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@ Anordnung zur Regelung der Entiadung eines Warmespeichers.

6) Beieinem Warmespeicher (10) wird die Entladung durch
Anderung der Drehzahl eines von einem Elektromotor (21) an-
getriebenen Ventilators (20) geregelt, der Luft durch den
Speicherkern (12) und beispielsweise durch einen Warmetau-
scher (22} blast. Die Drehzahlanderung erfolgt durch Zu- und
Wegschalten von Vorwiderstéanden im Stromkreis des Elektro-
motors. Die Vorwidersténde sind als Heizstabe (40, 41) ausge-
bildet, die im Speicherkern (12) angeordnet sind, so daB die in
den zugeschalteten Vorwiderstéinden anfallende Verlustlei-
stung als zusatzliche Heizleistung ausgenutzt wird.
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Anordnung zur Regelung der

Entladung eines Warmespeichers

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Regelung der
Entladung eines Wdrmespeichers mit einem aufladbaren
Speicherkern, einen durch einem Elektromotor antreib-
baren Ventilator, der Luft durch den Speicherkern bléast,
und mit einem elektrischen Entladeregler, der die Dreh-
zahl des Ventilatormotors in Abh&ngigkeit von dem Wirme-

bedarf regelt.

Widrmespeicher werden gewdhnlich elektrisch mit tariflich
glinstigem Nachtstrom aufgeladen. Der Speicherkern be-
steht aus einem Material mit groBer Wdrmekapazitdt und -
ist gut wdrmeisoliert, so daB er die wdhrend der Aufla-
dung zugefilihrte Wdrme fir l&ngere Zeit speichert. Die

Entladung erfolgt vorwiegend tagsilbber zu Heizungszwecken,
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zur Warmwasserbereitung oder zur Deckung eines anderen
Wérmebedarfs. Die vom Ventilator umgewdlzte Luft nimmt
Wdrme aus dem Speicherkern auf und gibt diese dann an
einen Verbraucher ab, beispielsweise an einen im Warm-
luftstrom angeordneten Wa&rmetauscher, der vom Heizungs-
wasser einer Warmwasserheizung durchflossen wird. Die
aus dem Speicherkern pro Zeiteinheit entnommene Wirme-
menge hdngt von der LuftstrBmung ab, die wiederum durch
die Ventilatordrehzahl bestimmt ist. Durch Regelung der
Ventilatordrehzahl ist es daher m&glich, eine gewlinschte
Soll-Temperatur des Verbrauchers einzuhalten, beispiels-
weise die verlangte Temperatur des Vorlaufs einer Warm-

wasserheizung.

Bei den bisher bekannten Anordnungen der eingangs angege-
benen Art erfolgte ‘die Regelung der Ventilatordrehzahl
entweder {liber eine Phasenanschnittsteuerung oder durch
einen von einem Stellantrieb bewegten Stelltransformator,
weil diese MaBnahmen eine Drehzahlregelung ohne gr&Bere
Leistungsverluste erm8glichen. Diese bekannten L&sungen
sind aber mit Nachteilen behaftet. Die flir eine Phasen-
anschnittsteuerung bendtigten Triacregler sind aufwendig,
und die Phasenanschnittstrdme bringen L&rm und zusdtz-
liche Erwdrmung des Ventilators mit sich. Die Probleme
des Ldrms und der Eigenerwdrmung der Motoren werden
durch Stellantriebe mit Stelltransformatoren beseitigt,
doch sind diese beziliglich Preis und Montage noch auf-

wendiger.

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer Anordnung
zur Regelung der Entladung eines Warmespeichers der ein-
gangs angegebenen Art, die sich durch einen sehr gerin-
gen Aufwand auszeichnet, ohne daB Lirm- oder Erwdrmungs-

probleme entstehen.

-
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Nach der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch geldst,
daB der elektrische Entladeregler wenigstens einen Vor-
schaltwiderstand enthdlt, der zur Drehzahlregelung in
den Stromkreis des Ventilatormotors einschaltbar ist,
und daB der bzw. jeder Vorschaltwiderstand als zusdtz-

licher Heizwiderstand im Speicherkern angeordnet ist.

Die Drehzahlregelung durch Zu- und Wegschalten von Vor-
schaltwiderstdnden ist sehr billig, betriebssicher und
einfach durchzufihren. Sie wird jedoch ungern angewendet,
weil sie unvermeidlich mit einer Verlustleistung behaf-
tet ist, die in den zugeschalteten Vorschaltwiderst&dnden
vernichtet wird. Bei der erfindungsgemdfen Anordnung
geht jedoch diese Verlustleistung nicht verloren, sondern
sie wird zur weiteren Erwdrmung des Speicherkerns ausge-
nutzt und steht somit als zus&tzliche Heizleistung zur
Verfiigung. In ihrer Gesamtheit arbeitet somit die erfin-

dungsgemdBe Regelanordnung praktisch verlustlos.

Da die im Speicherkern angeordneten Vorschaltwiderstédnde
die Temperatur des Speicherkerns haben, werden sie bei
einer erhdShten Temperatur betrieben, die sich in einem
grbBeren Bereich dndern kann. Wenn der EinfluB der Tem-
peratur auf den Widerstandswert der Vorschaltwiderstdnde
unerwiinscht ist, k&nnen diese aus einem temperaturunab-
hdngigen Material hergestellt werden, beispielsweise

aus Konstantan. Eine besonders vorteilhafte Ausgestal-
tung der Erfindung besteht jedoch darin, daB der bzw.

jeder Vorschaltwiderstand aus einem Material mit posi-
tivem Temperaturkoeffizient gebildet ist. Bei dieser
Ausbildung nimmt der Widerstandswert der Vorschaltwider-
stdnde mit fortschreitender Entladung des Speicherkerns

ab, so daB die Ventilatordrehzahl in jeder Schaltstufe um so
grdBer ist, je niedriger die Speicherkerntemperatur ist. Dem-

zufolge wird bei niedrigerer Speicherkerntemperatur eine
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grdBere Luftmenge durch den Speicherkern geblasen, wo-
durch die geringere Erwdrmung der Luft kompensiert wird,
so daB die entnommene Heizleistung im wesentlichen kon-
stant bleibt.

Die Drehzahlregelung durch Zu- und Wegschalten von Vor-
schaltwiderstdnden kann natiirlich nur stufenweise er-
folgen, doch ist dies kein Nachteil, da die stufenweise
Regelung durch die Wdrmetrdgheit des Verbrauchers aus-

geglichen wird.

Ein bevorzugtes Verfahren zum Betrieb der erfindungsge-
m&Ben Anordnung besteht gemd@B einer Weiterbildung der
Erfindung darin, daB die Soll-Temperatur mit der Ist-
Temperatur verglichen wird, da8 die Abweichung zwischen
der Soll-Temperatur und der Ist-Temperatur liber die Zeit
integriert wird, und daB die Ventilatordrehzahl jeweils
durch Wegschaltung eines Vorschaltwiderstands erh&ht

wird, wenn das Integral einen zugeordneten oberen Schwel-
lenwert erreicht, und durch Zuschaltung eines Vorschalt-
widerstands verringert wird, wenn sich das Integral auf

einen zugeordneten unteren Schwellenwert verringert hat.

Dieses Verfahren ergibt eine besonders exakte Regelung
mit einer sehr geringen Anzahl von Schaltstufen. In vielen
Fdllen geniligt bereits eine Regelung mit einem einzigen
Vorschaltwiderstand, also mit zwei Schaltstufen, zur
Erzielung einer ausreichend genauen Regelung, insbeson-
dere dann, wenn der Vorschaltwiderstand gem&B der be-
vorzugten Weiterbildung der Erfindung aus einem Material
mit positivem Temperaturkoeffizient gebildet ist. Ein
weiterer Vorteil dieses Verfahrens besteht darin, da8
die Anlage, da das Integral am Anfang den Wert 0 hat,

immer mit dem gro8ten Vorschaltwiderstandswert, also
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der niedrigsten Ventilatordrehzahl, anfdhrt und erst
nach Erreichen dieser niedrigsten Drehzahl, falls erfor-
derlich, durch Wegschalten eines Vorschaltwiderstands’
auf die nichsthdhere Drehzahl weiterschaltet. Dies er-
gibt die gr&Btmdgliche Schonung der zum Zu- und Weg-
schalten der Vorschaltwiderstd@nde dienenden Schaltkon-
takte.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich
aus der folgenden Beschreibung eines Ausfihrungsbeispiels,
das in der Zeichnung dargestellt ist. In der Zeichnung

zeigt:
Fig. 1 eine schematische Darstellung eines elektrischen
Warmespeichers mit einer Anordnung nach der Er-

findung,

Fig. 2 das Schaltbild des Entladereglers des Widrmespei-

chers von Fig. 1 und

Fig. 3 ein Diagramm zur Erl&uterung der Funktionsweise

des Entladereglers von Fig. 2.

~ -

-

-
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Fig. 1 der Zeichnung zeigt einen fiir eine Warmwasser-
Zentralheizung bestimmten Warmespeicher 10 iiblicher
Bauart mit einem Gehduse 11, in dem ein Speicherkern 12
untergebracht ist. Der Zwischenraum zwischen dem Geh&u-
se 11 und dem Speicherkern 12 ist mit einer Wdrmeisola-
tion 13 ausgefiillt. Der Speicherkern 12 besteht aus
Speichersteinen 14 groBer Wiarmekapazitdt, in die elek-
trische Heizst&@be 15 eingebettet sind. Zwischen den
Speichersteinen 14 sind Luftkan&dle 16 gebildet, die mit
einem vorderen Luftschacht 17 und einem hinteren Luft-
schacht 18 in Verbindung stehen. Die beiden Luftschédchte

17 und 18 sind an ihren unteren Enden durch einen unter

dem Speicherkern 12 gebildeten Lufttunnel 19 miteinander

verbunden. Im Lufttunnel 19 ist ein Ventilator 20 ange-
ordnet, der von einem auBerhalb des Gehduses 11 befind-
lichen Elektromotor 21 angetrieben wird. Ferner ist im
Lufttunnel 19 ein Wiarmetauscher 22 angeordnet, der aus
einer mit Kihlrippen versehenen Rohrschlange besteht,
die mit dem Vorlaufrohr 23 und dem Riicklaufrohr 24 der
Warmwasser-Zentralheizung in Verbindung steht, so daB
sie von dem Heizungswasser durchflossen wird, das durch
eine im Vorlaufrohr 23 angeordnete Umwdlzpumpe 25 umge-

widlzt wird.

Der Aufbau und die Funktionsweise des bisher beschrie-
benen Wiarmespeichers entsprechen der iliblichen Technik.
Die Speichersteine 14 werden mittels der elektrischen
Heizstdbe 15 aufgeheizt, meistens wdhrend der Nacht mit
billigem Nachtstrom. Die Wdrmeisolation 13 verhindert
das AbflieBen der in den Speichersteinen 14 gespeicher-

ten Warme. Wenn ein Bedarf an Heizungswdrme besteht,

wird der Ventilator 20 in Gang gesetzt, der die im Warme-

speicher 10 eingeschlossene Luft in einem geschlossenen
Kreislauf durch den vorderen Luftschacht 17, die Luft-
kandle 16, den hinteren Luftschacht 18 und den Luft-

tunnel 19 umwdlzt. Beim Durchgang durch die Luftkandle 16
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nimmt die Luft Wdrme von den Speichersteinen 14 auf, und
sie gibt diese Wdrme im Warmetauscher 22 an das Heizungs-
wasser ab. Die auf diese Weise vom Speicherkern 12 auf -
das Heizungswasser iberfilhrte Wdrmeleistung ist um so
grdBer, je grdBer die umgewdlzte Luftmenge ist, die
wiederum von der Drehzahl des Ventilators 20 abhingt.
Durch Regelung der Drehzahl des Ventilators 20 kann so-
mit die vom Heizungsregler verlangte Temperatur des

Vorlaufs eingehalten werden.

Die zur Regelung der Aufladung und Entladung des Spei-
cherkerns 12 dienenden elektrischen Gerdte sind in einem
am Gehduse 11 angebauten Schaltungskasten 30 unterge-
bracht, der auch den Antriebsmotor 21 des Ventilators 20
enthdlt. Ein von einer Zeituhr 31 gesteuerter Laderegler
32 bewirkt die Aufladung des Speicherkerns wdhrend der
Nachtzeit durch Einschalten der Heizstdbe 15. Der Lade-
regler 32 empfdngt Signale von einem Witterungsfiihler 33
und von einem Kerntemperaturfiihler 34. Er bestimmt die
Einschaltdauer der Heizstdbe 15 in Abhdngigkeit von der
im Speicherkern 12 noch vorhandenen Restwdrme und von

der AuBentemperatur.

Die Entladung des Speicherkerns 12 wird von einem Ent-
laderegler 35 durch Steuerung der Drehzahl des den Ven-
tilator 20 antreibenden Elektromotors 21 geregelt. Der
Entladeregler 35 empfdngt Signale von einem weiteren
Witterungsfiihler 36, einem Vorlauftemperaturfiihler 37
und gegebenenfalls von einem Raumtemperatuffﬁhler 38.

In Abhdngigkeit von diesen Signalen steuert der Entlade-
regler 35 die Drehzahl des Ventilators 20 so, daB der
Vorlauf auf der zur Erzielung der gewilinschten Raumtem-

peratur erforderlichen Temperatur gehalten wird.
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Die Besonderheit des in Fig. 1 dargestellten Warmespei-
chers besteht darin, daB8 die Steuerung der Drehzahl
des Elektromotors 21 durch zwei Vorschaltwiderstdnde
erfolgt, die vom Entladeregler 35 nach Bedarf in den
Stromkreis des Elektromotors 21 eingeschaltet werden.
Diese Vorschaltwiderstdnde sind als Heizstdbe 40 und 41
ausgebildet, die gleichfalls in die Speichersteine 14
des Speicherkerns 12 eingebettet sind. Auf diese Weise
dient die in den Vorschaltwiderstdnden entstehende
Verlustwdrme zur zusdtzlichen Aufheizung des Speicher-
kerns 12, so daB diese Verlustwdrme nicht verlorengeht,

sondern als nutzbare Heizenergie zur Verfiiqung steht.

Fig. 2 zeigt das Schaltbild eines Ausfiihrungsbeispiels
des Entladereglers 35. Man erxkennt in Fig. 2 wieder den
den Ventilator 20 antreibenden Elektromotor 21, den
Witterungsfihler 36, den Vorlauftemperaturfiihler 37

und den Raumtemperaturfiihler 38. Jeder Temperaturfiihler
36, 37, 38 ist in der Ublichen Weise als MeBwandler aus-
gebildet, der ein von der gemessenen Temperatur abhdngi-

ges elektrisches Signal abgibt.

Das Ausgangssignal des Witterungsfilhlers 36 wird nach
Verstdrkung in einem Vorverstdrker 51 einem Funktions-
generator 52 zugeflihrt, der am Ausgang ein Signal lie-
fert, das nach einer vorgegebenen Funktion von der
AuBentemperatur abhdngt und die Soll-Temperatur des
Vorlaufs darstellt. Der Funktionsgenerator 52 kann zu-
sdtzlich durch eine Schaltuhr 53 gesteuert werden, damit
die Heizkurve in Abh&ngigkeit von der Tageszeit beein-
fluBt wird, insbesondere zur Absenkung der Soll-Tempera-

tur wdhrend der Nachtzeit.
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Das Ausgangssignal des Vorlauftemperaturfilhlers 37 wird
gleichfalls in einem Vorverstdrker 54 verstdrkt und an-
schlieBend einem Inverterverstdrker 55 zugefiihrt, der

somit an seinem Ausgang ein Signal abgibt, das der Ist-
Temperatur des Vorlaufs mit umgekehrtem Vorzeichén ent-

spricht.

Die Ausgangssignale des Funktionsgenerators 52 und des
Inverterverstidrkers 55 werden iliber Summierwidersténde

56, 57 dem Eingang eines Summierverstdrkers 58 zugefiihrt,
der somit am Ausgang ein Signal abgibt, das der Differenz
zwischen dem Sollwert und dem Istwert der Vorlauftempera-
tur entspricht. Dieses Signal wird liber einen Widerstand
59 dem Eingang eines Integrators 60 zugefiihrt, der in
Ublicher Weise durch einen Operationsverstédrker gebildet
ist, in dessen Rickkopplungskreis ein Kondensator 61
liegt. Der Integrator 60 bildet somit das Integral der
Abweichung zwischen Sollwert und Istwert der Vorlauf-
temperatur liber die Zeit und gibt am Ausgang eine diesem

Integral proportionale Spannung U ab. Diese Integral-

Int

spannung U wird einer Stufenschalteinheit 65 zugefiihrt.

Int
Die Stufenschalteinheit 65 enth&dlt drei Schwellenwert-Diskri-
minatoren 66, 67, 68, von denen jeder die Integralspannung
UInt empfdngt und mit einem eingestellten Schwellenwert
vergleicht. Der Ausgang jedes Schwellenwertdiskriminators
steuert einen Schalter 69, 70 bzw. 71. Diese Schalter

liegen in Reihe im Stromkreis des Elektromotors 21. Dem
Schalter 70 ist der als Heizstab ausgebildete Vorschalt-
widerstand 40 parallelgeschaltet, und dem Schalter 71

ist der als Heizstab ausgebildete Vorschaltwiderstand 41
parallelgeschaltet, so daB jeder dieser Schalter im ge-
schlossenen Zustand den zugeordneten Vorschaltwiderstand
kurzschlieBt. Die Schalter 69, 70, 71 k®bnnen beispielswei-

se die Kontakte von Schaltrelais sein.
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Jeder Schwellenwert-Diskriminator 66, 67, 68 hat eine
Schalthysterese, so daB er in den Arbeitszustand geht,

wenn die angelegte Spannung U in ansteigender Rich-

tung einen oberen Schwellenweizterreicht und wieder in
den Ruhezustand zurickkehrt, wenn die angelegte Spannung
UInt auf einen unteren Schwellenwert abf&dllt. Jeder
Schwellenwert-Diskriminator gibt am Ausgang ein Signal
ab, das den zugeordneten Schalter im Arbeitszustand
schlieBt und im Ruhezustand 6ffnet. Die Schwellenwerte
der drei Schwellenwert-Diskriminatoren 66, 67, 68 sind
unterschiedlich eingestellt, wobei der Schwellenwert-
Diskriminator 66 den niedrigsten und der Schwellenwert-

Diskriminator 68 den h&chsten Schwellenwert hat.

Die Funktionsweise dieser Anordnung soll anhand des
Diagramms von Fig. 3 erldutert werden, das die Steuerung
der drei Schalter 69, 70, 71 in Abhdngigkeit von der

vom Integrator 60 abgegebenen Integralspannung U zeigt.

Int

Im Anfangszustand hat das Integral den Wert 0. Wenn beim Ein-
schalten der Sollwert der Vorlauftemperatur grdBer ist als
deren Istwert, gibt der Summierverstdrker 58 eine der
Abweichung entsprechende Spannung ab, die vom Integrator
60 integriert wird. Dadurch steigt die Integralspannung
UInt am Ausgang des Integrators 60 vom Wert 0 aus an.
Wenn die Integralspannung UInt den Wert U1 erreicht,

geht der Schwellenwert-Diskriminator 66 in den Arbeits-
zustand, so daB der Schalter 69 geschlossen wird. Der
Spannungswert U1 entspricht also dem oberen Schwellen-
wert des Schwellenwert-Diskriminators 66. Durch das
SchlieBen des Schalters 69 wird der Elektromotor 21 Uber
die beiden Vorschaltwiderst&nde 40 und 41 an Spannung ge-
legt, so daB er den Ventilator 20 mit der kleinsten Dreh-
zahl antreibt. Die vom Ventilator 20 umgewdlzte Luft er-
warmt das Heilzungswasser im Wdrmetauscher 22, so daB

der Istwert der Vorlauftemperatur ansteigt. Dadurch wird
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die Abweichung zwischen dem Sollwert und dem Istwert

der Vorlauftemperatur geringer.

Solange wie der Istwert der Vorlauftemperatur den Soll-
wert nicht erreicht, nimmt die vom Integrator 60 abgege-
bene Integralspannung UInt weiter zu. Wenn sie den Wert .
U2 erreicht, der dem oberen Schwellenwert des Schwellen-
wert-Diskriminators 67 entspricht, geht der Schwellen-
wert-Diskriminator 67 in den Arbeitszustand, so daB der
Schalter 70 geschlossen wird. Dadurch wird der Vor-
schaltwiderstand 40 kurzgeschlossen, so da8 im Strom-
kreis des Elektromotors 21 nur noch der Vorschaltwider-
stand 41 liegt. Der Elektromotor 21 lduft daher schnel-
ler, und er treibt den Ventilator 20 mit einer mittleren
Drehzahl an. Die dem Heizungswasser im Wdrmetauscher 22

zugefiihrte Heizleistung wird dadurch vergrdBert.

Wenn schlieBlich die Integralspannung UInt den oberen
Schwellenwert U, des Schwellenwert-Diskriminators 68
erreicht, wird auch der Schalter 71 geschlossen, so da8
der Vorschaltwiderstand 41 ebenfalls kurzgeschlossen ist.
Nunmehr liegt die volle Spannung am Elektromotor 21, so
daB dieser den Ventilator 20 mit der gr&B8ten Drehzahl
antreibt. Dann erfolgt die Erwdrmung des Vorlaufs mit

der grdB8ten Heizleistung.

Wenn die vom Vorlauftemperaturfiihler 37 festgestellte
Vorlauftemperatur den vom Funktionsgenerator 52 vorge-
gebenen Sollwert libersteigt, kehrt sich das Vorzeichen
der vom Summierverstdrker 58 abgegebenen Abweichungs-
spannung um, so daB sich das im Integrator 60 gebildete
Fehlerintegral zurilickbildet. Die Integralspannung UInt
nimmt dann wieder ab. Dieses Ereignis kann bei jedem
der zuvor geschilderten Zustdnde der Schwellenwert-

Diskriminatoren 66, 67, 68 eintreten. Wenn angenommen
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wird, daB die Abnahme der Integralspannung UInt nach

dem zuvor geschilderten Ansprechen des Schwellenwert-
Diskriminators 68 beginnt, geht der Schwellenwert-Dis-
kriminator 68 wieder in den Ruhezustand zurilick, wenn

die Integralspannung UInt einen unteren Schwellenwert
erreicht, der niedriger ist als der obere Schwellenwert
U3 dieses Schwellenwert-Diskriminators. Im Diagramm von
Fig. 3 ist zur Vereinfachung angenommen, da8 der untere
Schwellenwert des Schwellenwert-Diskriminators 68 gleich
dem oberen Schwellenwert U2 des Schwellenwert-Diskri-
minators 67 ist, doch ist diese Bemessung keineswegs
zwingend. Der Schalter 71 wird dann wieder gedffnet,
wodurch der Vorschaltwiderstand 41 wieder in den Strom-
kreis des Elektromotors 21 eingeschaltet wird. Bel wei-
terer Verringerung der Integralspannung UInt geht auch
der Schwellenwert-Diskriminator 67 in den Ruhezustand,
wenn die Integralspannung U den unteren Schwellenwert

Int
dieses Schwellenwert-Diskriminators erreicht, von dem in

Fig. 3 angenommen ist, daB er gleich dem oberen Schwellen-

wert U1 des Schwellenwert-Diskriminators 66 ist. Dann
wird auch der Schalter 70 gedffnet, so daB wieder beide
Vorschaltwiderstdnde 40 und 41 im Stromkreis des Elektro-
motors 21 liegen. Wenn schlieBlich die Integralspannung
UInt auf den unteren Schwellenwert des Schwellenwert-
Diskriminators 66 f&llt, der im Diagramm von Fig. 3 den
Wert 0 hat, wird der Schalter 69 gedffnet, so daB der
Elektromotor 21 stillgesetzt wird. Der Vorlauf wird nun
nicht mehr erwdrmt, so daB seine Ist-Temperatur f&llt.
Sobald die Ist-Temperatur unter die vom Funktionsgenera-
tor 52 vorgegebene Soll-Temperatur f&llt, beginnt der

zuvor beschriebene Zyklus erneut.

Die Drehzahlregelung des Ventilators 20 erfolgt bei der

beschriebenen Anordnung durch Zu- und Wegschalten der
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Vorschaltwiderstdnde 40 und 41. Wenn bei der niedrigen
Drehzahl die beiden Vorschaltwiderstdnde 40 und 41 und
bei der mittleren Drehzahl der Vorschaltwiderstand 41
allein im Stromkreis des Elektromotors 21 liegen, ent-
steht an den Vorschaltwiderstdnden ein Spannungsabfall,
durch den die Drehzahl verringert wird. Gleichzeitig
verursacht der iiber die Vorschaltwiderst&@nde flieBende
Strom eine Verlustleistung, die in Wdrme umgesetzt wird.
Da die Vorschaltwiderstdnde 40 und 41 in Form von Heiz-
stdben im Speicherkern 12 des Wdrmespeichers liegen,
geht diese Verlustleistung nicht wverloren, sondern sie
steht vollstdndig als Heizleistung zur Verfligung. Global
betrachtet arbeitet somit die Entladeregelung des Wdrme-—

speichers praktisch verlustlos.

Obwohl die Drehzahl des Ventilators nur in verhdltnis-
mdBig groben Stufen geschaltet werden kann, erlaubt die
beschriebene Regelung durch Vergleich der Soll-Vorlauf-
temperatur mit der Ist-Vorlauftemperatur und Integration
der Abweichung eine sehr genaue Einhaltung der Vorlauf-
temperatur mit einer einfachen Installation. Insbesondere
wird kein Mischer 2zur Mischung eines Teils des Riicklaufs
mit dem Kesselwasser zur Einstellung der Vorlauftempera-
tur bendtigt, und eine Messung der Rilicklauftemperatur

ist lberfliissig.

In Fig. 2 sind noch zusdtzliche MaBnahmen dargestellt,
die zur Durchflihrung der beschriebenen Heizungsregelung
zwar nicht notwendig sind, aber mit Vorteil angewendet

werden kodnnen.

Die erste MaBnahme besteht in einer Begrenzung der Vor-
lauftemperatur. Diese Funktion ist vor allem bei Boden-
heizungen mit Kunststoffrohren zum Schutz der Heizungs-

anlage von groBem Vorteil. Zu diesem 2Zweck wird das

-
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vom Vorverstdrker 54 verstirkte Ausgangssignal des Vor-
lauftemperaturfiihlers 37 einem Vorlauftemperaturbegrenzer
75 zugefiihrt. Dieser enthdlt einen als Schwellwertgeber
geschalteten Operationsverstdrker 76, der am einen Ein-
gang das Ausgangssignal des Vorverstdrkers 54 empféngt.
Der andere Eingang des Schwellwertgebers 76 empfdngt
eine mittels eines Potentiometers 77 einstellbare Begren-
zungsschwellenspannung, die der maximal zuldssigen Vor-
lauftemperatur entspricht. Der Ausgang des Schwellwert-
gebers 76 ist iiber eine Diode 78 und einen Widerstand 79
mit dem Eingang des Integrators 60 verbunden. Sobald die
Ausgangsspannung des Vorverstidrkers 54 die am Potentio-
meter 77 eingestellte Begrenzungsschwellenspannung iiber-
steigt, gibt der Vorlaufbegrenzer 75 eine Ausgangsspannung
ab, die unmittelbar auf den Integrator 60 in solchem Sinne

einwirkt, daB die Integralspannung U verringert wird,

Int
so daB die Heizungsstufen zurlickgeschaltet werden.

In &hnlicher Weise kann ein Raumtemperaturbegrenzer 80
vorgesehen sein, der einen Schwellwertgeber 81 enthdlt,
der am einen Eingang das Ausgangssignal des Raumtempera-
turfihlers 38 {ber einen Vorverstdrker 82 empfiangt, wdh-
rend an den anderen Eingang eine mittels eines Potentio-
meters 83 einstellbare Begrenzungsschwellenspannung an-
gelegt ist, die der Soll-Raumtemperatur entspricht. Der
Ausgang des Schwellwertgebers 81 ist iiber eine Diode 84
und einen Widerstand 85 mit dem Eingang des Integrators
60 verbunden. Sobald die vom Raumtemperaturfiihler 38
gemessene Raumtemperatur den am Potentiometer 83 einge-
stellten Sollwert iibersteigt, gibt der Raumtemperaturbe-
grenzer 80 eine Ausgangsspannung ab, die unmittelbar auf
den Integrator 60 einwirkt und die Integralspannung UInt
bis zum Stillsetzen des Ventilators 20 verringert. Da-
durch wird die Heizung abgeschaltet, wenn wegen Fremd-

wdrmeeinfluB nicht die normale Heizleistung erforderlich
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ist, oder wenn bei normaler Heizung die Soll-Raumtempe-
ratur erreicht ist. Dank dem nachgeschalteten Integrator
60 kann der Schwellwertgeber 81 hysteresefrei arbeiten

und daher sehr genau regulieren.

Da die Vorschaltwiderstd@nde 40 und 41 im Speicherkern 12
angeordnet sind, befinden sie sich stets auf der Tempera-
tur des Speicherkerns, die verhdltnismdBig hoch ist und
sich ineinem gr88eren Bereich &dndern kann. Um den EinfluB
der Temperatur auf den Widerstandswert zu eliminieren,
ko6nnen die die Vorschaltwiderstdnde bildenden Heizst&be
aus einem temperaturunabhdngigen Material hergestellt
sein, beispielsweise aus Konstantan. Eine bevorzugte
Ausfilhrungsform besteht jedoch darin, daB die Vorschalt-
widerstédnde aus einem Material mit positivem Temperatur-
koeffizient hergestellt werden, so daB sich ihr Wider-
stand mit zunehmender Temperatur vergrdfert. Dadurch
ergibt sich zusdtzlich eine automatische Beeinflussung
der Drehzahl des Ventilators 20 in Abh&dngigkeit von der
Temperatur des Speicherkerns 12. Wenn die Speicherkern;
temperatur hoch ist, ist der eingeschaltete Vorwider-
stand groB, so daB die Drehzahl des Ventilators 20 ver-
ringert ist. Mit zunehmender Abkiihlung des Speicherkerns
12 nimmt der Widerstandswert des eingeschalteten Vor-
schaltwiderstands ab, so daB die Drehzahl des Ventila-
tors 20 zunimmt. Die geringere Temperatur der dem Wirme-
tauscher 22 zugefilhrten Warmluft wird daher durch eine
vergrbBerte Luftfdrdermenge kompensiert, so daB die in
der gleichen Schaltstufe iberfilihrte Heizleistung etwa
konstant bleibt.

Bei dem zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel sind
zwel Vorschaltwiderstidnde vorgesehen, so daB die Stufen-
schalteinheit drei Schaltstufen filir die Ventilatordreh-

zahl aufweist. Es ist natiirlich m&églich, auch mehr
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Vorschaltwiderstdnde und eine dementsprechend grdBere
Anzahl von Schaltstufen vorzusehen, doch ist die mit
zwel Vorschaltwiderstidnden erzielbare Entladeregelung

bereits so fein, daB sie fiir die meisten Anwendungs-
zwecke ausreicht.

Umgekehrt ist es auch mdglich, nur einen einzigen Vor-
schaltwiderstand vorzusehen, wodurch sich zwei Schalt-
stufen ergeben. Wenn ein solcher einziger Vorschalt-
widerstand in der zuvor beschriebenen Weise aus einem
Material mit positiven Temperaturkoeffizient hergestellt
wird, ergibt sich infolge der zusdtzlichen automatischen
Drehzahlregelung in Abh&ngigkeit von der Speicherkern-

temperatur eine sehr prédzise Regelung der Vorlauftempe-
ratur.

SchlieBlich ist die Anwendung der beschriebenen Entlade-
regelung auch nicht auf den Fall beschrédnkt, daB8 die
Widrmeabgabe aus der vom Ventilator umgewdlzten Luft
mittels eines Wdrmetauschers erfolgt. Die Anordnung
eignet sich auch fiir Anlagen, bei denen die umgewdlzte
Luft auf andere Weise zur Heizung verwendet wird, bei-
spielsweise im Falle einer Warmluftheizung direkt in

den zu heizenden Raum geblasen wird.

Der Entladeregler kann gemdB8 dem Schaltbild von Fig. 2
aus herk&mmlichen diskreten elektronischen Schaltungs-
bestandteilen aufgebaut sein. Fiir den Fachmann ist es
jedoch offensichtlich, daB zumindest ein Teil dieser
elektronischen Schaltungen, insbesondere der Funktions-
generator 52, die Summierschaltung 58, der Integrator 60

und der Diskriminatorteil der Stufenschalteinheit 65,

entsprechend der neueren Technologie durch einen geeignet

programmierten Mikrocomputer gebildet werden kann.

-



10

15

20

o 0138208

Patentanspriiche

1. Anordnung zur Regelung der Entladung eines Warmespei-
chers mit einem aufladbaren Speicherkern, einem durch
einen Elektromotor antreibbaren Ventilator, der Luft durch
den Speicherkern blédst, und mit einem elektrischen Ent-
laderegler, der die Drehzahl des Ventilatormotors in
Abhdngigkeit von dem Wdrmebedarf regelt, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der elektrische Entladeregler (35) wenig-
stens einen Vorschaltwiderstand (40, 41) enthdlt, der

zur Drehzahlregelung in den Stromkreis des Ventilator-
motors (21) einschaltbar ist, und daB8 der bzw. jeder ‘
Vorschaltwiderstand (40, 41) als zusdtzlicher Heizwider-

stand im Speicherkern (12) angeordnet ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB8 der bzw. jeder Vorschaltwiderstand (40, 41) als
Heizstab ausgebildet ist.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der bzw. jeder Vorschaltwiderstand (40,
41) aus einem Material mit positivem Temperaturkoeffi-
zient gebildet ist.

. -



10

15

20

25

30

.~ .- - -~ -

- -

0138208

- 18 -

4. Verfahren zum Betrieb einer Anordnung nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Soll-
Temperatur mit der Ist~Temperatur verglichen wird, daB

die Abweichung zwischen Soll-Temperatur und Ist-Tempera-
tur liber die Zeit integriert wird, und daB die Ventilator-
drehzahl jeweils durch Wegschaltung eines Vorschaltwider-
stands (40, 41) erhSht wird, wenn das Integral einen zu-
geordneten oberen Schwellenwert erreicht, und durch Zu-

schaltung eines Vorschaltwiderstands (40, 41) verringert
wird, wenn sich das Integral auf einen zugeordneten unte-

ren Schwellenwert verringert hat.

5. Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach An-
spruch 3 bei einer Warmwasserheizung, die einen zwischen
Riicklauf und Vorlauf eingeschalteten Wirmetauscher ent-
h&lt, der in dem vom Ventilator umgewdlzten Luftstrom
liegt, gekennzeichnet durch einen Sollwertgeber (36, 52),
der ein dem Sollwert der Vorlauftemperatur entsprechendes
Sollwertsignal liefert, einen Vorlauftemperaturfiihler
(37) , der ein dem Istwert der Vorlauftemperatur entspre-
chendes elektrisches Istwertsignal liefert, eine Subtra-
hierschaltung, die das Sollwertsignal und das Istwert-
signal empfdngt und ein der Differenz dieser Signale
entsprechendes Abweichungssignal liefert, einen Inte-
grator (60), der das Abweichungssignal empfdngt und eine
dem Zeitintegral des Abweichungssignals entsprechende
Integralspannung liefert, und mit einer Stufenschalt-
einheit (65), die die Integralspannung empfdngt und die
Zu- und Wegschaltung der Vorschaltwiderstdnde (40, 41)

in Abh&@ngigkeit . davon steuert, ob die Integralspannung
festgelegte Schwellenwerte {iber- bzw. unterschreitet.
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6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB der Sollwertgeber einen Funktionsgenerator (52)
enthdlt, der das von der AuBentemperatur abhdngige elek-
trische Ausgangssignal eines Witterungsfiihlers (36)
empfdngt und ein nach einer vorgegebenen Funktion davon

abhdngiges Sollwertsignal abgibt.

7. Anordnung nach Anspruch 5 oder 6, gekennzeichnet
durch einen Vorlauftemperaturbegrenzer (75), der einer-
seits das Ausgangssignal des Vorlauftemperaturfiihlers

(37) und andererseits eine eingestellte Begrenzungs-
schwellenspannung empfdngt und eine Spannung liefert,
wenn das Ausgangssignal des Vorlauftemperaturfiihlers (37)
die Begrenzungsschwellenspannung iiberschreitet, und da8
die Ausgangsspannung des Vorlauftemperaturbegrenzers (75)
dem Integrator (60) im Sinne einer Verringerung des Zeit-

integrals zugefiihrt wird.

8. Anordnung nach einem der Anspriliche 5 bis 7, gekenn-
zeichnet durch einen Raumtemperaturbegrenzer (80), der
einerseits das Ausgangssignal eines Raumtemperaturfiihlers
(38) und andererseits eine eingestellte Begrenzungsschwel-
lenspannung empf&ngt und eine Spannung liefert, wenn das
Ausgangssignal des Raumtemperaturfiihlers (38) die Begren-
zungsschwellenspannung lberschreitet, und daB die Aus-
gangsspannung des Raumtemperaturbegrenzers (80) dem
Integrator (60) im Sinne einer Verringerung des Zeit-
integrals zugefiihrt wird.

9. Anordnung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daB ihre elektrischen Schaltungen wenig-
stens teilweise durch einen geeignet programmierten

Mikrocomputer gebildet sind.
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