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(§?  Bei  einem  Wärmespeicher  (10)  wird  die  Entladung  durch 
Änderung  der  Drehzahl  eines  von  einem  Elektromotor  (21)  an- 
getriebenen  Ventilators  (20)  geregelt,  der  Luft  durch  den 
Speicherkern  (12)  und  beispielsweise  durch  einen  Wärmetau- 
scher  (22)  bläst.  Die  Drehzahländerung  erfolgt  durch  Zu-  und 
Wegschalten  von  Vorwiderständen  im  Stromkreis  des  Elektro- 
motors.  Die  Vorwiderstände  sind  als  Heizstäbe  (40,  41)  ausge- 
bildet,  die  im  Speicherkern  (12)  angeordnet  sind,  so  daß  die  in 
den  zugeschalteten  Vorwiderständen  anfallende  Verlustlei- 
stung  als  zusätzliche  Heizleistung  ausgenutzt  wird. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   A n o r d n u n g   z u r   R e g e l u n g   d e r  

E n t l a d u n g   e i n e s   W ä r m e s p e i c h e r s   m i t   e i n e m   a u f l a d b a r e n  

S p e i c h e r k e r n ,   e i n e n   d u r c h   e i n e m   E l e k t r o m o t o r   a n t r e i b -  

b a r e n   V e n t i l a t o r ,   d e r   L u f t   d u r c h   den   S p e i c h e r k e r n   b l ä s t ,  

und  m i t   e i n e m   e l e k t r i s c h e n   E n t l a d e r e g l e r ,   d e r   d i e   D r e h -  

z a h l   d e s   V e n t i l a t o r m o t o r s   in   A b h ä n g i g k e i t   von  dem  W ä r m e -  

b e d a r f   r e g e l t .  

W ä r m e s p e i c h e r   w e r d e n   g e w ö h n l i c h   e l e k t r i s c h   m i t   t a r i f l i c h  

g ü n s t i g e m   N a c h t s t r o m   a u f g e l a d e n .   Der   S p e i c h e r k e r n   b e -  

s t e h t   aus   e i n e m   M a t e r i a l   m i t   g r o ß e r   W ä r m e k a p a z i t ä t   u n d  

i s t   g u t   w ä r m e i s o l i e r t ,   so  daß  e r   d i e   w ä h r e n d   d e r   A u f l a -  

dung   z u g e f ü h r t e   Wärme  f ü r   l ä n g e r e   Z e i t   s p e i c h e r t .   D i e  

E n t l a d u n g   e r f o l g t   v o r w i e g e n d   t a g s ü b e r   zu  H e i z u n g s z w e c k e n ,  



z u r   W a r m w a s s e r b e r e i t u n g   o d e r   z u r   D e c k u n g   e i n e s   a n d e r e n  

W ä r m e b e d a r f s .   Die   vom  V e n t i l a t o r   u m g e w ä l z t e   L u f t   n i m m t  

Wärme  a u s   dem  S p e i c h e r k e r n   a u f   und  g i b t   d i e s e   d a n n   a n  

e i n e n   V e r b r a u c h e r   ab ,   b e i s p i e l s w e i s e   an  e i n e n   im  W a r m -  

l u f t s t r o m   a n g e o r d n e t e n   W ä r m e t a u s c h e r ,   d e r   vom  H e i z u n g s -  

w a s s e r   e i n e r   W a r m w a s s e r h e i z u n g   d u r c h f l o s s e n   w i r d .   D i e  

aus   dem  S p e i c h e r k e r n   p r o   Z e i t e i n h e i t   e n t n o m m e n e   W ä r m e -  

menge  h ä n g t   von  d e r   L u f t s t r ö m u n g   ab ,   d i e   w i e d e r u m   d u r c h  

d i e   V e n t i l a t o r d r e h z a h l   b e s t i m m t   i s t .   D u r c h   R e g e l u n g   d e r  

V e n t i l a t o r d r e h z a h l   i s t   es   d a h e r   m ö g l i c h ,   e i n e   g e w ü n s c h t e  

S o l l - T e m p e r a t u r   d e s   V e r b r a u c h e r s   e i n z u h a l t e n ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   d i e   v e r l a n g t e   T e m p e r a t u r   des   V o r l a u f s   e i n e r   W a r m -  

w a s s e r h e i z u n g .  

Be i   den  b i s h e r   b e k a n n t e n   A n o r d n u n g e n   d e r   e i n g a n g s a n g e g e -  

b e n e n   A r t   e r f o l g t e   d i e   R e g e l u n g   d e r   V e n t i l a t o r d r e h z a h l  

e n t w e d e r   ü b e r   e i n e   P h a s e n a n s c h n i t t s t e u e r u n g   o d e r   d u r c h  

e i n e n   von  e i n e m   S t e l l a n t r i e b   b e w e g t e n   S t e l l t r a n s f o r m a t o r ,  

w e i l   d i e s e   M a ß n a h m e n   e i n e   D r e h z a h l r e g e l u n g   o h n e   g r ö ß e r e  

L e i s t u n g s v e r l u s t e   e r m ö g l i c h e n .   D i e s e   b e k a n n t e n   L ö s u n g e n  

s i n d   a b e r   m i t   N a c h t e i l e n   b e h a f t e t .   Die  f ü r   e i n e   P h a s e n -  

a n s c h n i t t s t e u e r u n g   b e n ö t i g t e n   T r i a c r e g l e r   s i n d   a u f w e n d i g ,  

und  d i e   P h a s e n a n s c h n i t t s t r ö m e   b r i n g e n   Lärm  und  z u s ä t z -  

l i c h e   E r w ä r m u n g   des   V e n t i l a t o r s   m i t   s i c h .   Die  P r o b l e m e  

des   Lä rms   und  d e r   E i g e n e r w ä r m u n g   d e r   M o t o r e n   w e r d e n  

d u r c h   S t e l l a n t r i e b e   m i t   S t e l l t r a n s f o r m a t o r e n   b e s e i t i g t ,  

doch   s i n d   d i e s e   b e z ü g l i c h   P r e i s   und  M o n t a g e   n o c h   a u f -  

w e n d i g e r .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d i e   S c h a f f u n g   e i n e r   A n o r d n u n g  

z u r   R e g e l u n g   d e r   E n t l a d u n g   e i n e s   W ä r m e s p e i c h e r s   d e r   e i n -  

g a n g s   a n g e g e b e n e n   A r t ,   d i e   s i c h   d u r c h   e i n e n   s e h r   g e r i n -  

gen  A u f w a n d   a u s z e i c h n e t ,   ohne   daß  L ä r m -   o d e r   E r w ä r m u n g s -  

p r o b l e m e   e n t s t e h e n .  



Nach  d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   d a d u r c h   g e l ö s t ,  

daß  d e r   e l e k t r i s c h e   E n t l a d e r e g l e r   w e n i g s t e n s   e i n e n   V o r -  

s c h a l t w i d e r s t a n d   e n t h ä l t ,   d e r   z u r   D r e h z a h l r e g e l u n g   i n  

den   S t r o m k r e i s   des   V e n t i l a t o r m o t o r s   e i n s c h a l t b a r   i s t ,  

und   daß  d e r   bzw.   j e d e r   V o r s c h a l t w i d e r s t a n d   a l s   z u s ä t z -  

l i c h e r   H e i z w i d e r s t a n d   im  S p e i c h e r k e r n   a n g e o r d n e t   i s t .  

Die   D r e h z a h l r e g e l u n g   d u r c h   Zu-  und  W e g s c h a l t e n   von  V o r -  

s c h a l t w i d e r s t ä n d e n   i s t   s e h r   b i l l i g ,   b e t r i e b s s i c h e r   u n d  

e i n f a c h   d u r c h z u f ü h r e n .   S i e   w i r d   j e d o c h   u n g e r n   a n g e w e n d e t ,  

w e i l   s i e   u n v e r m e i d l i c h   m i t   e i n e r   V e r l u s t l e i s t u n g   b e h a f -  

t e t   i s t ,   d i e   in  den   z u g e s c h a l t e t e n   V o r s c h a l t w i d e r s t ä n d e n  

v e r n i c h t e t   w i r d .   Be i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A n o r d n u n g  

g e h t   j e d o c h   d i e s e   V e r l u s t l e i s t u n g   n i c h t   v e r l o r e n ,   s o n d e r n  

s i e   w i r d   z u r   w e i t e r e n   E r w ä r m u n g   d e s   S p e i c h e r k e r n s   a u s g e -  

n u t z t   und  s t e h t   s o m i t   a l s   z u s ä t z l i c h e   H e i z l e i s t u n g   z u r  

V e r f ü g u n g .   In  i h r e r   G e s a m t h e i t   a r b e i t e t   s o m i t   d i e   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e   R e g e l a n o r d n u n g   p r a k t i s c h   v e r l u s t l o s .  

Da  d i e   im  S p e i c h e r k e r n   a n g e o r d n e t e n   V o r s c h a l t w i d e r s t ä n d e  

d i e   T e m p e r a t u r   des   S p e i c h e r k e r n s   h a b e n ,   w e r d e n   s i e   b e i  

e i n e r   e r h ö h t e n   T e m p e r a t u r   b e t r i e b e n ,   d i e   s i c h   in   e i n e m  

g r ö ß e r e n   B e r e i c h   ä n d e r n   k a n n .   Wenn  d e r   E i n f l u ß   d e r   T e m -  

p e r a t u r   a u f   den  W i d e r s t a n d s w e r t   d e r   V o r s c h a l t w i d e r s t ä n d e  

u n e r w ü n s c h t   i s t ,   k ö n n e n   d i e s e   aus   e i n e m   t e m p e r a t u r u n a b -  

h ä n g i g e n   M a t e r i a l   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e  

a u s   K o n s t a n t a n .   E i n e   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l -  

t u n g   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   j e d o c h   d a r i n ,   daß  d e r   b z w .  

j e d e r   V o r s c h a l t w i d e r s t a n d   aus   e i n e m   M a t e r i a l   m i t   p o s i -  

t i v e m   T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t   g e b i l d e t   i s t .   Be i   d i e s e r  

A u s b i l d u n g   n immt   d e r   W i d e r s t a n d s w e r t   d e r   V o r s c h a l t w i d e r -  

s t ä n d e   m i t   f o r t s c h r e i t e n d e r   E n t l a d u n g   d e s   S p e i c h e r k e r n s  

ab ,   so  daß  d i e   V e n t i l a t o r d r e h z a h l   in   j e d e r   S c h a l t s t u f e  u m  s o  

g r ö ß e r   i s t ,   je  n i e d r i g e r   d ie   S p e i c h e r k e r n t e m p e r a t u r   i s t .   Dem-  

z u f o l g e   w i r d   b e i   n i e d r i g e r e r   S p e i c h e r k e r n t e m p e r a t u r   e i n e  



g r ö ß e r e   L u f t m e n g e   d u r c h   den  S p e i c h e r k e r n   g e b l a s e n ,   w o -  

d u r c h   d i e   g e r i n g e r e   E r w ä r m u n g   d e r   L u f t   k o m p e n s i e r t   w i r d ,  

so  daß  d i e   e n t n o m m e n e   H e i z l e i s t u n g   im  w e s e n t l i c h e n   k o n -  

s t a n t   b l e i b t .  

Die  D r e h z a h l r e g e l u n g   d u r c h   Zu-  und  W e g s c h a l t e n   von  V o r -  

s c h a l t w i d e r s t ä n d e n   k a n n   n a t ü r l i c h   n u r   s t u f e n w e i s e   e r -  

f o l g e n ,   d o c h   i s t   d i e s   k e i n   N a c h t e i l ,   da  d i e   s t u f e n w e i s e  

R e g e l u n g   d u r c h   d i e   W ä r m e t r ä g h e i t   d e s   V e r b r a u c h e r s   a u s -  

g e g l i c h e n   w i r d .  

E in   b e v o r z u g t e s   V e r f a h r e n   zum  B e t r i e b   d e r   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen   A n o r d n u n g   b e s t e h t   gemäß  e i n e r   W e i t e r b i l d u n g   d e r  

E r f i n d u n g   d a r i n ,   daß  d i e   S o l l - T e m p e r a t u r   m i t   d e r   I s t -  

T e m p e r a t u r   v e r g l i c h e n   w i r d ,   daß  d i e   A b w e i c h u n g   z w i s c h e n  

d e r   S o l l - T e m p e r a t u r   und   d e r   I s t - T e m p e r a t u r   ü b e r   d i e   Z e i t  

i n t e g r i e r t   w i r d ,   und  daß  d i e   V e n t i l a t o r d r e h z a h l   j e w e i l s  

d u r c h  W e g s c h a l t u n g   e i n e s   V o r s c h a l t w i d e r s t a n d s   e r h ö h t  

w i r d ,   wenn  das   I n t e g r a l   e i n e n   z u g e o r d n e t e n   o b e r e n   S c h w e l -  

l e n w e r t   e r r e i c h t ,   und  durch  Z u s c h a l t u n g   e i n e s   V o r s c h a l t -  

w i d e r s t a n d s   v e r r i n g e r t   w i r d ,   wenn  s i c h   d a s   I n t e g r a l   a u f  

e i n e n   z u g e o r d n e t e n   u n t e r e n   S c h w e l l e n w e r t   v e r r i n g e r t   h a t .  

D i e s e s   V e r f a h r e n   e r g i b t   e i n e   b e s o n d e r s   e x a k t e   R e g e l u n g  

m i t   e i n e r   s e h r   g e r i n g e n   Anzah l  von   S c h a l t s t u f e n .   In  v i e l e n  

F ä l l e n   g e n ü g t   b e r e i t s   e i n e   R e g e l u n g   m i t   e i n e m   e i n z i g e n  

V o r s c h a l t w i d e r s t a n d ,   a l s o   m i t   zwe i   S c h a l t s t u f e n ,   z u r  

E r z i e l u n g   e i n e r   a u s r e i c h e n d   g e n a u e n   R e g e l u n g ,   i n s b e s o n -  

d e r e   d a n n ,   wenn  d e r   V o r s c h a l t w i d e r s t a n d   gemäß  d e r   b e -  

v o r z u g t e n   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   aus   e i n e m   M a t e r i a l  

m i t   p o s i t i v e m   T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t   g e b i l d e t   i s t .   E i n  

w e i t e r e r   V o r t e i l   d i e s e s   V e r f a h r e n s   b e s t e h t   d a r i n ,   d a ß  

d i e   A n l a g e ,   da  das   I n t e g r a l   am  A n f a n g   den   W e r t   0  h a t ,  

immer  m i t   dem  g r ö ß t e n   V o r s c h a l t w i d e r s t a n d s w e r t ,   a l s o  



d e r   n i e d r i g s t e n   V e n t i l a t o r d r e h z a h l ,   a n f ä h r t   und   e r s t  

n a c h   E r r e i c h e n   d i e s e r   n i e d r i g s t e n   D r e h z a h l ,   f a l l s   e r f o r -  

d e r l i c h ,   d u r c h   W e g s c h a l t e n   e i n e s   V o r s c h a l t w i d e r s t a n d s  

a u f   d i e   n ä c h s t h ö h e r e   D r e h z a h l   w e i t e r s c h a l t e t .   D i e s   e r -  

g i b t   d i e   g r ö ß t m ö g l i c h e   S c h o n u n g   d e r   zum  Zu-  und  W e g -  

s c h a l t e n   d e r   V o r s c h a l t w i d e r s t ä n d e   d i e n e n d e n   S c h a l t k o n -  

t a k t e .  

W e i t e r e   M e r k m a l e   und  V o r t e i l e   d e r   E r f i n d u n g   e r g e b e n   s i c h  

aus   d e r   f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s ,  

das   in   d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t   i s t .   In  d e r   Z e i c h n u n g  

z e i g t :  

F i g .   1  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   e l e k t r i s c h e n  

W ä r m e s p e i c h e r s   m i t   e i n e r   A n o r d n u n g   n a c h   d e r   E r -  

f i n d u n g ,  

F i g .   2  das   S c h a l t b i l d   d e s   E n t l a d e r e g l e r s   d e s   W ä r m e s p e i -  

c h e r s   von  F i g .   1  u n d  

F i g .   3  e i n   D i a g r a m m   zu r   E r l ä u t e r u n g   d e r   F u n k t i o n s w e i s e  

des   E n t l a d e r e g l e r s   von  F i g .   2 .  



F i g .   1  d e r   Z e i c h n u n g   z e i g t   e i n e n   f ü r   e i n e   W a r m w a s s e r -  

Z e n t r a l h e i z u n g   b e s t i m m t e n   W ä r m e s p e i c h e r   10  ü b l i c h e r  

B a u a r t   m i t   e i n e m   G e h ä u s e   11,  in   dem  e i n   S p e i c h e r k e r n   12  

u n t e r g e b r a c h t   i s t .   Der  Z w i s c h e n r a u m   z w i s c h e n   dem  G e h ä u -  

se  11  und  dem  S p e i c h e r k e r n   12  i s t   m i t   e i n e r   W ä r m e i s o l a -  

t i o n   13  a u s g e f ü l l t .   Der  S p e i c h e r k e r n   12  b e s t e h t   a u s  

S p e i c h e r s t e i n e n   14  g r o ß e r   W ä r m e k a p a z i t ä t ,   in   d i e   e l e k -  

t r i s c h e   H e i z s t ä b e   15  e i n g e b e t t e t   s i n d .   Z w i s c h e n   d e n  

S p e i c h e r s t e i n e n   14  s i n d   L u f t k a n ä l e   16  g e b i l d e t ,   d i e   m i t  

e i n e m   v o r d e r e n   L u f t s c h a c h t   17  und  e i n e m   h i n t e r e n   L u f t -  

s c h a c h t   18  in   V e r b i n d u n g  s t e h e n .   Die   b e i d e n   L u f t s c h ä c h t e  

17  und  18  s i n d   an  i h r e n   u n t e r e n   E n d e n   d u r c h   e i n e n   u n t e r  

dem  S p e i c h e r k e r n   12  g e b i l d e t e n   L u f t t u n n e l   19  m i t e i n a n d e r  

v e r b u n d e n .   Im  L u f t t u n n e l   19  i s t   e i n   V e n t i l a t o r   20  a n g e -  

o r d n e t ,   d e r   von  e i n e m   a u ß e r h a l b   d e s   G e h ä u s e s   11  b e f i n d -  

l i c h e n   E l e k t r o m o t o r   21  a n g e t r i e b e n   w i r d .   F e r n e r   i s t   i m  

L u f t t u n n e l   19  e i n   W ä r m e t a u s c h e r   22  a n g e o r d n e t ,   d e r   a u s  

e i n e r   m i t   K ü h l r i p p e n   v e r s e h e n e n   R o h r s c h l a n g e   b e s t e h t ,  

d i e   m i t   dem  V o r l a u f r o h r   23  und  dem  R ü c k l a u f r o h r   24  d e r  

W a r m w a s s e r - Z e n t r a l h e i z u n g   in   V e r b i n d u n g   s t e h t ,   so  d a ß  

s i e   von   dem  H e i z u n g s w a s s e r   d u r c h f l o s s e n   w i r d ,   das   d u r c h  

e i n e   im  V o r l a u f r o h r   23  a n g e o r d n e t e   U m w ä l z p u m p e   25  u m g e -  
w ä l z t   w i r d .  

Der  A u f b a u   und  d i e   F u n k t i o n s w e i s e   d e s   b i s h e r   b e s c h r i e -  

b e n e n   W ä r m e s p e i c h e r s   e n t s p r e c h e n   d e r   ü b l i c h e n   T e c h n i k .  

Die  S p e i c h e r s t e i n e   14  w e r d e n   m i t t e l s   d e r   e l e k t r i s c h e n  

H e i z s t ä b e   15  a u f g e h e i z t ,   m e i s t e n s   w ä h r e n d   d e r   N a c h t   m i t  

b i l l i g e m   N a c h t s t r o m .   Die  W ä r m e i s o l a t i o n   13  v e r h i n d e r t  

das   A b f l i e ß e n   d e r   in  den  S p e i c h e r s t e i n e n   14  g e s p e i c h e r -  

t e n   Wärme.   Wenn  e i n   B e d a r f   an  H e i z u n g s w ä r m e   b e s t e h t ,  

w i r d   d e r   V e n t i l a t o r   20  in  Gang  g e s e t z t ,   d e r   d i e   im  W ä r m e -  

s p e i c h e r   10  e i n g e s c h l o s s e n e   L u f t  i n  e i n e m   g e s c h l o s s e n e n  

K r e i s l a u f   d u r c h   den  v o r d e r e n   L u f t s c h a c h t   17,  d i e   L u f t -  

k a n ä l e   16,  den  h i n t e r e n   L u f t s c h a c h t   18  und  den  L u f t -  

t u n n e l   19  u m w ä l z t .   Beim  D u r c h g a n g   d u r c h   d i e   L u f t k a n ä l e   16 



n immt   d i e   L u f t   Wärme  von  den  S p e i c h e r s t e i n e n   14  a u f ,   u n d  

s i e   g i b t   d i e s e   Wärme  im  W ä r m e t a u s c h e r   22  an  d a s   H e i z u n g s -  

w a s s e r   ab .   Die  a u f   d i e s e   W e i s e   vom  S p e i c h e r k e r n   12  a u f  

das   H e i z u n g s w a s s e r   ü b e r f ü h r t e   W ä r m e l e i s t u n g   i s t   um  s o  

g r ö ß e r ,   j e   g r ö ß e r   d i e   u m g e w ä l z t e   L u f t m e n g e   i s t ,   d i e  

w i e d e r u m   von  d e r   D r e h z a h l   des   V e n t i l a t o r s   20  a b h ä n g t .  

D u r c h   R e g e l u n g   d e r   D r e h z a h l   d e s   V e n t i l a t o r s   20  k a n n   s o -  

m i t   d i e   vom  H e i z u n g s r e g l e r   v e r l a n g t e   T e m p e r a t u r   d e s  

V o r l a u f s   e i n g e h a l t e n   w e r d e n .  

Die  z u r   R e g e l u n g   d e r   A u f l a d u n g   und  E n t l a d u n g   d e s   S p e i -  

c h e r k e r n s   12  d i e n e n d e n   e l e k t r i s c h e n   G e r ä t e   s i n d   in   e i n e m  

am  G e h ä u s e   11  a n g e b a u t e n   S c h a l t u n g s k a s t e n   30  u n t e r g e -  

b r a c h t ,   d e r   a u c h   den   A n t r i e b s m o t o r   21  d e s   V e n t i l a t o r s   20  

e n t h ä l t .   E in   von  e i n e r   Z e i t u h r   31  g e s t e u e r t e r   L a d e r e g l e r  

32  b e w i r k t   d i e   A u f l a d u n g   des   S p e i c h e r k e r n s   w ä h r e n d   d e r  

N a c h t z e i t   d u r c h   E i n s c h a l t e n   d e r   H e i z s t ä b e   15.  Der  L a d e -  

r e g l e r   32  e m p f ä n g t   S i g n a l e   von  e i n e m   W i t t e r u n g s f ü h l e r   33  

und  von  e i n e m   K e r n t e m p e r a t u r f ü h l e r   34.   Er  b e s t i m m t   d i e  

E i n s c h a l t d a u e r   d e r   H e i z s t ä b e   15  in   A b h ä n g i g k e i t   von  d e r  

im  S p e i c h e r k e r n   12  noch   v o r h a n d e n e n   R e s t w ä r m e   und  v o n  

d e r   A u ß e n t e m p e r a t u r .  

Die  E n t l a d u n g  d e s   S p e i c h e r k e r n s   12  w i r d   von  e i n e m   E n t -  

l a d e r e g l e r   35  d u r c h   S t e u e r u n g   d e r   D r e h z a h l   d e s   den  V e n -  

t i l a t o r   20  a n t r e i b e n d e n   E l e k t r o m o t o r s   21  g e r e g e l t .   D e r  

E n t l a d e r e g l e r   35  e m p f ä n g t   S i g n a l e   von  e i n e m   w e i t e r e n  

W i t t e r u n g s f ü h l e r   36,  e i n e m   V o r l a u f t e m p e r a t u r f ü h l e r   37  

und  g e g e b e n e n f a l l s   von  e i n e m   R a u m t e m p e r a t u r f ü h l e r   3 8 .  

In  A b h ä n g i g k e i t   von  d i e s e n   S i g n a l e n   s t e u e r t   d e r   E n t l a d e -  

r e g l e r   35  d i e   D r e h z a h l   des   V e n t i l a t o r s   20  so ,   daß  d e r  

V o r l a u f   a u f   d e r   z u r   E r z i e l u n g   d e r   g e w ü n s c h t e n   R a u m t e m -  

p e r a t u r   e r f o r d e r l i c h e n   T e m p e r a t u r   g e h a l t e n   w i r d .  



Die  B e s o n d e r h e i t   d e s   in   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   W ä r m e s p e i -  

c h e r s   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e   S t e u e r u n g   d e r   D r e h z a h l  

des   E l e k t r o m o t o r s   21  d u r c h   zwe i   V o r s c h a l t w i d e r s t ä n d e  

e r f o l g t ,   d i e   vom  E n t l a d e r e g l e r   35  n a c h   B e d a r f   in   d e n  

S t r o m k r e i s   des   E l e k t r o m o t o r s   21  e i n g e s c h a l t e t   w e r d e n .  

D i e s e   V o r s c h a l t w i d e r s t ä n d e   s i n d   a l s   H e i z s t ä b e   40  und  41 

a u s g e b i l d e t ,   d i e   g l e i c h f a l l s   i n   d i e   S p e i c h e r s t e i n e   14 

des   S p e i c h e r k e r n s   12  e i n g e b e t t e t   s i n d .   Auf  d i e s e   W e i s e  

d i e n t   d i e   in  den  V o r s c h a l t w i d e r s t ä n d e n   e n t s t e h e n d e  

V e r l u s t w ä r m e   zu r   z u s ä t z l i c h e n   A u f h e i z u n g   d e s   S p e i c h e r -  

k e r n s   12,  so  daß  d i e s e   V e r l u s t w ä r m e   n i c h t   v e r l o r e n g e h t ,  

s o n d e r n   a l s   n u t z b a r e   H e i z e n e r g i e   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h t .  

F i g .   2  z e i g t   d a s   S c h a l t b i l d   e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s  

d e s   E n t l a d e r e g l e r s   35.  Man  e r k e n n t   in   F i g .   2  w i e d e r   d e n  

den   V e n t i l a t o r   20  a n t r e i b e n d e n   E l e k t r o m o t o r   21,   d e n  

W i t t e r u n g s f ü h l e r   36,   den   V o r l a u f t e m p e r a t u r f ü h l e r   37  

und  den   R a u m t e m p e r a t u r f ü h l e r   38.  J e d e r   T e m p e r a t u r f ü h l e r  

36,  37,  38  i s t   in   d e r   ü b l i c h e n   W e i s e   a l s   M e ß w a n d l e r   a u s -  

g e b i l d e t ,   d e r   e i n   von  d e r   g e m e s s e n e n   T e m p e r a t u r   a b h ä n g i -  

g e s   e l e k t r i s c h e s   S i g n a l   a b g i b t .  

Das  A u s g a n g s s i g n a l   d e s   W i t t e r u n g s f ü h l e r s   36  w i r d   n a c h  

V e r s t ä r k u n g   in   e i n e m   V o r v e r s t ä r k e r   51  e i n e m   F u n k t i o n s -  

g e n e r a t o r   52  z u g e f ü h r t ,   d e r   am  A u s g a n g   e i n   S i g n a l   l i e -  

f e r t ,   das   n a c h   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   F u n k t i o n   von  d e r  

A u ß e n t e m p e r a t u r   a b h ä n g t   und  d i e   S o l l - T e m p e r a t u r   d e s  

V o r l a u f s   d a r s t e l l t .   Der  F u n k t i o n s g e n e r a t o r   52  k a n n   z u -  

s ä t z l i c h   d u r c h   e i n e   S c h a l t u h r   53  g e s t e u e r t   w e r d e n ,   d a m i t  

d i e   H e i z k u r v e   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   T a g e s z e i t   b e e i n -  

f l u ß t   w i r d ,   i n s b e s o n d e r e   zu r   A b s e n k u n g   d e r   S o l l - T e m p e r a -  

t u r   w ä h r e n d   d e r   N a c h t z e i t .  



Das  A u s g a n g s s i g n a l   d e s   V o r l a u f t e m p e r a t u r f ü h l e r s   37  w i r d  

g l e i c h f a l l s   in   e i n e m   V o r v e r s t ä r k e r   54  v e r s t ä r k t   und  a n -  

s c h l i e ß e n d   e i n e m   I n v e r t e r v e r s t ä r k e r   55  z u g e f ü h r t ,   d e r  

s o m i t   an  s e i n e m   A u s g a n g   e i n   S i g n a l   a b g i b t ,   d a s   d e r   I s t -  

T e m p e r a t u r   des   V o r l a u f s   m i t   u m g e k e h r t e m   V o r z e i c h e n   e n t -  

s p r i c h t .  

Die  A u s g a n g s s i g n a l e   d e s   F u n k t i o n s g e n e r a t o r s   52  und  d e s  

I n v e r t e r v e r s t ä r k e r s   55  w e r d e n   ü b e r   S u m m i e r w i d e r s t ä n d e  

56,  57  dem  E i n g a n g   e i n e s   S u m m i e r v e r s t ä r k e r s   58  z u g e f ü h r t ,  

d e r   s o m i t   am  A u s g a n g   e i n   S i g n a l   a b g i b t ,   das   d e r   D i f f e r e n z  

z w i s c h e n   dem  S o l l w e r t   und  dem  I s t w e r t   d e r   V o r l a u f t e m p e r a -  

t u r   e n t s p r i c h t .   D i e s e s   S i g n a l   w i r d   ü b e r   e i n e n   W i d e r s t a n d  

59  dem  E i n g a n g   e i n e s   I n t e g r a t o r s   60  z u g e f ü h r t ,   d e r   i n  

ü b l i c h e r   W e i s e   d u r c h   e i n e n   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   g e b i l d e t  

i s t ,   in  d e s s e n   R ü c k k o p p l u n g s k r e i s   e i n   K o n d e n s a t o r   61 

l i e g t .   Der  I n t e g r a t o r   60  b i l d e t   s o m i t   das   I n t e g r a l   d e r  

A b w e i c h u n g   z w i s c h e n   S o l l w e r t   und   I s t w e r t   d e r   V o r l a u f -  

t e m p e r a t u r   ü b e r   d i e   Z e i t   und  g i b t   am  A u s g a n g   e i n e   d i e s e m  

I n t e g r a l   p r o p o r t i o n a l e   S p a n n u n g   U I n t   ab .   D i e s e   I n t e g r a l -  

s p a n n u n g   U I n t   w i r d   e i n e r   S t u f e n s c h a l t e i n h e i t   65  z u g e f ü h r t .  

Die  S t u f e n s c h a l t e i n h e i t   65  e n t h ä l t   d r e i   S c h w e l l e n w e r t - D i s k r i -  

m i n a t o r e n   66,  67,   68,   von  d e n e n  j e d e r   d i e   I n t e g r a l s p a n n u n g  

U I n t   e m p f ä n g t   und  m i t   e i n e m   e i n g e s t e l l t e n   S c h w e l l e n w e r t  

v e r g l e i c h t .   Der  A u s g a n g   j e d e s   S c h w e l l e n w e r t d i s k r i m i n a t o r s  

s t e u e r t   e i n e n   S c h a l t e r   69,  70  bzw.   71.  D i e s e   S c h a l t e r  

l i e g e n   in   R e i h e   im  S t r o m k r e i s   d e s   E l e k t r o m o t o r s   21.  Dem 

S c h a l t e r   70  i s t   d e r   a l s   H e i z s t a b   a u s g e b i l d e t e   V o r s c h a l t -  

w i d e r s t a n d   40  p a r a l l e l g e s c h a l t e t ,   und  dem  S c h a l t e r   71 

i s t   d e r   a l s   H e i z s t a b   a u s g e b i l d e t e   V o r s c h a l t w i d e r s t a n d   41 

p a r a l l e l g e s c h a l t e t ,   so  daß  j e d e r   d i e s e r   S c h a l t e r   im  g e -  
s c h l o s s e n e n   Z u s t a n d   den  z u g e o r d n e t e n   V o r s c h a l t w i d e r s t a n d  

k u r z s c h l i e ß t .   Die   S c h a l t e r   69,   70 ,   71  k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i -  

se  d i e  K o n t a k t e  v o n   S c h a l t r e l a i s   s e i n .  



J e d e r   S c h w e l l e n w e r t - D i s k r i m i n a t o r   66,  67,   68  h a t   e i n e  

S c h a l t h y s t e r e s e ,   so  daß  er  in  den  A r b e i t s z u s t a n d   g e h t ,  

wenn  d i e   a n g e l e g t e   S p a n n u n g   U I n t   in   a n s t e i g e n d e r   R i c h -  

t u n g   e i n e n   o b e r e n   S c h w e l l e n w e r t   e r r e i c h t   und  w i e d e r   i n  

den  R u h e z u s t a n d   z u r ü c k k e h r t ,   wenn  d i e   a n g e l e g t e   S p a n n u n g  

U I n t   a u f   e i n e n   u n t e r e n   S c h w e l l e n w e r t   a b f ä l l t .   J e d e r  

S c h w e l l e n w e r t - D i s k r i m i n a t o r   g i b t   am  A u s g a n g   e i n   S i g n a l  

ab,   d a s   den  z u g e o r d n e t e n   S c h a l t e r   im  A r b e i t s z u s t a n d  

s c h l i e ß t   und  im  R u h e z u s t a n d   ö f f n e t .   Die  S c h w e l l e n w e r t e  

d e r   d r e i   S c h w e l l e n w e r t - D i s k r i m i n a t o r e n   66,   67,   68  s i n d  

u n t e r s c h i e d l i c h   e i n g e s t e l l t ,   w o b e i   d e r   S c h w e l l e n w e r t -  

D i s k r i m i n a t o r   66  den  n i e d r i g s t e n   und  d e r   S c h w e l l e n w e r t -  

D i s k r i m i n a t o r   68  den  h ö c h s t e n   S c h w e l l e n w e r t   h a t .  

Die  F u n k t i o n s w e i s e   d i e s e r   A n o r d n u n g   s o l l   a n h a n d   d e s  

D i a g r a m m s   von  F i g .   3  e r l ä u t e r t   w e r d e n ,   das   d i e   S t e u e r u n g  

d e r   d r e i   S c h a l t e r   69,  70,  71  in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r  

vom  I n t e g r a t o r   60  a b g e g e b e n e n  I n t e g r a l s p a n n u n g   U I n t   z e i g t .  

Im  A n f a n g s z u s t a n d   h a t   das   I n t e g r a l   den  W e r t   0.  Wenn  b e i m   E i n -  
s c h a l t e n   d e r   S o l l w e r t   d e r   V o r l a u f t e m p e r a t u r   g r ö ß e r   i s t   a l s  

d e r e n   I s t w e r t ,   g i b t   d e r   S u m m i e r v e r s t ä r k e r   58  e i n e   d e r  

A b w e i c h u n g   e n t s p r e c h e n d e   S p a n n u n g   ab ,   d i e   vom  I n t e g r a t o r  
60  i n t e g r i e r t   w i r d .   D a d u r c h   s t e i g t   d i e   I n t e g r a l s p a n n u n g  

U I n t   am  A u s g a n g   des   I n t e g r a t o r s   60  vom  W e r t   0  aus   a n .  

Wenn  d i e   I n t e g r a l s p a n n u n g   U I n t   den  Wer t   U1  e r r e i c h t ,  

g e h t   d e r   S c h w e l l e n w e r t - D i s k r i m i n a t o r   66  in  den  A r b e i t s -  

z u s t a n d ,   so  daß  d e r   S c h a l t e r   69  g e s c h l o s s e n   w i r d .   D e r  

S p a n n u n g s w e r t   U1  e n t s p r i c h t   a l s o   dem  o b e r e n   S c h w e l l e n -  

w e r t   des   S c h w e l l e n w e r t - D i s k r i m i n a t o r s   66.  D u r c h   d a s  

S c h l i e ß e n   des   S c h a l t e r s   69  w i r d   d e r   E l e k t r o m o t o r   21  ü b e r  

d i e   b e i d e n   V o r s c h a l t w i d e r s t ä n d e   40  und  41  an  S p a n n u n g   g e -  
l e g t ,   so  daß  er   den  V e n t i l a t o r   20  m i t   d e r   k l e i n s t e n   D r e h -  

z a h l   a n t r e i b t .   Die  vom  V e n t i l a t o r   20  u m g e w ä l z t e   L u f t   e r -  
wä rmt   das   H e i z u n g s w a s s e r   im  W ä r m e t a u s c h e r   22,  so  d a ß  

d e r   I s t w e r t   d e r   V o r l a u f t e m p e r a t u r   a n s t e i g t .   D a d u r c h   w i r d  



d i e   A b w e i c h u n g   z w i s c h e n   dem  S o l l w e r t   und   dem  I s t w e r t  

d e r   V o r l a u f t e m p e r a t u r   g e r i n g e r .  

S o l a n g e   wie   d e r   I s t w e r t   d e r   V o r l a u f t e m p e r a t u r   den  S o l l -  

w e r t   n i c h t   e r r e i c h t ,   n immt   d i e   vom  I n t e g r a t o r   60  a b g e g e -  

b e n e   I n t e g r a l s p a n n u n g   U I n t   w e i t e r   zu.   Wenn  s i e   den  W e r t  

U2  e r r e i c h t ,   d e r   dem  o b e r e n   S c h w e l l e n w e r t   d e s   S c h w e l l e n -  

w e r t - D i s k r i m i n a t o r s   67  e n t s p r i c h t ,   g e h t   d e r   S c h w e l l e n -  

w e r t - D i s k r i m i n a t o r   67  in   den  A r b e i t s z u s t a n d ,   so  daß  d e r  

S c h a l t e r   70  g e s c h l o s s e n   w i r d .   D a d u r c h   w i r d   d e r   V o r -  

s c h a l t w i d e r s t a n d   40  k u r z g e s c h l o s s e n ,   so  daß  im  S t r o m -  

k r e i s   d e s   E l e k t r o m o t o r s   21  n u r   n o c h   d e r   V o r s c h a l t w i d e r -  

s t a n d   41  l i e g t .   Der   E l e k t r o m o t o r   21  l ä u f t   d a h e r   s c h n e l -  

l e r ,   und   e r   t r e i b t   den   V e n t i l a t o r   20  m i t   e i n e r   m i t t l e r e n  

D r e h z a h l   an .   Die  dem  H e i z u n g s w a s s e r   im  W ä r m e t a u s c h e r   22  

z u g e f ü h r t e   H e i z l e i s t u n g   w i r d   d a d u r c h   v e r g r ö ß e r t .  

Wenn  s c h l i e ß l i c h   d i e   I n t e g r a l s p a n n u n g   U I n t   den   o b e r e n  

S c h w e l l e n w e r t   U3  d e s   S c h w e l l e n w e r t - D i s k r i m i n a t o r s   68  

e r r e i c h t ,   w i r d   a u c h   d e r   S c h a l t e r   71  g e s c h l o s s e n ,   so  d a ß  

d e r   V o r s c h a l t w i d e r s t a n d   41  e b e n f a l l s   k u r z g e s c h l o s s e n   i s t .  

N u n m e h r   l i e g t   d i e   v o l l e   S p a n n u n g   am  E l e k t r o m o t o r   21,  s o  

daß  d i e s e r   den   V e n t i l a t o r   20  m i t   d e r   g r ö ß t e n   D r e h z a h l  

a n t r e i b t .   Dann  e r f o l g t   d i e   E r w ä r m u n g   des   V o r l a u f s   m i t  

d e r   g r ö ß t e n   H e i z l e i s t u n g .  

Wenn  d i e   vom  V o r l a u f t e m p e r a t u r f ü h l e r   37  f e s t g e s t e l l t e  

V o r l a u f t e m p e r a t u r   den   vom  F u n k t i o n s g e n e r a t o r   52  v o r g e -  

g e b e n e n   S o l l w e r t   ü b e r s t e i g t ,   k e h r t   s i c h   d a s   V o r z e i c h e n  

d e r   vom  S u m m i e r v e r s t ä r k e r   58  a b g e g e b e n e n   A b w e i c h u n g s -  

s p a n n u n g   um,  so  daß  s i c h   das   im  I n t e g r a t o r   60  g e b i l d e t e  

F e h l e r i n t e g r a l   z u r ü c k b i l d e t .   Die  I n t e g r a l s p a n n u n g   U I n t  
n immt  dann   w i e d e r   ab .   D i e s e s   E r e i g n i s   k a n n   b e i   j e d e m  

d e r   z u v o r   g e s c h i l d e r t e n   Z u s t ä n d e   d e r   S c h w e l l e n w e r t -  

D i s k r i m i n a t o r e n   66,   67,   68  e i n t r e t e n .   Wenn  a n g e n o m m e n  



w i r d ,   daß  d i e   Abnahme  d e r   I n t e g r a l s p a n n u n g   U I n t   n a c h  

dem  z u v o r   g e s c h i l d e r t e n   A n s p r e c h e n   des   S c h w e l l e n w e r t -  

D i s k r i m i n a t o r s   68  b e g i n n t ,   g e h t   d e r   S c h w e l l e n w e r t - D i s -  

k r i m i n a t o r   68  w i e d e r   in   den   R u h e z u s t a n d   z u r ü c k ,   w e n n  

d i e   I n t e g r a l s p a n n u n g   U I n t   e i n e n   u n t e r e n   S c h w e l l e n w e r t  

e r r e i c h t ,   d e r   n i e d r i g e r   i s t   a l s   d e r   o b e r e   S c h w e l l e n w e r t  

U3  d i e s e s   S c h w e l l e n w e r t - D i s k r i m i n a t o r s .   Im  D i a g r a m m   v o n  

F i g .   3  i s t   z u r   V e r e i n f a c h u n g   a n g e n o m m e n ,   daß  d e r   u n t e r e  

S c h w e l l e n w e r t   d e s  S c h w e l l e n w e r t - D i s k r i m i n a t o r s   68  g l e i c h  

dem  o b e r e n   S c h w e l l e n w e r t   U2  des   S c h w e l l e n w e r t - D i s k r i -  

m i n a t o r s   67  i s t ,   d o c h   i s t   d i e s e   B e m e s s u n g   k e i n e s w e g s  

z w i n g e n d .   Der  S c h a l t e r   71  w i r d   d a n n   w i e d e r   g e ö f f n e t ,  

w o d u r c h   d e r   V o r s c h a l t w i d e r s t a n d   41  w i e d e r   in   den  S t r o m -  

k r e i s   des   E l e k t r o m o t o r s   21  e i n g e s c h a l t e t   w i r d .   Be i   w e i -  

t e r e r   V e r r i n g e r u n g   d e r   I n t e g r a l s p a n n u n g   U I n t   g e h t   a u c h  

d e r   S c h w e l l e n w e r t - D i s k r i m i n a t o r   67  in   den   R u h e z u s t a n d ,  

wenn  d i e   I n t e g r a l s p a n n u n g   U I n t   den   u n t e r e n   S c h w e l l e n w e r t  

d i e s e s   S c h w e l l e n w e r t - D i s k r i m i n a t o r s   e r r e i c h t ,   von  dem  i n  

F i g .   3  a n g e n o m m e n   i s t ,   daß  e r   g l e i c h   dem  o b e r e n   S c h w e l l e n -  

w e r t   U1  des   S c h w e l l e n w e r t - D i s k r i m i n a t o r s   66  i s t .   D a n n  

w i r d   a u c h   d e r   S c h a l t e r   70  g e ö f f n e t ,   so  daß  w i e d e r   b e i d e  

V o r s c h a l t w i d e r s t ä n d e   40  und  41  im  S t r o m k r e i s   des   E l e k t r o -  

m o t o r s   21  l i e g e n .   Wenn  s c h l i e ß l i c h   d i e   I n t e g r a l s p a n n u n g  

U I n t   a u f   den  u n t e r e n   S c h w e l l e n w e r t   des   S c h w e l l e n w e r t -  

D i s k r i m i n a t o r s   66  f ä l l t ,   d e r   im  D i a g r a m m   von  F i g .   3  d e n  

Wer t   0  h a t ,   w i r d   d e r   S c h a l t e r   69  g e ö f f n e t ,   so  daß  d e r  

E l e k t r o m o t o r   21  s t i l l g e s e t z t   w i r d .   Der  V o r l a u f   w i r d   n u n  

n i c h t   mehr   e r w ä r m t ,   so  daß  s e i n e   I s t - T e m p e r a t u r   f ä l l t .  

S o b a l d   d i e   I s t - T e m p e r a t u r   u n t e r   d i e   vom  F u n k t i o n s g e n e r a -  

t o r   52  v o r g e g e b e n e   S o l l - T e m p e r a t u r   f ä l l t ,   b e g i n n t   d e r  

z u v o r   b e s c h r i e b e n e   Z y k l u s   e r n e u t .  

Die  D r e h z a h l r e g e l u n g   des   V e n t i l a t o r s   20  e r f o l g t   b e i   d e r  

b e s c h r i e b e n e n   A n o r d n u n g   d u r c h   Zu-  und  W e g s c h a l t e n   d e r  



V o r s c h a l t w i d e r s t ä n d e   40  und  41.  Wenn  b e i   d e r   n i e d r i g e n  

D r e h z a h l   d i e   b e i d e n   V o r s c h a l t w i d e r s t ä n d e   40  und  41  u n d  

b e i   d e r   m i t t l e r e n   D r e h z a h l   d e r   V o r s c h a l t w i d e r s t a n d   41 

a l l e i n   im  S t r o m k r e i s   d e s   E l e k t r o m o t o r s   21  l i e g e n ,   e n t -  

s t e h t   an  den  V o r s c h a l t w i d e r s t ä n d e n   e i n   S p a n n u n g s a b f a l l ,  

d u r c h   den  d i e   D r e h z a h l   v e r r i n g e r t   w i r d .   G l e i c h z e i t i g  

v e r u r s a c h t   d e r   ü b e r   d i e   V o r s c h a l t w i d e r s t ä n d e   f l i e ß e n d e  

S t r o m   e i n e   V e r l u s t l e i s t u n g ,   d i e   in   Wärme  u m g e s e t z t   w i r d .  

Da  d i e   V o r s c h a l t w i d e r s t ä n d e   40  und  41  in  Form  von  H e i z -  

s t ä b e n   im  S p e i c h e r k e r n   12  d e s   W ä r m e s p e i c h e r s   l i e g e n ,  

g e h t   d i e s e   V e r l u s t l e i s t u n g   n i c h t   v e r l o r e n ,   s o n d e r n   s i e  

s t e h t   v o l l s t ä n d i g   a l s   H e i z l e i s t u n g   zu r   V e r f ü g u n g .   G l o b a l  

b e t r a c h t e t   a r b e i t e t   s o m i t   d i e   E n t l a d e r e g e l u n g   des   W ä r m e -  

s p e i c h e r s   p r a k t i s c h   v e r l u s t l o s .  

Obwohl   d i e   D r e h z a h l   des   V e n t i l a t o r s   n u r   in   v e r h ä l t n i s -  

m ä ß i g   g r o b e n   S t u f e n   g e s c h a l t e t   w e r d e n   k a n n ,   e r l a u b t   d i e  

b e s c h r i e b e n e   R e g e l u n g   d u r c h   V e r g l e i c h   d e r   S o l l - V o r l a u f -  

t e m p e r a t u r   m i t   d e r   I s t - V o r l a u f t e m p e r a t u r   und  I n t e g r a t i o n  

d e r   A b w e i c h u n g   e i n e   s e h r   g e n a u e   E i n h a l t u n g   d e r   V o r l a u f -  

t e m p e r a t u r   m i t   e i n e r   e i n f a c h e n   I n s t a l l a t i o n .   I n s b e s o n d e r e  

w i r d   k e i n   M i s c h e r   zu r   M i s c h u n g   e i n e s   T e i l s   d e s   R ü c k l a u f s  

mi t   dem  K e s s e l w a s s e r   z u r   E i n s t e l l u n g   d e r   V o r l a u f t e m p e r a -  

t u r   b e n ö t i g t ,   und  e i n e   M e s s u n g   d e r   R ü c k l a u f t e m p e r a t u r  

i s t   ü b e r f l ü s s i g .  

In  F i g .   2  s i n d   noch   z u s ä t z l i c h e   Maßnahmen   d a r g e s t e l l t ,  

d i e   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e r   b e s c h r i e b e n e n   H e i z u n g s r e g e l u n g  

zwar   n i c h t   n o t w e n d i g   s i n d ,   a b e r   m i t   V o r t e i l   a n g e w e n d e t  

w e r d e n   k ö n n e n .  

Die  e r s t e   Maßnahme  b e s t e h t   in   e i n e r   B e g r e n z u n g   d e r   V o r -  

l a u f t e m p e r a t u r .   D i e s e   F u n k t i o n   i s t   v o r   a l l e m   b e i   B o d e n -  

h e i z u n g e n   m i t   K u n s t s t o f f r o h r e n  z u m   S c h u t z   d e r   H e i z u n g s -  

a n l a g e   von  g r o ß e m   V o r t e i l .   Zu  d i e s e m   Zweck  w i r d   d a s  



vom  V o r v e r s t ä r k e r   54  v e r s t ä r k t e   A u s g a n g s s i g n a l   des   V o r -  

l a u f t e m p e r a t u r f ü h l e r s   37  e i n e m   V o r l a u f t e m p e r a t u r b e g r e n z e r  

75  z u g e f ü h r t .   D i e s e r   e n t h ä l t   e i n e n   a l s   S c h w e l l w e r t g e b e r  

g e s c h a l t e t e n   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   76,   d e r   am  e i n e n   E i n -  

gang   das   A u s g a n g s s i g n a l   des   V o r v e r s t ä r k e r s   54  e m p f ä n g t .  

Der  a n d e r e   E i n g a n g   des   S c h w e l l w e r t g e b e r s   76  e m p f ä n g t  

e i n e   m i t t e l s   e i n e s   P o t e n t i o m e t e r s   77  e i n s t e l l b a r e   B e g r e n -  

z u n g s s c h w e l l e n s p a n n u n g ,   d i e   d e r   m a x i m a l   z u l ä s s i g e n   V o r -  

l a u f t e m p e r a t u r   e n t s p r i c h t .   Der  A u s g a n g   d e s   S c h w e l l w e r t -  

g e b e r s   76  i s t   ü b e r   e i n e   D i o d e   78  und  e i n e n   W i d e r s t a n d   79  

m i t   dem  E i n g a n g   des   I n t e g r a t o r s   60  v e r b u n d e n .   S o b a l d   d i e  

A u s g a n g s s p a n n u n g   des   V o r v e r s t ä r k e r s   54  d i e   am  P o t e n t i o -  

m e t e r   77  e i n g e s t e l l t e   B e g r e n z u n g s s c h w e l l e n s p a n n u n g   ü b e r -  

s t e i g t ,   g i b t   d e r   V o r l a u f b e g r e n z e r   75  e i n e   A u s g a n g s s p a n n u n g  

ab ,   d i e   u n m i t t e l b a r   a u f   den  I n t e g r a t o r   60  in   s o l c h e m   S i n n e  

e i n w i r k t ,   daß  d i e   I n t e g r a l s p a n n u n g   U I n t   v e r r i n g e r t   w i r d ,  

so  daß  d i e   H e i z u n g s s t u f e n   z u r ü c k g e s c h a l t e t   w e r d e n .  

In  ä h n l i c h e r   W e i s e   k a n n   e i n   R a u m t e m p e r a t u r b e g r e n z e r   80  

v o r g e s e h e n   s e i n ,   d e r   e i n e n   S c h w e l l w e r t g e b e r   81  e n t h ä l t ,  

d e r   am  e i n e n   E i n g a n g   das   A u s g a n g s s i g n a l   des   R a u m t e m p e r a -  

t u r f ü h l e r s   38  ü b e r   e i n e n   V o r v e r s t ä r k e r   82  e m p f ä n g t ,   w ä h -  

r e n d   an  den  a n d e r e n   E i n g a n g   e i n e   m i t t e l s   e i n e s   P o t e n t i o -  

m e t e r s   83  e i n s t e l l b a r e   B e g r e n z u n g s s c h w e l l e n s p a n n u n g   a n -  

g e l e g t   i s t ,   d i e   d e r   S o l l - R a u m t e m p e r a t u r   e n t s p r i c h t .   D e r  

A u s g a n g   des   S c h w e l l w e r t g e b e r s   81  i s t   ü b e r   e i n e   D i o d e   84  

und  e i n e n   W i d e r s t a n d   85  m i t   dem  E i n g a n g   des   I n t e g r a t o r s  

60  v e r b u n d e n .   S o b a l d   d i e   vom  R a u m t e m p e r a t u r f ü h l e r   38 

g e m e s s e n e   R a u m t e m p e r a t u r   den  am  P o t e n t i o m e t e r   83  e i n g e -  

s t e l l t e n   S o l l w e r t   ü b e r s t e i g t ,   g i b t   d e r   R a u m t e m p e r a t u r b e -  

g r e n z e r   80  e i n e   A u s g a n g s s p a n n u n g   ab ,   d i e   u n m i t t e l b a r   a u f  

den  I n t e g r a t o r   60  e i n w i r k t   und  d i e   I n t e g r a l s p a n n u n g   U I n t  
b i s   zum  S t i l l s e t z e n   des   V e n t i l a t o r s   20  v e r r i n g e r t .   D a -  

d u r c h   w i r d   d i e   H e i z u n g   a b g e s c h a l t e t ,   wenn  wegen   F r e m d -  

w ä r m e e i n f l u ß   n i c h t   d i e   n o r m a l e   H e i z l e i s t u n g   e r f o r d e r l i c h  



i s t ,   o d e r   wenn  b e i   n o r m a l e r   H e i z u n g   d i e   S o l l - R a u m t e m p e -  

r a t u r   e r r e i c h t   i s t .   Dank  dem  n a c h g e s c h a l t e t e n   I n t e g r a t o r  

60  k a n n   d e r   S c h w e l l w e r t g e b e r   81  h y s t e r e s e f r e i   a r b e i t e n  

und  d a h e r   s e h r   g e n a u   r e g u l i e r e n .  

Da  d i e   V o r s c h a l t w i d e r s t ä n d e   40  und  41  im  S p e i c h e r k e r n   12  

a n g e o r d n e t   s i n d ,   b e f i n d e n   s i e   s i c h   s t e t s   a u f   d e r   T e m p e r a -  

t u r   d e s   S p e i c h e r k e r n s ,   d i e   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   h o c h   i s t   u n d  

s i c h   i n  e i n e m   g r ö ß e r e n   B e r e i c h   ä n d e r n   k a n n .   Um  den  E i n f l u ß  

d e r   T e m p e r a t u r   a u f   den  W i d e r s t a n d s w e r t   zu  e l i m i n i e r e n ,  

k ö n n e n   d i e   d i e   V o r s c h a l t w i d e r s t ä n d e   b i l d e n d e n   H e i z s t ä b e  

aus   e i n e m   t e m p e r a t u r u n a b h ä n g i g e n   M a t e r i a l   h e r g e s t e l l t  

s e i n ,   b e i s p i e l s w e i s e   aus   K o n s t a n t a n .   E i n e   b e v o r z u g t e  

A u s f ü h r u n g s f o r m   b e s t e h t   j e d o c h   d a r i n ,   daß  d i e   V o r s c h a l t -  

w i d e r s t ä n d e   aus   e i n e m   M a t e r i a l   m i t   p o s i t i v e m   T e m p e r a t u r -  

k o e f f i z i e n t   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   so  daß  s i c h   i h r   W i d e r -  

s t a n d   m i t   z u n e h m e n d e r   T e m p e r a t u r   v e r g r ö ß e r t .   D a d u r c h  

e r g i b t   s i c h   z u s ä t z l i c h   e i n e   a u t o m a t i s c h e   B e e i n f l u s s u n g  

d e r   D r e h z a h l   des   V e n t i l a t o r s   20  in   A b h ä n g i g k e i t   von  d e r  

T e m p e r a t u r   des   S p e i c h e r k e r n s   12.  Wenn  d i e   S p e i c h e r k e r n -  

t e m p e r a t u r   h o c h   i s t ,   i s t   d e r   e i n g e s c h a l t e t e   V o r w i d e r -  

s t a n d   g r o ß ,   so  daß  d i e   D r e h z a h l   des   V e n t i l a t o r s   20  v e r -  

r i n g e r t   i s t .   Mit   z u n e h m e n d e r   A b k ü h l u n g   des   S p e i c h e r k e r n s  

12  n immt   d e r   W i d e r s t a n d s w e r t   d e s   e i n g e s c h a l t e t e n   V o r -  

s c h a l t w i d e r s t a n d s   ab ,   so  daß  d i e   D r e h z a h l   des   V e n t i l a -  

t o r s   20  z u n i m m t .   Die  g e r i n g e r e   T e m p e r a t u r   d e r   dem  W ä r m e -  

t a u s c h e r   22  z u g e f ü h r t e n   W a r m l u f t   w i r d   d a h e r   d u r c h   e i n e  

v e r g r ö ß e r t e   L u f t f ö r d e r m e n g e   k o m p e n s i e r t ,   so  daß  d i e   i n  

d e r   g l e i c h e n   S c h a l t s t u f e   ü b e r f ü h r t e   H e i z l e i s t u n g   e t w a  

k o n s t a n t   b l e i b t .  

Be i   dem  z u v o r   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   s i n d  

zwei   V o r s c h a l t w i d e r s t ä n d e   v o r g e s e h e n ,   so  daß  d i e   S t u f e n -  

s c h a l t e i n h e i t   d r e i   S c h a l t s t u f e n   f ü r   d i e   V e n t i l a t o r d r e h -  

z a h l   a u f w e i s t .   Es  i s t   n a t ü r l i c h   m ö g l i c h ,   a u c h   m e h r  



V o r s c h a l t w i d e r s t ä n d e   und  e i n e   d e m e n t s p r e c h e n d   g r ö ß e r e  
A n z a h l   von  S c h a l t s t u f e n   v o r z u s e h e n ,   d o c h   i s t   d i e   m i t  
zwei   V o r s c h a l t w i d e r s t ä n d e n   e r z i e l b a r e   E n t l a d e r e g e l u n g  
b e r e i t s   so  f e i n ,   daß  s i e   f ü r   d i e   m e i s t e n   A n w e n d u n g s -  
zwecke   a u s r e i c h t .  

U m g e k e h r t   i s t   es  auch   m ö g l i c h ,   nu r   e i n e n   e i n z i g e n   V o r -  
s c h a l t w i d e r s t a n d   v o r z u s e h e n ,   w o d u r c h   s i c h   zwei   S c h a l t -  
s t u f e n   e r g e b e n .   Wenn  e i n   s o l c h e r   e i n z i g e r   V o r s c h a l t -  
w i d e r s t a n d   in   d e r   z u v o r   b e s c h r i e b e n e n   W e i s e   aus   e i n e m  
M a t e r i a l   m i t   p o s i t i v e n   T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t   h e r g e s t e l l t  
w i r d ,   e r g i b t   s i c h   i n f o l g e   d e r   z u s ä t z l i c h e n   a u t o m a t i s c h e n  

D r e h z a h l r e g e l u n g   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   S p e i c h e r k e r n -  
t e m p e r a t u r   e i n e   s e h r   p r ä z i s e   R e g e l u n g   d e r   V o r l a u f t e m p e -  
r a t u r .  

S c h l i e ß l i c h   i s t   d i e   A n w e n d u n g   d e r   b e s c h r i e b e n e n   E n t l a d e -  

r e g e l u n g   a u c h   n i c h t   au f   den  F a l l   b e s c h r ä n k t ,   daß  d i e  

W ä r m e a b g a b e   aus   d e r   vom  V e n t i l a t o r   u m g e w ä l z t e n   L u f t  

m i t t e l s   e i n e s   W ä r m e t a u s c h e r s   e r f o l g t .   Die  A n o r d n u n g  

e i g n e t   s i c h   auch   f ü r   A n l a g e n ,   b e i   d e n e n   d i e   u m g e w ä l z t e  

L u f t   a u f   a n d e r e   W e i s e   zu r   H e i z u n g   v e r w e n d e t   w i r d ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   im  F a l l e   e i n e r   W a r m l u f t h e i z u n g   d i r e k t   i n  

den  zu  h e i z e n d e n   Raum  g e b l a s e n   w i r d .  

Der  E n t l a d e r e g l e r   k a n n   gemäß  dem  S c h a l t b i l d   von  F i g .   2 

aus   h e r k ö m m l i c h e n   d i s k r e t e n   e l e k t r o n i s c h e n   S c h a l t u n g s -  

b e s t a n d t e i l e n   a u f g e b a u t   s e i n .   Für   den  F a c h m a n n   i s t   e s  

j e d o c h   o f f e n s i c h t l i c h ,   daß  z u m i n d e s t   e i n   T e i l   d i e s e r  

e l e k t r o n i s c h e n   S c h a l t u n g e n ,   i n s b e s o n d e r e   d e r   F u n k t i o n s -  

g e n e r a t o r   52,  d i e   S u m m i e r s c h a l t u n g   58,  d e r   I n t e g r a t o r   60 

und  d e r   D i s k r i m i n a t o r t e i l   d e r   S t u f e n s c h a l t e i n h e i t   6 5 ,  

e n t s p r e c h e n d   d e r   n e u e r e n   T e c h n o l o g i e   d u r c h   e i n e n   g e e i g n e t  

p r o g r a m m i e r t e n   M i k r o c o m p u t e r   g e b i l d e t   w e r d e n   k a n n .  



1.  A n o r d n u n g   zu r   R e g e l u n g   d e r   E n t l a d u n g   e i n e s   W ä r m e s p e i -  

c h e r s   m i t   e i n e m   a u f l a d b a r e n   S p e i c h e r k e r n ,   e i n e m   d u r c h  

e i n e n   E l e k t r o m o t o r   a n t r e i b b a r e n   V e n t i l a t o r ,   d e r  L u f t   d u r c h  

den  S p e i c h e r k e r n   b l ä s t ,   und  m i t   e i n e m   e l e k t r i s c h e n   E n t -  

l a d e r e g l e r ,   d e r   d i e   D r e h z a h l   des   V e n t i l a t o r m o t o r s   i n  

A b h ä n g i g k e i t   von  dem  W ä r m e b e d a r f   r e g e l t ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   e l e k t r i s c h e   E n t l a d e r e g l e r   (35)  w e n i g -  

s t e n s   e i n e n   V o r s c h a l t w i d e r s t a n d   (40 ,   41)  e n t h ä l t ,   d e r  

zu r   D r e h z a h l r e g e l u n g   in  den  S t r o m k r e i s   des   V e n t i l a t o r -  

m o t o r s   (21)  e i n s c h a l t b a r   i s t ,   und  daß  d e r   bzw.  j e d e r  

V o r s c h a l t w i d e r s t a n d   (40 ,   41)  a l s   z u s ä t z l i c h e r   H e i z w i d e r -  

s t a n d   im  S p e i c h e r k e r n   (12)  a n g e o r d n e t   i s t .  

2.  A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   bzw.  j e d e r   V o r s c h a l t w i d e r s t a n d   (40 ,   41)  a l s  

H e i z s t a b   a u s g e b i l d e t   i s t .  

3.  A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   bzw.   j e d e r   V o r s c h a l t w i d e r s t a n d   ( 4 0 ,  

41)  a u s   e i n e m   M a t e r i a l   m i t   p o s i t i v e m   T e m p e r a t u r k o e f f i -  

z i e n t   g e b i l d e t   i s t .  



4.  V e r f a h r e n   zum  B e t r i e b   e i n e r   A n o r d n u n g   nach   e i n e m   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S o l l -  

T e m p e r a t u r   m i t   d e r   I s t - T e m p e r a t u r   v e r g l i c h e n   w i r d ,   d a ß  

d i e   A b w e i c h u n g   z w i s c h e n   S o l l - T e m p e r a t u r   und  I s t - T e m p e r a -  

t u r   ü b e r   d i e   Z e i t   i n t e g r i e r t   w i r d ,   und  daß  d i e   V e n t i l a t o r -  

d r e h z a h l   j e w e i l s   d u r c h   W e g s c h a l t u n g   e i n e s   V o r s c h a l t w i d e r -  

s t a n d s   (40 ,   41)  e r h ö h t   w i r d ,   wenn  das   I n t e g r a l   e i n e n   z u -  

g e o r d n e t e n   o b e r e n   S c h w e l l e n w e r t   e r r e i c h t ,   und  d u r c h   Z u -  

s c h a l t u n g   e i n e s   V o r s c h a l t w i d e r s t a n d s   (40 ,   41)  v e r r i n g e r t  

w i r d ,   wenn  s i c h   das   I n t e g r a l   au f   e i n e n   z u g e o r d n e t e n   u n t e -  

r en   S c h w e l l e n w e r t   v e r r i n g e r t   h a t .  

5.  A n o r d n u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h   A n -  

s p r u c h   3  b e i   e i n e r   W a r m w a s s e r h e i z u n g ,   d i e   e i n e n   z w i s c h e n  

R ü c k l a u f   und  V o r l a u f   e i n g e s c h a l t e t e n   W ä r m e t a u s c h e r   e n t -  

h ä l t ,   d e r   in  dem  vom  V e n t i l a t o r   u m g e w ä l z t e n   L u f t s t r o m  

l i e g t ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e n   S o l l w e r t g e b e r   (36 ,   5 2 ) ,  

d e r   e i n   dem  S o l l w e r t   d e r   V o r l a u f t e m p e r a t u r   e n t s p r e c h e n d e s  

S o l l w e r t s i g n a l   l i e f e r t ,   e i n e n   V o r l a u f t e m p e r a t u r f ü h l e r  

( 3 7 ) ,   d e r   e i n   dem  I s t w e r t   d e r   V o r l a u f t e m p e r a t u r   e n t s p r e -  

c h e n d e s   e l e k t r i s c h e s   I s t w e r t s i g n a l   l i e f e r t ,   e i n e   S u b t r a -  

h i e r s c h a l t u n g ,   d i e   das   S o l l w e r t s i g n a l   und  das   I s t w e r t -  

s i g n a l   e m p f ä n g t   und  e i n   d e r   D i f f e r e n z   d i e s e r   S i g n a l e  

e n t s p r e c h e n d e s   A b w e i c h u n g s s i g n a l   l i e f e r t ,   e i n e n   I n t e -  

g r a t o r   ( 6 0 ) ,   d e r   das   A b w e i c h u n g s s i g n a l   e m p f ä n g t   und  e i n e  

dem  Z e i t i n t e g r a l   des   A b w e i c h u n g s s i g n a l s   e n t s p r e c h e n d e  

I n t e g r a l s p a n n u n g   l i e f e r t ,   und  m i t   e i n e r   S t u f e n s c h a l t -  

e i n h e i t   ( 6 5 ) ,   d i e   d i e   I n t e g r a l s p a n n u n g   e m p f ä n g t   und  d i e  

Zu-  und  W e g s c h a l t u n g   d e r   V o r s c h a l t w i d e r s t ä n d e   (40 ,   4 1 )  

in  A b h ä n g i g k e i t .   d a v o n   s t e u e r t ,   ob  d i e   I n t e g r a l s p a n n u n g  

f e s t g e l e g t e   S c h w e l l e n w e r t e   ü b e r -   bzw.   u n t e r s c h r e i t e t .  



6.  A n o r d n u n g   nach   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   S o l l w e r t g e b e r   e i n e n   F u n k t i o n s g e n e r a t o r   ( 5 2 )  

e n t h ä l t ,   d e r   das   von  d e r   A u ß e n t e m p e r a t u r   a b h ä n g i g e   e l e k -  

t r i s c h e   A u s g a n g s s i g n a l   e i n e s   W i t t e r u n g s f ü h l e r s   ( 3 6 )  

e m p f ä n g t   und  e i n   n a c h   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   F u n k t i o n   d a v o n  

a b h ä n g i g e s   S o l l w e r t s i g n a l   a b g i b t .  

7.  A n o r d n u n g   nach   A n s p r u c h   5  o d e r   6,  g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   e i n e n   V o r l a u f t e m p e r a t u r b e g r e n z e r   ( 7 5 ) ,   d e r   e i n e r -  

s e i t s   das   A u s g a n g s s i g n a l   des   V o r l a u f t e m p e r a t u r f ü h l e r s  

(37)  und   a n d e r e r s e i t s   e i n e   e i n g e s t e l l t e   B e g r e n z u n g s -  

s c h w e l l e n s p a n n u n g   e m p f ä n g t   und  e i n e   S p a n n u n g   l i e f e r t ,  

wenn  das   A u s g a n g s s i g n a l   des   V o r l a u f t e m p e r a t u r f ü h l e r s   ( 3 7 )  

d i e   B e g r e n z u n g s s c h w e l l e n s p a n n u n g   ü b e r s c h r e i t e t ,   und   d a ß  

d i e   A u s g a n g s s p a n n u n g   des   V o r l a u f t e m p e r a t u r b e g r e n z e r s   ( 7 5 )  

dem  I n t e g r a t o r   (60)  im  S i n n e   e i n e r   V e r r i n g e r u n g   des   Z e i t -  

i n t e g r a l s   z u g e f ü h r t   w i r d .  

8.  A n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   5  b i s   7,  g e k e n n -  

z e i c h n e t   d u r c h   e i n e n   R a u m t e m p e r a t u r b e g r e n z e r   ( 8 0 ) ,   d e r  

e i n e r s e i t s   das  A u s g a n g s s i g n a l   e i n e s   R a u m t e m p e r a t u r f ü h l e r s  

(38)  und  a n d e r e r s e i t s   e i n e   e i n g e s t e l l t e   B e g r e n z u n g s s c h w e l -  

l e n s p a n n u n g   e m p f ä n g t   und  e i n e   S p a n n u n g   l i e f e r t ,   wenn  d a s  

A u s g a n g s s i g n a l   des   R a u m t e m p e r a t u r f ü h l e r s   (38)  d i e   B e g r e n -  

z u n g s s c h w e l l e n s p a n n u n g   ü b e r s c h r e i t e t ,   und  daß  d i e   A u s -  

g a n g s s p a n n u n g   des   R a u m t e m p e r a t u r b e g r e n z e r s   (80)  d e m  

I n t e g r a t o r   (60)  im  S i n n e   e i n e r   V e r r i n g e r u n g   des   Z e i t -  

i n t e g r a l s   z u g e f ü h r t   w i r d .  

9.  A n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   5  b i s   8,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  i h r e   e l e k t r i s c h e n   S c h a l t u n g e n   w e n i g -  
s t e n s   t e i l w e i s e   d u r c h   e i n e n   g e e i g n e t   p r o g r a m m i e r t e n  

M i k r o c o m p u t e r   g e b i l d e t   s i n d .  
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