Messen, Steuern und Regeln

Viel mehr als nur El
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Der Berufalltag eines Installateurs
ist gespickt mit Aussagen wie
,das musst du mal durchmessen”,
,das Ventil wird angesteuert” oder
Jwir missen den Raumtemperatur-
regler Uberprifen”. Es gibt immer et-
was zu messen, zu steuern oder zu
regeln. Allerdings werden die Be-
griffe oft grol3zligig verwendet. Zum
Beispiel dann, wenn zwischen Steu-

und AUS

ern und Regeln kein Unterschied ge-
macht wird. Schaut man genau hin,
dann stellt man fest, dass zum Bei-
spiel das Steuergerdt eines Brenners
in Wirklichkeit gar keines ist.

Wer vergleicht, der misst

Wenn man davon spricht etwas zu
messen, dann denkt man unweiger-

lich an einen Gliedermafstab

(friher oft auch Zollstock ge-

nannt). Und diese Uberlegung

ist nicht falsch. Denn das Mes-

sen geschieht im Prinzip durch

Vergleich der GréBe mit ihrer
| Einheit. Wie oft ist die Einheit in
der zu messenden Gro3e ent-
halten? Dieser Vergleich liefert
eine Zahl, die man dann auch
Messwert nennt. Ein einfaches Bei-
spiel hierfir ist das Thermometer.
Zeigt es 20°C an heift das, dass die
Einheit ,Grad Celsius” 20-mal in der
gemessenen GroRe enthalten ist.
Der Messwert ist daher 20 °C. Weitere
Beispiele fiir Messungen sind das
Manometer an einer Wasser-Hei-
zungsanlage oder die Fillstand-
anzeige an einem Oltank. Elektrische

Die Haustechnik ist heute ohne Regelungen nicht mehr vorstellbar. Kenntnisse iiber elektrische Messungen sind ein Muss
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Messungen muss der Anlagenme-
chaniker am Wdrmeerzeuger der
Heizungsanlage ausfiihren. Denn
daflr, dass hier die Flamme sicher
brennt, sorgt heute Elektronik. Um
maoglichst viele der anfallenden Mes-
sungen mit einem Gerdt durchfiih-
ren zu konnen, verwendet man ein
Vielfachmessgerdt.  Das Vielfach-
messgerdt vereinigt mehrere Mess-
instrumente in einem Gerdt. Es kén-
nen elektrische Spannung, Strom,
Widerstand und — je nach Gerétetyp
— weitere MessgroRen erfasst wer-
den.

Messen mit dem
Vielfachmessgerat

Es handelt sich hierbei allerdings
um ein Messgerét, das in die Hand
eines Profis gehort. Messungen
elektrischer GroBen sind alles ande-
re als ungefdhrlich. Wer hier zur Tat
schreitet, muss genau wissen was
er tut. Welche Messungen in der
Versorgungstechnik  konnen mit
einem Vielfachmessgerat durchge-
flhrt werden? Als erstes Beispiel
wdre da die Messung des lonisati-
onsstromes am Gas- oder Olbren-
ner zu nennen. Doch bevor man ei-
ne solche Messung durchfihren
kann, ist unbedingt darauf zu ach-
ten, dass das Messgerat auf den fir
die anstehende Messung richtigen
Messbereich eingestellt und die
Messleitungen entsprechend am
Vielfachmessgerdt eingesteckt sind.
Soll der lonisationsstrom gemessen
werden, muss das Vielfachmessge-
rat auf den Messbereich ,Strom”
(Ampere, A) eingestellt und die
Messleitungen entsprechend ein-
gesteckt sein. Temperaturfihler
kénnen ebenfalls mit einem Viel-
fachmessgerat Uberprift werden.

Auch hierfiir ist das
Einstellen des rich-
tigen Messbereiches
notig. Jetzt wird eine
Widerstandsmes-
sung gemacht, die
Einheit  hierfir st
Ohm (Q). Bevor es
mit der Messung los-
geht, mdissen die
Messleitungen  rich-
tig an das Gerdt an-
geschlossen werden.
Die Widerstandsmes-
sung zur Uberpri-
fung von Tempera-
turfihlern  (PTC-Wi-
derstand, NTC-Wider-
stand) erfolgt immer
im  spannungsfreien
Zustand. Der Messwert, den die
Messung liefert, wird mit den ent-
sprechenden  Widerstandskurven
vergleichen.

Alles in einen Topf?

Messvorgdnge dieser Art sind no-
tig,umdie Steuerungen derWarme-
erzeuger durchzuchecken. Oder
sind es doch Regelungen, die fiir ei-
ne sichere Flamme sorgen? Im tag-
lichen Sprachgebrauch wird hier
oft gar kein Unterschied gemacht.
Tatséachlich aber ware es fatal, wenn
ein Gas- oder Olbrenner gesteuert
- und nicht geregelt wiirde. Spricht
man von einer Steuerung, wird da-
mit ein offener Wirkungsablauf be-
schrieben. Das bedeutet, dass das
Ergebnis  eines  Schaltvorgangs
nicht Uberpriift wird. Am Brenner
wirde das heilSen, dass eine War-
meanforderung da ist, die Steue-
rung die Ziindung aktiviert und den
Brennstofffluss frei gibt — aber nicht
kontrolliert ob tatsdchlich eine

Wer mit einem Vielfachmessgerat arbeitet, muss darauf ach-
ten, dass der Messbereich richtig eingestellt ist

Flamme entstanden ist. Erst, wenn
die Wdrmeanforderung wedgfallt,
wirde die Brennstoffzufuhr wieder
abgesperrt. Was das bedeuten wiir-
de wenn keine Flamme entsteht,
bedarf an dieser Stelle sicherlich
keiner weiteren Erlduterung. Solche
offenen  Wirkungsabldufe findet
man beispielsweise an einem Ma-
gnetventil. Hier bewirkt die Ein-
gangsgrole, namlich elektrischer
Strom EIN oder AUS, das Offnen
oder SchlieRBen des Ventils (die Aus-
gangsgrole). Das EIN- und AUS-
Schalten einer Zirkulationspumpe
ist z.B. auch ein ,Steuerungsvor-
gang” Im Gegensatz zu diesen
Steuerungsvorgangen  wird  bei
einem Regelungsvorgang das Er-
gebnis eines Schaltvorgangs kont-
rolliert. Diese Kontrolle kann wei-
tere Schaltvorgange auslésen. Bei
einem Brenner 6st eine Warmean-
forderung die Aktivierung der Ziin-
dung, der Flammeniberwachung
und das Freigeben der Brennstoff-
zufuhr aus. Die Flammeniberwa-
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chung kontrolliert, ob eine Flamme
zustande kommt. Ist das nicht der
Fall, unterbricht die Regelung die
Brennstoffzufuhr ~ wieder.  Man
spricht dabei auch von einem ge-
schlossenen Wirkungsablauf.

Brenner werden
nicht gesteuert

Damit wird klar, dass Brenner mit Si-
cherheit nicht mittels eines Steuer-
gerates betrieben werden und auch
keine Steuerprogramme ablaufen.
Fachlich korrekt finden wir hier ein
Regelgerdt und Regelprogramme.
Alles andere ware an einem Brenner
verhdngnisvoll. Ein anderes Beispiel
fir einen Regelvorgang ist der
Raumtemperaturregler, der auf den
Warmeerzeuger wirkt. Er erfasst ei-
nen Messwert, die Raumtempera-
tur, als Eingangsgroe. Die Ein-
gangsgroBe schaltet — je nach
Raumtemperatur — den Warme-
erzeuger EIN oder AUS (Ausgangs-
groRe). Dieses bewirkt das Steigen
oder Sinken der Raumtemperatur,
was wiederum am Raumtempera-
turregler als Messwert registriert
wird. Der Regelungsvorgang begin-

nt von neuem. Man spricht von
einem Regelkreislauf oder — wie ge-
sagt — vom geschlossenen Wir-
kungsablauf.

Regler ist nicht gleich Regler

Regler kdnnen nach zahlreichen Kri-
terien differenziert werden. Man
kann sie nach den physikalischen
GroBen, die sie erfassen sortieren
(z.B. Druckregler, Drehzahlregler).
Eine Einteilung nach Hilfsenergie
(ohne Hilfsenergie, etwa ein Fill-
standsregler mit Schwimmer; mit
Hilfsenergie, wie ein elektronischer
Regler) ist moglich. Auch nach der
Art der Datenverteilung kann man
Regler unterscheiden (Analogregler,
Digitalregler). Zudem kénnen Reg-
ler als unstetige Regler (Zweipunkt-
oder Dreipunktregler) oder als ste-
tige Regler ausgefiihrt sein.

Zweipunktregler

Ein unstetiger Regler in der Haus-
technik ist z.B. die bereits genannte
Raumtemperaturregelung oder ana-
log dazu auch die Kesselkreis-
regelung. Genauer gesagt sind diese
Regelungen Zweipunktregler, denn

ein solcher Regler kennt nur zwei
Schaltzustande, namlich EIN und
AUS. Ist der Einschaltpunkt Xe er-
reicht, schaltet der Regler EIN. Die
Einschaltphase dauert nun so lange,
bis der Ausschaltpunkt Xa erreicht ist.
Der Regler schaltet nun AUS. Wird
nach einiger Zeit wieder eine Tempe-
ratur, die dem Einschaltpunkt ent-
spricht erreicht, beginnt der Regela-
blauf von neuem. Die Differenz zwi-
schen Einschalt- und Ausschaltpunkt
nennt man auch Schalthysterese. Di-
ese sorgt dafiir, dass der Regler nicht
unkontrolliert EIN und AUS schaltet,
quasi flimmert.

Dreipunktregler
und Dreipunkt-Schrittregler
Fir Volumenstromdnderungen in
Wasserkreislaufen werden haufig
elektrische Stellantriebe eingesetzt,
die von einem Dreipunktregler an-
gesteuert werden. Im Gegensatz
zum Zweipunktregler kennt der Drei-
punktregler einen weiteren, dritten
Schaltzustand. Diese drei Schaltzu-
stande sind zum Beispiel ,minimaler
Volumenstrom”, ,maximaler Volu-
menstrom” und ,Zu”. Der Dreipunkt-
Schrittregler bietet dariiber hinaus
noch dazwischen liegen-

de Positionen an, die an-

gefahren werden kén-
nen.

Stufenlos mit
stetigen Reglern

Stetige Regler unterschei-
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den sich von den unsteti-
gen Reglern darin, dass sie
nicht feste Zustande wie
EIN oder AUS, OFFEN oder
ZU kennen. Stetige Regler

Beim Einschaltpunkt Xe von 70 °C schaltet der Regler EIN. Die Einschaltphase dauert nun so lange an bis

der Ausschaltpunkt Xa von 76 °C erreicht ist
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kdnnen jeden beliebigen
Wert zwischen diesen Ex-
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Schaltzustande eines Dreipunktreglers sind z. B. ,Minimaler Volumenstrom”

- ,Maximaler Volumenstrom” -, Zu”

trempositionen einnehmen. Die Re-
gelgroRe und Regelgenauigkeit ent-
scheiden dariiber, welcher Reglertyp
zum Einsatz kommt. Hier stehen PI-
Regler, P-Regler, |-Regler oder PID-
Regler zur Auswahl.

P-Regler

Bei P-Reglern (Proportionalreglern)
andert sich die StellgroRe (z.B. der
Offnungsgrad eines Heizkdrper-Ther-
mostatventils) verhaltnisgleich, also
proportional, zur  Sollwertabwei-
chung (z.B. Differenz zwischen Soll-
Raumtemperatur und Ist-Raumtem-
peratur). Je warmer es wird, desto
mehr wird das Ventil geschlossen.
Kihlt sich der Raum ab, offnet das
Ventil entsprechend. Zwar reagiert
der P-Regler schnell auf Sollwertab-
weichungen, ist dabei allerdings tré-
ge, was zu Regelabweichungenfiihrt.
So ist es mit einem Thermostatventil
wohl kaum maéglich, durchgangig
eine Raumtemperatur von beispiels-
weise exakt 20 °C einzuhalten.

I-Regler
I-Regler (Integral-Regler) dndern die
StellgréBe mit unterschiedlicher Ge-

schwindigkeit. Ein Ventil, das als
I-Regler arbeitet, 6ffnet im Gegensatz
zum P-Regler nicht unterschiedlich
weit, sondern macht bei gleich blei-
bendem Offnungsgrad immer nur auf
und zu. Je groRer die Sollwertabwei-
chung ist, desto schneller vollzieht
sich dieses Offnen und SchlieBen.
Wird der Sollwert erreicht, muss das
Ventil nicht erst tiber einen (langeren)
Stellweg zugefahren werden - es
bleibt einfach zu. Damit kénnen I-
Regler punktgenau den Sollwert ein-
stellen, sind aber langsamer beim
Ausgleich von Sollwertabweichungen.

PI-Regler

Pl-Regler (Proportional-Integral-Reg-
ler) sind eine Mischung von P-Regler
und I-Regler. Der oben bereits er-
wahnte Vorteil des P-Reglers, Soll-
wertabweichungen schnell  auszu-
gleichen, bleibt erhalten. Der Nachteil
des P-Reglers, die Tragheit, wird beim
PI-Regler aber durch den I-Regler An-
teil tberlagert. Durch die Uberlage-
rung der beiden Reglereigenschaften
(Pund 1) ist der PI-Regler nun in der
Lage, schnell einzugreifen und keine
Regelabweichung zu erzeugen.

PID-Regler

PID-Regler (Proportional-Intergral-
Differential-Regler) finden allenfalls
in raumlufttechnischen Anlagen
(RLT-Anlagen) zur Erreichung ho-
her Regelglten Anwendung. Der
PID-Regler ist eine Kombination
aus P-Regler, I-Regler und D-Regler.
Der Vorteil des PID-Reglers zum PI-
Regler ist, dass der PID-Regler noch
viel schneller reagiert und ein Stell-
ventil z.B. sprunghaft verstellen
kann.

ine weitere Regelungsart ist die

Fuzzy-Regelung, die dann die
Elektronik mit ins Spiel bringt. Hier
werden zahlreiche Faktoren, die ei-
nen Regelvorgang beeinflussen, ab-
gespeichert und Entscheidungs-
Abldufe programmiert. Die Rege-
lung geschieht dann nach dem
Muster: ,\Wenn diese Situation vor-
liegt, dann...” Und damit kommt
man einer ,denkenden Regelung’,
die sich verschiedensten Situa-
tionen anpasst, sehr nahe. Sie dann
umgangssprachlich wieder als Steu-
erung zu bezeichnen, wdre sicher
nicht fair.
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