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1. Vorwort

Wir haben dieses Projekt im Rahmen der Projektarbeit im zweiten Jahr des
Berufskollegs fur Elektro- und Automatisierungstechnik an der
Elektronikschule Tettnang erstellt. Unser Thema haben wir uns selber
ausgesucht und durchgefiihrt. Im Rahmen des Comenius-Projekts haben wir
mit unserem Projekt eine Reise nach Italien unternommen.

Jeder von uns hatte sein eigenen Bereich, so war Jonas Eberhard flr die
Elektronik zustandig, Jannis Gangelhoff flr die mechanischen Arbeiten und
Rebecca Pfeifer fur die Dokumentation. Untereinander haben wir uns allen

gegenseitig geholfen und mit gearbeitet.



2. Idee

Temperaturregelung eines Raumes.
Die Idee entstand darlUber, dass Jonas ein Projekt im Internet gefunden
hat, bei dem Jemand einen Webserver mit einem Mikrocontroller gebaut
hat.

=>Idee einer Heizungssteuerung Uber einen Webseite
Da Jannis und Jonas schon seit [angerer Zeit eine kleine Campingheizung
oder einfach eine richtige Miniheizung bauen wollten, entstand die Zusatz
Idee, eine mini Pellet Heizung zur Temperaturregelung zu benutzen. Somit
wurde aus daraus ein Haus mit Pellet Heizung mit einem Raum der
temperiert werden soll.
Als Zusatz sollte zur Heizung noch ein Webserver hinzukommen, der die

Daten der Steuerung auf einer Webseite darstellt.

Ein Bild des fertigen Hauses mit Steuerung vorne. Hinter dem Haus

befindet sich die Heizung.
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3. Heizungssysteme

Bei Heizungen wird zwischen Elektroheizungen, Rohstoffheizungen (z.B. Ol,
Gas, Holz), Geothermie und Warmepumpen.

Bei einer Elektroheizung wird durch so genannte Heizwiderstande elektrische
Energie in thermische Energie, also Warme, umgewandelt.

Bei einer Heizung die Rohstoffe verbrennt, wird ein Medium, meistens
Wasser, erhitzt und diese Warme wird durch Leitungen an die Umgebung
abgegeben. Die meist verwendeten Brennstoffe sind Ol und Gas. Es gibt
aber noch andere wie zum Beispiel Kohle, Holz oder Pellets.

Bei einer Warmepumpe wird der Umwelt Warme entzogen und diese wieder
in einem Raum abgegeben.

Wir verwenden eine Pellet Heizung, also eine Heizung die Pellets verbrennt

(mehr unter Punkt 6 Pellet Heizung).

Der Warmetauscher in unserer Heizung




4. Regelungssysteme

Ein Regelungssystem setzt sich aus mehreren Komponenten zusammen:
Aus der Regelstrecke und dem Regler, sie werden beeinflusst durch eine

StorgroBe z und ein Sollwert w.

z
W —? € _m  Regler y »| Regelstrecke X

w: Sollwert e: Regeldifferenz y: StellgréBe

Z: StoérgroBe x: RegelgréBe

In einem Regelkreis wird der Sollwert mit dem Istwert verglichen
(RegelgroBe x), die daraufhin entstandene Regeldifferenz e wird an den
Regler weiter gegeben. Der Regler passt seine StellgroBe y der
Regeldifferenz an. Auf die Regelstrecke kann eine StérgréBe z einwirken. Die

Regelstrecke liefert die RegelgroBe x an den Regler zurlick.
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4.1 Regelstrecken

Flr ein erfolgreiches Regeln ist es notwendig, das Verhalten einer
Regelstrecke zu kennen. Man unterscheidet zwischen zwei Gesichtspunkten:
e Ob sich nach Anderung der StellgréBe y die RegelgroBe x auf einen

neuen Wert einstellt (meist ist dieser Vorgang nichtlinear).
e Wie der Zeitverlauf der RegelgréBe x nach Anderung der StellgroBe y
ist.
Das Verhalten einer Regelstrecke kann man in zwei Gruppen einteilen:
e Statische Verhalten (Beharrungsverhalten)

e Dynamisches Verhalten (Zeitverhalten)

4.1.1 Statisches Verhalten von Regelstrecken

Beim statischen Verhalten von Regelstrecken (Beharrungsverhalten) geht es
darum ob eine Regelstrecke einen Endwert hat oder nicht. Es gibt zwei Arten

von Regelstrecke, zum einen die mit Ausgleich, zum anderen die ohne.

4.1.1.1 Regelstrecken mit Ausgleich

Die Regelstrecken mit Ausgleich, auch P-Regelstrecken genannt, haben
einen Beharrungszustand (Endwert), d. h. dass sich nach Anderung der

StellgréBe y ein konstanter Beharrungszustand (Endwert) einstellt.

4.1.1.2 Regelstrecken ohne Ausgleich

Die Regelstrecke ohne Ausgleich, auch Integrale Regelstrecke genannt, hat
keinen Beharrungszustand (Endwert), d. h. wenn man zum Beispiel Wasser
durch ein Ventil in ein Behalter flllt, [duft das Wasser, unabhangig der

Zuflussmenge, uber.

11



4.1.2 Dynamisches Verhalten von

Regelstrecken

Um einen Regler richtig dimensionieren zu kénnen braucht man das
Zeitverhalten aller beteiligten Regelkreisglieder. Um den Regler auf die
Regelstrecke anzupassen, muss man die Parameter der Regelstrecke
kennen. Die Parameter der Regelstrecke kdnnen Uber eine Sprungantwort

oder Uber das Einschwingverfahren herausgefunden werden.

12



4.1.2.1 PT,-Strecke

PTo heiBt, dass die RegelgréBe x ohne Verzdgerung auf eine Anderung der
StellgroBe y folgt.
Blockschaltbild:

Das Verandern der StellgréBe vy:

A
y

Wird gefolgt von dem direkten Anstieg der RegelgréBe x:

A

X

Den Proportionalbeiwert Ks berechnet man: K = ::—j

13



4.1.2.2 PT-Strecke

PT: heiBt, dass die RegelgréBe x mit einer leichten Verzdgerung auf eine
Veranderung der StellgréBe y folgt.
Blockschaltbild:

Die Antwort der RegelgréBe x auf eine Anderung der StellgréBe y gleicht

einer Exponentialfunktion.

£y
. L
A
X /
.F/ :
/ i
/
/

; : {8

¥ Ts .

Ts ist die Zeitkonstante und kann nur grafisch Ermittelt werden, indem man

eine Tangente an die Funktion anlegt.

Ax

Den Proportionalbeiwert Ks berechnet man: Ks= -

14



4.1.2.3 PT,-Strecke

PT. heiBt, dass die Veranderung der RegelgréBe x mit einer groBeren
Verzogerung auf die Veranderung der StellgréBe y folgt.
Blockschaltbild:

4
y

Bei einer PT,-Strecke hat man zwei Zeitkonstanten die Verzugszeit T, und
die Ausgleichszeit Tq4. T, ist die Zeit in der beinahe noch nichts passiert, Tqist
die Zeit in der die Regelstrecke fast ihren Endwert erreicht hat. Um die

Zeiten zu ermitteln legt man eine Tangente an.

Den Proportionalbeiwert Ks berechnet man: Ks = j—j

Die Regelbarkeit s berechnet man: s = ;—f

15



4.1.2.4 PT,-Strecke

PT. heiBt, dass es unterschiedliche viele Energiespeicher gibt, die wiederum
flr ein trages Zeitverhalten sorgen.
Blockschaltbild:

y /7 X
—_— —

Bei einer PT,-Strecke gibt es die gleichen Zeiten wie bei einer PT,-Strecke.
Der Unterschied zwischen diesen beiden Strecken ist, dass eine PT,-Strecke
mehr als zwei Energiespeicher hat, d.h. die Regelstrecke wird von mehr als

zwei GroBen beeinflusst.

4
y

Azx

Den Proportionalbeiwert Ks berechnet man: Ks =

Die Regelbarkeit s berechnet man: s = %

16



4.1.2.5 PT:

PT: heiBBt, dass es eine Totzeit gibt in der die RegelgréBe x noch nicht auf die
Veranderung der StellgroBe y reagiert.
Blockschaltbild:

Eine PT: kann in Verbindung mit jeder anderen Regelstrecke auftreten. Hier
wird einfach eine Totzeit T, mit beachtet, d.h. man untersucht wie sich die
Regelstrecke verhalt, wenn man die StellgroBe y andert. Geschieht eine Zeit

lang nichts ist eine Totzeit vorhanden.

A

Tt

y
X

Diese Regelstrecken sind meistens schwer zu Regeln.
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4.2 Regler

Ein Regler hat eine FihrungsgréBe w (Sollwert), wenn die RegelgréBe x von
diesem Wert abweicht ergibt sich die Regeldifferenz e. Beim Auftreten dieser
Regeldifferenz e verandert der Regler die StellgréBe y um wieder an die
FihrungsgréBe w zu kommen.
Es gibt verschiedene Arten von Reglern:

e die stetigen Regler

e die unstetigen Regler

e und die stetig-ahnliche Regler

4.2.1 Unstetige Regler

Bei unstetigen Reglern kédnnen nur zwei (Zweipunktregler) bzw. drei

(Dreipunktregler) Schaltzustande auftreten.

18



4.2.1.1 Zweipunktregler

Bei einem Zweipunktregler kann die StellgréBe y nur zwei Werte annehmen.
Blockschaltbild:

Dieser Regler hat zwei Eingange, einer flr die FihrungsgroBe w (Sollwert)

und einer fur die RegelgréBe x (Istwert).

| TuE— e tein e— t

' taus

_
tan :

Bei einem Zweipunktregler schwankt RegelgréBe x zwischen einem dem
oberen und dem unteren Ansprechwert (x,, X,). Den Abstand zwischen den

beiden Punkten nennt man Hysterese Xsq.
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In der Grafik kann man sehen, dass das Ax viel gréBer ist als die Hysterese
Xsd, das hangt damit zusammen das es auch hier eine Verzugszeit T, gibt,
d.h. die Anderung der StellgréBe y nicht direkt eine Anderung der
RegelgrdBe x nach sich fuhrt.

Es gibt vier verschiedene Zeiten, die oben genannte Verzugszeit T,, die
Anlaufzeit t.n, (die Zeit die der Regler braucht um an den oberen
Ansprechwert zu gelangen), die Ausschaltzeit t.,s (die Zeit wie lang die
StellgréBe Null ist) und die Einschaltzeit tein, (die Zeit die der Regler braucht

um wieder an den oberen Ansprechwert X, zu gelangen)

Ein Schaltzyklus T, besteht aus Einschalt- und Ausschaltzeit. Daraus lasst

sich die Frequenz f, berechnen.

Die Hysterese berechnet man:

Xsd = Xo = Xu

Die Schaltzyklusdauer berechnet man:
T: = tein + taus

Die Frequenz berechnet man:

1
fz_ Tz

20



4.2.2 Stetige Regler

Die StellgroBe y kann bei den stetigen Reglern jeden beliebigen Wert
annehmen. Es gibt drei Grundregler die man miteinander verknlpfen kann

um ein besseres Ergebnis zu erzielen . Diese drei sind:

+ P-Regler
+ I-Regler
+ D-Regler

Eine Ausnahme gibt es, der D-Regler kann nicht alleine genutzt werde (mehr
Punkt 4.2.2.3 D-Regler).

Die Verknupfungen sind:

» PI-Regler
+ PD-Regler
* PID-Regler

21



4.2.2.1 P - Regler

Vorteile:

Ein P-Regler reagiert sofort und schnell auf die Regeldifferenz e. Die
StellgroBe y ist der Regeldifferenz direkt proportional.

Nachteile:

Der Regler besitzt eine bleibende Regeldifferenz.

Blockschaltbild:

Dieses Diagramm zeigt die Regeldifferenz:

A
e

: =
to t
Der P-Regler antwortet sofort auf die Anderung:
yl
=
to t

Die StellgroBe y berechnet man:

Y = Krpx € (Krpist der Proportionalbeiwert des Reglers)

22



4.2.2.2 1 — Regler

Vorteile:
Es gibt keine bleibende Regeldifferenz.
Nachteile:

Er reagiert sehr langsam.

Blockschaltbild:

_& = I A

Dieses Diagramm stellt die Regeldifferenz dar:

A
e

to t
Der I-Regler antwortet sehr langsam auf die Sprungantwort bis sie den

Sollwert erreicht.

Ti ist die Integrierzeit und y,ist der maximale Stellbereich.

Die StellgroBe y berechnet man: y = Kre+ € » t

23



4.2.2.3 D - Regler

Vorteile:
Er reagiert sehr schnell auf die Veranderung von der Regeldifferenz e.
Nachteile:

Er ist in Reinform nicht realisierbar nur in Verbindung mit einem P- oder PI-

Regler. AuBerdem kann er allein keine Stérungen ausregeln.

Blockschaltbild:

Zwei Formen der Regeldifferenz:

4

e

Der D-Regler antwortet schlagartig:

yl

to t

Die StellgroBe y berechnet man: y = KRP*S

24



4.2.2.4 PI - Regler

Bei einem PI-Regler fangt der P-Anteil die Stérung schneller ab als bei einem
reinen I-Regler, auBerdem sorgt der I-Anteil daflir dass es keine bleibende
Regeldifferenz e gibt.

Blockschaltbild:

Das nachste Diagramm stellt die Regeldifferenz dar:

A

e

==
t
Antwort des Reglers:
yl
e 1 i
¥ Tn t
to

Die Nachstellzeit T,ist die Zeit, die gegenlber einem reinen I-Regler

eingespart wird.

Die StellgroBe y berechnet man: y = Kge+( 1 + ﬁ

25



4.2.2.5 PD - Regler

Vorteile:
Schneller als ein reiner P-Regler.
Nachteile:

Es gibt auch hier eine bleibende Regeldifferenz.

Blockschaltbild:

Regeldifferenz:

to t
Der D-Anteil reagiert sofort und nur ganz kurz. Der P-Anteil halt dann

konstant einen Wert.

yl

Die Vorhaltezeit T, wird gegeniiber einem P-Regler eingespart .

Die StellgroBe y berechnet man: y = Krex (1 + Ty + %)

26



4.2.2.6 PID - Regler

Bei einem PID-Regler werden die Vorteile der Grundtypen (P, I, D) addiert,
die Nachteile wiederum werden fast ausgeldéscht. Der D-Anteil eines PID-
Reglers ist fur eine sehr schnelle Nachregelung zustandig. Der I-Anteil regelt

die Regeldifferenz aus. Und der P-Anteil erhoht die Geschwindigkeit.

Blockschaltbild:

Regeldifferenz:

to t

Das nachste Diagramm zeigt den schnellen Anstieg den der D-Anteil
verursacht, den gleichbleibenden Teil des P-Anteils und das langsame

Ansteigen des I-Anteils.

yA

to 1

Hier gibt es auch die Vorhaltezeit T, und die Nachstellzeit T..

Die StellgréBe y berechnet man: y = Krpx€ «( 1 + ﬁ + r_: )

27
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5. Temperaturmessungen

5.1 Temperaturfuhler

Es gibt verschiedene Arten die Temperatur zu messen. Die drei wichtigsten,
bzw. die die am haufigsten verwendet werden sind:

e Thermistoren

e Widerstandsthermometer

e Thermoelement

5.1.1 Thermistoren

Hier beruht die Temperaturmessung auf eine Veranderung der
temperaturabhangigen Widerstandswerten. Die haufigsten Termistoren sind

die so genannten HeiBleiter und Kaltleiter.

5.1.1.1 HeiBleiter (NTC-Widerstande)

Ein NTC ist ein temperaturabhangiger Widerstand, d.h. er leitet besser wenn
die Temperatur zunimmt.
Die Widerstandsanderung kann durch zwei verschiedene Einfliisse
entstehen:
e Fremderwarmter HeiBleiter, sie werden von der Umgebungstemperatur
gesteuert.
e Eigenerwarmter HeiBleiter, sie werden von der Warme die der Strom
erzeugt gesteuert.
Ein fremderwarmter HeiBleiter darf sich nicht bzw. kaum selbst erhitzen. Bei
einem eigenerwarmten HeiBleiter darf die Umgebungstemperatur diesen

Widerstand nicht bzw. kaum beeinflussen.

29



5.1.1.2 Kaltleiter (PTC-Widerstande)

Ein PTC ist ein temperaturabhangiger Widerstand, d.h. er leitet besser wenn
die Temperatur abnimmt.
Auch hier muss unterschieden werden ob es ein fremderwarmter oder ein

eigenerwarmter Kaltleiter ist.

5.1.2 Widerstandsthermometer (PT100)

Diese passiven Sensoren reagieren auf die Temperaturabhangigkeit von
Widerstanden. So ein Widerstandsmessfuhler besteht aus Draht- oder
Schichtwiderstanden die meist aus Platin (PT) oder Nickel (NI) gefertigt sind.
Der Bemessungswiderstand bei einem PT100 oder NI100 betragt 1002 bei
einer Temperatur vom 0°C.

Ein PlatinfUhler hat eine fast lineare Kennlinie.

PT 100 Kennlinie

400
350
300
250
200
150
100

50

Widerstand [Ohm]

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Temperatur [°C]
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5.1.3 Thermoelement

Im Gegensatz zu einem Widerstandsthermometer ist ein Thermoelement ein
aktiver Sensor der Warmeenergie in elektrische Energie umwandelt. Er
besteht aus zwei verschweiBten Drahten, die aus unterschiedlichen Metallen
oder Metalllegierungen bestehen. Diese unterschiedlichen Drahte bilden ein
Thermopaar das bei Erwarmung der Verbindungsstelle eine
Thermospannung erzeugt. Die Thermospannung ist abhangig von der
Temperatur der Verbindungsstelle und der Zusammensetzung des
Thermopaares (Materialien). Diese sogenannten Ausgleichsleitungen
verhindern an den FlUhleranschllssen eine zusatzliche Thermospannung. Da
die Thermospannung sehr klein ist, wird sie Uber einen Messverstarker

aufbereitet.

Das Thermoelement unserer Heizung

31



6. Pellet Heizung

In einer Pellet Heizung werden so genannte Pellet verbrannt, dass sind
gepresste Holzspane. Durch Verbrennen der Pellets wird in einem
Warmetauscher Wasser erwarmt. Das ganze zahlt zu den regenerativen
Energien, da der Brennstoff Holz immer nachwachst.

In Betrieb und Wartung ist eine Pellet Heizung gegeniiber Ol- und
Gasheizungen vergleichbar. Mit Pellets zu heizen hat einen Wirkungsgrad
von lber 90%, im Gegensatz dazu eine neue Olheizung die einen
Wirkungsgrad von 87% hat.

Bei der Verbrennung von Pellets wird die Menge CO; frei, die vorher beim

Wachstum der Baume gebunden wurde.
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7. Mikrocontroller

Ein Mikrocontroller ist ein Prozessor der mit dem Programmspeicher (meist
Flash genannt), dem Arbeitsspeicher (RAM) und Peripheriefunktionen auf
einem Chip vereint ist. Peripheriefunktionen sind beispielsweise
Schnittstellen wie die Serielle Schnittstelle, SPI und I2C Bus. Normale

Ein/Ausgangspins zahlen ebenfalls dazu.

Es gibt viele verschiedene Programmiersprachen fur Mikrocontroller. Die
haufigsten sind:

e C

e Assembler

e Basic

Jede Programmiersprache muss in den Maschinencode Ubersetzt werden,
diese Aufgabe Ubernimmt der sogenannte Compiler.

Der Maschinencode liegt dann als Hexfile (Datenformat) vor und wird in den
Programmspeicher des Mikrocontrollers geschrieben (der Mikrocontroller

wird geflasht).

7.1 Programmabarbeitung

Im Hauptrechenwerk des Mikrocontrollers, der ALU (Arithmetisch-logische
Einheit), befindet sich ein sogenannter Programmzahler, dieser durchlauft
alle Speicherzellen des Programmspeichers. Die ALU holt sich dann aus den
Zellen des Speichers die auszufihrenden Befehle. Die zu verarbeitenden
Daten kommen entweder von Ports oder Bussystemen wie der seriellen
Schnittstelle oder ebenfalls aus dem Programmspeicher.

Ist ein Befehl ausgefuhrt, springt der Programmzahler zum nachsten Befehl

im Speicher, welcher dann wieder in die ALU geladen wird.
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8. Module

8.1 Der

Regler

8.1.1 Allgemeine Beschreibung

Das Reglermodul ist flr die Temperatur im Innenraum des Hauses

verantwortlich

. Das Modul basiert auf einem Mikrocontroller (ATmega 8).

Es kann zwischen mehreren Reglertypen gewahlt werde:

e P-Regler

e Zweipun

ktregler

Die Temperatur im Raum wird mit Hilfe eines PT100s einmal pro Sekunde

gemessen.

Die Raumtemperatur wird Uber die Menge des Wassers, das durch den

Heizkorper flie

bestimmt. Die

Bt, geregelt. Die Durchflussmenge wird mit der Pumpe

Pumpe wird Gber ein PWM Signal (Puls Weiten Modulation)

gesteuert. Das PWM Signal wird mit dem Mikrocontroller erzeugt.

Beim P-Regler

Proportionalbe

wird der Wert der PWM durch die Regeldifferenz e und dem

iwert Krp bestimmt.

Der Zweipunktregler gibt nur O oder 100% der PWM aus. Somit wird die

Pumpe nur ein

Befehlssatz:

oder aus geschaltet.

Befehl Beschreibung
Tempraum | Gibt die aktuelle Raumtemperatur aus
Solltemp Stellt die gewlinschte Temperatur ein
Hysterese Hiermit wird die Hysterese des Zwei-Punkt Reglers eingestellt
Reglertyp Auswahl des Reglertyps: 1: 2-Punkt R. 2: P-Regler
Kfaktor Stellt den K-Faktor des P-Reglers ein
Vref Gibt die Referenzspannung flr die Rechnung ein
Start Startet den Reglerbetrieb
Stop Stoppt die Regleraktivitaten

Die GroB/Klein

schreibung der Befehle spielt keine Rolle.
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8.1.2 Erklarung einzelner Schaltungsteile

8.1.2.1 Konstantstromquelle

Die Konstantstromquelle ist ein
Bestandteil der Schaltung zum = 220 0hm
Messen der Raumtempereratur G)—
mit dem PT100.

Der Konstantstrom wird mit

einem LM317, ein einstellbarer

Spannungsregler, erzeugt. Konstantstrom amé
Der Trimmer R7 ist zum Abgleich der 5mA. Da Widerstande eine gewisse
Toleranz haben, kann man hier, wo keine Toleranz beim Konstantstrom
gewdlinscht ist, keinen fertigen Spannungsteiler einsetzten, sondern der
Strom muss mit einem Trimmerpotentiometer eingestellt werden.

Der Konstantstrom flieBt dann durch den PT100 Temperatursensor und
bewirkt dort an dessen Widerstand einen Spannungsabfall. Diese Spannung

wird vom nachgeschalteten Verstarker verstarkt.

8.1.2.2 Verstarker

Der Verstarker in der Reglerschaltung
verstarkt das Signal des PT100s, so das
die Spannung mit dem Analog-Digital-

Wandler des Mikrocontrollers gemessen

werden kann.

Die Schaltung links ist ein nicht

invertierender Verstarker, der 7 fach
& | — | m— &

il $

T Werstarkung I_—H

verstarkt.
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8.2 Die Heizungssteuerung

8.2.1 Allgemeine Beschreibung

Die Heizungssteuerung ist flir die Heizung und die Temperatur des
Wasserspeichers zustandig.

Sie Uberwacht das Brennverhalten der Heizung, fuhrt bei Bedarf Pellets nach
oder startet die Heizung komplett neu. Bei erreichen der Maximaltemperatur
des Wasserspeichers wird die Heizung abgeschaltet.

Um das Brennverhalten der Heizung zu erfassen, wird die Temperatur im
Brennraum mit einem Thermoelement gemessen. Hier ist ein
Thermoelement von Noéten, da herkdmmliche Temperatursensoren solche
hohen Temperaturen nicht aushalten bzw. messen kénnen.

In der Heizungssteuerung wird die sogenannte ,Colt-Junction-Compersation®
durchgefuhrt. Diese ist nétig, um galvanische Spannung von Kontakten und
die Temperatur zu korrigieren (siehe Thermoelement). Die
Wassertemperatur wird mit einem gekapselten PT100 gemessen. In der
Software wird die Temperaturkurve des PT100 korrigiert.

Die Temperatur im Brennraum ist ausschlaggebend fiir den Brennstatus der
Heizung. Sinkt die Temperatur unter einen gewissen Wert, mussen Pellets
nach geworfen werden. Wenn die Temperatur noch weiter fallt und damit die
Flammen zu klein werden, ist die Heizung nicht mehr in der Lage die nach
geworfenen (nicht brennenden) Pellets zu entziinden. Dann muss sie
Steuerung die Heizung neu starten, d.h. die Glihkerze einschalten um so die

Pellets zu entziinden (siehe Heizung - Startvorgang).
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Befehlssatz der Heizungssteuerung:

Befehl Beschreibung

Gluehzeit Bestimmt die Zeit, die die Gluhkerze vorgliht.

Zuendzeit Zeit vom Pelleteinwurf bis zum einschalten des Lufters.

Zuendstufe Leistung des Lufters zum Entziinden der Pellets [%].

Brennstufe Leitung des Llfters beim Normalbetrieb der Heizung [%].

Einwurfzeit Zeit die der Motor bendtigt die Schnecke einmal zu
drehen (bestimmt auch die Menge der Pellets).

Tempkessel Gibt die Wasserspeichertemperatur aus.

Tempbrenner Gibt die Brennertemperatur zurick.

Zuendtemp Die Temperatur ab die der Zlindvorgang der Heizung
abgeschlossen ist.

Brenntemp Temperatur ab der wieder Pellets in die Heizung
eingeworfen werden mussen.

Restarttemp Die Temperatur ab die die Heizung neu gestartet werden

Muss.

Minkesseltemp

Minimale Wasserkesseltemperatur, bei unterschreiten

wird die Heizung eingeschaltet.

Maxkesseltemp

Die maximale Wasserkesseltemperatur,bei erreichen wird

die Heizung abgeschaltet.

Pellets Sperrzeit zwischen dem Einwerfen von Pellets bis zum
nachsten mal (wenn die Temperatur langer unter
Brenntemp fallt)

Anlauf Startet die Heizung und lasst sie brennen

Vref Legt die Referenzspannung fir die internen Rechnungen
fest

Start Startet die Temperaturmessungen und das Steuern der
Heizung

Stop Stoppt den kompletten Steuerbetrieb der

Heizungssteuerung
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8.2.2 Erklarung einzelner Schaltungsteile

8.2.2.1 Konstantstromquelle

Siehe 8.1.2.1 Konstantstromquelle beim Reglermodul.

8.2.2.2 Verstarker

Siehe 8.1.2.2 Verstarker beim Reglermodul.

8.2.2.3 AD595 Thermoelementbaustein

Der Baustein AD595 ist ein IC,
@ I_+_ um die bei Thermoelementen
" H
. 10m\y/7°C

bendtigte

1

Nullpunktkompensation
durchzufihren und die

Spannung des Thermoelements

TLT

-

zu verstarken.

Die Nullpunktkompensation ist das Messen der Temperatur an der
Anschlussstelle des Thermoelements, d.h. dort wo die Spannung des
Thermoelement ausgewertet wird und die Verrechnung mit der Temperatur
des Thermoelements.

Der AD595 gibt pro Grad Celsius eine Spannung 10mV am Ausgang aus.
Somit gibt dieser bei 1000°C folglich 10V aus.

Der Spannungsteiler am Ausgang, halbiert die Ausgangsspannung damit
diese mit dem AD-Wandler des Mikrocontrollers, dessen Messbereich nur
zwischen 0 und 5 Volt liegt, gemessen werden kann.

Ein Thermoelement bedarf bei der Auswertung des Signals keiner Korrektur

wie das eines PT100s.
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8.2.3 Startvorgang der Heizung

Beim Start der Heizung wird als erstes die Glihkerze eingeschaltet und ca.
2 Sekunden gewartet. AnschlieBend werden die Pellets (die dreifache Menge
als bei einem normalen Einwurf) mit der Schnecke eingeworfen. Nun wird
ca. 10 Sekunden gewartet, um die Pellets mit Hilfe der Glihkerze zum
GlUihen zu bringen. Sichtbar wird dass von auBen durch aufsteigenden
Rauch. Nach den 10 Sekunden wird das Geblase eingeschaltet. Die Luft die
durch die Pellets stromt, lasst die Pellets sich entziinden und brennen. Nun
wird die Temperatur gemessen. Steigt diese Uber 570°C brennt die Heizung
stabil und der Startvorgang wird im Programm verlassen. Jetzt wird die

Glihkerze wieder ausgeschaltet.
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8.3 Das Netzteil
8.3.1 Allgemeine Beschreibung

Das Netzteil beinhaltet zwei Funktionen. Zum einen das Aufladen des
Bleiakkus und zum zweiten das Schalten des hohen Stroms der Glihkerze.
Im Netzteil ist eine Ladeschaltung, die den Akku kontinuierlich aufladt,
sobald das Modul an 230V angeschlossen wird.

In dem Modul befindet sich ein Transformator, der die 230V auf 15V
heruntertransformiert. Die 15V werden dann gleichgerichtet.

Um den Akku zu laden wird ein
Konstantstrom-/Konstantspannungsverfahren genutzt. Wenn der Bleiakku
leer ist, ist der Ladestrom sehr hoch. Beim Konstantstrom Ladeverfahren
wird der Ladestrom auf 1/10tel C (mit C wird die Kapazitat des Akkus
bezeichnet) begrenzt. Die geschieht durch absenken der Ladespannung.
Sinkt der Ladestrom unter 1/10tel C, wird mit Konstantspannung geladen.
Die Konstantspannung betragt 13.8 Volt, das ist die sogenannte
Ladeschlussspannung eines Bleiakkus mit nominal 12V. Dann ist der Akku
voll geladen. Wenn diese Spannung im Akku erreicht ist flieBt auch kein
Ladestrom mehr.

Die zweite Funktion des Netzteils, das schalten der Glihkerzenspannung,
legt die erste Funktion, das Laden des Akkus, auBer Kraft, d.h. wenn die
Gluhkerze von der Heizungssteuerung aus eingeschaltet wird, wird die
Ladeschaltung vom Akku getrennt und der Akku wird wahrendem die
Gluhkerze eingeschaltet ist, nicht geladen. Das dient primar zum Schutz der
Ladeschaltung. Wenn der Akku weiterhin geladen werden sollte, ware der
Schaltungsaufwand erheblich hdher.

Die Schaltung im Netzteil ist so ausgelegt, das die Schaltfunktion auch ohne
230V Versorgung gegeben ist. Es reicht also den Akku und die Glihkerze an
das Netzteil anzuschlieBen und die Glihkerze kann trotzdem von der
Heizungssteuerung aus ein- bzw. ausgeschaltet werden.

Wenn die Gllihkerze eingeschaltet ist, flieBen ca. 24 Ampere.
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8.3.2 Erklarung einzelner Schaltungsteile
8.3.2.1 Ladeschaltung

et Die Ladeschaltung basiert auf einem LM317

max ~0, 74 . .
' 13,8V Spannungsregler. Die Ausgangsspannung wird
= Y3 iiber einen Spannungsteiler am ADJ-Pin (engl.

adjust - einstellen) des Spannungsreglers

l E eingestellt. Typischerweise nimmt man flr R1
240 Q. Dieser Wert wird im Datenblatt

:I I empfohlen.
Der Ladestrom des Akkus verursacht an R8

einen Spannungsabfall der proportional zum

i Strom ist. Bei einem Ampere fallt an den
Widerstand ein Volt ab, bei 0,7A -> 0,7V.

Die Spannung Ugs an R8, die durch den Ladestrom abfallt, bringt den

Transistor im unteren Bereich (0 - 0,6V) zum Leiten oder zum durchschalten
(0,7V). Bis 0,7V hat der Transistor allerdings noch einen erheblichen
Widerstand. Durch den gesunkenen Widerstand des Transistors wird der
Ersatzwiderstand (R2 parallel zum Transistor) nach Masse niederohmiger
und die Spannung am Adjust-Pin des LM317 sinkt.

Wenn dadurch die Ausgangsspannung sinkt, dann verringert sich auch der
Ladestrom des Akkus, da sich dieser beim Ladevorgang wie ein ohmscher
Verbraucher verhalt.

FlieBt allerdings nicht der maximale Ladestrom von 0,7A, dann wird der
Akku mit einer Konstantspannung von 13,8V geladen.

Die Strombegrenzung zuséatzlich auch als Uberlastschutz fiir den Trafo und
den LM317. Der Trafo bringt 2x15V 2x12,5VA, das macht bei einer
Parallelschaltung der beiden Sekundarwicklungen 25VA, das sind bei 15V 1,6

Ampere.
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8.3.3 Probleme beim Bau des Netzteils

Einige Probleme zeigen sich erst nach der Entwicklung und dem Bau der
Schaltung.

Ein groBes Problem beim Bau des Netzteils war die Warmeentwicklung an
dem linearen Spannungsregler LM317.

Bei der Lineartechnik wird Uberschissige Energie in Warme umgewandelt.
Da der Spannungsregler anfangs von gleichgerichteten 15V (15V *
Wurzel(2) ~ 21V) auf 13,8V oder weniger herunter regeln musste und das
bei einem Strom von bis zu 0,7 Ampere waren das bis zu 7 Watt (ca. 10V
herunter geregelt bei 0,7A) Warme die entstanden. Da konnte selbst ein
KUhlkérper der in das Gehdause gepasst hatte nichts ausrichten.

Die gesuchte Losung durfte die Spannung nicht linear herunter regeln, so
blieb nur noch eins ubrig, ein Schaltregler.

Die Schaltung fur den Schaltregler ist
aus dem Datenblatt des Bausteins
entnommen und wurde in SMD auf eine
kleine Platine aufgebaut. Die Platine ist
aufgestellt nicht héher als der
Kondensator auf der Netzteilplatine.
Auf der Platine befindet sich der

Schaltreglerbaustein, eine Speicherdrossel, eine Diode und ein Kondensator.

Der Schaltregler regelt die Spannung von 21 Volt auf 15 herab, so das der
Linearspannungsregler LM317 nur noch 1,2V herunter regeln muss und
somit nicht mehr sonderlich hei3 wird.

Zudem wurde auf den
Spannungsregler, sowie auf den
Leitungstransistor, der die
Gllihkerzenspannung schaltet ein
kleiner selbstgebauter
Fahnenklhlkdérper montiert, der die

Warme im Gehaduse verteilt.
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8.4 Der Webserver

Die Uberschrift dieses Kapitels sollte vielmehr , Der gescheiterte Webserver®
lauten.

Beim Bau des Webservers gab es an sich keine Probleme, die Hardware
funktioniert einwandfrei, nur die Firmware macht in einigen Bereichen
Probleme.

Das Anzeigen bzw. Ubertragen einer Webseite an den Computer, das man
sie dort mit einem Browser anschauen kann, funktioniert ohne Probleme.
Um die Temperaturen und die Stati der Module anzeigen zu kédnnen, musste
ein Stuck Code geschrieben werden, das den Webseitenquelltext vor dem
Ubertragen an den Client (PC oder Handy) nach den Platzhaltern fiir die
Werte durchsucht, auch diese Funktion arbeitet fehlerfrei.

Die Implementierung des Webservers in die Projektarbeit ist daran
gescheitert, das die serielle Kommunikation zu den Modulen Uber den RS485
Bus nur zum Teil erfolgt ist.

Wenn ein Befehl geschickt wurde, kam dieser entweder ohne Endung beim
Empfanger an oder hatte einige undefinierbare Zeichen zwischen drin.

Das Problem konnte nicht so schnell gelést werden, trotz wochenlanger
Suche. Irgendwann beschloss Jonas den Webserver, da er nur als optional in
der Projektbeschreibung erwahnt war, aus der Projektarbeit zu streichen und

sich auf andere Dinge zu konzentrieren.
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9. Die Heizung

Die Pellet Heizung besteht aus zwei Teilen, einmal die eigentliche Heizung
und zum anderen die Férderschnecke. Die Heizung besitzt eine
Brennkammer, einen Lifter und ein Abgasrohr in der sich ein
Warmetauscher befindet. Die Pellets werden von der Forderschnecke durch
eine Offnung in die Brennkammer geworfen.

Zum Ablauf des Startvorgangs siehe: 8.2.3 Startvorgang der Heizung.

Die vom Warmetauscher ausgenommene Warme, wird an das
durchflieBende Wasser abgegeben. Das Wasser wird dann weiter in den
Wasserspeicher gepumpt.

Von dort aus gelangt es in den Heizkérperkreislauf. Die Kreislaufe der
Heizung und des Heizkdrpers sind der Einfachheit halber nicht getrennt. Die
Leitungen der Kreislaufe enden im Wasserspeicher, es gibt dort keine
Wendeln, die die Kreislaufe trennen.

Der Wasserspeicher dient gleichzeitig als Expansionskdrper in dem der
Druckanstieg, durch das sich bei zunehmender Temperatur ausdehnende

Wasser, ausgeglichen werden kann.
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Vorversuche zur Heizung




10. uHaus Control Software

Die Software pHaus Control wird zum Steuern und Einstellen der Hardware

bendtigt.

10.1 Hauptfenster

Mit der Software kénnen samtliche Parameter der Module eingestellt werden.
AuBerdem kénnen die Software die aktuellen Temperaturen ausgelesen und

in einem Diagramm dargestellt werden.
Das Hauptfenster zeigt eine Ubersicht des Systems mit den aktuellen

Temperaturen in den einzelnen Teilen.

72 uHaus Control

Programm  Hardware Einstellungen Info

Heizung

Tempratur:

Sy
Speicher

O—

Mit einem Doppelklick auf die farbigen Areale der Module (Heizung, Speicher

und Raum) kdénnen die Einstellungen zu den Modulen aufgerufen werden.

Das Pollen der Temperaturen aus der Hardware kann mit einem Doppelklick
auf die rote Aktualisieren Anzeige gestartet werden.

Sollen die Temperaturen noch in einer .csv Datei geloggt werden muss in
den Einstellungen unter dem Menupunkt ,Einstellungen®™ das Loggen
aktiviert werden. Dies wird durch eine griine Anzeige am linken Fensterrand
des Hauptfensters wahrend des Aktualisierens angezeigt. Alternativ kann
das Aktualisieren der Temperaturen auch tber den Mentpunkt ,Hardware" -

,Aktualisieren" aktiviert werden.
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Die Hardwareeinstellungen kénnen auch einzeln Uber die Menlpunkte unter
~Hardware" erreicht werden.

Der Verlauf der Temperaturen kann auch unter ,Programm" -
»~lemperaturverlauf® betrachtet werden, Dies geschieht unabhangig vom
Loggen der Temperaturen in die .csv Datei.

Unter dem Menlpunkt ,,Info™ kann eine Kurzinformation Uber das Programm

eingeholt werden. Fir Hilfe benutzen Sie bitte diese Dokumentation.

10.2 Heizungseinstellungen

% Heizungseinstellungen @ﬂ Unter dem Menlpunkt ,Info™ kann eine
ZLnd . . .
Hneung Kurzinformation tiber das Programm
Glihzeit: || Zlindzeit; . .. .
eingeholt werden. Fur Hilfe benutzen
Flindztufe:

Zindtemp: [ Sie bitte diese Dokumentation. Um die

erweiterten Einstellungen der Module
Brennvorgang

Brennstube: Brenntemnp: ) ]
Einwurfzeit:li Pelletszeit: Ii Doppelkllcks die Strg_TaSte (an
manchen Tastaturen auch mit Ctrl

aufzurufen muss wahrend des

M evstart
Meustartternps | beschriftet) gehalten werden.
Links im Bild ist das
A odul
Einstellungsfenster der
(" Start " Stop Heizung starten | stellu gste ster de
Heizungsteuerung zu sehen. Hier hat
] Abbrechen man die Mdglichkeit alle zur Heizung

gehbérenden Parameter einzustellen.
(Flr eine Beschreibung der Parameter werfen Sie einen Blick in den Anhang
unter Module.)

Um die geanderten Einstellungen zu Gbernehmen klicken die auf ,,OK".
Hierzu muss zwingend ,Start" oder ,Stop™ ausgewahlt sein, sonst erscheint
eine Warnung.

Der Button ,Heizung starten" startet direkt den Startprozess der Heizung, es

ist kein Klick auf ,OK" mehr nétig.
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10.3 Speichereinstellungen

Um die Einstellungen des T Speichereinstellungen s
Wasserspeichers zu erreichen klicken Sie | Temperaturen
doppelt auf den gelben Bereich des Minimat | M awimal:

Speichers. In diesem Fenster gibt es
k. Abbrechen

keine erweiterten Einstellungen, diese

befinden sich im Einstellungsfenster der
Heizung, da diese Einstellungen zusammen

gehoéren und von einem Modul, der Heizungssteuerung, aufgeftihrt werden.

10.4 Reglereinstellungen

%:Eﬁ'e”‘ﬂ”“e”””ge” 3| 1M Einstellungsfenster des Reglers
-megler
.................................. . kann der Reglertyp und dessen
~ Fheghi i K aktor TP
Parameter eingestellt werden. Auch
2-Purnkt-Regler . . . n
hier muss wieder zwingend , Start
[ 2Punkt-Fegler sktiy  Hysterese: “ » ;
oder ,Stop" ausgewahlt sein.
bz In diesem Fenster sind ebenfalls
" Start {7 St . .
* o erweiterte Einstellungen aufrufbar. Um
oK sbbrachen diese zu erreichen, muss die Strg-

Taste wahrend des Doppelklicks auf

den Raum im Hauptfenster gehalten werden.

Flr eine Optimierung der Reglerparameter sollte ein fundiertes Wissen im
Bereich der Regelungstechnik vorhanden sein.

Hier soll ebenfalls nicht unerwahnt bleiben, dass der P-Regler eine bleibende
Regeldifferenz besitzt, d.h. dass die gewlinschte Temperatur nie ganz

erreicht wird.
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10.5 Erweiterte Einstellungen

Die erweiterten Einstellungen beinhalten |-Emwsiterte Einstellungen

in den Fenstern der Heizung und des Referenzspanung [
Reglers das Einstellen der
Referenzspannung der Messschaltungen. Diese sollte der
Versorgungsspannung der Module entsprechen, die, um die Temperaturen
maglichst genau zu messen, auf zwei Nachkommastellen genau eingetragen
werden sollte.

Allgemein beim Verandern der Werte in den Einstellungsfenstern ist hdchste
Vorsicht geboten. Es kann passieren, dass die Hardware durch
unsachgemaBe Einstellungen nicht mehr anlauft oder beschadigt werden
kann! Das Andern von Werten sollte nur durch geschultes Personal
vorgenommen werden.

Einige Werte, wie die der Heizung, basieren auf langem Ausprobieren und

Forschen mit den einzelnen Komponenten.

10.6 Programmeinstellungen

/2 Einstellungen [E=)| Unter COM-Port muss hier die Nummer
Com Port

der Seriellen Schnittstelle, mit der die

COk-Port: - . .
E Hardware verbunden ist, eingetragen

werden. Die héchste Nummer betragt

Aktualizierang

Alle |5 Sekunden neue ‘Werte 16.
v € (el ot Hier werden auch USB-Seriell Adapter
Loading angezeigt.

[w Temperaturen speichern [nur wenn skiualigiert wird]

Unter Aktualisierung wird die Zeit
ok Abbrechen

eingetragen die zwischen dem Abholen

der Werte von der Hardware verstreichen muss.
Unter Logging wird das Speichern der Temperaturen in eine .csv Datei

aktiviert.
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11. Anhang

Fertig verkabelte Elektronik mit Bleiakku und Wassertank
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11.1.2 Layout

11.1.3 Bestuckungsplan
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11.1.4 Bauteilliste

Hauptplatine:

Bauteil Bezeichnung/Wert Beschreibung
Kondensatoren
C1 22pF Kondensator flir Quarz
C2 22pF Kondensator fur Quarz
C3 10nF
C4 10nF
C6 10nF
Co 10nF
C11 10nF
C13 10nF
C5 100nF
C7 100nF
C10 10uF
C12 10uF
C14 10uF
Widerstande
R1 10kQ
R6 1kQ
R8 1kQ
R9 1kQ
R4 2kQ
R5 4kQ
R7 500Q
Spulen/Drosseln
L1 100pH Filterdrossel
Quarze
Q1 16MHz Quarz far
Mikrocontroller
Transistoren
Q2 BUZ71L FET fir Pumpe
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Spannungsversorgung

DC1 0512D DCDC Wandler 5V £12V

IC3 LM217 Konstantstromquelle
Integrierte Schaltkreise

IC1 Atmega 8 Mikrocontroller

IC2 SN75176 RS485 Treiber

IC5 OPO7N Operationsverstarker

Steckverbinder
SV1 Stiftleiste 2x5 Pins Verbindung zu Deckep.
SV2 Stiftleiste 2x5 Pins Verbindung zu Deckep.

Bauteile der Deckelplatine:

Svi1 Stiftleiste 2x5 Pins Verbindung zu Hauptp.
SV2 Stiftleiste 2x5 Pins Verbindung zu Hauptp.
X1 Printklemme 10fach
X2 Printklemme 10fach
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11.2.2 Layout

11.2.3 Bestuckungsplan
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11.2.4 Bauteilliste

Bauteile der Hauptplatine:

Bauteil Bezeichnung/Wert Beschreibung
Kondensatoren
C1 22pF Kondensator flir Quarz
C2 22pF Kondensator fur Quarz
C3 100nF Endstérkondensator
C4 100nF Endstérkondensator
C5 100nF Endstdérkondensator
C8 100nF Endstérkondensator
Co 100nF Endstdérkondensator
C10 100nF Endstérkondensator
C15 100nF Endstdérkondensator
C16 100nF Endstdérkondensator
oy 10nF Endstdérkondensator
C11 10nF Endstdérkondensator
C6 10uF
C12 10uF
C13 10pF
C14 10uF
Widerstande
R1 10kQ2
R3 10kQ
R4 10kQ
RS 10kQ
R6 1kQ
R12 1kQ
R13 1kQ
R2 5009
R5 2kQ
R10 4kQ
Dioden

R11 1N4007 Freilaufdiode
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Spule/Drossel

L1 100pH Filterdrossel
Quarz

Q1 16MHz Quarz far

Mikrocontroller

Transistoren
K1 BUZ71L ET-Leistungstransistor
Spannungsversorgung
DC1 0512D DCDC Wandler 5V £12V
IC5 LM317 Konstantstromquelle
Integrierte Schaltkreise (ICs)
IC1 Atmega 8 Mikrocontroller
IC2 SN75175 RS485 Treiber
IC3 L293D 4fach Push-Pull Treiber
IC4 AD595 Thermoelementbaustein
IC7 OPO7N Operationsverstarker
IC8 OPO7N Operationsverstarker
Steckverbinder

SV2 Stiftleiste 2x5 Pins Verbindung zu Deckelp.
SV3 Stiftleiste 2x5 Pins Verbindung zu Deckelp.

Deckelplatine:

Svi1i Stiftleiste 2x5 Pins Verbindung zu Hauptp.
SV2 Stiftleiste 2x5 Pins Verbindung zu Hauptp.
X1 Printklemme 10fach
X2 Printklemme 10fach
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11.3 Netzteil

11.3.1 Schaltplan
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11.3.2 Layout

Ladeplatine:

Trafoplatine:
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11.3.3 Bestuckungsplan
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11.3.4 Bauteilliste

Bauteile der Hauptplatine:

Bauteil Bezeichnung/Wert Beschreibung
Kondensatoren
C1 2200pF Glattungskondensator
C2 100n Endstérkondensator
Dioden
D1 1N4007 Gleichrichter
D2 1N4007 Gleichrichter
D3 1N4007 Gleichrichter
D4 1N4007 Gleichrichter
D6 1N4007
Widerstande
R1 240Q
R2 2,4kQ
R3 1kQ
R4 100Q
R6 220Q
R8 1Q 2Watt
Transistoren
Q1 BC547
Q2 IRFZ48N FET far Gluhkerze
Q3 IRF9540 FET zum Laden
Integrierte Schaltkreise (ICs)
IC1 LM317 Ladeschaltung
OK2 CNY17-3 Optokoppler
Steckverbinder
X1 Printklemme 2fach AC
X3 Printklemme 2fach Akku
X4 Printklemme 2fach Gluhkerze
X5 Printklemme 2fach Trigger GlUuhkerze

64




Trafoplatine:

TR1 Trafo 2x15V 2x12,5VA

F1 Halter 22,5mm Sicherungshalter
X1 Printklemme 2fach

X2 Printklemme 2fach

Deckelplatine:

X1

Printklemme 10fach

X2

Printklemme 10fach

X3

Printklemme 2fach

Verbindung zu Hauptp.

X4

Printklemme 2fach

Verbindung zu Hauptp.

X5

Printklemme 2fach

Verbindung zu Hauptp.

X6

Printklemme 2fach

Verbindung zu Hauptp.
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11.4.2 Layout

11.4.3 Bestlckungsplan

L3840
IC2

I'@ L] L]
9%&9 " .
1

& c

. E?SAH:SWEEH%

) | —
r°

g

1C1

100n

67



11.4.4 Bauteilliste

Hauptplatine:

Bauteil Bezeichnung/Wert Beschreibung
Kondensatoren
C1 10pF Spannungsstabilisierung
C2 100nF Endstérkondensator
C3 100nF A
C3 100nF "
C4 100nF "
C5 100nF "
Cé 100nF A
C7 100nF "
C10 100nF A
C1l1 100nF A
C14 100nF A
C17 100nF A
C18 100nF "
C8 22pF Kondensator fir Quarz
C9 22pF "
C12 22pF "
C13 22pF "
C16 10pF Spannungsstabilisierung
C21 10uF
Spulen/Drosseln
L1 100pH Filterdrossel
Widerstande
R1 10kQ
R3 10kQ
R2 2kQ
Quarze
Q1 16MHz Flr Mikrocontroller
Q2 25MHz Flir Netzwerkbaustein
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Integrierte Schaltkreise

IC1 ATmega644 Mikrocontroller
IC2 SN75176 RS485 Treiber
ICS ENC28160-DIL Netzwerkbaustein
Spannungsversorgung
IC3 LM3940 3,3V Liniearregler
Steckverbinder
Sv1 Stiftleiste 2x5 Pins Zur Deckelplatine
SV2 Stiftleiste 2x5 Pins Zur Deckelplatine

Deckelplatine:

Kondensatoren
C14 10n
C15 10n
Widerstande
R6 180Q
R7 180Q
R9 50Q
R10 50Q
R11 50Q
R12 50Q
Spulen/Drosseln
L1 100pH Filterdrossel
Steckverbinder
SV3 Stiftleiste 2x5 Pins Zur Hauptplatine
Sv4 Stiftleiste 2x5 Pins Zur Hauptplatine
X2 Printklemme 10fach
X3 Maglack SI-60062-F Netzwerkbuchse
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11.5 Verdrahtungsplane

11.5.1 Module

1 IO
e %
vag D en =
— I —
NEDTIERILTIEN | ~ADEE - — +ETEAND | +EHED
B - Bzl
RV ;I\OEZ m enanumg_ AUID
I ) + 18681 Mo
[ N - 1866 )19__
| O o
2
B - rww_ LGk
[ + rww_ + Ty
g8ng 18661 azledyns
I_VSHS U) c) + ase\qeg_— + 18U
_/\9 C) C - emauuag_— BRAEECERN
AG sUILBHIB IBUSA | 2]
MG C : T Ll
I - na - |8588 aduin
e EENNEICIETER | 0o 3 no sdwnd_ [8558 d
o N q) U aduing N BlLLUEpIS|IELEA
3888y W R [ 00114  — : s Ae |
nolld q) q) BeTAS FE=IIERTET SIS
A | uswaEowsy| | e BT aND |
_:i - IICITETEWITETI w 1B AND QW slLEpI|lELeA
TN e
A alILIBp e IELE _/\9 ]
)
(MDD BLILLBPIS|IBLEA _CINO — ]
- O
- D -
[ 00114 m N0 B0 e T LMEY SO
wney w| o0Lld Uy sduing e NGEIMEMEIENER

70



11.5.2 Peripherie
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11.5.3 Verteilerklemmen und

Stromversorgung
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11.6 Konstruktionszeichnungen

11.6.1 Haus
11.6.1.1 Abdeckung
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11.6.1.2 Dach
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11.6.1.4 Haube
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11.6.1.6 kleine Seitenwand
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11.6.1.7 kleine, kurze Seitenwand
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11.6.1.8 Haus




11.6.2 Heizung

11.6.2.1 Flansch 5mm fur die Forderschnecke

11.6.2.2 Flansch 12mm fur die Forderschnecke

78



11.6.2.3 Liftung
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11.6.2.4 zusammengebaute Heizung
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11.6.2.5 Schnecke mit Motor

Das Graue ist der Motor, er ist Uber Zahnrader mit der Schnecke verbunden,
die die Pellets in den Brennraum beférdert. Die Schnecke wird in einem Rohr
durch die zwei Flansch gehalten, in dieser Grafik sind sie gelb. Die Offnung
am Motor ist zum Einwerfen der Pellets. Die zweite ist daflir da das die

Pellets in den Brennraum geworfen werden.

Fertig montierte Heizung mit Schnecke am Haus

2
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12. Quellen

+ Fachkundebuch/Tabellenbuch Elektrotechnik, Europa Lehrmittel
Verlag, Auflage 26, 2008

« www.funkcom.ch/akkuinfos.htm

» Automatisieren mit SPS, Vieweg Verlag, Auflage 2 2002

+ www.mikrocontroller.net

» Installations- und Heizungstechnik, Bildungsverlag EINS,
Auflage 3 2005

*  wWww.rn-wissen.de

« www.wikipedia.de

 www.ulrichradig.de

* www.energiesparen-im-haushalt.de

« www.holzpellets-heizung.com

 www.solar-und-windenergie.de
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13. CD
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