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Funk-Haus-Zentrale FHZ 1000

Haus- und Heizungssteuerung kompakt

Die FHZ 1000 sorgt nicht nur fiir modernstes, funkgesteuertes Energiemanagement
bei der Heizungssteuerung, sondern kann auch als Funk-Schaltzentrale fiir das Fernschalt-
system FS 20 agieren. Wir stellen das System, seine Technik und die Einsatzmdglichkeiten

ausfiihrlich vor. Zusétzlich wird das zur reinen Funk-Heizungssteuerung in einem
Raum einsetzbare System Einzelraum-Heizungsregelung FHT 8 beschrieben.

Elektronischer Hausmeister

Energiemanagement ist angesichts stin-
dig steigender Brennstoffpreise und der
heute gegeniiber friiher stark verdnderten
Lebensgewohnheiten kein blofes Schlag-
wort mehr, das den privaten Verbraucher
nicht tangiert.

Wohl kaum jemand wird es sich heute
noch leisten, wiahrend der Abwesenheit
oder nachts die Heizung voll weiterarbei-
ten zu lassen - sparsamer Umgang mit
wertvollen Ressourcen ist angesagt.
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Andererseits ist es auch nicht gerade
angenehm, immer wieder lange warten zu
miuissen, bis sich der nach dem abendlichen
Herabregeln des Heizungsthermostats ab-
gekiihlte Raum erwdrmt hat. Also muss
hier ein gewisser Komfort her, der die
gesamte Heizung individuell regelt. Und
dahier auch moderne Einzelraumregelsys-
teme bald relativ unbequem zu managen
sind, hat ELV eine Funk-Haus-Zentrale
entwickelt, die bequem Funk-Heizkorper-
Thermostate in bis zu 15 Rdumen individu-
ell steuern kann. Das mikroprozessorge-
steuerte System arbeitet vollig unabhéngig

von Leitungsverbindungen, es kommuni-
ziert ausschlieBlich per Funk. Eine gute
Storsicherheit der Ubertragung wird zum
einen durch den verwendeten Frequenzbe-
reich von 868 MHz erreicht. Hier sind
Dauersender wie z. B. Funkkopthdrer und
Babyphone nicht erlaubt, sodass Uber-
schneidungen durch das gleichzeitige Sen-
den zweier Gerite unwahrscheinlich sind.
Zum anderen vermeidet das digitale Uber-
tragungsprotokoll, in dem eine mehrere
tausend Moglichkeiten umfassende Adres-
sierung enthalten ist, Konflikte mit ande-
ren Geridten, wie z. B. Funkschaltern oder
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weiteren Funk-Heizkorper-Thermostaten
in Nachbarrdumen.

Mehr als nur regeln

Aber die Heizungssteuerung, auch, wenn
sie hier durch umfangreiche Programmier-
moglichkeiten besonders komfortabel aus-
fallt, ist nicht das Einzige, was das System
kann. Ergeben sich Fehlfunktionen der
Heizanlage, z. B. Ausfall und folgende
Temperaturabweichungen, machtdie Zen-
trale ihren Besitzer auf mehrere Arten auf
die Storung aufmerksam. Zunéchst kann
eine Storungsmeldung direkt akustisch/
optisch {iber die Zentrale erfolgen. Diese
kann aber Stérungsmeldungen auch per
Funk an ein Telefonwédhlgerit iibermit-
teln, das wiederum bis zu drei vorprogram-
mierbare Nummern anrufen und Stérungs-
meldungen weitergeben kann. Wie wert-
voll solch eine Mitteilung besonders im
Winter sein kann, wird jeder bestétigen,
der schon einmal mit einem Frostschaden
wegen Heizungsausfalls zu tun hatte. Denn
wenn man schnell reagiert, statt ahnungs-
los weiter 14 Tage im Winterurlaub zu
weilen, kann grofler Schaden vermieden
werden.

Schalten - manuell, zeitgesteuert,
per Telefon...

Nun, wenn schon einmal viel gute Mi-
kroprozessor- und Funktechnik ,,verbaut”
ist, liegt es nahe, die vorhandene Technik
auch noch vielféltiger zu nutzen. So ent-

stand auch der Gedanke, die Zentrale auch
an das ELV-Funkschaltsystem FS 20 an-
zubinden und von hier aus die Schaltkom-
ponenten dieses bewihrten Haus-Steuer-
systems bedienen zu konnen. Es bietet
Einzel- und Mehrkanalschalter, die je Ka-
nal bis zu 3,68 kV A schalten konnen, Dim-
mer mit Belastbarkeiten bis 200 VA (die
mitvorprogrammierten Ablaufen bzw. Hel-
ligkeitswerten von der Zentrale aus ge-
schaltet werden konnen), eine Markisen-
bzw. Torsteuerung und wird stindig er-
weitert. Was liegt also néher, als die Funk-
Haus-Zentrale auch als Fernsteuersender
hierfiir auszulegen?

Dank leistungsfdhigem Prozessor hat
man hier sogar die Moglichkeit, mehrere
Prozesse miteinander zu verbinden und
diese automatisiert ausfithren zu lassen. So
genannte Makrobefehle, von denen sich in
der Zentrale bis zu 4 Stiick abspeichern
lassen, erlauben die Ausfithrung ganzer
Szenarien. Beispiel ,,Wintermakro”: Um
17.00 Uhr schlieBen sich die Jalousien, die
Heizung wird auf eine angenehme Tempe-
ratur hochgefahren und die Auflen- bzw.
Einfahrt-Beleuchtung eingeschaltet.

Fir auBerplanméBige Schaltbefehle,
etwa vorzeitige Riickkehr ins Haus, steht
ein Telefon-Funkschaltgerét zur Verfiigung
(FS20 TS), das sowohl die Funk-Haus-
Zentrale als auch die FS20-Gerite direkt
ansteuern kann, wenn man es anruft und
vom Telefon aus Schaltbefehle sendet.

So ergibt sich insgesamt ein vielfaltig

einsetzbares und sehr flexibles Haus-Steu-
ersystem, das standig erweitert und perfek-
tioniert wird.

Um einen Uberblick iiber die gesamte
Funktionalitét des Systems zu bekommen,
betrachten wir im Folgenden zunéichst die
globalen Funktionen der Zentrale und der
mit ihr kommunizierenden Komponenten,
bevor wir uns detailliert der Heizungs-
steuerung widmen.

Funk-Haus-Zentrale

In erster Linie steuert die Zentrale die
Funk-Heizkorper-Thermostate in den ein-
zelnen Ridumen des Gebidudes. Von der
Zentrale aus konnen die Einstellungen fiir
die einzelnen Rdume vorgenommen wer-
denund die Zentrale sendet die Soll-Daten
dann an die Thermostate in den Raumen.
Umgekehrt informieren die Thermostate
die Zentrale laufend iiber Anderungen ih-
rer Einstellungen und den aktuellen Be-
triebszustand. So ist es dann z. B. moglich,
die Zeitprogramme fiir alle Raume jeder-
zeit bequem ,,vom Sofa aus” zu program-
mieren.

Die Darstellung in Abbildung 1 zeigt
beispielhaft, wie ein solches System arbei-
tet. Die Raumthermostate (FHT 8b) sen-
denunidirektional Stellbefehle an die Ven-
tilantriebe innerhalb des Raumes. Uber
eine bidirektionale Funkverbindung tau-
schen sie Daten mit der Zentrale aus.

Dain die Zentrale die Funktionalitét des
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Bild 1: Anwendungsbeispiel fiir den Einsatz des FHZ 1000-Systems.
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Bild 2: Die Zentrale kommuniziert per Funk mit der gesamten Peripherie.

normalen Raumthermostaten integriert ist,
ist fiir den Raum, in dem sich die Zentrale
befindet, kein zusétzlicher Thermostat er-
forderlich.

Fiir die Fernsteuerung der einzelnen
Raumthermostate sind sowohl Bedienele-
mente als auch die Displayansicht iden-
tisch mit den Raumthermostaten, sodass
man hier nicht fiir Zentrale und Thermosta-
ten jeweils neue Bedienabldufe erlernen
muss. Lediglich wurde bei der Zentrale die
Moglichkeit des groferen, hinterleuchte-
ten Displays genutzt, die Heizablaufe gra-
fisch noch tibersichtlicher als Kurve statt
als einfache Segment-Balkenanzeige dar-
zustellen.

Einbindung des FS20-Systems
Neben der Verwaltung von bis zu 15
bidirektionalen Raumthermostaten kdnnen
iiber die Funk-Haus-Zentrale als zusatzli-
ches Feature auch noch bis zu 15 Kompo-
nenten aus der FS20-Funkschalter-Fami-
lie gesteuert werden. Dabei beschrénktsich
die Funktionalitdt der Zentrale nicht nur auf
einfaches Schalten, sondern es stehen auch
Wochen-Schaltprogramme und verschiede-
ne Betriebsarten zur Verfiigung. So sind
auch zeitgesteuerte Aktionen, wie etwa eine
Anwesenheitssimulation durch wechseln-
de Beleuchtung im Haus programmierbar.
Natiirlich bleiben die FS20-Schaltakto-
ren parallel von den Fernbedienungen des
FS20-Systems steuerbar, sodass man etwa
zum Schalten der Beleuchtung bei Anwe-
senheit nicht extra zur Zentrale, die wohl
meist einen Platz an der Wand finden wird,
gehen muss. Dieser Komfort wird moglich
durch das gestaffelte Adress-System des
FS20-Funksystems, indas sichdie FHZ 1000
mit den Raumthermostaten und den Funk-
Stellantrieben natiirlich einreiht. So ist je-
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des Gerat, auch wenn mehrere davon in der
Reichweite der Sender betrieben werden,
eindeutig anzusprechen und gegen Storun-
gen durch andere Sender sicher.

Zentrale inside
Das zentrale Element des Steuergerétes

(Abbildung 2) ist ein 4-Bit-Mikrocontrol-

ler, der viele der benétigten Funktionalité-

ten bereits on-board zur Verfiigung stellt.

Dies sind u. a.:

- Ein LCD-Treiber zum direkten Ansteu-
ern der 503 Segmente des Displays mit
per Software verstellbarem Kontrast

- Suboszillator als Zeitbasis fiir die Uhr

- Interrupt-gesteuerte Eingdnge (fiir den
Inkrementalgeber)

- Eingénge mit Schmitt-Trigger-Funkti-
on (fiir die Temperaturmessung)

- Mit 32 kByte ROM und 4 kBit RAM
ausreichend Speicher fiir Programmund
Daten

- Mehrere Timer (u. a. zum Erzeugen der
digitalen Sendesignale)

Da das interne RAM nicht ausreicht, um
die grofe Datenmenge (Raumnamen,
Schaltzeiten etc.) vorzuhalten, istiiber eine
I’C-Schnittstelle ein serielles EEPROM mit
grof3er Speicherkapazitit (4096 Byte) an-
geschlossen. Dies gewéhrleistet aulerdem
auch bei einem langeren Wegfall der Span-
nungsversorgung einen sicheren Erhalt al-
ler Daten.

Zum Senden und Empfangen der Daten
dienen ELV-868-MHz-Funkmodule vom
Typ HFS 868 und HFE 868 HQ.

Die Zentrale wird mit einem Wandhal-
ter geliefert, iiber den auch die Span-
nungsversorgung per Netzteil erfolgt.
Nimmt man die Zentrale aus dem Wand-
halter, ibernimmt eine 9-V-Blockbatterie
die Spannungsversorgung. Das Wegfal-
len der Netzversorgung wird vom Prozes-
sor detektiert, so dass dieser bei Batterie-
betrieb die Displaybeleuchtung abschal-
ten und damit die Batterien schonen kann.
Solange Einstellungen vorgenommen
werden bleibt die Beleuchtung natiirlich
aktiv. Um eine abnehmende Batterieka-
pazitdt rechtzeitig erkennen und anzeigen
zu konnen, ist auBerdem eine Schaltung
zur Uberwachung der Batteriespannung
implementiert.

Verbindung nach auB3en

Wie bereits eingangs kurz erwahnt, kann
die FHZ 1000 iiber zwei Funk-Telefonin-

TAE-Dose

i i

Funk-
Alarmwahlgerat

Festnetz
(Analoganschluss)

\/E

- <
=
/ \
Mobilnetz

Festnetz

Bild 3:

Mit dem Funk-
Telefonwahlgerat
kann die Zentrale
Alarmmeldungen
in das Telefon-
netz absetzen.
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Bild 4: Mit der
Telefon-Funk-
fernsteuerung
FS20 TS ist eine
bequeme

Fernsteuerung

von einem
Telefon aus

maoglich.

terfaces per Telefonleitung mit der Auflen-
welt kommunizieren.

Funk-Telefonwahlgerat

Das eine Interface ist das Funk-Telefon-
wihlgerét (Abbildung 3), das aufgrund der
vollstdndigen Steuerung und Programmie-
rung per Funk nahe am Telefonanschluss
seinen Platz finden kann. Es arbeitet als
analoges Endgerét und ist sowohl an einen
Amtsanschluss direkt als auch an den Ap-
parateport einer Telefonanlage anschlief3-
bar. Bei Betrieb an einer Telefonanlage
erfolgtdie Amtsholung vollautomatisch. Der
Betrieb ist sowohl mit Batterien (4 x Baby-
zelle) als auch tiber ein Netzteil moglich.

Die Programmierung und Ansteuerung
erfolgt an der Zentrale FHZ 1000. Hier
werden sowohl die bei bestimmten Zustén-
den anzurufenden Nummern (bis zu 3 Num-
mern mit je bis zu 22 Ziffern) als auch der
Auslésegrund zugeordnet und per Funk an
das Telefonwéhlgerit {ibertragen. Tritt ei-
ner der programmierten Auslosegriinde ein,
sendet die Zentrale den Wiahlbefehl an das
Waihlgerit, das dann selbststindig die An-
wahl und Mitteilung durchfiihrt.

Telefon-Funkfernsteuerung FS20 TS

Auch umgekehrt geht es iiber die Tele-
fonleitung hinein. Die aus dem FS20-Sys-
tem stammende Telefon-Funkfernsteue-
rung (Abbildung 4) macht die Fernsteue-
rung der Zentrale liber eine Telefonleitung
moglich. Die Anschlussbedingungen ent-
sprechen dem Telefonwéhlgerit, natiirlich
ist es, wie dort auch, egal, ob vom Handy,
Festnetztelefon oder iiber das Internet an-
gerufen wird. Die Funkfernsteuerung sen-
det die am Telefon als Befehlssequenzen
eingegebenen Daten per Funk an die Zen-
trale. Damitkein Unbefugter in das System
eindringen kann, ist der Zugang durch
Geheimzahl, Annahmeverzogerung und
natiirlich auch den Hauscode geschiitzt.

Da das Gerit angerufen wird wie ein
normales Telefon, benétigt es einen geeig-
neten freien Anschluss.
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Die FS20 TS wird vo6llig netzunabhén-
gig mit 3 Mignonbatterien versorgt und ist
damit sehr flexibel unterzubringen.

Betrachtet man die bisher genannten
Moglichkeiten, wird schnell klar, dass wir
es hier mit einem &uflerst universell ein-
setzbaren und weitgehend ausbaubaren
Gebaudemanagementsystem zu tun haben.

Ganz sicher steht die zentrale Heizungs-
steuerung im Mittelpunkt der Funktionali-
tit. Deshalb wollen wir diese nun, ausge-
hend von den Grundlagen der Raumheiz-
technik, ausfiihrlicher betrachten.

Die Heizungssteuerung

In unseren Breitengraden wird sehr viel
Energie fiir die Raumheizung benétigt. Die
hier durch entsprechende Mafinahmen er-
reichbaren Einsparungen an Brennstoffen
sind, sowohl 6konomisch als auch 6kolo-
gisch betrachtet, sehr bedeutsam. Deshalb
schreibtdie Heizungsanlagen-Verordnung
im § 7 Absatz 2 auch vor, dass: ,,alle hei-
zungstechnischen Anlagen mit selbsttétig
wirkenden Einrichtungen zur raumweisen
Temperaturregelung auszustatten sind”.
Bei den besonders weit verbreiteten Zen-
tralheizungssystemen mit Heizkorpern wird

diese Einzelraumregelung im Allgemei-
nen mit mechanischen Thermostaten reali-
siert. Die Funktion einer solchen Anlage
stellt sich wie folgt dar:

Mit einer Umwélzpumpe wird das im
Heizkessel erwdrmte Wasser durch den
sogenannten Vorlauf zum Heizkorper ge-
fordert, flieBt durch diesen hindurch und
gibt dabei Warme an den Raum ab. Durch
den sogenannten Riicklauf gelangt das
Wasser zum Heizkessel zuriick. Im Vor-
laufbefindet sich direkt am Heizkorper ein
Ventil (Abbildung 5). Im unbetitigten Zu-
stand wird der Ventilteller durch eine inte-
grierte Feder angehoben und das Ventil ist
vollstindig gedffnet. Mittels einer von au-
Ben auf die Spindel wirkenden Kraft kann
der Ventilteller gesenkt und damit der
Wasserfluss gedrosselt werden. Hierdurch
1aBt sich die vom Heizkdrper abgegebene
Wiérmemenge regulieren.

Das Betitigen der Ventilspindel erfolgt
bei mechanischen Thermostaten durch den
aufgeschraubten Ventilkopf. In diesem
befindet sich ein Dehnkérper, der sich bei
Erwédrmung ausdehnt und dadurch auf die
Ventilspindel driickt. Umgekehrt fiihrt ein
Abkiihlen zum Zusammenziehen des Dehn-
korpers und damit zum Offnen des Ventils.
Im Idealfall stellt sich ein Gleichgewichts-
zustand ein, bei dem die Temperatur kon-
stant ist. Dieser Wert (die Solltemperatur)
kann verdndert werden, indem die Position
des Dehnkorpers durch Drehen am Ther-
mostatkopf verschoben wird.

Regelungstechnisch entspricht dieses
System einer Proportionalregelung. Um
ein Schwingen d. h. ein stindiges Offnen
und Schlieen des Ventils zu verhindern,
muss ein gewisser Proportionalbereich in
Kauf genommen werden. Das bedeutet,
dass bei gleichbleibender Einstellung des
Thermostates die Raumtemperatur um
+1K (£1°C) differieren kann. Bei élteren
Thermostaten konnen diese Abweichun-
gen sogar noch um ein Vielfaches grofer
sein.

Spindel

FlieBrichtung

Gewinde zum Aufschrauben
des Thermostatkopfes
(z. B.M30x 1,5)

Ventilteller

Ventilsitz

Bild 5: Aufbau eines Heizkodrperventils
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Das Regelverhalten wird von vielen
Umgebungsfaktoren beeinflusst. Beson-
ders grof3e Probleme kann hier der Monta-
geort verursachen. Dieser befindet sich
systembedingt direkt am Heizkorper und
damit oft in Nischen und unter Fensterban-
ken. Zudem kdnnen Vorhénge oder Mdbel
den Zugang erschweren. Dies ist nicht nur
beim Bedienen und Ablesen des Einstell-
wertes hinderlich, es fiihrt auch dazu, dass
die Raumluft den Thermostaten nicht mehr
frei umstromen kann und verschlechtert
dadurch das Regelverhalten betréchtlich.
So veranlasst z. B. ein Luftstau vor dem
Heizkdrper das Ventil immer wieder, die-
sen zuzusteuern und man ist stdndig mit
manuellem Nachregeln beschéftigt.

Die fiir derartige Probleme erhéltlichen
Thermostatventile mit Fern-Sollwertein-
steller und Fernfiihler sind aufgrund des
verwendeten Kapillarrohrs nur mit gro-
Bem Aufwand zu installieren und eignen
sich kaum fiir den nachtrédglichen Einbau.

Eine modernere Variante zum Regeln
der Heizkorper stellen elektronische Ther-
mostate dar (Abbildung 6). Beidiesen wird
das Ventil iiber einen elektromechanischen
oder elektrothermischen Antrieb betétigt.
Ein Steuerprozessor berechnet die Stell-
groBe im Allgemeinen nach einem PI-Al-
gorithmus (P=Proportional, I=Integral),
sodass auch kleine Regelabweichungen be-
seitigt werden. Ein weiterer Vorteil ist,

Bild 8:
Die mit einem

Mo-So

elektronischen
Thermostat erreichbare
Heizenergieeinsparung
ist enorm.

Wohnzimmer/Kiiche
ohne FHT

Bild 6: Bereits sehr 2l

komfortabel - elektroni-
sche Thermostate.
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dass der Steuerprozessor eine

komfortable Bedienung er-
moglichtund bereits das Vor-
geben eines von Uhrzeit und
Wochentag abhéngigen Tem-
peraturverlaufes erlaubt.
Hierdurch kann die Tempe-

Wohnzimmer/Kiiche
mit FHT

ratur automatisch abgesenkt 16

2324h

Sa-So

werden, wenn der Raum nicht 0

genutzt wird.

6 8 12 18 2324h

- Ihre Ersparnis

So kann z. B. wihrend der
Nachtdie Temperatur im Bad
gesenkt und damit Energie gespart wer-
den, ohne dass hierfiir ein Benutzereingriff
erforderlich ist. Beim Betreten am néchs-
ten Morgen ist der Raum dann bereits wie-
der auf eine angenechme Temperatur er-
warmt. Nachteilig ist, dass auch bei diesen
Geriéten die Temperaturmessung sowie
Bedienung und Anzeige direkt am Ventil
erfolgen bzw. bei Geréten mit abgesetztem
Bedienteil ein Verbindungskabel verlegt
werden muss.

Bei dem von ELV entwickelten Heiz-
korperthermostat (Abbildung 7) entfallen
auch diese Nachteile, denn dieses System
ermoglicht durch die verwendete Funkver-
bindung eine komfortable Bedienung und
exakte Temperaturmessung an der separat
im Raum installierbaren Bedien- und Re-
geleinheit ohne aufwiéndige Installation.
Die Montage der Bedien- und Regeleinheit
kann beliebig im Raum erfolgen und ist
damit auch dort moglich, wo

Bild 7: Hier wird die Temperatur dort gemessen,
wo sie tatsachlich erreicht werden soll - ELV
Heizkérperthermostat FHT 8. Die Signal-
tibertragung zum ebenfalls kabellosen Stellantrieb

erfolgt per Funk.
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tatsdchlich die Raumtempera-
tur erfasst werden soll, z. B.
am sténdigen Sitzplatz. Wel-
ches Sparpotenzial der Einsatz
einer solchen programmierba-
ren Heizungsregelung in sich
birgt, zeigt Abbildung 8.

Betrachten wir zunéchst ein-
mal das eigentliche Regelsys-
tem im Raum, bevor die ein-
zelnen Funktionen der Hei-
zungssteuerung erléutert wer-
den sollen.

Die Regelung im Raum
Das System besteht aus zwei
getrennten Komponenten; der
Regel- und Bediencinheit
(Raum-Thermostat FHT 8b)
und dem Stellantrieb (Ventil-

antrieb). Das Blockschaltbild in Abbildung
9 verdeutlicht die Arbeitsweise. In der Re-
geleinheit misst der Mikrocontroller iiber
einen integrierten Sensor die Raumtempe-
ratur. Diese vergleicht er mit der einge-
stellten Solltemperatur und errechnet aus
der Differenz, ob ein Verfahren des Heiz-
korperventils erforderlich ist und wie weit
ggf. verfahren werden muss, um die Soll-
temperatur zu erreichen. In einem Zeitras-
ter von ca. 2 Minuten sendet die Regelein-
heitiiber eine Funkverbindung die Stellbe-
fehle an den am Heizkérper montierten
Ventilantrieb. Der Mikrocontrollerim Ven-
tilantrieb wertet den empfangenen Befehl
aus und verfahrt das Ventil entsprechend.
Der zum Verstellen verwendete Gleich-
strommotor wird in einer sogenannten H-
Briicke mit entsprechender Treiberschal-
tung betrieben. Hierdurch kann die Dreh-
richtung des Motors umgekehrt werden.
An den Motor ist ein mehrstufiges Getrie-
be angekoppelt, mit dem die Motordreh-
zahl heruntergesetzt wird. Fiir einen Hub
von einem Millimeter sind ca. 440 Umdre-
hungen des Motors erforderlich. Durch
diese recht hohe Untersetzung entsteht die
zum Bewegen der Ventilspindel benétigte
grofle Kraft. Eine am Getriebe angekop-
pelte Reflexlichtschranke registriert die Be-
wegungen, sodass dem Mikrocontroller
stets die genaue Ventilposition bekannt ist.
Uber einen Signalgeber werden die Be-
triebszustinde akustisch signalisiert. Ein
Taster dient als einziges Bedienelement
dazu, den Antrieb bei der Inbetriecbnahme
in die Bereitschaft zum Empfangen seiner
Codierung zu versetzen und nach dem
Aufsetzen des Antriebs auf das Ventil die
Adaption des Antriebs an das Ventil zu
starten.

Zusitzlich verfiigt der Ventilantrieb iiber

69



So funktioniert's

e m m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e — - -
- !
! 1
1 |Signalgeber— < !
1 i | ' Ventil
! Mikrocontroller !
! 1
' | EEPROM — — H-Briicke 4@:@-.- -- —i
1
1
1
| | [ Motor Getriebe :
1 | l
! Taste Empféanger | ! Heizkér
q q per
! Ventilantrieb
L ¢ L |
~ i
'~ 868MHz
N

r--—----------"=-"=-"=-"=-"=-"=-"=-"==-=-=--°=-= ]
[ . . \
. Regeleinheit D) >>
. FHT 8b Sender ! .
! 1
| I . 868MHz EET
! | oL 12
! Taster |— — Empfanger ! << y = o,
. Pieng  (LC € 6 ¢
: Mikrocontroller :
' |Inkremental- 1
1 geber [ — EEPROM !
! 1
! [ | '
1
[ Temperatur- : re
[ Sensor Display —
L (R o

[ ]

ein kleines LC-Display, das alle wichtigen
Statuszustidnde, wie Funkempfang, Batte-
riezustand, Steuerungsstatus und aufgetre-
tene Fehler anzeigt.

Bei einem plotzlichen Batterieausfall
muss man keineswegs in der Kaélte zittern
- lber einen nach Herausnehmen der Bat-
terien zugénglichen Drehschliissel ist ein
per Hand einstellbarer Notbetrieb mog-
lich.

Die Regel- und Bedieneinheit ist auf-
grund der Mikrocontrollersteuerung ein-
fach und intuitiv bedienbar. Dies geschieht
in logischer Abfolge iiber lediglich drei
Taster und einen Inkrementalgeber.

Letzterer ermdglicht das besonders ein-
fache und schnelle Einstellen von Tempe-
raturen und Zeiten, ohne mithsame Tasten-
anwahl. Das speziell fiir dieses Gerét ent-
wickelte, 120 Segmente umfassende Dis-
play stellt alle erforderlichen Informatio-
nen iibersichtlich dar.

Kommunikation mit der Zentrale

Der Raum-Thermostat FHT 8b verfiigt
dariiber hinaus noch iiber einen zusétzli-
chen Funkempfénger, {iber den er von der
FHZ 1000 gesendete Steuersignale emp-
fangt. So kann von dort aus das im Raum-
Thermostaten gespeicherte Steuerpro-
gramm auch iiberschrieben werden. Im
Gegenzug meldet der FHT 8b seinen Sta-
tus zyklisch an die Zentrale, sodass sowohl
die Daten beider Steuergerite stdndig mit-
einander abgeglichen sind als auch St6-
rungsmeldungen aus dem Raum an der
Zentrale signalisiert werden.
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Hier soll nicht unerwihnt bleiben, dass
das gesamte System nicht fiir FuBboden-
heizungen geeignet ist. Diese erfordern
eine ginzlich andere Regelcharakteristik
mit vollig anderen Zeitablédufen.

Ablauf der Regelung

Die Regelung der Temperatur wird durch
Berechnungen des Mikrocontrollers in di-
gitaler Form vorgenommen. Die Abtast-
zeit, d. h. das Zeitraster, in dem die Berech-
nungen neu vorgenommen werden, liegt
bei etwa 2 Minuten. Dies mag im ersten
Moment recht langsam erscheinen, ist aber
aufgrund der sehr trigen Regelstrecke
(Heizkorperund Raum) vollig ausreichend.
Der Regelvorgang lauft im Detail wie folgt
ab:

- Uber eine Analog-Digital-Wandlung
wird der Widerstandswert des in der
Bedien- und Regeleinheit integrierten
Temperatursensors ermittelt.

- Anhand der im Mikrocontroller hinter-
legten Kennlinie wird hieraus die Raum-
temperatur bestimmt.

- Ausder Differenz von Soll- und Isttem-
peratur wird nach einem PI-Algorith-
mus die Ventil-Stellgrofe berechnet.

- Umeinstindiges Verfahren des Ventils
zu vermeiden, wird das berechnete Er-
gebnis nach Algorithmen zur Stellgro-
Benberuhigung bewertet.

- Uber die Funkverbindung wird dem
Ventilantrieb die ermittelte, neue Posi-
tion mitgeteilt, der darauthin das Ventil
entsprechend verstellt.

Bild 9: Das Blockschaltbild einer
Einzelraumregelung.

Die Einzelfunktionen der
Heizungssteuerung

Bereits direkt nach der Installation ar-
beitet das System mit werkseitigen Ein-
stellungen im zeitgesteuerten Automatik-
modus. Alle Zeit- und Temperaturwerte
lassen sich in wenigen, intuitiv gestalteten
Bedienschritten an die individuellen Nut-
zungsgewohnheiten und Komfortbediirf-
nisse anpassen.

Verschiedene Betriebsarten gestatten
nicht nur die vollstédndig selbsttéitige Tem-
peraturfiihrung wéhrend des normalen Ta-
gesablaufes, sondern auch den problemlo-
sen Eingriff, wenn besondere Ereignisse,
wie ein Urlaub oder eine Party, voriiberge-
hender Abweichungen bediirfen. Zur Ver-
deutlichung sollen im Folgenden die ver-
schiedenen Betriebsarten erlautert werden.

Automatikbetrieb

In der Betriebsart ,,Auto” wird die Tem-
peratur dem eingestellten Tagesprogramm
entsprechend gesteuert. Fiirjeden Wochen-
tag konnen 2 Zeitpunkte festgelegt wer-
den, ab denen der Raum auf Komforttem-
peratur geheizt, und zwei Zeitpunkte, ab
denen auf Absenktemperatur herunter ge-
regelt werden soll. Die Schaltzeiten lassen
sich mit einer Aufldsung von 10 Minuten
frei programmieren. Eine Balkenskala am
unteren Displayrand stellt das Tagesprofil
iibersichtlich graphisch dar. Ein Sonnen-
bzw. Mondsymbol kennzeichnet, ob mo-
mentan die Absenk- oder die Komforttem-
peratur aktiviert ist. Eine direkte Anderung
der Temperatur ist jederzeit durch Drehen
am Stellrad moglich. Diese Temperatur
bleibt dann bis zur néchsten Schaltzeit ak-
tiv. Ein manuelles Umschalten zwischen
Komfort- und Absenktemperatur erlaubt
die Taste,, &t . Sokannz.B. wihrend des
Liiftens die Temperatur durch eine kurze
Betitigung abgesenkt werden und nach
dem Schlielen des Fensters durch ein er-
neutes Betidtigen zuriick auf Komfortni-
veau gehoben werden.

Manueller Betrieb
In dieser Betriebsart verhilt sich das
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Bild 10: Das Schnittmodell des Ventilantriebs zeigt die Komplexitat von Mecha-
nik und Elektronik. Erlauterungen siehe Text.

System wie ein konventioneller Thermos-
tat. Die Raumtemperatur wird permanent
auf den eingestellten Wert geregelt. Ein
selbsttitiger Wechsel erfolgt nicht, d. h. das
eingestellte Zeitprogramm wird ignoriert.

Urlaubs-/Partyfunktion

In dieser dritten Betriebsart wird die
Temperatur fiir den gewéhlten Zeitraum
aufeinem eingestellten Wert gehalten. Nach
Ablauf dieser Zeit wechselt der Regler in
die Betriebsart ,,Auto” und folgt wieder
dem Zeitprogramm. Hiermit ist es z. B.
moglich, fiir die Dauer eines Urlaubs die
Raumtemperatur zu senken und so Energie
zu sparen. Bei der Riickkehr hat der Regler
dann wieder in das normale Zeitprogramm
gewechselt und der Raum ist angenehm
beheizt.

Fiir kurze Zeitrdume erfolgt das Einstel-
len in 30-Minuten-Schritten (Partyfunkti-
on), fiir lingere Zeitrdume in Tagesschrit-
ten (Urlaubsfunktion).

Zusétzliche Funktionen
Wihrend des normalen Betriebes zeigt
das Display am Raum-Thermostaten ne-
ben der eingestellten Temperatur auch den
Wochentag, das Datum und die Uhrzeit an.
Die Uhr wird automatisch von Sommer-
auf Winterzeit und umgekehrt umgestellt.
Eine Tastensperre verhindert das unbe-
absichtigte Verstellen z. B. durch Kinder.
Um ein Festsetzen des Ventils durch
Kalk oder sonstige Ablagerungen zu ver-
hindern, wird das Ventil einmal pro Woche
iiber den gesamten Bereich verfahren, d. h.
vollstidndig gedffnet und geschlossen.
Des Weiteren sind noch einige seltener
benoétigte Sonder- bzw. Wartungsfunktio-
nen vorhanden, die u. a. dazu dienen:
- Zusitzliche Ventilantriebe zu adressie-
ren
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- Die Funkverbindung zu testen
- Die Ventilposition abzufragen.

Ventilantrieb im Detail

Die Bauart des Ventilantriebs stellt auf-
grund der Kombination von Mikrocontrol-
ler-Steuereinheitund elektromechanischer
Antriebskomponente eine Besonderheit
dar. Deshalb soll die komplexe, aus zahl-
reichen Einzelkomponenten bestehende
Konstruktion im Folgenden néher betrach-
tet werden.

Das Schnittmodell in Abbildung 10 er-
moglicht einen Einblick in den Aufbau.
Die untere Gehduseschale (1) ist mit einer
Uberwurfimutter M30 x 1,5 mm (2) verse-
hen, mit der der Antrieb auf das Ventil
aufgeschraubt wird. In dem Unterteil be-
findet sich das Antriebsrad (3), das iiber
eine Gewindeschnecke (4) die Drehbewe-
gung in eine Langsbewegung wandelt.

Auf der doppelseitigen, durchkontak-
tierten Platine (5) befindet sich neben dem
Mikrocontroller auch die vollstindige An-
steuerschaltung fiir den Motor (6). Die
Platine tragt auBerdem den Signalgeber (7)
zur akustischen Meldung von Alarmzu-
stinden und das kleine Display (8), auf
dem der Betriebszustand und die aktuelle
Ventilposition angezeigt werden. Auch der
Mikrocontroller des Ventilantriebs ist mit
einem nicht fliichtigen Speicherelement,
einem EEPROM, verbunden. Hierin wird
u. a. der Code fiir die Funkiibertragung und
der Stellbereich des Ventils gespeichert,
sodass der Antrieb nach einem Batterie-
wechsel nicht neu angelernt werden muss.
Der Funkempfanger (9) ist als separates
Modul auf einer eigenen Platine ausge-
fiihrt. Hierdurch ist die Montage mit einem
groflen Abstand zur Hauptplatine moglich
und Beeinflussungen, die zu einer Ver-

schlechterung der Empfangseigenschaften
fiilhren konnten, werden verhindert. Der
Taster (10) ist nur zuginglich, wenn der
Batteriefachdeckel (11) entfernt wird, so-
dass ein versehentliches Betdtigen ausge-
schlossen ist. Direkt auf der Platine auflie-
gend ist die Reflexlichtschranke (12) mon-
tiert. Sie detektiert mittels dreier Reflex-
punkte, die sich auf der Oberseite des er-
sten Zahnrades befinden, exakt die Um-
drehungen des Getriebes, sodass dem Con-
troller stets die Position des Ventilantriebs
bekanntist. Der Gleichstrommotor (6) dreht
iiber ein vierstufiges Getriebe das Antriebs-
rad. Die Metallachsen, auf denen sich die
Zahnréader drehen, sind im unteren (13)
und oberen Getriebetrager (14) prézise ge-
fiihrt. Mit der oberen Gehduseschale (15)
istder Antrieb verschlossen. In diese Halb-
schale ist auflerdem eine transparente Lin-
se (16) eingelassen, die das Display vor
mechanischer Beschadigung schiitzt.

Der Ventilantrieb ist iibrigens auf nahe-
zu alle géngigen Ventile aufsetzbar. Fiir
Danfoss-Ventile liegen jedem Antrieb 3
Adapter bei.

Eine Nummer kleiner -
Dezentrale Einzelraum-
Heizungsregelung FHT 8

Wer keine zentrale Heizungsregelung
bendtigt, der kann auch zum ,,kleinen Bru-
der”, dem Einzelraum-Thermostaten
FHT 8 greifen. Der besitzt dieselbe Funk-
tionalitdt und die gleichen Steuerungsab-
laufe wie der Raum-Thermostat FHT 8b
des FHZ-1000-Systems. Thm fehlt ledig-
lich die Kommunikationsmoglichkeit mit
einer Zentrale, er arbeitet also autark und
kann ebenfalls bis zu 8 Ventilantriebe in
einem Raum steuern. Auch diese sind iden-
tisch mit denen des FHZ-1000-Systems.

Der Thermostat ist wie der FHT 8b
beliebig im Raum platzierbar, kann wie
dieser iiber einen Wandhalter bequem an
einer Zimmerwand angebracht werden
und durch die hohe Reichweite von bis
zu 100 m (Freifeld) auch weit verteilte
Heizkorper in sehr grolen Rdumen be-
quem steuern.

Bleibt als Fazit aus der Vorstellung des
Gesamtsystems festzustellen, dass es mit
den Systemen FHZ 1000, FS 20 sowie
FHT 8 gelungen ist, dullerst flexible, preis-
giinstige, ausbaubare und vor allem auch
einfach bedienbare Gebdudemanagement-
Steuerungen zu entwickeln, die ein hohes
Sparpotenzial und einen deutlich erhdhten
Wohn- bzw. Aufenthaltskomfort bieten.
Besonders die vollig kabel- und installati-
onslose Funktechnik sowie die vom Heiz-
korper abgesetzte Temperaturmessung und
die erweiterten Einsatzmoglichkeiten zur
Gebdudesteuerung sind die herausragen-
den Kennzeichen dieser Losung. %m
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