern bzw. Verteilern 14, 15 verbinden.

[0004] Uber ein von einem Motor M angetriebenes 3-Wege-Ventil 20 kann Fluid in einstellbarer Menge aus dem Riicklauf in
den Vorlauf zugemischt werden, um die Vorlauftemperatur zu veréndern beziehungsweise zu regeln. Die Vorlauftemperatur
wird von einem Vorlauftemperaturfihler 18 aufgenommen und an den Zentralregler 11 weitergeleitet. Mit dem Zentralregler
11 ist ein Aussentemperaturfihler 23 verbunden, der dafur sorgt, dass die Vorlauftemperatur nach Massgabe der jeweils
herrschenden Aussentemperatur eingestellt werden kann.

[0005] Die Raumtemperatur in den Raumen R1,..,Ri wird durch die Raumtemperaturregler 17 geregelt, die auf zugeord-
nete Regelventile V1,..,Vi einwirken, welche den Massendurchfluss des Fluids durch den entsprechenden Warmeitber-
trager 16 regeln.

[0006] Nachteilig ist bei dieser Art der Heizung/Kihlung und deren Regelung, dass das Regelergebnis einerseits mass-
geblich von der richtigen Platzierung des Raumtemperatursensors abhangt, wodurch die Freiheit der Raumgestaltung
deutlich eingeschrankt ist. Andererseits filhren die Speichereffekte des Warmelbertragers, insbesondere unter Verwen-
dung von Raumthermostaten, zu Abweichungen zwischen Bedarf und Angebot, welche zu einer Temperaturdrift und der
Erhéhung des Energieeinsatzes flihren.

[0007] Es ist in der Druckschrift EP 0 282 886 A2 bereits ein Verfahren zum Steuern der Vorlauftemperatur einer Anlage
zur Ubertragung von Warmeenergie vorgeschlagen worden, welches Nebeneinfliisse, beispielsweise im Mauerwerk ge-
speicherte Warme sowie innere Lasten, auf die Steuerung des Energiebedarfs einer Gruppe von Raumen berlcksichtigt.
Dies wird dadurch erreicht, dass der im Arbeitsmittelkreis verbrauchte Energiemengenstrom gemessen und danach die
Vorlauftemperatur im Arbeitsmittelkreis mithilfe eines anlagenspezifischen dreidimensionalen Kennlinienblocks bestimmt
wird, dessen Dimensionen durch die Vorlauf- und Rlcklauftemperatur sowie den Umwalzmengenstrom des Arbeitsmittels
der Anlage bestimmt sind. Die Regelung der Vorlauftemperatur erfolgt dabei durch ein 3-Wege-Ventil auf &hnliche Weise,
wie dies in Fig, 1 dargestellt ist. Diese Art der Regelung fihrt bei einer Gruppe von Raumen/Verbrauchern zur Anpassung
der Vorlauftemperatur an den mittleren Bedarf. Dabei kann eine Uberversorgung von einzelnen Raumen/Verbrauchern
ohne Einzelraumregelung nicht ausgeschlossen werden, respektive es kann zu einer Unterversorgung von einzelnen Rau-
men/Verbrauchern kommen.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0008] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren der eingangs genannten anzugeben, welches die Nachteile
bekannter Verfahren meidet und sich durch eine einfache Realisierbarkeit bei gleichzeitig stabilem Regelverhalten und
flexiblem Einsatz auszeichnet, sowie eine Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens anzugeben.

[0009] Diese und andere Aufgaben werden durch die Merkmale der Anspriche 1 und 7 gelést.

[0010] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Regelung der Raumtemperatur in einem oder einer Gruppe von
mehreren Raumen, bei welchem Verfahren die Raumtemperatur in einem Raum bzw. in einer Gruppe von mehreren Rau-
men durch Regelung des Massendurchflusses eines durch einen Warmedlbertrager bzw. Verbraucher Messenden War-
metrégerfluids nach Massgabe einer ermittelten aktuellen Raumtemperatur geregelt wird. Sie ist dadurch gekennzeich-
net, dass zur Ermittlung der aktuellen Raumtemperatur jeweils der Massendurchfluss des Warmetragerfluids durch den



CH 705 804 A1

Warmelbertrager sowie die am Eingang des Warmeibertragers herrschende Vorlauftemperatur und die am Ausgang
des Wéarmelbertragers herrschende Ricklauftemperatur gemessen werden, und dass zu den ermittelten Werten fiir den
Massendurchfluss, die Vorlauftemperatur und die Ricklauftemperatur eine zugeordnete Temperatur als aktuelle Raum-
temperatur ausgegeben und zur Regelung verwendet wird.

[0011] Eine Ausgestaltung des erfindungsgemassen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgabe der aktu-
ellen Raumtemperatur nach Massgabe einer Funktion

"{i,j = F([V‘j I [R.j ) ”7; )+ tc'm‘r (T)
erfolgt, wobei tVJ und tRij die Vorlauf- bzw. Ricklauftemperatur und m’, den Massendurchfluss zum Zeitpunkt T, bezeich-
nen, und torr(T) ein zeitabhangiges Korrekturglied ist, welches das thermische Speichervermdgen des jeweiligen Warme-
Ubertragers bzw. Verbrauchers bertcksichtigt.

[0012] Insbesondere erfolgt die Ausgabe der aktuellen Raumtemperatur nach Massgabe der Funktion

Liy= 0,5- Klr'._/ J"l/e.j}‘ (m,//’"t’))’ ((’za/ ~’ie.;‘),/(t‘z/,o ) )) ([zf,o g~ 21L0)J+ Lo (1)

wobei tjo eine Auslegungs-Raumtemperatur, t, o eine Auslegungs-Vorlauftemperatur, tRO eine Auslegungs-Ricklauftem-
peratur und m’, einen Auslegungs-Massendurchfluss bezeichnen Das zeitabhéngige Korrekturglied te.n(T) wird in Abhén-
gigkeit vom Systemverhalten (Warmelbertrager, Speichermasse) erfasst.

[0013] Eine andere Ausgestaltung des erfindungsgemassen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass die Vorlauftem-
peratur bei der Regelung der Raumtemperatur bei allen Warmeibertragern bzw. Verbrauchern einer Gruppe identisch ist.

[0014] Eine weitere Ausgestaltung des erfindungsgemassen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass der Massen-
durchfluss des Warmetragerfluids durch den Warmeubertrager mittels eines zugeordneten Regelventils verandert wird.

[0015] Eine noch andere Ausgestaltung des erfindungsgemassen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass der War-
meubertrager Teil einer Flachenheizung/-kihlung ist.

[0016] Die erfindungsgemasse Vorrichtung umfasst einen mit dem zu regelnden Raum in Wirkverbindung stehenden
Wéarmelbertrager, der mit einem Eingang an eine Vorlaufleitung und mit einem Ausgang an eine Ricklaufleitung ange-
schlossen ist, ein den Massendurchfluss durch den Warmelbertrager steuerndes Regelventil, einen die Vorlauftemperatur
in der Vorlaufleitung aufnehmenden Vorlauftemperatur-Sensor, einen die Ricklauftemperatur in der Ricklaufleitung auf-
nehmenden Ricklauftemperatur-Sensor und einen den Massendurchfluss durch den Warmeibertrager aufnehmenden
Durchflusssensor. Sie ist dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuereinheit mit wenigstens drei Eingéangen und einem
Ausgang vorgesehen ist, deren Eingange mit dem Vorlauftemperatur-Sensor, dem Ricklauftemperatur-Sensor und dem
Durchflusssensor verbunden sind, und dessen Ausgang mit dem Regelventil in Wirkverbindung steht.

[0017] Eine Ausgestaltung der Vorrichtung nach der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die Steuereinheit einen
Zuordnungsteil und einen Regelteil umfasst, wobei der Zuordnungsteil zur Zuordnung einer Raumtemperatur zu den an
den Eingéngen anstehenden Werten fur den Massendurchfluss, die Vorlauftemperatur und die Rucklauftemperatur aus-
gelegt ist, und dass der Regelteil zur Betatigung des Regelventils nach Massgabe der Abweichung der zugeordneten
Raumtemperatur von einem vorgegebenen Sollwert ausgelegt ist.

[0018] Eine andere Ausgestaltung ist dadurch gekennzeichnet, dass der Durchflusssensor und das Regelventil in der
Rucklaufleitung angeordnet sind.

[0019] Eine weitere Ausgestaltung ist dadurch gekennzeichnet, dass der Warmeubertrager Teil einer Flachenheizung/-
kGihlung ist.
KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN

[0020] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispielen im Zusammenhang mit der Zeichnung naher
erlautert werden. Es zeigen:

Fig. 1 das hydraulische und Regelschema einer herkdmmlichen Heiz/Kihlanlage auf der Basis von
F!achenheizungen/-kiihlungen;

Fig. 2 das Schema einer Einzelregelung eines Raumes mit FlAcnenheizung/-kiihlung geméass einem Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung; und

Fig. 3 die warmetechnische Situation im Bereich einer Fussbodenheizung, wie sie der Erfindung zugrundeliegt.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0021] Das Verfahren und die Vorrichtungen fir ein oder eine Gruppe von Flachenheiz- bzw. Kiihlsystemen (im folgenden
Verbraucher genannt) betrifft insbesondere ein Verfahren zur Einzelraumtemperaturregelung mit motorisierten Regelven-
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tilen zur Regulierung des Durchflusses respektive der Energie durch den Verbraucher zur Konstanthaltung der Raumtem-
peratur bei Lastanderungen, z.B. einer Anderung der internen Last durch Personen (Stérsprung) oder zur Anpassung der
Raumtemperatur bei Nutzereingriff (Sollwertanderung).

[0022] Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass die Regelung auf der Erfassung und Auswertung der zu- bzw. ab-
gefuhrten Energie (Durchfluss durch den Verbraucher, Vor- und Riicklauftemperatur des Verbrauchers) mittels Programm-
code unter Berlcksichtigung der thermodynamischen Zusammenhénge beruht und damit eine direkte Raumtemperatur-
messung nicht notwendig ist.

[0023] Die in Fig. 2 dargestellte Einzelraum-Temperaturregelungsvorrichtung 24 zur Einzelraumtemperaturregelung eines
einem Verbraucher eindeutig zugeordneten einzelnen Raumes Ri umfasst die im Folgenden aufgeflihrten Vorrichtungen:

— einen Vorlauftemperatur-Sensor 29 zur Erfassung der Vorlauftemperatur (t,) eines Verbrauchers oder einer Gruppe
von Verbrauchern, der (die) an einer Vorlaufleitung 25 angeordnet ist (sind);

— einen Ricklauftemperatur-Sensor 30 zur Erfassung der Ricklauftemperatur (tg) eines eindeutig einem Raum Ri zu-
geordneten Verbrauchers, in diesem Falle einer Flachenheizung/-kihlung 27;

— einen Durchflusssensor 28 zur Erfassung Massendurchflusses (m’) eines Verbrauchers oder einer Gruppe von Ver-
brauchern; bei einer Gruppe von Verbrauchern umfasst die Regelung einen Programmcode zur Aufteilung des gemes-
senen Ge-samt-Massendurchflusses (automatischer dynamischer Abgleich, wie er Gegenstand der am 30.06.2011
eingereichten CH-Patentanmeldung Nr. 01102/11 ist) auf die einzelnen Verbraucher, welche jeweils eindeutig einem
Raum Ri zugeordnet sind;

— ein Regelventil Vi mit stetiger Ansteuerung zur Begrenzung und Regelung des Massendurchflusses (m’) durch einen
Verbraucher, welcher eindeutig einem Raum Ri zugeordnet ist, in diesem Falle die Flachenheizung/-klihlung 27;

— (optional) ein Bediengerat (Sollwertgeber 32) zur Sollwertschiebung (Anpassung an eine temporare Unpésslichkeit),
optional mit einer integrierten Raumtemperaturmessung fir einen oder eine Gruppe von Raumen; die Anpassung an
eine temporédre Unpasslichkeit (Sollwertschiebung) kann zudem Uber eine Software-Schnittstelle/Webview erfolgen;;
und

— eine Steuereinheit 31 (in Form eines Programmcodes) zur Einzelraumtemperaturregelung unter Einbezug des ther-
mischen Verhaltens eines einem Verbraucher (27) eindeutig zugeordneten Raumes Ri, die einen Zuordnungsteil 31a
und einen Regelungsteil 31 b umfasst.

[0024] Die zugehorige warmetechnische Situation im Bereich der Flachenheizung/-kiihlung 27 ist in Fig. 3 schematisch
wiedergegeben: Bei einem quasistationaren Betrieb entspricht der Warmestrom Q(T), welcher vom Raum Ri ab- bzw.
aufgenommenen wird und eine Funktion der Raumtemperatur tg, und der Fussbodentemperatur tg, ist, dem Warmestrom
Qx(T), welcher vom durch die Fussbodenheizung 27 fliessenden Fluid an den Verbraucher ab- bzw. aufgegeben wird.
In diesem Zustand befindet sich das System in thermisehen Gleichgewicht, bei dem ein eindeutiger Zusammenhang zwi-
schen Fluidtemperatur tr (Mitteitemperatur zwischen Vorlauftemperatur ty und Ricklauftemperatur tg des Verbrauchers)
und der Raumtemperatur tg, in Abhangigkeit des durch den Verbraucher geleiteten Warmestroms besteht. Dieser Zusam-
menhang ist schematisch in Fig. 3 dargestellt und gilt ebenfalls fur instationére Zustande unter Berucksichtigung der ther-
mody-namischen Zusammenhénge.

[0025] Der Programmcode zur Raumtemperaturregelung (Steuereinheit 31) berlcksichtigt das thermodynamische Ver-
halten des Systems durch die Konfiguration bzw. durch ein im Programmcode integriertes Verfahren zur automatischen
Adaption der Regelungsparameter zur automatischen Konfiguration an das System. Im Programmcode der Regelung ist
somit ein Zusammenhang zwischen der zeitlichen Anderung der Raumtemperatur tsa(T) und dem zeitlichen Verhalten
der Fluidtemperatur tg(T) und der vom Fluid abgegebenen bzw. aufgenommenen Warme Qg(T) bei Stérspriingen und
Sollwertanderungen hinterlegt, welche zur Einzelraumtemperaturregelung verwendet wird.

[0026] Da die Warme nicht direkt abgegeben werden kann, sondern durch den Verbraucher geleitet werden muss, fiihrt
die zugehdrige Speichermasse, welche im Beispiel der Fig. 3 zumindest die Basisschicht 33 und die Deckschicht 34
umfasst, bei instation@ren Vorgangen des Systems zu einer zeitlichen Verzégerung. Die Vorlauftemperatur ty bleibt bei
dieser Art der Regelung unbeeinflusst, so dass die Regelung als Ricklauftemperaturregelung bezeichnet werden kann.

[0027] Den zu einem bestimmten Zeitpunkt T, erhobenen Messwerten flir die Vorlauftemperatur (ty)), die Ricklauftempe-
ratur (tg;) und den Massendurchfluss (m”) wird im Zuordnungsteil 31a der Steuereinheit 31 eine momentane Raumtem-
peratur tj im Raum Ri geméass nachfolgender Gleichung (1) zugeordnet:

(1« ;=05 [(rl.,d + 1,”)~ (mj / mg)- ((z,,, Y )/ (z,,.o ‘lr.o))' (/,,‘0 Flpo =2, )J+ t,. (1)
[0028] Mit den Parametern:

ti; aktuelle Raumtemperatur [°C]
tio  Auslegungs-Raumtemperatur [°C]

ty;  aktuelle Vorlauftemperatur (Gruppe) [°C]
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tr;  aktuelle Rucklauftemperatur (Strang) [°C]
tvo  Auslegungs-Vorlauftemperatur [°C]

Tro Auslegungs-Ricklauftemperatur [°C]

m’  aktueller Massendurchfluss (Strang) [kg/s]

m’y  Auslegungs-Massendurchfluss (Strang) [kg/s]

[0029] Das zeitabhangige Korrekturglied t...(T) in Gleichung (1) beinhaltet dabei das durch die thermischen Speicher-
massen bestimmte Verzégerungsverhalten der Flachenheizung/-klihlung bei einer sprunghaften Anderung der Belastung
bzw. des Sollwertes.

[0030] Durch das beschriebene Verfahren zur Ricklauf-/Raum-Temperaturregelung kann die Ein-zelraum-Temperaturre-
gelung auch ohne geeignete Montageorte fir Raumtemperatursensoren prazise gewahrleistet werden. Durch das Regel-
verfahren ist es ohne Zusatzaufwand méglich, den aktuellen Energiebedarf jedes Verbrauchers zur Gesamtoptimierung
des Systems zu verwenden und (Energie-)Daten zur weiteren Verwendung Uber ein Netzwerk auszutauschen oder zu
speichern.

Bezugszeichenliste

[0031]
10 Fussbodenheizung/-kihlung
11 Zentralregler
12 Wéarmeerzeuger
13 Kalteerzeuger
14 Rucklaufsammler
15 Vorlaufsammler
16 Warmeulbertrager (Rohrschlange)
17 Raumtemperatursensor/-thermostat
18 Vorlauftemperaturfihler
19 Pumpe
20 3-Wege-Ventil

21,22 Umschaltvorrichtung

23 Aussentemperaturf Uhler

24 Einzelraum-Temperaturregelungsvorrichtung
25 Vorlaufleitung

26 Rucklaufleitung

27 Flachenheizung/-kiihlung (z.B. Fussbodenheizung) bzw. Warmeubertrager
28 Durchflusssensor

29 Vorlauftemperatur-Sensor

30 Rulcklauftemperatur-Sensor

31 Steuereinheit (Programmcode)

31a Zuordnungsteil

31b Regelteil
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32 Sollwertgeber

33 Basisschicht

34 Deckschicht

M Motor

m’ Massendurchfluss
Qr Fluid-Warmestrom
Qn Raum-Wéarmestrom
R1,Ri Raum

tRa,ti Raumtemperatur

te Fluidtemperatur

tro Fussbodentemperatur
ty Vorlauftemperatur
[ Rucklauftemperatur
T Zeit

V1,Vi Regelventil

Patentanspriiche
1.

Verfahren zur Regelung der Raumtemperatur (tg.) in einem oder einer Gruppe von mehreren Raumen (R1, Ri), bei
welchem Verfahren die Raumtemperatur (trs,) in einem Raum bzw. in einer Gruppe von mehreren Rdumen (R1,
Ri) durch Regelung des Massendurchflusses (m’) eines durch einen Warmeuibertrager bzw. Verbraucher (27) flies-
senden Warmetragerfluids nach Massgabe einer ermittelten aktuellen Raumtemperatur (t;;) geregelt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Ermittlung der aktuellen Raumtemperatur (t;) jeweils der Massendurchfluss (m”) des Wér-
metragerfluids durch den Warmeulbertrager (27) sowie die am Eingang des Warmelbertragers (27) herrschende Vor-
lauftemperatur (t,) und die am Ausgang des WarmeUbertragers (27) herrschende Ricklauftemperatur (ts) gemessen
werden, und dass zu den ermittelten Werten fir den Massendurchfluss (m”), die Vorlauftemperatur (t,) und die Rick-
lauftemperatur (tg) eine zugeordnete Temperatur als aktuelle Raumtemperatur (t;;) ausgegeben und zur Regelung
verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgabe der aktuellen Raumtemperatur (t;;) nach
Massgabe einer Funktion t;; = F(tv,tr ), )+teorr (T) erfolgt, wobei t,; und tg;die Vorlauf- bzw. Rucklauftemperatur und m’;
den Massendurchfluss zum Zeitpunkt T, bezeichnen, und torr(T) ein zeitabhangiges Korrekturglied ist, welches das
thermische Speichervermdgen des jeweiligen Warmeubertragers bzw. Verbrauchers (27) berlcksichtigt.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, die Ausgabe der aktuellen Raumtemperatur (t;;) nach Mass-
gabe der Funktion

L, = 0,5- K{:',, +[1<.,)'“ (m;./m(',)' ((tl’,j ey )/(tév'.o “[r.o))'(tv.o tlpo— zii.O)J+ e (1)

erfolgt, wobei to eine Auslegungs-Raumtemperatur, t,o eine Auslegungs-Vorlauftemperatur, tgo eine Auslegungs-
Rucklauftemperatur und m’, einen Auslegungs-Massendurchfluss bezeichnen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorlauftemperatur (t,) bei der Rege-
lung der Raumtemperatur (t;) bei allen Warmeibertragern bzw. Verbrauchern einer Gruppe identisch ist.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Massendurchfluss (m’) des Warme-
tragerfluids durch den Warmeubertrager (27) mittels eines zugeordneten Regelventils (V,) verandert wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Warmedlbertrager Teil einer Fla-
chenheizung/-kiihlung (27)ist.

Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 6, umfassend einen mit dem zu re-
gelnden Raum (R,) in Wirkverbindung stehenden Wéarmeubertrager (27), der mit einem Eingang an eine Vorlauflei-
tung (25) und mit einem Ausgang an eine Rucklaufleitung (26) angeschlossen ist, ein den Massendurchfluss (m’)
durch den Wéarmeulbertrager (27) steuerndes Regelventil (V,), einen die Vorlauftemperatur (t) in der Vorlaufleitung
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(25) aufnehmenden Vorlauftemperatur-Sensor (29), einen die Ruckiauftemperatur (tr() in der Ricklaufleitung (26)
aufnehmenden Rucklauftemperatur-Sensor (30) und einen den Massendurchfluss durch den Warmelbertrager (27)
aufnehmenden Durchflusssensor (28), dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuereinheit (31) mit wenigstens drei
Eingéngen und einem Ausgang vorgesehen ist, deren Eingange mit dem Vorlauftemperatur-Sensor (29), dem Riick-
lauftemperatur-Sensor (30) und dem Durchflusssensor (28) verbunden sind, und dessen Ausgang mit dem Regel-
ventil (V) in Wirkverbindung steht.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (31) einen Zuordnungsteil (31a) und
einen Regelteil (31b) umfasst, wobei der Zuordnungsteil (31a) zur Zuordnung einer Raumtemperatur (%) zu den an
den Eingangen anstehenden Werten fir den Massendurchfluss (m’), die Vorlauftemperatur (tv) und die Ricklauftem-
peratur (tr) ausgelegt ist, und dass der Regelteil (31b) zur Betétigung des Regelventils (V) nach Massgabe der Ab-
weichung der zugeordneten Raumtemperatur (i) von einem vorgegebenen Sollwert ausgelegt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchflusssensor (28) und das Regelventil
(V,) in der Rucklaufleitung (26) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Warmelbertrager Teil einer Fla-
chenheizung/-kiihlung ist.



IV +08 S0 HO



IV +08 S0 HO
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