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Innovative Restfordernohen-Regelung

Integrierte Heizkreispumpen in Gas-Brennwertgeraten

Dr. rer. nat. Frank Mdller, Teamleiter Systemverfahrenstechnik, Forschung und Entwicklung
Marco Griese M. Sc., Systemingenieur Produktentwicklung, Forschung und Entwicklung

Integrierte Liftungs-
und Solarregelung
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Automatischer hydraulischer
Abgleich

I}

VORAUSSETZUNG IST
EIN INTEGRIERTER
VOLUMENSTROMSENSOR

Das Verfahren zur Regelung der Restfor-
derh6he erfordert als technische Voraus-
setzung einen im Gas-Brennwertgerat
integrierten  Ultraschall-Volumenstrom-
sensor (Abb. 2). Der hochgenaue Sen-
sor misst den Heizwasservolumenstrom,
der durch den Warmetauscher flie3t. In
Verbindung mit einem intelligenten Re-
gelalgorithmus ermdglicht dieser Volu-
menstromsensor den Verzicht auf ein
Uberstrémventil, so dass die interne
Umwalzpumpe mit niedrigerer Drehzahl
laufen kann und die Rucklauftempera-
tur nicht unnétig angehoben wird. Dies
fUhrt zu einer Effizienzsteigerung der Ge-
rate und eroffnet weiterhin die Moglich-
keit einer neuen Methode zur Pumpenan-
steuerung. Diese neue Methode erlaubt
die bedarfsgerechte Versorgung eines
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Geht es um mdglichst sparsamen Brennstoffverbrauch, stehen moderne Gas-
Brennwertgerate auf einem sehr hohen Niveau. Hocheffizient wandeln
sie die im Gas enthaltene Energie nahezu vollstandig in nutzbare Warme
um. Dariiber hinaus ermdéglichen zahlreiche Ausstattungsmerkmale
dem Fachhandwerker eine einfache, sichere und schnelle Erst-
Inbetriebnahme und gewahrleisten den zuverladssigen Betrieb
auch unter wechselnden Bedingungen Abb.1).
Die selbstkalibrierende Verbrennungsregelung tibernimmt au-

tomatisch die Anpassung auf die jeweilige Gasart und gleicht
Schwankungen der Gasbeschaffenheit aus.

Die Abgas-Léngenadaption passt die Gerate selbsttatig an
den Widerstand der Abgasleitung an. Eine Assistenzfunktion

fuhrt den Monteur durch alle Schritte der Inbetriebnahme und
erkennt automatisch alle bauseits angeschlossenen Kompo-
nenten. Zusammen mit bewahrter Service-Software wird zu-
dem der hydraulische Abgleich automatisiert. Mit der innovativen
Restférderhdhen-Regelung ist jetzt ein weiteres Feature hinzuge-
kommen, das den Stromverbrauch senkt und Strémungsgerausche

im Heizkreis unterbindet.

Abb. 1: ,Rundum-Sorglos-Paket*: Zahlreiche Ausstattungsmerkmale moderner Gas-Brennwertgeréte
ermdéglichen die schnelle und fehlerfreie Anpassung an die Anlagengegebenheiten.

direkten Heizkreises, ohne zuséatzliche
Sensorik. Es wird lediglich der Volumen-
stromsensor verwendet. Auch ohne den
Einsatz eines Differenzdruckreglersist es
maglich, den Heizkreis mit einem einstell-
baren Differenzdruck zu versorgen.

VERHALTEN HERKOMMLICHER
WITTERUNGSGEFUHRTER PUMPEN
OHNE RESTFORDERHOHEN-
REGELUNG

Die interne Umwalzpumpe des Brenn-
wertgerates liefert eine Druckdifferenz,
die als Forderhdhe bezeichnet wird.
Durch die interne Hydraulik, insbeson-
dere durch den Warmetauscher, ent-
steht innerhalb des Warmeerzeugers
ein hydraulischer Widerstand, der einen
Druckverlust verursacht. Die Druckdiffe-
renz, die auBerhalb des Warmeerzeugers
zwischen Vorlauf und Rucklauf anliegt,
wird als Restférderhdhe bezeichnet. Ein

direkt angeschlossener Heizkreis wird
durch die interne Umwaéalzpumpe hydrau-
lisch versorgt, das heif3t, dem Heizkreis
steht in diesem Fall die Restforderhdhe
zur Verflgung. In der Standardausfih-
rung werden die Pumpen witterungs-
geflihrt angesteuert, die Bestimmung
der Pumpenansteuerung erfolgt hierbei
in Abhangigkeit der AuBentemperatur.
Bei konstanter AuBentemperatur bleibt

Abb. 2: Der integrierte Ultraschall-Volumenstrom-
sensor erméglicht den Verzicht auf ein Uberstrém-
ventil sowie die neue Methode zur Restférder-
héhen-Regelung.
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Abb. 3: Ersatzschaltbild fir eine Heizungsanlage mit direkt angeschlossenem Heizkreis

die Pumpenansteuerung (und somit die
Pumpendrehzahl) konstant, unabhangig
vom angeforderten Volumenstrom der
Heizungsanlage. Damit sinkt die Rest-
férderh6he bei ansteigendem Volumen-
strom. Beim hydraulischen Abgleich der
Heizungsanlage muss also die maximale
Pumpenansteuerung so eingestellt wer-
den, dass die errechnete Restforderho-
he im Auslegungszustand anliegt, d.h.
wenn in allen Heizkdrpern die erforder-
lichen Volumenstrome flieBen. Bei ge-
ringerer Volumenstromanforderung liegt
dann — aufgrund der Charakteristik der
Pumpen — eine gréBere Restférderhdhe
an, was zu Strémungsgerauschen an den
Thermostatventilen fuhren kann.

Mit der neuen Restforderhdhen-Rege-
lung wird dagegen bei einem direkt an-
geschlossenen Heizkreis die Pumpe so
geregelt, dass die Restférderhdhe im-
mer der Anforderung des Heizkreises
entspricht. Dabei kommt das Verfahren
ohne zusatzliche Sensorik aus, es ver-
wendet nur den integrierten Volumen-
stromsensor.

BESCHREIBUNG DES VERFAHRENS

Die hydraulische Situation kann durch
das Ersatzschaltbild (Abb. 3) vereinfacht
dargestellt werden: Die Restférderhéhe
RFH ergibt sich aus der von der Pum-
penansteuerung PA abhangigen Forder-
héhe FH der Umwalzpumpe abzulglich
des Druckverlustes Apwe im Warmeer-
zeuger.

Mit Hilfe bekannter Theorie der Stro-
mungslehre kann der Druckverlust des
Warmeerzeugers durch den hydrauli-
schen Widerstand Rwe und den Volumen-
stromV wie folgt beschrieben werden:

Apye(V) = Rye V2
Die von der Pumpenansteuerung PA ab-
hangige Forderhdhe FH der Umwalzpum-
pe wird beschrieben durch den Ansatz:
FH(PA)=a+bPA
Fdr die Restférderhdhe RFH erhalt man
dann die Darstellung:

RFH(PA,V) = FH(PA) - Apye(V)
:a+bPA-RWEV2

in der noch die Parameter a, b und RWE
zu bestimmen sind. Die Bestimmung
der Parameter fUhrt auf ein lineares Aus-
gleichsproblem™ [1].

PARAMETERIDENTIFIKATION

Zur ldentifikation der Parameter wurden
Messwerte der Restforderhdhe bei Pum-
penansteuerungen von 10 bis 100% in
10er Schritten und bei verschiedenen
Volumenstrémen aufgezeichnet.

In Abb. 4 ist der typische Verlauf von ge-
messenen Restforderhdhen-Kennlinien
zu sehen.

Die Losung des Ausgleichsproblems,
das heif}t die Bestimmung der Parame-

ter, erfolgt auf Basis der gemessenen
Restférderhéhenkennlinien mit Hilfe der
GauBschen Ausgleichsmethode [1].

LABORMESSUNG

Abb. 5 zeigt die Verlaufe von Volumen-
strom, Pumpenansteuerung und ge-
messener Restférderhdhe bei
Gas-Brennwert-Wandgerat mit aktiver
Restférderhdhenregelung im Rahmen ei-
ner Labormessung, welche die Variation
von Volumenstromen simuliert.

Dabei wurde ein Sollwert von 100 mbar
eingestellt. Trotz eines sich sehr stark
andernden Volumenstromes wird die
Restforderhdhe nahe am Sollwert gehal-
ten.

einem

MESSWERTE VOM PRAKTISCHEN
BETRIEB IN EINEM EINFAMILIEN-
HAUS

In Abb. 6 sind Messwerte bei aktivierter
Restférderhdhenregelung aus einem Ein-
familienhaus mit einem Vitodens 300-W zu
sehen. Als Sollwert fur die Restférderhdhe
wurde 90 mbar eingestellt.Der Volumen-

Gemessene Restforderhohenkennlinien

T
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Abb. 4: Zur Identifikation der Parameter gemessene Restférderhéhen-Kennlinien

1 So wie hier hat man in der mathematischen Modellierung haufig das Problem, dass ein Modell noch zu bestimmende Parameter enthalt, die das zu modellierende System charakterisie-
ren. Zur Bestimmung dieser Parameter werden Messdaten am realen System aufgenommen. |.d.R. werden viel mehr Messdaten aufgenommen als Parameter zu bestimmen sind, da die
Messwerte mit (unvermeidbaren) Fehlern behaftet sind. Die hieraus resultierenden Gleichungssysteme zur Bestimmung der Parameter sind dann Gberbestimmt und i.d.R. nicht exakt I6sbar.
Man formuliert daher fur die Bestimmung der Parameter ein Minimierungsproblem. Eine solche Aufgabenstellung heiBt Ausgleichsproblem. Da Messwerte i.d.R. normalverteilt sind, wird

héufig die GauBsche Ausgleichsmethode angewendet.

FACH.JOURNAL 2017
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Abb. 5: Verldufe von Volumenstrom, Pumpenansteuerung und

Restférderhéhe

strom variiert im betrachteten Zeitraum
durch die Regelfunktion der Thermostat-
ventile in einem Bereich von ca. 200 bis 600
Liter pro Stunde. Ohne Restférderhéhen-
regelung ware mit einer Verdnderung der
Restférderhdhe von tber 50 mbar zu rech-
nen (Abb. 4). Auch im praktischen Betrieb
halt die Restférderhdhen-Regelung trotz
der hohen Anderung des Volumenstromes
die Restforderhdhe nahe am Sollwert.
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Abb. 6: Messdaten aus einem Einfamilienhaus mit Gas-Brennwert-

Wandgerét Vitodens 300-W

Gerateentwicklungen primarenergeti-
sche Nutzungsgrade inklusive Pumpen-
leistung optimiert werden mussen. Mit
der neuen Restférderhdhen-Regelung
wird diese Forderung vollstandig erfullt.
Es werden sowohl die eingesetzte elek-
trische Energie fur die Pumpe redu-
ziert, als auch der Wirkungsgrad des
Brennwertgerates durch Reduzierung
des Volumenstromes und der damit ver-
bundenen Absenkung der Rucklauftem-
peratur gesteigert. Weiterhin werden
Strémungsgerdusche an Thermostat-
ventilen vermieden.
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