Teil 1: Grundlagen
Teil 2: elektrischer Aufbau
Teil 3: Programme

Projektvorstellung

Paradigma PELEO

Pelletsheizung mit HomeMatic iiberwachen

Nachdem nun die Hardware brummt,
geht’s im dritten und letzten Teil um die
Programme. Insgesamt sind es fiir die
verschiedenen Berechnungen und
Funktionen 11 Programme, die vor allem
Skripte beinhalten.

Zur Visualisierung auf dem Smartphone
habe ich eine Fernbedienungsseite in AIO
Neo erstellt. Die Funktionen in der App
habe ich im ersten Teil schon vorgestellt.

Elf Programme aus drei Signalen schaut erst

einmal brachial Gberdimensioniert aus.
Tatsachlich benutze ich 8 Programme direkt
oder indirekt zur Berechnung der Werte,

-4

-8

22 Dez

24.Dez 26.Dez 28.Dez 30.Dez Jan 3Jan

Tagesverbriuche und Aussentemperatur

wobei zwangslaufig die Ergebnisse aufeinander aufbauen. Die lbrigen 3 Programme dienen zur

Bedienung liber die AIO Neo Remote und haben die Funktionen zu- und abbuchen des
Pelletslagerstands und Riicksetzen des Aschestands.

Was kommt hinten raus?

Zuerst einmal der Uberblick, welche MeRwerte und Infos vom System erzeugt werden:

Funktion Variable MaRBeinheit
Verbrauchsstatistik
Pelletverbrauch heute in kg (fortlaufend) Pellets_kg_heute kg
Tagesverbrauch gestern in kg (Tagesstatistik) Pellets_kg_gestern kg
Tagesverbrauch gestern umgerechnet in kWh Pellets_kWh_gestern kWh
Verbrauch laufender Monat Pellets_kg_Ifd_Monat kg
Verbrauch letzter Monat (Monatsstatistik) Pellets_kg_letzter_Monat kg
Verbrauch laufendes Jahr Pellets_kg_Ifd_Jahr kg
Verbrauch letztes Jahr (Statistik) Pellets_kg_letztes_Jahr kg
Pelletsverbrauch insgesamt (fortlaufend) Pellets_kg_total kg
Durchschnittsverbrauch der letzten 10 Tage in kg Pellets_kg_Avgl0 kg
Betriebsinformationen
Lagerinhalt Pelletslager in Tonnen Pellets_Lager_t t
Lagerinhalt Pelletslager in Prozent Pellets_Lagerfuellgrad %
geschatzte Reichweite des Lagers in Tagen Pellets_Lagerreichweite d
ungefahre aktuelle Brennerleistung in Prozent Pellets_Brennerstatus %
geschatzter Fillstand der Aschebox Pellets_Aschebox_kg kg
geschatzter Fillgrad der Aschebox Pellets_Aschebox_Fuellgrad %
Meldung Aschestand liber Schwellwert Pellets_Aschebox_voll -
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Meldung Lagerstand unter Schwellwert Pellets_Lager_niedrig -

geschatzte Dauer der kommenden Lagerentnahme Pellets_RA-Dauer_erwartet min
tatsachliche Dauer der letzten Lagerentnahme Pellets_RA-Dauer_letzte min
Abweichung Lagerentnahmedauer in Prozent Pellets_RA-Dauer_Abweichung %

Die Werte im oberen Teil der Tabelle geben verschiedene Ansichten der Verbrauchswerte wieder, die
teilweise auch auf die Erfassung mit Statistik-Tools wie dem CCU-Historian optimiert sind.

Mit dem Tagesverbrauch gestern |aRt sich z.B. gut eine Grafik wie auf der ersten Seite realisieren, die
mit nicht zu hohem Detaillierungsgrad den Verbrauch darstellt.

Im unteren Teil sind Variablen zusammengestellt, die Betriebsinformationen lber die Anlage
anzeigen, zum Beispiel den Lagerstand und Infos, ob es Zeit wird, Pellets nachzubestellen oder die
Aschebox zu leeren.

Die letzten drei Variablen sind evtl. erkldrungsbediirftig. Hier geht es um die Uberwachung der
Saugforderung aus dem Lager in den Zwischenbehalter des Heizkessels. Im ersten Teil habe ich
geschildert, daR es hier ein, zwei Mal vorgekommen ist, dal} die Saugentnahme nicht so gut
funktioniert hat, weil sich der Maulwurf irgendwo in einer ungiinstigen Ecke verlaufen hatte.

Hier wollte ich eine Art ,,Friiherkennung” bauen, die eine Meldung erzeugt, bevor es zu einer Stérung
kommt. Dazu berechne ich zu Beginn jeder Saugentnahme aus dem Rest-Fiillstand des
Zwischenbehilters einen Schatzwert fir die Saugdauer. Die Ermittlung der Formel dazu ist in Teil 1
beschrieben. Die tatsichlich benétigte Dauer wird gemessen und in der Variable Pellets RA-
Dauer letzte gespeichert. Aus diesen Werten wird die Abweichung der tatsachlichen Saugdauer
von der berechneten Dauer ermittelt und als Prozentwert in Pellets RA-Dauer Abweichung
abgelegt. Uber diesen Wert wird eine Schwelle gelegt, die bei grober Abweichung eine Meldung
ausgibt.

Einige Werte sind sowohl als Absolut- als auch als Prozentwert verfiigbar. Der Prozentwert wird
dabei meistens fir die grafische Darstellung in der App verwendet.

Das kommt rein

Als Eingangssignale werden, wie im zweiten Teil beschrieben, die drei Inputs des Wired-1/0-Moduls
verwendet.

Sie sind entsprechend der Signale der Kesselsteuerung benannt. Ein vorangestelltes n zeigt an, dal§
die Signale negiert sind. Der Signalzustand aus entspricht also in Realitat dem aktiven elektrischen
Zustand und umgekehrt. Das muf} bei der Programmierung im Hinterkopf behalten werden.

Wired RS485 I/O-Modul
} HMW-I0-12- 12 Eingange, 14
Peleo-nStoerung Sw1d-DR Ausginge,
Hutschienenmontage
Wired RS485 I/O-Modul
} HMW-I0-12- 12 Eingange, 14
Peleo-nRA Swild-DR Ausgange,
Hutschienenmontage
Wired RS485 I/O-Modul
} HMW-I0-12- 12 Eingange, 14
Peleo-nRES1 Swild-DR Ausgange,
Hutschienenmontage
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Fir die oben beschriebene Kontrolle der Saugaustragung muf} die Zeitdauer des Signals Peleo-nRA
gemessen werden.

Dazu verwende ich eine Funktion des CUx-Daemons, namlich das State-Monitor Device.

Dieses virtuelle Gerat ermdglicht es auf einfache und ressourcenschonende Weise, Ein- und
Ausschaltdauer eines Gerates zu iberwachen.

Hier wird es mit dem Signal Peleo-nRA verbunden und bekommt den Namen Peleo_RA_StateMon. In
der Gerateliste stellt es sich dann als virtuelles Gerat so dar:

Peleo_RA_StateMon HM-Sen-Wa-0d

o e
[

Peleo_RA_StateMon:1
HM-Sen-Wa-0d || =
Schaltaktor B8
Peleo RA_StateMon:?2 HM-Sen-Wa-0d i= |
|15
Peleo_RA_StateMon:3 HM-Sen-Wa-0d i: |
Ui

Das Gerat muld zuerst im CUx-Daemon erzeugt (Universal Wrapper Device, Funktion , State”) und
dann in der CCU konfiguriert:

Typenbe-
zeichnung

Peleo_RA_StateMon HM-Sen-Wa-0d

Gerateparameter

USE_HMDATAPT

HMSERIAL DY | SERIAL:X
HMDATAPT |STATE |

HSS_TYPE DIGITAL_INPUT

Fehler OK!

TRIGGER_SET (0.0 | (-99999.0-99999.0)
TRIGGER_CMP [EQ v

TIMER_SET [0 | s (0-99999)
SUM_CALC

TIME_ON_SUM [250.8 | min (0.0-9999999.0)
SWITCH_SUM |95 | (0-9999999)
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HMSERIAL ist die Seriennummer des zu Uberwachenden Gerats bzw. Kanals, das ist hier die
Seriennummer des |/0-Moduls und Kanal 16 fir den I/O-Pin des nRA - Signals.

TRIGGER_SET wird auf 0 und die Vergleichsbedingung TRIGGER_CMP auf EQ gestellt.

Der State-Monitor betrachtet den Zustand des Kanals damit als aktiv, wenn er ,gleich 0“ entspricht.
Durch die Invertierung des Signals entspricht das dem Zustand, wenn der Motor des Maulwurfs lauft.
Dies wird im State-Monitor Device als ,,Schaltzustand ein” dargestellt.

Filter Filter Filter

Schaltzustand: aus [SWITCH_1H]:
0.00
[TIME_ON_1H]: [TIME_OFF_1H]:
0.00 min 60.00 min
[TIME_ON]: [TIME_OFF]:
20.01.2021 2.40 min 287.93 min
Peleo_RA_StateMon: 1] 00:06:00
Heizraum Heizung
Schaltaktor [TIME_ON_SUM]: [SWITCH_SUM]:
250.80 min 95.00
[TIME_ON_EVENT]: [TIME_OFF_EVENT]:
false false

[TIME_STATE=FALSE]

Der Kanal :1 des State-Monitor Device beinhaltet die fiir uns spéater relevante Information tber die
Einschaltdauer des letzten Zeitintervalls mit Schaltzustand ein.

Im Bild oben war dies z.B. [TIME_ON] 2.40 min.

Dieser Wert wird dann spater weiterverarbeitet.

Variablen, Variablen....

Bevor es mit dem Programmieren losgeht, miissen die Systemvariablen angelegt und ggf. mit
Vorgabewerten belegt werden.

Neben den Benutzervariablen, die oben in der Liste aufgefiihrt sind und (mehr oder weniger)
sinnvolle Werte anzeigen, gibt es noch eine Reihe interner Variablen, die Zwischenwerte speichern
oder Zahler flr die Systemevents (Signalwechsel etc.) darstellen.

AulRerdem werden einige Konstanten bendtigt, die Anlagenparameter bzw. -konfigurationen
speichern. Diese sind zum Teil auch in Systemvariablen abgelegt, damit sie einfach zu @ndern und
nachzujustieren sind.

Auch die Konstanten missen zunachst als Systemvariablen definiert und mit Vorgabewerten belegt
werden. Ein paar Konstanten sind gar nicht so konstant, sondern kénnen ggf. auch automatisch
nachkonfiguriert werden oder Uber die grafische Oberflache eingestellt werden (z.B. die Lager- und
Ascheschwelle).

Bei den Konstanten gibt es eine wichtige Ausnahme, namlich der Zusammenhang zwischen
Flllgrad_Zwischenbehilter und erwarteter Saugdauer. Dies ist eine Formel in Form einer linearen
Funktion f(x) = a - x + b, wobei die Parameter a und b entsprechend der Heizungsanlage bestimmt
werden missen (siehe Teil 1). Die Formel muR an zwei Stellen von Hand in die Skripte eingetragen
werden.
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Abhdingigkeiten der Variablen und Konstanten

Das Diagramm oben zeigt die Abhdngigkeiten der Variablen voneinander. Benutzervariablen sind
blau umrandet, interne Variablen haben einen schwarzen Rand. Die Rechtecke mit Eselsohr
symbolisieren Konstanten. Mit den orangen Pfeilen habe ich einmal die direkte Beeinflussung von
Variablen durch Signale dargestellt. Zum Beispiel wird der Pellets RES1_Counter, von dem aus
praktisch alle Verbrauchswerte ermittelt werden, durch das Signal nRES1 erhoht.

Die Bezeichnung aller Systemvariablen beginnt mit Pellets_ .
Innerhalb der Skripte war ich leider nicht so systematisch mit den Bezeichnern, hier hat die
Benennung eine gewisse Evolution erfahren.

Im Anhang findet sich ein Datenfussdiagramm, dal — sagen wir mal mit etwas Ubung einen Art
von — Uberblick {iber die Variablen und ihre Verwendung in und Manipulation durch die
Programme und Skripte gibt. Man sollte sich dadurch aber nicht erschrecken lassen — die
Ubersicht leidet méglicherweise dann doch ein wenig an der Menge der Datenpunkte.

Die Diagramme wurden brigens mit dem yEd Graph Editor erstellt, der flir solche Aktionen
wirklich klasse ist.
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Konstanten

Im folgenden sind zunachst alle Konstanten mit jeweils einer kurzen Erlduterung aufgefiihrt.
Das Setzen der Werte habe ich manuell Giber die Funktion ,,Skript testen” durchgefiihrt, das war am
einfachsten, da der Funktionsumfang ja nach und nach gewachsen ist.

Pellets Lagermax t

Zahl: Fassungsvermoégen (max. Fillmenge) des Pelletlagers in t

Wertebereich: 0...50 t

verwendet in:
Peleo Tagesstatistik (Verwendung)

Konstante, mul’ ausgemessen und manuell gesetzt werden.
Wird verwendet, um

- den Lagerfiillstand in % zu berechnen

Beispiel:

dom.GetObject ("Pellets Lagermax t").State(7.0);

Pellets Lager Schwelle

Zahl: Lagerstand in kg, ab dem eine Warnmeldung ,Lagerstand niedrig” ausgegeben wird

Wertebereich: 0...65000 kg

verwendet in:
Peleo Tagesstatistik (Verwendung)

Eine Konstante, die z.B. per Slider in der AIO Neo — Bedienoberflache angepaRt werden kann. MuR manuell
gesetzt werden.

Beispiel:

dom.GetObject ("Pellets Lager Schwelle").State(1000);

Pellets Cal kg ZwBeh

Zahl: max. Fullmenge kg des Zwischenbehilters. Verwendet zur Kalibrierung der Pelletmenge in kg

Wertebereich: 0...100 kg

verwendet in:
Peleo-RA geplant (Verwendung)
Peleo-RA early (Verwendung)

Konstante! MuR ausgemessen und manuell gesetzt werden.

Wird verwendet, um

- die Austragungsmenge der Kugelschleuse zu kalibrieren

- den Flllgrad des Zwischenbehalters zu berechnen

Wert aus Peleo-Bedienungsanleitung: 32kg und fir meine 16 kW-Kesselversion manuell tiberprift.
Beispiel:

dom.GetObject ("Pellets Cal kg ZwBeh").State(32.0);
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Pellets Cal Auto

Logikwert: Automatische Kalibrierung Volumen Kugelschleuse aktiviert / deaktiviert

Wertebereich: ein / aus

verwendet in:
Peleo-RA geplant (zur Berechnung)
Peleo-RA early (zur Berechnung)

Der Wert der Statusvariablen wird manuell eingestellt:

ein: Das Verhaltnis des Volumens der Kugelschleuse zum Volumen des Zwischenbehalters wird automatisch
kalibriert (Wert der Variablen Pellets_RES1_Cal).

Dies geschieht:

a) in der Routine Peleo-RA early (der Zwischenbehilter ist ,,ganz leer”, damit ist die Anzahl der Kugelschleusen-
Umldufe bekannt, um den Zwischenbehilter vollstandig zu leeren (Pellets_RES1_Cal_counter).

b) in der Routine Peleo-RA geplant (der Zwischenbehilter ist nicht ganz leer, aber die Anzahl der
Kugelschleusen-Umldufe ist jetzt schon hoher, als der gesetzte Wert. Also mull der Wert groRer sein und wird
auf den aktuellen Wert angehoben (sukzessive Annaherung).

aus: Die automatische Kalibrierung ist deaktiviert.

Sobald ein stabiler (und ggf. verifizierter) Kalibrierungswert vorliegt, kann es Sinn machen, diesen einzufrieren,
damit er nicht versehentlich verschlechtert wird.

Das kann insbesondere dann passieren, wenn der Pelletskessel neu eingeschaltet wird und dann auBerhalb
der Standardsaugzeiten den Zwischenbehélter auffillt. Generell sollte bei jeder auBerplanmaRigen Befillung
des Zwischenbehilters die Autokalibrierung ausgeschaltet werden, sofern diese nicht durch einen leeren
Zwischenbehilter ausgeldst wird.

Beispiel:
dom.GetObject ("Pellets Cal Auto").State(0);

Pellets Aschefaktor

Zahl: Aschemenge in kg, die bei Verbrennung von 1 kg Pellets anfallt

Wertebereich: 0...65000

verwendet in:
Peleo Tagesstatistik (Verwendung)

MuR manuell gesetzt werden.

Der Wert muR am besten ausgemessen werden oder als Faustformel (z.B. 0,5% aus Norm) angenommen
werden

Beispiel:

dom.GetObject ("Pellets Aschefaktor").State(0.005);

Pellets Aschebox max

Zahl: maximale Fillmenge der Aschebox in kg

Wertebereich: 0...255 kg

verwendet in:
Peleo Tagesstatistik (Verwendung)

MuB manuell ausgemessen und gesetzt werden.

Aus Hersteller-Unterlagen: 7,5 kg

Beispiel:

dom.GetObject ("Pellets Aschebox max") .State(7.5);
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Pellets Asche Schwelle

Zahl: Fullgrad der Aschebox in %, bei der eine Warnmeldung ausgegeben wird

Wertebereich: 0...100 %

verwendet in:
Peleo Tagesstatistik (Verwendung)

Mul manuell gesetzt werden.

Kann auch tber die AIO Neo — Oberflache eingestellt werden.
Beispiel:

dom.GetObject ("Pellets Asche Schwelle").State(90);

Pellets Lageraenderung

Zahl: Vorgabewert fir Lagerzu- oder -abgang in kg

Wertebereich: 0...65000 kg

verwendet in:
Peleo Tagesstatistik (Verwendung)

kg-Wert, der bei Lagerzu- oder abgang verbucht wird.

Der Wert kann z.B. Gber einen Slider in AIO Neo eingestellt werden, bevor die Zu- oder Abgangsfunktion
aufgerufen wird. Auf diese Weise 138t sich der Wert, um den der Lagerstand verdandert werden soll, leicht Gber
die grafische Oberflache einstellen.

MuR manuell gesetzt / initialisiert werden.

Beispiel:

dom.GetObject("Pellets_Lageraenderung").State(1000);

Pellets Brenner Cal ab Version: B2

Zahl: Kalibrierungsfaktor fiir Leistungsanzeige Brenner

Wertebereich: 0.0 ... 100.0

verwendet in:
Peleo_Brennerstatus_berechnen (Berechnung / Verwendung)

Kalibrierung fiir die Brenner-Leistungsanzeige. Gibt an, wie viele nRES1-Pulse pro 15 min als 100%
Brennerleistung angezeigt werden. Konstante, die z.B. aus CCU-Historian-Diagramm ausgezahlt werden kann.
Der Wert muR manuell gesetzt werden (fur Auto-Cal vorgesehen).

Beispiel:

dom.GetObject("Pellets_Brenner_Cal").State(15.0);

Konstanten, die in Programmen festgelegt werden:

Am Kessel eingestellte Standard-Saugzeiten

Zeitfenster — muB im Programm gesetzt werden

verwendet in:
Peleo Standardsaugzeit (Einstellung und zur Berechnung)

Wird verwendet, um auRerplanmafige Lageraustragung zu erkennen.

In diesem Fall wird der Zwischenbehalter als vollstandig entleert angenommen.

Dient zur Kalibrierung der Austragungseinheiten der Kugelschleuse.

Die Zeitfenster entsprechend der am Pelletkessel eingestellten geplanten Saugzeiten einstellen.
Empfehlung: +/- 15 min.

Beispiel:

geplante Saugzeit = 12:15 Uhr -> Zeitfenster 12:00 — 12:30 Uhr

(Wird weiter unten bei den Programmen beschrieben.)
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Zusammenhang Saugdauer zu Fiillstand Pelletsberechnung

Formel — muf ermittelt und in 2 Skripten eingesetzt werden

verwendet in:
Peleo-RA geplant (zur Berechnung)
Peleo-RA early (zur Berechnung)

Die Formel muR aus gemessenen RA-Dauern und zugehdrigen Restfullstdnden ermittelt werden (z.B. Excel x/y-
Diagramm). Die Werte konnen z.B. (iber den CCU-Historian einfach abgelesen werden. Sollte eine lineare
Funktion sein. Die Ermittlung der Funktion wird in Teil 1 beschrieben.

Wird verwendet, um Abweichungen der realen Saugzeit zu erkennen (Probleme bei der Lageraustragung
friihzeitig erkennen).

Beispiel:

ra dauer estim = (-0.0408*fuellgrad zwbeh)+4.0278;

Achtung: Die Formel mul in zwei Skripten angepalit werden (siehe oben).

Variablen

Nun geht es an die Definition und Erklarung der Variablen.
In diesem Abschnitt sind die Benutzervariablen mit einem blauen Kopf gekennzeichnet, die internen
Variablen in grau.

Pellets RES1 Counter

Zahl: Anzahl der Umlaufe der Kugelschleuse pro Tag

Wertebereich: 0...65000

verwendet in:
Peleo-RES1 (Aktualisierung)
Peleo Tagesstatistik (Verwendung, Riicksetzen)

Dieser Zahler ist der Ausgangspunkt fiir die meisten Mengenberechnungen. (aulRer den langfristigen Zahlern
Monat, Jahr und Total, die separat laufen). Der Zahler wird bei jedem Umlauf der Kugelschleuse erhéht und
taglich um Mitternacht zuriickgesetzt.

Pellets RES1 gestern

Zahl: Anzahl der Umldufe der Kugelschleuse gestern total

Wertebereich: 0...65000

verwendet in:
Peleo Tagesstatistik (Berechnung)

Diese Variable ist eine Kopie des RES1_Counters, die taglich um Mitternacht aktualisiert wird.
Sie ist fuir's Debugging verwendet worden und hat keinen echten Nutzwert.

Pellets kg heute

Zahl: Aktueller Tagesverbrauch Pellets in kg (wird Mitternacht zuriickgesetzt)

Wertebereich: 0...5000 kg

verwendet in:
Peleo-RES1 (Berechnung)
Peleo Tagesstatistik (Verwendung, Riicksetzen)

Wird aus Pellets RES1 Counter und der pro Umlauf transportierten Pelletmenge berechnet. Die
Variable wird bei jedem Umlauf aktualisiert und spiegelt daher den Verbrauch des laufenden Tages aktuell
wieder.
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Pellets kg gestern

Zahl: Tagesverbrauch Pellets gestern in kg (Tagessumme, Berechnung Mitternacht)

Wertebereich: 0...5000 kg

verwendet in:
Peleo Tagesstatistik (Berechnung)

Verbrauchssumme des vergangenen Tages. Wird um Mitternacht durch Kopie von Pellets kg heute
erzeugt. Der Wert eignet sich zur Darstellung des Tagesverbrauchs in Diagrammen und Statistiken, z.B. mit
dem CCU Historian (siehe Beispiel-Diagramm auf der ersten Seite).

Pellets_kWh gestern

Zahl: Tagesverbrauch gestern umgerechnet in kWh (Tagessumme, Berechnung Mitternacht)

Wertebereich: 0...65000 kWh

verwendet in:
Peleo Tagesstatistik (Berechnung)

Der Wert wird durch eine grobe Pi-x-Daumen — Umrechnung aus Pellets kg gestern gewonnen. Er soll
ein besseres Gefiihl fir den Verbrauch in einer gdngigen Energie-Einheit geben. Da weder der Energiegehalt
der Pellts noch der Wirkungsgrad des Kessels exakt bekannt (und wahrscheinlich auch variabel) sind, ist das
lediglich ein grobes Schatzeisen. Die Umrechnung erfolgt Gber die Formel: 4.8 kWh pro Kilogramm Pellets *
0.9 Wirkungsgrad = 4.32 kWh/kg

Pellets kg 1lfd Monat

Zahl: Pelletverbrauch laufender Monat in kg

Wertebereich: 0...65000 kg

verwendet in:
Peleo-RES1 (Erh6hung)
Peleo Tagesstatistik (Verwendung, Riicksetzen)

Die Variable gibt den aktuellen Verbrauch in diesem Monat an. Der Wert wird bei jedem Umlauf der
Kugelschleuse (nRES1) aktualisiert. Am Monatsende wird der Wert bei Berechnung der Statistiken um
Mitternacht zuriickgesetzt.

Da durch die laufende Aktualisierung sehr viele Werte entstehen, sollte bei Aufzeichnung durch den CCU
Historian unbedingt eine Kompressionsmethode eingeschaltet werden.

Pellets kg letzter Monat

Zahl: Pelletverbrauch letzter Monat in kg

Wertebereich: 0...65000 kg

verwendet in:
Peleo Tagesstatistik (Berechnung)

Verbrauchssumme des vergangenen Monats. Wird am 1. eines Monats nach Mitternacht durch Kopie von
Pellets kg 1fd Monat erzeugt. Der Wert eignet sich zur Darstellung des Tagesverbrauchs in
Diagrammen und Statistiken, z.B. mit dem CCU Historian (siehe Beispiel-Diagramm auf der ersten Seite).

Pellets kg 1fd Jahr

Zahl: Pelletverbrauch laufendes Jahr in kg

Wertebereich: 0...65000 kg

verwendet in:
Peleo-RES1 (Erhéhung)
Peleo Tagesstatistik (Verwendung, Riicksetzen)

Aktueller Verbrauch im laufenden Jahr. Dieser Wert wird analog zum Monatsverbrauch separat berechnet und
bei jedem RES1-Signal aktualisiert.
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Pellets kg letztes Jahr

Zahl: Pelletverbrauch letztes Jahr in kg

Wertebereich: 0...65000 kg

verwendet in:
Peleo Tagesstatistik (Berechnung)

Verbrauchssumme des vergangenen Jahres fur die Statistik. Wird am 1.1. nach Mitternacht aus
Pellets kg 1fd Jahr umkopiert.

Pellets kg total

Zahl: Verbrauch Pellets total in kg (fortlaufender Zahler)

Wertebereich: 0...65000 kg

verwendet in:
Peleo-RES1 (Berechnung)

,Ewiger” Zahler Pelletsverbrauch. Wird mit jedem RES1-Signal aktualisiert und lauft unabhangig von der
Ubrigen Berechnung. Mit den Werten dieses Zdhlers aus einer Datenbank kann im Prinzip sehr einfach der
Verbrauch zwischen beliebigen Zeitpunkten bestimmt werden. Achtung: Datenkompression verwenden!

Pellets kg AvglO

Real: durchschnittlicher Tagesverbrauch der letzten 10 Tage in kg

Wertebereich: 0...65000 kg

verwendet in:
Peleo Tagesstatistik (Berechnung, Verwendung)

Diese Variable gibt den Durchschnittsverbrauch der letzten 10 Tage an. Der Wert wird mittels gleitendem
Durchschnitt in der Tagestatistik um Mitternacht berechnet. Die dazu benétigten Verbrduche der letzten 9
Tage werden in der Zeichenketten-Variablen Pellets Day AvglO List verwaltet. Der
Durchschnittsverbrauchswert wird fiir die Lager-Reichweitenprognose verwendet.

Pellets Day AvglO List

Zeichenkette: kommagetrennte Liste der letzten Tagesverbrauche fir gleitenden Durchschnitt

Wertebereich: - / kg

verwendet in:
Peleo Tagesstatistik (Verwendung, Aktualisierung)

Diese interne Variable hélt in der Form einer Zeichenkette die Tages-Verbrauchswerte der letzten 9 Tage.
Diese werden fiir die Berechnung des 10-Tages-Durchschnittsverbrauchs benétigt.

Da die HomeMatic keine Variablen-Arrays kennt und die Verwendung von 9 Systemvariablen fiir diesen Zweck
weder ressourcenschonend noch tbersichtlich ist, behelfe ich mich hier mit einer Zeichenketten-Variablen, in
der die Werte durch Kommas separiert abgelegt sind.

Beispiel:

29.07,30.78,40.33,43.13,40.42,44.84,48.17,40.42,45.08

wobei der neueste Wert links steht. Zur Berechnung wird die Liste durch String-Operationen wieder in die
einzelnen Werte zerlegt und auch entsprechend aktualisiert.

Pellets Lager t

Zahl: Fullstand Pelletslager in Tonnen

Wertebereich: -1...50 t

verwendet in:
Peleo Tagesstatistik (Berechnung, Verwendung)

Der Wert gibt den aktuellen Fillstand des Pelletslagers in Tonnen an. Der Wert wird einmal taglich durch
Abzug des jeweiligen Tagesverbrauchs Pellets kg gestern aktualisiert.
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Pellets Lagerfuellgrad

Zahl: Fullgrad Pelletslager in Prozent

Wertebereich: 0...100 %

verwendet in:
Peleo Tagesstatistik (Berechnung)

Wird analog der Fiillstands in Tonnen berechnet. Der Prozentwert wird fir die grafische Darstellung als
Balkendiagramm in der AIO Remote verwendet

Pellets Lager niedrig

Logikwert: wahr, wenn Lagerstand die Meldeschwelle unterschritten hat

Wertebereich: ist wahr / ist falsch

verwendet in:
Peleo Tagesstatistik (Berechnung / Verwendung)

Zeigt an, daB der Lagerstand unter dem Schwellwert liegt. Bleibt aktiv, bis der Lagerstand den Schwellwert
wieder erreicht oder lbersteigt. Die Berechnung erfolgt durch Vergleich des Lagerfullstands in Tonnen mit
dem Wert der Meldeschwelle Pellets Lager Schwelle.

Pellets Lagerreichweite

Zahl: Reichweiten-Prognose des Pellet-Lagers (Tage)

Wertebereich: 0...65000 d

verwendet in:
Peleo Tagesstatistik (Berechnung)

Die Reichweitenprognose ist ein Schatzwert, wie viele Tage der aktuelle Lagerstand noch reicht, unter
Voraussetzung des Durchschnittsverbrauchs der letzten 10 Tage. Berechnet aus Fillstand Lager und dem
Durchschnittsverbrauch der letzten 10 Tage.

Der Durchschnittsverbrauch Gber 10 Tage wurde gewahlt um einerseits kurzfristige Tagesschwankungen zu
glatten, andererseits sollte moglichst die aktuelle Verbrauchssituation beriicksichtigt werden. Der Wert ist ja
meistens dann interessant, wenn die Lagerreichweite schon niedrig ist und man sich tGberlegt, wann es Zeit
wird, Pellets nachzubestellen. Dann macht der jahreszeitlich bedingte aktuelle Verbrauch mehr Sinn, als z.B.
der Jahresdurchschnitt.

Pellets Aschebox kg

Zahl: errechnete Fiillmenge der Aschebox in kg

Wertebereich: 0...65000 kg

verwendet in:
Peleo Tagesstatistik (Berechnung, Verwendung)

Die Variable gibt den ungefahren Fillstand der Aschebox in kg an.

Der Wert ist auch eher eine Schatzeisen-Berechnung aus der verbrannten Pelletmenge. Dazu wird die
verbrauchte Tagesmenge Pellets mit der Konstanten Pellets Aschefaktor multipliziert. Der
Aschefaktor gibt das Verhaltnis kg Pellets zu kg Asche an, also wieviel kg Asche nach dem Verbrennen von kg
Pellets anfallt. Diesen Wert kann man z.B. auswiegen.

Pellets Aschebox Fuellgrad

Zahl: errechneter Fiillgrad der Aschebox in Prozent

Wertebereich: 0...100 %

verwendet in:
Peleo Tagesstatistik (Berechnung, Verwendung)

Im Grunde die gleiche Information wie Pellets Aschebox kg, nur Uber die Konstante

Pellets Aschebox max als Fillgrad in Prozent umgerechnet. Wie beim Lagerstand wird dies zur
Visualisierung als Balkendiagramm in der App genutzt. AuBerdem wird der Wert fiir die Meldeschwelle
verwendet, weil das Einstellen eines Schwellwerts fiir die Asche in Prozent wahrscheinlich intuitiver ist als ein
kg-Wert.
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Pellets Aschebox voll

Logikwert: wahr, wenn Aschestand tiber Schwellwert

Wertebereich: wahr / falsch

verwendet in:
Peleo Tagesstatistik (Berechnung / Verwendung)

Zeigt an, dal’ der Aschestand Uiber dem Schwellwert liegt. Bleibt aktiv, bis der Fillstand zurlickgesetzt wird.

Pellets RES1 kg ratio

Zahl: Austragungsmenge pro Umlauf der Kugelschleuse (Kalibrierwert)

Wertebereich: 0...10 kg

verwendet in:

Peleo-RA early (Berechnung)
Peleo-RA geplant (Berechnung)
Peleo-RES1 (Verwendung)

Im Variablendiagramm schon zu erkennen ist diese Variable sehr zentral fur viele Berechnungen.

Der Wert gibt an, wie viele kg Pellets bei einem Umlauf der Kugelschleuse (ein Impuls des Signals nRES1)
zugefihrt, also verbraucht werden.

Dieser Wert muR moglichst genau bestimmt werden, da sich Ungenauigkeiten hier stark aufaddieren.
Mogliche Methoden, diesen Wert zu bestimmen, sind im ersten Teil beschrieben worden.

Eigentlich miiSte diese Variable in die Kategorie ,Konstante” fallen.

Da trotz der eher weniger befriedigenden Ergebnisse die Moglichkeit besteht, den Wert durch das Programm
automatisch bestimmen zu lassen, ist sie hier unter Variable verbucht.

Das Programm versucht auf Wunsch, diesen Parameter automatisch zu ermitteln (siehe

Pellets_Cal_ Auto). Das setzt voraus, daR bei Aufruf des Skripts Peleo-RA early der Zwischenbehlter
vollstandig geleert ist. Geschieht dies nicht (oder findet aufgrund des Verbrauchs keine vorzeitige
Lagerentnahme statt), mulR der Wert manuell ermittelt werden.

Alternativ kann auch davon ausgegangen werden, daR typischerweise 10%-15% Pellets im Zwischenbehilter
verbleiben, wenn eine vorzeitige Auffillung ausgeldst wird und den Wert entsprechend korrigieren (z.B. in die
Berechnung einen Faktor 0,87 einfligen).

Flr eine manuelle Ermittlung den Behalter moglichst weit entleeren lassen. Stand von

Pellets_RES1 Cal_counter notieren. Pellets manuell in den Zwischenbehdlter einfiillen und dabei
abwiegen (z.B. mit Eimer und Kofferwaage). Das Verfahren wurde im ersten Teil genauer beschrieben. Hierbei
auch unbedingt die Sicherheitshinweise beachten!

Der Variablenwert kann wie folgt berechnet werden:

Pellets RES1_kg_ratio = eingefillte kg / Pellets_RES1_Cal_counter

Beispiel:

Pellets RES1_kg_ratio = 24,95 kg / 525 = 0,0475 kg

Der Wert kann dann manuell gesetzt werden:

dom.GetObject("Pellets_RES1_kg_ratio").State(0.0475);

Hinweis: Bei manueller Ermittlung muB Pellets Cal Auto auf falsch gestellt werden, damit der Wert
nicht Gberschrieben wird.
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Pellets RES1 Cal counter

Zahl: Anzahl der Umldufe der Kugelschleuse seit der letzten Befilllung des Zw.-Behalters

Wertebereich: 0...65000

verwendet in:

Peleo-RES1 (Aktualisierung, Verwendung)
Peleo-RA geplant (Rlcksetzen)

Peleo-RA early (Verwendung, Riicksetzen)

Dieser Zahler lduft analog zu Pellets RES1 Counter, wird aber anders zuriickgesetzt.

Er wird nach dem Befiillen des Zwischenbehalters wieder auf 0 gesetzt und zahlt also die Anzahl der
Entnahmen durch die Kugelschleuse seit der Zwischenbehdlter komplett befullt wurde.

Der Wert wird flr zwei Berechnungen verwendet:

(a) Fiir die automatische Kalibrierung von Pellets RES1 kg ratio

(b) Fur die Bestimmung des Fillgrads des Zwischenbehalters in Prozent, was wiederum fir die Bewertung der
Lageraustragung verwendet wird.

Pellets RES1 Cal

Zahl: Anzahl der Umlaufe der Kugelschleuse, um Zw.-Behilter vollstandig zu leeren (Kalibrierungswert)

Wertebereich: 0...65000

verwendet in:
Peleo-RA early (Berechnung / Verwendung)
Peleo-RA geplant (Berechnung / Verwendung)

Speichert den Maximalwert von Pellets RES1 Cal counter . Der Wert wird bei Beginn jeder
Befiillung des Zwischenbehilters gepruft und ggf. erhéht. Er ist ein Zwischenwert fur die Berechnung des
Pellets RES1 kg ratio. Einendgiltiger Wert fiir diese Variable kann nur ermittelt werden, wenn der
Zwischenbehilter ganz geleert wurde (,,earlyRA”).

Pellets Fuellgrad ZwBeh

Zahl: berechneter Fullstand des Zwischenbehalters in %

Wertebereich: 0...100 %

verwendet in:

Peleo-RES1 (Berechnung)
Peleo-RA early (Verwendung)
Peleo-RA geplant (Verwendung)

Wird berechnet aus den Umldufen der Kugelschleuse seit der letzten Befiillung des Zwischenbehilters.

Dazu wird die Anzahl der Umlaufe der Kugelschleuse (,,Austragungseinheiten”) mit dem
Pellets RES1 kg ratio multipliziert und von der maximalen Fillmenge abgezogen. Dieser Wert wird
in Prozent umgerechnet. Wird verwendet fiir die Visualisierung des Fillstands in der App und zur Vorhersage
der Lageraustragungsdauer.

Pellets RA-Dauer erwartet

Zahl: geschatzte Dauer der kommenden Raumaustragung in Minuten

Wertebereich: 0...200 min

verwendet in:

Peleo-RA geplant (Berechnung)
Peleo-RA early (Berechnung)
Peleo-RA-beendet (Verwendung)

Wird aus dem Fillgrad des Zwischenbehilters zu Beginn der Lageraustragung errechnet. Der Wert wird am
Ende mit der gemessenen, tatsdchlich benétigten Zeit verglichen, um Stérungen bei der Pelletsférderung
erkennen zu kénnen.
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Pellets RA-Dauer letzte

Zahl: Dauer der letzten Raumaustragung in Minuten

Wertebereich: 0...200 min

verwendet in:
Peleo-RA-beendet (kopieren aus CUxD-Datenpunkt)

Gemessene Zeitdauer der letzten Lageraustragung. Der Wert wird vom CUxD StateMon-Device automatisch
gemessen. Nach Ende der Lageraustragung wird der Wert in eine Systemvariable kopiert, um ihn in der AIO
Remote zuganglich zu machen (die Datenpunkte des CUxD-Device sind nicht direkt in AIO importierbar).

Pellets RA-Dauer Abweichung

Zahl: Abweichung Dauer der letzte Raumaustragung vom Schatzwert in %

Wertebereich: -100000...100000 %

verwendet in:
Peleo-RA-beendet (Berechnung)

Nach Ende der Lageraustragung wird die tatsachlich bendtigte Zeit mit der geschatzten Zeit ins Verhaltnis
gesetzt und als Prozentwert angegeben. Das Ergebnis kann positiv (hat langer gedauert) oder negativ (ging
schneller als erwartet) sein. Der Wert wird auf +500% begrenzt, falls bei fehlgeschlagener Austragung sehr
groRe Saugzeiten entstehen.

Pellets RES1 Burner Counter

Zahl: Zahler zur Ermittlung des Brennerstatus

Wertebereich: 0...65000

verwendet in:
Peleo-RES1 (Erhohung)
Peleo_Brennerstatus_berechnen (Verwendung, Riicksetzen)

Zahlt die nRES1-Impulse in einem vorgegebenen Zeitraum. Wird verwendet, um Brennerleistung aus der
zugefiihrter Pelletmenge abzuschatzen

Pellets_Brennerstatus

Zahl: Brennerleistung in Prozent

Wertebereich: 0...100 %

verwendet in:
Peleo_Brennerstatus_berechnen (Berechnung)

Berechnet aus Pelletszufuhr die mittlere Brennerleistung der letzten 15 min in Prozent.

Das verwendete Verfahren stellt eine TiefpaR-Glattung der nRES1-Impulse dar. Das Zeitintervall von 15 min
wurde gewahlt, da es sich bei der Verbrennung der Pellets um einen eher tragen Prozel3 handelt. So brennt
das Feuer im Brenner auch nach Ende der Pelletszufuhr noch etwa 15 bis 20 Minuten weiter (Kesselstatus
,Nachlauf”). Hier wiirde sich zur Berechnung natdrlich auch der gleitende Mittelwert anbieten. Aufgrund des
Rechenaufwands und um Ressourcen der CCU zu schonen, wurde das nicht umgesetzt, sondern eine
sequentielle, einfache Mittelwertberechnung alles 15 min.

Die Berechnung beinhaltet eine Konstante zur Normierung auf 100%, die ggf. individuell angepaRt werden
mufB. Dazu bei 100% Leistung die Anzahl der RES1-Umldufe pro 15 min abzdhlen und als Konstante einsetzen.
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Pellets Standardsaugzeit

Logikwert: wahr, wenn aktuelle Uhrzeit im Zeitfenster Standard-Saugzeit

Wertebereich: wahr / falsch

verwendet in:

Peleo Standardsaugzeit (Berechnung)
Peleo-RA geplant (Priifung)

Peleo-RA early (Prifung)

Last but least das eigentlich tberfllissig gewordene Flag der Standardsaugzeit.

Der Zustand wahr zeigt an, dal} eine geplante Auffillung des Zwischenbehalters ansteht. Dementsprechend
wird beim Zustand wahr das Programm Peleo-RA geplant gestartet, wenn das Signal nRA aktiv wird.

Beim Zustand falsch wird dagegen Peleo-RA early gestartet. Da die beiden Programme inzwischen praktisch
dasselbe machen, ist die Umschaltmechanik eigentlich eher ein Relikt.

Pellets_maxPwr ab Version: B2

Zahl: Maximalwert Brennerleistung fiir autom. Leistungskalibrierung

Wertebereich: 0.0 ... 200.0

verwendet in:
Peleo_Brennerstatus_berechnen (Berechnung)
Peleo Tagesstatistik (Verwendung)

Maximalwert der Brennerleistung fiir die Kalibrierung iber die Brenner-Leistungsanzeige.

Pellets PwrAbw | ab Version: B2

Zahl: letzte gespeicherte Abweichung der Brennerleistung flir autom. Leistungskalibrierung

Wertebereich: 0.0 ... 200.0

verwendet in:
Peleo Tagesstatistik (Berechnung)

Abweichung der ermittelten max. Brennerleistung von 100% zur Kalibrierungskontrolle
Beispiel:

Pellets_Cal_dev ab Version: B2

Logikwert: wahr, wenn mogliche Kalibrierungsabweichung ermittelt wurde

Wertebereich: wahr, falsch

verwendet in:

Peleo Tagesstatistik (Berechnung)
Peleo-RA-beendet (Berechnung)
Peleo-RES1 (Berechnung)

Wird gesetzt bei erkannter Abweichung einer der zu Kalibrierungskontrolle benutzten Parameter:
- max. Brennerleistung weicht von 100% ab
- Fullgrad Zwischenbehilter ist bei early-RA zu hoch (sollte leer sein)
- Fillgrad Zwischenbehalter fallt zu stark unter 0%

Dient zur Anzeige in der Bedienoberflache. Das Flag wird nicht automatisch zuriickgesetzt.
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Ubersicht tiber alle Konstanten und Variablen

Pellets_Asche_Schwelle
Pellets_Aschebox_Fuellgrad
Pellets_Aschebox_kg
Pellets_Aschebox_max
Pellets_Aschebox_voll
Pellets_Aschefaktor
Pellets_Brenner_Cal
Pellets_Brennerstatus
Pellets_Cal_Auto
Pellets_Cal_dev
Pellets_Cal_kg_ZwBeh
Pellets_Day_Avgl0_List
Pellets_Fuellgrad_ZwBeh
Pellets_kg_Avgl10
Pellets_kg_gestern
Pellets_kg_heute
Pellets_kg_letzter_Monat
Pellets_kg_letztes_Jahr
Pellets_kg_Ifd_Jahr
Pellets_kg_Ifd_Monat
Pellets_kg_total
Pellets_kWh_gestern
Pellets_Lager_niedrig
Pellets_Lager_Schwelle
Pellets_Lager_t
Pellets_Lageraenderung
Pellets_Lagerfuellgrad
Pellets_Lagermax_t
Pellets_Lagerreichweite
Pellets_maxPwr

Pellets_PwrAbw

Meldeschwelle Fillgrad Aschebox
Fullgrad Aschebox in %
errechneter Fiillstand Aschebox
Fassungsvermogen Aschebox kg
Statusmeldung Aschebox
Verhéltnis kg Asche : kg Pellets
Kalibrierungswert fiir Brennerleistung
ermittelte Brennerleistung aus Pelletszufuhr
Freischaltung autom. RES1-Kalibrierung
Warnung Kalibrierungsabweichung
max. Fullmenge kg Zwischenbehalter
Werteliste letzte 10 Tagesverbrduche
Fullstand Zwischenbehélter %
durchschn. Pelletverbrauch letzte 10 d
Pelletverbrauch kg gestern
Pelletsverbrauch heute aus RES1
Pelletverbrauch letzter Monat
Pelletverbrauch letztes Jahr
Pelletverbrauch laufendes Jahr
Pelletverbrauch kg laufender Monat
Pelletverbrauch Summe kg

Pelletverbrauch in kWh

Lagerstand Pellets hat Schwellwert unterschritten

Schwellwert Lagerstand niedrig in kg
Fullmenge Lager t
Vorgabewer Lagerzu- / abgang
Lagerfillung in %
max. Lagermenge t
Reichweite auf 10d-Mittel

maximale berechnete Brennerleistung

Abweichung max Leistung Kalibrierungskontrolle

Zahl
Zahl
Zahl
Zahl
Logikwert
Zahl
Zahl
Zahl
Logikwert
Logikwert
Zahl
Zeichenkette
Zahl
Zahl
Zahl
Zahl
Zahl
Zahl
Zahl
Zahl
Zahl
Zahl
Logikwert
Zahl
Zahl
Zahl
Zahl
Zahl
Zahl
Zahl

Zahl

Minimalwert: 0
Maximalwert: 100
Minimalwert: 0
Maximalwert: 100
Minimalwert: 0
Maximalwert: 65000
Minimalwert: 0
Maximalwert: 255
wahr = wahr
falsch = falsch
Minimalwert: 0
Maximalwert: 65000
Minimalwert: 0
Maximalwert: 100
Minimalwert: 0
Maximalwert: 100
wahr = ein

falsch = aus

wahr = wahr
falsch = falsch
Minimalwert: 0
Maximalwert: 100

Minimalwert: 0
Maximalwert: 100
Minimalwert: 0
Maximalwert: 65000
Minimalwert: 0
Maximalwert: 5000
Minimalwert: 0
Maximalwert: 5000
Minimalwert: 0
Maximalwert: 65000
Minimalwert: 0
Maximalwert: 65000
Minimalwert: 0
Maximalwert: 65000
Minimalwert: 0
Maximalwert: 65000
Minimalwert: 0
Maximalwert: 65000
Minimalwert: 0
Maximalwert: 65000
wabhr = ist wahr
falsch = ist falsch
Minimalwert: 0
Maximalwert: 65000
Minimalwert: -1
Maximalwert: 50
Minimalwert: 0
Maximalwert: 65000
Minimalwert: 0
Maximalwert: 100
Minimalwert: 0
Maximalwert: 50
Minimalwert: 0
Maximalwert: 65000
Minimalwert: 0
Maximalwert: 200
Minimalwert: -1000
Maximalwert: 1000

%

%

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg

kWh

kg

kg

%
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Pellets_RA-Dauer_Abweichung
Pellets_RA-Dauer_erwartet
Pellets_RA-Dauer_letzte
Pellets_RES1_Burner_Counter
Pellets_RES1_Cal
Pellets_RES1_Cal_counter
Pellets_RES1_Counter
Pellets_RES1_gestern
Pellets_RES1_kg_ratio

Pellets_Standardsaugzeit

Die Programme

Abweichung der Saugdauer

Schéatzung der kommenden RA-Dauer aus Fillstand

Dauer der letzten Raumaustragung in min

Zahler fur Brennerstatus

Anzahl RES1 pro Behilter

Zahlvariable fir Kalibrierung Austragung

Zahler Zwischenbehalter taglich
Zahler Zwischenbehalter gestern
Kalibrierwert kg pro RES1-Umlauf

wahr wenn Standard-Saugzeit

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die verwendeten Programme:

Name

Peleo Standardsaugzeit

Peleo Tagesstatistik

Peleo-RA early

Peleo-RA geplant

Peleo-RA-beendet

Peleo-RES1

Peleo-St6érung

Peleo_Brennerstatus_berechnen

Peleo_Lager_abbuchen

Peleo_Lager_zubuchen

Peleo-Aschestand Reset

Beschreibung

setzt Variable Saugzeitfenster

Berechnung Tagesstatistik
Pellets

RA Zwischenbehalter ganz leer

RA im Saugzeitfenster

RA beendet

Zahler Zwischenbehalter-
Austragung

Stormeldung Pelletskessel

aktuelle Brennerleistung
schatzen

Pellets_Lageraenderung kg dem
Lager abbuchen

Pellets_Lageraenderung kg dem
Lager zubuchen

Pellets Zahler Aschebox
zurlicksetzen

Minimalwert: -100000

0,
Al Maximalwert: 100000 %
Zahl Minimalwert: 0 min
Maximalwert: 200
Zahl Minimalwert: 0 min
Maximalwert: 200
Minimalwert: 0
Zahl X
Maximalwert: 65000
Minimalwert: 0
Zahl .
Maximalwert: 65000
Minimalwert: 0
Zahl .
Maximalwert: 65000
Minimalwert: 0
Zahl .
Maximalwert: 65000
Minimalwert: 0
Zahl .
Maximalwert: 65000
Minimalwert: 0
&l Maximalwert: 10 ke
. wahr = wahr
LS falsch = falsch
Bedingung Aktivitat
Zeit: Taglich von 12:00 Uhr bis Systemzustand:
12:30 Uhr beginnend am  Pellets_Standardsaug-
08.12.2020 zu Zeitpunkten  zeit sofort auf wahr
auslosen setzen
Zeit: Taglich um 00:02 Uhr .
beginnend am 10.12.2020 zu Skrlp.t. - sofort
. .. ausfiihren
Zeitpunkten auslosen
Kanalzustand: Peleo-nRA bei .
. Skript: ... sofort
Schaltzustand: aus bei .
" . ausfiihren
Anderung auslésen
Kanalzustand: Peleo-nRA bei .
. Skript: ... sofort
Schaltzustand: aus bei .
N " ausfiihren
Anderung auslésen
Kanalzustand:
Peleo_RA_StateMon:1 bei Skript: ... sofort
Schaltzustand: aus bei ausfiihren
Anderung auslésen
Kanalzustand: Peleo—qRESl bei Skript: ... sofort
Schaltzustand: aus bei .
- . ausfiihren
Anderung auslosen
Kanalzustand:. Peleo- Skript: ... sofort
nStoerung bei Schaltzustand: .
- . ausfiihren
aus bei Anderung auslésen
Zeit: Periodisch Ganztagig .
beginnend am 28.12.2020zu  SXTIRE: - sofort
h . ausfiihren
Zeitpunkten auslésen
Systemzustand: .
CCU_Bootstate bei nur priifen Sk”?.t' - sofort
ausfiihren
CCU_up
Systemzustand: .
CCU_Bootstate bei nur priifen Sk”?.t' - sofort
ausfiihren
CCU_up
Systemzustand: _—
CCU_Bootstate bei nur priifen Skrlp"t. ——
ausfiihren
CCU_up
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bedienbar



Man sieht, dal8 praktisch alle Programme auf der Ausfiihrung von Skripten basieren.

Die letzten drei Programme sind fiir den Anwender bedienbar, bei allen anderen Programmen ist das
Hakchen bei ,bedienbar” entfernt. Ob man die Programme sichtbar |dB8t oder nicht ist, wie ich finde,
Geschmackssache, wieviel ,Technik” sichtbar bleiben soll.

In der folgenden Beschreibung der Programme ist die Reihenfolge etwas anders, damit die
Zusammenhange besser aufeinander aufbauen.

Die Skripte verarbeiten nur Systemvariablen und greifen nicht direkt auf Gerate zu.

Ausnahme: Das Umkopieren der Austragungszeit aus dem CUxD-StateMon in eine Systemvariable im
Skript Peleo-RA-beendet.

Bei der Benennung der lokalen Variablen innerhalb eines Skripts war ich leider nicht von Anfang an
konsequent genug, ein festes System zu verwenden. Dadurch haben die Variablennamen der Skripte
eine gewisse Evolution erfahren. Irgendwann hat sich die Konvention herausgebildet, dal? eine lokale
Variable, die eine Systemvariable Gbernimmt, den gleichen Namen ohne fiihrendes ,,Pellets “
bekommt. Zur Unterscheidung sind lokale Variablen (oft) in Kleinbuchstaben geschrieben.
(Vorzeige-) Beispiel:

ra dauer erwartet = dom.GetObject ("Pellets RA-Dauer erwartet") .Value();

AuBer den erwdhnten Datenpunkten der Gerate, die hauptsachlich in den Programmen vorkommen
und natdrlich den Systemvariablen, ist das System softwareseitig ziemlich unabhangig.
Folgende Systemvoraussetzungen der CCU werden von den Programmen und Skripten benutzt:

e System-Anwesenheit
In den Bedingungspriifungen der Programme wird haufig der Systemzustand
»Wenn Systemzustand CCU_Bootstate bei CCU_up nur prifen”
abgefragt.
CCU_Bootstate ist dabei die beriihmte CCU — Anwesenheitsvariable, mit der die Ausfiihrung
von Programmen beim Booten der CCU verhindert werden kann. Der Zustand CCU_up
bedeutet, der Bootvorgang ist abgeschlossen. Hier gibt es natiirlich unterschiedliche
Bezeichnungen fiir die Variable.

e CUxD
Die Verwendung des CUx-Daemon wurde schon weiter oben ausfiihrlich beschrieben.

e Signalgeber ,,MP3 Funkgong mit LED“ HM-OU-CFM-TW
Dieses Ding benutze ich fiir Ansagen und Mittelungen die nicht nur aufs Handy geschickt,
sondern gleich im Haus angesagt werden sollen. In diesem Fall wird die Stormeldung des
Pelletskessels mit einer entsprechenden Ansage gemeldet.

e  Pushover
Fiir den Versand von Statusmitteilungen, z.B. bei einer Kessel-Storungsmeldung, verwende
ich Pushover. Hier kann nattrlich jeder andere Nachrichtendienst eingesetzt werden. Die
Aufrufe sind in den Skripten mit [...] gekennzeichnet.

e Email-Addon
Die Skripte benutzen das Email-Addon zum Versenden von ,stillen” Informationen. Das sind
vor allem Benachrichtigungen, die nachts wahrend der Tagesstatistik erzeugt werden.
In meiner Konfiguration werden diese Email-IDs aufgerufen:
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ID | Betreff

03 | HomeMatic Zentrale: Pellet-Lagerstand niedrig
04 | HomeMatic Zentrale: Peleo Aschebox voll

05 | HomeMatic Zentrale: Kalibrierungskontrolle

Der Nachrichtenkdrper ist jeweils:

Sstatus

Nun aber zu den Programmen. In den Screenshots ist teilweise vor dem Programmnamen ein
Unterstrich _ zu sehen. Der diente wahrend der Programmierung dazu, daR die Programme in der
Programmtabelle alle am Anfang stehen, also Faulheit beim Scrollen.

Hier muR man nur spéater aufpassen, die Programme umzubenennen, bevor sie im AlO Neo
importiert werden. Das betrifft nur die Programme, die bedient werden.

Vielleicht fallt auch auf, daR die Skripte in den Screenshots anders beginnen, als im Listing darunter.
Das liegt ganz einfach daran, dal die Skripte nach den Screenshots teilweise noch weiterentwickelt
und auch etwas aufgehiibscht wurden. Die Formatierung der Skripte ist mit Notepad++ erfolgt.

Peleo_Storung

_Pelea-s ing E: skess { ung bei aus bei Anderung auslasen Skript: ... sofort ausfuhren O systemintern

Wenn...
[T pster nstoseims bo XTIl -] [T P T
[ acenustana =T P2 ot st
L)

Y=
Aktivitit: Dann... Ewmmm-lhhmvmmmrmmm(zmm)
T e e ey T T e o
]

Aktivitit | [vor dem Ausfilhren (8.
L]

Als erstes zur Einstimmung das Programm fiir die Kessel-Stérmeldung — ja, das kommt auch schon
nicht ohne Skript aus. Das Skript dient hier lediglich dazu, die Pushnachricht zu senden.

Zu beachten ist hier die invertierte Logik des Signals Peleo-nStérung, weswegen das Programm bei
Schaltzustand: aus ausgelost wird.

Peleo_Standardsaugzeit

Peleo Standardsaugzeit setzt Variable Saugzeitfenster Zeit: Taglich von 12:00 Uhr bis 12:30 Uhr beginnend am 08.12.2020 zu Zeitpunkten ausidsen Systemzustand: Pellets_Standardsaugzeit sofort auf wahr setzen Osystemintem

Wenn_..
[ | Taolich von 12:00 Ubr bis 12:30 Uhr beainnend am 08.12.2020 o
ODER

[ | iolich von 19:00 uhe bis 19:30 Uhe beginnend am 08.12.2020 [T T ]
)

SEET
Aktivitit: Dann... -1 Vor dem Ausfiihren alle laufenden Verzigeru (zB.

smamml musmmm_ wahr l e

Aktivitit: [ SO -] & Vor dem Ausfiihiren alle laufenden Verzégerungen fiir diese Aktivititen beenden (z.8. Retriggern).
pellets_sundardsaugzeh 213
9

Hurra, ein Programm ohne Skript! (Daflr das einzige mit einem Sonst-Zweig.) Hier werden die
Zeitfenster definiert, die als Standard-Saugzeiten am Pelletskessel eingestellt sind.
Im Programm oben sind das zwei Zeitpunkte, um 12:15 Uhr und um 19:15 Uhr. Die Zeitfenster
werden mit +/- 15 min Toleranz angegeben.
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Das Programm macht nichts weiter, als den Wert der Variablen Pellets_Standardsaugzeit
entsprechend einzustellen.

So lassen sich die Zeiten flexibel konfigurieren, ohne in den Skripten oder in Systemvariablen Werte
andern zu mussen.

Peleo-RES1

Badingung (Wenn...) Aktivitat (Dann., Sanst..)

_Pelea-RESL zahler Zwischenbehalter-Austragung ! bei 3us bei Andenung auslosen skript: ... sofort ausfuhren [ systemintern

Wenn...
[t EIFSETR] tcusont e ] b ey ofoner— (1]
UND
Systemzustand B[ T2 ] ccu v M| nurprifen  EIR
L+

e 051
| Aktivitat: Dann... ] Vor dem Ausfilhren alle laufenden Verzigerungen fiir diese (z.B.
ofort

[ | var counter; + Tageszahler Aus... [T ]
9

laivitat[ 7T | vor dem Ausfilbren alle laufenden Verzigerungen filr diese Aktivitiiten beenden (2.B. Retriggern).

5

/- --- Skript Peleo-RESI ---

- bei Impuls Kugelschleuse (nRESI)

var counter; !I'- Tageszdhler Austragungen

var cal_counter; !- Zdhler zur Kalibrierung Austragung

var burner counter; - Z&hler fiir Brenner-Aktivitéat

var fuellgrad zwischenbeh; [!- Fillstand Zwischenbehdlter in Prozent
var fuellstand zw max; - Maximalwert Zwischenbehdlter in kg

var pellets RES1 kg ratio; - Kalibrierwert Pelletsmenge pro RESI-Umlauf
var pellets kg heute; !- Tagesverbrauch Pellets in kg

var pellets kg total; !'- Gesamtverbrauch Pellets in kg

var pellets kg monat; !'- Verbrauch Pellets in kg laufender Monat
var pellets kg jahr; !'- Verbrauch Pellets in kg laufendes Jahr
var pellets cal dev; - Flag fiir Kalibrierungsabweichung

!- Variablen einlesen
pellets RES1 kg ratio = dom.GetObject("Pellets RES1 kg ratio") .Value();
pellets cal dev = dom.GetObject("Pellets Cal dev") .Value()

!~ Tageszidhler erhd&hen

counter = dom.GetObject("Pellets RES1 Counter") .Value();
counter = counter+l;

dom.GetObject ("Pellets RES1 Counter") .State(counter);

!'- Kalibrierungszdhler erhd&hen

cal counter = dom.GetObject("Pellets RES1 Cal counter") .Value();
cal counter = cal counter+l;

dom.GetObject ("Pellets RES1 Cal counter") .State(cal_counter);

!'- Brennerzdhler erhdéhen

burner counter = dom.GetObject("Pellets RES1 Burner Counter") .Value();
burner counter = burner_ counter+l;

dom.GetObject ("Pellets RES1 Burner Counter").State (burner_counter) ;

!- Fillstand Zwischenbehdlter berechnen
fuellstand zw _max = dom.GetObject("Pellets Cal kg ZwBeh") .Value() ;
fuellgrad zwischenbeh = (fuellstand_zw_max - (cal_counter * pellets_RES1_kg ratio)) / fuellstand_zw_max;

!- Kalibrierungskontrolle
if ((fuellgrad zwischenbeh < -0.05) && ('pellets cal dev))

{ !- der Fiillgrad kann nicht negativ werden (m. 5% Toleranz). Nur einmal benachrichtigen.
string MailText;

string sDate = system.Date("%d.%m.%Y"); !- per Mail benachrichtigen

MailText = "Kalibrierungskontrolle Pelletssystem vom " # sDate # ".\r\n";

MailText = MailText # "\r\n Abweichung Zwischenbehaelter-Inhalt: ";

MailText = MailText # (fuellgrad zwischenbeh * 100).ToString(1);

MailText = MailText # " %). (Sollwert 0...-5%)\r\n";

MailText = MailText # "\r\n Bitte Kalibrierung kontrollieren";

string stdout;

string stderr;

system.Exec ("/etc/config/addons/email/email 05 '"4+MailText+"'", &stdout, &stderr) ;
dom.GetObject ("Pellets Cal dev").State(l); !- Statusflag fiir Bedienoberfldche setzen
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- Ergebnis filr Anzeige aufs Intervall beschneiden
if (fuellgrad zwischenbeh > 1)
{fuellgrad zwischenbeh= 1;}
else
{if (fuellgrad zwischenbeh < 0)
{fuellgrad zwischenbeh = 0;}
}
fuellgrad zwischenbeh = fuellgrad_ zwischenbeh * 100;
dom.GetObject ("Pellets Fuellgrad ZwBeh") .State (fuellgrad zwischenbeh) ;

!- Tagesverbrauch Pellets in kg berechnen
pellets kg heute = counter * pellets RES1 kg ratio;
dom.GetObject ("Pellets kg heute").State(pellets kg heute);

!- Gesamtverbrauch Pellets in kg berechnen

pellets_kg total = dom.GetObject("Pellets kg total") .Value() ;
pellets kg total = pellets kg total + pellets RES1 kg ratio;
dom.GetObject ("Pellets kg total").State(pellets kg total);

!'- Monatsverbrauch Pellets in kg aktualisieren

pellets kg monat = dom.GetObject("Pellets kg 1fd Monat") .Value() ;
pellets kg monat = pellets kg monat + pellets RES1 kg ratio;
dom.GetObject ("Pellets kg 1fd Monat").State(pellets kg monat) ;

!'- Jahresverbrauch Pellets in kg aktualisieren

pellets_kg jahr = dom.GetObject("Pellets kg 1fd Jahr") .Value();
pellets kg jahr = pellets kg jahr + pellets RES1 kg ratio;
dom.GetObject ("Pellets kg 1fd Jahr") .State(pellets kg jahr);

Das Programm Peleo-RES1 wird bei jedem Umlauf der Kugelschleuse aufgerufen, also wenn das
Signal Peleo-nRES1 auf aktiv (=aus) wechselt.

Die Hauptaufgabe ist, die diversen Verbrauchszahler zu erhéhen.

Bei den Kurzzeit-Zahlern, die direkt in diverse Tagesberechnungen eingehen, wird jeweils eine
Zahlvariable fir die Anzahl der Umladufe inkrementiert und an anderer Stelle bei der Verwendung in
die Pelletmenge (z.B. in kg) umgerechnet. Eine Anderung der Umrechnungsfaktoren hat so auch
rickwirkend EinfluR auf die Werte dieses Zahlers und ist in den Ausgaben praktisch direkt zu sehen.
Bei langfristigen Zahlern (z.B. Monatsverbrauch) ist das anders geldst, hier wird jeweils die aktuelle
Menge Pelltes aufaddiert. Umrechnungsfaktoren, die in der Vergangenheit gegolten haben, werden
damit nicht riickwirkend verandert.

Des weiteren wird in diesem Skript der Fiillgrad des Zwischenbehalters in Prozent jeweils neu
berechnet.

Hier ist auch eine Kalibrierungskontrolle eingebaut: Wenn alle Parameter passen, sollte der Fiillgrad
nicht nennenswert unter 0% fallen. Geschieht dies doch, kann das daran liegen, dal? der Wert
Pellets RES1 kg ratio zugroR ist (es werden tatsachlich weniger Pellets pro Umlauf
entnommen, als eingestellt).

Zur Anzeige wird der Wert des Flllgrads auf das Intervall 0...100% beschnitten, damit es in der
Anzeige nicht unschon aussieht.

Peleo-RA early

_Pelea-Ra early RA Zwischenbehalter ganz leer Kanalzustand: Peleo-nRA bei Schaltzustand: aus bei Anderung ausiasen skript: ... sofort ausfuhren [ systemintern

Wenn...
[t B PYR  tcsoars e ] e i smiser T
UND

[EL 1 | Pellets_Standardsauazeit bsi [7 0 - | [0 ) 9
UND
[ECTETEE - | cou Bootstate bei[FETRTN - | [T T W |
LE]
b 00ER T3]
Aktivitit: Dann... 1 vor dem Ausfilhren alle laufenden Verzigerungen filr diese Aktivititen beenden (2.8, Retriggern).
). anl (oo B
L]

Aktivitat " ][ |Vor dem Ausfiihren alle laufenden Verziigerungen fiir diese Aktivititen beenden (2.B. Retriggern).

22

Diese Projektvorstellung ist keine Nachbauanleitung. Der Autor Gbernimmt keine Haftung fur eventuelle Sach- oder
Personenschaden durch Anwendung der in diesem Beitrag vorgestellten Informationen. Arbeiten an elektrischen Anlagen
dirfen nur von Elektrofachkraften durchgefiihrt werden. Im Zweifelsfall sind unbedingt Rickfragen bei Fachleuten,
Sachverstandigen oder den Herstellern der Baugruppen notwendig. Alle Angaben ohne Gewahr. Irrtimer vorbehalten.




!~ -—- Skript Peleo-RA early ---
!I'- Kalibrierung Anzahl Umldufe Zwischenbehdlter-Motor um Zwischenbehdlter ganz zu leeren

rar cal; !'- Kalibrierungsvariable Umldufe filr ganzen Zwischenbehdlter-Inhalt
r counter cal; I- Zdhler fir Umldufe zur Kalibrierung
pellets kg ratio; !- kg-Umrechnung aus Anzahl Umldufe und kg-Fassungsverm. Zwischenbeh.
cal kg zwbeh; !- Konstante zur Umrechnung Umldufe in kg (kg-Fassungsverm. Zwischenbeh.)
real fuellgrad zwbeh; [!- Fiillgrad Zwischenbehdltzer zu Beginn der RA
real ra dauer estim; - erwartete Dauer der RA aus Fillgrad Zwischenbehdlter

!- Variablen einlesen

cal = dom.GetObject ("Pellets RES1 Cal") .Value();

counter_cal = dom.GetObject("Pellets RES1 Cal counter") .Value() ;
cal kg zwbeh = dom.GetObject("Pellets Cal kg ZwBeh") .Value();
fuellgrad zwbeh = dom.GetObject("Pellets Fuellgrad ZwBeh") .Value() ;

!'- wenn Auto-Cal freigegeben: RESI1-Umlaufvolumen kalibrieren
!'- wenn weniger als 400 Umldufe ist etwas schiefgegangen (Problem bei Saugférderer etc.)
if (dom.GetObject("Pellets Cal Auto") .Value())
{
if (counter cal > 400)
{ cal = counter cal; !- sonst den Zdhler als neuen Kalibrierungswert setzen
pellets kg ratio = cal kg zwbeh / cal; !- Fiillmenge Zwischenbehdlter (float!) / Anz.
Umldufe um diesen zu leeren
dom.GetObject ("Pellets RES1 kg ratio").State(pellets kg ratio);
}
}

counter cal = 0; !- Kalibrierungszdhler riicksetzen

I'- Schdtzung vorraussichtliche RA-Dauer berechnen

ra dauer estim = (-0.0408*fuellgrad zwbeh)+4.0278; /- *** Formel individuell anpassen ***
if (ra dauer estim < 0)
{ ra dauer estim =0; } !- falls Kurvenschnitt x-Achse ungenau

!'- Variablen zurlickschreiben
dom.GetObject ("Pellets RES1 Cal").State(cal);

dom.GetObject ("Pellets RES1 Cal counter") .State(counter cal);
dom.GetObject ("Pellets RA-Dauer erwartet").State(ra_dauer estim);

Peleo-RA early wird aufgerufen, wenn eine Lageraustragung (angezeigt durch das Signal Peleo_nRA
aktiv low) auRerhalb des Standardsaugzeitraums erfolgt. Das ist eigentlich ein Ausnahmefall, der im
Normalbetrieb selten vorkommen sollte.

Im Prinzip bedeutet diese Situation, daR so viele Pellets verbraucht worden sind, daR die
Vorratsmenge im Zwischenbehdlter nicht bis zum nachsten programmierten Auffillzeitpunkt
ausgereicht hat. Der Kessel erkennt dies daran, dal8 der untere Induktivgeber nach Ablauf eines
Kugelschleusenumlaufs immer noch keine Pellets an der Brennerschnecke meldet.

Diese Situation ist deshalb von Vorteil, weil man hier (halbwegs genau) weil, wieviel kg Pellets seit
dem letzten Auffillen des Zwischenbehalters entnommen wurden (ndmlich das gesamte
Behaltervolumen).

Der Zahler Pellets RES1 Cal_ counter hdlt die Anzahl der Schleusenumldufe seit dem letzten
Auffiillen (er wird in Peleo-RES1 erhoht und in Peleo-RA early sowie Peleo-RA geplant
zuriickgesetzt). Da die ausgetragene Menge bekannt ist (z.B. 32 kg Behaltervolumen), kann die
Menge pro Schleusenumlauf leicht berechnet werden:

pellets kg ratio = cal kg zwbeh / cal;
In der Praxis ist es leider so, daR die Lageraustragung schon angeworfen wird, bevor der Behalter

vollstandig geleert ist. Vermutlich ist der Druck der verbleibenden Pellets auf die Férderschnecke
nicht mehr ausreichend, um diese in die Umlaufschleuse zu fordern. So kbnnen z.B. 10% ... 15%
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Restmenge verbleiben, was das Ergebnis entsprechend verfalscht, wenn man es nicht von Hand

korrigiert.
Der zur Kalibrierung gehérende Z3hlerstand wird auRerdem in der Variable Pellets RES1 Cal
gespeichert, wahrend der eigentliche Zahler zuriickgesetzt wird, da der Behalter nun wieder befillt

wird.

Des weiteren wird flr die Kontrolle der gerade beginnenden Lageraustragung die erwartete
Forderdauer aus dem aktuellen Restfillgrad berechnet.

Dazu wird eine individuell auf das Férdersystem angepalite Geradengleichung verwendet, deren
Bestimmung im ersten Teil beschrieben wurde.

Peleo-RA geplant

Aktivitat (Dann.., Sonst..)

_Pelzo-Ra geplant R im Saugzsitfenstar Kanalzustand: Peleo-nRA bei Schaltzustand: aus bei Anderung ausiosen Skript: ... sofort ausfuhren Olsystemintern

wenn...
| Gerateauswahl [ -T 2" TY ™ schaltzustand: aus 8| bei Anderung ausiosen o
UND
[T pellers Standardsavaeit o [0 | [T o]«
UND
EE - oo sootstate e [0 | T S -

9
Dann... 7] Vor dem Ausfiihren alle laufenden Verzigerungen fiir diese Aktivitéilen beenden (2.B. Retriggern).

Akdivitat:
[ ]i-es kann keine Kalibrierung durchoefiihet werden, weilder . [T 0 ]
9

aktivita: " ] [Ivor dem Ausfiihren alle laufenden Verzigerungen fiir diese Aktivititen beenden (2.8. Retriggern).

!- --- Skript Peleo-RA geplant ---

- es kann keine Kalibrierung durchgefiihrt werden, weil der Behdlter nicht leer ist

!I'- nur den Kalibrierungszdhler rilicksetzen flir ndchsten Turnus

| —

!- Falls jedoch mehr Umldufe als bisheriger Kalibrierwert und der Behdlter ist trotzdem noch
nicht geleert,

!'- dann war der alte Kalibrierwert wohl zu niedrig und kann zumindest auf den aktuellen Wert
erhéht werden

!- (sukzessive Anndhrung an realen Wert, der nur bei RA early bestimmt werden kann.)

var cal; !- Kalibrierungsvariable Umldufe fiir ganzen Zwischenbehdlter-Inhalt
var counter cal; - Zihler fir Umldufe zur Kalibrierung

real pellets kg ratio; !- kg-Umrechnung aus Anzahl Umldufe und kg-Fassungsverm. Zwischenbeh.
real cal kg zwbeh; /- Konstante zur Umrechnung Umldufe in kg (kg-Fassungsverm. Zwischenbeh.)
real fuellgrad zwbeh; /- Fillgrad Zwischenbehdlter zu Beginn der RA

real ra dauer_estim; !~ erwartete Dauer der RA aus Fiillgrad Zwischenbehdlter

!- Variablen einlesen

cal = dom.GetObject ("Pellets RES1 Cal") .Value();

counter cal = dom.GetObject("Pellets RES1 Cal counter") .Value();
cal_kg zwbeh = dom.GetObject("Pellets Cal kg ZwBeh") .Value();
fuellgrad zwbeh = dom.GetObject("Pellets Fuellgrad ZwBeh") .Value() ;

!'- wenn Auto-Cal aktiv ist, ggf. Kalibrierung nachfiihren:
!'- falls mehr Umldufe als bisheriger Kalibrierwert, dann war dieser wohl zu niedrig
- Vorsicht Sonderfdlle? (Brennerschnecke leer etc.)
if (dom.GetObject("Pellets Cal Auto") .Value())
{
if (counter cal > cal)
{ cal = counter cal; !- dann den Kalibrierungswert auf den aktuellen Wert erhdhen
pellets kg ratio = cal kg zwbeh / cal; !- Fiillmenge Zwischenbehdlter (float!) / Anz.
Umldufe um diesen zu leeren
dom.GetObject ("Pellets RES1 kg ratio").State(pellets_kg ratio);
}
}

counter cal = 0; !- Kalibrierungszdhler riicksetzen

!I'- Schdtzung vorraussichtliche RA-Dauer berechnen

ra dauer estim = (-0.0408*fuellgrad zwbeh)+4.0278; /- === Formel individuell anpassen ===
if (ra_dauer estim < 0)
{ ra_dauver_estim =0; } !- falls Kurvenschnitt x-Achse ungenau
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- Variablen zurilickschreiben
dom.GetObject ("Pellets RES1 Cal") .State(cal);

dom.GetObject ("Pellets RES1 Cal counter") .State(counter cal);
dom.GetObject ("Pellets RA-Dauer erwartet").State(ra_dauer estim);

Peleo-RA geplant wird aufgerufen, wenn eine Lageraustragung (angezeigt durch das Signal
Peleo_nRA aktiv low) wahrend des Standardsaugzeitraums erfolgt.

Das Skript ist weitgehend identisch zu Peleo-RA early und unterscheidet sich nur in der
Kalibrierungsoption.

Falls die automatische Kalibrierung aktiviert ist, versucht das Skript eine bestmdgliche Anpassung.

Da bei einer geplanten Raumaustragung der Zwischenbehalter in der Regel nicht ganz geleert wurde,
ist die verbrauchte Pelletmenge unbekannt und es kann keine vollstandige Kalibrierung erfolgen.
Falls noch keine vollstdndige Kalibrierung Giber Peleo-RA early erfolgt ist, kann man dennoch davon
ausgehen, dal} die bislang maximale Anzahl von Schleusenumlaufen die bestmogliche Anndherung
darstellt. Die Routine vergleicht daher, ob die aktuell aufgezeichnete Anzahl von Umlaufen
Pellets RES1 Cal_counter groRer war als der bislang bekannte Wert Pellets RES1 Cal und
versucht damit, die Schatzung besser anzunahern.

Peleo-RA-beendet

_Peleo-Ra-beendst Ra beandet Kanalzustand: Peleo_RA_StateMon:1 bei Schaltzustand: sus bei Anderung auslasen skript: ... sofort ausfuhren Dlsystemintern

Wenn...
[t S A PP O otz 1 e maern susosen— T 1

[EEEETEET - U Bootstate be[EETHTY - | [T W - |
el

i 002k 3
Aktivitat: Dann... -] Vor dem Ausfiihren alle laufenden Verzigerungen fiir diese Aktivititen beenden (z.B. Retriggern).
(o= 1- varia,.. [0 ] #

]

aktivitat[—_ ][ vor dem Ausflhren alle laufenden Verzligerungen filr diese Aktivititen beenden (2.8. Retriggern).

!- —-—- Skript Peleo-RA-beendet ---
I'- wenn Raumaustragung abgeschlossen wurde

!'- Variablen definieren

real fuellgrad zwischenbeh; I'- Ftllstand Zwischenbehdlter in Prozent

real ra dauer erwartet; !'- errechnete Austragungsdauer aus Fiillgrad

var pellets standardsaugzeit; !- wahr wenn Raumentnahme in programmierter Zeitspanne
var ra_dauer_ abweichung; !'- Abweichung von erwarteter Austragungsdauer in Prozent

I'- Laufzeit Raumaustragungsmotor flir AIO Remote umkopieren in Sytemvariable
var ra_time on = (datapoints.Get("CUxD.CUX9001001:1.TIME ON")) .Value() ;
dom.GetObject ("Pellets RA-Dauer letzte").State(ra_time on);

I'- Variablen einlesen

fuellgrad zwischenbeh = dom.GetObject("Pellets Fuellgrad ZwBeh") .Value();
ra_dauer_erwartet = dom.GetObject("Pellets RA-Dauer erwartet") .Value();
pellets_standardsaugzeit = dom.GetObject("Pellets Standardsaugzeit") .Value();

!'- Kalibrierung verifizieren
if (!pellets_standardsaugzeit)

!~ bei einer early-RA...
if (fuellgrad zwischenbeh > 20.0)

{ I'- ...sollte der Reststand im Behdlter max. 15% sein
string MailText;

string sDate = system.Date("%d.%m.%Y"); !- per Mail benachrichtigen

MailText = "Kalibrierungskontrolle Pelletssystem vom " # sDate # ".\r\n";

MailText = MailText # "\r\n Abweichung Zwischenbehaelter-Inhalt bei early RA: ";
MailText = MailText # fuellgrad zwischenbeh.ToString(1);

MailText = MailText # " %).(Sollwert 0..15%)\r\n";

MailText = MailText # "\r\n Bitte Kalibrierung kontrollieren";

string stdout;

string stderr;

system.Exec ("/etc/config/addons/email/email 05 '"4+MailText+"'", &stdout, &stderr) ;
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dom.GetObject ("Pellets Cal dev").State(l); !- Statusflag fir Bedienoberfldche setzen

}
}

!I'- Fillgrad auf 100% setzen
fuellgrad zwischenbeh =100;
dom.GetObject ("Pellets Fuellgrad ZwBeh").State(fuellgrad zwischenbeh) ;

- === Abweichung Raumaustragungsdauer berechnen ===

if (ra dauer erwartet == 0)

{ra_dauer erwartet = 0.0167;} /- falls 0 dann 1 sek. um DIV!0 zu vermeiden

ra_dauer abweichung = (ra time on - ra dauer erwartet) / ra dauer erwartet;

ra dauer abweichung = ra dauer abweichung *100; /- Formatierung in Prozent

if (ra_dauer_abweichung > 500)

{ra_dauer abweichung = 500;} !- Begrenzung bei iibermdBiger Abw. um Diagramm nicht zu versauen

!'- Variablen schreiben
dom.GetObject ("Pellets RA-Dauer Abweichung") .State(ra_dauer_abweichung) ;

!I'- === Pushnachricht bei auffdlliger Saugdauer ===
if (ra_dauer abweichung > 100)
{
nachricht = "Hinweis: Peleo hohe Saugdauer-Abweichung";
I'- [..] !— Pushnachricht senden

Nach Beendigung der Lageraustragung wird Peleo-RA-beendet aufgerufen.

Das Triggerereignis fur dieses Programm ist der vom CUxD — State-Monitor ermittelte Schaltzustand.
Da die logische Invertierung des Signals schon im StateMonitor definiert wurde, wird in diesem
Programm auf

Peleo_RA_StateMon:1 bei Schaltzustand aus

geprift.

Das Skript kopiert zuerst die von StateMonitor gemessene Forderdauer (Laufzeit des
Raumaustragungsmotors) in eine Systemvariable, damit der Wert auch in die AIO Neo — Oberflache
importiert werden kann.

Dann wird an dieser Stelle wieder versucht zu Gberpriifen, ob die Kalibrierung des Faktors
Pellets RES1 Cal_ counter noch stimmig ist.

Dazu folgende Uberlegung: Falls die Kalibrierung stimmt, sollte zu Beginn einer auRerplanméaRigen
Behalterauffiillung der Fillstand nicht 0% (oder, wegen der oben erwdhnten Ungenauigkeit, groBer
15%) sein, so kdnnte es sein, daR die Austragungsmenge der Kugelschleuse zu gering angenommen
wurde. Tatsachlich werden also moglicherweise mehr Pellets entnommen, so dal} der Behilter real
schon leer ist, obwohl in der digitalen Abbildung noch ein héherer Fillstand angenommen wird.

In diesem Fall wird eine E-Mail-Benachrichtigung versandt.

Da die Befiillung des Zwischenbehalters nun abgeschlossen ist, wird der Fiillgrad wieder auf 100%
gesetzt.

Als nachstes wird die tatsachliche Zeitdauer fir die Behalterbefiillung aus dem Lager mit der zu
Beginn des Vorgangs in Peleo-RA early / geplant berechneten Zeit verglichen und fir die Anzeige in
der Bedienoberflache gespeichert.

Sollte sich hier eine starke Abweichung ergeben (aktuell bei einer mehr als doppelt so langen
Zeitdauer), wird eine Nachricht per Pushover versandt.
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Peleo_Brennerstatus_berechnen

_Peleo_Brannerstatus_berechnen 2eit: Periadisch Ganztagig beginnend am 28.12.2020 zu Zeitpunkten auslssen Skript: ... sofort ausfohren [ systemintern

Wenn...
- -] periodisch Ganztaio beginnend am 28.12.2020 [T ] @
UND

[EEEETEET - U Bootstate be[EETHTY - | [T W - |
el

had 0055 )

Aktivitdt: Dann._. -1 Vor dem Ausfilhren alle laufenden Verzigerungen fiir diese Aktivititen beenden (2.B. Retriggern).
[ ]varburner counter; i- Zshler RES1-Umlsufe pro Zeltspa... [T+

@

aktivitat[—_ ][ vor dem Ausflhren alle laufenden Verzligerungen filr diese Aktivititen beenden (2.8. Retriggern).

!- --- Skript Peleo Brennerstatus berechnen ---

var burner counter; - Zidhler RES1-Umldufe pro Zeitspanne
burner cal; !- Kalibrierungswert Brennerleistung
al burner_ power; !- emittelte Brennerleistung
1 burner pwr last; !- Vorfilter filir maximale Brennerleistung
burner maxPwr; !I- maximale ermittelte Brennerleistung fiir autom. Kalibrierung

!- Variablen einlesen

burner_counter = dom.GetObject("Pellets RES1 Burner Counter") .Value();
burner cal = dom.GetObject("Pellets Brenner Cal") .Value();
burner pwr last = dom.GetObject("Pellets Brennerstatus") .Value();
burner_maxPwr = dom.GetObject ("Pellets maxPwr") .Value();

!'- Brennerleistung berechnen

burner power = burner counter / burner cal; /- Anpassungsfaktor Umldufe pro 15 min bei 100%
Leistung
burner_power = burner power * 100; /- Umrechnen in Prozent und hiibsch machen

burner power = burner power.ToInteger();

!- Maximalwert zur Uberpriifung der Kalibrierung speichern
if (burner power < 0) { burner power = 0;}

if (burner power == burner pwr_ last)

{ !I'- nur wenn der gleiche Wert 2x hintereinander kommt (Glitch-Unterdriickung)
if (burner power > burner maxPwr)

{

burner_maxPwr = burner_power; !- die errechnete max. Brennerleistung ohne Bereichsanpassung.

sollte 100% werden wenn richtig kalibriert
dom.GetObject ("Pellets maxPwr") .State (burner maxPwr) ;
}

}

if (burner power > 100) { burner power = 100;}
burner counter = 0; ! Brennerzadhler riicksetzen

!'- Variablen zuriickschreiben
dom.GetObject ("Pellets RES1 Burner Counter") .State(burner counter);
dom.GetObject ("Pellets Brennerstatus").State (burner power) ;

Hier ist eigentlich der Name des Programms nicht korrekt, denn es wird nicht der Zustand des
Brenners (an / aus), sondern eine geschatzte Brennerleistung ermittelt.

Urspringlich war das nur fir die grafische Anzeige gedacht, damit man sehen kann, ob der
Pelletskessel gerade heizt oder nicht. Das |4Rt sich daran festmachen, ob in letzter Zeit Brennstoff
eingetragen wurde, also das Signal nRES1 des Kugelschleusen-Motors aktiv war.

Mit nur geringem Mehraufwand kann man daraus auch eine Leistungsanzeige bauen, indem man die
Anzahl der Umlaufe pro (fester) Zeiteinheit betrachtet.

Entsprechend der relativ tragen Verdanderungsgeschwindigkeit der Brennerleistung habe ich einen
Zeitraum von 15 min gewahlt. Das Zeitmodul ruft entsprechend periodisch das Programm
Peleo_Brennerstatus_berechnen auf.

Dieim Pellets RES1 Burner Counter in diesem Zeitraum abgezdhlten Impulse miissen nun
noch mit Hilfe eines Kalibrierungsfaktors so umgerechnet werden, dal} eine Prozentanzeige entsteht.
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Zur Ermittlung des Kalibrierungsfaktors Pellets Brenner_ Cal sucht man sich einen Zeitraum, in
dem der Kessel langere Zeit auf 100% Leistung lauft und zahlt dann ab, wie viele Impulse auf nRES1 in
den 15 min davor aufgelaufen sind. Waren das z.B. 13 Impulse, dann ist der Kalibrierungsfaktor
Pellets Brenner_ Cal =13.
Bevor der Wert fiir die Anzeige aufgehibscht wird, bietet sich wieder eine Mdéglichkeit zur Kontrolle
der Kalibrierung (warum ich an allen moglichen Stellen Kalibrierungskontrollen eingebaut habe,
erklare ich am Ende des Artikels).
Zur Kontrolle wird hier zunachst der Maximalwert der ermittelten Brennerleistung ermittelt und
gespeichert. Idealerweise sollte dieser ja genau 100% betragen (vorausgesetzt, der Heizung wird
genug Warme abgefordert also im Winter). Verdndern sich die Gegebenheiten, z.B. durch andere
Brennstoffqualitat, dann wird moglicherweise mehr oder weniger Brennstoff fiir die gleiche Leistung
bendtigt und die Kalibrierung der Brennerleistung (aber wahrscheinlich auch die der
Verbrauchsmessungen) stimmt nicht mehr.
Im Ergebnis wird bei real 100% Kesselleistung ein zu hoher oder zu niedriger Prozentsatz angezeigt.
Dies wird in diesem Mechanismus zur Kontrolle benutzt. Die Auswertung erfolgt taglich in der
Tagesstatistik.
Es hat sich gezeigt, dal die reine Auswertung des maximalen Werts unzuverlassig sein kann, da es
gelegentlich einzelne Peaks gibt, die aus der Melreihe herausstechen und nicht reprasentativ sind.
Um zu vermeiden, dafd diese das Ergebnis verfalschen, ist das Skript so aufgebaut, dal® nur zwei
hintereinander auftretende gleich hohe Werte bei der Suche nach dem Maximum berticksichtigt
werden.
Wenn man das Verfahren zur Leistungsbestimmung kritisch betrachtet, stellt man einige
Unzulanglichkeiten fest:

- Es wird nur zu festen Zeitpunkten (alle 15 min) ein neuer Wert generiert

- Durch das 15-miniitige MeRintervall liegt das Ergebnis verzégert vor und kann nicht ohne

weiteres z.B. mit der Anzeige am Kessel verglichen werden
- Die Auflésung der Werte ist relativ grob, z.B. bei einem Kalibrierungswert von 13 entspricht
eine Stufe rund 7,7%

Diese Nachteile lassen sich durch (erheblich) aufwandigere Verfahren reduzieren. Zum Beispiel
koénnte der Einsatz eines gleitenden Mittelwerts wesentlich hdufiger neue Ergebnisse liefern.
Weil der Brennerstatus hauptsachlich als SpalR-Funktion konzipiert war, wurde ein moglichst
ressourcenschonendes Verfahren gewahlt. Mit Blick auf die Kalibrierungskontrolle ware vor allem
eine bessere Auflésung wiinschenswert. Das |aRt sich wegen der geringen Frequenz der
Schleusenumlaufe aber nur mit noch gréReren Melzeitrdumen realisieren.

Peleo Tagesstatistik

_Pelea Tagesstatistik Berechnung Tagesstatistik Pellets Zait: Tagich um 00:02 Uhr beginnend am 10.12.2020 zu Zeitpunkten auslosen skript: ... sofort ausfubren [ systemintern

Wenn...
[ ] tdolich um 00:02 Uhr beginnend am 10,12.2020 -
UND

[ -] €cu_pootstate bei | -1 =

5

SEEE
Altivitdt: Dann... [ Vor de il fiir diese Aktivititen beenden (2.B. Retriggern).
)i berechnen um var cal; T

[+

aktivitat[—_ ][ vor dem Ausflhren alle laufenden Verzligerungen filr diese Aktivititen beenden (2.8. Retriggern).

[H]

!- —-—- Skript Peleo Tagesstatistik ---
I'- Tagesstatistik Pellets berechnen um Mitternacht

cal; !'- Kalibrierungsvar. Umldufe flir ganzen Zwischenbeh.-Inhalt
counter daily; - RES1-Z&hler Tagessumme
counter yesterday; !'- Umldufe Zwischenaustragung gestern
pellets kg heute; - aktueller Stand Pelletverbrauch in kg
pellets kg gestern; !'- Tagesverbrauch Pellets gestern in kg
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real pellets_kwh gestern; !- Tagesverbrauch Pellets gestern in kWh

var pellets_kg 1fd mon; !- Pelletverbrauch laufender Monat in kg
var pellets kg letzter mon; !- Pelletverbrauch letzter Monat in kg

var pellets kg 1fd jahr; !- Pelletverbrauch laufendes Jahr in kg
var pellets kg letztes jahr; !- pPelletverbrauch letztes Jahr in kg

real pellets lager t; !- Fiillstand Pelletslager in t

real pellets lagermax t; !'- Fassungsvermégen Pelletslager in t

real pellets lagerfuellgrad; - Fillgrad Pelletslager in Prozent
integer lagerreichweite; !- Reichweitenprognose in Tagen

var pellets_lager_ schwelle; !- Schwellwert filir Fillstandswarnung in kg
var pellets lager niedrig; !- Schwellwert unterschritten

var pellets aschebox max; !'- Fassungsvermégen Aschebox kg

var pellets aschebox kg; !- Fiillstand Aschebox kg

var pellets aschebox fuellgrad; /- Fillstand Aschebox in %

var pellets aschefaktor; !'- Faktor zur Schdtzung der Aschemenge

var pellets asche schwelle; !- Schwellwert flr Warnung Aschebox

var pellets_aschebox voll; !- Statusvariable Aschebox voll

real pellets max pwr; !I'- max. Brennerleistung zur Kalibrierungsprifung
real pwr_dev; - Abweichung Leistungsanzeige von 100%

!- Variablen einlesen

cal = dom.GetObject ("Pellets RES1 Cal") .Value();

counter_daily = dom.GetObject("Pellets RES1 Counter") .Value();

counter yesterday = dom.GetObject("Pellets RES1 gestern") .Value();
pellets kg heute = dom.GetObject("Pellets kg heute") .Value();
pellets_lager_t = dom.GetObject("Pellets Lager t").Value();

pellets lagermax t = dom.GetObject("Pellets Lagermax t") .Value();
pellets kg 1fd mon = dom.GetObject("Pellets kg 1fd Monat") .Value();
pellets kg 1fd jahr = dom.GetObject("Pellets kg 1fd Jahr") .Value();
pellets_lager_schwelle = dom.GetObject("Pellets Lager Schwelle") .Value() ;
pellets_lager_niedrig = dom.GetObject("Pellets Lager niedrig") .Value() ;
pellets aschebox max = dom.GetObject("Pellets Aschebox max") .Value();
pellets _aschebox kg = dom.GetObject("Pellets Aschebox kg") .Value();
pellets_aschefaktor = dom.GetObject("Pellets Aschefaktor") .Value() ;
pellets_asche_schwelle = dom.GetObject("Pellets Asche Schwelle") .Value() ;
pellets aschebox voll = dom.GetObject("Pellets Aschebox voll") .Value()
pellets max pwr = dom.GetObject("Pellets maxPwr") .Value()

!~ --- Tageswert sichern und riicksetzen
counter yesterday = counter daily;
counter daily = 0; ! Tageswert riicksetzen

!~ --- Tagesverbrauch kg speichern und riicksetzen

pellets kg gestern = pellets kg heute;

pellets_kg heute =0;

pellets kwh gestern = pellets kg gestern * 4.32; !- Umrechnung in geleistete kWh

!- --- Ascheanfall berechnen
pellets aschebox kg = pellets aschebox kg + (pellets kg gestern * pellets aschefaktor);
pellets_aschebox_ fuellgrad = 0;

if (pellets_aschebox max > 0)

{

pellets_aschebox fuellgrad = (pellets_aschebox kg / pellets aschebox max) * 100;
}

if (pellets_aschebox fuellgrad > 100)

{

pellets_aschebox_ fuellgrad = 100;

}

!'- Pruefung, ob Aschebox iiber Schwellwert
!'- wenn voll nur einmal benachrichtigen
if ((pellets_aschebox fuellgrad > pellets asche schwelle) && (!pellets aschebox voll))

string MailText;

string sDate = system.Date("%d.%m.%Y");

MailText = "Pruefung der Aschebox vom " # sDate # ".\r\n";

MailText = MailText # "\r\n [!] Der Aschestand betraegt ";

MailText = MailText # pellets aschebox fuellgrad.ToString(0);

MailText = MailText # " %.\r\n";

string stdout;

string stderr;

system.Exec ("/etc/config/addons/email/email 04 '"+4+MailText+"'", &stdout, &stderr) ;
pellets aschebox voll = 1;
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!- falls die Aschebox geleert wurde

if ((pellets_aschebox fuellgrad < pellets asche schwelle) && (pellets aschebox voll))
{

pellets aschebox voll = 0;

}

!- --- Lagerstand berechnen

pellets lager t = pellets lager t - (pellets kg gestern / 1000);

if (pellets lager t < 0)

{pellets lager t = 0.0;} ! Unterlauf abfangen

pellets lagerfuellgrad = (pellets lager t / pellets lagermax t) *100; ! Fullgrad in % fur
Anzeige

!- --- gleitenden Durchschnitt der Tagesverbrduche der letzten 10 Tage berechnen (kg)

integer n = 9; !- legt die max. Anzahl der Elemente in der Speicherliste fest

string list in; !I'- String mit Speicherliste. Muss von Systemvariable befiillt werden
string list out = ""; - String mit neuer Speicherliste. Muss in Systemvariable geschrieben
werden

real new element; !- Neues Element, was dem gleitenden Durchschnitt hinzugefiigt wird
(z.B. aus Systemvariable)

real kg Avgl0 = 0.0; !'- Gleitender Durchschnitt aus n Listenelementen und dem neuen Element

string element;

real summand;

real sum = 0.0;
new_element = pellets kg gestern; !'- neuen Tageswert der Liste hinzufiigen
list_in = dom.GetObject("Pellets Day AvglO List").Value(); /- Speicherliste einlesen
integer i = 0;
foreach(element, list in.Split(","))

{

summand = element.ToFloat() ;

sum= sum + summand;

i=1+1;

if (i < n)

{

list out = list out + "," 4 summand.ToString(2);

}

}
kg Avgl0 = (sum + new element) / (i + 1);
list out = new element.ToString(2) + list out;
dom.GetObject ("Pellets Day AvglO List").State(list_out) !- Speicherliste zuriickschreiben

!- --- Lagerreichweitenprognose berechnen
lagerreichweite = 0;
if (kg Avgl0 > 0)

{

lagerreichweite = (pellets lager t *1000) / kg AvglO;
}

lagerreichweite = lagerreichweite.ToInteger () ;

!'- -- Monatsverbrauch kg speichern und riicksetzen

if (system.Date("%d").ToInteger() == 1) {

pellets kg letzter mon = pellets kg 1fd mon;

pellets kg 1fd mon = 0;

dom.GetObject ("Pellets kg letzter Monat") .State(pellets kg letzter mon) ;
dom.GetObject ("Pellets kg 1fd Monat") .State(pellets_kg 1fd mon) ;

}

!- -- Jahresverbrauch kg speichern und riicksetzen

if ((system.Date("%m") .ToInteger() == 1) && (system.Date("%d").ToInteger() == 1)) {
pellets kg letztes jahr = pellets kg 1fd jahr;

pellets kg 1fd jahr = 0;

dom.GetObject ("Pellets kg letztes Jahr").State(pellets kg letztes_ jahr);
dom.GetObject ("Pellets kg 1fd Jahr").State(pellets_kg 1fd jahr);

}

!'- Pruefung, ob Lagerstand die Meldeschwelle unterschreitet

!'- wenn Lagerstand niedrig nur einmal benachrichtigen
if (((pellets_lager t * 1000) < pellets lager schwelle) && (!pellets lager niedrig))
{

string MailText;

string sDate = system.Date("%d.%m.%Y");

MailText = "Prifung des Pelletslager vom " # sDate # ".\r\n";

MailText = MailText # "\r\n [!] Der Lagerstand ist niedrig (";
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MailText = MailText # pellets lager t.ToString(3);
MailText = MailText # " t).\r\n";

MailText = MailText # "\r\n Prognose Rest-Reichweite: ";
MailText = MailText # lagerreichweite.ToString(0) ;
MailText = MailText # " Tage.\r\n";

string stdout;

string stderr;
system.Exec (" /etc/config/addons/email/email 03 '"+MailText+"'", &stdout, &stderr) ;
pellets lager niedrig = 1;

dom.GetObject ("Pellets Lager niedrig") .State(pellets_lager niedrig) ;

}

!'- falls sich das Lager durch ein Wunder gefillt hat (oder die Schwelle verdndert wurde)
if (((pellets lager t * 1000) > pellets lager schwelle) && (pellets lager niedrig))

{

pellets lager niedrig = 0;

dom.GetObject ("Pellets Lager niedrig") .State(pellets_lager niedrig) ;

}

!'- Priifung der Kalibrierung iiber die Brennerleistung
pwr _dev = 0;
if (pellets _max pwr > 0)

{
pwr_dev = pellets max pwr - 100.0; /- Abweichung von der Maximalleistung 100%
if ((pwr_dev > 10) || (pwr_dev < -10))
{
string MailText;
string sDate = system.Date("%d.%m.%Y");
MailText = "Kalibrierungskontrolle Pelletssystem vom " # sDate # ".\r\n";
MailText = MailText # "\r\n Abweichung der Brennerleistung: ";
MailText = MailText # pwr dev.ToString(3);
MailText = MailText # " %).\r\n";
MailText = MailText # "\r\n Bitte Kalibrierung kontrollieren";
string stdout;
string stderr;
system.Exec (" /etc/config/addons/email/email 05 '"+MailText+"'", &stdout, &stderr) ;
dom.GetObject ("Pellets Cal dev") .State(l); !- Statusflag fiir Bedienoberfldche setzen
}
pellets max pwr = 0; /- neue Priifung am ndchsten Tag

dom.GetObjeEt("Pelletsimawar").State(pellets_max_pwr);
}

!~ --- Variablen zurilickschreiben

dom.GetObject ("Pellets RES1 gestern") .State(counter_yesterday);
dom.GetObject ("Pellets RES1 Counter") .State(counter daily) ;
dom.GetObject ("Pellets kg heute").State(pellets kg heute);
dom.GetObject ("Pellets kg gestern") .State(pellets_kg gestern);
dom.GetObject ("Pellets kWh gestern") .State(pellets_kwh gestern);
dom.GetObject ("Pellets Lager t").State(pellets lager t);

dom.GetObject ("Pellets Lagerfuellgrad") .State(pellets_lagerfuellgrad) ;
dom.GetObject ("Pellets kg AvglO").State (kg Avgl0) ;

dom.GetObject ("Pellets Lagerreichweite").State(lagerreichweite);
dom.GetObject ("Pellets Aschebox kg").State(pellets aschebox kg);
dom.GetObject ("Pellets Aschebox Fuellgrad") .State(pellets aschebox fuellgrad) ;
dom.GetObject ("Pellets Aschebox voll").State(pellets_aschebox voll) ;
dom.GetObject ("Pellets PwrAbw") .State (pwr_dev) ;

Kurz nach Mitternacht, wenn alle schlafen, schldgt die Stunde der Peleo Tagesstatistik.

Dieses relativ umfangreiche Skript berechnet, wie der Name schon vermuten [aRt, alle méglichen
Verbrauchs- und statistikwerte und kimmert sich auRerdem darum, danach zu schauen, ob bald mal
wieder Pellets bestellt werden sollten oder die Aschebox ausgeleert werden will.

Fir alle, die bis hierhin durchgehalten haben: Das ist die letzte aufwandigere Funktion, danach
kommt nur noch Kleinkram.

Eine Aufgabe, die in diesem Skript erledigt wird, ist die Speicherung der ,,statistischen
Verbrauchswerte”. Dabei wird der jeweils aktuelle Verbrauchswert in eine Variable umkopiert und
danach zurlickgesetzt. Dies passiert z.B. gleich am Anfang mit dem Tagesverbrauch, der als
,Tagesverbrauch gestern” gespeichert wird.
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Weiter unten geschieht das selbe mit Monats- und Jahresverbrauch, wobei hier die Abspeicherung
Gber die Priifung des Tagesdatums (1.x flir Monats- und 1.1. fir Jahresbeginn) gesteuert wird. Da die
Variablen vom CCU Historian archiviert werden, kdnnen damit recht einfach nette Auswertungen und
Diagramme erstellt werden.

Weiter wird in diesem Skript einmal taglich der Ascheanfall aus der an diesem Tag verbrauchten
Pelletmenge Gber den Umrechnungsfaktor Pellets Aschefaktor abgeschatzt.

Der kg-Wert wird in einen Prozentwert (Fillgrad) umgerechnet und mit der vorgegebenen
Meldeschwelle verglichen. Falls der Aschestand die Schwelle {iberschreitet, wird eine E-Mail
verschickt. Dabei wird das Flag Pellets Aschebox voll gesetzt und in der Bedingung fir den
Mailversand mit gepriift, so da die Mail-Benachrichtigung nur einmal verschickt wird.

Umgekehrt wird geprift, ob der Schwellwert ggf. wieder unterschritten wurde, wahrend das Flag
noch aktiv ist, und in diesem Fall zurlickgesetzt.

Punkt, Punkt, Komma Strich...
... gilt bei der HomeMatic nicht.

Kénnte man so oder dhnlich als Merkregel dichten, um sich an die Eigenheiten der Berechnungen in Skripten zu
erinnern. Die Skriptlogik kennt nicht Punkt- vor Strichrechnung und arbeitet einen Term von rechts nach links ab. Klingt
komisch, ist es auch und irgendwann fallt man (also zumindest ich) dann doch wieder drauf rein, wie ich an diesem
Beispiel wieder erfahren habe:

Der Fullgrad der Aschebox in Prozent errechnet sich aus dem Verhaltnis der aktuellen Aschemenge in kg zur maximalen
Fullmenge, skaliert mit dem Faktor 100 in den Wertebereich 0...100. Als Formel ausgedriickt:

Fillstand aktuell

Fillstand max e

Fillgrad =

Als Code sieht das so eigentlich nicht schlecht aus:

pellets aschebox fuellgrad pellets aschebox kg pellets aschebox max 100

Reine Punktrechnung, kann eigentlich nichts passieren. Trotzdem kommt tiberraschend ein um Zehnerpotenzen zu
kleines (und damit natdrlich falsches) Ergebnis raus.

Grund ist die Abarbeitung von rechts nach links, die zuerst 100 * pellets aschebox max rechnetund
pellets aschebox kg durch dieses Zwischenergebnis teilt.

Aus der obigen Formel wird so

Fullstand aktuell
Fllllstand max - 100

Fuligrad =

und damit leider ein falsches Ergebnis. Daher muss auch hier geklammert werden:

pellets_aschebox_ fuellgrad pellets aschebox kg / pellets_aschebox max 100

Analog zur Schazung des Aschestands wird auch der Fiillstand des Pelletlagers berechnet.

Fir die Reichweitenprognose, also die Schatzung, wieviel Tage mit dem aktuellen Lagerstand noch
geheizt werden kann, mulS zunachst ein Tagesverbrauchswert ermittelt werden. Am einfachsten
ware dafir der Verbrauch des letzten Tages zu nehmen. Der Nachteil dabei ist, dal Schwankungen
im Tagesverbrauch so direkt durchschlagen und die Reichweitenprognose stark schwanken kann.
Daher wird hier zundchst ein gleitender Mittelwert (iber die letzten 10 Tage berechnet.
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Das ist im Prinzip eine Mittelwertbildung tGber die letzten 10 Verbrauchswerte, die jeden Tag eine
Werteposition weitergeschoben wird.

Neben dem aktuellen Tageswert werden also die Verbrauchswerte der letzten 9 Tage bendtigt.
Dafir 9 Systemvariablen zu verwenden, wirkt ein biBchen unelegant. Andererseits gibt es in
HomeMatic-Welt keine Arrays. Deshalb habe ich den Zwischenspeicher als eine Zeichenkette
realisiert, in der die Werte durch Komma getrennt gespeichert werden.

Durch die Schleifenkonstruktion mit foreach wird der Liste 1ist in in jedem Durchlauf ein
element enthnommen und aufaddiert.

Das Element wird anschlieBend an eine neue Liste 1ist out angefiigt, sofern es nicht das letzte
Element ist. Anstelle dessen wird nach Ende der Schleife vorne das aktuelle Element hinzugefiigt.

foreach (element, list in.Split(","))
{

summand = element.ToFloat() ;

sum= sum + summand;

i=1i+1;

if (1 < n)

{
list out = list out + "," 4 summand.ToString(2);
}

}

kg _Avglo (sum + new_element) / (1 + 1);

list out new_element.ToString(2) + list out;

Mit dem gebildeten Mittelwert wird dann im nachsten Schritt die Restreichweite errechnet.
Dazu wird der Lagerbestandswert im kg umgerechnet und durch den mittleren Tagesverbrauch
geteilt. Das Ergebnis ist die geschatzte Lagerreichweite in Tagen.

Das Tagesstatistik-Skript wertet die in Peleo_Brennerstatus_berechnen aufgezeichnete maximale
Brennerleistung aus. Die Methode wurde an dieser Stelle beschrieben. Hier erfolgt nun noch die
Auswertung, ob sich am letzten Tag irgendwann einmal die Brennerleistung in einem Fenster von +/-
10% um den Wert 100% befunden hat. War dies nicht der Fall, kdnnte sich die Kalibrierung
verschoben haben und es wird eine Benachrichtigung per Mail generiert.

Der aufgezeichnete Maximalwert wird wieder auf 0 zurlickgesetzt, so daR eine neue Priifung am
kommenden Tag erfolgen kann.

Die Methode hat als Grundannahme, daR die Brennerleistung wenigstes einmal am Tag 100%
erreicht. Das muss natiirlich nicht unbedingt der Fall sein. Wenn im Sommer die Solarabdeckung grof3
ist, kann es sein, dald der Kessel gar nicht aktiv werden muR. Bei einer Brennerleistung von 0% wird
deshalb nicht benachrichtigt. Es bleibt der Fall ibrig, dalR der Kessel zwar anspringt, aber moduliert
betrieben wird, also nur auf Teilleistung zuheizt. Sollte das vorkommen, wird falschlicherweise die
Benachrichtigung generiert. Man muss sich also die Betriebssituation anschauen und die Ursache der
Meldung priifen.

Die folgenden beiden Programme dienen dazu, den Lagerstand anzupassen. Dies soll auf einfache
Weise Uber die AIO Neo App moglich sein.

Uber einen Schieberegler, der auf die Systemvariable Pellets Lageraenderung Wirkt, wird die
Pellets-Menge eingestellt, um die der Lagerstand erhoht oder verringert werden soll.

Die Durchfiihrung der Anderung erfolgt tiber zwei Schaltflichen ,zubuchen”/ ,;abbuchen”, die das
entsprechende Programm aufrufen. Hier geschieht im Wesentlichen die Addition / Subtraktion des
Lagerfillstands. AuBerdem werden Lagerfillgrad und die Reichweite neu berechnet, damit die
entsprechenden Anzeigen aktuell sind (was ansonsten erst nachts in der Tagesstatistik passieren
wirde).
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Peleo_Lager_zubuchen

Beschreibung Bedingung (Wenn...) Aktivitat (Dann.., Sanst..)
_Peleo_Lager_zubuchen Pellets_L ageraenderung kg dem Lager zubuchen Systemzustand: CCU_Bootstate bei nur prifen CCU_up Skript: ... sofort ausfihren Dsystemintem
Wenn....
[EESEEET] - | CCU Bootstate bei [EETRTN - | YT NN | 2
\"’Lﬂg
Y]
Aktivitdt: Dann... -] Vor dem Ausfiihren fiir diese Aktivititen beenden (2. B. Retriggern).
%ﬁ...!tmuﬂﬂuhmmmuﬂnnu-ﬁuﬂhEﬂ..ﬂ‘
Dv«-d—uﬂ&m alle laufenden Verziigerungen filr diese Aktivititen beenden (2.8. Retriggern).
!- --- Skript Peleo Lager zubuchen ---
!'- Dem Pelletlager den Wert von 'Pellets Lageraenderung' hinzubuchen
real pellets lager t; !- Fillstand Pelletslager in t
real pellets lagermax t; - Fassungsvermégen Pelletslager in t
real pellets lagerfuellgrad; !- Fiillgrad Pelletslager in Prozent
integer lagerreichweite; !'- Reichweitenprognose in Tagen
var pellets_lager_schwelle; /- Schwellwert filir Fillstandswarnung in kg
var pellets lager niedrig; !'- Schwellwert unterschritten
var pellets lageraenderung; !- Betrag der Zu- / Abbuchung
real kg AvglO; !'- Verbrauchsschnitt filir Reichweitenberechnung

!- --- Variablen einlesen

pellets lager t = dom.GetObject("Pellets Lager t").Value();

pellets lagermax t = dom.GetObject("Pellets Lagermax t").Value()
pellets kg 1fd mon = dom.GetObject("Pellets kg 1fd Monat") .Value();
pellets_kg 1fd jahr = dom.GetObject("Pellets kg 1fd Jahr") .Value();
pellets_lager_schwelle = dom.GetObject("Pellets Lager Schwelle") .Value() ;
pellets lager niedrig = dom.GetObject("Pellets Lager niedrig") .Value()
pellets lageraenderung= dom.GetObject("Pellets Lageraenderung") .Value()
kg Avgl0 = dom.GetObject("Pellets kg AvglO") .Value() ;

!'- --- zubuchen

pellets lager t = pellets lager t + (pellets lageraenderung / 1000) ;
if (pellets lager_ t > pellets lagermax t)

{

pellets lager t = pellets lagermax t;

}

!'- --- Lagerfiillgrad berechnen
pellets lagerfuellgrad = (pellets lager t / pellets lagermax t) *100; /- Fillgrad in $ fir
Anzeige

!- --- Lagerreichweitenprognose berechnen
lagerreichweite = 0;

if (kg Avgl0 > 0)

{

lagerreichweite = (pellets lager t *1000) / kg AvglO;
}

lagerreichweite = lagerreichweite.ToInteger () ;

!'- falls durch die Zubuchung der Schwellwert liberschritten wurde

if (((pellets_lager t * 1000) > pellets_lager schwelle) && (pellets lager niedrig))
{

pellets lager niedrig = 0;

dom.GetObject ("Pellets Lager niedrig") .State(pellets lager niedrig);

}

!- --- Variablen zurilickschreiben

dom.GetObject ("Pellets Lager t").State(pellets lager_t);

dom.GetObject ("Pellets Lagerfuellgrad").State(pellets lagerfuellgrad) ;
dom.GetObject ("Pellets Lagerreichweite").State(lagerreichweite);
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Peleo_Lager_abbuchen

Akthvitat (Dann.,, Sonst..)

_Peleo_t ager_abbuchen Pellets_l ageraendarung kg dem Lager abbuchen Systemzustand: CCU_Bootstate bei nur prifen COU_up Skript: ... sofort ausfiihren Dlsystemintem
Wenn-..
Systemzustand BILCeTH TR ccu v B nurprifen  EIRY
hd 0=k B

Dann... [l Vor dem Ausfiihren alle laufenden Verzigerungen fiir diese Aktivitéilen beenden (2.B. Retriggern).

Aktivitat:
skiipt -] t-- Dem Pelletiager den wert von 'Pellets Lageraenderung b, [ |
[

laivitst[ T ][ vor dem Ausfibren alle laufenden Verzigerungen fir diese Aktivitiiten beenden (2.B. Retriggern).

]

!- --- Skript Peleo Lager abbuchen ---

!- Dem Pelletlager den Wert von 'Pellets Lageraenderung' abbuchen

real pellets lager t; !- Fillstand Pelletslager in t

real pellets lagermax t; - Fassungsvermégen Pelletslager in t

real pellets lagerfuellgrad; !- Fiillgrad Pelletslager in Prozent
integer lagerreichweite; !'- Reichweitenprognose in Tagen

var pellets_lager_schwelle; /- Schwellwert fiir Fillstandswarnung in kg
var pellets lager niedrig; !'- Schwellwert unterschritten

var pellets lageraenderung; !- Betrag der Zu- / Abbuchung

real kg AvglO; I'- Verbrauchsschnitt filir Reichweiltenberechnung

!- --- Variablen einlesen

pellets lager t = dom.GetObject("Pellets Lager t").Value();

pellets lagermax t = dom.GetObject("Pellets Lagermax t").Value();
pellets kg 1fd mon = dom.GetObject("Pellets kg 1fd Monat") .Value();
pellets_kg 1fd jahr = dom.GetObject("Pellets kg 1fd Jahr") .Value();
pellets_lager_schwelle = dom.GetObject("Pellets Lager Schwelle") .Value() ;
pellets lager niedrig = dom.GetObject("Pellets Lager niedrig") .Value()
pellets lageraenderung= dom.GetObject("Pellets Lageraenderung") .Value();
kg Avgl0 = dom.GetObject("Pellets kg AvglO") .Value() ;

!'- --- abbuchen
pellets lager t = pellets lager t - (pellets lageraenderung / 1000) ;
if (pellets_lager_t < 0)

{

pellets lager t = 0;

}

!'- --- Lagerfiillgrad berechnen

pellets lagerfuellgrad = (pellets lager t / pellets lagermax t) *100; ! Fullgrad in % fur
Anzeige

!- --- Lagerreichweitenprognose berechnen

lagerreichweite = 0;

if (kg Avgl0 > 0)

{

lagerreichweite = (pellets lager t *1000) / kg AvglO;

}

lagerreichweite = lagerreichweite.ToInteger () ;

!- falls durch die Abbuchung der Schwellwert unterschritten wurde

if (((pellets_lager t * 1000) < pellets lager schwelle) && ('pellets lager niedrig))
{

pellets lager niedrig = 1;
dom.GetObject ("Pellets Lager niedrig") .State(pellets lager niedrig);
}

!- --- Variablen zurilickschreiben

dom.GetObject ("Pellets Lager t").State(pellets lager_t);

dom.GetObject ("Pellets Lagerfuellgrad").State(pellets lagerfuellgrad) ;
dom.GetObject ("Pellets Lagerreichweite").State(lagerreichweite);

Das Programm Peleo-Aschestand Reset wird analog benutzt, um den Aschestand-Zahler
zuriickzusetzen, wenn die Box geleert wurde. Da man die Box wohl immer vollstandig leeren wird,
genigt es hier, bei Betatigung der Schaltflache die Variablen einfach auf Null zu setzen.
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Peleo-Aschestand Reset

Peleo-Aschestand Reset Pellets Zshler Aschebox zuriicksetzen Systemzustand: CCU_Bootstate bei nur prifen CCU_up Skript: ... sofort ausfihren Osystemintem

e
[T ] ccuBeotstate ber 00T - ) [ O |
S|
il oo )

Akdivitat: Dann... -] Ver sstiih mdmmm(mm;,

[T ] == Zibler Asch []%
g

aktivitie[ ][ vor dem Ausfilhren alle laufenden Verzigerungen filr diese Aktivititen beenden (2.8. Retriggern).
L]

!I- -—- Skript Peleo-Aschestand Reset —---
I'- Zdhler Aschebox zurlicksetzen

- --- Variablen zuriicksetzen

dom.GetObject ("Pellets Aschebox kg").State(0.0);

dom.GetObject ("Pellets Aschebox Fuellgrad") .State(0)
dom.GetObject ("Pellets Aschebox voll").State(0);

Visualisierung in der App

In den folgenden Grafiken ist die Verknipfung der Variablen und Programme in der AIO Neo —
Oberflache dargestellt:

Pellets_RA-Dauer_ Abweichung
(mit Statusregel Pellets RA-Qualitéat) * Gerat: Peleo-nRA ")

Pop-up: Pellet-Lager

Pellets Fuell d ZwBeh
BLeLS FHel grac awbe Pellets_Lagerfuellgrad

Pellets_Lager_t

Gerat: Peleo-nRES1 ") Pellets_Lager niedrig

A Pellets_Aschebox voll

Pellets_Brennerstatus A

(mit Statusregel Brennerflamme) Pop-up: Pellet-Asche

Pellets Brennerstatus
Pellets_kg_total

Pellets_Aschebox Fuellgrad Pellets kWh gestern

Pellets_kg_heute
Pellets_kg_gestern
Pellets_kg_AvglO

Pellets Lagerreichweite
= Pellets_RA-Dauer_erwartet

Pellets_RA-Dauer_ letzte
I Pellets_RA-Dauer_Abweichung

min

Gerét: Peleo-nStoerung ') i

1) Icon invertiert (State off = aktives Symbol, State on = inaktives Symbol)
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Fiir die Anderung des Lagerfiillstands und das Einstellen der Meldeschwelle fiir das Lager ist ein Pop-
up — Fenster zustandig:

_Pellets_Lager_t _ Pop-up schlieRen

/ vl

Pelletlager

Lagerstand

Pellets_Lageraenderung .- &

\

__ Programm: Peleo_Lager_abbuchen

*2000kg [a] zubuchen [v] abbuchen”
- Pellets Lager Schwelle
d - -
Programm: Peleo_Lager_zubuchen | v
Grenzwert Lagerreserve 1500 kg~ _~

Variablenzuordnung und Programmaufrufe im Pop-up “Pelletlager”

Und mit dem folgenden Pop-up — Fenster erfolgt die Verwaltung der Aschebox:

_ Pop-up schlieen
/

Aschebox
| Programm: Peleo-Aschestand Reset

[0] Reset — _—

_ Pellets_Asche_Schwelle
Schwellwert Aschemeldung

Variablenzuordnung und Programmaufrufe im Pop-up “Aschebox”

Fir die Visualisierung des Systemzustands werden ein paar Statusvariablen verwendet, die
folgendermalien definiert sind:

I N B B H N EEEEEEEEEEEEEENN
mmm’fimmw’ﬂmtﬂmmma""“““"ﬁ”ﬁrﬂ

o L oo R - ) MoE-N

|- of | R | g |
: R E E S s E e 3 ) HoE-N
vry i

: = ;
Mo W off | on undefined 1 ®

WOE W W mEE s E s e .
[
NN | [
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i off on

undefined !

Bei den beiden folgenden Statusgerate-Symbolen ist zu beachten, dal die Signale, die dargestellt
werden sollen, invertiert sind. Daher sind die Icons so definiert worden, dal® das “aktive” Symbol (z.B.
LED ein) dem Zustand aus zugeordnet wurde und umgekehrt.

Das spart die Verwendung einer Statusregel.

on | undefined B_N

Die Grafik der Brennerflamme soll auch optisch die aktuelle Leistung widerspiegeln.

Dazu wurden funf Grafiken mit unterschiedlicher FlammengréRe angelegt und in einem Statusgerat
e-Symbol zusammengefasst.

Der Wertebereich der Variable Pellets Brennerstatus (0..100) wird in einer Statusregel
Brennerflamme entsprechend in finf Intervalle aufgeteilt, die jeweils einem der unterschiedlichen
Intensitats-Symbole zugewiesen werden:
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Brennerflamme

Status: undefined
custom/Heizung/Hamme/undefined.png

Intervall ([

custom/Heizung/Hamme/state 0.png

Intervall Ki}Ppis)

custom/Heizung/Hamme/state_1.png

Intervall p&iiEly

custom/Heizung/Hamme/state 2.png

Intervall EIFES
custom/Heizung/Hamme/state_3.png

Intervall il ltl]

custom/Heizung/Hamme/state 4.png

Auf dhnliche Weise erfolgt die grafische Darstellung der Qualitat der Lageraustragung. Dies sollte in
einer Qualitatsanzeige mit Balken (dhnlich wie beim Handy-Empfang) visualisiert werden.

Auch hier wurden finf Grafiken mit entsprechend unterschiedlicher Anzahl Balken erstellt und Gber
eine Statusregel (Pellets RA-Qualitdt) dem Wertebereich zugeordnet.

Hier muR man allerdings aufpassen, denn obwohl die Abweichung in Prozent ausgerechnet wird, ist
der Maximalwert nicht 100. Es ist ja moglich, daR die Austragungsdauer ein Vielfaches langer ist, als
die vorausberechnete Schatzung. Tatsachlich ist eine doppelt so lange Saugdauer noch gar nicht so
dramatisch. Umgekehrt kann die Abweichung auch negativ werden (es ging schneller, als erwartet).
Fir die Statusregel habe ich deshalb einmal einen Wertebereich von -1000 bis 1000 angenommen
und versuchsweise den Qualitdtsstufen zugeordnet. (Ubrigens zeigt die AIO Neo — Oberfliche das
Symbol undefined an, wenn der Wert aulRerhalb des definierten Bereichs liegt.)

Name: Pellets_RA-Qualitaét

Status: undefined
custom/Anzeigen/Quality-Level 5 color/fundefined.png

Intervall E3iveolFd]
custom/Anzeigen/Quality-L evel 5 color/state 4.png

Intervall EuEY

custom/Anzeigen/Quality-Level 5 color/state 3.png

Intervall E:lvfjii)
austom/Anzeigen/Quality-L evel 5 color/state 2.png

intervall RPN

custom/Anzeigen/Quality-Level 5 color/state 1.png

I N N 200 1000
custom/Anzeigen/Quality-L evel 5 color/state 0.png
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Erfahrungen — oder: So ganz fertig ist man nie...

So nach ein paar Monaten probieren, beobachten, weiterentwickeln und feintunen wirkte das ganze
System eigentlich recht stabil und die gesammelten Werte schienen auch plausibel und verlasslich zu
sein.

Im Hinterkopf hatte ich das Projekt schon abgeschlossen, da kam der 22. Januar:

o, IUAZ004

g Jan 10.)Jan 1Z.Jam 14.)an 16.Jan 18.Jan 20.Jan 2Z.Jan 24.Jan 26.Jan 28.Jan 30.Jan 1.Feb 3.Feb 5.Feb

braun: Pelletsverbrauch kg/Tag — rot: stiindlich gemittelte Brennerleistung % - blau: Auientemperatur °C

In der Grafik kann man sehen, daR der gemessene Pelletsverbrauch plotzlich deutlich geringer wird,
obwohl die AuBentemperatur (bis auf eine kurze Spitze) ziemlich gleich geblieben war.

AuBerdem erreichte die Anzeige der Brennerleistung nicht mehr 100%, auch wenn die Anzeige am
Heizkessel diesen Wert hatte. Letzteres war eigentlich das auffalligste Zeichen, daR sich etwas
verdndert haben musste.

Was sich verandert hatte, war (auch fiir die gesamte Nachbarschaft) recht leicht auszumachen, denn
um 6:45 morgens rauschten 6 t Pelletsnachschub ins Lager. Da mein Lager ein Maulwurf-
Austragungssystem hat, wurden gleich auch die neuen Pellets von oben in den Heizkessel geférdert.
Die neuen Pellets mussten irgendwie andere Eigenschaften haben, die meine Kalibrierung ein
bisschen verschieben.

Mit Blick auf die zu niedrige Anzeige der Brennerleistung bedeutet das, dal die Umlaufschleuse nun
offenbar weniger Umlaufe machen muss, um die gleiche Energiemenge feuern zu kénnen.

Dadurch erklart sich auch, warum die gemessene Verbrauchsmenge geringer wurde, denn diese wird
ja ebenfalls aus den Schleusenumladufen ermittelt.

Was konnte als Ursache in Frage kommen? Es konnte sein, dal’ die Pellets ,,besser brennen”, also die
gleiche kg-Menge Pellets mehr Energie spendet. Oder aber, die Schleuse férdert bei einem Umlauf
plotzlich mehr kg Pellets. Was bedeutet, es passen mehr Pellets in die Schleuse. Hier muR man sich in
Erinnerung rufen, dalk Pellets zum einen ein Naturprodukt sind, das gewissen Schwankungen
unterlegen ist und zudem als Schiittgut auch nicht gerade dafiir berihmt sind, variationsarm zu sein.
Der Fullfaktor, das Verhéltnis von Material zu Luft im Lager, Behalter oder in der Schleuse kann
variieren.

In der Tabelle unten habe ich versucht, die Auswirkungen von verschiedenen variablen Eigenschaften
auf die verschiedenen Messwerte zusammenzustellen:
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variable Anzeige Verbrauchs- Anzeige Fiillgrad Abweichung
Eigenschaft Brennerleistung anzeige Zwischenbeh. Saugdauer
Energiegehalt 2\ - - -
Wichte ¥ ¥ - -
Fallfaktor 2\ \: ?(1) (1)

¥ =sinkt / zu niedrig, wenn variable Eigenschaft steigt, * = steigt / zu hoch

Die Auswirkungen eines besseren Fillfaktors sind schwierig zu beurteilen. Nach meiner Beobachtung
passen dann mehr Pellets in die Umlaufschleuse, so dafl mit einem Umlauf mehr kg Pellets und damit
mehr ,Energie” geférdert wird. Die Verbrauchsanzeige ist zu niedrig, da sie ein zu geringe
Gewichtsmenge pro Umlauf annimmt und die Brenneranzeige ist zu gering, weil weniger
Umlaufe/Zeiteinheit als gedacht schon die Menge Pellets fordern, die flr z.B. 100% Leistung benétigt
werden.

Man sollte annehmen, daR auch mehr Pellets in den Zwischenbehalter passen und sich dadurch das
Verhaltnis zur Austragungsmenge nicht dndert — die Anzeige ware weiter korrekt. Meine
Beobachtung war aber auch eine Veranderung der Anzeige und dadurch bedingt eine Abweichung
der Saugdauer, die daraus errechnet wird. Der Fiillstand des Zwischenbehalters war in Wirklichkeit
niedriger als errechnet, wodurch bei der Saugdauer eine positive Abweichung angezeigt wird.
Méglicherweise wirkt sich eine Anderung des Fiillfaktors bei der kleinen Kugelschleuse stirker aus,
als beim viel grofBeren Zwischenbehilter.

Meine Vermutung, was zur Anderung der Werte nach der Lagerbefiillung fiihrte ist, daR die Pellets
mit hoherem Druck eingeblasen wurden und dadurch mehr Bruchstiicke entstanden sind. Die
kleineren Stiicke passen dann besser in die Kugelschleuse, was den Fiillgrad verbessert.

Dazu passt ein bisschen die Situation vor Ort, denn bei mir muR recht viel Schlauch zwischen
Fahrzeug und Lager verlegt werden, weswegen die Pelletsqualitdt beim Einblasen leiden kann.

Als Konsequenz wurden in die Programme die besprochenen Kalibrierungskontrollen eingebaut.
Damit steht ein Mittel zur Verfligung, das einigermafen automatisch auf mogliche Abweichungen
hinweist. Diese missen dann manuell nachgepriift und die Kalibrierungswerte gegebenenfalls
nachgestellt werden.

Eine komplette Kalibrierung mit Ausmessen der Pelletsmenge etc. ist dabei wohl nicht erforderlich,
weil sich die angezeigten prozentualen Abweichungen quasi als Korrekturfaktor auf die
Kalibrierwerte anwenden lassen. Man muss sich lediglich bewusst sein, dal z.B. die Anzeige der
Brennerleistung ziemlich stufig ist, was zu entsprechend groben Korrekturwerten fiihrt. Im Rahmen
der Gesamttoleranz ist das bestimmt vertretbar, so lange man das nicht zu oft hintereinander macht,
so daR sich die Fehler aufaddieren und die Genauigkeit wegdriftet.

Als weitere Methode zur Ermittelung der Korrekturwerte, die nicht zu aufwandig ist, ist die
Bestimmung der Abweichung des Zwischenbehdlter-Fillgrads.

Die Berechnung der beiden Methoden (lUber Brennerleistung und Fiillgrad) habe ich einmal mit Excel
durchgefihrt.

Mit den konkreten Werten aus dem Januar sieht man im Bild unten, dal} die Fiillgrad-Methode eine
Abweichung von 20% und die Brennermethode eine Abweichung von 14% ermittelt.

Die beiden Werte sind also recht plausibel, wenn man die Schrittweite der Brenneranzeige von fast
7% einkalkuliert:
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A | B | C | D | E | F G
1 |Korrekturfaktor aus Zwischenbehélter

3 |angezeigter Fullgrad: 65|% (nur linearer Teil, bis max. 80%)
I'tens. pelletsstand: 22|cm vom oberen Rand gemessen
5 | {bei kleinen Werten Verzerrung durch Saugglocke beachten)
& [theor. Stand: 17,5/cm
7 |Abweichung: 4,5/cm
__ & |Abweichungin %: 20,5%
9
T10 |aktuelles RES1-kg-Ratio: kg
11 |neues RES1-kg-Ratio: 0,0572 kg
12

13

14 |Kerrekturfaktor aus Brennerleistung

LE]
?angezeig‘te Leistung 86 %
17 [tatsdchliche Leistung 100 /% (Achtung Zeitverzigerung)
18|
_ 19 |Differenz: 14%
20
Zekwelles RES1-kg-Ratio: kg
_ 22 |neues RES1-kg-Ratio: 0,0542 kg
23
" 24 |aktueller Brenner_Cal: Sc:hrml.f..'ei'te: 6,67 %
" 25 |neuer Brenner_Cal: 12,5000

Excel-Tabelle zur Nachfiihrung der Kalibrierung bei Abweichungen (blau=Eingabefelder)

Zur komfortablen Einstellung der Kalibrierungswerte kann die grafische Oberflache noch um ein Pop-
up — Fenster mit entsprechenden Schiebereglern ergénzt werden.

Fazit

Der Umfang des Projekts ist deutlich groRer geworden, als urspriinglich gedacht.

Im Ergebnis ist eine praxistaugliche Darstellung des Pelletsystems entstanden, besonders die
einfache Uberwachung durch einen Blick aufs Smartphone und die Erfassung der Verbrauche finde
ich wirklich praktisch.

100% Genauigkeit ist nicht erreichbar, aber das war von vorneherein klar. Im Vergleich geben
Hersteller von Pelletsheizkesseln mit einfacher Verbrauchsanzeige teils eine Genauigkeit von +/- 20%
an —ich denke aus den bisherigen Erfahrungen sollte das gebaute System diesen Wert Ubertreffen.
Die Moglichkeit / Erforderlichkeit der Nachkalibrierung ist vielleicht ein bisschen lastig, tragt aber zu
einer brauchbaren Genauigkeit bei.

Letztlich bietet das System deutlich mehr Informationen, als die kduflichen Systeme, die ich auf dem
Markt gesehen habe, so dal sich das Projekt unterm Strich (abgesehen vom SpaRfaktor) gelohnt hat.

|
Teil 1: Grundlagen
Teil 2: elektrischer Aufbau
Teil 3: Programme
Anhang: Datenflussdiagramm
(erstellt mit yEd)
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