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weitere Dokumentation:
Hauscomputer Hardware Band O (Aligemeines, Interfaces mit ATtiny 26)
Hauscomputer Hardware Band 1 (Hausbus, Interfaces, Bussensoren)
Hauscomputer Hardware Band 2 (Sensoren, Schaltmodule)
Hauscomputer Hardware Band 3 (praktische Anwendungen)
Hauscomputer Hardware Band 4 (kombinierte Heizungssteuerung)
Programmhandbuch Hauscomp.exe
Hauscomputer und Linux

Die jeweils aktuelle Version ist verfligbar unter www.haus-computer.de/

Zur besseren Lesbarkeit dieses Dokumentes bitte im PDF Reader (z.B. PDF-XChange Viewer) unter Ansicht ,,Lesezeichen*
aktivieren, man erhdlt dann ein zusitzliches bedienbares Panel mit der Gliederungsiibersicht.
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1. Ubersicht

In dieser Dokumentation wird eine Steuerung mit dem Projekt ,,Hauscomputer beschrieben, mit deren Hilfe eine Olheizung 2009 um zwei weitere

Energieerzeuger erweitert wurde. Das Projekt ist real aufgebaut und wird stindig weiterentwickelt. Tatsdchlich war mehr als ein Jahr Entwicklungsarbeit
notwendig, um das entsprechende funktionierende Niveau zu erreichen. Der Hauscomputer steuert neben der Heizungsanlage gleichzeitig noch mehrere
andere Anlagen, die aber hier nicht weiter beschrieben werden. Die zugehorigen Hauscomp.ini/ Hardware.ini befinden sich im Verzeichnis ,,\kombinierte

Heizungssteuerung\“ und wurden nur um die Geburtstage (Datum=) gekiirzt. Die folgende Tabelle bezieht sich auf die zugehdrigen EAGLE Projekt Dateien
unter ,,\Eagle Projekte ab EAGLE V6.1\projects\SILCE\“. Diese Dateien stellen auch den aktuellen Wissenstand dar, sind also der folgenden Dokumentation

im Zweifelsfall vorzuziehen.

Aktueller Bearbeitungsstand (06.05.2014):

Was? Entwurf Simulation/ Test mit I- wochige Testphase an | Langzeitbetrieb,
(2009) Hardware-Imitation Zi ielha{’dwar:e incl. letzte Anderungen:
»Feintuning“

Hzg Legionellenschutz ok ok ok A: Dez. 2013
Hzg Uberwachung ok ok ok A: Sep. 2013
Hzg Solar ok ok ok A: Nov. 2011
Hzg Betriebsarten ok ok ok A: Feb. 2014
Hzg_ Vorlaufregelung ok ok ok A: Sep.2013
Hzg Brauchwasser ok ok ok A: Mai 2014
Hzg Holzkessel ok ok In anderem Projekt ok

Hzg_ Olbrenner ok ok ok A: Jan. 2014
Hzg FBH_Speicher ok ok ok A: Dez. 2013
Anzeigen Seite 110 ok ok ok ok
Anzeigen Seite 111 ok ok ok ok
Anzeigen Seite 112 ok ok ok A: Nov 2010
Wartungsfunktionen Seite 115 ok ok ok ok

Hardware Band 4

Stand: 14. November 2014



1.1. realisierte Funktionen

Komplette witterungsgefiihrte Steuerung einer Olheizung mit vollautomatischer Unterstiitzung durch Solarenergie und Feststoff- (Holz) Heizung. Folgende
Betriebsarten sind von Hand schaltbar:

Automatik (automatischer, zeitabhéngiger Wechsel zwischen Normal- und Abschaltbetrieb bzw. Absenkbetrieb bei Erreichen der Frostschutzgrenze)
Wochenende (dauerhafter Betrieb wie Sa, So, Feiertag)
nur Warmwasser (ausschlieflich Brauchwassererzeugung, Heizung auf Frostschutz)
Absenkbetrieb (auschlieBlich Absenkbetrieb, keine Brauchwassererwirmung durch Olheizung)
Frostschutz (Verhinderung Einfrieren Heizungsanlage bei Au3entemperaturen < +3 °C)

Jederzeit Heizen mit Feststoff (Holz) moglich, automatische Erkennung

langerfristige Vorgabe von Anwesenheits- und Abwesenheitszeiten moglich (z.B. Urlaub 0.4.)

hocheffizientes, vollautomatisches Laden/Entladen eines 500-1000 1 Pufferspeichers

je nach Sonneneinstrahlung vollautomatische Umschaltung der Speichernutzung zwischen 3 Betriebsarten:
Brauchwassererwérmung im Sommer (wenn keine Heizungsunterstiitzung notwendig)
Heizungsriicklaufanhebung in der Ubergangszeit (Temperatur am Solarkollektor > Temperatur Heizungsriicklauf)
Unterstiitzung FuBbodenheizung im Winter (Temperatur am Solarkollektor < Temperatur Heizungsriicklauf)

Regelung der Heizungsvorlauftemperatur in Abhingigkeit von Auflentemperatur und Windgeschwindigkeit; Kennlinien fiir Normal- und Absenkbetrieb
einzeln einstellbar; keine Sommer/Winter Umstellung notwendig

vollautomatische Sensoriiberwachung und Storungsmeldung
Speichervorrang bei Brauchwassererwirmung durch Olheizung, Speicherpumpennachlauf einstellbar

Kesselschutzfunktionen Olheizung: Kesselanfahrentlastung, Begrenzung maximale Kesseltemperatur, einstellbare minimale Kesseltemperatur wihrend der
Heizperiode, einstellbare Mindestlaufzeit des Brenners (Reduzierung der taglichen Brennerstarts, Verbesserung des Abgasverhaltens)

Ansteuerung normaler Umwélzpumpen mit Impulspaketsteuerung — Leistungsreduzierung und Gerduschminderung im System, damit ,,normale*
Umwdlzpumpen in ,,elektronische verwandelt, integrierte ,,Kickstartfunktion nach langerem Stillstand

zusitzliche Funktionen bei Brauchwassererwiarmung:

Legionellenschutz — einmal wdchentlich (Mittwoch) Erhitzung Brauchwasser auf einstellbaren Wert (Standard: +66°C)
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Frostschutz — Temperatur Brauchwasser wird iiber einstellbaren Wert gehalten (Standard: +15°C)

automatische zeitgesteuerte Ansteuerung einer Zirkulationspumpe bei Bedarf (Temperatur Zirkulationsleitung ist geringer als die Temperatur des
Brauchwassers)

Frostschutzfunktion Zirkulationsleitung (Standard: +5°C)
umfangreiche Anzeige und Diagnosefunktionen auf Display, wie z.B. tiglicher Ol Verbrauch, Zahl der Brennerstarts, 24h — Grafik usw.
Solarenergie: Ermittlung des gesamten und téglichen Ertrages

automatische Riickkiihlfunktion {iber Solarkollektor bei Notwendigkeit im Zeitraum 0:00 bis 08:00 Uhr, sowie Riickkiihlung iiber Feststoftheizung bei
vollem Speicher

automatischer Pulsbetrieb Solarkreis, wenn Solarfliissigkeit siedet (Stillstand) und erneute Bedarfsanforderung vorliegt
Langzeitspeicherung beliebiger Parameter moglich, auch Solvis-kompatible Heizungslogs

zu Wartungszwecken ist jede Pumpe bzw. der Mischer von Hand dauerhaft auf EIN, AUS oder Automatik per Software schaltbar.

1.2. verwendete Softwarewerkzeuge

Neben der Software des Projektes ,,Hauscomputer*, also insbesondere dem Programm ,,Hauscomp.exe* bedurfte es noch einiger Programme, um die hier
gezeigten Ergebnisse darzustellen. Das Kopieren und Editieren der Hardware.ini und Hauscomp.ini erfolgte mit dem ,,Total Commander von Christian
Ghisler. Die Screenshots erfolgten mit der Taste ,,P*“ aus dem Programm Hauscomp.exe heraus und der nachfolgenden Bearbeitung mit ,,IrfanView*.

Fiir die Dokumentation wurde ein Kompromiss zwischen Zeitaufwand und Kosten gefunden. Die SPS Strukturiibersichten und das Hydraulikschema wurden
zundchst grafisch mit der Freeware EAGLE 5.0 light von Cadsoft zusammengestellt und jeweils als A4- Bild in die Zwischenablage exportiert. Dazu
notwendig sind die Bibliotheken ,,Hauscomputer.lbr* und ,,Heizung.lbr* aus dem Verzeichnis ,\EAGLE projekte\lbr\*. Das eigentliche Handbuch wurde dann
unter OpenOffice 3.0ff. geschrieben und als PDF File exportiert. Fiir eigene Anwendungen empfehle ich ebenfalls eine begleitende saubere Dokumentation —
ein Garant fiir die zuverldssige Funktion einer Steuerung iiber mehrere Jahrzehnte.

Die Auswertung der Sensordaten erfolgte ab 2013 mit dem Programm SolvisViewer (http://www.dialog-edv.de/public/sc2/)
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2. notwendige Hardware

2.1. Erweiterung der Heizungsanlage

Die bisherige Heizungsanlage mit einem Ol- Kessel mit 25 kW Leistung und einem Brauchwasserspeicher (160 1) wurde 2009 um einen 500 1 Pufferspeicher,
zwei Solarfeldern mit jeweils 30 chinesischen Heatpipe Rohren (insgesamt 9,6 m?) und der Option fiir eine Feststoftheizung erweitert.

Der Pufferspeicher wurde in den Heizungsriicklauf integriert. Ein so genanntes 3 Wege Ventil (eigentlich miisste es 2 — Wege Ventil heilen) schaltet dabei den
zum Kessel weiterfithrenden Riicklauf entweder an den urspriinglichen Riicklauf oder an den oberen Abgang des Pufferspeichers. Im ersten Fall ,,steht* das
Wasser im Pufferspeicher, bis es iiber Pumpen weitergefiihrt wird — ein klassischer Speicherbetrieb. Im zweiten Fall durchflieBt der Riicklauf den Speicher.
Eine Erwdrmung des Speicherwassers durch den integrierten Wéarmetauscher fiihrt zur Heizungs- Riicklaufanhebung. Die Solaranlage besteht aus den
Rohrenfeldern, der Solargruppe mit Pumpe und einem Ausgleichsbehélter und ist an dem Wérmetauscher des Pufferspeichers angeschlossen. Der getrennte
Kreislauf ist mit einem Wasser/ Glykolgemisch gefiillt, um ein Einfrieren bei Frost zu verhindern. Bei Heatpipe Rohren kdnnte man theoretisch auch auf das
Gemisch und damit auf den Warmetauscher verzichten: ein federbelastetes Ventil miisste bei Stromausfall den Weg freimachen fiir eine von Schwerkraft
angetriebene Wasserstromung vom tieferliegenden (noch warmen) Heizungssystem durch die (kalten) Solar Sammler um ein Einfrieren zu verhindern. Der
Nachteil: Ist die Anlage undicht, so muss das Wasser der gesamten Heizungsanlage (incl. Pufferspeicher) abgelassen und spater wieder aufgefiillt werden.

Die Feststoftheizung ist optional moglich, wurde aber vorerst noch nicht realisiert. Eine noch nicht angeschlossene FuBbodenheizung im Kern des Hauses
wurde in das Umbauprojekt einbezogen und soll kiinftig die Energieeffizienz der Gesamtanlage in den Wintermonaten steigern: Wenn der Solarertrag selbst
fiir die Riicklaufanhebung zu gering ist, wird die verbliebene solare Restenergie der FuBBbodenheizung aufgeprigt. Als Wegeventil kam {ibrigens ein
vorhandener Heizungsmischer mit umgebauter Nockenscheibe zum Einsatz. Wichtig ist dabei, dass das Ventil in den Endstellungen den jeweils anderen
Stromungsweg dicht schlieft. Die Heatpipe Rohren wurden kurzfristig anstelle eines geplanten Flachkollektors beschafft, da sie kostengiinstiger waren.

Kosten fiir den Heizungsumbau:
elektronische Baugruppen, Kabel..............oooiiiiiiiiiiiiiccecee e 150 €
PULTRISPRICRET. ...ttt ettt e et e e e e tee et e e e entbeeeensaaeeennees 850 €
9,6 m? Heatpipe- Rohren Solaranlage mit Solarstation, Rohr und Isolierung komplett............. 2500 €
Pumpen, Mischer, Rohre, FIttNGE U.a ......ccoeeeiiiiiiiieciieee e e 700 €
FOTARIUNG. ...ttt et e b e et e bt e st e e bt e eabeeaseesabeebeeeennbeeesnneeas - 1050 €
GOSAMLuccnnennneennennenceensreensnisnisssesssesssessssssssessssssssasssssssssssssssssessssesssssssassssassssessssassssssassssssassssns 3150 €

Bei einer Einsparung von geschétzt 500 1 Heizol jéhrlich diirften sich die Kosten nach ca. 8 Jahren amortisieren (500 I/J x 0,80 €/1 =400 €/Jahr).

Die folgende Ubersicht zeigt das Hydraulikschema, die Sensoren und Aktoren mit den verwendeten Bezeichnungen, Adressen und Kanilen.

Hardware Band 4 Stand: 14. November 2014 -7-



e Al/@ A/l Al/2  AL/3 Aé/@
M 1 - S~ [5_ 1o [Ausent] [Rusenz] [WinosT] [T_AueEd:
| fB/3 _ AB/8 | - ~— - - -
i T_S0L2
I | - -~ S
lsa_Heatpipe_Réhre | S~ -~ a3/l As/a
I [ - ¢ -~ [Ezc_u] [Ezc_e]
I Wirkel:60° i - < -~ » -
I | - /l 2 I -~ S HVL Hess
H [
I | B A4/8 A4/l A4s2 £ |
| L | Lo [mwenr faz ] g | <
. b
I a vV Vv V¥ >
i 3 0 I H? Hé TUL TRL
_ | 518 D N
I | -3 X o NS$35 [ @ % 3
H > 3
| | JAEN L AUSGLZ r 5c Yo e
! 0 | ! D
| 1 I . = . MANL Bypass
. | 1 I I | o= FulRbodenheizung I I -3
I ! 4 6 o Ui a1 | 2 Worbau I ™ usst
| 1 ml % 2 1 | | I
isg ! o g | i I e
I [ .
=g 23 DL — ] Pl ! — e -Hze
I | g Ea | T va | I Fill ups 2540 W
| ! o ! I 112"
H ! 5 2 &[54 ! AUSGLL | o o
! g b £z [ mX g a EXI AG/2 N g
I & 5 =0 | - a - T L 7
i 2 a ! I
! '8 2 ! 8@l i KESSEL \ ¢
| '8 ! ™ o i v
i 5 X ! & z I v A
[=]
. X%] I ! |
I | “ | PUMPE_FBH | SKB SKB I
i [ P | A7 /4 .
I 5 SOLAR_VORLAUF Tsp UPS 2640 : K_RL
! SOLAR_RUGKLAUF
| < i _wqun PUMPE_SP2 I FIauiI‘IpaE’SPi
: AN B1/2 i Ass/l  A3/2 > P 25-20
I - y T SPO UP$,26-40 i - [ ] [waRri.
I gHU ~ 5570 ! WW-Speicher
: 1 I WWSP g
| /- — i W >
: fna,2 T_SPHO Y I
ABLS = ;
= a3/3 fiblaufsicherung BiN I
: A7 7 Mischer_SP |
! K2 \ll_* o SWT T_SPMU . |
| v b uh Ad 1 > i
i L P i MISCHER _RL I
' AZ/D £ 5T T_SPU 1 81 _
= IT_HKRLI a o~ &20(C ( _:
H TA U 2irkulation
! I—I R * T I_ :
| | [TITLE: Heizungsumbau
e Forster Riicklauf T Anheb PUFFERSPEICHER_5@aL i — - T -
I Heizunaserweiterun ticklauf Temperatur Anhebung - | |[Description: Hudraulikschema - Gesamtlbersicht
L. == Siaihptcalrll S — — ———————— [Date: 19.05.2003 09:05:27 |Sheet: 1/1

Hardware Band 4 Stand: 14. November 2014 -8-



2.2. ,,elektronische* Baugruppen
386 - PC mit IDE Flash (Hauscomp.exe unter DOS, kein Netzwerk), ab 2014 IGEL 5-4 (mit Linux und Netzwerk)

1 x 230 V Schaltinterface zur Ansteuerung der Pumpen, des Mischers, sowie die Meldeleitungen vom Olbrenner.
1 x 8 Kanal Sensor und PWM Interfaces (aufgesteckt auf das Schaltinterface), ersetzt ab 2013 durch Interface ,,Mini*
1 x PT1000 Prézisionsinterface (aufgesteckt auf das Schaltinterface) fiir die 4 Temperatursensoren des Solarsystems.

1 x Adapter fiir Reglereinschub an Olheizung Okoplus; der bisherige Regler ,,Delta” wurde entfernt. Der Adapter verbindet das Schaltinterfaces bzw. das 8
Kanal SensorInterface mit der Heizungspumpe, dem Brenner sowie den Temperatursensoren fiir den Kessel, Brauchwasser und Auflentemperatur. Die
»Schornsteinfegertaste® am Steuerungsgehduse funktioniert auch weiterhin ohne Hauscomputer. Im Adapter sind 4 x 230 V Glimmleuchten angeschlossen:

,»Netz*, ,.Brenner, ,,Umwélzpumpe* und Speicherladepumpe ,,SP_1¢.

2.3. Bilder vom Umbau

Sy ;
M, ¢
M F ¢
"pm m

Adapter fiir ehemaligen Heizungsregler (der alte Regler 60 Chinesische Vakuum-Heatpiperohren von Felzen Solar/ Solarstation mit Pumpe
steht obendriiber) 9,6 m?
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Pufferspeicher 5001 mit Pumpengruppe

230V Schaltinterface mit 8 Kanal AD/PWM Sensoranschliisse am Solarkollektor
Interface und PT1000 Prizisionsinterface

Detail Aufstinderung
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3. Funktionsbeschreibung der Steuerung

3.1. Sensoren und Aktoren

Hinweis: In diesem Projekt nicht benutzten Sensoren/ Aktoren sind grau hinterlegt

Einbauort Sensor Einheit | Analog | Analog | Abfrage- | 1.physik | 1.A/D- | 2.physik | 2.A/D- | 3.physik | 3.A/D- | Bemerkungen
Bezeichnung Adresse | Kanal | frequenz o Wert o Wert o Wert
Wert Wert Wert
PT1000 T Solarl A °C 0 0 0 0.1 865 77.56 1945 211.28 3592 PT1000
(MAX1236) T WT RL B °C 1 30 0.1 875 77.56 1963 211.28 3623 PT1000
T WT VL C °C 2 30 0.1 880 77.56 1976 211.28 3653 PT1000
T Solar2 D °C 3 30 0.1 870 77.56 1950 211.28 3596 PT1000
Nordgiebel Windstérke m/s 1 3 0 0 0 9,26 102 22.4 192
AuBenlicht Licht % 0 30 0 10 100 230
Auflentemp. 1 T-B-3 “C 1 30 -24 35 3.6 84 23.2 123
AufBlentemp.2 T-B-4 °C 2 30 -24 34 3.6 83 23.2 121
D/A: 4
Garage Feuchte Keller % 2 3 30 0 0 255 255
0
Kellertemp. T-B-1 “C 1 30 -24 38 4.0 87 20.6 120
Kiihltruhe T-B-2 °C 2 30 -24 36 4.0 86 45.0 159
D/A: Pumpe HK E/A 4 90 0 0 1 255
Hzg Sens I Holz VL °C 3 3 30 ?
(Analog - Heizung EIN/AUS->T HKRL \Y 0 0 0 0 5 255
Erweiterung) Hzg VL T-B-5 °C 1 30 -24 36 42 86 44 .4 157
Warmwasser T-B-6 °C 2 30 -24 33 42 84 44 .4 156
D/A: Zirkulation E/A 4 90 0 0 1 255
Komm.-Zentrum [nnenluftfeuchte ? % 4 3
Druck ? Bar 0
Innentemp. T-A-2 °C 1 30 -22 92 4.6 156 24.2 197
Kinderzimmer T-A-1 “C 2 30 -22 98 4.6 162 23.8 203
D/A: 4
Fassade Hof Zirkulation T-C-1 °C 5 3 30 -24 33 4.2 84 44 .4 155
(Analog - Hzg RL T-C-2 °C 0 30 -24 36 42 87 44 .4 159
Erweiterung) Kaltwasser T-A-4 °C 1 30 -22 100 4.4 163 45.2 243
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Bodentemp. T-A-6 °C 2 30 -22 96 4.4 159 45.2 239
D/A: Brunnen E/A 4 90 0 0 1 255 1 255
Hzg Sens II T AuBlen KTY10 °C 0 60 -20.0 56 +14.0 138 +50.0 214 Rb=1,8k*
(8- Kanalinterface) |T WW KTY10 °C 1 60 +14.0 79 +50.0 154 +50.0 200 Rb=2,2k*
T Kessel KTY10 °C 2 60 +14.0 79 +50.0 154 +50.0 200 Rb=2,2k*
T FBH SN:006 °C 3 60 222 73 52.2 144 78.8 200 KTY81-122
D/A: Pumpe Hzg 4 0 0 0 100 255 100 255 ok
Speicher T SPO SN:008 °C 0 60 22.2 75 52.2 144 78.8 200 KTY81-122
(8- Kanalinterface) | T SPMO SN:002 °C 1 60 22.2 75 52.2 140 78.8 193 KTY81-122
T SPMU SN:001 °C 2 60 22.2 75 52.2 144 78.8 200 KTYS81-122
T SPU SN:007 °C 3 60 22.2 77 52.2 145 78.8 201 KTY81-122
D/A: Pumpe FBH 4 0 0 0 100 255 100 255
* KTY10 ** bei Ausfall Software (Watchdog): Pumpe Hzg EIN
SN 001..SN 008: KTY81-122
Einbauort Signal- Binér Binér Maske Stecker |PIN Bezeichnung |PIN Bezeichnung |Bemerkungen
Bezeichnung Adresse Kanal Bezeich- |Prototyp A+D Interface
nung
hoch 0 0 0 E
runter 9,1 x je [s] 1 0 E
Cl Leertaste 2 0 E
230V - Hinweis! 3 1 E/A
Schaltinterface) OK 4 0 E
Taste Gelb 5 0 E
Gelb! 6 1 A
Watchdog 7 1 A
Mischer RL 1 0 1 E/A KO
Hzg Aktoren Mischer SP (Abfrage 1 1 E/A K1
(230 V - Pumpe SP2 min. alle 2 1 E/A K2
Schaltinterface) Pumpe_ SP1 1,5 sek) 3 1 E/A K3
Pumpe Sol 4 1 E/A K4
Brenner 5 1 E/A KS5 potenzialfreier
Schliefler
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Storung BR 6 0 E: K6
Betrieb BR 7 0 E: K7
Kom. Zentrum Eingang 1 (Bewegungssensor) 2 0 1 PO 4 VI 5 E
Haus | Lastrelais 4 dann:Hof Strahler 1 1 Pl 5 6 E/A ?
(A+D Interface) Lastrelais 5 dann:Hof Fluter 2 ] P2 6 7 E/A?
Hoflicht dann: Hinweis! 3 1 P3 7 8 A
Fern.. dann:Bestédtigung (O.K.) 4 0 P4 9 9 E
Zu.. dann:Alarmeingang 5 0 P5 10 10 E
Relais Fern 6 1 P6 11 11 A
Relais Zu 7 1 P7 12 12 A
Kom. Zentrum Rolladen GZ 3 0 ] P8 4 V2 13 A
Rolladen Bad 1 1 P9 5 14 A
Haus Il Rolladen Kii 2 1 P10 6 15 A
(A+D Interface) Rolladen AZ 3 1 P11 7 16 A
Rolladen WZ 4 1 P12 9 17 A
Blumenlicht dann:Sirene/Alarm 5 1 P13 10 18 A
Liifter I dann:Liifter 6 1 P14 11 19 A
Lifter II dann:Watchdog 7 1 P15 12 20 A/Blink
- B 3,4 (12VSI) 12V_EXT
- 2 - 1,2, 21 Masse

3.2. Die Zeitschaltung, die Betriebsarten und die Heizungssteuerungsseite ,,1710“

Um eine verniinftige Heizungssteuerung zu gestalten, wurde eine praxisnahe Zeitschaltuhr implementiert. Je nach Wochentag werden verschiedene
Schaltzeiten verkniipft, um letztlich den SPS Modul 287 (Komfortzeit) zu aktivieren. Wird die Taste Bindradresse 2 Kanal 1 elf Sekunden lang betétigt, so
wird fiir 3 h das Signal ,,Party* und damit die Heizung/Warmwasser aktiv. Uber die Module 288..293 wird die Betriebsart der Steuerung eingestellt.
Normalerweise ist ,,Automatik® aktiv, in dieser Betriebsart wird wéhrend der Komfortzeit sowohl Brauchwasser (Signal WW_Betrb) erwirmt, als auch die
Heizung im Normalbetrieb nach Kennlinie gefahren. Au3erhalb der Komfortzeit wird der Absenkbetrieb aktiviert. Zusitzlich berechnen die Module 270..277
aus der Tagesdurchschnittstemperatur der Aullentemperatur des Vortages, ob iiberhaupt fiir den aktuellen Tag das Heizen notwendig ist. Das Signal
Notbetrieb ist nach Programmstart solange aktiv, bis diese Durchschnittstemperatur giiltig vorliegt. Die Auswertemodule 294 und 295 analysieren die
Tageseigenschaft (wird mit dem Datumsbereich gesetzt) und dienen der automatischen Umschaltung der Komfortzeit bei Urlaub bzw. das Uberfiihren der
Heizung in den Frostschutzbetrieb bei Abwesenheit.
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270-304,376,410-411
2=220
78[T_Aupn_gest]| 6/0/20 2=074 NOTBETRIEB
T 99[Notbetrieb ’ 2=270 HEIZPERIODE
Aresse =x3 x4 69|He1zperiode | T
12C-A 1 Quelle: SPS Modul —<
Kanal
f o 12|Bedarf_Hz
i e X \ s TauRen<17,5°C I q
i + X4 i 30s Z:I376 BEDARF_HZG
571 ar min. 65|Kern_uarm >
78[1_Aupn k| 6/0/4 2=223 +10(7) 2411 414 TSRS ermtempSoll |kt —
Quelle; 12C Analogkanal 71]AuBen_geu. 78]Kern_Ist 2=412 : -
rawsse . = BE Qe palogkanal 88lKern_Temp. | t1 15min
il o 1 ) Aresse BORE | | s @O43HPARTY o] ¥ |3 2=299
AUS: x1-2<hd L
4 EIN: Messwert giltig  — 3 i Kanal X1 E 12]LJ|/J78\YD
- 41 4 T1*%2)+(x3*x4) EIN: Messwert gultig  — f =
70[K1:-0.07°C /° 2=410 22°C [ - i WWEBETRD
Konstantenmodul 56|Kern_Soll 0 -
Wert Variablenmodul 22296
Wert 2=289 12[Normalbtrb
e T i ot o == g = e 7 91|Automatik S 2:13@@
=228 s . 2 Leermodul 12|NormalBtrb
5 [04:30-06:50 Zeitschaltung | Betriebsarten (Einheit]
Te 1<Uhrzeit<Termin2 g
fermin1<Unhrzeit<Termin | = - NORMALBTRB
Tl <1<T2 2=283 | 91|Wochenende
'IZIMO’DO | Leermodul
[Einheit] 2=301
o | - KOMFORTZEIT 12]Absenkbtrb
= = 2=291 P e p————

5 [12:08-21:20 | 90[Betriebsarte 91|nur _Warmuasder ABSENKBTRB
Termin1<Uhrzeit<Termin2 |_ | Tastensatz Leermodul T —
[Einheit] —

TI<t<T2 43 |
| 2=292
>-094 | 91]|Absenkbetrie
! Leermodul
=280 12]Fr |_ [Einheit] =302
slHawe=22766 | | T 1%m- | | L o 8 [Frostschutz
Termin1<Uhrzeit<Termin2 KOMFORTZEIT _l 2=293 STORUNGE2) -
L= — 91]Frostschutz
=== | bt FROSTSCHUTZ
T1<t<T2 10 2=287 Le.erm.odul D_I
2=304 11 [Komfortzeit | [Shnef]
65|3h_Party | =294 {
=303 211 Abfalerzogerng ik : 41]abuesend?
2 [115 “ | Vergleicher g;lzﬁgtf p
Quelle: 12C Binarkanal El - 0 | n4 —T Ein, wenn: Signah/e:i(izine;n .
Adresse o Reset Al=== 0 X (|22 =l ABWESEND!
12C-Bin Y w | .
Kanal o
fur min. Deltat  EIN - 2=285 . | 14 L Reset [j—;
12|Sa-So,Feiert 45| 2=295 s
2=281 WIS AN Tk i 41]urlaub?
5]07:30-12:00 : Y 2=298
Termin1<Uhrzeit<Termin2 | N g 6_2|Urlaub1
S |l | TAGESEIGENSCHAFT(16) ) E Sonaenrng URLAUEB!
t1
22286 | iy ‘J
4 [11lVerkn. | Reset =
2=282 1
5 [14:00-22:30 0 i |
Termin1<Uhrzeit<Termin2 8 | .
Cﬁ eTh ) | Sl EE: Hzg_Betriebsarten
| i WOCHENENDE URLAUB! Description: Betriebsarten
I
Date: 06.02.2014 13:27:24 Sheet: 1/1
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Die grafische Umsetzung erfolgte auf der Anwendungsseite ,,Heizungssteuerung® nach folgendem Schema:

Menullx= 110 Hei zungsst euerung
/ Hei zungsst euer ung

Zeil e= 110 2 4 289
Zeil e= 110 3 4 290
Zeil e= 110 4 4 291
Zeil e= 110 5 4 292
Zeil e= 110 6 4 293

Anal ogwert =110 789 410 0.5 22

Anzei ge= 110 9 8 299 0 27 O 0 8 2 1
Anzei ge= 110 9 8 300 68 27 O 0 8 2 1
Anzei ge= 110 9 8 301 160 27 O 0 8 2 1
Anzei ge= 110 9 8 302 252 27 O 0 8 2 1
Anzei ge= 110 9 8 297 352 27 O 0 8 2 1
Anzei ge= 110 9 8 298 436 27 O 0 8 2 1

9 8 277 504 27 O 0 8 2 1

Anzei ge= 110

/ Leucht f el d War mvasser betri eb
/ Leucht fel d Nornal betri eb

[/ Leucht fel d Absenkbetrieb

/ Leuchtfeld Frostschutz

/ Leuchtfel d Abwesend!

/ Leuchtfeld Url aub!

/ Leuchtfeld Hei zung

Damit sind tibersichtlich auf einer Seite alle Zustinde der
Heizungsanlage ersichtlich. Uber Hardwaretasten oder der Tastatur
des PCs konnen die Betriebsarten und der Delta- Wert verandert

werden. Der Delta-Wert bleibt auch nach Programmneustart erhalten.

Hardware Band 4 Stand:
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3.3. Die Ermittlung der Vorlauf- Solltemperatur

Im Normal- und Absenkbetrieb wird eine witterungsgefiihrte Heizkesselregelung mittels Zweipunkt- Regler realisiert. Die genaue Innentemperatur wird durch
Thermostatventile an den Heizkorpern eingestellt. Offene Fenster iiber eine ldngere Zeit haben damit keinen Einfluf} auf die Heizkesselregelung. Die
AuBlentemperatur, ergidnzt um eine stark gemittelte Windgeschwindigkeit wird in eine sogenannte ,,gefiihlte* Temperatur umgerechnet. Damit wird dem
Auskiihleffekt von EFH bei starkem Wind Rechnung getragen. In den Modulen 310 und 311 wird der ,,gefiihlten” Temperatur iiber eine Kennlinie die Soll-
Vorlauftemperatur zugewiesen. Je nach Betriebsart gelangt diese zum Modul 314 und wird um einen Delta Wert ergénzt. Dieser Wert kann von Hand auf der
Anwendungsseite 110 in 1°C Schritten erhoht bzw. verringert werden. Der Typ 78 stellt sicher, dass dieser Wert auch beim nichsten Programmstart nicht
,vergessen wird. Alternativ kdnnte man hier auch die gewichtete Innentemperatur zur Nachregelung anschlieBen. Der Modul 305 begrenzt den Sollwert auf
eine fiir die Heizung ungefahrliche Grofe. Der eigentliche Zweipunktregler ist Modul 316. In der Praxis ist eine Hysterese von ca. 6°C ausreichend. Eine
VergroBerung dieses Wertes fiihrt zu groBeren Schwankungen der Kesseltemperatur aber auch zu einer kleineren Zahl von Brennerstarts.

Begrenzung Vorlauf-Solltemperatur

EE|

92| Kennlinie 791

windchill (gefonhite Temp ) . multiplexer 71] 74| 73]

e — Skalierer f2=0 f— Maximumhegrenzer Differenz mit Hysterese
EIN: ®1-x2:

[m”ﬂ?-] Windzhil e ] e
i e TA Tvsoll = 1 - #2 ®1==H2 — %3 Aus oz T
v e o ] % |
Il > i 31 | 2= r
B ™ 1 i _—
(1™ 2] +{x3™d ) 2 H1-x2

NI Y

1/3/0 82| 98| 3N
78] | pTi-vernaten BN fes0 — Kennlinie 78]
Quelle; 12C Analogkanal [ e S 56' Quelle; 12C Analogkanal
(einschiiciich Skalierung) ¥ - R (einschiiciich Shalierung)
Adresse TAcTaE [ Wariablenmoctul Adresse
- e Z TA Wert -
vana | 12C-A M(xef,kp) TS vl et e vara | 12C-A
EIN: Messwert gitig — kT=‘;I 000s . — EIN: Messwert ity f—
p=

3.4. Die Steuerung der Brauchwassererwdrmung

Zunéchst wird laufend die Temperatur des Brauchwassers gemessen und mit der Temperatur des Heizungskessels und des Speichers verglichen (342-346).
Fillt die Temperatur des Brauchwassers unter einen Sollwert (348) so wird ein Bedarf zum Nachheizen/Laden festgestellt (337) und entweder iiber die
Olheizung (340) bzw. bei ausreichender Temperatur im Pufferspeicher iiber den Pufferspeicher (349) sichergestellt. Ist der Pufferspeicher mindestens 8+5=12
Grad wirmer als das Brauchwasser blockiert Modul 347 dauerhaft die Olheizung. Ist der Pufferspeicher nicht ganz so warm, wird der Speichervorrang fiir
eine zligige Brauchwassererwiarmung auf 10 min begrenzt. Die Ladepumpe SP1 ist zusétzlich mit einer Nachlaufeinrichtung versehen (339), um nach
Abschaltung des Brenners die Temperaturerhohung ausreichend abzubauen. Unabhéngig von der aktuellen Temperatur des Brauchwassers flihrt das Signal
,Legionellen® zum Zuschalten der entsprechenden Ladepumpen und zum Aufheizen des Brauchwassers.
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335-351

FROSTSCHUTZ(302)

2=340

16|Brennerbeda

IST<SOLL(316)

WW_BETRIEB(299)

Quelle: SPS Modul

>wert?

fur min. Delta t >Festwert

BRENNERBEDARF
>-335 6/2/0 STORUNG(332)
Ke§sellemperatur -3 |Kesseltemp.
bei WW—Bemeb Quelle: 12C Analogkanal
80°C Adresse
Kanal 12C-A
0Os fur min. Delta t <Sollwert LADEBTRB
LEGIONELLEN(222)
_ i Speicherpumpennachlauf n
2=336 2=332 2=341
Warmwasse"empframr 73[TUN<Soll 12]Wl_Hunsch 2=339 420s .
2= 1348 56,9°C Differenz mit Hysterese 65]_adebtrb ‘Schalten 12C-Binrkanal
70]WW_Soll X3 e ‘Abfallverzégerung
Konstantenmodul
Wert xd { g— tl PUMPE_SP1
X 12 - = - =
eset = __Bemebsstunden
+0.5(3) Wiarmeenergie von Olheizung
STORUNG(332)
2=342 6/2/0 2=345
78|Kesseltemp. 88]TK>TUWIW
A alogianal e
eresse 12C-A | AUS: x1-x2<h3
anal
154 AN 2=351 10min
EH M%SWE"Z“/“:M_“ x1x253 62|Uorrang_Sol Z=I338
2=343 Signalverkurzung 12|Vorrang_SP -
78]WW_Temp. 1 2=350
Quelle: 12C Analogkanal ! ! W
(einschlielich Skalierung) [ e | | Schalten 12C-Binarkanal
eresse 12C-A Reset Tl 1
anal m
EN: Messwert gilig  — PUMPE_SP2
2=344 7/0/4 2=346
78]T_SPO 88]T_SPO>TUW 2=349
Quelle: 12C Analogkanal Invarianz 8 [Freigabe_SP I .
(einschieich Skaliefing) BN xtoznd Warmeenergie vom Pufferspeicher
Adresse AUS: xl-2eh3 |
Kol | 12CG7A x1 !
EIN. Messwert gilig  — X1-X2X3 5 :B'I—I‘H
5(395) 2=347
Unempfindlichkeit 69]Di{f>12°C?

[ L ke

Hzg_Brauchwasser

Description: Steuerung Ladepumpen

Date: 86.05.2014 14:20:06

Sheet: 1/1
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3.5. Zirkulation und Legionellenschutz

MITTWOCH(8)

VA

2=220

5 |06:49-07:25

T1<t<T2

[3]Tun<15C

2=219 5min 3/2/0

Frostschutz WW

Quelle: 12C Analogkanal
Adresse

2=222

12]Legionellen

LEGIONELLEN

Termin1<Uhrzeit<Termin2 _Ji

kanal  12C-A

fur min. Delta t <Sollwert

2=221 3min 3/2/0

3 |TWW>66°C

Abtétung Legionellen

Quelle: 12C Analogkanal

Adresse

12C-A

Kanal

STORUNG(332)

fur min. Delta t >Sollwert

Temperatur erreicht?

WW_BETRB(299)

T_WW(343)

2=228 10s5/3/0
-3|12irk<+7°C
Quelle: 12C Analogkanal

Adresse

12C-A

Kanal

fur min. Delta t <Sollwert

2=224

22225

14]Uerknipfung

88|T_Zik<T_LW?

Invarianz

6,2(11)

EIN: x1-x2>+3
AUS: X103
x1
X2 f
b X1-X2-x3

Hardware Band 4

2=223 5/3/4
78]T_Zikul.
Quelle: 12C Analogkanal

(einschiietlich Skalierung)

Adresse

12C-A

=4

Kanal

EIN Messwert gutig

Stand: 14. November 2014

2=235 50min 2=242
64|Ausfall_2irky 94[2irkulationsa
Anzugsverzsgerung 111 Alarmseite einschalten
Saten N Display
™~ EN
0 |res D—
14
2=226 Adr.3
33]Pumpe_2irk

12C-Analogausgang setzen

Adresse

12C-DIA

Betriebsstunden &

Zirkulationspumpe

2=227

66[Pumpe_2irk

Tagesbetriebsminuten Vortag  emmm—m

0000,00

- 18 -



Die Leitungsldnge vom Brauchwasserspeicher zu der entferntesten Zapfstelle betrdgt im konkreten Fall etwa 25 m. Deshalb musste eine Zirkulationsleitung
mit entsprechender Zirkulationspumpe eingebaut werden. Jeden Mittwoch friihmorgens zwischen 6:49-7:25 Uhr wird zudem das Signal ,,Legionellen*
ausgelost: Das Brauchwasser wird 3 Minuten lang auf eine Temperatur von iiber 66 °C gebracht, so werden die im Wasser befindlichen schéddlichen Bakterien
zuverldssig abgetotet. Um mit dem heilen Wasser auch die Zirkulationsleitung zu spiilen, wird in dieser Zeit auch die Zirkulationspumpe dauerhaft
eingeschaltet. Im tdglichen Betrieb, wihrend der Komfortzeit geht die Pumpe nur an, wenn die Temperatur an der kéltesten Stelle der Zirkulationsleitung

(T _Zirk) um 6,2 °C unter der Temperatur des Brauchwassers liegt (T_WW). Das filihrt zur Erwdrmung des Wassers in der Zirkulationsleitung und wieder zum
Abschalten der Pumpe. Féllt die Temperatur T Zirk unter 7 °C, so wird die Pumpe zum Schutz vor Frost dauerhaft eingeschaltet.

3.6. Die Brennersteuerung

Zur Funktion: Der Brenner einer Ol- Heizung braucht eigentlich nur regelmiBig ein- und ausgeschaltet werden und schon liuft das Ganze. Aber ganz so
einfach ist es leider nicht, es sind Besonderheiten zu beachten. Ist der Kessel z.B. noch relativ kalt, so darf nicht sofort {iber ldngere Zeit die volle Leistung
gefahren werden: Ermiidungserscheinungen des Materials wiren die Folge. Reglerhersteller nennen diese Funktion ,,Kesselanfahrentlastung®. In diesem
Projekt darf der Temperaturgradient der Kesseltemperatur 0,11 °C je Sekunde bzw. 9 °C je Minute nicht {iberschreiten (367). Eine Uberschreitung dieses
Wertes oder eine Uberschreitung der maximalen Kesseltemperatur von +91°C (366) fiihrt zur sofortigen Abschaltung des Ol- Brenners. Weiterhin gibt es eine
minimale Kesseltemperatur, die wahrend der Heizperiode nicht unterschritten werden soll (381). Die lange Auslosezeit von 900 s verhindert stindige
Brennerstarts im Absenkbetrieb bei Aulentemperaturen um den Gefrierpunkt. Modul 370 erlaubt fiir den Brenner eine Mindestlaufzeit einzustellen —
zweckmafBig fiir umweltfreundliche Abgase und die Effizienz des Brenners. Allerdings kann so auch u.U. die maximale Kesseltemperatur erreicht und
iberschritten werden. Eine (harmlose) Warnmeldung wére die Folge. Die Frostschutzsektion besteht aus den Modulen 360..365. Bei AuBBentemperaturen
unter +3°C wird aller 1800 s (30 min) ein Spiilsignal von 120 s Lange generiert, dass die Heizungsumwélzpumpe triggert und eine saubere Messung der
Temperatur des Heizungsriicklaufes (T Riicklauf) gewédhrleistet. Hat der Riicklauf weniger als +15 °C, so wird der Brenner kurzfristig gestartet.

Die Ansteuerung der Heizungsumwailzpumpe ist eine philosophische Angelegenheit. Die Hersteller moderner elektronischer Pumpen regeln die
Pumpenleistung nach dem hydraulischen Gegendruck, miissen aber {iber Temperaturveranderungen des Mediums den Zeitpunkt des Absenkbetriebes
feststellen, damit die Pumpe nicht félschlicherweise des nachts auf Maximalleistung fahrt. Eine zentrale Steuerung mit Impulspaketsteuerung wie in diesem
Projekt hat den Vorteil, dass alle Parameter im System verfiigbar sind. Deshalb wird hier die Pumpenleistung aus der Differenz zwischen Solltemperatur des
Vorlaufs und der Ist-Temperatur des Riicklaufs errechnet (374, 305). Zusétzlich lauft die Pumpe langsam auf Maximalleistung, wenn der Brenner aktiv ist
(377). So kann die Zahl der Brennerstarts minimiert werden. Ein Pumpennachlauf (380) verhindert ein unkontrolliertes Nachheizen des Kessels. Zum Einsatz
kommt eine Grundfos UPS 25-40 in Schalterstellung ,,II*“. Die Hardware der PWM Steuerung wurde mit einer zusétzlichen Diode so verdndert, dass bei
Ausfall der Software die Umwélzpumpe dauerhaft ,,EIN“ ist. Bei Einsatz von ATtiny26 Modulen ist das nicht mehr erforderlich, da der Startwert
softwareméBig vorgegeben werden kann. In Modul 378 ist zusitzlich eine ,,Kickstartfunktion integriert: war die Pumpe ldnger als 10 h ,,AUS*, so wird sie
beim ndchsten Einschalten fiir eine knappe Minute auf 100% gefahren. Zudem ist ein zusétzlicher Antiblokierschutz nicht notwendig, denn tdglich um
Mitternacht fahrt die Software den Tagesabschluss und in dieser Zeit wird die Watchdog im Schaltinterface aktiv und schaltet die Pumpe auch im Sommer fiir
ein paar Sekunden ein.
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360-381, nicht 376

________________________________________________________ -3 2973 15
2=366 6/2/0 -
i[_ +91°C  [-3]KesselMax —: 1 7 |BR_Freigabe ?;OF!O“LEginmkerl |
| g | S/AND chalten -Bindrkanal
| 2-381 6/2/0 10s Quelle: 12C Analogkanal | 1 e g
: -3 [KesselMin S — 2C-A }—— kanat  12C-Bin
| Begrenzung max. Kesseltemperatur Kanal |
' Jge| Quelle: 2C Analogkanal 9 g » P |
| 500 Adresse 12C-A for min. Deta t <Sollwert | Betriebsstunden
1 S Kanal - 2 |
2=367 6/2/3
: fir min. Deta t <Solwert 0.11°Cls  [3 JAufheizmax : &L_BRENNER
i Minimaltemperatur Kessel 20s Qu::E: il ] |
resse
12C-A
! . S Earal *
STARUNE | Begrenzung Aufheizgeschwindigkeit ana | -BRENNER(328)
) . = fur min. Delta t <Sollwert . e
= Kesselschutzfunktionen _ Mindestlaufzeit_Brenner
HEZPERIGBDER2/S)u | sl s s e a . i i P T I AR T T B A T R i T A (e >-370 =
2=368 65[53s 2=321
BRENNERBEDARE(AY) Gj I5s ) Abfallverzégerung 11]Anforderung
LADEBTRB(339) (Speichervorrang) Signalverkirzung 0 1/0R
FROSTSCHUTZ(302) il [N et f[f—f
R s R = 0
i T TII T_RUcklauf KESSELMAX(366) | |
i — u,c auf<15° Quelle: 12C Analogkanal z
l fiir min. 10s T i | z:lgsg
| Kanal & | 8 [ODER
| fur min. Delta t <Solwert >-a¢4 | D_-|—P\ BRENNER_MANUELL(218)
| ‘Z;Qﬁiip - 6/0/0 12[FS _aktiv | - D I (Schornsteinfegertaste)
! AuBentemp.<+3°C [ Quetie: 12C Analogkanal ‘ B | 1——D_I_H
fiir min. 600s
: PSS DELA :
[ 2=329
i fur min. Delta t <Sollwert | 8 IDUFTID@DBWD
: 3 NBTRB(300 2=380
| Z:I362 z:|363 Z:I366 | 1 :D_‘—H 65]1205
; 6 [1800s 62]120s 14|Verknipfung ; ABTRB(301) | Abfallverzégerung
[| b S ~ | ! ! ===
! ] T Hs ignalverkurzung | |
AR 1 ] t1
! (T 0HR1 ” & | 1 E{
| ) ]J, 5 | O__|Reset A J?L
| Reset i g : =
| o i
i e L )
: . Spiilsignal/Nachlauf_Pumpe '
| Frostschutzfunktion — =
R R s e e e e =
i TV_SOLL(305) 2=322 ]
i 2ia4 /04 OL_BRENNER(333) 52(4|SOHRJ/SUS“I g;%igm e15;:/5,;Adr.6 |
. 78|TQQcklauf euerung fur Umwélzpumpe = | 5
! Q:Jeller;‘l%cﬁ&a‘logk;nal I_\ézrlzluf ) E/A — IPS- Reg};:r — ]
(schicaich Sealiomn " Ruckiau N .
! Adresse Brenner E S100% i 12 /? — l
! Kanal  12C-A Pl T~ PUMPE_HZG |
| EIN: Messwert gulig  — FREIGABE_UMWALZPUMPE IN: Leistung=0% _I
| i - g
i i TITLE: Hzg_Olbrenner
i | Description: Steuerung Brenner und Umualzpumps
| hestungsreguienme. Hmwslzpumps [Pl L P e e _ Date: 16.01.2014 18:53:31 Sheet: 1/1

Hardware Band 4

Stand: 14. November 2014

-20 -



3.7. Die Umschaltung des Pufferspeichers

Die Energie von den Sonnenkollektoren und der Feststoffheizung
fiiren (so vorhanden) tiber einen Wairmetauscher zur
Erwdrmung des Wassers im Pufferspeicher. Um die drei
Betriebsarten des Pufferspeichers zu erreichen (Speicher/
FuBlbodenheizung, Riicklaufanhebung, Speicher/ Brauchwasser-
bereitung) wird ein Umschaltventil entweder in die Stellung
,Mischer RL*“  (Riicklaufanhebung) bzw. ,Mischer SP*
(Speicherbetrieb) gefahren. Jeden Morgen, wenn der Absenk-
betrieb beendet wird, spitestens aber um 8:00 Uhr wird
»Mischer SP* aktiv (322, 325, 327, 319, 306). Das bedeutet,
das Wasser im Speicher ist zwar mit dem Heizungsriicklauf
verbunden, steht aber praktisch still. Die Temperatur des
Wassers ist zu dieser Zeit in der Heizperiode sehr niedrig, da ja
moglicherweise gerade noch die Riicklaufanhebung aktiv war. In
den néchsten Stunden entscheidet es sich, ob die, von der Sonne
oder vom Feststoffkessel zugefiihrte Energie ausreicht, um die
Temperatur im Speicher auf einen Wert iiber den des Riicklaufes
zu bringen. Ist das der Fall, so schaltet das Ventil in die Position
»Mischer RL* (320, 321, 323,324 usw.) und der Pufferspeicher
wird in den Heizungsriicklauf integriert. Jede weitere
Energiezufuhr erhoht damit die Temperatur des Heizungs-
riicklaufs.
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Mischersteuerung fur Pufferspeicherumschaltung

Kommt es nicht zu dieser Umschaltung, so verbleibt der Speicher im Speicherbetrieb bei relativ niedriger Temperatur — bis um 14:30 Uhr die
FuBBbodenheizung aktiv wird. Sie begniigt sich mit dieser geringen Temperatur und nutzt so selbst die geringe solare Warmezufuhr im Winter. Spitestens,
wenn die Pumpe FBH den Speicherinhalt einmal umgewalzt hat, steigt die Temperatur der Fubodenheizung auf den Wert des Heizungsriicklaufs.

Im Sommer, wenn kein Heizungsbetrieb stattfindet, die Heizungsumwilzpumpe deshalb auch abgeschaltet ist, verbleibt der Pufferspeicher stindig im
Speicherbetrieb und kann damit fiir den Ladebetrieb zum Aufheizen des Brauchwasserspeichers herangezogen werden. Wird wieder Heizungsbedarf
angemeldet, wihrend der Speicher noch heiB ist, so wird das Umschalten in die Riicklaufanhebung mit Modul 321 solange unterbunden, bis sich die
Temperatur iiber den Ladebetrieb sich wieder auf einen Wert unter 55 °C abgebaut hat. Dieser ist moglich, weil das Aktivieren der Pumpe SP2 zur
hydraulischen Zwangsumschaltung auf Speicherbetrieb flihrt. Die Module 306 und 317 dienen der Simulation der Ventilstellung fiir die Anzeige auf Seite 111.
Das ist technisch notwendig, da es keine elektrische Riickmeldung vom Ventil zum Programm gibt.
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3.8. Die FuBbodenheizung

Im vorliegenden Fall ist in einem nachtriglich gebauten Vorbau/
Wintergarten, eine Fuflbodenheizung installiert worden. Ziel der neu
installierten Steuerung ist, sie moglichst energetisch sinnvoll in das
Heizungssystem einzubinden (siche vorangegangenen Abschnitt).
Praktisch wird dazu lediglich die Pumpe FBH nach einer Kennlinie der
Speichertemperatur {iber Impulspaketsteuerung (388, 390) gefahren.
Bei zu hoher Temperatur, im Sommerbetrieb und bei Stérung wird die
Pumpe blockiert.

3.9. Die Speicheranzeige
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3.10. Die Solarfunktionen

Die normale Funktion des Sonnenkollektors ist es, bei Sonneneinstrahlung sich zu erwidrmen. Die Solarpumpe transportiert die Warme in den Pufferspeicher,
wenn dieser kiihler als der Kollektor ist. Die Temperaturdifferenz zwischen der Kollektortemperatur und der Einspeisestelle am Pufferspeicher dient deshalb
als Steuerungskriterium. Zugleich ist diese Differenz auch ein Kriterium fiir die Messung des Energieertrages. Ist sie sehr klein, so wird die Messung
ungenauer und der Energieverbrauch der Pumpe grofler. Deshalb habe ich einen speziellen Steuerungsmodul eingesetzt, der einen Kompromiss zwischen den
verschiedenen Anforderungenherstellt (257). Zugleich konnen zwei Kollektorfiihler angeschlossen werden, damit lassen sich thermische Spikes erfassen um die
Solarpumpe z.B. bei Abschattungen eher zuzuschalten. Modul 260 gibt die Pumpe frei, wenn die Sensoren intakt sind und sperrt die Pumpe, wenn die
Temperatur des Kollektors einen Maximalwert iiberschreitet oder der Speicher voll ist. Wenn der Sonnenkollektor in den Stillstandsbetrieb gerit, weil der
Speicher voll ist, so steigt normalerweise die Kollektortemperatur anschlieBend immer weiter und fallt erst bei Sonnenuntergang wieder. Modul 268 wird in
diesem Fall aktiv, sowie der Speicher wieder aufnahmefahig ist. Der Modul pulst die Solarfliissigkeit, bis die Temperatur 107°C unterschritten hat und die
normale Funktion wiederhergestellt ist. Modul 283 realisiert die Riickkiihlfunktion, die von 0:00 — 8:00 Uhr bei Bedarf freigegeben wird. Die Riickkiihlung
wird prophylaktisch aktiv, wenn der Speicher fast voll ist und verringert so das Risiko, dass die Fliissigkeit im Kollektor siedet und damit vorzeitig altert.

Die aktuelle Leistung wird berechnet aus der Temperaturdifferenz der Temperatur am Abgang des Sonnenkollektors (T Solarl) und der Temperatur am
Ausgang des Wirmetauschers am Pufferspeicher (T_WT_RL). Die Durchflussgeschwindigkeit wird dabei als konstant angenommen. Die Berechnung des
solaren Energieertrages erfolgt durch Integration der Leistung (258) durch die Module Gesamtertrag (261) und téglicher Solarertrag (262).

Um eine Vorstellung von der Genauigkeit der errechneten Ertrdge zu erhalten wurde der Messaufbau in 3 Phasen kalibriert.
Zunéchst wurden das Prézisionsinterface aufgebaut und mit Sensoren nach Anleitung auf 0,3 °C kalibriert.

Danach erfolgte der Einbau der Sensoren in den Kollektor bzw. tiber Anlegefiihler an die Rohleitungen am Pufferspeicher. Nach Isolation der Fiihler
mit Ddmmmaterial wurde der Solarkreis in Betrieb genommen (Pumpe dauerhaft EIN) und tiber 3 h entliiftet, sowie die 4 Temperaturen des
Prazisionsinterfaces beobachtet. Zufalligerweise betrug die Wassertemperatur im Pufferspeicher nach dem Auffiillen genauso viel wie die
Aullentemperatur, namlich 12,2 °C. Da der Test in den Abendstunden bei bedecktem Himmel vorgenommen wurde, konnte auch keine Sonnenenergie
eingefangen werden. Tatséchlich zeigten die vier Sensoren nach 2 72 h Stunden exakt die selbe Temperatur an. Somit sind methodische Messfehler bei
der Temperaturmessung weitgehend ausgeschlossen.

Im néchsten Schritt wurde der Pufferspeicher, der hydraulisch vom Heizungssystem getrennt war, mittels Sonneneinstrahlung tiber mehrere Tage
erwarmt. In der Software wurde ein fiktiver Volumenstrom eingesetzt. In dieser Zeit wurden aller 20 min die Speicher- und Kollektortemperaturen in
der SPS.csv gesammelt und mit dem Gesamtertrag verglichen. Eine mathematische Auswertung ergab dann den korrekten Volumenstrom, die
Verlustkoeffizienten des Pufferspeichers und der Gesamtanlage.

Aus diesen Erfahrungen konnte abgeleitet werden, dass ein fest vorgegebener Volumenstrom durchaus ausreichend fiir die Ertragsermittlung ist (weniger als
20% Abweichung). Als Formel fiir die Berechnung des Energieinhaltes des Pufferspeichers wurde gewéhlt: Q [kWh] = 450 [1] / 850 * dT [grd] Die 50 1
Differenz zu 500 1 ergaben sich durch das Volumen im Pufferspeicher, welches unterhalb des Wérmetauschers liegt und von diesem im Testzeitraum auch nicht
erwdarmt wurde. Der Vorteil dieser Eich- Methode ist die Beriicksichtigung der Wéarmeverluste durch Abstrahlung der Rohrleitungen und des Speichers.
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Durchschnittliche Energieverlust des Speichers je h (iiber | Errechneter Fehler des Energiezahlers bei
Temperatur im Speicher 13 h gemittelt) konstantem Volumenstrom

46 °C - 0,13 kWh/h -19,00%

68 °C - 0,23 kWh/h -18,70%

87 °C k.A. 0,80%

Der berechnete, korrekte Volumenstrom fiir den Temperaturbereich um 60°C Speichertemperatur wurde anschlieend in die Hauscomp.ini eingesetzt: 294 1/h
bzw. 4,9 l/min. In diesem Bereich, d.h. fiir die Heizungsriicklaufanhebung ist die Berechnung korrekt, wahrend fiir die Brauchwassererwdrmung die
Ertragsberechnung ca. 20 % zuviel berechnet. Das ist aber auch in etwa der Anteil, der durch die hohen Differenztemperaturen zwischen Speichersystem und
Umwelt wieder verloren geht. Der berechnete Volumenstrom entsprach auch fast genau dem Wert, der an dem optischen Flowmeter in der Solarstation
angezeigt wurde (Unterkante des Schwimmers).

Alles in allem, die gewihlte Auslegung des Solarkreises ist robust und erfiillt ihren Zweck. Sollte es zu einem Fliissigkeitsverlust im Solarkreis kommen, so
wird iiber Modul 269 eine Ausfallanzeige generiert. Das Prinzip ist simpel: Normalerweise l4uft die Solarpumpe in Intervallen, geht sie dagegen langere Zeit
nicht mehr aus, so liegt ein Fehler vor.

Bemerkenswert ist die praktische Erfahrung, dass die Solaranlage auch ohne Sonne Energie liefern kann: Beim abendlichen Befiillen der Badewanne sank die
Temperatur des Pufferspeichers auf einen Wert unter der Temperatur des Solarkreises. In der Folge sprang die Solarpumpe an und entzog dem Solarkreis
noch fast 0,2 kWh Energie...

Auf der folgenden Seite ist die SPS-Struktur der Solarfunktionen dargestellt:
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Das Zusammenspiel aller Komponenten ist am Besten an Hand von realen Sensordaten zu verstehen:

Eingi 725-
B 700-

(/] 501: Speicher obenl__&45 ) e ] 16.04.2014 18:00:18
] soz: wiarrmwasser (IESEED 'f'_'a 648 ;
D 503 Speichar urten L e ...............................
[_| 504 Bl-Kessel 625 - :
|| 505 SalarvL 500 -
|| 508 SolarRL _
|_| 508: Solar-Kollektor o
|| 508 TRuckiauf 550~
] 10: AuRentemp. 525 -
] 511: Zirkulation 28,1 s00-
] 812 vorlauf Hzg 475 |
|| 813 vorlauf FEH ~
] 14: THolzkes<el 430
V] 5186 Speicher 55,5 425-
[_] 317: %56 Salar lth 400 -
[_] 318 Innentempemperatur 375 -
|| 820 Soll v FEH 60
[_] 521: Kinderzimmer o "% (_\R—\
|_| Brennar ki 325- N
[ ] Solar ke 300 -

275 -

250
] AD1: Purnpe Solar 100 225-
] a0z Purnpe SP1 i 200 -
[ ] A03: Pumpe Hzy % 175 -
[ A04: Pumpe FEH % 150
[ A05: Pumpe Zirk o
(V] A0 Pumpe sP2 (D 125+
[ ] m07: Pumpe HIK 100-
[ ] mn2: mischer RL 75-
[ AD9: Mischer SP 50-
[ A10: Mothetrieb B
] A11: Mormalbetrieh =
] a1z Brenneran (D 00-
- (T O 11 (VLLHORIIL I | I I Hl
[_] Bonnenstand I -

g g 8 8 B 2] g 8 =] 2] 8 B 8 8 g 2] 8 B 8 2] B 8 8
8 5 g g B g 8 5 g g g = o o S a E S o @ = a o
Auswertung von Sensordaten mit dem Solvisviewer

Das obige Bild zeigt, wie tagsiiber die Sonne tliber die Solarpumpe den Pufferspeicher aufladt (blaue Linie). Nach dem Einlassen von Wasser in die Badewanne
um 18:45Uhr fillt die Warmwassertemperatur bis auf 22,5°C (rote Linie) ab. In dieser Zeit sich schaltet die Ladepumpe 2 zu (blauer Balken), die
Wirmeenergie vom Pufferspeicher in den Brauchwasserspeicher transportiert. Dadurch steigt wieder die Warmwassertemperatur, bis die Differenz zwischen
der Temperatur ,,Speicher oben‘ (griine Linie) und der Warmwassertemperatur zu gering wird — der Brenner und die Ladepumpe SP1 schalten sich ein und
die weitere Erwirmung des Brauchwassers auf den Sollwert von ca. 60°C iibernimmt die Olheizung. Zufilligerweise stammen die Daten von einem Mittwoch
— etwa um 7:00Uhr wurde das Brauchwasser auf fast 70°C erwérmt um schidliche Bakterien (Legionellen) abzutoten.
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3.11. Der Feststoffkessel

Nicht unbedingt umweltfreundlich, aber mit Abstand die giinstigste Form der Heizung ist eine Feststoftheizung. Entweder mittels Kohle, Holz oder Pellets
wird handbetrieben oder auch bereits automatisiert Biomaterial in Warme durch Verbrennung in einem Feststoftkessel umgewandelt. Steuerungstechnisch ist
lediglich eine Pumpe im Heizkreis rechtzeitig ein- und wieder auszuschalten bzw. in der Drehzahl zu regeln.Die Wérmeenergie des Kessels wird dabei in einen
Pufferspeicher transferiert um spéter liber den Heizkreis des Hauses an die Heizkorper abgegeben zu werden. Genau hier gibt es ein Problem: wie erkennt eine
Steuerung, dass Feuer im Kessel ist oder nur noch Glut? Die nachfolgende Steuerung verwendet dazu einen PD Regler. In der Anheizphase, wenn die
Temperatur des Kessels schnell ansteigt, wird ab einer Temperatur von 55 °C die Pumpe zugeschaltet. Sie lduft dann leistungsgeregelt proportional zur
Kesseltemperatur und erreicht bei 85 °C ihre volle Leistung. Zusétzlich fiihrt der Temperaturanstieg iiber den D- Anteil zu einer Leistungserhohung. Wird das
Feuer im Kessel kleiner, nimmt die Pumpenleistung entsprechend ab. Die Pumpe wiirde aber erst beim Unterschreiten von 55 °C ganz abschalten und damit
noch sehr lange unnétigen Strom verbrauchen. Deshalb ist mit Modul 276 ein Vergleicher eingebaut, der beim Unterschreiten einer Temperaturdifferenz von 6
Grad zwischen der Kesseltemperatur und der Speichertemperatur (unten) die Pumpe zuverldssig abschaltet. An den Ausgang von Modul 359 lassen sich beide
Arten von Pumpen anschlieBen: sowohl leistungsgeregelte, als auch Pumpen im Ein/Aus Betrieb. In der Praxis verringert aber eine leistungsgeregelte Pumpe
die Aschenbildung betrichtlich, da die Kesseltemperatur bei ca. 65 °C konstant gehalten wird. Eine Zusatzfunktion erfiillt das Signal ,,SPEICHER VOLL*.
Dabei wird die Pumpe der Fesstofftheizung zugeschaltet, um {iberschiissige Warme des Pufferspeichers, z.B. aus der Solarproduktion im Sommer {iber den
Kessel nach auflen abzustrahlen und so den Stillstand der Solaranlage zu vermeiden.

Anmerkung 2014: Die Regelung auf dieser Seite ist noch der Entwurf von 2009, da der Feststoffkessel noch nicht eingebaut wurde! Die funktionsfdhige
Variante, allerdings in einem anderen Projekt ist im Hardware Band 3 im Abschnitt 4.1. beschrieben.
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3.12. Die Heizungsiiberwachung

Es gibt zwei Methoden der Uberwachung: zum Einen das Detektieren von tatsdchlichen Ausfillen und damit verbunden das Abschalten der Anlage
(Erzeugung Signal ,,Stérung) und zum Anderen die Uberwachung von wichtigen Parametern und bei Bedarf das Ausldsen der entsprechenden Alarmseite und

des Signals ,,Hinweis*.

Die Module 330 — 332 sammeln die Giiltigkeitssignale der Temperaturfiihler
und erzeugen letztlich das Signal ,,Stérung®. Auch der Olbrenner liefert vom
Flammwichter gegebenenfalls eine Stérungsmeldung. Interessanterweise
wird diese Meldung nicht mit in die Ausfalldetektion einbezogen. Der Grund
ist simpel: Wiirde der Brenner durch das Signal ,,Stérung* abgeschalten, so
erhilt der Flammwichter keine Spannung mehr und lieferte auch keinen
Ausfall — das Ganze wiirde sich im Fehlerfall zyklisch wiederholen. Aber
keine Angst, Modul 233 verhilft dennoch zur Alarmseite 110 :-)

Die folgende Seite zeigt den zweiten Teil der Uberwachung. Wird die
Differenztemperatur zwischen Vor- und Riicklauf zu grof3, so konnte eine
defekte Umwiélzpumpe die Ursache sein (245, 248). Auch die (einmalige)
Uberschreitung einer eingestellten Kesseltemperatur fiihrt zur Anzeige. Je
nach Art des Ausfalls wird also eine der beiden Alarmseiten ausgeldst. Die
Darstellung der Storung selbst ist in der Seitenanzeige integriert. Ist die
Storung zwischenzeitlich wieder verschwunden, so liefert die Laufschrift
automatisch wenigstens noch den Zeitpunkt, die Dauer und den Grund der
Storung.

Die SPS Module im unteren Bereich dienen zur Berechnung der tdglichen
Energiemenge, die die Olheizung zum Heizen und fiir Warmwasser
aufwendet. Ausgangspunkt ist das Signal ,,Brenner EIN®; je nachdem, ob
die Ladepumpe EIN ist, wird die aktuelle Brennerleistung am Ausgang der
Module 212 oder 215 bereitgestellt. Energiezihler integrieren die Leistung
und stellen sie flir Anzeigezwecke zur Verfiigung. Diese Werte werden

ebenfalls einmal téglich in der Datei ,,sps.csv* fiir spdtere Analysen gesammelt.

[11]-Sensoren

1A0R

TV_IST

T_RL _ 374
TAGEFUHLT
Kessel 342

SENS_STORUNG

T_WwW 343

1

T_SPO 344

2=331

11]-Speicher

T_SPMO 391

1A0R

T_SPMU 392

T_SPU 393

SP_STORUNG

1

1

2=328 1/6/10
2 |-Brenner!
Quelle: 120 Binarkanal F=332
Ak O !
I'<anrea=s.|'se 12G-Bin 11 |Storunq
1/0R .
fiir min. Delta t ElM STORUNG!
0
Z=7329 1/7/0
2 |Brenner _EIN BR_STORUNG
Celle: 12C Binarkanal
Al
Kanrea'lalse 12C-Bin = BRENMNER_EIN
— z=333 ggﬁ';"
foir min. Deltat EIn 66'01 Brenner renner
S ———— ey —— Betriebsstundenzahler 1
Daver letztes EIN-- a
0000,00 D000 .00
Status

Fiir die Berechnung der Brennerleistung wird der Modul 382 (Ol Verbrauch in 1/min) herangezogen. Den entsprechenden Wert ermittelt man langfristig aus

den getankten Litern und den zugehérigen Betriebsstunden der Ol- Heizung:
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Verbrauch[l/min]= getankte Menge| |+ F. ullS‘z‘andsdlﬁ”erenz zum letzten Tankvorgang
Betriebsstunden| h|-60

Fiir den Anfang kann man den Wert auch aus der installierten Brennerdiise ermitteln. Ublicherweise ist die Diise in US Gallonen je Stunde (z.B. 0,60)
gekennzeichnet. Zum Umrechnen multipliziert man die Gallonen mit 3,784 und erhidlt Liter je Stunde. Dieser Wert bezieht sich allerdings auf einen
Pumpendruck von 7 bar, da in der EU in der Regel aber 10 bar iiblich sind, kann man folgende Faustformel verwenden:

Verbrauch|l/min|= Brennerdiise|us gallh|-0,08 ‘ Beispiel: 0.60 Gal/h ergeben 0,048 1/min.

Um die Heizleistung des Brenners zu berechnen, bendtigt man neben dem Olverbrauch noch den Heizwert und den Wirkungsgrad der Anlage. Fiir den
Heizwert habe ich verschiedene Angaben zwischen 10,8 und 12,0 Kilowattstunden je Liter gefunden. Die m.E. zuverldssigste Angabe bekommt man auf
Anfrage von Ollieferanten. Der Wirkungsgrad ist praktisch gleichzusetzen mit 100 - Abgasverlust, den man dem Abgasmessprotokoll entnehmen kann. Alles
zusammen (Beispiel im Programmhandbuch unter Wérmeleistungsmesser) ergibt eine Korrekturkonstante, die im Modul 210 abgelegt ist.

Ein methodische Messfehler entsteht bei der Zuordnung der Energiemengen durch das Unterscheidungsmerkmal, ob die Ladepumpe ,,EIN‘ oder ,,AUS* ist.
Die Steuerung schaltet fiir die Erwdrmung des Brauchwassers die Ladepumpe erst zu, wenn die Temperatur des Kessels tiber der des Warmwassers liegt: also
im Bereich +50..+60 °C. Nach Abschaltung (nach erfolgter Erwdrmung des Brauchwassers) der Ladepumpe hat aber der Kessel (trotz Nachlaufzeit) immer
noch eine Temperatur > 70 °C. Die Differenz wird falschlicherweise der Warmwassererwérmung zugeschlagen. Das kann einige kWh je Tag ergeben. Dessen
ungeachtet ist aber die langfristige Aufzeichnung dieser entscheidenden Parameter eine gute Grundlage fiir die Suche nach Einsparmoglichkeiten bzw.
Optimierungen der Heizungsanlage.

Weiterer Bestandteil der Heizungsiiberwachung sind diverse Analysemodule wie z.B. die Ermittlung des tiglichen Olverbrauchs aus der Brennerlaufzeit
(382/383), das Tastverhiltnis (384), sowie die Zahl der Brennerstarts (375). Die Ergebnisse sind u.a. auf der Anwendungsseite 112 , Ol Brenner*
zusammengefasst. Interessant ist die Berechnung des (vermutlichen) Inhalts des Heizdltanks. Dabei werden die Betriebsstunden des Ol-Brenner seit dem
letzten Tankvorgang in der Tankuhr (190) addiert. Durch die Verkniipfung mit der Tankfiillung (189) und dem Olverbrauch je Stunde (191) kann jederzeit auf
den verbleibenden Vorrat geschlossen werden. Unterschreitet der Vorrat ein Minimum (193) so wird eine Alarmseite ausgeldst (197).

Module 195 — 197 sind durch einen Zufall entstanden: Beim normalen Betrieb des Olbrenners kam es des dfteren zu kurzzeitigen Aussetzern. Die Aussetzer
hduften sich {iber einige Tage, bis der Brenner sich mit einer roten Fehlerleuchte verabschiedete. Die Ursache war eine verschmutzte Brennerdiise. In einem
solchen Fall ist die Zahl der tatsdchlichen Brennerstarts wesentlich groBer als die von der SPS veranlassten. Jetzt kommt rechtzeitig ein Wartungs- Hinweis,
wenn die Differenz dieser beiden (mitgezéhlten) Werte grofer als 3 ist.
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210-218, 233, 243-249

2=233
64|Brennerausfall
‘Anzugsverzogerung
i 2=243
1min 94|Heizungsalar
e Alarmseite einschalten
0 Resst] M1 ol—m 2=217 180 -
" 64[Sensorikfehldr il
Anzugsverzogerung 0o =
el Ji—
|4
E[ e Z2=244
. 0 Resatf 11 |4 == 94|Heizungsalar
§:|2U4 g 1 93{ >CQ 3/41[/:0 Alarmseite einschalten
arlau 20 - =
Quelle: 12C Analogkanal
o
50: Adresse | —
¢ Kanal  12C-A =
fur min. Delta t >Sollwert
2=245 5400s 125
69]dTzu_grop?
Quelle: SPS Modul 2=248
P_SOLL(376) s 12|-Pump_Hzg
‘70 -PUMP_HZG
fur min. Delta t >Festwert
STORUNG(332) &
2=24¢
66|Pumpe_Hzqg 2=218
PUMPE_HZG(378) Tagesbetriebsminuten Vortag e 91]|Brenner_mandell
= Leermodul BRENNER_MANUELL
0000,00 [Einheit]
2=247
59|Pumpe_Hzqg
Betriebsstundenzahler 1
Daverletzies EN e
0000,00 =212 I
VERBRAUCH_L/MIN_(382) 95[P_Heizung 2=213
Wiirmeleistung gulig — 97|Heizung .
2=211, - wn 1 Tages-Energiezéhler Tageszahler [kW h]
12|[Freigabe_Hz Vorlauf£C] ————{Freigabe m P08 Freigabs [— HEIZUNG
BRENNER_EIN(329) e 1] Ll oy L1 2345,678xch
Anteil FSM [%]
-BRENNER(328) PumpsEA
2-210 +462437 Berechnung Brennerleistung fiir Heizol bei 83% Wirkungsgrad 2=216
= 97]Warmuasser
7Ko K_P - ) e Tageszahler [kWh]
onstantenmody =215 e e At e
Wert | Lo 95[P_llarmuasse Lerstng 11’23“5678)0‘“
Warmeleistung gulig — -
= )
PUMPE_SP1(341) 12]Freigabe LW Voriauf ['C]
Rucklauf [*C] W
Anteil FSM [%] o
Punpo A TITLES Hzg_Uberwachung

+0.0(0)

Description: Alarmseiten, Uberuachung Pumpe_Hz

Date: 27.09.2013 13:15:58 Sheet: 1/1
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187-197, 375, 382-384
2=384
OL_BRENNER(333) 60[Brenner:K_Takt _
(Tagesbetriebsminuten) Bemem::';ii“;ﬁmiz BRENNER_TASTVERHALTNIS
0000,00
2=383
2=382 0.0402 I/min 80|Heizol
56]Uerbrauch Dividierer )
Variablenmodul e 1 > EIN:x3<>0 — HEIZOLVERBRAUCH_DES_VORTAGES
2
1 TX1*x2)x3
Tagesminuten*Verbrauch
2=375
40|Brenner start
Za‘guler ! ANZAHL_DER_BRENNERSTARTS_AM_TAG
modulo
0 ‘: 2=187
42 o |Emvemeo KERN_WARM(376) 12]JHzgzuuarm
zan ma | 1000
- HEIZPERIODE(275) 5 HZGZUWARM
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Z2=189 28001 Olvorrat [I] = Tankvolumen [I] - Betriebsstunden [h] * Verbrauch [I/h]
56|Tank7Uoll
Variablenmodul
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BR STORUNG(328) 71]0lvarrat =19 2001
:Il9@ ‘Skalierer =0 — 69|Uorrat<2001
A 17|T ankuhr T Quelle: SPS Modul
OL_BRENNER(373) Betriebsstundenzhler 3 1 + GLVORRAT P
(Brennersteuersignal) 4 e 1
4T X2)+(X3"x4)
1T — fur min. Delta t <Festwert
& 2=197
2=191 94]llartung
2= I1888 60 - 80f(1/h] | 112  |Aarmseite einschalten
70]s Dividierer — | Display |
Konstantenmodul 1 EIN: x3<>0 —
; o~ e
1 3 X123
2=196
88|F lammwachter
2=195 1000 Invarianz |
40|Brenner _SPS B viass
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moduo f i1 =
3 -X2-;
0 1 3,14(10) X1-x2-X3
42 ser - (EIemed 5L 1 Hzg_Wartung
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Description: Flammuwachter & Fullstand Oltank
Date: 30.06.2011 18:55:12 Sheet: 1/1
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3.13. Die Heizungsitibersichtsseite ,,111“

Auf der Anwendungsseite 111 ist schematisch die Struktur der Heizung mit den entsprechenden aktuellen Sensorwerten dargestellt. Die Linien, Pumpen- und
Mischersymbole verdndern automatisch, je nach Fluss die Farbe:

B1ZUngsuhbersic 19,05, oe i
. Ich bin ohkei... morgen wird D&U 21! #*%* Hallo, heute ist Dienstag. Ich hin

Solar_Ertrag: 220300  Hzg-UL
42.1 °C

19.71 kMh/d | 66,53 °C 63,33 °C T Soll:
456 khh Solar leistung!
|_0.00 kN

Kern_warn
54.42 °C

11 55,0 op
43,75 °C &

62,3 °C

Ebenfalls werden eventuelle Fehlermeldungen statisch eingeblendet, sodass nach Ausldsen der Funktion ,,Alarmseite 111% eine zuverldssige Funktionsdiagnose
mdoglich ist. Die Programmierung ist sehr umfangreich und hat einige Stunden Arbeit gekostet. Uber 100 Script- Zeilen in der Hauscomp.ini sind fiir diese
bunte Darstellung zustiandig. Deshalb sei an dieser Stelle auf einen Auszug der Scriptzeilen verzichtet.
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3.14. Die Anwendungsseite Wartung Heizung ,,112“

Auf dieser Seite sind die tigliche Analysen zur Ol- Heizung zusammengefasst. Man erreicht sie iiber ,,Anwendungen + Hzg. Wartung*. Neben der letzten
Brenndauer des Brenners sind Ol- Verbrauch, Anzahl der Brennerstarts und (Ol-) Energieverbrauch getrennt nach Heizungs- und Brauchwasseranteil gelistet.
Sollte der Brenner sich dfter mal ,,verschlucken®, so wird der Hinweis ,,Achtung, Brenner reinigen!* eingeblendet. Man hat dann noch ein paar Tage Zeit, bis
der Brenner sich mit der roten Leuchte dauerhaft verabschiedet.

et . , Ln . ! : :
Auf der rechten Halfte ist schematisch der Olvorrat angedeutet. Er Ich hin ohkei... Morgen wird Gitti 55! *## Mahlzeit, heute ist
wird vom SPS Modul 192 iibernommen und letztlich aus den Brenner |JEUiCTaE 297 s 0.0402 L/nin 2912 1
— Betriebsstunden errechnet. ¥1_Brenner ! 309 ninvd 160

91.55 kHh/d

76
2.27 kHh/d

Von dieser Seite aus ldsst sich das Untermenti ,,Heizol tanken*
aufrufen. Es dient der Verwaltung und Aktualisierung der '
notwendigen Koeffizienten.

9 - Heizsl_tanken(200)

Mentllix= 112 Hzg. Wartung
/ A _Brenner
Anzei ge= 112 2 8 334 1 0 11 11 -1 1000 O /Betriebsstunden Brenner
Anzei ge= 112 2 8 333 1 111 11 -1 1000 O /Betriebsmi nuten Brenner am Vortag
Anzei ge= 112 2 8 383 1 2 10 10 -1 40 0 /Hei zol verbrauch je Tag
Anzei ge= 112 2 8 384 1 3 9 9 -1 20 0 /Heizung Tastverhaltnis
Anzei ge= 112 2 8 375 1 4 9 9 -1 150 -1 /Anzahl Brennerstarts wirklich je Tag
Anzei ge= 112 2 8 195 1 5 9 9 -1 150 -1 /Anzahl Brennerstarts von SPS je Tag
Anzei ge= 112 2 8 352 1 6 9 9 -1 150 -1 /Anzahl Brennerstarts Vortag
Anzei ge= 112 28 8 382 320 35 1 4 -1 19 /Verbrauch O |/nmin
Anzei ge= 112 28 8 213 320 56 3 2 -1 250 6 /Energieverbrauch Hzg je Tag
Anzei ge= 112 28 8 216 320 77 3 2 -1 35 4 /Energieverbrauch WVje Tag
Anzei ge= 112 28 8 262 320 98 3 2 -1 35 14 / Sol arenergi e je Tag
Anzeige= 112 28 8 192 540 35 4 1 400 3000 2 /Heizdlvorrat
Anzei ge= 112 32 8 192 540 107 3000 O 400 75 2 /Bargraf Heizdltank
Zeil e= 112 9 9 200 /[ Taste 9 fihrt zur Seite "Heizol"
text = 112 94 6 11 193 Achtung, Hei zol _fast _| eer
text= 112 94 7 11 196 Achtung, Brenner _rei ni gen
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3.15. Die Hausparameter- Seite ,,95"

Als anzuzeigende Parameter auf der Automatikseite ,,95° kann man
natiirlich alles mogliche festlegen. An dieser Stelle sei der Kreativitit

freien Lauf gelassen und hier nur ein Beispiel zur Gestaltung gegeben:

Der zugehorige Auszug aus der Hauscomp.ini:

9 0y, a4
enstag, Ich bin ohkei... Fam. Behrndt, Sabeler 3te.17 18299 Sahel*** Guten Aben

Aupentenp.l | lBEl °C

Windstirke 00 ws 3(0) Hindstille

19.9 ¢ 23.2 *°C 23.4 °C Heizsl IB 1/d
Hindchill Innentenp. Kinderz inner

Solarertrag ! EU,E’ kHh/d

Programnstart: 18.05.2009 20:30:35 (Hontag) Uersion: 6.0.23beta

[ Anzei gen Hauspar anet er]

Anzeige= 95 3 1 1 1 1 0 0 -20 +35 4 ; Aulentenperatur+heute Max/ M n
Anzei ge= 95 4 1 1 1 2 0 0-20 +35 0 ;-"- gestern Mttel/Max/Mn
Anzeige= 95 2 1 3 1 3 0 0 0 +40 O ;Wndstarke

Anzeige= 95 8 1 3 2 3 0 0O O +40 O ;Wndstéarke nach Beaufort
Anzeige= 95 12 8 76 1110 0 0 -25 +35 0 ;Wndchill

Anzei ge= 95 12 4 1 120 110 O 0 +10 +30 4 ;I nnentenperatur

Anzeige= 95 12 4 2 240 110 0 O +13 +31 4 ;Kinderzi nmer

Anzei ge= 95 2 8 383 360 4 4 4 -1 35 0 ;Heizolverbrauch je Tag

Anzei ge= 95 2 8 216 360 5 3 3 -1 55 0 ;Energieverbrauch WVje Tag
Anzei ge= 95 2 8 262 360 6 14 14 -1 75 0 ;Solarenergie je Tag

Anzeige= 95 2 8 344 360 7 2 2 -1 90 0 ;T_SPO

Anzei ge= 95 9 8 329 121 150 O 0 0 5 1 ;Anzeige Brenner E/ A

Anzei ge= 95 9 8 226 221 150 O 0 0 9 1 ;Anzeige Zirk Punpe E/ A

Anzei ge= 95 1 0 0 1 10 O 0 0 0O O ;Programmstart
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3.16. Die Grafik- Seite ,,97*

Auf der Automatikseite ,,97° wurden eine Reihe von Parametern grafisch
visualisiert. Hier zwei Momentaufnahmen mit den zugehdrigen Eintrégen
in der ,,Hauscomp.ini®. In der Grafik vom 18. Februar ist in der linken
Hiilfte sehr schén der ,,pulsende Betrieb des Olbrenners im Absenkbetrieb
bei Temperaturen unter dem Gefrierpunkt zu sehen wahrend in der oberen
Grafik vom 16. Mirz der Brenner im Absenkbetrieb komplett abgeschaltet
wird.

[ Progranmi erung Bil dschirmanzei gen]

gr aph_b= 1 8 259 11 ; Rickkihl ung
graph_b= 2 2 0 4 ; Bewegungssensor
graph_b= 3 8 -366 10 ; Kessel max

graph_b= 4 1 6 12 ; St 6rung Hei zungsbr enner
graph_b= 5 1 7 12 ; Betrieb Hei zungsbrenner
graph_b= 6 8 226 11 ; Punpe_Zirk
graph_b= 7 1 3 2 ; Punpe SP_1
graph_b= 8 8 378 3 ; Punpe_Hzg

graph_b= 9 8 318 9 ; M scher RL
graph_b= 10 8 319 14 ; M scher _SP

gr aph_b= 11 8 304 9 ; 3hParty

gr aph_b= 12 8 67 13 ; Ti ef kdihl t ruhe

gr aph_b= 13 8 118 11 ; Fern- Anzei ge

gr aph_b= 14 8 171 6 ; Anzei ge Eff ekt
graph_b= 15 2 1 4 ; Lastrelais 4
graph_b= 16 8 -367 5 ; Auf hei zmax
graph_a=0 4 1 9 12 +35 /1 nnent enper at ur
graph_a=1 4 0 14 920 1070 /Luftdruck in kPa
graph_a=2 31 11 0 130 / Hei zungs Vor | auf
graph_a=3 22 10 -30 5 / Kuhl t ruhe
graph_a=4 11 15 -25 45 / Aul3ent enper at ur
gr aph_a=5 32 13 5 100 / VAr mvasser

* Hallo, heute ist Montag. Ich bin ohkei. Fam Behrndt faheler Str 17 18299
Luftdruck Hzg.Uurlauf Kuhltluhe ﬁuﬁewienp .1 Harnwasser

30

! lﬂllﬂ
Lmﬂ i
iif

li i “I|i"""LLH
‘lbl ”hkmqul !
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3.17. Anwendungsseite ,,Hzg_Aktoren - 115“

Sollte es sich als notwendig erweisen, einzelne Pumpen oder den Mischer von Hand zu schalten, so ist dafiir die Anwendungsseite 115 ,,Heizungsaktoren*
vorgesehen:

Hzq_Aktoren 06.05.20 M 11:2 103
Ich bin ohkei... Natascha wird heute 23! *%% Hallo, heute ist Dienstag, Ich b
0 - ruromsss o Pumpe
Zei {Zg_Aktligen 0 1 390 1 —— I:|I':""'|F'E—E':'-I
Zeile= 115 1 1 265 2 AUTO: a”S"lSEhEI'_FIL
Ze! | ef 115 2 1 318 3 AUTO! aus H iEEhEF EF
Jeile- 115 4 1 a1 4 - mmnss Punpe_$P1
Zeile= 115 5 1 350 5 auromass Pumpe_SP2
i b - wmossmmPuADR_HK
Zei | e= 115 8 1 378 7 amonsis § | Brenner
Zeile= 115 9 1 226 8 AUTD: aus IJI"I E_HIEi
9 auromasE Pumpe_Z1irk

Jeder einzelne Aktor kann iiber diese Seite in eine von drei Betriebsarten gesetzt werden:
Automatik (die SPS bestimmt, ob EIN oder AUS)
Hand EIN (Aktor wird unabhingig von der SPS dauerhaft EIN geschaltet)
Hand AUS (Aktor ist unabhingig von der SPS dauerhaft AUS)

Diese Funktionen sind recht niitzlich z.B. beim Auffiillen von Solarfliissigkeit oder beim Entliiften der Heizungsanlage. Auch die normalerweise iibliche
»Schornsteinfeger Taste* kann damit simuliert werden. Mein Schornsteinfeger hatte jedenfalls kein Problem damit, den Brenner iiber diese Computersteuerung
von Hand zu starten. Wird der Olbrenner allerdings von Hand auf ,,Ein* gesetzt, so sind alle Kesselschutzfunktionen der SPS deaktiviert — der Brenner ist
dauerhaft eingeschaltet und muss deshalb unbedingt manuell iberwacht und wieder abgeschaltet werden!
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3.18. Untermenii ,,Heizol_tanken - 200“

In diesem Untermenti ldsst sich zundchst einmal der Betriebs-
stundenzihler fiir den Oltank (SPS Modul 190) auf Null zuriicksetzen.
Aber halt! Erst den aktuellen Wert aufschreiben! Das ist nach dem
Auffiillen der Tanks durchaus sinnvoll - da man damit die
Betriebsstunden des Brenners seit dem letzten Tanken weil3.
Anschlie8end stellt man mit den Tasten 4..6 die Tankanzeige auf den
tatséchlichen Heizol-Vorrat ein. Nun bendtigt man noch den korrekten
Olverbrauch, den man wie im Abschnitt 3.12. beschrieben ermittelt. Bei
der Korrektur mit den Tasten 7..9 bitte im Hinterkopf behalten, dass die
Genauigkeit der Speicherung dieser Konstanten bei Programmende und
-Neustart maximal 3 Stellen nach dem Komma betrigt. Die
Abspeicherung erfolgt automatisch 3 min nach der letzten Betitigung
einer der Stelltasten.

danKken : ! ' :
.Advent. Ich bin ohkei... Morgen wird Gitti 55! *** Mahlzeit, heute ist Sansta

0.0402 1/nin 2.412 1/h

Tankuhr - Reset

/ Hei z0l
Anzei ge= 200 28
Anzei ge= 200 28
Anzei ge= 200 28

382 120 35 1 4 -1 19
191 250 35 2 3 -1 10 9
192 540 35 4 1 400 3000 2
Anzei ge= 200 32 192 540 107 3000 O 400 75 2
Zeil e= 200 3 1 190

Anzeige= 200 30 8 190 400 3 6 1 -1 32767 8

O 00 00 0o 0o

/Verbrauch QO |/min
/Verbrauch Q 1/h

/ Hei zol vorr at

/ Bar gr af

[/ Tankuhr r eset

/ Betri ebsst unden Tankuhr

Anal ogwert = 200 456 189 50 2800 / Hei z6l st and vor geben
Anal ogwert = 200 789 382 0.0001 0.0402 / Ver brauch einstell en
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4. Auswertung der Sensordaten mit dem Solvisviewer

Wie bereits im Programmhandbuch beschrieben, besteht die Mdglichkeit, Heizungsdaten exklusiv mit dem Solvisviewer auszuwerten. Die dazu notwendigen
Schritte, speziell fiir dieses Projekt, sind folgende:

- inder Datei Hardware.ini die Scriptzeile ,,Hzgl.og=on* erginzen
+ in der Datei Hauscomp.ini die Aufzeichnungssensoren vorgeben:

HzgLogS01= 344 343 393 404 405 253 407 252 374 271 223 315
HzglLogS13=402 353 374 397 403 0400 388 401 305 388 358
HzgLogAO1= 265 341 378 390 226 350 359 318 319 274 300
HzglLogA12=329 328 364 192 212 215 95 299 301 259 269
« 1im Programm ,,SolvisViewer* ein neues Profil erstellen mit der entsprechenden Vergabe der Sensorbezeichnungen:

Ein- und Ausgdnge verwalten Ein- und Ausgdnge verwalten
6 [ Eingange T AusHanDe T Statistik Formeln ] @ J Eingénge T Ausgange T Statistik Farmeln ]
Ausoang | Benennung Eingang | Benennung | Formel |

Al AD1: Pumpe Saolar s 501: Speicher oben [a
ADZ ADZ: Purnpe SP1 502 S02: Warmwasser

AD3 AD3: Pumpe Hzg % s03 503: Speicher unten

ADA A4 Eutnpe FREE S04 ittt [ Eingange I Ausgange T Statistik Formeln ]

AlS ADS: Purmpe Zirk S05 505: SolarvL

e Al Bumpe.sh2 200 Stoooolanbl Formeln fiir die Berechnung der Monats- und Jahresstatistik
ADT ADT: Pumpe HiK 507 ¢

ADS ADZ: Mischer RL so8 508: Solar-Kollekior

£09 A08: Mischer SP 508 309: TRkl auf Formel Solar;

A10 A10: Notbetrieh 510 510: Aulzentermp. when 517 = 0and 505 = 506

A1 A11: Mormalbetrieh 511 F11: Zirkulation then { (S505-S08) * (51736000 * 3.8}
A12 A12: Brenner an 512 512: Yorlauf Hzg glse

A3 513 513: Vorlauf FBH

Ald 514 S14: THolzkessel

il - Farmel Brenner:

A1B (02) 516 816: Speicher “ | whenal? =0

AT (03) 817 S17:¥8G Solar Ith

T s18 then {(17.0y else 0 end + casewhean a13 = 0then {0.0) else 0
Faormel 2 519 (RF1) 519: Innentermpemperatur

Formel 3 520 (RF2 520: Soll YL FEH

Formel 4 521 (RF3) 521 Kinderzimmer
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- Die Angaben unter ,,System* im SolvisViewer liberpriifen — insbesondere die

Heizleistung. Rechtes Bild: ,
6 Beschreibung der Anlage
. . . . . . . . Kurzname der Anlage Default
13
- Die entsprechenden Datenlogs im ,,SolvisViewer* importieren. Die Dateinamen Lo
. . . . 73 :
miissen als Minutenlog in der Form ,,mixxxxxx.txt* vorliegen. L
() Gas (5:)® 01(30) () Futur (SF) () Solo (SL)
. fertlg! SO Brennerart
() NMisderterperatur (®) Brennwert
Brennerleistung Stufe 1 i ki
Brennerleistung Stufe 2 0 K
Solar
. . . Knllektorauthau: () ohne (® normal () Ost \Westdach
AnSChheBend Steht der Auswertung nlChtS mehl‘ m VV ege... \Warmemengenzahler () 1 PulssiLiter) 2 PulsefLitsr®) 42 PulselLiter
WA Etauscher: ® integriert () extern (PUR)
Spez. Waremekapazitat Solarflissigkeit: 38 kliko* K
| Anlage: Default Anzeigeprofil: Sabel | ticoie
systen | Diagramm | monatsstatistk  Janresstatistik r
e [ — — — - - = — = Anzahl Heizkreise O1 @2 O3
*Lﬁj Q @ @ @ @ @ f% :f'ESE Installients Raurnfilhler ) RF1 (] RF2[¥] RF3
Bie [os.0s201e LB J| 0 ciciaren Zum  1woche 1Tag  Heuts | 1Tag 1'Woche  Zum Profil Meues  Promi Y-Achse  Fadenkreuz 2
Anfang  zurlick  zurlck vor vor Ende || wechseln~  Profl  Iaschen fixieren  Mlarkiermodus HKoordinaten der Anlage fisr Berechnung des Sonnenstands
Daturnshereich Mavigation Anzeigeprofile Diagrammaptionen 1
110 - Mard: 53,95 nn,nnn®
[ s01: Speicher oben 28,2 100 - DSDSE%;TSQSS Ost 11.2 [nn,nnn” | Google
502: W, : e
% S04 S;'ITES;E‘;" —— . Zait Offset 0 Stunden
] S04 Ol-Kessel b
/] S05: Solar WL 80 - Look and Feel
(/] S06: Solar RL
) 508: Salar-Kollektar | com.sun java.swing.plafnimbus NimbusLookAndFesl x|
/] 509: TRiucklauf
[¥] 510 AuRenternp Y
] 511: Zirkulation Abbruch Standard
(] 512 worauf Hzg

[¥] 513 worlaufFEBH
] S14: THolzkessel
/] 516: Speicher EETE.
(] 817:¥SG Solar Ith
] =19 Innentemperatur IIEEEID
] s20:SolvLFEH  (EEEEKED
/] 521: Kinderzimmer
] Brenner kv

] solar ki

T
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1111 -
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[ ADB: Pumpe 5P2
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Jahresstatistik fur 2014

-25
Brenner 6.398,8 kWh (1.279 8 liWh/Monat)

Solar: 827,5 kKWh (1655 KWh/Monat) - 24
Solaranteil: 11,5 %
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Hardware Band 4

lWh

(= I S

Monatsstatistik fur 4/2014

Brenner: 8788 kKWh (29,3 IKWh/Tag)
Solar: 336,1 lkWh (11,2 KWh/Tag)
Solaranteil: 27,7 %

—
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Salar lvwh Wl Brenner KWh = AuRentemp
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