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Projektarbeit im Labor im Thermodynamik und Energietechnik

Thema: Entwurf einer Regelung zur Anbindung regenerativer Warmequellen an
bestehende Heizungsanlagen.

Problem: Regelungseinrichtungen von fiihrenden Heizungsanlagenbauern sind oft wenig
flexibel bzw. lassen eine Kombination von Komponenten unterschiedlicher
Hersteller nur bedingt zu.

Aufgabe:

o Entwurf der hydraulischen Anbindung und Positionierung der
Temperaturmessstellen

o Festlegen von Schaltkriterien zur Ansteuerung von Pumpen / Ventilen fir
die verschiedenen Betriebsbedingungen

o Entwurf einer Mikrokontrollereinrichtung bzw. Auswahl der geeigneten
Komponenten und Programmierung der Regelung

¢ Die Regelung soll folgende Anforderungen erfiillen:

als ,Add-On* fiir den nachtraglichern Einbau

kompatibel mit Bauteilen unterschiedlicher Hersteller
- einfache Kopplung der Heizsysteme

- umkomplizierte Bedienung und Wartung

- Uberschaubare Kosten flr Anschaffung und Betrieb

- hohe Betriebssicherheit
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1 Vorbemerkungen

Die Autoren hatten nur geringe Vorkenntnisse in Heizungs-, Elektrotechnik und Program-
mierung.

Die Regelung wurde nur im Labor mit simulierten Temperaturen und nicht an einer
bestehenden Heizungsanlage getestet.

Es wurden die marktiblichen Funktionen der gangigen Heizungssystemanbieter anhand
deren Planungsunterlagen und Handbticher analysiert.

Es soll nicht unerwahnt bleiben, dass bei der hier vorgestellten Losung fur ,Elektronik-Laien®
einige kleine Hirden im Hardwarebereich zu Uberwinden sind. Es sollten grundlegende
Erfahrungen im Umgang mit Lotkolben, elektrischen Messgerdten und elektronischen
Bauelementen vorhanden sein.

1.1 Auswahl der Komponenten

Prinzipiell kommen zur Realisierung dieses Projekts viele Mdglichkeiten in Betracht. So z.B.
die in ,Bastlerkreisen weit verbreiteten (weil kostengunstigen und leistungsfahigen) AVR
Mikrokontroller von ATMEL. Der Nachteil ist jedoch, dass fiir diese relativ wenige fertige
Zubehdrkomponenten erhaltlich sind, und somit ein erheblicher ,Bastelaufwand und sehr
gute Elektronikkenntnisse erforderlich waren. AuRerdem ist der Einarbeitungs- und
Programmieraufwand sehr hoch. Lésungen mit den Produkten der in der Industrie etablierten
Anbieter (z.B. Siemens, Moeller) sind entweder wenig flexibel oder deutlich teuerer
(insbesondere die Erweiterungsmodule).

Da die Lésung auch (relativ) einfach nachzubauen sein sollte, wurde der Mikrokontroller
C-Control Il (CC2) von CONRAD ELECTRONIC und die darauf abgestimmten Zubehor-
komponenten von CC-TOOLS gewahlt. Da der Inhaber von CC-TOOLS (André Helbig) als
Solarteur tatig ist, sind hier viele, fir den Aufbau einer Heizungsregelung geeignete,
Komponenten erhaltlich (z.B. das Reglerboard). Zudem gibt es ein zentrales Supportforum
zur CC2 (,CC2Net.de“, betreut vom Inhaber von CC-TOOLS) mit vielen hilfreichen Beitragen
/ Informationen.

Vorteil der CC2 gegeniber anderen Mikrokontrollern (z.B. ATMEL) ist das Betriebssystem,
welches die Ansteuerung der Ein-/Ausgange und das Multithreading Ubernimmt. Dadurch
wird das Programmieren wesentlich erleichtert.

Ein weiterer Vorteil gegeniber Standard-Heizungsregelungen ist die fast unbegrenzte
Erweiterungsmadglichkeit und Anpassung an veranderte Bedingungen. Es kdnnen parallel
auch noch weitere, nicht heizungstechnische, Aufgaben bearbeitet werden.

Durch die direkte Programmierung im Quelltext erhalt der Programmierer die volle Kontrolle
Uber die Funktionen der Regelung.

Nachteil der CC2 ist der relativ hohe Preis des Mikrokontrollers (z.B. gegeniiber ATMEL).
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1.2 Besonderheiten regenerativer Energien

Unter ,regenerativen Energien® sollen hier die Verbrennung von Festbrennstoffen (Scheit-
holz, Pellets, Getreide usw.) und die Warmenutzung der Sonnenenergie (Solarthermie)
verstanden werden.

Festbrennstoffe

Problematisch ist hier die schlechte Regelbarkeit. Die Feuerung kann nicht beliebig Ein / Aus
geschaltet werden und im Teillastbereich (regelbare Kessel) verschlechtern sich die Abgas-
werte stark. Ein Festbrennstoffkessel sollte daher in Kombination mit einem Pufferspeicher
(ausreichend grol3; teilweise Vorgeschrieben) und unter Volllast betrieben werden. Dadurch
wird aullerdem der Bedienkomfort verbessert, indem nicht sofort bei einem Warmebedarf
bzw. seltener Brennstoff nachgelegt werden muss.

Ein Sonderfall sind vollautomatische Pellet- bzw. Schittgut-Heizkessel, die automatisch
anfahren und abschalten. Durch die automatische Brennstoffzufuhr als Schattgut ist ein
(quasi) Ein/Aus-Betrieb mdglich.

Fir einen einwandfreien Betrieb muss eine Mindestricklauftemperatur (i.d.R. 65 °C)
eingehalten werden, um den Rauchgastaupunkt nicht zu unterschreiten (Korrosion). Dazu
wird eine Rucklaufanhebung eingebunden. Das Vorlaufwasser wird solange Uber einen
Bypass zurlickgefuhrt, bis die Mindesttemperatur erreicht ist.

Des Weiteren ist eine ,thermische Ablaufsicherung® erforderlich bzw. vorgeschrieben. Wird
die Warme des Kessels nicht abgenommen, steigt die Temperatur im Kessel, bis bei 95 °C
das Sicherungsventil o6ffnet und Uber einen separaten, internen Warmetauscher die
Uberschusswarme an kaltes Frischwasser abgefiihrt wird. Im Normalbetrieb sollte ein
Ansprechen der Ablaufsicherung verhindert werden, indem der Pufferspeicher ausreichend
dimensioniert wird (der Speicher sollte mindestens die Warme einer Charge aufnehmen
konnen). Hier ist auch der Betreiber fiir eine korrekte Funktion verantwortlich. So sollte kein
Holz nachgelegt werden, wenn der Speicher schon (fast) bis zu seiner Maximaltemperatur
(z.B. 90 °C) geladen ist.

Solarthermie

Hier ist die Verflgbarkeit problematisch (die Sonne scheint nicht immer dann, wenn Warme
bendtigt wird). Daher ist auch hier ein Speicher erforderlich. In Europa sind wegen der
Frostgefahr Zweikreissysteme Ublich. Hier ist der Solarkreis hydraulisch vom restlichen
System getrennt und mit einer Warmetragerflissigkeit gefullt.

Gewohnlich wird die Solarthermie zur Erwarmung von Brauchwasser verwendet. Bei
ausreichender Dimensionierung der Anlage kann diese aber auch zur Heizungs-
unterstiitzung verwendet werden. Dies ist besonders fiir die Ubergangszeitraume (Frihjahr /
Herbst) geeignet, wenn niedrige Vorlauftemperaturen im Heizkreis benétigt werden.

Fur einen guten Wirkungsgrad sollte der Ricklauf (zum Kollektor) moglichst kalt sein. Daher
ist hier auch eine ausgepragte Temperaturschichtung im Speicher (warmes Wasser oben,
kaltes Wasser unten) besonders sinnvoll. Bei Solaranlagen sind einige Sonderfunktion
sinnvoll (siehe Kap. 5).
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2 Hydraulische Einbindung und Funktion

Zur Beschreibung der grundsatzlichen Mdglichkeiten und der Programmfunktionen werden
hier exemplarisch zwei einfache und bewahrte Anlagentypen vorgestellt. Die Mdglichkeiten
hangen von den vorhandenen Einrichtungen ab, und davon wie weit in bestehende
Regelungen eingriffen werden soll / darf (Vorschriften, Garantien beachten!).

Fur weitere Varianten siehe Fachliteratur, Planungsunterlagen der Heizungssystemanbieter,
[1] und [7].

Die hier vorgestellten Hydraulikschemas sind nur Prinzipschemas. Fir einen korrekten
Betrieb sind noch weitere Einbauten erforderlich (Sicherheitsventile, Ruckschlagklappen
usw.). Des Weiteren sind die hydraulischen Bedingungen zu beachten. Es sind die
gesetzlichen und herstellerspezifischen Vorschriften / Normen zu beriicksichtigen.

Eine optimale Energieausnutzung kann nur durch eine abgestimmte Regelung der gesamten

Heizungsanlage erreicht werden. Die CC2 ist dafiir leistungsfahig genug und nur durch den
Programmieraufwand begrenzt.

2.1 Begriffe und Hinweise

Begriffe
- Kessel : Festbrennstoff-, Ol-, Gasheizkessel (Warmeerzeuger)
- Speicher :  Mit Wasser gefiillter Behalter zur Speicherung von Uberschusswarme
- Vorlauf : Warmes Wasser zum Verbraucher
- Rdacklauf : Kaltes Wasser vom Verbraucher

- Geschlossenes System
Die Kompensation der Volumenanderung des Heizungswassers durch Temperatur-
anderungen im System (Druckausgleich) erfolgt durch ein Ausdehnungsgefal3.

- Offenes System
Die Kompensation der Volumenanderung des Heizungswassers erfolgt durch ein
Ausdehnungsgefal}, das mit der Umgebungsluft in Verbindung steht. Hier kommt es
zum Sauerstoffeintrag in das System (Korrosionsgefahr).

- Schichtbeladung
Um moglichst schnell ein nutzbares Temperaturniveau im Speicher zu erhalten, kann
der Solarkreis im ,low-flow*“-Betrieb (geringer Durchfluss) betrieben werden. Durch
die langere Verweilzeit im Kollektor heizt sich das Warmetragermedium starker auf.
Um dieses Temperaturniveau optimal zu nutzen, ist eine ausgepragte Temperatur-
schichtung erforderlich. Dazu wird der Kollektorvorlauf in die Temperaturschicht des
Speichers mit einer ahnlichen Temperatur geleitet um die Schichtung nicht zu
zerstoren. Dies kann extern durch mehrere Einspeiseanschlisse (meist 2) und
Umschaltventil(e), gesteuert durch die Heizungsregelung (aktiv), oder selbst
regulierend durch interne Einbauten (passiv) erfolgen (Schichtenspeicher).
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Speicherarten

- Pufferspeicher
Heizwasserspeicher, i.d.R. einfacher Behalter ohne interne Warmetauscher. Alle von

Heizwasser durchflossenen Systeme werden direkt angeschlossen.

- Warmwasserspeicher (WW-Speicher)
Auch Brauchwasserspeicher oder Boiler genannt. Fur die Trinkwassererwarmung.
Meist als bivalenter Speicher ausgefihrt: kann Gber zwei interne Warmetauscher von
zwei Warmequellen beladen werden (z.B. solare Beladung mit Nachheizung durch
Ol-/Gaskessel).

- Kombispeicher
Heizwasser-Pufferspeicher mit integrierter Trinkwassererwarmung (meist fir mehrere
Warmequellen). Es sind zahlreiche unterschiedliche Bauarten am Markt erhaltlich [3].
Nachteil: die Boilertemperatur kann nicht niedriger als die Speichertemperatur sein
(Verkalkungsgefahr).

- Schichtspeicher
Grundsatzlich ist jeder Speicher ein Schichtspeicher, wenn die Schichtung nicht
zerstort wird: z.B. Einspeisung senkrecht zur Schichtung, Prallblech am Frisch-
wassereintritt. Bei speziellen Schichtspeichern wird durch besondere Einbauten
versucht die Schichtung herzustellen und aufrechtzuerhalten (meist bei Kombi-
speichern). Siehe auch ,Schichtbeladung® (oben).

Hinweise

Bei groReren Speichern werden meist externe Warmetauscher verwendet. Diese haben eine
bessere Warmeubertragung, geringere Verkalkungsneigung und es kdnnen mehrere
Speicher mit einem Warmetauscher beladen werden.

Auch der Ol-/Gasheizkessel sollte die Méglichkeit zur Pufferung erhalten, um das Takten zu
verringern (z.B. Kombispeicher).

Schichtenspeicherung ist nur bei darauf abgestimmten Komponenten, Regelung und im ,low-
flow“-Betrieb sinnvoll (teuer, aufwandig). Vgl. [3], [5] und [7].

Grundsatzlich sollte die erzeugte Warme direkt fur den Warmebedarf genutzt werden und
nur die Uberschusswérme in den Speicher geleitet werden (u.a. Warmeverluste des
Speichers). Der Speicher sollte daher auch nicht zu grof3 gewahlt werden.

Es kann hier jedoch zu Problemen kommen (z.B. Warmestofie in den Heizkreis).

Es sollte auf eine gute Warmedammung geachtet werden. Dabei sind auch die Anschliisse
und Armaturen zu beachten. Hier entstehen haufig Warmebriicken, lUber die ein nicht
unerheblicher Warmeverlust entstehen kann (hauptsachlich oben). Deshalb sollte die
Warmwasserentnahmeleitung von unten in den Speicher gefiihrt sein. Das Dammmaterial
muss fur den Einsatzzweck geeignet sein (witterungs-, temperaturbestandig). Vgl. [1] und [4].

Fur weitere Informationen siehe [3] und [7].
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2.2 Festbrennstoff-Heizkessel zur Rucklaufanhebung

LT (07011 1 270 TN ettt .
. gt UNIT  [rrrrrmrrrssmsmsmmm s s e e . :

Puffer- Fe_ststoff—
. . heizkessel
Speicher :
——— e —»@— —»

[Relais (R2), optional] :
N
Legende:
Ol-/Gas- HK - Heizkreislauf vom Gebaude
Heizkessel VL - Vorlaufleitung ———»

RL - Ricklaufleitung € —— —

TC-Nr.: AnschluBklemme am ReglerBoard

Abbildung 1 Hydraulikschema Festbrennstoffkessel zur HK-Rucklaufanhebung

Hier wird z.B. ein vorhandenes Heizungssystem durch einen Festbrennstoffkessel in
Kombination mit einem Pufferspeicher erweitert.

Funktionsprinzip:

Ist die Temperatur im Feststoffkessel (TC 13) groRer als die Temperatur im Pufferspeicher
unten (TC 9) und die Mindesttemperatur im Kessel erreicht, wird die Speicherladepumpe
(R2) eingeschaltet. Der Pufferspeicher heizt sich auf.

Ist die Speichermaximaltemperatur erreicht, die Kesselminimaltemperatur unterschritten oder
die Temperatur im Kessel kleiner als die untere Speichertemperatur, wird die Ladepumpe
ausgeschaltet

Ist die obere Speichertemperatur (TC 1) groRer als die Ricklauftemperatur (TC 5) aus dem
Heizkreis (HK), wird das 3-Wege-Ventil (R1) umgeschaltet und der HK-Rucklauf durch den
Pufferspeicher geleitet. Warmeres Wasser aus dem oberen Speicherbereich fliekt in den Ol-
/Gasheizkessel (Ruicklaufanhebung). Dieser muss nun nur noch, bei Bedarf, auf die
gewlnschte Vorlauftemperatur des HK nachheizen.

Unterschreitet die obere Speichertemperatur die Ricklauftemperatur, wird das Ventil wieder
zuriickgeschaltet und der HK-RUcklauf flieRt direkt in den Ol-/Gaskessel.
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Merkmale:

Der Pufferspeicher wird nur zur Beladung durch den Festbrennstoffkessel
verwendet.

Geringer Installationsaufwand. Optimal zur Nachrustung bestehender
Heizungsanlagen z.B. mit Ol-/Gaskessel mit angeflanschtem
Warmwasserspeicher.

Fir einen sinnvollen Betrieb muss der Heizkreis mit einer Mischerregelung
versehen sein.

Der Ol-/Gaskessel wird immer durchstromt
Regelung des Feststoffkessels optional durch Control Unit

Nachteil: Die vom Festbrennstoffkessel erzeugte Warme wird nicht direkt genutzt
(Warmeverluste; Speicher muss erst aufgeladen werden).

Optimierung: Bei ausreichendem Temperaturniveau im Speicher kénnte der Ol-
/Gaskessel mit einem 3-Wege-Ventil hydraulisch abgetrennt werden, um
Auskihlungsverluste durch den Kessel zu verhindern.

Evtl. Ausschaltverzdégerung der Ladepumpe vorsehen um die Restwarme beim
Ausbrand zu nutzen.

Die Nachheizung durch den Ol-/Gaskessel kénnte durch Vortauschen einer
hohen Kesseltemperatur unterdriickt werden, wenn der Festbrennstoffkessel in
Betrieb ist (siehe ,Nachheizunterdrickung® im ,,Ausblick®).

Alternative: Speicherentladung durch externen Warmetauscher

- /é_1 - |
Gebaude- :
heizkreis (HK) Puffer- Feststoffkessel-

Speicher kreislauf .

Relais (R1) :

Abbildung 2

e CONTROL  fecnmnineiaiann.,
: UNIT - :

L -» L ———»

Variante mit externem Warmetauscher

Hier wird das 3-Wege-Ventil in Abbildung 1 durch einen externen Warmetauscher ersetzt.
Dadurch ist der Feststoffkesselkreis hydraulisch vom Heizungssystem getrennt. So kénnen
z.B. offene und geschlossene Systeme miteinander kombiniert werden. Die Regelung
funktioniert prinzipiell wie zuvor beschrieben.
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Merkmale:

- Minimale Anderungen am bestehenden Heizungssystem nétig.

- Vollstandige hydraulische Trennung des Feststoffkesselkreises vom
Heizungssystem.

- Problem: Es wird von der Regelung der Entladepumpe nicht erkannt, ob vom
Heizkreis (HK) Warme abgenommen wird. Dadurch kommt es zu unnétiger
Zirkulation im Entladekreis (Energievergeudung, Warmeverluste).

Als Lésung kénnte Uber ein Hilfsrelais (angesteuert Uber HK-Pumpe) eine
Spannung (5 V) an einen Digitalport der Regelung angelegt werden. Der Zustand
des Digitalports wird dann bei den Ein- / Ausschaltbedingungen der Entlade-
pumpe abgefragt.
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2.3 Solarkollektor zur Trinkwassererwarmung

................................................... CONTROL
UNIT

Solar-
kollektor

Ol-/Gas- |........ .
Heizkessel : Legende:
@ HK - Heizkreislauf vom Gebaude
i T VL - Vorlaufleitung ——»
[Relais (R2), optional] RL - Ricklaufleitung <= ———

TC-Nr.: AnschluBklemme am ReglerBoard
Abbildung 3 Hydraulikschema Solare Trinkwassererwarmung
Hier wird z.B. das bestehende Heizungssystem durch einen Solarkreis zur Trinkwasser-
erwarmung erweitert. Dazu wird z.B. der vorhandene Trinkwasserspeicher durch einen
bivalenten Warmwasserspeicher ersetzt, der solar und konventionell beladen werden kann.

Funktionsprinzip:

Ubersteigt die Kollektortemperatur (TC 5) die untere Speichertemperatur (TC 9), wird die
Solarkreispumpe (R1) eingeschaltet und der WW-Speicher aufgeheizt. Sinkt die Kollektor-
temperatur unter die untere Speichertemperatur, wird die Solarpumpe wieder ausgeschaltet.
Reicht die Solarwdrme nicht aus, um die gewlnschte Warmwassertemperatur (TC 1) zu
erreichen, wird die Nachladepumpe (R2) so lange eingeschaltet, bis diese erreicht ist.

Merkmale:

- Die Solarwarme wird nur zur Trinkwassererwarmung genutzt.

- Wegen der unsicheren Verflgbarkeit der Solarenergie ist i.d.R. eine Nachheizung
erforderlich. Meist kann dazu der vorhandene Ol-/Gaskessel in Verbindung mit einer
Nachladepumpe (Umwalzpumpe) verwendet werden. Sonst ist z.B. ein Gasdurchlau-
ferhitzer oder ein elektrischer Heizstab erforderlich.

- Ansteuerung der Nachladepumpe optional durch Control Unit
- Alle Bauteile im Solarkreis missen flr Temperaturen > 130 °C geeignet sein.

- Optimierung: Unterdriickung der Nachheizung wenn der Speicher solar beladen wird
(siehe ,Nachheizunterdrickung® im ,Ausblick®).

10
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3 Hardware

3.1 Beschreibung der Komponenten

Abbildung 4  Reglerboard mit C-Control Il Unit, Messadapter, LC-Display, ,Beeper” und Netzteil

Das Reglerboard von CC-TOOLS auf Basis der C-Control Il Unit von CONRAD
ELECTRONIC wurde speziell fir die Heizungsregelung entwickelt. So koénnen (ber
aufsteckbare Zusatzplatinen bis zu 16 Temperatursensoren (iber Multiplexer) ausgewertet
werden. Es sind drei Relais zum Schalten von Pumpen, Ventilen usw. und Anschlisse fir
LC-Display und Matrix-Tastatur vorhanden. Alle Anschliisse sind als Schraubklemmen bzw.
Buchsen fur Pfostenstecker fur einfachen Anschluss ausgefuhrt.

Das Platinenlayout ist fir den Einbau in das Bopla Regler-Gehause RCP2000 abgestimmt.
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Durch zahlreiche Zubehérkomponenten kann das
System erweitert werden:

- Relaisplatinen fur weitere Relais (auch
elektronische Lastrelais)

- Porterweiterungen fir weitere Ein-/Ausgange

- Speichererweiterungen

Bemerkung: Alle Platinen sind in Industriequalitat
gefertigt.
Abbildung 5 Bopla Gehduse RCP2000

3.1.1 Reglerboard (CC-TOOLYS)

T Anschlult f. Standard
GoldCap oder Batte AnschluB flir Piezo | C.Display(incl. Beleuchtung)

fiir RTC

s NMI, RSTOUT,
PRSTIN, BOOT,
HOST, GND

4 Steckplé‘l Tasten:
fiir MeBRadag Reset
Boot
ddddddad HDET.
A
Anschiu
Zusatzplatine
AnschluB fiir 16 Sensoren Multi /0 RS232 3 Relais(Wechsler)

[siehe Text)

(hweom) versorgung +12V

Abbildung 6 Reglerboard (Quelle: CC-TOOLS)
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Merkmale (Quelle: CC-TOOLS):

- 3 Relais mit Wechselkontakten (max. 8A, 250V)
angesteuert Gber ein Schieberegister.
- Anschluss fur Standard LC-Displays im 4Bit-Mode incl. Beleuchtung (16pol.)
- Lotpads fir Piezo-Schallwandler. Entweder an 5V oder an 12V, verstarkt
Uber eine Transistorstufe, flir eine grélere Lautstarke.
- Schaltregler flr +5V (max. 750mA) und -5V (fir Messadapter)
- 4 Steckplatze fur Messadapter mit +5V und -5V Versorgung
- AD-Multiplexer. So werden nur 4 Messadapter und AD-Ports fiir
16 Sensoren bendtigt. Angesteuert wird der Multiplexer Uber ein
Schieberegister.
- I>)C-Bus Echtzeituhr, Batterie- oder GoldCap-gepuffert
mit Watchdog-Funktion (Timeout ber Softwareeinstellbar)
- Sockel fir ein seriellen 1?C-Bus EEProm
- P82B715 I12C-Bus Extender (optional), um den I>)C-Bus als Feldbus
zu verwenden
- Sockel fUr Tastaturadapter (f. 1x12 oder bis zu 4x4 Matrixtastatur)
- Létpads fur CAN-Bus
- 3 Taster: Reset, Boot, Host
- Létpads fir: NMI, RSTIN, RSTOUT, BOOT, HOST

- Alle restlichen Anschlisse herausgeflhrt:(mittlere Klemmleiste)

- I’C-Bus (SDA,SCL)

- 4 freie AD-Ports (Bei der Verwendung einer Tastatur ist AD7 belegt)

- Ports P1H.0 bis P1H.4

- restliche Ports des Schieberegisters SR.5, 6, 7

- Anschluss flr weitere Schieberegistererweiterungen
(DS,SHCLK(=P1H.6),STCLK(=P1H.7))

- PLM.0 & 1 mit vorgeschaltetem Transistor (Open-Collektor) (max.500mA)

- DCF77(FRQ.0) & FRQ.1 (jeweils mit 10k-Pullup)

- +5V Ausgang max. 750mA

- 10pol. Wannenstecker flr serielle Schnittstelle (hwcom) passend zum Schnittstellen-
adapter, der jeder C-Control Il Unit beiliegt.

Technische Daten (Quelle: CC-TOOLS):

Betriebsspannung: 10 bis 15V (Gleichspannung)
Versorgung der Messadapter: +/-5V max. 100mA

Max. Belastung des 5V-Schaltregler: 750mA

Max. Belastung des SR-Ports (0/5V): je 20mA

Max. Belastung des PWM-Ports (Open-Collector): 500mA
Max. Belastung des Relais (Wechsler): 8A/250V

Max. Speicherplatz des ext. RAM (gepuffert): 240Byte
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3.1.2 C-Control Il Unit (CONRAD ELECTRONIC)

Kern des Systems ist ein 16bit-Mikro-

z.B. fir Relais und Stellmotoren.

controller des deutschen HiTech-Unterneh-
mens Infineon-Technologies. Dieser Mikro-
controller Ubernimmt die wichtigen Steue-
rungsaufgaben der Boardelektronik. Der
Benutzer programmiert das System und
bestimmt, was wann und wie gesteuert
werden soll. So kann man z.B. Sensor-
messwerte erfassen und festlegen welche
Schaltsignale ausgegeben werden sollen,

Uber verschiedene digitale Schnittstellen

kann die C-Control Il mit anderen Kom-
Abbildung 7 C-Control Il Unit NV ponenten lhrer Anwendung kommunizieren,
z.B. mit Sensoren, Aktoren und anderen
Steuerungssystemen. In Verbindung mit einer DCF77-Funkuhraktivantenne wei3 C-Control

II, was die Stunde geschlagen hat und kann prazise Schaltuhrfunktionen Gbernehmen.

Durch das Hardwaredesign mit FLASH-Speicher kann das gesamte Betriebssystem jederzeit

aktualisiert und erweitert werden. Erhebliche Vorteile bieten die speziell entwicke

Ite

Programmiersprache C2. Durch Multithreading lassen sich parallel ablaufende Ereignisse
einfach koordinieren. Bei herkémmlicher Programmierung wirde ein ganzes Programm
blockiert werden, wenn der Steuercomputer z.B. auf einen Datenempfang Uber die serielle
Schnittstelle wartet. Durch Multithreading kann das Warten im Hintergrund erfolgen, wahrend
der Steuercomputer andere Aktionen ausfuhrt. C-Control Il kann auch 32bit Integer- und

64bit FlieBRkommazahlen verarbeiten.

Technische Daten:

16 Bit-Mikrocontroller C164Cl

extern 5SMHz, intern 20 MHz Takt

512 kB FLASH-ROM

64 kB SRAM

16 freie Digitalports, davon einige mit Spezialfunktionen belegbar (2WB-Interface, Counter,
Frequenzzahler, Drucker, 2. serielle Schnittstelle)

8 A/D-Konverterports mit 10 Bit-Auflésung

serielle Schnittstelle mit RTS/CTS-Handshake

hochwertiger RS232-Pegelwandler-IC mit besonderem Uberspannungsschutz

3 PLM-Ausgabeports mit variabler Ausgabefrequenz fiir Digital-Analog-Wandlung und
Ansteuerung von Servomotoren

CAN-Bus-Anschluss inklusive Bustreiber-IC

[2C-Bus

weiter Versorgungsspannungsbereich 8...24 V durch integriertes Schaltregelnetzteil
stabilisierte 5 V Spannung zur Versorgung externer ICs abgreifbar

Betriebssystem und Programmierung: ca. 64 kB Betriebssystem im FLASH-ROM
Virtuelle Maschine mit Multithreading (bis zu 254 parallele Threads),
Unterprogrammaufrufen,

FlieRkomma-Arithmetik, Stringoperationen, komfortablen I/O-Routinen

max. 128kB Anwenderprogramm

max. 128kB Konstantenspeicher z.B. fir Tabellen und Texte

192kB frei fir Assemblerroutinen (Assembler nicht im Lieferumfang enthalten)
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3.2 Temperatursensoren

3.2.1 Ubersicht

In der Heizungstechnik werden zur Temperaturmessung hauptsachlich analoge Wider-
standssensoren verwendet (PTC / NTC). Oft kommen Pt1000 (auch Pt500) oder KTY
(81-210) Sensoren zum Einsatz. Mit dem Reglerboard kénnen auch AD592 Sensoren
ausgewertet werden (temperaturabhangige Konstantstromquelle).

Gelegentlich werden auch Digitalsensoren fir die Raumtemperaturerfassung verwendet (z.B.
DS16312).

Es sind die Eigenschaften bezuglich des Einsatzzwecks zu beachten (z.B. Temperatur-
bestandigkeit).

Vorteile analoger Sensoren:

- hohe Genauigkeit und Temperaturbestandigkeit (Pt-Sensoren)
- Geringe Abmessungen und einfacher Anschluss (2-adriges Kabel,
Widerstandssensoren sind verpolungssicher)

Nachteile analoger Sensoren:

- Aufbereitung der Messsignale durch Operationsverstarker-Schaltung erforderlich
- Storanfalligkeit
- Teuer (Pt-Sensoren)

Bemerkung: Temperaturdifferenzen werden im Folgenden in Kelvin K angegeben (eine
Differenz von 1 K ist identisch einer Differenz von 1 °C).

Es werden hier folgende analoge Sensoren betrachtet, die mit den erhaltlichen Mess-
adaptern fir das Reglerboard ausgewertet werden koénnen:

Pt-Sensoren

Die Funktion des Pt-Temperatursensors basiert auf der temperaturabhangigen Anderung
des elektrischen Platinwiderstands. So besitz beispielsweise ein Pt100 bei 0 °C einen
Widerstand von 100 Q. Die Eigenschaften sind genormt nach IEC 751 bzw. DIN EN 60751.
Pt-Sensoren mit hohen Nennwiderstanden (z.B. Pt1000) haben eine héhere Empfindlichkeit
als solche mit niedrigem Nennwiderstand, da die Kennliniensteigung direkt proportional zu
Ro, dem Nominalwiderstand bei 0 °C ist.

Technische Daten des Pt1000 (IEC 751 / DIN EN 60751):

Messwiderstand : 1000 Q bei 0 °C

Messbereich : -70 °C bis +600 °C (Toleranzklasse B, Diinnschicht)
Toleranz : 0.3 °C bei 0 °C (Toleranzklasse B)

Bemerkung:

Die Sensoren sind in unterschiedlichen Toleranzklassen erhaltlich. Pt1000 im Heizungsbau
i.d.R. Toleranzklasse B (+ 0,3 + 0,005 ¢ |t| , tin °C).
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Wichtige Vorteile:

- hohe Prazision

- geringer Alterungsdrift (Langzeitstabilitat)

- lange Lebensdauer

- nahezu lineare Kennlinie

- einfache Austauschbarkeit der Sensoren durch genormte
Kennlinie und geringe (Widerstands-) Toleranzen

- hohe Temperaturwechselfestigkeit

- weiter Temperatureinsatzbereich

KTY-Sensoren

KTY-Sensoren sind Silizium-Temperaturensensoren. Sie zeichnen sich durch eng tolerierte
Widerstande (bis £ 1 %) mit guten, reproduzierbaren Temperaturbeiwerten aus. lhre geringe
Masse bewirkt eine sehr kurze Ansprechzeit (~ 2 s). KTY besitzen eine Widerstands-
Temperatur-Charakteristik mit nicht linearem Verlauf. Es muss daher i.d.R eine
Linearisierung vorgenommen werden. Im Vergleich zu anderen Sensoren, wie z.B. Pt-
Sensoren sind sie kostenglinstig in der Anschaffung.

Bemerkung:

KTY-Sensoren werden von PHILIPS und INFINEON hergestellt. Meist wird der KTY81-210
von PHILIPS verwendet.

Achtung: Oft werden Datenblatter des KTY10-6 von INFINEON angegeben (wird nicht
mehr hergestellt). Die Kennlinie ist aber nicht exakt gleich mit der des KTY81-210!

Technische Daten des KTY81-210:

Messwiderstand : 2000 Q bei +25 °C
Messbereich : =55 °C bis +150 °C
Toleranz : +1,3Kbei 25 °C

AD592 (ANALOG DEVICES):

Der AD592 ist eine temperaturabhangige Konstantstromquelle. Dieser besitzt eine lineare
Kennlinie und I&sst sich leicht auswerten. Anders als bei Widerstandssensoren wird das
Messergebnis nicht von dem Leitungswiderstand beeinflusst (Konstantstrom).

Technische Daten des AD592AN:

Messstrom : 298,2 pA bei +25 °C (analog der Kelvinskala)
Steigung : THAproK

Messbereich : -25°C bis +105 °C

Toleranz : +1,5°Cbei25°C
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Bemerkung:

Bei Testmessungen mit zwei AD592-Sensoren traten folgende Effekte auf. Die Sensoren
wurden mit Schrumpfschlauch elektrisch isoliert und in siedendes Wasser getaucht. Dabei
wurde gewartet bis sich ein stabiler Messwert eingestellt hatte. Dann wurde der Sensor kurz
aus dem Wasser gezogen (Abklhlung bis auf ca. 50...60 °C) und wieder eingetaucht. Dieser
Vorgang wurde wiederholt, bis sich der Endwert nicht mehr erhéhte.

Es dauerte jeweils mehrere Minuten bis sich ein stabiler Messwert eingestellt hatte. Dabei
stieg die Temperatur bei einem Sensor Uber 3 Messungen von 96,9 auf 98,9 °C.

Die AD592 Sensoren scheinen daher fir Temperaturmessungen in Heizsystemen nur
bedingt geeignet zu sein.

Ausfihrungen

Die verschiedenen Sensoren sind in unterschiedlichen Ausflihrungen bzw. Bauformen
erhaltlich. Dabei sind Grundsatzlich Bauteile (ohne Kabel und Isolierung) und ,fertige®
Sensoren (in einer Metallhiilse mit eingepresstem Kabel) zu unterscheiden (AD592 ist nur
als Bauteil erhaltlich). Bauteile sind billiger aber auch schwieriger zu handhaben, da hier z.B.
noch das Kabel angeldtet und der Sensor ggf. elektrisch isoliert werden muss. Fir den
Aulenbereich kommen i.d.R. nur fertige“ Sensoren in Frage.

Kabelarten

- Kunstoff- / Olflexkabel (PVC): -5...+80 °C
- Silikonkabel: -50...+180 (230) °C
- Teflonkabel (PTFE): -50...+230 (300) °C

Fur den Kollektorfiihler sollten Silikonkabel mit Teflon-Ummantelung der Adern verwendet
werden (dauerhaltbar bis 230 °C). Vgl. [1].

3.2.2 Positionierung

Eine korrekte Temperaturmessung hangt entscheidend von der richtigen Positionierung und
Anbringung ab.

Grundsatzlich kdnnen die Sensoren in Tauchhulsen (mdglichst spielfreier Sitz) oder als
Anlegefihler (Rohrschelle, Schlauchbinder; Korrosion und Hitzebestandigkeit beachten!)
angebracht werden. Messungen in Tauchhilsen sind am genauesten und haben die
kiirzeste Reaktionszeit. Bei Speichern werden die Sensoren i.d.R. in Tauchhullsen und bei
Rohren als Anlegeflihler angebracht. Dabei sollte man Warmeleitpaste verwenden und ggf.
eine Zugentlastung vorsehen (vgl. auch [4]).

Sensoren sollten keiner Dauerfeuchte ausgesetzt werden, da eine gute Isolierung nicht
immer gegeben ist (Giel3harz ist nicht dauerhaft feuchtigkeitsfest). Bei Tauchhulsen kénnen
aulerdem Schaden durch Frost auftreten.

Damit eine mdglichst genaue Temperaturmessung mit Anlegeflihlern an Rohrleitungen
erreicht werden kann, sollten die Temperatursensoren wie in Abbildung 7 dargestellt
angebracht werden. Wichtig ist die richtige Isolierung der Leitungen, hier sollte eine Dicke
von 15 mm nicht unterschritten werden. Um die Genauigkeit der Messung weiter zu
verbessern, sollte Warmeleitpaste verwendet werden.
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Abbildung 8 Anbringung von Anlegefiihlern an Rohrleitungen
Untersuchungen der verschiedenen Einflisse bei der Messung mit Anlegeflhlern haben
folgende Ergebnisse erbracht [1]:

Die Untersuchungen wurden unter folgenden Bedingungen durchgefiihrt: TMedium = 70 °C,
TUmgebung= 20 °C.

Ergebnisse (Auswahl):

1. Sensor auf Rohr mit Farbanstrich, ohne Isolierung: T=61,2°C
2. Sensor auf gesaubertem Rohr, mit Isolierung (15mm): T=69,0°C
3. Sensor mit Warmeleitpaste, mit Isolierung (15mm): T=69,9°C

Der Kollektorfiihler wird in der Vorlaufleitung des Kollektors an der warmsten Stelle
angebracht. Wegen der hohen Stillstandstemperaturen von bis zu Gber 200 °C sind nur
Pt1000 geeignet.

Bei Pufferspeichern ohne Warmetauscher (WT) werden die Sensoren moglichst weit unten
bzw. oben angebracht.

Bei WW-Speichern mit Rippenrohr-WT knapp oberhalb des WT. Bei Glattrohr-WT im unteren
Drittel bis Mitte des WT. Beim oberen WT (Nachheizung) im unteren Bereich des
Bereitschaftsvolumens.

3.2.3 Messfehler

Bemerkung: Hardware bedingte Messfehler durch die Messadapter, das Reglerboard und
die CC2 sollen nicht bericksichtigt werden. Es werden nur systematische (konstante)
Messfehler betrachtet.

Widerstand der Anschlussleitung(en)

Dieser geht bei Widerstandssensoren (z.B. Pt und KTY) voll als Messfehler in die Messung
ein (es wird eine, dem Leitungswiderstand entsprechend, zu hohe Temperatur gemessen,;
bei PTC).
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Der Leitungswiderstand wird wie folgt berechnet:

RAder = p- I /A

Rkabel = 2 * Rager

p - spezifischer Widerstand [Q*mm?/m]; Kupfer bei 20 °C = 0,01786 Q*mm?*m
I - einfache Leitungslange (eine Ader) [m]

A - Leitungsquerschnitt [mm?]

z.B.: 50 m Kabel mit einem Querschnitt von 0,5 mm?=3,6 Q

Beim Pt1000 bedeutet dies einen Messfehler von ca. 1 K. Zum Vergleich: bei einem Pt100
ware der Messfehler fast 10 K (!). Aufgrund der héheren Widerstandswerte des KTY
(81-210) ergibt sich ein Messfehler von ca. 0,2 K.

Wird ein Leitungsquerschnitt von 1,0 mm? verwendet (1,8 Q), liegt der Messfehler beim
Pt1000 entsprechend bei ca. 0,5 K.

Die Messung mit AD592 Sensoren wird vom Leitungswiderstand nicht beeinflusst, da dieser
eine temperaturabhangige Konstantstromquelle ist.

Der Messfehler durch den Leitungswiderstand kann im Programm durch einen Temperatur-
Offset korrigiert werden (,individueller Offset®).

Empfohlene Anschluss- bzw. Verlangerungskabel (Sensor-Grundwiderstand beachten, s.0.):

- bis20m: 2 x0,5...0,75 mm?
- bis50m:2x0,75...1,0 mm?2
- bis 80 (100) m: 2 x 1,0...1,5 mm? (evtl. Glattung durch RC-Glied erf.)

Kennlinie

Jeder Sensortyp besitzt eine charakteristische Kennlinie die i.d.R. nicht linear ist.

Toleranzen

Individuelle Abweichungen (Toleranzen) jedes einzelnen Sensors von den vom Hersteller
angegebenen Werten:

- Offset
Konstante Abweichung Uber den gesamten Messbereich (Parallelverschiebung der
Kennlinie). z.B.: Es wird generell eine um 2 K zu hohe Temperatur gemessen.

- Steigungsfehler
Die Steigung ist steiler oder flacher als vom Hersteller angegeben. z.B.: Die
Widerstandszunahme bei steigender Temperatur ist gréRer als angegeben.

- Linearitatsfehler
Abweichung von der vom Hersteller angegebenen (Nicht-) Linearitat.
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Fehlerkorrektur

Da der Abgleich der Messadapter immer flr alle 4 Sensoren an diesem erfolgt, kdnnen die
Fehlerkorrekturen nur im Programm erfolgen. Mit vertretbarem Aufwand konnen nur die
Nichtlinearitat (der charakteristischen Kennlinie) und der individuelle Offset korrigiert werden
(was aber ausreichend sein sollte).

Da im Programm mdglichst nicht mit FlieRkommazahlen gerechnet werden sollte (siehe Kap.
7.2) wird nicht mit einer Polynomfunktion linearisiert. Stattdessen wir der Messbereich
unterteilt (gesplittet) und Teillinearisierungen vorgenommen (siehe Kap. 4.3.1). Die
Genauigkeit wird Uber die Anzahl bzw. GroRe der Teilbereiche (Temperaturbereiche)
beeinflusst. Aufgrund der starken Nichtlinearitat des KTY sind hier bei gleichem Messbereich
mehr Unterteilungen als beim Pt1000 erforderlich. Beim AD592 ist keine Linearisierung
erforderlich, da dieser Uber seinen Messbereich sehr linear ist.

Beispiel:

Ohne Teillinearisierung hatte ein Pt1000 bei einem Messbereich von -30...130 °C in der
Mitte (50 °C) eine Abweichung von ca. 1 K (Kelvin) von der charakteristischen Kennlinie. Mit
Teillinearisierung zwischen 50...100 °C liegt die Abweichung bei 75 °C bei ca. 0,1 K.

Zum Vergleich: der KTY (81-210) hatte im Bereich -30...130 °C bei 50 °C eine Abweichung
von ca. 12 K (!). Bei Teillinearisierung zwischen 60...80 °C bei 70 °C ca. 0,2 K.

Eine Mdglichkeit fur die Ermittlung des individuellen Offsets ware die Messung der
Temperatur in Eiswasser (0 °C). Nachteilig ist, dass der Sensor dazu elektrisch isoliert sein
muss, was nicht immer der Fall ist. AuBerdem kann der Sensor noch einen erheblichen
Steigungsfehler aufweisen. Da es bei der Heizungsregelung vor allem darauf ankommt, dass
die Sensoren in einem bestimmten Temperaturbereich (Regelungsbereich) den gleichen
Temperaturwert erzeugen, sollte ein relativer Offsetableich der Sensoren untereinander
durchgefiihrt werden. Dazu werden alle Sensoren auf eine Temperatur gebracht, die etwa in
der Mitte des Regelungs-Temperaturbereichs (nicht des Gesamtmessbereich) liegt. Die
Sensoren kénnen dazu z.B. gemeinsam auf ein Heizungsrohr mit der entsprechenden
Temperatur gespannt werden (Warmedammung vorsehen) oder in den Disenaustritt eines
Fons (Querstrdomung der Umgebungsluft verhindern). Es sollte eine ausreichende Zeit
gewartet werden, bis die Sensoren einen stabilen Wert erzeugen. Aus den angezeigten
Werten wird dann der Mittelwert gebildet, auf den die Sensoren dann im Programm
abgeglichen werden (,individueller Offset®). Es ist ggf. der durch den Leitungswiderstand
bedingte Offset zu addieren.

Bemerkung:

Der Korrekturaufwand sollte im Verhaltnis zur Messgenauigkeit (Toleranz) des verwendeten
Sensors und den Anforderungen der Anwendung stehen. Bei Messungen mit hohem
Anspruch an die Messgenauigkeit sollten generell Pt1000 Sensoren verwendet werden.
Aufgrund der hohen Qualitdt bzw. Genauigkeit ist bei diesen nur eine Linearisierung
erforderlich (evtl. Offset-Korrektur der Leitungswiderstande). Bei kleinem Messbereich bzw.
geringen Anforderungen kdnnen diese auch entfallen.
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3.3 Stuckliste

Bezeichnung Preis je Bausatz’ [€] | Preis je Baustein® [€]
CC2-ReglerBoard Bundle ! 206,50 240,50
Schaltnetzteil 12V / 2,5 A fur ReglerBoard -/- 13,80
LC-Display 4x20 + Flachbandkabel -/- 31,50
Piezo-Schallwandler (,Beeper*) -/- 1,50
AD592-MelRadapter 4 7,00 12,00
AD592-Diodenarray 4 7,00 11,00
AD-Pull-Up-Widerstande fir AD592 4 4,50 8,00
KTY10-MeRadapter 4 7,00 12,00
AD-Pull-Up-Widerstande fir KTY10 * 4,20 7,20
Pt1000-MeRadapter 4 7,00 13,00
Konstant-Strom-Multiplexer flr Pt1000 4 9,80 14,50

' Das CC2-ReglerBoard-Bundle besteht aus dem CC2-ReglerBoard mit Option GES
(Echtzeituhr gepuffert Gber Goldcap) sowie der C-Control Il Unit und Bopla-Gehause.
Es sollte die Variante mit Goldcap (GES) statt der Batterie bevorzugt werden (wird
automatisch geladen). Nachteil: halt fir nur ca. 10 Tage. Das sollte aber ausreichend sein.

Bausatz: Die mitgelieferten Bauteile missen noch mit der Platine verlotet werden.
Baustein: Das Modul wird als fertiger Baustein geliefert

Messadapter fUr jeweils 4 Sensoren (max. 4 Adapter fir 16 Sensoren). Von den Zusatz-
platinen wird nur jeweils 1 Stk. fir 16 Sensoren bendétigt.

Es besteht die Mdglichkeit, zwei verschiedene Sensortypen gleichzeitig zu verwenden (z.B.
Pt + KTY, 1 Sensortyp je Messadapter). Dazu werden teilbestlickte Zusatzplatinen bendtigt
(bei Bestellung angeben).

Beispiel-Stickliste fir eine Regelungseinheit mit 4 Pt1000-Sensoren

Stiick | Bezeichnung Preis je Baustein [€] | Preis je Anzahl [€]
1 CC2-ReglerBoard Bundle 240,50 240,50

1 Schaltnetzteil 12V /2,5 A + Kabel 13,80 13,80

1 LC-Display 4x20 + Flachbandkabel 31,50 31,50

1 Piezo-Schallwandler (,Beeper*) 1,50 1,50

1 Pt1000-MeRadapter 13,00 13,00

1 Pt1000-Konstant-Strom-Multiplexer 14,50 14,50

4 Pt1000-Sensor (3 m Silikonkabel) 20,00 80,00
Summe 394,80
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3.4 Bestiuckung des Reglerboards

Bevor eine Temperaturmessung durchgefiihrt werden kann, muss das Board mit den fiir den
eingesetzten Sensortyp entsprechenden Messkomponenten bestiickt werden.

3.4.1 Messkomponenten fir KTY-Sensoren

Jumper Pull-Up-Platine Messadapter
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Abbildung 9 Reglerboard mit KTY-Messkomponenten

Zur Temperaturmessung mit KTY-Sensoren werden folgende Komponenten bendétig:

- KTY-Messadapter (Art.-Nr. 1401)
- AD-Pull-Up-Platine fiir KTY (Art.-Nr. 1417-xK)

Bemerkung:

Die Stiftsockel (SENS_GND) missen mit 16 Jumpern bestlickt werden, der Sockel ganz
rechts (17) bleibt unbesttickt.

Die Ports der nicht bestiickten Messadaptersteckplatze MP2B, MP3B, MP4B zeigen einen
undefinierten Wert. Die 2-poligen Buchsen dieser Steckplatze sollten daher z.B. mit einem 2-
beinigen Stiftsockel mit aufgesteckten Jumpern Uberbriickt werden (Ports auf Masse).

Der AD-Wert ist dann ,Null. Als Temperatur wird -99,9 °C (Kurzschluss) angezeigt.
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3.4.2 Messkomponenten fir Pt-Sensoren

Jumper  Konstantstrom-Multiplexer Messadapter
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Abbildung 10 Reglerboard mit PT-Messkomponenten

Zur Temperaturmessung mit Pt-Sensoren sind folgende Komponenten nétig:

- PT-Messadapter (Art.-Nr. 1404)
- Konstant-Strom-Multiplexer fir PT (Art.-Nr. 1418)

Bemerkung:

Die Stiftsockel (SENS_GND) muissen mit 16 Jumpern bestickt werden, der Sockel ganz
rechts (17) bleibt unbestickt. Mit einem Messadapter lassen sich bis zu vier Sensoren
betreiben.

Die Ports der nicht bestiickten Messadaptersteckplatze MP2B, MP3B, MP4B zeigen einen
undefinierten Wert. Die 2-poligen Buchsen dieser Steckplatze sollten daher z.B. mit einem 2-
beinigen Stiftsockel mit aufgesteckten Jumpern Uberbriickt werden (Ports auf Masse). Der
AD-Wert ist dann ,Null“. Als Temperatur wird -99,9 °C (Kurzschluss) angezeigt.

Am Konstant-Strom-Multiplexer kénnen 2 Spannungen gewahlt werden (tiber Jumper):

- BV : fur Widerstande bis ca. 2,1 kQ (bis ca. 280 °C bei Pt1000)
- 12V fur Widerstande bis ca. 3,5 kQ (bis ca. 700 °C bei Pt1000)
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3.4.3 Messkomponenten fur AD592-Sensoren

Jumper werden nicht bestlckt!

Pull-Up-Platine Diodenarray Messadapter
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Abbildung 11  Reglerboard mit AD592-Messkomponenten

Zur Temperaturmessung mit AD592-Sensoren werden folgende Komponenten bendtig:

- AD592-Messadapter (Art.-Nr. 1404-x)
- AD592-Diodenarray (Art.-Nr. 1419)
- AD-Pull-Up-Platine fur AD592 (Art.-Nr. 1417-xA)

Bemerkung:

Die Stiftsockel (SENS_GND) werden nicht bestickt. Mit einem Messadapter lassen sich bis
zu vier Sensoren betreiben.

Die Ports der nicht bestiickten Messadaptersteckplatze MP2B, MP3B, MP4B zeigen einen
undefinierten Wert. Die 2-poligen Buchsen dieser Steckplatze sollten daher z.B. mit einem 2-
beinigen Stiftsockel mit aufgesteckten Jumpern Gberbrickt werden (Ports auf Masse). Der
AD-Wert ist dann ,Null“. Als Temperatur wird 999,9 °C (Bruch) angezeigt.
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3.5 Anschluss weiterer Komponenten an das Reglerboard

Weitere Komponenten wie LC-Display, Sensoren, Pumpen, Ventile usw. werden wie in der
Dokumentation des Reglerboards beschrieben angeschlossen.

Hinweis zur Dokumentation des Reglerboards

In der vorliegenden Dokumentation waren 2 Fehler:

1. Die Reihenfolge der Relais-LED-Anschlisse ist vertauscht: ganz rechts ist GND, links
daneben 1, dann 2 und 3.

2. Beim Anschlussbeispiel des Heizungsmischer-Motors muss die Leitung flr Mischer
ZU am Relais 2 angeschlossen sein, bzw. an dem Relais mit dem 230V-Leiter an
Common (wenn der Mischer ZU fahren soll wenn beide Relais EIN sind).

Bemerkungen:

- Kabel mit Pfostensteckern: rote Markierung am Kabel an Pin 1.

- LCD: das Flachbandkabel muss 1 zu 1 an die Létpads des Displays angel6tet werden
(kann auch verlotet bestellt werden).

Freie Ports

Die nicht belegten Ports des Reglerboards kénnen frei verwendet werden. So kdnnen die
Digitalports z.B. zur optischen Ausgabe von Zustdnden (z.B. Blinken einer LED bei einem
Fehler) oder als Eingang zur Erkennung von Signalen verwendet werden.

LED’s werden in Reihe mit einem geeigneten Vorwiderstand an Masse (GND) und einen
Digitalport (P1H.0 bis P1H.4) angeschlossen. Der Widerstand muss so gewahlt werden,
dass der max. Strom von 5 mA pro Port nicht Uberschritten wird (5V Versorgungsspannung).
Hier passen i.d.R. 680 Q.

Digital-Port Masse (GND)

R LED

Abbildung 12  Anschluss von LED’s
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3.6 Abgleich der Messadapter

Vor der ersten Temperaturmessung missen die Messadapter auf den gewlnschten
Messbereich abgeglichen werden um den Eingangsbereich bzw. die Auflésung des Analog/
Digital-Wandlers voll auszunutzen. Der Messbereich sollte nicht groRBer als die zu
erwartenden Temperaturen gewahlt werden (,+’ bzw. - ca. 10...20 °C).

Dazu wird das Programmtool ,rbkalib.c2p® verwendet (,C:\Programme\C-Control INSamples\
ReglerBoard'). Das Programm muss in die CC2 geladen werden (siehe Kap. 4). Die
Datenausgabe erfolgt Gber ein Terminal-Programm (z.B. HyperTerminal; 57.600 Baud).

Der Onboard-AD-Multiplexer wird abgeschaltet und die Messadapter auf die ersten 4
Sensorklemmen geschaltet (Klemme 1...4 = Messadapter A...D). Nun kann der Abgleich
vorgenommen werden. Dazu wird ein Widerstand angelegt, der der kleinsten zu erfassenden
Temperatur entspricht (je nach Sensortyp), z.B. mit Hilfe eines Trimmpotentiometers (fir Pt-
und KTY81-210-Sensoren wurde eine Excel-Tabelle erstellt, Ordner: Datenblatter). Zuerst
wird der Offset auf ,0’ abgeglichen, so dass die Anzeige etwas Uber 0 schwankt (zwischen 0
und 5). Als nachstes wird ein Widerstand angelegt, der der maximalen Temperatur
entspricht. Dann wird die Steigung verstellt, bis ein Wert zwischen 10225 und 10230
angezeigt wird. Dieses Verfahren muss fir jeden Messadapter durchgefihrt werden.

Bemerkung: Bei der Widerstandsvorgabe an den Sensorklemmen sind die Messtoleranzen
des Messgerats zu beachten! Bei Verwendung ublicher Multimeter kdnnen
sich z.B. beim Pt1000 Abweichungen von ca. = 1...3 K (Kelvin) ergeben!

Es kann daher sinnvoll sein, passende Prazisionswiderstande (0,1 % Tole-
ranz) zu beschaffen.

Bemerkung zum KTY-Messadapter:

Der Abgleichen des KTY-Messadapters ist etwas aufwendig, da sich Offset und Steigung
gegenseitig beeinflussen. Das hat zur Folge, dass der Vorgang so oft wiederholt werden
muss, bis der gewiinschte Messbereich erreicht worden ist.

Bemerkung zum AD592-Messadapter:

Mit Hilfe eines geeigneten Trimmpotentiometers (z.B. 100 kQ) und eines Strommessgerates,
lasst sich der Stromdurchfluss in pA entsprechend der unteren und oberen Temperatur-
grenze in K (Kelvin) simulieren.

Trimmpotentiometer RL 100k
r

/ I
+ |

or—

Sensor-Anschluss
am ReglerBoard

o

Ampere-Meter (UA)
Abbildung 13  Abgleich AD592-Messadapter
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4 Programmierung

Die Programmierung der C-Control Il erfolgt direkt im Quelltext in der eigens fur die CC2
entwickelten Sprache ,C2“. C2 ist an die hdohere Programmiersprache C angelehnt. Durch
den vereinfachten Syntax ist C2 jedoch wesentlich leichter zu erlernen.

Nach der offiziellen Beschreibung von CONRAD ELECTRONIC ist die Programmiersprache
C2 nur bedingt fir den Einstieg in die Programmierung von Mikrocomputern geeignet. Fir
die Anpassung der hier vorgestellten Programme sind jedoch keine besonderen Program-
mierkenntnisse erforderlich (siehe auch Kap. 4.4). Sollen die Programme erweitert oder
eigene Programme geschrieben werden, ist eine intensive Einarbeitung aber unumganglich.

Da das Handbuch zur CC2 ,nur” eine technische Referenz und keine Anleitung ist, fallt der
Einstieg etwas schwer.

Zundachst ist es erforderlich sich mit den Grundlagen der C2-Sprache und der Bedienung der
Entwicklungsumgebung (IDE) vertraut zu machen. Die Bedienung der IDE ist in der Online-
Hilfe beschrieben. Es wird dringend empfohlen die CC2Net-FAQs, , Tips und Erganzungen®
und mindestens die folgenden Kapitel im CC2-Handbuch aufmerksam zu lesen: 4.4.3 /5.1 —
55.5/5.71-5.9.5/5.10.1 und 5.10.5/ (6).

Far weitere Informationen zur Programmierung in C2 siehe Anhang (Kap. 7.2) und [2].
Allgemeine Programmbeispiele befinden sich im Programm-Ordner der IDE: ,C:\Programme\
C-Control INSamples\'.

Hinweise zum Handbuch der C-Control Il

Das Handbuch bezieht sich auf die nicht mehr erhaltliche CC2-Version im vergossenen
Kunststoffgehause mit internem Display. Der hier verwendeten ,CC2-Unit NV* fehlt lediglich
das Gehause mit internem Display.

Achtung:

Die Beschreibungen der Module (Kapitel 7 im Handbuch) beziehen sich auf die Original-
Module. Bei den vom CC2Net modifizierten Modulen sind einige Befehle geandert /
vereinfacht worden. Daher sollten die Hinweise zu den neuen Modulen beachtet werden
(Hilfe in der IDE und im Quelltext der Module).

Anders als im Kapitel 3.2.3 des Handbuchs beschrieben, betragt der Messbereich an den
Analogeingangen der CC2 ,0...4,092 V' (4,096 V Spannungsreferenz). Durch die 10bit
(1024) Auflosung des A/D-Wandlers wird der Messbereich in 1023 Teile geteilt (4 mV pro Bit
bzw. Digit).
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4.1 Vorraussetzungen

Die Software zur C-Control Il wird von CONRAD schon seit langerer Zeit nicht mehr
weiterentwickelt. Die Weiterentwicklung des Betriebssystems und der Funktionsmodule
wurde von ,CC2Net.de” fortgefuhrt. Einige Module wurden grundlegend geéndert, bei
anderen wurden die Zugriffe bzw. Funktionen vereinfacht und Fehler beseitigt. Es sollten
daher keine Dateien von der Original-CD verwendet werden!

Es muss das Betriebssystem (OS) OSOPT V3.0 oder neuer und der Systemtreiber
,8ys0002.hex’ (in Segment 3) in die CC2-Unit geladen werden. Dazu wird das Download-
Tool von CC2Net bendtigt. Bei Bezug der CC2-Unit lber CC-TOOLS ist das neueste
Betriebssystem bereits vorinstalliert (,sys0002.hex’ ?).

Es werden die aktuellen vom CC2Net modifizierten Module bendétigt. Es sollte daher die
neueste Entwicklungsumgebung (IDE SP2.13 oder neuer) von CC2Net installiert werden.

Wichtig:

Das Modul ,pcf8583.c2“ (Ansteuerung des Echtzeit-Uhrenbausteins auf dem Reglerboard)
der aktuellen IDE (SP2-13) enthalt einen Fehler, der den Programmablauf der hier
vorgestellten Programme stoppt. Der Fehler im Modul wurde von den Autoren dieser Arbeit
korrigiert (inoffiziell). Die vorhandene Version muss durch die korrigierte Version ersetzt
werden (siehe Ordner ,Weitere Module®)!

4.2 Regelungsgrundlagen

In der Heizungstechnik werden meist Zweipunktregler bzw. -verhalten eingesetzt (das
Verhalten wird im Programm erzeugt). Ein Zweipunktregler ist ein unstetiger Regler, d.h. es
gibt nur 2 Schaltstellungen (EIN / AUS).

z.B.:

WENN T > TEIN/AUS DANN ,,Pumpe“ EIN
WENN T < TEIN/AUS DANN ,,Pumpe“ AUS

Zweipunktregler:

EIN

AUS

Tenvaus x, Temperatur bzw. -differenz
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Da bei diesem Verhalten nur ein Schaltpunkt existiert, wirde das System innerhalb seiner
Tragheit immer um den Schaltpunkt schwanken und die Pumpe wirde in sehr kurzen
Abstanden EIN / AUS geschaltet (ein weiteres Problem waren die nicht ganz stabilen
Messsignale der Sensoren). Deshalb wird eine Hysterese bendtigt.

z.B.:

WENN T >= Ten DANN ,Pumpe® EIN
WENN T <= Taus DANN ,Pumpe® AUS

Tein = Taus + Hysterese

Zweipunktregler mit Hysterese:

y Hysterese
| |
EIN
Y A
AUS
Taus Ten X, Temperatur bzw. -differenz

Thermostatregelung

Es soll z.B. eine Solltemperatur (ungefahr) bzw. eine Mindesttemperatur gehalten werden.
Es wird bei einer festgelegten Temperatur eingeschaltet und bei einer um eine Hysterese
hdéheren Temperatur ausgeschaltet.

Fir eine Uberschusswarmenutzung ware das Schaltverhalten umgekehrt.

z.B. Nachheizung des WW-Speichers:

EIN bel TSpemher <= 40°C
AUS bei  Tspeicher >= 45°C

Differenztemperaturregelung

Es soll bei einer nutzbaren Temperaturdifferenz geschaltet werden. Es miussen die Warme-
verluste in den Rohrleitungen und Einbauten und ggf. das notwendige Temperaturgefalle des
Warmetauschers berilicksichtigt werden, damit die Pumpe nur dann lauft, wenn auch Warme
Ubertragen werden kann.

z.B. Solarpumpe:

EIN be? (Tkoliektor — Tspeicher) >= ATenN
AUS bei (TKollektor - TSpeicher) <= ATAUS
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Verluste
ATaus + Hysterese

Ausschaltemperaturdifferenz: ATaus
Einschalttemperaturdifferenz: ATEN

Bemerkung: Temperaturdifferenzen werden in Kelvin K angegeben (eine Differenz von 1 K
ist identisch einer Differenz von 1 °C).

Dynamische Differenz:

Es kann auch eine dynamische Differenz verwendet werden um die héheren Warmeverluste
bei steigender Temperatur zu beriicksichtigen. Dabei wird die Differenz pro 64 K ab 0 °C
(vereinfacht) definiert.

Die Berechnung in ,C2-Form* (vgl. Kap. 7.2) ware dann z.B.:
ATaus,gyn = (T + ATstatisch) / 640 (Temperaturen in 1/10 °C bzw. K, z.B. 8 K= 80)

Achtung: Die Berechnung oder Parametertbergabe (wenn als ,function’ definiert)
muss im Relais-Thread innerhalb der ,loop“-Schleife erfolgen (wie die
Sensorzuweisungen), damit der Wert bei jedem Durchlauf neu ermittelt
wird! Klammern nicht entfernen!

4.3 Module der Regelung

Da nur die System-Module fur die CC2 vorhanden waren, mussten die Module zur Regelung
selbst programmiert werden. Die Programmierten Module werden im Folgenden
beschrieben.

Es soll hier noch mal angemerkt werden, dass die Autoren keine Programmierexperten sind.
Die erstellten Programme bzw. Module liel3en sich noch optimieren (z.B. Speicherverbrauch,
Geschwindigkeit, usw.) und einige Funktionen ,eleganter® I6sen. Es wurde jedoch auch
darauf geachtet, dass der Programmcode auch fur Einsteiger moglichst leicht nach-
zuvollziehen ist.

Die Regelung wurde nur im Labor mit simulierten Temperaturen und nicht an einer
bestehenden Heizungsanlage getestet. Die Regelungsfunktionen wurden zwar ausgiebig
getestet (manuell), dennoch kénnen Fehler nicht ausgeschlossen werden. Generell sollten
die Regelungsfunktionen vor der Verwendung getestet werden. Beim Testen der Funktionen
muassen ggf. Zeitverzdgerungen im Programm beachtetet werden (z.B. Mindesteinschaltzeit
eines Relais).

Hinweise

Die Module bzw. das Programm mussen im Quelltext vor der ersten Verwendung an die
konkrete Aufgabe angepasst und dann in die CC2 geladen werden (siehe auch Kap. 4.4).

Da Messfehler durch die Messadapter entstehen konnen (z.B. ungenauer Abgleich) sollten
miteinander zu vergleichende Sensoren (Temperaturen) moglichst an einem Messadapter
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angeschlossen sein. Dadurch betrifft ein Messfehler dann alle Sensoren an diesem gleicher-
mafen.

Alle Temperaturen werden i.d.R. in 1/10 °C bzw. 1/10 K angegeben (z.B. 36,8 °C = 368)

Es werden im gesamten Programm keine FlieRkommazahlen ,float’ verwendet (keine Nach-
kommastellen!).

Achtung: Werden die Sensor- / Relaiszuordnungen im Modul ,control“ gedndert,
missen auch die Zuweisungen in den Modulen ,watch“ und ,terminal®
entsprechend geandert werden (Siehe Hinweise im Quelltext).

Fur Details siehe Beschreibung in den Modul-Quelltexten.

4.3.1 Modul ,temp* (Temperatursensor-Auswertung)

Dieses Modul Gbernimmt das Auslesen der der 16 Analog-Ports flr die Temperaturmessung
Uber Messadapter und Multiplexer. Die vom A/D-Wandler Gbermittelten Digitalwerte werden
dann Uber Auswertformeln in Temperaturen umgerechnet. Das Ansteuerungsmodul ,rbports*
fur das Reglerboard nimmt dabei eine Interpolation vor und tbergibt Werte von 0 bis 10230
fur den Messbereich der Analog-Ports von 0 bis 4,092 V.

Im oberen Teil des ,temp“-Moduls kann ggf. der individuelle Offset fir jeden der 16 Sensoren
eingetragen werden.

Danach folgen die Auswertfunktionen, die ggf. angepasst werden mussen! Hier gibt es 2
Formen, ohne und mit Linearisierung (vgl. Kap. 3.2.3):

Auswertfunktion ohne Linearisierung:

T aktuellerADWert - Temperaturmessbereich
1023

+ Offset

- Temperaturmessbereich in Kelvin [K], entsprechend der eingestellten
Temperaturgrenzen am Messadapter (Kap. 3.6), z.B. -20 bis +115°C = 135 K

- Offsetin 1/10 K, z.B. untere Temperaturgrenze: -20 °C, Offset = -200

- Rickgabewert T (Temperatur) in 1/10 °C-Schritten, z.B. 638 = 63,8 °C

Auswertfunktion far Teillinearisierung, z.B. fur KTY, Pt1000:

Es wird innerhalb der gewahlten Temperaturteilbereichen interpoliert.

T (aktuellerADWert — ADTeilbereichWert) - Temperaturteilbereich
AD —Wertebereich

+ TeilOffset
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- Teilmessbereich in Kelvin [K], z.B. +60 bis +80 °C =20 K

- AD-Wertebereich: (oberer ADWert - unterer ADWert) /10, (ohne Nachkommastellen!)

- Teil-Offset: die untere Temperatur des Teilbereichs in 1/10 K, z.B. Teilbereich =
100...130 °C, Teil-Offset = 1000

- Aktueller-AD-Wert: der sich aus der laufenden Temperaturmessung ergebene
digitalisierte Messwert.

- AD-Teilbereich-Wert: der AD-Wert der unteren Temperatur des Teilbereichs.

- Rickgabewert T (Temperatur) in 1/10 °C-Schritten, z.B. 638 = 63,8 °C

Die Auswertformeln werden von der oberen Temperaturgrenze (AD-Wert = 10230) nach
unten abgearbeitet. Siehe Beispiele im Quelltext des Moduls.

Vorgehensweise:

1. Aufteilen des festgelegten Temperaturmessbereichs (Hardware-Abgleich) in
Teilbereiche, abhangig vom Messbereich und Kennlinie, sowie der gewilinschten
Genauigkeit. Je mehr Teilbereiche, desto genauer wird die Messung.

2. Die AD-Werte der Teilbereichsgrenzen werden durch simulierte Temperaturen mit
,srbkalib’ ermittelt (siehe Hardware-Abgleich).

3. Eintragen der Werte in die Auswertformeln.

4. Kontrolle der Ausgegebenen Temperaturen mit simulierten Temperaturen
(Trimmpotentiometer) in jedem (!) Temperaturteilbereich!

Fur den KTY81-210 kdnnte folgende Aufteilung sinnvoll sein (Messbereich: -40 bis +130 °C):

-40,-20,0,+30, +60, +80, +100, +130

Der ,main“-Thread am Ende des Moduls Ubermittelt die ausgelesenen Digitalwerte and die
angegebene Auswertfunktion und Ubergibt den berechneten Temperaturwert in 1/10 °C
Schritten an die Arrayvariable ,T[i]’ (z.B. 64,8 °C = 648). Platzhalter ,i’ ist die Nr. des Sensors
entsprechend der Klemmenbezeichnung am Reglerboard (1...16). Fur die Zuordnung der
Sensorklemmen zu den Messadaptern siehe Dokumentation des Reglerboards.

Die Temperaturwerte der Sensoren lassen sich dann aus den anderen Modulen mit
Jtemp.T[i] abfragen.

Wichtig
Um Tipp- bzw. Rechenfehler in den Formeln zu bemerken sollte mit simulierten

Temperaturen am Sensoreingang die Temperaturausgabe (bei Linearisierung fiir jeden
Teilbereich!) kontrolliert werden!

Unterer AD-Wert (,0’) und oberer AD-Wert (,10230’) werden als Fihler-Kurzschluss (-999)
bzw. Fuhler-Bruch (9999) interpretiert und zurliickgegeben (beim AD592 umgekehrt: ,0’ =
9999 / ,10230’ = -999). D.h. bei Uberschreiten des eingestellten Messbereichs am Mess-
adapter kann nicht zwischen einer Messgrenzenuberschreitung und einem Fuhlerdefekt
unterschieden werden.
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4.3.2 Modul ,watch® (Fehleriberwachung)

Dieses Modul Gibernimmt die Fehleriiberwachung um Fehlfunktionen zu vermeiden. So kann
es z.B. bei einem Fuhlerdefekt zu schwerwiegenden Fehlfunktionen kommen. Liegt z.B. ein
Fuhlerbruch am Kollektorflihler vor (Wert = 9999) ware die Kollektortemperatur immer grofRer
als die Speichertemperatur und damit die Ladepumpe standig EIN. Der Speicher wirde dann
z.B. nachts Uber den Kollektor entladen. Hat der Speicher eine Nachheizung, wirde diese
versuchen den Warmeverlust ausgleichen!

Es werden Fehlervariablen F(i) definiert. Der Status dieser Variablen ist zu beginn ,0’ (kein
Fehler) und wird im jeweiligen Fehlerfall auf ,1° gesetzt. Der Status muss dann in den
relevanten Threads mit ,watch.F(i1)’ abgefragt werden (z.B. Relais darf nur einschalten,
wenn der Staus F(i) = ,0’ ist)!

Es wurden folgende Fehlervariablen definiert:

FO - Handbetrieb

Dieser Status wird vom Modul ,terminal“ gesetzt und blockiert bei ,Handbetrieb® (FO = 1) die
Relais-Threads, damit der Automatikbetrieb der Relais unterbrochen wird.

F1 - Fuhlerdefekt

Bei einem Defekt bei einem der angegebenen Temperaturfiihler (Kurzschluss / Bruch; siehe
auch Modul ,temp“) werden die angegebenen Relais aktiv ausgeschaltet und der Staus F1
auf ,1’ gesetzt um die Relais-Threads gegen Wiedereinschalten zu sichern.

Nach Behebung aller Fihlerdefekte wird der Status F1 wieder zuriickgesetzt.

Bemerkungen:

Im Programm werden standardmafig alle Relais des Reglerboards bei einem Fihlerdefekt
gesperrt.

Bei Uberschreiten des eingestellten Messbereichs am Messadapter kann nicht zwischen
einer Messgrenzeniberschreitung und einem Fihlerdefekt unterschieden werden (siehe
Modul ,temp®).

F2 — Ubertemperatur im Speicher 1

Ubersteigt die Temperatur im Speicher 95 °C (Speichergrenztemperatur, abhangig von der
Herstellerangabe einstellen) wird das angegebene Relais, das die Speicherladepumpe
steuert, aktiv ausgeschaltet und der Staus F2 auf ,1° gesetzt, um den Relais-Thread der
Ladepumpe zu sperren. Damit der Fehler bemerkt wird, wird der Status nicht zurlickgesetzt.
D.h. die Ladepumpe bleibt auch bei Abkihlen des Speichers gesperrt, bis ein RESET
durchgefihrt wird!

F10 — Solariberwachung , dt zu hoch*

Dieser Fehlerstatus wird gesetzt, wenn bei eingeschalteter Solarpumpe die Temperatur-
differenz zwischen Kollektor und Speicher unten fir eine festgelegte Zeit (z.B. 20 Min.) einen
bestimmten Wert (z.B. 60 K) erreicht oder Uberschritten hat. Dies kann z.B. auf eine defekte
Solarpumpe hindeuten (die verfigbare Warme am Kollektor wird nicht abgenommen). Dieser
Status (Fehlermeldung im Display) wird nur angezeigt und fihrt zu keiner Blockierung. Er
wird aber nicht zuriickgesetzt (RESET nétig)!
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F11 — Solartiberwachung , Nachtumwalzung”

Dieser Fehlerstatus wird gesetzt, wenn die Kollektortemperatur nachts im festgelegten
Zeitraum einen festgelegten Wert (z.B. 40 °C) Ubersteigt. Dies deutet darauf hin, dass durch
eine Schwerkraftumwalzung der Speicher entladen wird (defekte Schwerkraftboremse). Es
sind dabei jedoch die Umgebungstemperaturen zu beachten.

Ausgaben im Fehlerfall

Im Fehlerfall wird durch den ,error“-Thread ein Signalton Uber einen angeschlossenen
.Beeper® (Piezoschallwandler) ausgegeben (intermittierender Ton). Gleichzeitig wird ein
Ausgangssignal Uber einen Digitalport ausgegeben (z.B. Blinken einer angeschlossenen
LED). Zusatzlich wird der entsprechende Fehler im Display angezeigt (siehe Modul
Ldisplay“).

Bemerkungen

Es koénnten auch mehrere Flhleriberwachungen (und Status) fir verschiedene System-
kreise definiert werden, um nicht alle Relais bei einem Defekt zu sperren.

Bei der Uberwachung auf Flhlerdefekt kann auch eine Zeitdauer-Bedingung verkniipft
werden um kurzzeitige Stérungen zu kompensieren (z.B.: Ein Defekt muss min. 30 sek lang
vorliegen, bevor ein Fehler gemeldet wird.

Ein Defekt kdnnte auch gemeldet werden, wenn z.B. eine ungewdhnliche Temperatur auftritt,
oder eine max. Temperaturdifferenz Uberschritten wird. Auch bei einer ungewdhnlichen
Anstiegsgeschwindigkeit kdnnte ein Fehler gemeldet werden.

Achtung: Bei einem Defekt eines AuRentemperaturfiihlers zur witterungsgefihrten Vorlauf-
regelung kann es zu Frostschaden kommen. Hier sollte deshalb bei eindeutig zu
hoher Temperatur der Wert auf 0 °C gesetzt werden.

4.3.3 Modul ,control* (Regelungsfunktionen)

Dieses Modul ubernimmt die Regelungsfunktionen (i.d.R. Schalten der Relais). Die ,Relais-
Threads* arbeiten nach dem gleichen Prinzip und unterscheiden sich nur durch die Ein- /
Ausschaltbedingungen. Die Threads koénnen gleichermaflen fir Pumpen und Ventile
verwendet werden.

Zunachst werden im Relais-Thread die Parameter definiert (z.B. Temperaturgrenzen).

Bemerkung: - Maximaltemperatur: maximale ,Solltemperatur®
- Grenztemperatur: maximal zulassige Temperatur (Schutz von
Komponenten)

Dann folgt die ,loop“-Schleife, die standig durchlaufen wird. Am Anfang der Schleife erfolgen
die Sensorzuweisungen, um bei jedem Durchlauf die aktuellen Temperaturen abzufragen.
Danach erfolgen die Abfragen der Aus- und Einschaltbedingungen (getrennt). Anschliel3end
wird noch gepruft, ob das Relais langer als 23 Stunden AUS war und ggf. das Relais fiir eine
definierte Zeit eingeschaltet, um ein Festsetzen der Pumpe / Ventil zu verhindern
(,Pumpenkick“-Funktion).
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Bemerkung: Es sind Mindest-Ein- / Ausschaltzeiten festgelegt (Standard: 1 Minute) um bei
einer Fehlfunktion zu haufiges Schalten zu verhindern (oder flr Sonderfunk-
tionen). Der Durchlauf des Threads wird fur die festgelegte Dauer gestoppt
(siehe Quelltext). Des Weiteren kann auch eine Einschalt- und Ausschalt-
verzdgerung (Nachlauf) festgelegt werden.

Im ,main“-Thread des Moduls werden die gepufferte Echtzeituhr, die Fehleriberwachung
und die Relais-Threads gestartet. AnschlieRend erfolgt ggf. die Zeitschaltuhr-Funktion. Die
Echtzeituhr wird hier standardmaRig nur als Gangreserve bei Stromausfall verwendet und
stundlich von der Systemuhr der CC2 synchronisiert. Die Echtzeituhr bietet aber optional
auch eine ,watchdog®-Funktion, die bei einem Absturz des Programms einen RESET
durchfiihrt (siehe dazu die Hilfe zum Modul ,pcf8583%).

Folgende Relais-Threads wurden programmiert:

»Rucklaufanhebung*

Zur Ansteuerung des Ventils / Pumpe zur Pufferspeicherentladung (Ricklaufanhebung des
Heizkreises HK).

Das Ventil wird umgeschaltet (Relais EIN), wenn die Differenz zwischen oberer Speicher-
und HK-Ricklauftemperatur die Einschalttemperaturdifferenz (ATgn) erreicht oder Uber-
schreitet. Die obere Speichertemperatur muss um eine Hysterese Uber der Speicherminimal-
temperatur liegen. Zusatzlich werden noch die Fehlerstatus fur Handbetrieb (FO) und Fuhler-
defekt (F1) auf ,0’ Uberpruft.

Das Ventil wird wieder zurlickgeschaltet (Relais AUS), wenn die Differenz zwischen Speicher
und Racklauf die Ausschalttemperaturdifferenz erreicht oder unterschreitet. AuRerdem wird
das Ventil zuriickgeschaltet, wenn die Minimaltemperatur (oberer Speicherflihler) erreicht
oder unterschritten wird.

, Feststoffkessel”

Zur Ansteuerung der Pufferspeicher-Ladepumpe (durch Festbrennstoff-Heizkessel).

Die Pumpe wird eingeschaltet, wenn die Kesseltemperatur die Kesselfreigabetemperatur
erreicht oder Uberschreitet und gleichzeitig die Differenz zwischen Kessel- und unterer
Speichertemperatur die Einschalttemperaturdifferenz (ATgn) erreicht oder Gberschreitet. Die
obere Speichertemperatur muss um eine Hysterese unter der Speichermaximaltemperatur
liegen.

Die Pumpe wird ausgeschaltet, wenn die Differenz zwischen Kessel- und unterer Speicher-
temperatur die Ausschalttemperaturdifferenz (ATays) erreicht oder unterschreitet, oder die
Kesselsperrtemperatur erreicht oder unterschritten ist. AuRerdem wird die Pumpe aus-
geschaltet, wenn die Speichermaximaltemperatur erreicht oder Giberschritten wird.
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»Solarpumpe”

Zur Ansteuerung der Solarkreispumpe.

Die Pumpe wird eingeschaltet, wenn die Differenz zwischen Kollektor- und unterer Speicher-
temperatur die Einschalttemperaturdifferenz (ATgn) erreicht oder Uberschreitet. Die obere
Speichertemperatur muss um eine Hysterese unter der Speichermaximaltemperatur und die
Kollektortemperatur um eine Hysterese unter der Kollektorgrenztemperatur liegen. Zusatzlich
werden noch die Fehlerstatus fir Handbetrieb (FO) und Fuhlerdefekt (F1) auf ,0’ Gberpruift.
Die Pumpe wird ausgeschaltet, wenn die Differenz zwischen Kollektor und Speicher unten
die Ausschalttemperatur (ATays) erreicht oder unterschreitet. Aullerdem wird die Pumpe
ausgeschaltet, wenn die Speichermaximal- oder die Kollektorgrenztemperatur erreicht oder
Uberschritten wird.

Hier ist zum zusatzlichen Schutz vor Fehlfunktion eine Abfrage des Zeitschaltuhr Status
verknupft. Diese verhindert, dass die Pumpe nachts eingeschaltet werden kann (wenn die
Zeitschaltuhr-Funktion im ,main“-Thread aktiviert ist).

, rhermostat”
Zur Ansteuerung der Nachladepumpe (Nachheizung des WW-Speichers, Thermostat-
regelung).

Uber den Staus der Zeitschaltuhr ergeben sich zwei Zeitfenster:

.im Zeitfenster® (z.B. 6:00 — 22:00 Uhr)
»2aulerhalb des Zeitfensters* (entsprechend: 22:00 — 6:00 Uhr)

Fur diese Zeitfenster werden (getrennt) Ein- und Ausschalttemperaturen festgelegt.

Die Pumpe wird eingeschaltet, wenn die obere Speichertemperatur die Einschalttemperatur
(Tev) des jeweiligen Zeitfensters erreicht oder unterschreitet. Zusatzlich werden noch die
Fehlerstatus flir Handbetrieb (FO) und Fuhlerdefekt (F1) auf ,0’ Gberprift.

Die Pumpe wird ausgeschaltet, wenn die obere Speichertemperatur die Ausschalttemperatur
des jeweiligen Zeitfensters erreicht oder Uberschreitet.

Wenn die Zeitschaltuhr-Funktion im ,main“-Thread nicht aktiviert ist, werden die Tempera-
turen von ,im Zeitfenster” verwendet.

Bemerkungen
Zu jeder Ausschaltbedingung muss eine entsprechende Einschaltbedingung bestehen, die
das Einschalten verhindert (siehe Quelltext)!

Bei allen Bedingungen muss auf ,Relais EIN“ bzw. ,Relais AUS* gepruft werden (Klammer-
setzung beachten, siehe Quelltext)) Dadurch wird das Durchlaufen der Ein- /
Ausschaltroutine verhindert, wenn das Relais bereits AUS bzw. EIN ist.

Bei mehreren Relais-Threads sollten die ,Pumpenkick-Funktionen die Relais zeitverzégert
einschalten (siehe Quelltext der ,Pumpenkick“-Funktion).
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Die Temperatur im Warmwasserspeicher sollte 60 °C nicht Ubersteigen (erhdhte Verkal-
kungsgefahr). Die Nachheizung sollte nur bis auf ca. 45 °C aufheizen um die Versorgungs-
qualitat zu erhalten aber nicht unnétig Energie zu verbrauchen (auch Warmeverluste).

Die Solarpumpe sollte bei einer Kollektortemperatur (Grenztemperatur) von ca. 130 °C
(Dampfbildung, abhangig vom Warmetragermedium und Systemdruck) gegen Einschalten
gesperrt bzw. ausgeschaltet werden, um die Anlagenkomponenten zu schiitzen.

Bei der Festlegung der Ein- / Ausschalttemperaturdifferenzen sollte folgendes bedacht
werden. Zwar kann durch niedrige Differenzen z.B. der solare Ertrag gesteigert werden,
andererseits steigen dadurch die Pumpenlaufzeiten. Untersuchungen am ITW haben
ergeben, dass es in der Gesamtenergiebilanz i.d.R. gunstiger ist die Ausschalttemperatur-
differenz eher hoher und dabei die Hysterese klein zu wahlen [8]. Aulierdem kann es bei zu
klein gewahlter Ausschalttemperaturdifferenz (kleiner der Warmeverluste) zur ungewilinsch-
ten Entladung des Speichers kommen. Hier sind auch die Ungenauigkeiten der Temperatur-
messung zu beachten. Bei Warmetauschern ist auch das notwendige Temperaturgefalle zur
Warmelulbertragung zu bericksichtigen, da die Umwalzpumpe sonst lauft, obwohl keine
Warme Ubertragen werden kann.

4.3.4 Modul ,display” (LC-Display-Ausgabe)

Dieses Modul Gibernimmt die Ausgabe auf das LC-Display (programmiert fur ein 4x20
Display).

Nach einem RESET wird zunachst ein Startbildschirm mit der Betriebssystemversion, der
Heizungsregelungsvariante und -version (nacheinander) angezeigt (,Variante“ und ,Version*
mussen ggf. angepasst werden).

In der ersten Zeile stehen immer Datum und Uhrzeit. In den restlichen 3 Zeilen werden
ausgewahlte Temperaturen fir eine festgelegte Zeit angezeigt, bevor der ,Seitenwechsel”
erfolgt und weitere (ausgewahlte) Temperaturen angezeigt werden.

Tritt ein Fehler ein (siehe Modul ,watch®), wird / werden nur die Fehlermeldung(en)
angezeigt, bis der / die Fehler behoben sind bzw. ein RESET durchgeflihrt wurde.

4.3.5 Modul ,terminal® (, Wartung“ tber PC)

Dieses Modul erméglicht die ,Wartung“ der Regelung lber einen PC und bietet folgende
Funktionen:

- Datum und Uhrzeit stellen

- Ausgabe (Temperaturen, Relaiszustande und Fehlerstatus)

- Sensorkontrolle

- Datenaufzeichnung (tber PC)

- Handbetrieb (zum manuellen Schalten der Relais)

Eine Bedienungsanleitung zu diesem Modul befindet sich in Kap. 7.4.
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4.4 Programmvarianten

Fur die in Kapitel 2 vorgestellten Anlagentypen wurden vorkonfigurierte Programme zusam-
mengestellt. Diese kénnen direkt in die CC2 geladen und ohne Anpassung verwendet
werden (z.B. mit dem Download-Tool). Eventuelle Anpassungen der Parameter (z.B.
Temperaturgrenzen) stellen aber kein grof3es Problem dar.

Die Funktionen sind in Kap. 4.3 beschrieben.
Achtung: Werden die Sensor- / Relaiszuordnungen im Modul ,control“ geandert,

missen auch die Zuweisungen in den Modulen ,watch“ und ,terminal®
entsprechend geandert werden (Siehe Hinweise im Quelltext).

Variante Feststoff 1

Zur Regelung der Speicherentladung Uber 3-Wege-Ventil oder Pumpe, zur Ricklauf-
anhebung des Heizkreises (Kap. 2.2).

HWCOM: 57.600 Baud Displayformat: 4 x 20

Temperaturauswertung: Pt1000, Messbereich: -30 / +130 °C (-30, 0, +50, +100, +130)
Ausgabewerte kontrollieren!

Fehlertiiberwachungen:

- Fdhleriberwachung T1 und T5
- Solariberwachungen deaktiviert

- Notabschaltung bei Ubertemperatur Speicher (bei T1 > 95 °C)
Es wird nur der Fehlerstatus gesetzt!

- Beeper (Tonsignale) + LED-Blinken an Port P1H.0

Regelung:

- Zeitschaltuhr deaktiviert

- Rucklaufanhebung:
Ventil / Pumpe Relais 1
Oberer Speicherflihler TspO T
HK-Rcklauffiihler ThkRI T5
Speicherminimaltemperatur 40 °C (3 K Hysterese)
Einschalttemperaturdifferenz ATeN 4 K
Ausschalttemperaturdifferenz ATaus 2K
Mindest-Einschaltdauer 1 min
Mindest-Ausschaltdauer 1 min
Pumpenkick 10 sek

Bemerkung: Bei Speicherentladung durch einen Warmetauscher sollten die
Temperaturdifferenzen erhdht werden (ATgn = 6 K ; ATaus = 4 K)
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Variante Feststoff 2

Zur Regelung der Speicherentladung tber 3-Wege-Ventil / Pumpe (Rlcklaufanhebung) und
zusatzlicher Regelung der Speicherbeladung durch Festbrennstoff-Heizkessel (Kap. 2.2).

HWCOM: 57.600 Baud Displayformat: 4 x 20
Temperaturauswertung: Pt1000, Messbereich: -30 / +130 °C (-30, 0, +50, +100, +130)

Ausgabewerte kontrollieren!

Fehleriberwachungen:

- Fuhleriberwachung T1, T5, T9, T13
- Solariberwachungen deaktiviert
- Notabschaltung bei Ubertemperatur Speicher (bei T1 > 95 °C)

Regelung:

- Zeitschaltuhr deaktiviert

- Ricklaufanhebung:
Ventil / Pumpe Relais 1
Oberer Speicherflihler TspO T1
HK-RUcklauffihler ThkRI T5
Speicherminimaltemperatur 40 °C / 3 K Hysterese
Einschalttemperaturdifferenz ATEN 4 K
Ausschalttemperaturdifferenz ATaus 2K
Mindest-Einschaltdauer 1 min
Mindest-Ausschaltdauer 1 min
Pumpenkick 10 sek

Bemerkung: Bei Speicherentladung durch einen Warmetauscher sollten die

Ladepumpe an Relais 2 AUS

Beeper (Tonsignale) + LED-Blinken an Port P1H.0

Temperaturdifferenzen erhéht werden (ATgiy = 6 K; ATaus = 4 K)

Speicherladepumpe:

Pumpe Relais 2

Oberer Speicherflihler TspO T1

Unterer Speicherflihler TspU T9
Feststoffkesselflhler Tk T13
Speichermaximaltemperatur 90 °C / 5 K Hysterese
Kesselfreigabetemperatur 65 °C
Kesselsperrtemperatur 55°C
Einschalttemperaturdifferenz ATeN 4 K
Ausschalttemperaturdifferenz ATaus 2K
Mindest-Einschaltdauer 1 min
Mindest-Ausschaltdauer 1 min

Pumpenkick 10 sek (30 sek verzdgert)
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Variante Solar 1

Zur Regelung der Solarkreispumpe zur solaren Beladung des Speichers (Kap. 2.3).

HWCOM:

Temperaturauswertung:

Fehleriberwachungen:

57.600 Baud

Displayformat:

4x20

Pt1000, Messbereich: -40 / +280 °C (-40, 0, +100, +200, +280)

Ausgabewerte kontrollieren!

- Fdhleriberwachung T1, T5, T9

- Solariiberwachungen aktiviert:

,dt zu hoch*
Flhler TspU | T9
Fihler Tkol | T5
Solarpumpe Relais 1
Dauer 20 min
AT 60 K
»,Nachtumwalzung”
Fihler Tkol | T5
Zeitraum 23:00 bis 5:00
Tkol >40°C

- Notabschaltung bei Ubertemperatur Speicher (bei T1 > 95 °C)
Ladepumpe an Relais 1 AUS

- Beeper (Tonsignale) + LED-Blinken an Port P1H.0

Regelung:

- Zeitschaltuhr deaktiviert

- Solarpumpe:
Pumpe Relais 1
Oberer Speicherfuhler TspO T
Unterer Speicherflihler TspU T9
Kollektorfiihler Tkol T5
Speichermaximaltemperatur 60 °C / 3 K Hysterese
Kollektorgrenztemperatur 130 °C / 15 K Hysterese
Einschalttemperaturdifferenz ATeN 8 K
Ausschalttemperaturdifferenz ATaus 5K
Mindest-Einschaltdauer 1 min
Mindest-Ausschaltdauer 1 min
Pumpenkick 10 sek
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Variante Solar 2

Zur Regelung der Solarkreispumpe zur solaren Beladung des Speichers und zusatzlicher
Regelung der Nachladepumpe (Kap. 2.3).

HWCOM: 57.600 Baud Displayformat: 4 x 20

Temperaturauswertung: Pt1000, Messbereich: -40 / +280 °C (-40, 0, +100, +200, +280)
Ausgabewerte kontrollieren!

Fehleriberwachungen:

- Fuhleriberwachung T1, T5, T9
- Solariberwachungen aktiviert:
,dt zu hoch*

Flhler TspU | T9
Fahler Tkol | T5

Solarpumpe Relais 1
Dauer 20 min
AT 60 K

- ,Nachtumwalzung®

Fihler Tkol | T5
Zeitraum 23:00 bis 5:00
Tkol >40 °C

- Notabschaltung bei Ubertemperatur Speicher (bei T1 > 95 °C)
Ladepumpe an Relais 1 AUS

- Beeper (Tonsignale) + LED-Blinken an Port P1H.0

Regelung:

- Zeitschaltuhr deaktiviert

- Solarpumpe:
Pumpe Relais 1
Oberer Speicherfuhler TspO T
Unterer Speicherflihler TspU T9
Kollektorfiihler Tkol T5
Speichermaximaltemperatur 60 °C / 3 K Hysterese
Kollektorgrenztemperatur 130 °C / 15 K Hysterese
Einschalttemperaturdifferenz ATeN 8 K
Ausschalttemperaturdifferenz ATaus 5K
Mindest-Einschaltdauer 1 min
Mindest-Ausschaltdauer 1 min
Pumpenkick 10 sek
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- Nachladepumpe:

Pumpe Relais 2
Oberer Speicherflihler TspO T
Einschalttemperatur im Zeitfenster 40 °C
Ausschalttemperatur im Zeitfenster 45 °C
Einschalttemperatur auRerhalb 30 °C
Ausschalttemperatur auRerhalb 35°C
Mindest-Einschaltdauer 1 min
Mindest-Ausschaltdauer 1 min

Pumpenkick

10 sek (30 sek verzdgert)
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5 Ausblick

Die Regelungs-Module wurden fir grundlegende Aufgaben programmiert. Hier sollen
Anregungen flr Erweiterungen gegeben werden.

Mégliche Erweiterungen sind (Auswahl):

- Regelung der gesamten Heizungsanlage zur Erzielung einer optimalen Funktion
und Energieausnutzung.

- Funkuhr bzw. DCF-Empfanger fur automatische Zeitsynchronisation (min. 2 m
von CC2 entfernt; ggf. geschirmtes Kabel mit Schirmung auf Masse; Anschluss:
invertiert)

- Tastatureingabe am Reglergehduse
- Speicherung der Uber Tastatur geanderten Einstellwerte in einem EEprom
- Speicherung von aufgezeichneten Daten in einem EEprom

- Fernwartung Gber Modem

5.1 Sonderfunktionen

Zeitschaltuhr
Zur zeitgesteuerten Regelung.
Folgende Zeitschaltuhrarten kénnten sinnvoll sein:
- Wochenzeitschaltuhr:  z.B. unterschiedliche Heizzeiten an Werktagen und am
Wochenende
- Jahreszeitschaltuhr:  z.B. Urlaubszeiten

- Sonderzeitschaltuhr:  z.B. ,Party“-Funktion

Beispiel einer Wochenzeitschaltuhr: siehe ,zeitschaltuhr‘-Modul im Ordner ,Weitere Module®.

Nachheizunterdriickung (Nachladeunterdriickung)

Ist z.B. die Solarkreispumpe zur WW-Speicher-Ladung in Betrieb, kann die Nachheizung des
Speichers durch den Olheizkessel unterdriickt werden. Dadurch wird Energie eingespart.
Hierbei sind das Temperaturniveau und die GréRe des Speichers zu beachten. Es sollte
daher die Nachheizung wieder freigegeben werden, wenn trotz laufender Solarkreispumpe
die Solltemperatur nach einer bestimmten Zeit oder eine Mindesttemperatur nicht erreicht
wird (siehe unten). Zusatzlich kénnte die Nachheizung nur in den Zeitrdumen freigegeben
werden, in denen Warmwasser benotigt wird.
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Méglichkeiten:

1.

Die Regelung der Nachheizung erfolgt durch die CC2. Hier wird die Regelstrategie
nur durch das Programm geldst.

Die Regelung der Nachheizung erfolgt durch eine Fremdregelung. Hier wird der
Fremdregelung eine héhere Speichertemperatur vorgetauscht, in dem ein Zusatz-
widerstand (R) in eine Ader der Speicher-Sensorleitung eingebunden wird (siehe
Abbildung 14). Der Widerstand kann zusammen mit den Enden der aufgetrennten
Ader an die Relaisklemmen angeschlossen werden. Diese Variante funktioniert nur
mit PTC-Sensoren (z.B. KTY, Pt). Die Sensorkennlinie muss bekannt sein, um den
erforderlichen Widerstand zu bestimmen. Offnet das Relais (EIN), fliet der Mess-
strom Uber den Zusatzwiderstand und es wird eine hdhere Temperatur gemessen.

Es sind 2 Varianten mdglich:
1. Es wird eine um ca. 20 K héhere Temperatur vorgetauscht. Die Nachladung wird

dann von der CC2 wieder freigegeben (Relais AUS), wenn eine Mindest-
temperatur unterschritten wird (oder eine andere Bendingung erfullt ist).

2. Es wird eine um ca. 10 K hohere Temperatur vorgetauscht. Wird auch diese
Temperatur nicht erreicht, heizt der Olkessel nach.

Achtung: Das Relais muss potentialfrei (stromlos) sein! z.B. Relais 3 mit nicht
belegtem Common-Anschluss.

Relais am Reglerboard

-

PTC

Zur Fremdregelung

Abbildung 14  Anschluss des Zusatzwiderstands

Uberschusswarmenutzung

Bei Uberschreiten der Speichermaximaltemperatur kann eine Entladepumpe (und Ventil /
Mischer) eingeschaltet werden, um die Uberschusswarme an einen Heizkreis abzufiihren.
So kann z.B. bei einem Festbrennstoffkessel das Ansprechen der Ablaufsicherung verhindert
werden.

Siehe auch ,Kuhlfunktion®.
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Kuhlfunktion

Bei Uberhdhter Temperatur im Kollektor kommt es zu verstarkter Alterung des Warmetrager-
mediums. Um dies zu verhindern, kann bei Uberschreiten einer Kollektormaximaltemperatur
(z.B. 120 °C) die Solarpumpe trotz erreichter Speichermaximaltemperatur eingeschaltet
werden. Die Pumpe wird wieder ausgeschaltet, wenn die Kollektortemperatur z.B. um 5 K
gesunken ist. Dabei darf sich der Speicher bis zur Speichergrenztemperatur (90...95 °C)
aufheizen. Der Speicher wird dann am Abend Uber den Kollektor wieder bis auf die Speicher-
maximaltemperatur abgekihlt.

Grundsatzlich muss das Solarsystem ,eigensicher” ausgelegt sein. D.h. bei Stillstand der
Anlage dirfen keine Schaden durch Uberhitzung (z.B. Verdampfen des Warmetrager-
mediums) entstehen.

Siehe auch ,Uberschusswérmenutzung®.

Frostschutzfunktion

Bei Solarkreisen erforderlich die mit Wasser gefillt sind. Hier wird die Solarpumpe z.B. bei
unterschreiten von +4 °C am Kollektorflihler eingeschaltet und bei z.B. bei grofter +5 °C
ausgeschaltet. Es ist jedoch zu beachten, dass nur die begrenzte Warmemenge des
Speichers zur Verfugung setht.

Bypassfunktion

Bei langen Rohrleitungen und / oder groRem Durchmesser der Rohrleitungen kann der
Kollektorkreis Uber einen Bypass vorgewarmt werden, um den Speicher nicht auszukuihlen.

Legionellenschutzfunktion

Bei Warmwasser-Speichern > 400 | oder einem Inhalt der Warmwasserleitung > 3 | muss die
Temperatur am Austritt des Wassererwarmers mindestens 60 °C erreichen (thermische
Desinfektion). Zusatzlich muss der gesamte Speicherinhalt min. 1-mal am Tag auf
mindestens 60 °C aufgeheizt werden. Dazu wird zur Durchmischung des Speicherinhalts
eine Zirkulationsleitung mit Pumpe zwischen oberem und unterem Speicheranschluss
eingebunden (Bypass). Die Nachheizfunktion muss auf mindestens 60 °C eingestellt werden.
Die Aufheizung sollte am spaten Nachmittag vor einer groRen Wasserentnahme erfolgen
damit sich der Speicher bis zur ndchsten Ladung groRtmaoglich abkihlen kann (energetisch
besser). Vgl. [1] und DVGW W551 Richtlinie.

Zirkulationsfunktion

Bei vorhandener Zirkulationspumpe in der Warmwasserleitung kann diese zeitgesteuert
werden (nur bei Warmwasserbedarf EIN) um nicht unnétig Energie zu verbrauchen und den
Speicher nicht auszukihlen.

Rohrenkollektorfunktion

Damit die Solarpumpe durch die unglinstige Sensorposition bei Réhrenkollektoren nicht zu
spat eingeschaltet wird, kann abhangig von der Kollektortemperatur (oder Strahlungsmesser)
eine Intervallfunktion fur die Pumpe verwendet werden, z.B. alle 30 Minuten fur 30 Sekunden
EIN, damit der Sensor die richtige Temperatur misst.
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warmengenzahlung

Um die genutzte Warmenge einer Solaranlage zu messen, ist ein Volumenzahler im
Solarkreis erforderlich. Da auch bei konstanter Pumpendrehzahl der Volumenstrom durch
Viskositatsschwankungen und nichtstationare hydraulische Verhaltnisse um bis zu 30%
schwanken kann, muss dieser flir genaue Ergebnisse kontinuierlich gemessen werden [1].
Hierzu werden Ublicherweise Volumenzahler verwendet, die nach Durchstromen eines
bestimmten Volumens einen elektrischen Impuls ausgeben. Die Impulse kénnen Uber einen
Digitalport der CC2 gezahlt werden kann. Der Volumenzahler wird im Riicklauf des Kollektor-
kreises installiert. Die Vor- und Ricklauftemperatur werden unmittelbar vor dem Eintritt in
den WT bzw. nach dem Austritt aus dem WT des Solarspeichers gemessen (vgl. [1]).

Die Warmemenge wird mit folgender Formel berechnet:

Q = m.c-AT-t = V.p-c-AT-t

Q - Warmemenge

V - Volumenstrom im Kollektorkreis

p - Dichte des Warmetrdgermediums

c - spezifische Warmekapazitat des Warmetragermediums

AT - Temperaturdifferenz zwischen Kollektorkreisvor- und Ricklauf (Ty, - Try)

Dichte und spez. Warmekapazitat sind temperaturabhangig und missen fir genaue
Ergebnisse auch temperaturabhangig verwendet werden.

Heizungsmischer-Ansteuerung

Stellmotoren fir Mischer sind in zwei Ausfihrungen erhéaltlich. Stetig bzw. proportional
(Stellwinkel abhangig vom Eingangssignal z.B. 0...10 V) oder unstetig (Auf / Zu).
Proportionale Stellmotoren sind sehr teuer. Mit der CC2 Iasst sich jedoch ein Mischer mit
unstetigem Stellmotor Uber variable Einschalt- / Pausendauern regeln. Hierbei ,tastet” sich
die Regelung an den Sollwert heran, indem bei einer Abweichung der Mischer flr eine
bestimmte Zeit auf- oder zugefahren wird. Um eine Temperaturanderung zu ermoglichen
wird fur eine bestimmte Pausendauer gewartet und dann die Abweichung erneut Uberprift
usw. Zusatzlich kénnte noch eine Pumpenlogik verknlpft werden, die die Heizkreispumpe
ausschaltet, wenn der Mischer fir eine bestimmt Zeit zugefahren wurde.

Es werden 2 Relais benétigt (Auf / Zu). Die Abschaltung an den Endlagen erfolgt tUber
Endlagenschalter des Stellmotors.

Vorraussetzung fur eine korrekte Funktion ist eine (nahezu) lineare Temperaturkennlinie des
Mischers. D.h. bei einer bestimmten Anderung des Offnungswinkels erfolgt immer die
gleiche Temperaturerhéhung / -verringerung. Dies ist nicht bei jedem Mischer gegeben.
Damit der Mischer die gewlinschte Vorlauftemperatur auch einstellen kann, sollte bei
Heizkreisen eine Kesseltemperaturiiberhéhung (Warmeverluste, ca. 5 K) eingestellt werden.

Zur Ansteuerung wurde ein ,mischer‘-Modul programmiert (siehe Ordner ,Weitere Module®).

Heizkurve

Berechnung der Vorlauftemperatur in Abhangigkeit der AuRentemperatur (witterungsgefihrte
Heizkreisregelung). Die AuRentemperatur sollte Gber einen langeren Zeitraum (ca. 1 Std.)
gemittelt werden, um kurzfristige Schwankungen auszugleichen. Hier kénnte noch eine
Pumpenlogik verknlipft werden, die die Heizkreispumpe ausschaltet, wenn die Auflen-
temperatur z.B. 1 K Uber der Raumsolltemperatur liegt.

Siehe ,heizkurve“-Modul im Ordner ,Weitere Module“.
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Speicherladeregelung

Zur Beladung eines Schichtspeichers in mehreren Ebenen. Hier wird der Kollektorvorlauf
Uber ein 3-Wege-Ventil entsprechend seiner Temperatur in die Ebene (Temperaturschicht)
geleitet, deren Temperatur am ahnlichsten ist.

Drehzahlregelung

Zur Optimierung der Heizungsanlage kann die Durchflussmenge uber eine Drehzahlregelung
den Betriebsbedingungen kontinuierlich angepasst werden.

In Heizkreisen ist die Pumpenleistung fir den max. Bedarf ausgelegt. Im Normalbetrieb
muss der Durchfluss dann gedrosselt werden (Energieverlust). Besser geeignet ist hier eine
Drehzahlregelung.

Der Betrieb einer Solaranlage kann durch 2 Ubliche Regelstrategien optimiert werden (vgl.
[1], auch [5]):

1. Temperaturdifferenzregelung: Hier wird die Temperaturdifferenz durch Durchfluss-
mengenanderung moglichst nah an der Mindesttemperaturdifferenz gehalten.
Dadurch werden die Warmeverluste minimiert.

2. Zieltemperaturregelung: Hier wir die Durchflussmenge so geregelt, dass sich eine
Zieltemperatur (z.B. Warmwassersolltemperatur) im Vorlauf einstellt. Dadurch steht
schon nach kurzer Zeit Warmwasser mit hoher Temperatur zur Verfliigung. Diese
Strategie ist jedoch nur mit einem Schichtenspeicher mit entsprechender
Ladevorrichtung bzw. Regelung sinnvoll bzw. mdglich. Auch die Regelung der
Nachheizung sollte darauf abgestimmt sein.

Eine weitere Anwendung ist die Warmwasseraufbereitung nach dem Durchlaufprinzip. Hier
wird Uber einen externen Warmetauscher zur Speicherentladung immer soviel Warmwasser
durch den WT geleitet, wie zur Aufheizung des abgenommenen Frischwassers erforderlich
ist. Hierzu ist eine sehr schnell reagierende Regelroutine mit entsprechendem Temperatur-
fuhler erforderlich [1].

Es gibt verschiedenen Mdglichkeiten die Pumpe anzusteuern bzw. zu regeln. Im Wesent-
lichen sind folgende Verfahren ublich:

1. Frequenzumrichter: Teuer! Nur bei groRen dreiphasigen Motoren sinnvoll.

2. Differenzdruckregelung:

Interne Pumpenregelung. Geeignet wenn ein Mindestdruck im System erforderlich ist.
Nicht optimal wenn nach Warmebedarf geregelt werden soll. Kommt nur fir den
Heizkreislauf in Betracht (Ublich).

3. Pulsweitenmodulation (Pulse Width Modulation, PWM):

Auch (Im-)Puls-Paket-Steuerung genannt. Das Relais bzw. die Pumpe wird in sehr
kurzen Abstanden EIN / AUS geschaltet. Durch die Tragheit des Pumpenrotors/-
Welle lauft diese nach, bevor der nachste Impuls kommt. Dadurch kommt es so, bei
richtiger Regelung, nie zum Stillstand. Es ergibt sich eine mittlere Drehzahl bzw.
Leistung. Da nur Energie wahrend des ,EIN-Signals” verbraucht wird, ist der
Wirkungsgrad sehr gut. Die Pumpe darf nur Uber ein ,null-spannung-schaltendes®,
elektronisches Lastrelais (ELR) angesteuert werden.
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Geeignet fur einphasige Nasslauferpumpen ohne interne Schaltelektronik (z.B. im
Heizungsbau Ubliche Standard-Umwalzpumpen). Es sollten nur Qualitdtspumpen
verwendet werden (Grundfos, Wilo, KSB, DAB usw.).

Eine Mindestdrehzahl von i.d.R. 30 % sollte nicht unterschritten werden um eine
Mangelschmierung zu verhindern.

Dieses Verfahren ist in der Solartechnik weit verbreitet.
Die CC2 stellt 2 PWM-Ports zur Verfigung. Mit den Relaisplatinen ,ELR 1 oder

+,ELR 4 (SR)“ von CC-TOOLS lassen sich so max. 2 Pumpen drehzahlgeregelt
ansteuern.
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6 Fazit

Die hier vorgestellte Losung ist sehr leistungsfahig und fir (fast) jede, nicht nur
heizungstechnische, Regelungsaufgabe geeignet. So kann die Regelung z.B. parallel zur
Heizungsregelung auch noch weitere Aufgaben Gbernehmen (z.B. ,Haussteuerung®). Es ist
jedoch der unter Umstanden nicht unerhebliche Programmieraufwand zu bertcksichtigen.
Fur viele Falle sollte die Anpassung durch Erweiterung der hier vorgestellten Programm-
Module aber keine gréeren Schwierigkeiten bereiten. Eine (zeitintensive) Einarbeitung in
die Programmierung ist dann aber unumganglich.

Preislich bietet die Loésung kaum Vorteile. Insbesondere fir einfache Aufgaben, wie den
Beispielen in Kap. 2.2 und 2.3, sind die einfachen Regelungen der Systemanbieter deutlich
kostengtinstiger.

Die Vorteile der hier vorgestellten Losung steigen mit der Komplexitdt der Aufgabe.
Aulerdem lasst sich das System nahezu beliebig Erweitern, was bei Standard-Regelungen
i.d.R. nicht gegeben ist.

Nachteilig ist der nicht unerhebliche Mehraufwand bei der Installation und Konfiguration,
fehlende Garantie und Support fir das Gesamtsystem und die relativ unsichere
Verflgbarkeit der Komponenten.

Abschlielend lasst sich festhalten, dass die hier vorgestellte Losung hauptsachlich fir

interessierte ,Bastler” oder flir Aufgaben geeignet ist, die nicht mit Standard-Regelungen zu
I6sen sind.
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7 Anhang

7.1 Anlagen

Dieser Ausarbeitung liegt eine CD-ROM mit allen bendtigten / verwendeten Dateien bei.

7.2 Hinweise zur Programmierung in C2

Hinweis:

Beim kopieren von Quellcode aus einem Dokument kann es beim Einfligen in die IDE bei
eingeruckten Zeilen zu Fehlermeldungen kommen. Die Zeilenanfange missen dann an den
linken Seitenrand gesetzt werden.

Siehe Kap. 4 dieser Arbeit fiir einfliihrende Hinweise.

Es sollten unbedingt die CC2Net-FAQs, das Kapitel 4.4.3 und die kompletten Kapitel 5, 6
und 7 im CC2-Handbuch gelesen werden (mehrmals)!

Es sollen hier erganzende Hinweise gegeben werden, die nicht oder nur unzureichend im
Handbuch beschrieben sind.

Module und Projekte

Die Programmiersprache C2 basiert auf Modulen. In einem Modul werden zusammen-
gehdrende Ablaufe zusammengefasst, um diese leichter wieder verwenden zu kénnen und
das Programm Ubersichtlicher zu gestalten.

Als Grundlage dienen die Systemmodule, die die Zugriffe auf die Systemressourcen der CC2
Ubernehmen.

Module bauen aufeinander auf. So greifen Funktionen in einem Modul auf Funktionen in
einem anderen zu. Das Modul, auf das zugegriffen werden soll, muss aktiviert und bekannt
sein (d.h. vor dem aufrufenden Modul stehen).

Mehrere Module werden in einem Projekt zusammengefasst. In einem Projekt sind alle
Module enthalten, die aktiviert wurden (zum Aktivieren eines Moduls muss dieses mit der
linken Maustaste markiert werden und dann mit der rechten Maustaste ,Modul in Projekt
verwenden“ auswahlen).

Ein neues Projekt enthalt nur einige wichtige Systemmodule. Es mussen noch Anwender-
module (,Projektmodule®) hinzugefligt bzw. erstellt werden (Modulreihenfolge beachten).

Bei mehreren gedffneten Projekten ist immer nur eins aktiv (mit einem Klick mit der rechten
Maustaste auf ein Projekt kann dieses aktiviert werden).

Vor dem Laden des Projekts in die CC2 muss dieses kompiliert werden (angezeigte Fehler
vorher korrigieren).
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Threads

Threads sind immer Schleifen die dauerhaft durchlaufen werden.
Es gibt zwei Arten von Threads:

- Normale Threads: Diese ,stehen” zu Beginn (Prioritat ,0’) und missen von einem
anderen Thread gestartet werden.

- Main-Threads: Diese werden automatisch gestartet (Prioritat ,32’).
Jedes Modul kann einen Main-Thread enthalten (muss ganz am Ende des Moduls stehen).

Initialisierungen sollten immer nur einmal beim Start ausgefiihrt werden. Daher sollten
Threads immer folgende Struktur haben:

thread xy

{
// Definition der Variablen
// Initialisierungen
// Starten weiterer threads

loop

// Hauptroutinen

b
}

Sollen keine Hauptroutinen ausgeflhrt werden bzw. nur einen Durchlauf, sollte der Thread
nach dem Starten weiterer Threads mit dem Befehl ,halt;’ gestoppt werden.

Achtung:

Bei mehreren Threads kann ein einzelner Thread wahrend des Ablaufs unterbrochen und die
Rechenzeit an den nachsten lbergeben werden (je nach Prioritdt). Das sollte man bei der
Programmierung, insbesondere bei Abfragen von (Uhr-) Zeiten, berilicksichtigen.

Auch muss berlcksichtigt werden, das die Threads nicht wirklich parallel laufen, sondern
diese immer nur fur eine bestimme Zahl von Arbeitsschritten Rechenzeit erhalten (z.B.
Timer, hier sollte nicht auf ,==" geprift werden, da der Zeitpunkt evtl. verstreicht, wahrend der
abfragende Thread gerade keine Rechenzeit hat)!

Berechnungen

Bei Berechnungen sind die verwendeten Datentypen zu beachten. Es sollte moéglichst auf die
Verwendung des Datentyps ,float* (FlieRkommazahlen) verzichtet werden, auch wenn die
Berechnung dadurch Ubersichtlicher wirde. Durch die Verwendung von Floatvariablen wird
erheblich mehr Rechenzeit und Speicherplatz verbraucht. Auf’erdem koénnen Fehler-
meldungen bzw. Programmfehler, in Bezug auf Berechnungen, nur bei Floatvariablen
auftreten.

Bei den anderen Datentypen werden Nachkommastellen ignoriert (es wird nicht gerundet!).
Daher sollte eine Division moglichst am Schluss stehen! Hier kann es aber trotzdem zu
Abweichungen vom exakten Ergebnis kommen (wg. ignorierter Nachkommastellen)!
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Wenn in einer Berechnung der Wertebereich des Datentyps Uberschritten werden kann,
muss mindestens eine Variable in der Berechnung vom hdheren Datentyp sein (es reicht
nicht, wenn die zu flillende Variable vom nétigen Datentyp ist)!

Unbedingt die Hinweise zu Berechnungen in den FAQs beachten!

Strings

Bei der Ausgabe von Strings ist folgendes zu beachten. Die max. String-Lange betragt 30
Zeichen. Sollen langere Zeilen ausgegeben werden, muss die Zeichenfolge aufgeteilt
werden. Bei der Ausgabe iber HWCOM muss bei der Ausgabe mehrerer Stringvariablen
ohne Zeilenwechsel (mit ,hwcom.ret()’ !) die Schnittstelle nach jedem String (auRer dem
letzten) auf Bereitschaft geprift werden. z.B.:

s=“Teil 1%;
hwcom.print(s); wait hwcom.ready();
s=“Teil 2%;

hwcom.print(s);
Alternativ kann auch abwechselnd mit 2 Stringvariablen gearbeitet werden. z.B.:
s1=“Teil 1“;
hwcom.print(sl);
s2="“Teil 2*;
hwcom.print(s2);
s1=“Teil 3*“;
hwcom.print(sl);
Die Ausgabegeschwindigkeit ist hier héher als bei der 1. Variante.

Siehe auch Hinweise in den FAQs.

Zeitverzdgerungen

Bei Verwendung des ,sleep“-Befehls ist der Wertebereich zu beachten (siehe Handbuch)!
Der negative Wert von ,-5536’ entspricht dabei einer Minute (60000 ms). Fur langere Zeit-
verzogerungen gibt es mehrere Moglichkeiten (siehe unten).

Es sei noch mal darauf hingewiesen, dass ein "sleep" die anderen Threads nicht

,<ausbremst®, da der Thread, in dem das "sleep" steht, sofort die Rechenzeit weitergibt,
solange die Wartezeit noch nicht verstrichen ist.

1. Variante: Mehrere ,sleeps® hintereinander, z.B.:
sleep -5536; // 1 Minute

sleep -5536; // noch 1 Minute

2. Variante: Durch eine "for"-Schleife, z.B.:

for 1=0...<5 sleep -5536; // entspricht 5 Minuten
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3. Variante:

Hinweis:

4. Variante:

Zahlen der verstrichenen Minuten, als Alternative zu Variante 1 und 2.
Nur fur langere, ungenaue Wartezeiten, da eine Wartezeitverkirzung von bis
zu einer Minute entstehen kann (Abfrage startet beim Minutenwechsel mit ,1)!

thread xy
{

byte WaitTime, timer, minute;
WaitTime = 30; // Zeit in Minuten

timer=0;

minute=system.minute();

while timer<WaitTime

{
wait minutel!=system._minute();
minute=system.minute();
timer=timer+1;

}

// Anweisungen werden nach Ablauf der Zeit ausgefuhrt

Diese genannten Varianten blockieren den Thread, in dem sie stehen, fur die
Dauer der Wartezeit.

Ahnlich wie Variante 3. Hier wird jedoch ein eigener Timer-Thread verwendet
und ein ,timerflag“ gesetzt. Der Zustand des ,timerflag“ kann dann von einem
anderen Thread abgefragt werden (so kann der abfragende Thread weiter-
laufen, bis der vorgesehene Zustand des ,timerflag” eintritt).

byte timerflag; // globale Variable (ganz oben im Modul)

thread timer

{

byte WaitTime, timer, minute;
WaitTime = 30; // Zeit in Minuten

timerflag=1;

timer=0;

minute=system.minute();

while timer<WaitTime

{
wait minutel!=system_minute();
minute=system.minute();
timer=timer+1;

}

timerflag=0;

reset;
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Dieser Thread wird dann vom aufrufenden Thread gestartet. Nach dem Start
ist ,timerflag’ = ,1’ und wird nach Ablauf der Zeit wieder auf ,0’ und der Thread
zurlickgesetzt (reset).

Auch hier kann zu einer Wartezeitverkirzung kommen (siehe Variante 3).

Fir genaue, langere Wartezeiten (im Millisekundentakt) kann das Modul ,timer® von Andreas
Sperling verwendet werden (Ordner ,Weitere Module®).

Soll eine Bedingung Uber eine bestimmte Zeit bestehen, bevor eine Aktion ausgefuhrt wird,
siehe Beispiel im Modul ,watch® (Thread ,dThoch®).

Fir eine Zeitschaltuhr-Funktion siehe Modul ,zeitschaltuhr (Ordner ,Weitere Module®).

Weitere Hinweise

Viele Bezeichner sind ,0’-basiert (d.h. das 1. Element wird mit ,0’ bezeichnet), z.B. Ports,
Arrayelemente, Anzahl der Durchldufe bei ,for‘-Schleifen, usw.

Reihenfolge beim Aufruf von Variablen oder Threads, Funktionen beachten (muss vor dem
Aufruf bekannt sein).

Vor einem Anweisungsblock darf kein Semikolon stehen (siehe Kap. 5.3.4 im Handbuch) Der
Block wirde sonst unabhangig von der ,if*-Abfrage immer ausgefuhrt, z.B.:

ifxI1=0 // hier darf kein Semikolon stehen!

{

Anweilsung 1;
Anweilsung 2;

}

Es ist auf die richtige Verwendung der ,else“-Bedingung bei ,if*-Abfragen zu achten (Kap.
5.10.1 im Handbuch). Wird kein ,else“ verwendet, werden alle folgenden "if"-Abfragen
geprift. Bei Verwendung von ,else* wird (nur) die nachste Abfrage Ubersprungen, wenn die
davor stehende Abfrage erfillt wurde. Hier kann es bei verketteten Bedingungen in den
Abfragen zu Fehlern kommen!

Bei Zugriffen auf Arrayelemente muss der Indexbereich beachten werden (,0’-basiert !). Die
Gultigkeit der Zugriffe wird in der IDE nicht Gberprift und es kann bei Missachtung des
Bereichs zu Fehlern im Programm kommen. Siehe auch Kap. 5.5.3 im Handbuch.

Statusabfragen sollten immer wie folgt durchgefiihrt werden:

if x == 0 fir Priufung auf AUS
if x '= 0 firPrifung auf EIN

Bei Warteschleifen mit ,wait min != system.minute()“ kann es zu einer Abweichung
von bis zu einer Minute kommen, da die Abfrage beim Minutenwechsel startet.

Werden mehrere Zeit- / Datumselemente abgefragt, ist auf den Minuten-, Stunden-, Tages-
wechsel zwischen den Einzelabfragen zu achten. Hier kann es sonst zu falschen
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Ergebnissen kommen. Dies kann z.B. mit folgender Befehlszeile direkt vor den Abfragen
verhindert werden (siehe auch Kap. 7.11 Handbuch):

if system.second()==59 and system.minute()==59 wait
system.second()==0;

// ab hier die Abfragen

Die Abfragen sollten oben im Thread erfolgen.

Haufige Fehler

- Ein erforderliches Modul ist nicht aktiviert

- Falsche Reihenfolge der (Anwender-) Module, Threads, Funktionen, Variablen
(Name nicht bekannt)

- Bezeichner ist im aufgerufenen Modul nicht definiert

- Anweisung nicht mit Semikolon abgeschlossen bzw. fehlende Endklammer bei
Anweisungsblocken

- Falsche oder fehlende Klammersetzung bei logischen Verknipfungen

- Gultigkeit des Arraybereichs verletzt (Achtung: es wird keine Fehlermeldung in der
IDE angezeigt)

- Zugriff auf ein falsches Element wenn dieses ,0’-basiert ist

Fehler werden links unten im IDE-Fenster und durch ein rotes Kreuz vor der Befehlszeile
angezeigt. Mit einem Doppelklick auf die Fehlermeldung springt der Cursor zur Fehlerstelle.

Achtung:

Oft ist der verursachende Fehler nicht an der Stelle, an der ein Fehler angezeigt wird
(Folgefehler). Meist verursacht durch fehlenden Abschluss einer Anweisung (,;’) oder eines
Anweisungsblocks (,}').
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7.3 Programm-Quelltexte

7.3.1 Modul ,temp* (Temperatursensor-Auswertung)

Y faisialaiaiaiaiaiaisiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaialeiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiolaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiofaiaiaialalialaiafaialatel /
/* Modul zur Auswertung der Temperatursensoren am CC2-ReglerBoard */
/* Vorlage : André Helbig */
/* Geandert : Malte Alpers (malte.alpers@gmx.de) */
/* Version : 1.0 */
/* Datum : 05.07.2005 */
/*********************************************************************/
/* WICHTIG: */

/* - Verwendete Auswertfunktionen missen angepasst werden, wenn die */
/* Messadapter fir einen anderen Messbereich abgeglichen werden! */

/* - Im thread "main" muss ggf. der Name der zu verwendende */
/*  Auswertfunktion geandert werden! */
/* - ggf. individuelle Offsetwerte der einzelnen Sensoren setzen */
/* (Abweilchung von einer Bezugstemperatur) */
/* - Ausgabewerte T[1]...T[16] der Sensoren 1...16 am Reglerboard */
/* in 1/10°C (z-.B. 21.6°C = 216)! */
/* - Erkennung von Fuhlerbruch und -kurzschluss: */
/* - bei Wert = -999 : Fuhlerkurzschluss */
/* - bei Wert = 9999 : Fuhler unterbrochen oder nicht angeschlossen*/
/ *xkk)

int T[17]; // Anzahl der Sensoren (Ports) + 1 (16 + 1 = 17) 111

// Setzen der individuellen Offset-Werte in +/- 1/10°C (z.B. Offset 2K =

20)

// Sensor: 1,2,3,4 , 5,6,7,8 , 9,10,11,12 , 13,14,15,16
const OFFSET[] = 0,0,0,0 , 0,0,0,0 , 0,0,0,0 , 0,0,0,0;
/ **/
/* Auswertfunktion fur AD592 */
/* Funktion: y = (y * Messbereich)/1023 +(-) Offset */
/* Messbereich in K (z.B. -20 bis +115°C = 135 K) */
/* Offset In 1/10 K (z.B. Messbereich ab -20°C : Offset = -200) */
/* Ruckgabewert in 1/10°C (z.B. 21.6°C = 216)! */
/*********************************************************************/
/* WICHTIG: */
/* - FUr andere Messbereiche Werte in der Berechnung andern! */
/* - Klammern und Rechenreihenfolge nicht andern (wg. int, long)! */

/* - Ausgabewerte mit vorgegebenen Temperaturwerten am Sensoreingang */
/* mit “rbkalib® kontrollieren um Tipp-/Rechenfehler zu bemerken! */
/*********************************************************************/

function getAD592(int x, byte i) returns int

{

long y;
y=x; // Datentypwechsel von "int® auf "long”

iT x==10230 return -999; // Fuhler Kurzschlul}
if x==0 return 9999; // Fuhler unterbrochen

y=(y*135)/1023-200;  // Messbereich = -20 ... +115°C

y=y+OFFSET[i]; // Addieren des individuellen Offsets
return y;
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/***********************************************************************/

/*
/*
/*
/*
/*
/*

Auswertfunktion fur Ptl1000 (linearisiert)

Funktion: y=((y-AD)*TempBereich)/ADBereich +(-) Offset

TempBereich in K (z.B. +60 bis +80°C = 20 K)

ADBereich = (oberer AD-Wert MINUS unterer AD-Wert)/10 (integer!)
Offset in 1/10 K (z-B. Bereich ab -20°C : Offset = -200)

Rickgabewert in 1/10°C (z.B. 21.6°C = 216)!

*/
*/
*/
*/
*/
*/

/
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*

fu
/*

*/
{

WICHTIG:

nnnnnn

*/

- Linearisierung fur andere Messbereiche: AD-Werte missen neu ermit-*/
telt werden! Soll keine Linearisierung erfolgen, siehe "getAD592" _*/
- Werte in den Berechnungen unten entsprechend andern!

- Klammern und Rechenreihenfolge nicht andern (wg.
- Ausgabewerte mit vorgegebenen Temperaturwerten am Sensoreingang

int,

long)!

*/
*/
*/

fir jeden Bereich kontrollieren um Tipp-/Rechenfehler zu bemerken!*/
/***********************************************************************/

nction getPTl1(int X, byte i) returns int

Temperaturbereiche fiur Linearisierung
AD-Wert
+280°C = 10230
+200°C = 7760
+100°C = 4600
0°C = 1340
-40°C = 0
long y;

y=x; // Datentypwechsel von "int" auf "long”
ifT x==0 return -999; // Fuhler Kurzschlufl
iT x==10230 return 9999; // Fiuhler unterbrochen

if x>=7760 y=((y-7760)*80)/247+2000;
else

if x>=4600 y=((y-4600)*100)/316+1000;
else

if x>=1340 y=((y-1340)*100)/326;

else

y=(y*40)/134-400;

y=y+OFFSET[i]; // Addieren des individuellen Offsets

return y;

/***********************************************************************/

/*
/*
/*
/*
/*
/*

Auswertfunktion fur Ptl1000 (linearisiert)

Funktion: y=((y-AD)*TempBereich)/ADBereich +(-) Offset

TempBereich in K (z.B. +60 bis +80°C = 20 K)

ADBereich = (oberer AD-Wert MINUS unterer AD-Wert)/10 (integer!)
Offset in 1/10 K (z-B. Bereich ab -20°C : Offset = -200)

Ruckgabewert in 1/10°C (z.B. 21.6°C = 216)!

*/
*/
*/
*/
*/
*/

/
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*

WICHTIG:

*hkkhhk

*/

- Linearisierung fur andere Messbereiche: AD-Werte missen neu ermit-*/
telt werden! Soll keine Linearisierung erfolgen, siehe "getAD592" _*/
- Werte in den Berechnungen unten entsprechend andern!

- Klammern und Rechenreihenfolge nicht andern (wg.
- Ausgabewerte mit vorgegebenen Temperaturwerten am Sensoreingang

int,

long)!

*/
*/
*/

fir jeden Bereich kontrollieren um Tipp-/Rechenfehler zu bemerken!*/
/***********************************************************************/
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function getPT2(int x, byte i) returns int
/* Temperaturbereiche fir Linearisierung

AD-Wert
+130°C = 10230
+100°C = 8360
+50°C = 5180
0°C = 1960
-30°C =0
*/
{
long y;
y=x; // Datentypwechsel von "int" auf "long"
if x==0 return -999; // Fuhler Kurzschlufl

iT x==10230 return 9999; // Fiuhler unterbrochen

if x>=8360 y=((y-8360)*30)/187+1000;
else

if x>=5180 y=((y-5180)*50)/318+500;
else

if x>=1960 y=((y-1960)*50)/322;

else

y=(y*30)/197-300;

y=y+OFFSET[i1]; // Addieren des individuellen Offsets

return y;

}

Y Seisiaiaiaiaiaiaisisiaiaiaiaiaiaioiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaioiaiaiaiaiaiaioioiaiaiaiaiaiaiaisiaiaiaiaiaiaioiaielaiaiaiaiaiaiotatalate /
/* Abfrage und Auswertung der Sensorwerte und Speicherung als */
/* Temperaturen in T[1]-..-T[16] */
/* Ruckgabewert in 1/10°C (z.B. 21.6°C = 216)! */
/***********************************************************************/
/* WICHTIG: */
/* - FuUr anderen Sensortyp Funktionsname &ndern (s.u.)! */
/* - Bei Mischbestickung muss eine Abfrage mit "if" erfolgen, z.B.: */
/* for i=0...15 */
/* { */
/* if 1%4==2 or i%4==3 T[i+1]=getAD592(rbports.ad(i),i); */
/* else T[i+1]=getPT1(rbports.ad(i),i); */
/* } */
/* Im Beispiel werden Messadapter "C® + "D" mit der Auswertfunktion */
/*  fur AD592 und die anderen Messadapter mit "PT1l" ausgewertet. */
/* i1%4==0 (Messadapter A) */
/* i%4==1 (Messadapter B) */
/* i%4==2 (Messadapter C) */
/* i%4==3 (Messadapter D) */

/***********************************************************************l

thread main

{
byte i;
rbports.init(1);
loop

{
for 1=0...15 // Multiplexer-Port 0...15

TLi+1]=getPT2(rbports.ad(i),i); // ggf. Funktionsname &andern
(AD592,PT1,PT2)

¥
sleep 250;
}
}
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7.3.2 Modul ,watch” (Fehleriiberwachung)

Y faiaiaiaiaieiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaioiaiaiaiaiaiaianiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiasiaiaiaiaioiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaioiolaiaiaiolaiaiatalaiaiatate /
/* Modul zur Fehleriuberwachung */
/* Autor : Malte Alpers (malte.alpers@gmx.de) */
/* Version : 1.0 */
/* Datum : 01.07.2005 */
/* Geandert : */
/**********************************************************************/
/* Massnahmen bei z.B. Fuhlerdefekt. Es kann sonst schwerwiegenden */
/* Fehlfunktionen kommen (z.B. Speicherentladung Uber Kollektor) */
/**********************************************************************/
/* WICHTIG: */
/* - Der "error”-thread muss vom "main®-thread (Modul “control®) ge- */
/*  startet werden!!! */
/* - Nicht zutreffende oder bendtigte Uberwachungen deaktivieren 111 */
/* - Programm anpassen! Sensoren anpassen, ggf. weitere hinzufigen! */
/* - Es sollten nur Sensoren lUberwacht werden, die regelnd in den */
/* Programmablauf eingreifen, um diesen nicht unnétig zu stoppen */
/* - Die entsprechende Fehlervariable bzw. Status muss in den zu */
/* reagierenden threads/functions abgefragt werden! (s. "Relais”- */
/*  threads)! */
/* (Wert = 1 => Fehler) */
/* - Ausgaben im Modul “display” anpassen! */

/**********************************************************************/

byte FO, // Status fiur Handbetrieb
F1, // Fuhlerdefekt
F2, // Ubertemperatur Speicher 1
F10, // Solariuberwachung ''dT zu hoch"
F11; // Nachtumwalzung

/**********************************************************************l

/* Solariberwachung - "dT zu hoch" */
/* Fehlerstatus wird gesetzt, wenn bei eingeschalteter Solarpumpe die */
/* Temperaturdifferenz zwischen Kollektor und Speicher unten fir eine */
/* festgelegte Zeit einen bestimmten Wert (z.B. 60 K) Uberschritten */
/* hat. Dies deutet z.B. auf eine defekte Solarpumpe hin (die verfig- */

/* bare Warme wird nicht abgenommen). */
/**********************************************************************/
/* WICHTIG: */
/* - Relais Nr. und Uberwachte FUhler anpassen! */
/* - Der Fehlerstatus wird nicht zurickgesetzt! Es muss ein RESET */
/*  durchgefihrt werden. */
/* - Wird vom "error”-thread gestartet (s.u.) */

/**********************************************************************/

thread dThoch // F10

{
byte R, t, timer, min;
int Tkol, TspU;

0; // Relais Nr. Solarpumpe, "0"-basiert! (Relais 1 = "0%)
20; // Bedingung muss fiur (ca.) "t" Minuten erfullt sein

R
t

wait rbports.get(R) '= 0; // Solarpumpe auf EIN prufen
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timer = O;
min = system.minute();

while timer < t

{
wait min != system.minute();
min = system.minute();
timer = timer + 1;

Tspu
Tkol

temp.T[9]; // Sensor Speicher unten
temp.T[5]; // Sensor Kollektor

if Tkol - TspU < 600 // in 1/10 K (z-B. 60 K = 600)
or rbports._get(R) == reset; // Solarpumpe auf AUS priufen

F10 = 1; // Fehlerstaus setzen
halt; // CC2 muss durch "RESET" neu gestartet werden

/**********************************************************************/

/* Solaruberwachung - "Nachtumwalzung" */
/* Fehlerstatus wird gesetzt, wenn die Kollektortemperatur Nachts im */
/* fTestgelegten Zeitraum einen festgelegeten Wert (z.B. 40 °C) uUber- */
/* steigt. Dies deutet darauf hin, dass durch eine Schwerkraftumwal- */
/* zung der Speicher entladen wird (defekte Schwerkraftbremse). Es */
/* sind dabei jedoch die Umgebungstemperaturen zu beachten. */
/**********************************************************************/
/* WICHTIG: */
/* - Kollektorfiuhler und ggf. Zeitraum und Temperatur anpassen! */
/* - Der Fehlerstatus wird nicht zurickgesetzt! Es muss ein RESET */
/*  durchgefiuhrt werden. */
/* - Wird vom "error”-thread gestartet (s.u.) */

/**********************************************************************l

th
{

}

read TkolNacht // F11

byte min;
int time, Tkol;

min = system.minute();
wait system_minute() != min;
time=system_hour()*100 + system.minute();

Tkol = temp.T[5]; // Sensor Kollektor
if (time >= 2300 and time <= 2359 // zwischen 23:00

or
time >= 0 and time < 500) // und 5:00

and Tkol > 400 and Tkol < 9999 // Wenn Kollektortemp > 40 °C (400)

F11 = 1; // Fehlerstatus setzen
¥
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/**********************************************************************/

/* Hauptiberwachungen */
/* 1. Fuhleruberwachungen: Fehlerstatus wird gesetzt wenn ein Sensor- */
/* defekt festgestellt wird (Bruch/Kurzschluss). Signalton uber */
/* beeper und LED-Blinken. Nach Behebung des Defekts wird der */
/* Staus zurickgesetzt. */
/* 2. Speicher 1 wird auf Ubertemperatur iberwacht. Die Ladepumpe */
/* wird abgeschaltet und Fehlerstatus gesetzt. Der Fehlerstatus */
/* wird nicht zurickgesetzt! Es muss ein RESET durchgefihrt werden.*/
/* 3. Solariuberwachung wird gestartet (“dThigh®, s.o0.). */
/**********************************************************************/
/* WICHTIG: */
/* - Muss vom "main®"-thread (Modul "control®) gestartet werden! */
/* - Nicht zutreffende oder bendtigte Uberwachungen deaktivieren 111 */
/* - Sensoren, Relais und MaBhahmen anpassen, ggf. weitere hinzufigen!*/
/* - Es sollten nur Sensoren uUberwacht werden, die regelnd in den */
/* Programmablauf eingreifen, um diesen nicht unnétig zu stoppen */
/* - Die entsprechende Fehlervariable bzw. Status muss in den zu */
/* reagierenden threads/functions abgefragt werden (s. “Relais”- */
/*  threads)! */
/* (Wert = 1 => Fehler) */
/* - Ausgaben im Modul "display” anpassen! */
Y faiaiaiaiaieiaisiaiaiaiaiaiaiaisioiaiaiaiaiaiaiiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiasiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaieiaiaiaialaiaiaalaiaiaiaiaiaiatate /
thread error
byte z;
sleep 3000; // Wichtig! (muss < der Startverzdgerung der Relais-Threads
sein)
loop
{
/) F1 Fuhleruberwachung T[1], T[5]1, T[°] - ---———-—-——---—-
if temp.T[1] == -999 or temp.T[1] == 9999 // Kurzschluss oder Bruch
or temp.T[5] == -999 or temp.T[5] == 9999 // Kurzschluss oder Bruch
or temp.T[9] == -999 or temp.T[9] == 9999 // Kurzschluss oder Bruch
{
F1 = 1; // Fehlerstatus F1 setzen
if z ==
{
rbports.set(0,0); // Relais 1 ("0") ausschalten
sleep 300;
rbports._set(1,0); // Relais 2 ("1") ausschalten
sleep 300;

rbports.set(2,0); // Relais 3 ("2") ausschalten
sleep 10000;
z = 1;
he
}
else

{

F1 = 0; // Fehlerstatus zuricksetzen
z = 0;

}
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/) F2 Ubertemperatur Speicher 1 ---————————————

// Notabschaltung wenn Sensor Speicher oben > 95 °C (950)
if temp.T[1] > 950 and temp.T[1] < 9999 // Sensor Speicher oben

rbports.set(0,0); // Ladepumpe an Relais 1 ("0") ausschalten
// Abfrage bei "Handbetrieb® in "Terminal”

anpassen!
F2 = 1; // Fehlerstatus F1 setzen
}
/) - Solariberwachung -------————————————-

run dThoch; // Warnung "dT zu hoch™ starten, ggf. deaktivieren
run TkolINacht; // Warnung "Nachtumwalzung" starten, ggf. deaktivieren

/] MalRnahmen bei Fehler ---—-————————————————

if F1 =0 or F2 '= 0 or F10 !'= 0 or F11 !'= O // ggf. weitere
hinzuflgen

{

// Signaltonausgabe (beeper)
pIm_beep(10); sleep 500; pIm.beep(-1); sleep 50;

// LED-Blinken (z.B. 8 = Port "P1H.0")
ports.set(8,-1); sleep 500; ports.set(8,0); sleep 500;
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7.3.3 Modul ,control* (Regelungsfunktionen)

Y faiaiaiaiaieiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaioiaiaiaiaiaiaianiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiasiaiaiaiaioiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaioiolaiaiaiolaiaiatalaiaiatate /
/* Hauptmodul zur Heizungsregelung mit dem CC2-ReglerBoard */
/* Autor : Malte Alpers (malte.alpers@gmx.de) */
/* Version : 1.0 */
/* Datum : 02.07.2005 */
/* Geandert : */
/**********************************************************************/
/* WICHTIG: */
/* - Relais-threads anpassen! */
/* - Relais-threads missen uUber den "main®-thread gestartet werden! */
Y faisiaiaiaieiaiaiaieiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaioiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaialaiaiaialaiaiaialaiaiatote /

const ONEMIN = -5536; // entspricht 1 Minute bei "sleep”
byte zZSU1l; // flag fiur Zeitschaltuhr

/***********************************************************************/

/* Ansteuerung 3-Wege-Ventil / Pumpe zur Pufferspeicherentladung */
/* - Rucklaufanhebung, mit Sockeltemperatur */
/***********************************************************************/
/* - Relais EIN wenn Differenz zwischen Speichertemp. und Heizkreis- */
/* ricklauftemp >= dTein und Speichertemp. >= Sockeltemp. + Hysterese*/
/* (3 K). Fehlerstatus FO und F1 missen = "0" sein. */
/* - Relais AUS wenn Differenz <= dTaus oder Speichertemp. <= Sockel- */
/*  temp. */
/***********************************************************************/
/* WICHTIG: */
/* - Folgende Einstellungen missen im oberen Bereich kontrolliert und */
/* ggf. gedndert werden: */
/* - Relais Nr. */
/* - Min/Max Temperaturen, Temperaturdifferenzen */
/* - Sensorzuweisung (am Anfang der "loop®-Schleife) */
/* */
/* - Es werden Mindest-Ein-/Ausschaltdauer festgelegt um z.B. bei */
/* Regelschwingungen Pumpe und Relais zu schonen (s. Hinweise iIm */
/* Quelltext). Voreinstellung = 1 Minute. FUr Pausen < 1 min muss */
/* die "for"-Schleife entfernt werden (max. 32767 Millisekunden!) */
/* - Es kénnen Ein- und Ausschaltverzogerungen festgelegt werden */
/> (s. Hinweise Quelltext) */
/* - Auf "Relais-Logik™ achten (SchlieBer oder Offner) */
/* - Pumpenkick: Die Pumpe wird nach 23h Stillstand fir eine fest- */
/* gelegte Dauer eingeschaltet (Verhindern des Festsetzens). */
/* (fur Ventile ggf. Laufzeit anpassen) */
/* */
/* - ACHTUNG: Wenn die Einschaltroutine startet, ist die Abfrage der */
/* Auschaltbedingungen fir die Mindest-Einschaltdauer */
/* blockiert (auch bei z.B. Ubertemperatur)! Ist die Min- */
/* Einschaltdauer sehr groR, sollte die Ubertemperatur- */
/* abschaltung Uber einen anderen thread direkt erfolgen. */
/* (siehe Modul “watch® 1) */

/***********************************************************************/

/* dTein = Einschalt-Temperaturdifferenz, min. dTaus + 2 K (20)!11!! */
/* dTaus = Ausschalt-Temperaturdifferenz (Warmeverluste) */
/* dTein = dTaus + Hysterese */

/***********************************************************************/
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thread Ruecklaufanhebung
byte R, 1, d;
int TspO, ThkRI, TspMin, dTein, dTaus;
R = 0; // Relais Nr., "0"-basiert! (Relais 1 = "0%)

TspMin = 400; // Sockeltemperatur im Speicher in 1/10 °C (z-B. 40 °C =

400)
dTein = 40; // min. dTaus + 2 K 111 in 1/10 K (z.B. 4 K = 40)
dTaus = 20; // in 1/10 K (z.B. 2 K = 20)

rbports._set(R,0); // Relais AUS
sleep 10000; // Startverzogerung nach RESET (groRer Pause iIn
"watch.error®?!)

loop

{

/) Sensorzuweisung -----—-—-—--———————————

TspO = temp.T[1]; // Sensor Speicher oben
ThkRI = temp.T[5]; // Sensor HK-Rucklauf

// - - Bedingungen fur Pumpe AUS --————-—————————————

if (TspO <= TspMin or (TspO - ThkRI) <= dTaus)
and rbports.get(R)!=0 // Zustand von Relais auf EIN priufen
{

// for i=0...<1 sleep onemin; // Ausschaltverzégerung bzw. Nachlauf
(z.B. 1 =1 min)

rbports._set(R,0); // Relais AUS

for 1=0...<1 sleep ONEMIN; // Mindest-Ausschaltdauer (z.B. 1 = 1 min)

/[ Bedingungen fur Pumpe EIN -—-——————————————————

if watch.FO == 0 and watch.F1 == 0 // Fehlerstatus priufen
and TspO >= (TspMin + 30) // + Hysterese (z.B. 3 K = 30)
and (TspO - ThkRI) >= dTein
and rbports.get(R)==0 // Zustand von Relais auf AUS prufen

{
// sleep 10000; // Einschaltverzogerung in Millisekunden (max. 32767
D)
rbports._set(R,-1); // Relais EIN
for 1=0...<1 sleep ONEMIN; // Mindest-Einschaltdauer (z.B. 1 = 1 min)
}
if rbports.get(R)!=0 d=system.day(); // Tag speichern wenn Relais EIN
/[ Pumpenkick wenn >= 23h AUS ---—————-————————————
if rbports.get(R)==0 and system.day()!'=d and system.hour()==23
// sleep 10000; // Einschaltverzogerung in Millisekunden (max. 32767
)

rbports.set(R,-1); // Relais EIN
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sleep 10000; // fur Ventile evtl. anpassen
d=system.day(); // Tag speichern fur Relais EIN
rbports.set(R,0); // Relais AUS

sleep 10000;

}
}

}

/***********************************************************************/
/* Ansteuerung Pufferspeicher-Ladepumpe */
/* - Zur Pufferspeicher-Beladung durch Feststoffkessel, mit Speicher- */
/* Maximaltemp.-Begrenzung, Kesselmindesttemp.-Uberwachung und */
/* Temperaturdifferenzregelung */
/***********************************************************************/
/* - Relais EIN wenn Kesseltemp. >= TKEin und Differenz zwischen */
/* Kesseltemp. und Speichertemp. unten >= dTein und Speichertemp. */
/* <= Speichermaximaltemp. - Hysterese (5 K). Fehlerstatus FO und F1 */
/* missen = 0" sein. */
/* - Relais Aus wenn Kesseltemp. <= TkAus oder Differenz zwischen */
/* Kesseltemp. und Speichertemp. unten <= dTaus oder Speichertemp. */
/* >= Speichermaximaltemp. */
Y faieiaiaieiaialaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaialaiaiaialaiaiaiaiaioiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaioiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaialiaiaialaliaiaiatole /
/* WICHTIG: */
/* - Folgende Einstellungen missen im oberen Bereich kontrolliert und */
/* ggf. gedndert werden: */
/* - Relais Nr. */
/* - Min/Max Temperaturen, Temperaturdifferenzen */
/* - Sensorzuweisung (am Anfang der "loop®-Schleife) */
/* */
/* - Es werden Mindest-Ein-/Ausschaltdauer festgelegt um z_.B. bei */
/* Regelschwingungen Pumpe und Relais zu schonen (s. Hinweise iIm */
/* Quelltext). Voreinstellung = 1 Minute. Fir Pausen < 1 min muss */
/* die "for"-Schleife entfernt werden (max. 32767 Millisekunden!) */
/* - Es kénnen Ein- und Ausschaltverzdgerungen festgelegt werden */
/* (s. Hinweise Quelltext) */
/* - Auf "Relais-Logik" achten (SchlieRBer oder Offner) */
/* - Pumpenkick: Die Pumpe wird nach 23h Stillstand fir eine fest- */
/* gelegte Dauer eingeschaltet (Verhindern des Festsetzens). */
/* (fur Ventile ggf. Laufzeit anpassen) */
/* */
/* - ACHTUNG: Wenn die Einschaltroutine startet, ist die Abfrage der */
/* Auschaltbedingungen fir die Mindest-Einschaltdauer */
/* blockiert (auch bei z.B. Ubertemperatur)! Ist die Min- */
/* Einschaltdauer sehr groR, sollte die Ubertemperatur- */
/* abschaltung Uber einen anderen thread direkt erfolgen. */
/* (siehe Modul “watch® 1) */
Y faisialaieiaiaiaiaiaiaioiaiaiaioiaiaiaiaiaiaiaioiaiaiaiaiaiaiaisiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiataiale /
/* dTein = Einschalt-Temperaturdifferenz, min. dTaus + 2 K (20)!!! */
/* dTaus = Ausschalt-Temperaturdifferenz (Warmeverluste) */
/* dTein = dTaus + Hysterese */

/***********************************************************************l

thread Feststoffkessel

{
byte R, 1, d;
int TspO, TspU, TspMax, Tk, TkEin, TkAus, dTein, dTaus;
R = 1; // Relais Nr., "0"-basiert! (Relais 2 = "1%)

TspMax = 900; // Speichermaximaltemp. in 1/10 °C (z-B. 90 °C = 900)
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TKEIn = 650; // Kesseltemp. fur Ladepumpe EIN in 1/10 °C (z.B. 65 °C

650)

TkAus = 550; // Kesseltemp. fiur Ladepumpe AUS in 1/10 °C (z.B. 55 °C =
550)

dTein = 40; // min. dTaus + 2 K 11! in 1/10 K (z.B. 4 K = 40)

dTaus = 20; // in 1/10 K (z.B. 2 K = 20)

rbports._set(R,0); // Relais AUS
sleep 10000; // Startverzdg. nach RESET (groRer Pause in “watch.error=!)

loop
{
/ Sensorzuweisung —----——-————————————
TspO = temp.T[1]; // Sensor Speicher oben
TspU = temp.T[9]; // Sensor Speicher unten
Tk = temp.T[13]; // Sensor Kessel
/[ Bedingungen fur Pumpe AUS -—--—-————————

if (Tsp0 >= TspMax or Tk <= TkAus or (Tk - TspU) <= dTaus)
and rbports.get(R)!=0 // Zustand von Relais auf EIN priufen

// for i=0...<1 sleep ONEMIN; // Ausschaltverzdgerung bzw. Nachlauf
(z.B. 1 =1 min)

rbports.set(R,0); // Relais AUS

for 1=0...<1 sleep ONEMIN; // Mindest-Ausschaltdauer (z.B. 1 = 1 min)

/[ Bedingungen fur Pumpe EIN -—-——————————————————

if watch.FO == 0 and watch.F1 == 0 // auf Fehlerstatus prufen
and TspO <= TspMax - 50 // - Hysterese (z.B. 5 K = 50)
and Tk >= TKEIn
and (Tk - TspU) >= dTein
and rbports.get(R)==0 // Zustand von Relais auf AUS prufen
{
// sleep 10000; // Einschaltverzdg. in Millisekunden (max. 32767 1)
rbports.set(R,-1); // Relais EIN
for 1=0...<1 sleep ONEMIN; // Mindest-Einschaltdauer (z.B. 1 = 1 min)
}

if rbports.get(R)!=0 d=system.day(); // Tag speichern wenn Relais EIN
/[ Pumpenkick wenn >= 23h AUS ---—————-————————————

if rbports_get(R)==0 and system.day()!=d and system.hour()==23
{
sleep 30000; // Einschaltverzégerung in Millisekunden (max. 32767 1)
rbports._set(R,-1); // Relais EIN
sleep 10000; // fur Ventile evtl. anpassen
d=system.day(); // Tag speichern fur Relais EIN
rbports.set(R,0); // Relais AUS
sleep 10000;
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/***********************************************************************/

/* Ansteuerung Solarpumpe */
/* - Zur solaren Speicherbeladung, mit Speicher-Maximaltemp.-Begrenzung*/
/* Kollektor-Grenztemp.-Begrenzung und Zeitschaltuhr (diese muss ge- */
/* startet werden -> main-thread) */

/***********************************************************************/

/* - Pumpe EIN wenn Differenz zwischen Kollektortemp. und Speichertemp.*/

/* unten >= dTein und Speichertemp. <= Speichermax. - Hysterese (3 K)*/
/* und Kollektortemp. <= Kollektorgrenztemp. - Hysterese (15 K). */
/* Fehlerstatus FO und F1 missen = "0° sein. */
/* - Pumpe AUS wenn Differenz <= dTaus oder Speichertemp. >= Speicher- */
/* maximaltemp. oder Kollektortemp. >= Kollektorgrenztemp. */
/***********************************************************************/
/* WICHTIG: */
/* - Folgende Einstellungen missen im oberen Bereich kontrolliert und */
/* ggf. gedndert werden: */
/* - Relais Nr. */
/* - Min/Max Temperaturen, Temperaturdifferenzen */
/* - Sensorzuweisung (am Anfang der “loop®-Schleife) */
/* */
/* - Es werden Mindest-Ein-/Ausschaltdauer festgelegt um z.B. bei */
/* Regelschwingungen Pumpe und Relais zu schonen (s. Hinweise iIm */
/* Quelltext). Voreinstellung = 1 Minute. FUr Pausen < 1 min muss */
/* die "for"-Schleife entfernt werden (max. 32767 Millisekunden!) */
/* - Es kénnen Ein- und Ausschaltverzogerungen festgelegt werden */
/* (s. Hinweise Quelltext) */
/* - Auf "Relais-Logik" achten (SchlieRer oder Offner) */
/* - Pumpenkick: Die Pumpe wird nach 23h Stillstand fir eine fest- */
/* gelegte Dauer eingeschaltet (Verhindern des Festsetzens). */
/* (fur Ventile ggf. Laufzeit anpassen) */
/* */
/* - ACHTUNG: Wenn die Einschaltroutine startet, ist die Abfrage der */
/* Auschaltbedingungen fiur die Mindest-Einschaltdauer */
/* blockiert (auch bei z.B. Ubertemperatur)! Ist die Min- */
/* Einschaltdauer sehr groR, sollte die Ubertemperatur- */
/* abschaltung Uber einen anderen thread direkt erfolgen. */
/* (siehe Modul “watch® 1) */
/***********************************************************************/
/* dTein = Einschalt-Temperaturdifferenz, min. dTaus + 2 K (20)!!! */
/* dTaus = Ausschalt-Temperaturdifferenz (Warmeverluste) */
/* dTein = dTaus + Hysterese */
Y faisiaiaiaiaiaiaiaieiaiaiaiaiaioialaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaisiaiaiaiaiaiaiaiaiaieiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaioiaiaiaiaialiaiaiaiaiale /
thread Solarpumpe

{

byte R, i, d, ZSU;
int TspO, TspU, Tkol, TspMax, TkolGrz, dTein, dTaus;

R = 0; // Relais Nr., "0"-basiert! (Relais 1 = "0%)

TspMax 600; // Speichermaximaltemp. in 1/10 °C (z.B. 60 °C = 600)
TkolGrz = 1300; // Kollektorgrenztemp. in 1/10 °C (z.B. 130 °C = 1300)
dTein = 80; // min. dTaus + 2 K 11! in 1/10 K (z.B. 8 K = 80)

dTaus = 50; // in 1/10 K (z.B. 5 K = 50)

rbports.set(R,0); // Relais AUS
sleep 10000; // Startverzogerung nach RESET (grofRer Pause 1In
"watch.error=1)
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loop
{
/) - - Sensorzuweisung -----—-—-—-—-—-——————————

ZSU = ZSUl; // hier Zeitschaltuhr (flag) angeben

TspO = temp.T[1]; // Sensor Speicher oben

TspU = temp.T[9]; // Sensor Speicher unten

Tkol = temp.T[5]; // Sensor Kollektor

Y Bedingungen fur Pumpe AUS ---———-—————————————

if (ZSU == 0 or TspO >= TspMax or Tkol >= TkolGrz
or (Tkol - TspU) <= dTaus)
and rbports.get(R)!=0 // Zustand von Relais auf EIN priufen
{
// for i=0...<1 sleep ONEMIN; // Ausschaltverzégerung bzw. Nachlauf

(z.B. 1 =1 min)

D

D

rbports._set(R,0); // Relais AUS
for 1=0...<1 sleep ONEMIN; // Mindest-Ausschaltdauer (z.B. 1 = 1 min)

/[ Bedingungen fur Pumpe EIN -———————————————————

if watch.FO == 0 and watch.F1 == 0 // Fehlerstatus priufen
and ZSU ==
and TspO <= (TspMax - 30) // - Hysterese (z-B. 3 K = 30)
and Tkol <= (TkolGrz - 150) // - Hysterese (z.B. 15 K = 150)
and (Tkol - TspU) >= dTein
and rbports.get(R)==0 // Zustand von Relais auf AUS prifen

{
// sleep 10000; // Einschaltverzogerung in Millisekunden (max. 32767
rbports.set(R,-1); // Relais EIN
for i=0...<1 sleep ONEMIN; // Mindest-Einschaltdauer (z.B. 1 = 1 min)
¥
if rbports_get(R)!=0 d=system.day(); // Tag speichern wenn Relais EIN
// - - Pumpenkick wenn >= 23h AUS --————-————————————
if rbports_get(R)==0 and system.day()!=d and system.hour()==23
{
// sleep 10000; // Einschaltverzogerung in Millisekunden (max. 32767
rbports.set(R,-1); // Relais EIN
sleep 10000; // fur Ventile evtl. anpassen
d=system.day(); // Tag speichern fur Relais EIN
rbports.set(R,0); // Relais AUS
sleep 10000;
}
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/***********************************************************************/

/* Ansteuerung Nachladepumpe */
/* - Zur Nachladung des WW-Speichers (Thermostatregelung) */
/* mit Zeitschaltuhr (diese muss gestartet -> main-thread) */

/***********************************************************************/

/* - Pumpe EIN wenn Speichertemp. <= Einschalttemp. (Je nach Zeitraum).*/
/* Fehlerstatus FO und F1 missen "0 sein. */

/* - Pumpe AUS wenn Speichertemp. >= Ausschalttemp. (Je nach Zeitraum).*/
/***********************************************************************/

/* WICHTIG: */
/* - Folgende Einstellungen missen im oberen Bereich kontrolliert und */
/* ggf. gedndert werden: */
/* - Relais Nr. */
/* - Min/Max Temperaturen, Temperaturdifferenzen */
/* - Sensorzuweisung (am Anfang der “loop®-Schleife) */
/* */
/* - Es werden Mindest-Ein-/Ausschaltdauer festgelegt um z.B. bei */
/* Regelschwingungen Pumpe und Relais zu schonen (s. Hinweise iIm */
/* Quelltext). Voreinstellung = 1 Minute. FUr Pausen < 1 min muss */
/* die "for"-Schleife entfernt werden (max. 32767 Millisekunden!) */
/* - Es kénnen Ein- und Ausschaltverzogerungen festgelegt werden */
/* (s. Hinweise Quelltext) */
/* - Auf "Relais-Logik" achten (SchlieRer oder Offner) */
/* - Pumpenkick: Die Pumpe wird nach 23h Stillstand fir eine fest- */
/* gelegte Dauer eingeschaltet (Verhindern des Festsetzens). */
/* (fur Ventile ggf. Laufzeit anpassen) */
/* */
/* - ACHTUNG: Wenn die Einschaltroutine startet, ist die Abfrage der */
/* Auschaltbedingungen fiur die Mindest-Einschaltdauer */
/* blockiert (auch bei z.B. Ubertemperatur)! Ist die Min- */
/* Einschaltdauer sehr groR, sollte die Ubertemperatur- */
/* abschaltung Uber einen anderen thread direkt erfolgen. */
/* (siehe Modul “watch® 1) */
/***********************************************************************/
/* dTein = Einschalt-Temperaturdifferenz, min. dTaus + 2 K (20)!!! */
/* dTaus = Ausschalt-Temperaturdifferenz (Warmeverluste) */
/* dTein = dTaus + Hysterese */
/ alakaie 4

thread Thermostat

byte R, i, d, ZSU;
int TspO, Tein, Taus, TeinMin, TausMin;

R = 1; // Relais Nr., "0"-basiert! (Relais 2 = "1%)

Tein = 400; // EIN im Zeitfenster in 1/10 K (z.B. 40 °C = 400)

Taus = 450; // AUS im Zeitfenster in 1/10 K (z.B. 45 °C = 450)

TeinMin = 300; // EIN aullerhalb des Zeitfenster in 1/10 K (z-B. 30 °C
300)

TausMin = 350; // AUS aullerhalb des Zeitfenster in 1/10 K (z-B. 35 °C
350)

rbports._set(R,0); // Relais AUS
sleep 10000; // Startverzogerung nach RESET (groRer Pause iIn
"watch.error®?!)

loop

{
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ZSU = ZSUl; // hier Zeitschaltuhr (flag) angeben
TspO = temp.T[1]; // Sensor Speicher oben
/) Bedingungen fur Pumpe AUS ---———-—————————-———

if ((ZSU == 1 and TspO >= Taus) or (ZSU == 0 and TspO >= TausMin))
and rbports.get(R)!=0 // Zustand von Relais auf EIN priufen
{

// for i=0...<1 sleep ONEMIN; // Ausschaltverzdgerung bzw. Nachlauf

(z.B. 1 =1 min)

D

rbports.set(R,0); // Relais AUS
for 1=0...<1 sleep ONEMIN; // Mindest-Ausschaltdauer (z.B. 1 = 1 min)

/] Bedingungen fur Pumpe EIN -—-——————————————————

if watch.FO == 0 and watch.F1 == 0 // Fehlerstatus prufen
and ((ZSU == 1 and TspO <= Tein) or (ZSU == 0 and TspO <= TeinMin))
and rbports.get(R)==0 // Zustand von Relais auf AUS prifen

{
// sleep 10000; // Einschaltverzogerung in Millisekunden (max. 32767
rbports.set(R,-1); // Relais EIN
for i=0...<1 sleep ONEMIN; // Mindest-Einschaltdauer (z.B. 1 = 1 min)
}
if rbports._get(R)!=0 d=system.day(); // Tag speichern wenn Relais EIN
/) - - Pumpenkick wenn >= 23h AUS --————-—-————————————
if rbports_get(R)==0 and system.day()!=d and system.hour()==23
{
sleep 30000; // Einschaltverzégerung in Millisekunden (max. 32767 1)
rbports.set(R,-1); // Relais EIN
sleep 10000; // fur Ventile evtl. anpassen
d=system.day(); // Tag speichern fur Relais EIN
rbports.set(R,0); // Relais AUS
sleep 10000;
}

/***********************************************************************/

/* Haupt-thread zum starten der Relais-threads und der Zeitschaltuhr */

/***********************************************************************l

/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*

WICHTIG: */
- Zu startende Relais-threads anpassen, ggf weitere hinzufigen. */
darauf achten, dass nicht mit mehreren threads das gleiche Relais */
angesteuert wird! */
- Wird die Zeitschaltuhr nicht bendtigt, kann die "loop"-Schleife */
entfernt werden. Thread muss dann nach den Initialisierungen ge- */
stoppt werden (s.u.)! */
- Zeitschaltuhr ist nur minutengenau (ggf. andern). */
- Nicht Uber den Tageswechsel schalten! Wenn Uber den Tageswechsel */
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/* geschaltet werden soll, Schaltanweisung umkehren (z.B. im Tages- */

/* zeitfenster AUS statt EIN). */
/* - Fur komplexere Zeitschaltaufgaben sollte ein eigenes Modul ver- */
/* wendet werden (bessere Ubersichtlichkeit). */

/***********************************************************************/

thread main

{ _
byte min;
int time;

pcf8583.init(1,1,1,0,0); // Uhrenbaustein PCF8583 als Gangreserve der
Systemuhr

run watch.error; // Fehleruberwachung starten

// - Relais-threads starten ----————————————————-

run Ruecklaufanhebung;
run Feststoffkessel;
// run Solarpumpe;

// run Thermostat;

/[ Zeitschaltuhr - - ——————————————————
/* DEAKTIVIERT
loop
{
min = system.minute();
wait system.minute() != min; // Abfrage bei jedem Minutenwechsel

time=system.hour()*100 + system.minute();

if time >= 600 and time < 2200 // zwischen 6:00 und 22:00
// nicht Uber Tageswechssel schalten

(s.0.)
ZSUl = 1; // EIN
else
ZSUl = 0; // AUS
}

DEAKTIVIERT */

ZSUl = 1; // Zeitschaltuhr-Status EIN wenn Zeitschaltuhr deaktiviert
halt; // thread anhalten (wenn Zeitschaltuhr deaktiviert)
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7.3.4 Modul ,display” (LC-Display-Ausgabe)

Y faiaiaiaiaieiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaioiaiaiaiaiaiaianiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiasiaiaiaiaioiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaioiolaiaiaiolaiaiatalaiaiatate /
/* Modul zur Ausgabe Uber externes Display */
/* Autor : Malte Alpers (malte.alpers@gmx.de) */
/* Version : 1.0 */
/* Datum : 01.07.2005 */
/* Geandert : */
/**********************************************************************/
/* WICHTIG: */
/* - FUr 4x20 Displays. Beil anderen Formaten muss der Ablauf (Seiten- */
/* wechsel) und ggf. Zeilenldngen + Positionen angepasst werden. */

/* - Es wird zuerst ein Startbildschirm angezeigt (s. "main®"-thread). */
/* Danach werden Datum, Zeit und ausgewdhlte Temperaturen angezeigt.*/
/* - Ausgaben bei Fehlern werden im "main®-thread definiert. */
/* - Ausgaben ggf. anpassen und weitere hinzufigen. */

/**********************************************************************/

const wochentag[] = "So", "Mo", "Di", "Mi", Do, "Fr", "Sa";

/**********************************************************************/

/* Standard Ausgaben */
/* Die Anzeige ist in Seiten aufgeteilt, die jeweils fur eine festge- */
/* legte Zeit angezeigt werden. Datum und Zeit werden immer in der 1. */

/* Zeile angezeigt. */
/**********************************************************************/
/* WICHTIG: */
/* - FuUr 4x20 Displays. Beil anderen Formaten muss der Ablauf (Seiten- */
/* wechsel) und ggf. Zeilenldngen + Positionen angepasst werden. */
/* - ggf. Ausgaben anpassen und weitere Seiten hinzufigen. */
/* - Bei den Seiten darauf achten, dass immer alle Felder uUberschrie- */
/* ben werden! Ist der Text an einer Position auf der Folgeseite */
/* kirzer, bleiben die Zeichen der vorherigen Seite an den "Leer- */
/* stellen® stehen (ggf. Zeilen vor dem Seitenwechsel l&éschen). */
/* - Zeilennummern ("line") beginnen mit 1. Bei Feldbezeichnern */
/* ("goto") sind die Spalten "0"-basiert, z.B. (1,5) = 1. Zeile, 4. */
/* Spalte. */

/**********************************************************************/

thread ausgabe
{
byte i, sec;
string s;

for i=0...<10 // Anzeigedauer Seite 1 in Sekunden
{

sec = system.second();

wait system.second() != sec;

rblcd.line(1);

s=wochentag[system.dow()] + " "; // Wochentag
rblcd.line(l);

rblcd._print(s);

rblcd.date(5); // Datum

rblcd.goto(1,15);

rblcd.time(3); // Zeit (Stunden + Minuten)
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s="TspO :"; // gleiche Lange aller Bezeichner (ggf. mit Leerzeichen

fallen)!

rblcd.line(2);

rblcd.print(s);

rblcd.zahl4nl(temp.T[1]); // Sensor

rblcd.put(0x20); // Space

rblcd.put(OxDF); // Grad

rblcd.put(°C");

s="ThkRI1:"; // gleiche Lange aller Bezeichner (ggf. mit Leerzeichen
fullen)!

rblcd.line(3);

rblcd.print(s);

rblcd.zahl4n1(temp.T[5]); // Sensor

rblcd.put(0x20); // Space

rblcd.put(OxDF); // Grad

rblcd.put(°C");

// Uhr - Blinkeffekt
sleep 500;
rblcd.goto(1,17);
rblcd.put(0x20);

}
/[ Seite 2 -\ ———————————————————
for i=0...<10 // Anzeigedauer Seite 1 in Sekunden
{ sec = system.second();
wait system.second() != sec;

rblcd.line(1);

s=wochentag[system.dow()] + " "; // Wochentag
rblcd.line(l);

rblcd.print(s);

rblcd.date(5); // Datum

rblcd.goto(1,15);

rblcd.time(3); // Zeit (Stunden + Minuten)

s="TspU :"; // gleiche Lange aller Bezeichner (ggf. mit Leerzeichen
fullen)!

rblcd.line(2);

rblcd.print(s);

rblcd.zahl4n1(temp.T[9]); // Sensor

rblcd.put(0x20); // Space

rblcd.put(OxDF); // Grad

rblcd.put(°C");

s="Tk :'"; // gleiche Lange aller Bezeichner (ggf. mit Leerzeichen
fallen)!

rblcd.line(3);

rblcd.print(s);

rblcd.zahl4n1(temp.T[13]); // Sensor

rblcd.put(0x20); // Space

rblcd.put(OxDF); // Grad

rblcd.put(°C*);

// Uhr - Blinkeffekt
sleep 500;
rblcd.goto(1,17);
rblcd.put(0x20);
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/***********************************************************************/

/* Startbildschirm und Fehlerausgaben */
/* Es wird zuerst der Startbildschirm fir eine festgelegte Zeit ange- */
/* zeigt. Danach wird der “ausgabe®-thread gestartet. Zusatzlich wird */
/* der Staus von Fehlervariablen Uberwacht, ggf. der "ausgabe®-thread */
/* gestoppt und die Fehlermeldung(en) angezeigt, bis alle Fehler be- */
/* hoben sind. */
Y Saieiaiaiaiaiaiaisioiaiaiaiaiaiaiaisiaiaiaiaiaiaisiaiaiaiaiaiaiaiaisiaiaiaiaiaiaiaioieaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaioiaiaiaiaiaiaiaiotoiaiaiaie /
/* WICHTIG: */
/* - ggf. Angaben fiUr Variante und Version andern (auch in “terminal®1)*/
/* - ggf. weitere Fehlermeldungen hinzufugen. Zeilennummern anpassen! */
/***********************************************************************/
thread main
A

string s;

rblcd.init();
rblcd.clear();

//—————————- Startbildschirm Anfang ----————--

s="Betriebssystem";
rblcd.line(l); rblcd.print(s);
system.getOSInfo(s);
rblcd.l1ine(3); rblcd.print(s);
sleep 5000; rblcd.clear();

S="HEIZUNGSREGELUNG"; // ggf. andern (auch in "terminal®!)
rblcd.line(1); rblcd.print(s);

s="Feststoff 2"; // ggf. andern (auch in "terminal®!)
rblcd.line(3); rblcd.print(s);

s="Version: 1.0"; // ggf. &ndern (auch in “terminal™l)

rblcd.line(4); rblcd.print(s);
sleep 8000; rblcd.clear();

//—————————- Startbildschirm Ende ---————-—-

loop

if watch.F1 = 0 or watch.F2 =0
or watch.F10 !'= 0 or watch.F11 '= 0 // ggf. weitere
{

halt ausgabe; // Ausgabe stoppen

rblcd.clear();

while watch.F1 = 0 or watch.F2 1= 0
or watch.F10 !'= 0 or watch.F11 '= O // ggf. weitere

{
if watch.F1 1= 0

{
s="F1 : Fuehlerdefekt";
rblcd.line(l); // Zeile 1
rblcd._print(s);
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}
else rblcd.delline(l); // Zeile 1

if watch.F2 1= 0
{

s="F2 : Uebertemperatur";
rblcd.line(2); // Zeile 2
rblcd.print(s);

}
else rblcd.delline(2); // Zeile 2

if watch.F10 = 0
s="F10: dT zu hoch";
rblcd.line(3); // Zeile 3
rblcd.print(s);

}
else rblcd.delline(3); // Zeile 3

if watch.F11 = 0
s="F11: Nachtumwaelzung";
rblcd.line(4); // Zeile 4
rblcd.print(s);

¥

else rblcd.delline(4); // Zeile 4

}

rblcd.clear();

resume ausgabe; // Ausgabe wieder starten
}

}
}
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7.3.5 Modul ,terminal* (,Wartung“ ber PC)

Y faiaiaiaiaieiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaioiaiaiaiaiaiaianiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiasiaiaiaiaioiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaioiolaiaiaiolaiaiatalaiaiatate /
/* Modul zur Wartung uUber PC (HyperTerminal) */
/* Autor : Malte Alpers (malte.alpers@gmx.de) */
/* Version : 1.0 */
/* Datum : 01.07.2005 */
/* Geandert : */
/**********************************************************************/
/* WICHTIG: */
/* - Im "main"-thread muss die Verbindungsgeschwindigkeit der seriel- */
/* len Schnittstelle (HWCOM) ggf. angepasst werden. */
/* - In "menu” ggf. Variante und Version andern. */
/* - In der "ausgabe®-function ggf. weitere Ausgaben hinzufigen. */
/* - In der "logger”-function ggf. weitere aufzuzeichnende Variablen */
/* hinzufugen. */
/* - FUr die korrekte Funktion des Handbetriebs muss in allen, Relais */
/* schaltenden, threads und functions auf "FO" geprift werden! */
/* (siehe "Relais”-threads) */
/* Werden mehr als die 3 Relais des Reglerboards verwendet, missen */
/* diese hinzugefigt werden. */
/* - Hinweils: ESC driucken wenn das MenU im Hyperterminal nicht ange- */
/* zeigt wird. */

/**********************************************************************/

const wochentag[] = "So", "Mo', 'Di', "Mi'", "Do", "Fr', "'Sa";
byte r;

/**********************************************************************/

/* Hauptmenid, mit Angaben Uber das Betriebssystem und den Funktionen: */

/* 1 = Datum und Uhrzeit stellen */
/* 2 = Ausgabe */
/* 3 = Sensorkontrolle */
/* 4 = Datenaufzeichnung */
/* 5 = Handbetrieb */
/**********************************************************************l
/* WICHTIG: */

/* - ggf. Angaben fir Variante und Version andern (auch in “display”1)*/
/**********************************************************************/

function menu(Q)
{
string s;
hwcom.clr(Q;

S=" ;
hwcom.print(s);wait hwcom.ready();
hwcom.print(s);

hwcom.ret();

s=" Betriebssystem :@ ";
hwcom.print(s);wait hwcom.ready(Q);
system.getOSInfo(s);
hwcom.print(s);

hwcom.ret();

s=" Heizungsregelung: Feststoff 2'; // ggf. &ndern (auch in “display"!)

hwcom.print(s);wait hwcom.ready();
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s=", v1.0"; // ggf. andern (auch in "display™!)

.print(s);
-ret(Q);

.print(si;
-ret(Q);
-ret(Q);

s="" Hauptmen™+129;

hwcom.
hwcom

print(s);

-ret(Q);

-print(s);
.retQ;
.retQ;

= Datum und Uhrzeit stellen';

-print(s);
.retQ;
.retQ;

= Ausgabe';

-print(s);
-ret(Q);
.retQ;

= Sensorkontrolle™;

.print(s);
-ret(Q);
-ret(Q);

= Datenaufzeichnung';

-print(s);
.retQ;
-ret(Q);

= Handbetrieb';

-print(s);

/**********************************************************************/

/* 1 = Datum und Uhrzeit stellen

/

*/

function datum()

{

int y;
byte d
string
r=1;

hwcom.
hwcom.

, mth, h, min, get;
S;

clrQ;
retQ);

s=" Tag (1- bzw. 2-stellig): ";

hwcom.

print(s);

d=hwcom. input(1);

hwcom.
s=" Mo
hwcom.

ret();
nat (1- bzw. 2-stellig): ";
print(s);

mth=hwcom. input(1);

hwcom.

retQ);

s=" Jahr (4-stellig): ";

hwcom.

print(s);

77



Fachhochschule Lippe und Hoxter
Fachbereich Maschinentechnik und Mechatronik

Projektarbeit: Heizungsregelung
Malte Alpers, Christoph Niemand

Labor Thermodynamik und Energietechnik Sommersemester 2005

y=hwcom. input(1);

hwcom.ret();

s=" Stunde (1- bzw. 2-stellig): ";
hwcom._print(s);

h=hwcom. input(1);

hwcom.ret();

s=" Minute (1- bzw. 2-stellig): ";
hwcom.print(s);

min=hwcom. input(1);

hwcom.ret();

hwcom.ret();

s= ;
str.putint(s,d);
s=s+'"_" >
str.putint(s,mth);
s=s+".";
str.putint(s,y);
s=s+" /"

str.putint(s,h);

if min < 10 s=s+":0";

else s=s+":";

str.putint(s,min);
hwcom.print(s);wait hwcom.ready();
s=" (o)k /7 (a)bbrechen ?';
hwcom._print(s);

loop // Schleife notwendig falls andere Taste gedrickt wird
{

wait hwcom.rxd();

get=hwcom.get();

if get=="0" or get=="0"

{
system.setdate(y,mth,d);
system._settime(h,min,0);
pct8583.syncpcf(); // Uhrenbaustein PCF8583 synchronisieren
r=0;
return;

¥

else

if get=="a" or get=="A"

{
r=0;
return;

}

}

}

/**********************************************************************/

/* 2 = Ausgabe

/* Anzeigen der Informationen Uber Datum, Uhrzeit, Temperaturen und
/* Schaltzusténde der Relais.

/* - ggf. anpassen und weitere Ausgaben hinzufiugen (siehe Quelltext)
/* - Bei den Temperaturausgaben missen jeweils 2 Zuweisungen (T[i])
/* angepasst werden 111

*/
*/
*/
*/
/
/

*
*

/**********************************************************************l

function ausgabe()

t_ .
string s;
r=1;

78



Fachhochschule Lippe und Hoxter Projektarbeit: Heizungsregelung

Fachbereich Maschinentechnik und Mechatronik Malte Alpers, Christoph Niemand
Labor Thermodynamik und Energietechnik Sommersemester 2005
loop
{
if hwcom.rxd() and hwcom.get()==27 // mit ESC beenden
{
r=0;
return;
}

hwcom.clr(Q;

hwcom.ret();

// Fehlabfrage bei Stunden- bzw. Tageswechsel abfangen:

if system.second()==59 and system.minute()==59 wait system.second()==0;
s="";

s=s+wochentag[system.dow(Q]+" ";

str.putintf(s,system.day(),2);

s=s+'"_" ;
str.putintf(s,system.month(),2);
S=s+'"_" ;
str.putintf(s,system.year(),2);
s=s+" / "

hwcom._print(s);

system.TIME Zeit;
system.gettime(Zeit);

if Zeit.hour < 10 s="0";
str.putint(s,Zeit._hour);

if Zeit.minute < 10 s=s+":0";
else s=s+":";
str.putint(s,Zeit.minute);

if Zeit.second < 10 s=s+":0";
else s=s+":";
str.putint(s,Zeit.second);
hwcom.print(s);

hwcom.ret(Q);

hwcom.ret();

/)= Anfang angezeigte Temperaturen, Relaiszustande usw. ------

s=" TspO (1): ";

str.putint(s,temp.T[1]/10); // T[1]
s=s+","+((math.abs(temp.T[1])%10)+0x30)+" "+248+"C"; // T[1]
hwcom.print(s);

hwcom.ret();

s=" ThkRI (6): ";

str.putint(s,temp.T[5]/10); // T[5]
s=s+","+((math.abs(temp.T[5]1)%10)+0x30)+" "+248+"C"; // T[5]
hwcom.print(s);

hwcom.ret();

s=" TspU (9): ";

str.putint(s,temp.T[9]/10); // T[9]
s=s+","+((math.abs(temp.T[9])%10)+0x30)+" "+248+"C"; // T[9]
hwcom.print(s);

hwcom.ret();

s=" Tk (A3): ";

str.putint(s,temp.T[13]/10); // T[13]
s=s+","+((math.abs(temp.T[13])%10)+0x30)+" "'+248+"C"; // T[13]
hwcom.print(s);

hwcom.ret();

s=" Relais 1: "

if rbports.get(é)zzo s=s+"AUS"; // “rbports.get(0)" = Relais 1
else s=s+"EIN";
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hwcom.print(s);

hwcom.ret();

s=" Relais 2: "';

if rbports._get(1)==0 s=s+"AUS"; // “rbports_get(1)"
else s=s+"EIN";

hwcom.print(s);

hwcom.ret();

s=" Relais 3: "';

if rbports._get(2)==0 s=s+"AUS"; // “rbports_get(2)"
else s=s+"EIN";

hwcom.print(s);

hwcom.ret();

Relais 2

Relais 3

s=" F1 - ";
str.putint(s,watch_F1);
hwcom.print(s);
hwcom.ret();

s=" F2 @ ";
str.putint(s,watch_F2);
hwcom._print(s);
hwcom.ret();

s=" F10: ";
str.putint(s,watch.F10);
hwcom._print(s);
hwcom.ret();

s=" Fl11: ";
str.putint(s,watch.F11);
hwcom.print(s);

//—————————- Ende angezeigte Temperaturen, Relaiszusténde usw. ----—--

hwcom.ret();

hwcom.ret(Q);

S=" ;
hwcom._print(s);
hwcom.ret();

s=" zur"+129+"ck mit ESC";
hwcom.print(s);

sleep 500;

/**********************************************************************/

/* 3 = Sensorkontrolle */
/* Zur Anzeige der Sensorzustande, z.B. Leitungsbruch oder Kurzschluss*/
Y Saisiaiaiaieiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaioiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaieiaiaiaiaiaioiolaiaioiaiaiaiaiafaiahatale /
function sensoren()
{

byte i;

int x;

string s;

r=1;

loop

{
if hwecom.rxd() and hwcom.get()==27 // mit ESC beenden

{

r=0;
return;

}
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hwcom.clr();
hwcom.ret();

for i=1...16 // T1...T16
{

s=" S";

str.putint(s,i);

x=temp.T[i];

if i1 <10 s=s+" : ";

else s=s+"": ";

if x == 9999 s=s+"Bruch / n.a.";
else

if x == -999 s=s+"Kurzschluss";
else

str.putint(s,x);
hwcom.print(s);
hwcom.ret();
¥
hwcom.ret();
S="
hwcom.print(s);
hwcom.ret();
s=" zur"+129+"ck mit ESC";
hwcom.print(s);
sleep 2000;

/**********************************************************************/

/* 4 = Datenaufzeichnung */
/* Zur Aufzeichnung der Temperaturen und Schaltzusténde mit PC */
/* (HyperTerminal) */

/* - ggf. anpassen und weitere aufzuzeichnende Variablen hinzufigen */

/*

(siehe Quelltext)

*/

/**********************************************************************l

func

{
by
st
r:
hw
hwi
S=
hw
hw
hw
S=
hwi
hw
S:

tion logger(Q)

te get, modus, intervall, i, timer;

ring s;

1;

com.clr(Q);
com.ret();
"Aufzeichnungstaktung: ";
com.print(s);
com.ret();
com.ret();

"1 = Sekunden™;
com.print(s);
com.ret();

"2 = Minuten";

hwcom.print(s);

wa

it hwcom.rxd();

get=hwcom.get();

if
it

get=="1" modus=1;
get=="2" modus=2;

hwcom.clr(Q);
hwcom.ret();

S=

"Intervall:

hwcom.print(s);
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interval l=hwcom. input(l1);
hwcom.clr(Q);

s="\"Text aufzeichnen.._ \" w";
hwcom._print(s);wait hwcom.ready();
s=132+"hlen und eine Taste dr';
hwcom.print(s);wait hwcom.ready(Q);
s=129+"cken"’;

hwcom.print(s);

hwcom.ret();

s="Aufzeichnung beenden mit ESC";
hwcom.print(s);

hwcom.ret();

hwcom.ret(Q);

wait hwcom.rxd();

hwcom.flush();

//————- Spaltenbezeichner, ggf. erweitern (max. 30 Zeichen pro string!)

s="Datum;Zeit;T1;T5;T9;T13;R1;R2;";
hwcom.print(s);wait hwcom.ready(); // aktivieren bei 2 strings !
s="R3"; // 2. string

hwcom._print(s);
hwcom.ret();
loop
{
if hwcom.rxd() and hwcom.get()==27 // mit ESC beenden
{
r=0;
break;

if modus==1

{
for i=0.._<intervall
{
timer = system.second();
wait system.second() != timer;
}
}
else
for i=0...<intervall
{
timer = system.minute();
wait system.minute() != timer;
}

s=wochentag[system.dow(Q]+" ";
str.putintf(s,system.day(),2);
sS=s+".";
str.putintf(s,system.month(),2);
s=s+";";

hwcom.print(s);

system.TIME Zeit;
system._gettime(Zeit);

if Zeit.hour < 10 s="0";

else s="";
str.putint(s,Zeit._hour);

if Zeit.minute < 10 s=s+":0";
else s=s+":";
str.putint(s,Zeit.minute);

it modus==1
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{
if Zeit.second < 10 s=s+":0";
else s=s+":";
str.putint(s,Zeit.second);

}

s=s+";";

hwcom.print(s);

//————- Anfang aufzuzeichnende Temperaturen, Relaiszustande usw. ----—-

str.putint(s,temp.T[1]/10); 7/ T[1]
s=s+","+((math.abs(temp.T[1])%10)+0x30); // T[1]
S=s+";";

hwcom._print(s);wait hwcom.ready();

S:llll ;

str.putint(s,temp.T[5]/10); // T[5]
s=s+","+((math.abs(temp.T[5])%10)+0x30); // T[5]
S=s+";";

hwcom.print(s);wait hwcom.ready();

S:llll ;

str.putint(s,temp.T[9]/10); // T[9]
s=s+","+((math.abs(temp.T[9])%10)+0x30); // T[9]
S=s+";";

hwcom.print(s);wait hwcom.ready();

S:llll ;

str.putint(s,temp.T[13]/10); // T[13]
s=s+","+((math.abs(temp.T[13])%10)+0x30); // T[13]
S=s+":";

hwcom._print(s);wait hwcom.ready();

if rbports.get(0)==0 s="AUS"; // “rbports.get(0)" = Relais 1
else s="EIN";

s=s+";";

hwcom._print(s);wait hwcom.ready();

if rbports.get(1)==0 s="AUS"; // “rbports.get(1)" = Relais 2
else s="EIN";

s=s+";";

hwcom._print(s);wait hwcom.ready();

if rbports.get(2)==0 s="AUS"; // “rbports.get(2)" = Relais 3
else s="EIN";

hwcom.print(s);

//————- Ende aufzuzeichnende Temperaturen, Relaiszustédnde usw. -----

hwcom.ret();

hwcom.ret(Q);

hwcom.print(s);wait hwcom.ready();
s="und eine Taste dr";
hwcom.print(s);wait hwcom.ready(Q);
s=129+"cken’;

hwcom._print(s);

wait hwcom.rxd();
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/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
fu
{

*********************************************************************/
5 = Handbetrieb */
Um die Anlage von Automatik auf Handbetrieb umzustellen. */
Bietet die Moglichkeit die Relais von Hand zuschalten. */

*********************************************************************/
WICHTIG: */
- Die Relaiszustande werden nicht laufend abgefragt (nur nach Um- )*/

schalten. Wird das Relais z.B. durch Ubertemperaturiiberwachung */
ausgeschaltet, bleibt die Anzeige auf EIN. */
- Fur die korrekte Funktion des Handbetriebs muss in allen, Relais */
schaltenden, threads und functions auf "FO" gepruft werden! */
(siehe "Relais”-threads) */
- Werden mehr als die 3 Relais des Reglerboards verwendet, missen */
diese hinzugefigt werden (siehe Hinweise im Quelltext). */
- Wird eine Speicherladepumpe angesteuert, muss bei der Relaisum- */
schaltung Fehler "F2" (Ubertemp.) auf "0" gepruft werden! */
(im Quelltext unter "Relais manuell ansteuern®) */
Das Relais kann dann bei Ubertemp. auch nicht im Handbetrieb */
eingeschaltet werden. */
z.B. Ladepumpe an Relais 2: */
*/
if get=="2" and watch.F2==0 rbports.toggle(1);sleep 300; */

*
*********************************************************************;

nction manuell ()

byte get;

string s;

r=1;

hwcom.clr();

hwcom.ret();

s=" Alle Relais-Threads werden "';
hwcom._print(s);wait hwcom.ready();
s="angehalten!";

hwcom.print(s);

hwcom.ret();

hwcom.ret(Q);

s=" (o)k / (a)bbrechen ?';
hwcom._print(s);

wait hwcom.rxd();
get=hwcom.get();

if get=="0" or get=="0"

{

watch.F0=1; // Handbetriebstaus setzen

/)= Hier alle Relais auf "AUS" schalten! -————————-
sleep 300;
rbports.set(0,0);
sleep 300;
rbports.set(1,0);
sleep 300;
rbports.set(2,0);

by

else

{
r=0;
return;

hwcom.clr();
hwcom.ret();
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loop
{

hwcom.clr(Q);

hwcom.ret();

s=" Handbetrieb";

hwcom.print(s);

hwcom.ret();

= "
hwcom._print(s);

hwcom.ret();

hwcom.ret();

s=" Durch Dr'+129+"cken der Nr. wird ";
hwcom.print(s);wait hwcom.ready();
s="das Relais umgeschaltet";
hwcom._print(s);

hwcom.ret();

hwcom.ret();

/[ Relaisstatus abfragen —---—--——-—-—-
s=" 1 = Relais 1: ';

if rbports.get(0)==0 s=s+"AUS"; // "rbports.get(0)"
else s=s+"EIN";

hwcom._print(s);

hwcom.ret();

hwcom.ret();

s=" 2 = Relais 2: ";

if rbports.get(1)==0 s=s+"AUS"; // “rbports.get(1)"
else s=s+"EIN";

hwcom._print(s);

hwcom.ret();

hwcom.ret();

s=" 3 = Relais 3: "';

if rbports._get(2)==0 s=s+"AUS"; // “rbports_get(2)"
else s=s+"EIN";

hwcom.print(s);

hwcom.ret();

Relais 1

Relais 2

Relais 3

hwcom.ret();

S=" "3

hwcom.print(s);

hwcom.ret();

s=" zur"+129+"ck mit ESC (Automatik™;
hwcom._print(s);wait hwcom.ready();
s="betrieb)";

hwcom.print(s);

wait hwcom.rxd();
get=hwcom.get();

if get=="1" rbports.toggle(0);sleep 300; // Zustand von Relais 1
umschalten

// Zustand von Relais 2 umschalten (F2 muss "0" sein)
if get=="2" and watch.F2==0 rbports.toggle(1);sleep 300;

if get=="3" rbports.toggle(2);sleep 300; // Zustand von Relais 3
umschalten
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if get==27 // mit ESC beenden
{
hwcom.clr();
hwcom.ret();
s="" bitte warten...";
hwcom.print(s);

//—————————- Hier alle Relais auf "AUS" schalten! —————————-
sleep 300;

rbports.set(0,0);

sleep 300;

rbports.set(1,0);

sleep 300;

rbports.set(2,0);
watch.F0=0; // Handbetriebstaus zuricksetzen

sleep 10000;
r=0;
return;

byte get;

hwcom.init();

hwcom.setspeed(8); // 57.600 Baud
hwcom.put(12);

loop

{
menu() ;
wait hwcom.rxd();
get=hwcom.get();
if get=="1" datum(); wait r!=1;
if get=="2" ausgabe(); wait r!=1;
if get=="3" sensoren(); wait rl=1;
if get=="4" logger(); wait r!=1;
if get=="5" manuell(); wait r!=1;
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7.4 Bedienungsanleitung - Modul ,terminal®

Die Ausgabe erfolgt tber einen PC Uber ein Terminal-Programm (z.B. HyperTerminal). Es
muss die gleiche Schnittstellen-Geschwindigkeit wie im ,terminal“-Modul eingestellt werden.
Wird das HyperTerminal gestartet erscheint das Hauptmend. Hier kbnnen durch dricken der
Tasten 1...5 die entsprechenden Funktionen aufgerufen werden. Erscheint das Hauptmendi
nicht im HyperTerminal, ESC-Taste driicken!

Hauptmenu

1 = Datum und Uhrzeit stellen
2 = Ausgabe

3 = Sensorkontrolle

4 = Datenaufzeichnung

5 = Handbetrieb

Datum und Uhrzeit stellen (,1’ driicken)

Um Uber das HyperTerminal das Datum und die Uhrzeit einzustellen, werden nach einander
folgende Angaben abgefragt:

Tag (1- bzw. 2-stellig): 10
Monat (1- bzw. 2-stellig): 6
Jahr (4-stellig): 2005
Stunde (1- bzw. 2-stellig): 12
Minute (1- bzw. 2-stellig): 20

Jede Eingabe ist mit ENTER zu bestatigen!

10.6.2005 / 12:20 (o)k / (a)bbrechen?

Sind alle Werte korrekt eingeben, "o0" fir o0.k. driicken um ins Hauptmenu zurlickzukehren.

Wichtig: Die Eingaben kénnen nicht mit der ,BackSpace®-Taste korrigiert werden! Bei
einer Falscheingabe mit ENTER bestatigen, bis die Abfrage ,ok / abbrechen”
erscheint. Dann "a" driicken um wieder ins Hauptmen( zurlickzukehren. Erneut
die 1 drucken und das Datum und die Uhrzeit erneut eingeben.
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Anzeige der Ausgabedaten (,2’ driicken)

Alle wichtigen Informationen Uber den momentanen Zustand der Heizungsanlage werden im
HyperTerminal angezeigt und laufend aktualisiert.

Fr 10.06.2005 / 12:20:30 Datum / Uhrzeit

TspO (1): 36,7 °C Temp. Warmwasser-Speicher Oben (*)
Tkol (5): 34,2 °C Temp. Solarkollektor (*)

TspU (9): 30,6 °C Temp. Warmwasser-Speicher Unten(*)
T13 : 999,9 °C Sensor unterbrochen, nicht

Relais 1: AUS angeschlossen!

Relais 2: AUS
Relais 3: AUS

F1 - 1 Status 1: Fehler (**)
F2 - 0 Status 0: kein Fehler
F10: O
F11: O

zurick mit ESC

* Sensor-Nummer bzw. Sensorport

** Fehlererklarung: F1 : Fiahlerdefekt
F2 : Ubertemperatur Speicher 1
F10: Solariberwachung ,dT zu hoch®
F11: Solariberwachung ,Nachtumwalzung®

Sensorkontrolle (,3" driicken)

Der Zustand der Sensoren wird im HyperTerminal angezeigt und laufend aktualisiert.

S1: Kurzschluss

S2: 95

S3: 95 Sensorports S1 .. S16

S4: 95 zeigen die aktuelle Temperatur an
S5: 640 (in 1710 °C, z. B. S5: 640 = 64,0 °C).
S6: 95

S7: 95

S8: 95

S9: Bruch / n.a. Sensor unterbrochen oder nicht
S10: 95 angeschlossen!

S11: 95

S12: 95

S13: Bruch / n.a. Sensor unterbrochen oder nicht
S14: 95 angeschlossen!

S15: 95

S16: 95

zuruck mit ESC
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Wichtig: Die Sensoreingange der nicht bestiickten Messadapter zeigen einen undefinier-

ten Wert an (z.B. 95), wenn die Messadaptersteckplatze nicht auf Masse gelegt
sind (vgl. Kap. 3.4)

Datenaufzeichnung (,4' driicken)

Aufzeichnungstaktung: Datenerfassung
1 = Sekunden im Sekunden-Takt
2 = Minuten im Minuten-Takt

Es ist das gewlinschte Intervall anzugeben, z.B. ,10’ fir eine Aufzeichnung im 10 Sekunden-
Takt.

"Text aufzeichnen..." wahlen und eine Taste drucken.

Beenden mit ESC.

In der Meniileiste des HyperTerminal ,Ubertragung“ wahlen, dann auf ,Text aufzeichnen...“
klicken. Es erscheint ein Dialogfenster in dem der Dateiordner fir die Aufzeichnung angeben
werden kann. Auf ,Starten“ klicken um die Aufzeichnung zu starten und im HyperTerminal
eine beliebige Taste driicken, die Aufzeichnung beginnt.

Um die Aufzeichnung zu beenden die ESC-Taste drlcken. In der Menuleiste wieder
,<Ubertragung®, ,Text aufzeichnen...“ und ,Beenden® wahlen. Im HyperTerminal eine beliebige
Taste dricken, die Aufzeichnung ist beendet.

Die aufgezeichneten Daten konnen mit Hilfe eines Tabellenkalkulationsprogramms
bearbeitet werden.

Regelung auf Handbetrieb stellen (,5’ driicken)

Alle Relais-Threads werden angehalten!

(o)k / (a)bbrechen ?

"o" drucken, um in den Handbetrieb zu wechseln.
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Handbetrieb

Durch Drucken der Nr. wird das Relais umgeschaltet

1 = Relais 1: AUS
2 = Relais 2: AUS
3 = Relais 3: AUS

zuriuck mit ESC (Automatikbetrieb)

Durch dricken der Tasten 1..3 kann das entsprechende Relais beliebig EIN / AUS
geschaltet werden. Durch driicken der ESC-Taste wechselt die Regelung wieder in den

Automatikbetrieb.
Bei einer Ubertemperatur des Speichers (Fehler F2) kann das Relais fir die Ladepumpe
nicht von Hand eingeschaltet werden!

Wichtig: Die Anzeige wird nur nach einer Eingabe aktualisiert (nicht laufend)! Ein
Ausschalten des Relais bei z.B. Speicheribertemperatur wird dann nicht
angezeigt.
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