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Funktionsbeschreibungen 
Arthur Huber

dipl. Masch.-Ing. ETH / SIA
Huber Energietechnik AG, Zürich

- Geothermische Planungen
- Betriebsoptimierungen
- MINERGIE �– Planungen HLK
- Bauphysik
- MSR �– Planungen

Inhalt
Visualisierung als Standard der Zukunft auch für 
Kleinanlagen

Funktionsbeschrieb = Pflichtenheft für Regelung, 
Steuerung, Bedienung und Optimierungsmöglichkeit

Thesen und Diskussion
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Elemente eines Funktionsbeschriebes

Anlagenschema (�„Hydraulik�“)

Anlagenbeschrieb

Beschrieb der Steuerung und Regelkreise

Beschriftungskonzept (Fühler / Regler / Stellglieder)

Bedienkonzept (PC / Internet / Navigation / lokale Regler)

Beschrieb der Bedienelemente

Trending

Alarming

Zugriffsberechtigungen
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Regler: Ein Regler ist nur Teil eines Regelsystems

Quelle: Wikipedia
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Thesen
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Gute Regler können hydraulische Fehler beheben....
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Hydraulik muss stimmen: Beispiel Entfeuchtung

- +

Einspritz- statt Drosselschaltung verhindert sinnvollen Teillastbetrieb.
Regeltechnische Korrektur führt zu unnötig tiefem Rücklauf -> Energie-Mehrverbrauch
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Stellglieder (Aktoren) und Messglieder (Fühler)
sind vom MSR �– Planer festzulegen....
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Jedes Messglied und jedes Stellglied hat eine Charakteristik 

Beispiel: 
Siemens CO2-Fühler
hat eine grosse Trägheit

-> kleinere Sollwerte
(ppm-Werte) einstellen

-> Keine Produktfreigabe
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Bedienkonzept:

Der Regler kann alles...

Der Regler ist genau...

Trotzdem ist damit fast
kein Betreiber glücklich...

Quelle : Huber Energietechnik AG, Zürich
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Bedienkonzept:

Wer ist für Bedienkonzept verantwortlich?

Ein Regler, der keine einfachen Handeingriffe
kennt, hat eine schlecht Kundenakzeptanz !

Der Bediener muss verstehen, was der Handeingriff bewirkt

Es ist sorgfältig zu überlegen, welche Eingriffs-Möglichkeit auf 
der Bedienebene angeboten werden sollen.

Wenige, einfache Einstellungen (z.B. Heizbetrieb, Kühlbetrieb, 
Übergangsbetrieb)

Benutzerebenen definieren (Benutzer, Techniker, Gast)Quelle : Huber Energietechnik AG, Zürich
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Betriebsoptimierung ermöglichen

Grafische Bedienung und Betriebsoptimierung ist heute auch
ohne Leitebene möglich

-> SPS mit Webservern machens möglich

Ein paar Beispiele..... 
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Ein guter Regler braucht keine Handeingriffe ....
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Betriebswahl Sommer / Winter / Übergangsbetrieb:

Quelle : Huber Energietechnik AG, Zürich
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Nur Leitsysteme mit Leitrechner benötigen eine 
Definition der Benutzernavigation...
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Navigation: Über Gebäudeplan (örtliche Naviation)

Quelle : Huber Energietechnik AG, Zürich
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Navigation: Über Hydraulik (Erzeugung / Verteilung)

Quelle : Huber Energietechnik AG, Zürich
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Bedienelemente werden in den MSR-Bibliotheken
festgelegt, eine Definition der Einstellmöglichkeiten
ist deshalb nicht nötig...
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Zeitprogramme: Einstellung anschauen

Quelle : Huber Energietechnik AG, Zürich
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Zeitprogramme: verstellen

Quelle : Huber Energietechnik AG, Zürich
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Es ist nicht Aufgabe des HLK-Ingenieurs,
sich um die Einstellmöglichkeiten einer simplen
Heiz- und Kühlkurve zu kümmern...



8 Juni 2010 / M. Woodtli / A. Huber  22

Erfahrungsaustausch Funktionsbeschreibungen & Fernwartung

FEZ  Betriebsperformance

Heiz- und Kühlkurven: Definieren

Quelle : Huber Energietechnik AG, Zürich
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Heiz- und Kühlkurven: anschauen

Quelle : Huber Energietechnik AG, Zürich
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Heiz- und Kühlkurven: verstellen

Quelle : Huber Energietechnik AG, Zürich
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Für was braucht es ein Alarming? Für kritische
Fälle gibt es eine Warnlampe vor Ort...
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Alarming alter Schule: Warnleuchte im Raum

Warnleuchte bei Überschreitung
des Feuchte-Grenzwertes:

�• Wer wird alarmiert ?

�• Wann trat Alarm auf ?

�• Wer quittiert ?

�• Ist Alarm sicherheitsrelevant ?

�• Ist Alarm qualitätsrelevant ?

�• Wo wird quittiert ?

�• Werden Alarme aufgezeichnet ?
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Alarming: Zustand und Alarmgrenzen anschauen

Quelle : Huber Energietechnik AG, Zürich
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Alarming: Werte zuschalten und Grenzen festlegen

Quelle : Huber Energietechnik AG, Zürich
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Alarming: Verlauf aufzeichnen

Quelle : Huber Energietechnik AG, Zürich
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Alarming: Verhalten bei Alarm festlegen (z.B. Email / SMS)

Quelle : Huber Energietechnik AG, Zürich
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Alarming: Verhalten bei Alarm festlegen (z.B. Email / SMS)

Quelle : Huber Energietechnik AG, Zürich
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Als HLK-Ingenieur bin ich nicht für die Betriebs-
optimierung bezahlt, also brauche ich auch kein
Trending... 
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Trending: Werte im Trending festlegen

Quelle : Huber Energietechnik AG, Zürich
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Modernes Trending: Intervall im Betrieb anpassbar

Quelle : Huber Energietechnik AG, Zürich

Intervall
Daten auf PC herunterladen
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Es gibt heute intelligente Aktoren (VAV-Antriebe, 
adaptive Pumpen, etc.), da kann man sich den 
Aufwand für eine SPS sparen... 
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Zentrale oder dezentrale Intelligenz ?

Bilder : Huber Energietechnik AG, Zürich

Pumpe von Hand ausgeschaltet,
-> keine Störmeldung

Pumpe von Hand eingeschaltet,
-> keine Störmeldung
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Das hydraulische Schema reicht einem guten
MSR-Planer, das Konzept umzusetzen...

(für etwas gibt es ja MSR-Bibliotheken...)
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Systematik von VAV-Lüftungsanlagen: Lüftungskonzept

Quelle: Zeitgemässe Lüftungssysteme, Ch. Filleux, St. Krummenacher, A. Huber, D. Aiulfi, P. Chuard (1994)

1. Immer genau definieren, 
was Regelstrecke ist (z.B. 
Raumtemperatur, Zuluft-
temperatur oder Luftqualität)

2. Bei mehreren  Stellgliedern pro
Regelstrecke Reihenfolge fest-
legen (z.B. in Sequenzdia-
grammen)

3. Bei mehreren Regelstrecken
pro Stellglied Priorität regeln
(z.B. in Tabellen)

4. Heiz- und Kühlfall kann
unterschiedlich sein
(Häufiges Beispiel:
Heizen: Zulufttemperaturregler,
Kühlen: Raumtemperaturregler)
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Beispiel einer VAV-Lüftungsanlage:

 max. 2180 m3/h

Seminar I Seminar II

AUL

FOL

EC

NBZ 25

+
G3 F2

p p

EC

f1234f1232

Frostschutz
f902

FOL
f1123

s1117

s1115

s1113

ZUL
B720

ABL
B620

S1144

M904
S904

M914
S914

m924

s1026

s1024

s1036

s1034

 max. 1960 m3/h

KVS

+

 PIR  PIR

CO2 CO2

0..10V

P

B978 B988

H1044 H1048TS

21 kW

AUL
f1125
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Beispiel einer VAV-Lüftungsanlage

Seminar I

s1026

s1024

 PIR

CO2

B978

H1044

M

M

Kühlfall, 
bei Präsenz (PIR),

2. Priorität

Heiz- und Kühlfall, 
immer 1. Priorität

Raumtemperatur-
regelung Heizfall

Handanforderung
Lüftung
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Beispiel einer VAV-Lüftungsanlage: Steuerung Ventilator

 max. 2180 m3/h

Seminar I Seminar II

AUL

FOL

EC

NBZ 25

+
G3 F2

p p

EC

f1234f1232

Frostschutz
f902

FOL
f1123

s1117

s1115

s1113

ZUL
B720

ABL
B620

S1144

M904
S904

M914
S914

m924

s1026

s1024

s1036

s1034

 max. 1960 m3/h

KVS

+

 PIR  PIR

CO2 CO2

0..10V

P

B978 B988

H1044 H1048TS

21 kW

AUL
f1125

Drehzahl
nach 

Klappenstellung 
VAV
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Sequenzdiagramme taugen nur etwas, wenn sie
auch mit Werten versehen sind (Hysterese-Werte,
ppm, Tmin, Tmax, etc.) ....
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Sequenzdiagramme:

Y

0

100

+

RT

-
N

eu
tra

le
 Z

on
e

Heizen Kühlen

WRG LKLE

Stellglied

Regelstrecke
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Sequenzdiagramme:

-10°C 0°C 24°C 32°C Aussentemperatur

RT-Sollwert Heizen20°C

X ber. RT Sollwert

25°C

28°C

Kühlen

RT-Sollwert Kühlen

Heizen

neutrale Zone
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Netzwerktopologie definiert das Bedienkonzept
und gehört deshalb nicht alleine in die Hände
des MSR-Planers... 
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Topologie der Steuerung 

Quelle : Huber Energietechnik AG, Zürich

TT

Bedien-PC

Hauswart-Raum Neubau

Technikzentrale Neubau seeseitig

ADSL 
Modem Switch

Telefon (analog)
043 843 91 11

(Brand-
 melder, 
 analog)

SPS

Fixe IP:
62.202.16.209
intern: 192.168.1.1

IP: 192.168.1.111

Technikzentrale Neubau bergseitig

Switch

SPS

IP: 192.168.1.110

Switch

SPS

IP: 192.168.1.101

Technikzentrale Altbau

AmbusNet-
Zentrale

Ethernet

Ethernet Ethernet

Ethernet

IP: 192.168.1.112

HTTP, Port: 8083
Prot: TCP;
FTP, Port: 8183
Prot: TCP;
S-Bus, Port: 5050
Prot: UDP

HTTP, Port: 8080
Prot: TCP;
FTP, Port: 8180
Prot: TCP;
S-Bus, Port: 5051
Prot: UDP

HTTP, Port: 8081
Prot: TCP;
FTP, Port: 8181
Prot: TCP;
S-Bus, Port: 5150
Prot: UDP;

HTTP, Port: 8082
Prot: TCP;
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zum Schluss

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit.

Nach der anschliessenden Diskussion gibt�’s einen Apéro, 
gesponsert von der EWZ,

zum weiteren Gedankenaustausch

Wissen wächst durch Teilen


