HEIZUNG

Wer mit Regelungen zu tun
hat, muss wissen, was man wo
messen kann
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Wenn man Anlagenmechanikern, die sich
mit Regelungstechnik befassen zuhort,
kann es schnell sein, dass man nicht mehr
weil3, was abgeht. Hier fliegen einem die
Fachbegriffe nur so um die Ohren. Und oft
werden die auch nicht so ganz richtig ver-
wendet. Hier nun ein Schnellkurs in rege-
lungstechnischer Geheimsprache.

as findet man an einer Heizungsanlage? Klar - eine
WHeizungsregelung. Der Gas- oder Olgeblédsebren-

ner im Keller hingegen, wird jedoch angeblich von
einem Steuergerit dominiert. Schaut man sich dann einmal
genauer an, was eine Regelung und was eine Steuerung tat-
sachlich ist, dann ist man froh, dass es sich bei dem Begriff
»Steuergerdt” fiir den Brenner nur um einen Fehler handelt,

der sich in den Sprachgebrauch des Anlagenmechanikers ge-
mogelt hat.

LICHT AN — RAUM DUNKEL — UND ZUFRIEDEN?

Spricht man namlich von einer Steuerung, dann beschreibt
man tatsdchlich einen offenen Wirkungsablauf. Damit ist ge-
meint, dass bei einer Steuerung ein Schaltvorgang ausgelost
wird, dessen Ergebnis keiner Kontrolle unterliegt. Es ist etwa
so, als betitigt man mit verbundenen Augen einen Licht-
schalter: Klick — und fertig. Ob der Raum nun erhellt ist oder
dunkel bleibt, weil die Lampe defekt ist, wird nicht tiberpriift.
Man stelle sich das mal an einem Gebldsebrenner vor: Bei
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Eine Steuerung hat einen offenen Wirkungsablauf - sie schaltet,
kontrolliert aber das Ergebnis des Schaltvorgangs nicht
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Bei einer Regelung wird das Ergebnis des Schaltvorgangs iiberwacht
und kann weitere Schaltungen auslosen

Regelstrecke

Wirmeanforderung werden Brennstoffzufuhr und Ziindung
freigegeben, aber nicht kontrolliert, ob eine Flamme entsteht.
Schon diese Uberlegung macht deutlich, dass wir am Gebla-
sebrenner tatsachlich besser auf ein Steuergerit verzichten.
Was hier zum Einsatz kommt, ist eine Regelung. Sie zeichnet
sich dadurch aus, dass sie Schaltvorgdnge auslost, tiberwacht
und gegebenenfalls weitere Schaltvorgange veranlasst, um das
gewiinschte Ergebnis zu erreichen. Um auf den Lichtschalter
zuriickzukommen: Im Falle einer Regelung betitigt man den
Lichtschalter mit offenen Augen, priift ob die Lampe tatsich-
lich leuchtet und wenn nicht, besorgt man eine neue Lampe
und setzt diese ein. Man spricht von einem geschlossenen
Wirkungsablauf.

DER STEUERUNG IST ES EGAL

Mal abgesehen vom Brenner im Warmeerzeuger, der ja nun
geregelt und nicht gesteuert wird, sind Steuerungen und auch
Regelungen in der Haustechnik zu finden. Nehmen wir die
Raumtemperatur zum Beispiel. Sie sollte moglichst immer
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FENSTER AUF - STEUERUNG FLIPPT AUS
Was passiert aber, wenn z.B. durch Fensterliiftung
X die Raumtemperatur fallt? Oder was geschieht, wenn

durch Sonneneinstrahlung der Raum erwarmt wird?
Diese Storgrofien wirken sich auf den Regelkreis
negativ aus. Der Nutzer bekommt die wechselnden
Temperaturen zu spiiren und wird gezwungen ,,re-
gelnd“ einzugreifen. Das beschriebene Heizsystem
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Eine Regelung kann man - stark vereinfacht — so darstellen

gleichbleibend sein. In diesem Fall gehen wir von einem
Heizungssystem aus, bei dem die Heizungswassertempera-
tur im Kesselkreis konstant bleibt. Die Warmezufuhr zu den
Wohnridumen wird {iber einen Mischer sichergestellt. Der
Mischer mischt das heiflere Kesselwasser in einem verander-
baren Verhiltnis mit dem kiihleren Riicklaufwasser. Es gibt
mehrere Moglichkeiten an das regulierungstechnische Pro-
blem heranzugehen. Eine nahe liegende Methode ist es, die
Auflentemperatur fortlaufend zu messen und aufgrund des
Ergebnisses den Mischer zu verstellen. Je kilter es drauflen
ist, desto mehr heifles Kesselwasser stromt in den Heizkreis.
In diesem Fall beeinflusst man also die einzustellende Grofie
(hier die Stellung des Mischermotors) in Abhédngigkeit einer
zweiten Grof8e (Auflentemperatur). Die Innentemperatur, die
tatsidchlich eingestellt werden soll, wirkt hier gar nicht mit.
Diese Unabhdngigkeit ist das Hauptmerkmal einer Steue-
rung. Der Informationsfluss findet also nur in einer Richtung
statt. Das so genannte ,,Steuerglied, welches die Messwerte
der Eingangsgrofie auswertet und in deren Abhéngigkeit auf
den Steller einwirkt, erhdlt keinerlei Information davon, ob
sein Versuch, die Zielgrofle (Raumtemperatur) auf einen be-
stimmten Wert zu bringen bzw. dort konstant zu halten, er-
folgreich ist oder nicht.
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Heizungsregelung
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Raumtemperatur

Temperaturfiihler
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heating installation

heating control
heating appliance
room temperature

temperature sensor

ist nur dann in der Lage die Raumtemperatur kons-

tant zu halten, wenn die nicht kalkulierbare Stérung

beseitigt ist. Daher ist es sinnvoll, auch (oder sogar

nur) die Zielgrofle (Raumtemperatur) zu messen und

das Verhalten der Anlage von diesen Messwerten ab-

héngig zu machen. Dieses fithrt zur Anwendung einer Rege-

lung. Bei einer Regelung ergibt sich durch die Riickfithrung

der zu regelnden Grof3e auf die zu beeinflussende Einrichtung

eine Art Kreislauf, weshalb auch von einem Regelkreislauf ge-

sprochen wird. Im beschriebenen Fall bedeutet eine solche

Riickfithrung, dass nicht die Auflen-, sondern die (von der

Heizung ja selbst beeinflusste) Innentemperatur gemessen

und die Mischeinstellung von deren Hohe abhingig gemacht

wird. Wird ein Fenster ge6ffnet und sinkt dadurch die Raum-

temperatur ab, wird dies von der Regelung tiber den Tempe-

raturfithler erkannt und mehr heifles Wasser in den Heizkreis
geleitet.

DIE GEHEIMSPRACHE DER REGULANER ENTSCHLUSSELT
Mittlerweile wurden in diesem Beitrag schon haufiger Wor-
ter wie ,Fithrungsgrofle oder ,,Regelgrofle” genannt. In der
Regelungstechnik bedient man sich zahlreicher Fachbegriffe
- damit man sicher besser und schneller versteht. Hier sind
die Wichtigsten.

Die Regelgrofie (x): Sie ist das eigentliche ,Ziel“ der Rege-
lung, namlich der Grofle, die zu beeinflussen, bzw. konstant
zu halten ist. Im beschriebenen Beispiel wire dies die Raum-
temperatur. Der zu einem bestimmten Zeitpunkt bestehende
Momentanwert der Regelgrofie heifit , Istwert®

Die Riickfiithrungsgrofie (r): In einem Regelkreis wird die
Regelgrofle stindig iiberpriift, um auf ungewollte Anderun-
gen reagieren zu konnen. Diese, der Regelgrofie proportionale
Messgrof3e heifdt Riickfithrungsgrofle. Sie entsprache im Bei-
spiel ,Heizung“ der Messspannung am Raumthermostaten.
Die Fithrungsgrofie (w): Sie ist diejenige Grof3e, die die Re-
gelgrofSe ,.fithrt, d.h. zu der sich die Regelgrofie gleichwertig
entwickeln soll. Sie ist konstant, wenn es nur Ziel ist, die Re-
gelgrofSe ihrerseits konstant zu halten (,,Festwertregelung®),
kann sich jedoch auch standig dndern. Aufgabe des dann auch
»Folgewertregelung® genannten Systems ist es, die Regelgrofie
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so zu beeinflussen, dass sie moglichst prizise den Anderungen
der Fithrungsgrofie ,,folgt“. Achtung: Die Fithrungsgrofle hat
nicht die gleiche Dimension wie die Regelgrof3e, sondern ist
eine Messgrofle! Im betrachteten Beispiel wire die Fithrungs-
grofle also nicht die gewiinschte Raumtemperatur, sondern
viel mehr die Spannungsverdnderung (Widerstandsverande-
rung), die der Raumthermostat bei gewiinschter Raumtem-
peratur wiedergibt. Der Momentanwert der Fithrungsgrofie
zu einem bestimmten Zeitpunkt ist der dem zu diesem Zeit-
punkt aktuellen Sollwert gleichwertigen Messwert.

Die Storgrofle (z): Sie ist diejenige Grof3e, welche die Regel-
grofie beeinflusst und vom aktuellen Sollwert entfernt. Im be-
trachteten Heizungssystem wire dies beispielsweise die Au-
Bentemperatur oder auch jede andere Grof3e, durch die sich
die Raumtemperatur von ihrem Idealwert entfernt.

Der Sollwert: Der Sollwert zu einem Zeitpunkt ist der Wert,
den die Regelgrof3e idealerweise annehmen sollte. Zu beach-
ten ist, dass sich der Sollwert bei einer Folgewertregelung un-
ter Umstdnden standig andern kann. Der Messwert, der von
der verwendeten Messeinrichtung ermittelt wiirde, wenn die
Regelgrofie exakt den Sollwert hatte, ist der Momentanwert
der Fithrungsgrofle. Im Beispiel wére der Sollwert die ge-
wiinschte Raumtemperatur.

Das Vergleichsglied: Dies ist der Punkt, an dem der aktuelle
Messwert der Regelgrofle und der Momentanwert der Fith-
rungsgrofle miteinander verglichen werden. In den meisten
Fillen handelt es sich bei beiden Gréflen um Spannungen -
oder Widerstandsveranderungen. Die Differenz beider Gro-
Ben ist die ,,Regeldifferenz® (e). Diese wird an das Regelglied
wiedergegeben und dort ausgewertet.

Das Regelglied: Es wertet die Regeldifferenz, also die In-
formation dariiber ob, wie und wieweit die Regelgréfie vom
aktuellen Sollwert abweicht, als Eingangsgrofle aus und leitet
aus dieser die Reglerausgangsgrofle (Y;) ab. Das beeinflusst in
letzter Konsequenz die Regelgrofie. Die Reglerausgangsgro-
B¢ wire im Beispiel des Heizungssystems die Spannung fiir
den Mischermotor. Die Art und Weise, wie das Regelglied aus
der Regeldifferenz die Reglerausgangsgrof3e bestimmt, ist das
hauptséchliche Kriterium der Regelung.

Das Stellglied: Das Stellglied ist sozusagen das ,,ausfithrende
Organ® der Regelung. Es erhilt vom Regelglied in Form der
Reglerausgangsgrofie (Spannung) Informationen dariiber,
wie die Regelgrofle beeinflusst werden soll. Dies wird in einer
Anderung der Stellgrofle umgesetzt. In unserem Beispiel wiire
das Stellglied der Mischermotor. Je nach der vom Regelglied
gelieferten Spannung (also der Reglerausgangsgrofle), be-
einflusst er die Stellung des Mischers (die hier die Stellgrofie
reprasentiert). Die Einstellung des Mischers (die Stellgrofie)
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Mit der Heizkurve wird die Vorlauftemperatur ins Verhaltnis zur
AuBentemperatur gesetzt

wird durch den Mischermotor vorgenommen und beeinflusst
iiber die Vorlauftemperatur die Raumtemperatur.

Der Steller: Der Steller ist eine Funktionseinheit, in der sich
aus der Reglerausgangsgrofie (Y;) die zur Aussteuerung des
Stellglieds erforderliche Stellgrofie gebildet hat.

Die Regelstrecke: Die Regelstrecke ist das System, in dem
sich die zu regelnde Grofie befindet. Im Beispiel ist dies die
Temperatur im Wohnraum.

Die Totzeit: Unter der Totzeit versteht man die Zeit, die von
einer Anderung der Reglerausgangsgrofie bis zu einer mess-
baren Reaktion der Regelstrecke vergeht. Im Beispiel wire
dies die Zeit zwischen einer Anderung der Spannung fiir den
Mischermotor und einer hierdurch bedingten messbaren An-

derung der Raumtemperatur.

FILM ZUM THEMA

A

Wie eine Heizungs-
regelung montiert
wird, zeigt der Film
»Montage einer
Heizungsregelung”.
Und den gibt’s hier
zu sehen

www.shz-monteur.de = Das Heft = Lehrfilme zum Heft
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WARME JE NACH WETTER

Im vorausgegangenen Beispiel wurde ein Raumthermostat

zur Konstanthaltung der Raumtemperatur verwendet. Bei
groflen zentralen Heizungsanlagen greift man jedoch auf
eine witterungsgefithrte Regelung zuriick, die nach § 14 (1)
der Energieeinsparungsverordnung (EnEV) auch gefordert
wird. Bei der AufSentemperaturregelung wird einer bestimm-
ten Aulentemperatur eine entsprechende Vorlauftemperatur
zugeordnet. Dies ist in der Regel die Auslegungstemperatur,
die bei der Heizlastberechnung zu Grunde gelegt worden
ist. Die Vorlauftemperatur folgt nun der ,eingestellten Kur-
ve“. Annahme: Fir die Warmwasserzentralheizung eines
Mehrfamilienhauses wurde beziiglich der Heizflaichenausle-
gung eine Systemtemperatur von 70/50°C zu Grunde gelegt.
Bei einer angenommenen niedrigsten Auflentemperatur von
-12 °C muss eine Vorlauftemperatur von 70°C erreicht wer-
den, um den Energiebedarf in den Riumen zu decken. Uber
ein Diagramm kann man nun den Parameterwert der Heiz-
kurvenneigung ablesen und an der Heizungsregelung ein-
stellen. Dieses abgelesene Ergebnis fiir die Heizkurve deckt
sich nur im Idealfall mit den praktischen Anforderungen,
wobei der ungiinstigste Raum fiir das Aufrechterhalten seiner
Raumtemperatur gerade noch geniigend Energie geliefert be-
kommen muss. Der richtige Arbeitspunkt, die richtige Kenn-
linie kann folglich nur durch mehrmaliges Verstellen und An-
passen iiber einen ldngeren Zeitraum gefunden werden.

TEAMWORK DER REGELGROSSEN

Am Beispiel der witterungsgefithrten Regelung kann man
vereinfacht die regelungstechnischen Zusammenhinge er-
kennen. Als Fithrungsgrofle (w) dient die Vorlauftemperatur,
die in Abhingigkeit der Auflentemperatur angepasst wird.
Die Vorlauftemperatur bestimmt in Folge die Raumtempe-
ratur als Regelgrofe (x). Uber das Stellglied (Thermostat am
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Heizkorper), wird der Massenstrom (Energiefluss) beein-
flusst. Der Energiefluss (Heizungswasser) wird so lange auf-
rechterhalten, bis die Regeldifferenz (e) ausgeglichen wurde.
Die Raumtemperatur als Regelgrofie (x) ist messtechnisch die
Riickfithrungsgrofie (r). Die Stellgrofien-Verdnderung(y) als
AusgangsgrofSe der Regeleinrichtung beeinflusst zugleich als
Eingangsgrofie die Regelstrecke. Das Schlieflen des Heizkor-
perventils fithrt zum Anstieg der Vorlauftemperatur (Anna-
herung an den Sollwert). Der Vorlauftemperaturfiihler ver-
anlasst die Regelung zum Schlieflen des Mischers oder zur
Verringerung der Energiezufuhr. Storgroflen (z, x) machen
sich als Energiegewinn bemerkbar. Das HK-Ventil verhindert
weitere Energiezufuhr zum Raum.

Wird allerdings das Fenster zur Stofiliiftung aufgemacht, dann
wird auch das Thermostat diese Storgrofle nicht als kurzfris-
tige Storung ignorieren, sondern den vollen Volumenstrom
freigeben. Aber auch solche Einwirkungen lassen sich aus-
regeln. Allerdings sind hierfiir Regelungen nétig, die nicht
mehr in der Basis-Liga zu finden sind. °
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