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Betriebsdatenerfassung einer Dimplex Warmepumpe vom Typ LA 40TU

Energieeinsparung und Optimierung von Wartungsintervallen
mit Hilfe von Datenanalyse

Siincos Remote Connect — loT Application Development

https://siincos-remote-connect.de




Abstract

Dieses Projekt hat zum Ziel die Betriebsdaten der installierten Warmepumpe zu erfassen, um das
Betriebsverhalten analysieren zu kénnen. Die gesammelten Daten sollen im Anschluss dazu genutzt
werden, Optimierungspotential fir den Betrieb zu identifizieren. Dieses Projekt dient dazu zwei Fragen
zu evaluieren:

1. Welche Betriebsdaten konnen erfasst werden, die ein Fachunternehmen dabei unterstiitzen den
anlagenbezogenen Wartungsvertrag zu erfiillen und gleichzeitig die Arbeitszeiten vor Ort zu
reduzieren? (#SmartService)

2. Welche Betriebsdaten werden bendtigt, um den Betrieb der Warmepumpe noch weiter zu
optimieren, sodass eine nachhaltige Energieeinsparung moglich wird? (#renewables)

Um die Betriebsdaten zu erfassen, ist es im ersten Schritt notwendig eine sog. ,Netzwerkkarte” in der
Steuereinheit der Warmepumpe zu installieren. Diese ermdglicht einen browserbasierten Zugriff auf die
Steuerung und hat standardmaRig einen CSV-Datenlogger installiert.

|ll

Die Betriebsdaten im CSV-Format werden anfanglich ,,manuell” analysiert, um das Verhalten der
Warmepumpe , kennenzulernen® Im zweiten Teil des Projektes soll mittels einer loT Anwendung eine
automatisierte Datenanalyse implementiert werden.

Die Steuerung wird Uber einen Siincos LTE-Router an das Internet angebunden, der gleichzeitig auch
einen Remote Access auf die Einstellungen von einem entfernten Standort aus ermdglicht.
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https://siincos.de/index.php/de/integration/use-cases/12-smart-service-konzepte-umsetzen
https://siincos.de/index.php/de/gateways

Motivation

Warmepumpen ermoéglichen eine CO2 neutrale Beheizung und
Warmwasserbereitung in Gebauden, gelten als sehr effizient und
sind vor allem wesentlich wartungsarmer als Gebaudeheizungen,
die (fossile) Brennstoffe nutzen.

Da moderne Warmepumpen Uber intelligente Steuerungen
verfligen — liegt es als Betreiber einer Warmepumpe nahe — die
Betriebsdaten mittels loT-Anwendung permanent zu erfassen.
Somit kann der Energieverbrauch getrackt und anschlielfend
optimiert werden.

Des Weiteren unterstitzt die loT Datenerfassung Fachunternehmen
dabei, die Performance der Warmepumpe zu monitoren und ihre
Wartungspldane dynamisch anzupassen (#SmartService). Dies sorgt
fir mehr Komfort auf beiden Seiten — bei dem Betreiber und
Service-Partner.

‘
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https://de.wikipedia.org/wiki/W%C3%A4rmepumpe
https://siincos.de/index.php/de/integration/use-cases/12-smart-service-konzepte-umsetzen

Installierte Anlage

* Dimplex LA 40TU

* Anschlussleistung (Pg ..,): 12,6 kW

* Anzahl Verdichter: 2
* Leistung 1. Verdichter (P,): 20,0 kW
* Leistung 2. Verdichter (P,,): 35,7 kW

e Kaltemittel: R404 A—-11,8 kg

* Brauchwasservorrat: ca. 500 |

* mit zusatzlicher elektrische Flanschheizung

e Pufferbehalter FuRbodenheizkreise: ca. 300 |

* mit zusatzlicher elektrische Flanschheizung

* Beheizung Gebdude: FukRbodenheizung (ausschlieBlich)

https://siincos-remote-connect.de
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Steuereinheit: Dimplex Warmepumpenmanager SE

Die Steuerung der Warmepumpe — von Dimplex auch Wédrmepumpenmanager genannt - erinnert an eine SPS und ist ein Fabrikat der Firma CAREL. In diesem
Setup ist die pico5+ verbaut. Diese kann mit einer Netzwerkkarte (NWPM) erweitert werden, um das System mit hilfreichen Zusatzfunktionen zu erganzen:

Komfortablere Anpassung von Einstellungen liber einen Webbrowser (im Vergleich zu integriertem Display)

* Alarme und Fehler per Mail senden
* Logdaten im CSV-Format speichern

* Logdaten per Mail senden

* ModbusTCP zur loT Datenerfassung (oder Integration in Gebaudeleittechnik)
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Einbau Netzwerkkarte und Internetanbindug

Einschub Netzwerkkarte
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Internetanbindung & Grundfunktionen Netzwerkkarte

Anbindung der Steuerung an einen LTE-Router zur Herstellung der Internetverbindung und Remote Access von < o EEE
entferntem Standort aus (weitere Infos https://siincos.de) -

A Dimplex

Die Netzwerkkarte bezieht standardmaRig die IP-Adresse liber DHCP — damit immer die gleiche Adresse vergeben wird, I
sollte im DHCP Server diese Adresse reserviert werden

« wsars pretorences dascription Directory list

Ubersicht und Konfiguration der loT & Grundfunktionen Dimplex ,Netzwerkkarte” (NWPM):

*  Zugriffsberechtigungen und Passworter

e Datenlogger Konfiguration ; ; == . » ——

* Datenfelder entsprechend der Software-Version konfigurieren

air to water heat pump.

external temperature 7.5°C
heat pump off

* E-Mail Konfiguration fiir Events
* E-Mail Client Einstellungen
* Alarm-Meldungen

* Tagliche Betriebsdaten als CSV-Datei

* Systemeinstellungen und Komfortfunktionen Warmepumpe

¢ Heizkreise, Heizkurve und Zirkulation

* Brauchwasser, Thermische Desinfektion, etc.

* Etc.

https://siincos-remote-connect.de Siincos Remote Connect — loT Application Development

Steuerung Warmepumpe
+ Netzwerkkarte = NWPM



https://siincos.de/

E-Mail Client & Server Konfiguration

Im Falle eines Fehlers kann die Warmepumpen-Steuerung eine E-Mail versenden und
die zustandige Stelle darliber informieren. Hierzu wird ein lokaler SMTP-Server bzw.
ein lokales SMTP-Relay bendtigt. In unserem Fall ibernimmt diese Aufgabe das
Siincos LTE-Gateway. Zur Mail-Server Konfiguration gelangt man lber:

http://<ip-nwpm>/http/index/j_email.html

Hier wird nicht nur der Mail Server konfiguriert sondern auch die Absender-Adresse
und die spezifischen Empfanger. Es konnen maximal 5 Empfanger festgelegt werden.

Im zweiten Schritt kann dann die Mail Benachrichtigung fir den Fehlerfall eingerichtet
werden, hierzu wird ein Betreff und ein E-Mail Body (Benachrichtigungstext fiir Mail)
festgelegt. Zur Konfiguration gelangt man Uber:

http://<ip—-nwpm>/usr-cgi/notifycfg.cgi?type=0&var=57

IP Adresse der
Netzwerkkarte
NWPM

https://siincos-remote-connect.de Siincos Remote Connect — loT Application Development
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CSV Datenlogger Konfigurieren

Uber den integrierten Datenlogger kdnnen die Betriebsdaten
mitgeschrieben werden. Diese werden auf dem internen
Speicher der Netzwerkkarte abgelegt und kdnnen spater
entweder Uber ftp, ssh oder den Browser abgerufen werden.
Alternativ / zuséatzlich besteht die Maoglichkeit sich die
taglichen Logdaten per Mail zusenden zu lassen.

Der Datenlogger muss zu Beginn eingerichtet werden. Dazu
zahlt das Festlegen der gewilinschten Datenfelder und die
Auswahl der Sampling Rate (0,5 oder 1 Minute).

Die ,,Beschriftung” der Datenfelder erfolgt in Abhangigkeit des
Index und der Software Version. Das Mapping kann im
Dimplex Wiki eingesehen werden. In unserem Fall handelt es
sich um die L-Software Version. Die Einstellungen fir den
Datenlogger erreicht man Uber:

http://<ip-nwpm>/http/index/j_logger.html

K

......

2CDimplex



http://www.dimplex.de/wiki/index.php/NWPM#Datenlogger

CSV Datenlogger - Datenauswertung

Die Datenauswertung und/oder Analyse kann mittels Excel/LibreOffice oder
einer anderen kompatiblen Anwendung erfolgen (hier: SciDavis).

Problematisch hierbei ist, dass die Datensatze tagesweise vorliegen und somit
zum Zeitpunkt der Verarbeitung — alle Dateien der vergangenen Tage — einzeln
importiert werden miussen. Eine automatisierte Auswertung der Daten
gestaltet sich somit schwierig.

https://siincos-remote-connect.de Siincos Remote Connect — loT Application Development 11


http://scidavis.sourceforge.net/

Fazit — Funktionen Dimplex , Netzwerkkarte®

Die Netzwerkkarte und die damit komfortabler zugangliche Konfiguration der Steuerung mittels
Webbrowser ist eine durchaus sinnvolle Erganzung der gesamten Heizungsinstallation, da Einstellungen
und Verbrauchswerte schneller und bequemer eingesehen werden kénnen.

Die Alarmfunktion per Mail ist vielversprechend, da jede Storung direkt mitgeteilt wird und man die
Fehlfunktion nicht erst bemerkt, wenn ,die Wohnung schon kalt ist”. (Gllcklicherweise lauft unsere
Anlage bisher storungsfrei und wir mussten das Feature noch nicht nutzen.)

Der Datenlogger erfiillt seinen Zweck durch permanentes Logging, jedoch ist die Auswertung von
grofBeren Zeitraumen sehr umstandlich, da die einzelnen Daten der CSV-Dateien erst zusammengefiihrt
werden missen. Eine automatische Datenauswertung gestaltet sich somit schwierig und erfiillt nicht
die Erwartungen, die man an eine ,,moderne IoT Anwendung” stellen wiirde.

Aus diesem Grund erscheint es sinnvoll, die vorhandene Steuerung samt NWPM-Netzwerkkarte um loT-
Funktionen zu erweitern. Diese loT-Anwendung soll nachhaltig dazu genutzt werden konnen, den
Energieverbrauch zu beobachten und zu optimieren. GleichermaRen soll die loT-Anwendung helfen,
erforderliche Wartungsintervalle zu verlangern und dem Service-Partner die Maoglichkeit bieten dem
Vor-Ort-Wartungseinsatz vorzubeugen bzw. besser planen zu kbnnen.



Entwicklung und Implementierung — loT & App

Der folgende Teil des Read-Decks konzentriert sich auf die Erweiterung der Warmepumpensteuerung mittels einer
eigens dazu programmierten loT-Anwendung. Diese soll nachfolgende Anforderungen erfillen, vor allem aber die
Betriebsdaten kontinuierlich mitschreiben und komfortabel visualisieren kénnen.

1. Anforderungen

1.

2
3.
4

Kontinuierliche Erfassung der Betriebsdaten
Strukturierte und persistente Speicherung der Betriebsdaten (z.B. auf einem Edge Device)
Komfortable Visualisierung der Betriebsdaten (z.B. Giber Webanwendung)

Anwendung lber Internet erreichbar (Authentifizierung erforderlich)

2. Umsetzung

1.

2
3
4.
5

NWPM Steuerung und Edge Device vernetzen (lber Siincos Router)
Remote Access Profil in Siincos Remote Connect einrichten

ModbusTCP iber die NWPM Webanwendung (Netzwerkkarte) aktivieren
Benotigte Daten und ModbusTCP Registeradressen erfassen (Dimplex Wiki)

loT-Anwendung auf Edge Device implementieren & installieren

\)Madbus Q

https://siincos-remote-connect.de Siincos Remote Connect
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Systemarchitektur — loT Hardware SE

Die Steuerung der Warmepumpe (1) und das Edge Device (2) werden Uber das Siincos Remote Connect
Siincos Gateway (4) miteinander vernetzt. Das Siincos Gateway stellt eine UMTS Gateway (4)

Internetverbindung tGber UMTS bereit, die von allen Devices im Netz genutzt
werden kann, z.B. fir den Versand von Fehlermeldungen (NWPM, 1) oder fir
Softwareupdates (Edge Device, 2). Internet
(Uiber LTE)

Auf dem Edge Device (2) wird die loT Anwendung (3) implementiert bzw.
installiert, welche (iber ModbusTCP die Betriebsdaten (5) der Warmepumpe
ausliest und lokal in einer Datenbank abspeichert.

Die loT Anwendung (3) kann iliber einen Webbrowser aufgerufen werden,
entweder aus dem lokalen Netz, oder remote iiber Siincos Remote Connect (6).

Mit dem eingerichteten Remote Access Profil kann zusatzlich die Weboberflache
der NWPM (1) erreicht werden, um Einstellungen an der Warmepumpe
vorzunehmen.

Serves Web App

€]

Web App (3) Edge Device (2) NWPM / Steuerung Warmepumpe (1)

https://siincos-remote-connect.de Siincos Remote Connect 14



Systemarchitektur — loT Hardware

Siincos Remote Connect
UMTS Gateway (4)

Internet
(Uber LTE)

» Betriebsdaten (5)
HEOO0_ ModbusTCP

Edge Device (2) NWPM / Steuerung Warmepumpe (1)

https://siincos-remote-connect.de Siincos Remote Connect
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Setup — loT Hardware

Steuerung Warmepumpe (1) : \

Betriebsdaten (5)
ModbusTCP

Edge Device (2) —+

Siincos Remote Connect
UMTS Gateway (4)

https://siincos-remote-connect.de Siincos Remote Connect 16



Siincos Remote Connect Profil einrichten

o Device Service Editor - Admin Access
Device ID: Cway-G-51G-D812
."/ g \\.I Device Name: cwayldetargetsigprtd812 PrOfll fur RemOte Access (6) an dle
I"-\\ . ',.J"I Service D Name Protocol Remote|P  RemotePo Local P Local Port Connection Service Path Webanwendung der NWPM /
il i m{\ cwayldetarget GW Settings http 10.8.0.10 20 80 Warmepumpen-Steuerung (1) und
ADMIN mﬁ cwayldetarget GW Settings Tunnel http 19216811 8D 80 ModbusTCP
m cwayldetarget Dimplex NWPM Cverview  http 192.168.1.2 80 127.0.0.2
m‘ cwayldetarget Dimplex NWPM Admin http 192.168.1.2 8 127 admin
.y m/‘ cwayldetarget Dimplex NWPM Shell ssh 192, 2 127
ﬁ cwayldetarget NWPM ModbusTCP Server modbustcp 192.168.1.2 502 127.0.0.2 302
_.-." /‘ cwayldetarget Linux Edge Shell ssh 192, 2 127.0.03 22
L‘ ‘ cwayldetarget NWPM WebData http 192.168.1.3 2338 127.0.0.3 8883 apps/NWPM_WebControlipynb?appmode_scroll=0 ]
g
N -
IS e
K n
-
N Siincos Remote Connect erlaubt den Zugriff auf
W Delete . . .
___________ — Gerdte und deren Services in entfernten Netzen.

Dies soll auch fiur die Steuerung der
Warmepumpe und des installierten Edge
Devices ermoglicht werden, um z.B. dem
Service-Partner Zugriff auf die loT Anwendung

Profil fir Remote Access (6) auf
das Edge Device und die darauf
implementierte loT Anwendung zur

Betriebsdatenerfassung der zu gewahren und ihm somit die Wartung und
Wirmepumpe (2) den Support zu erleichtern.

https://siincos-remote-connect.de Siincos Remote Connect 17



ModbusTCP Server aktivieren

ModbusTCP Server aktiveren auf , NWPM Netzwerkkarte“

(3 pcoweb Configuration

B Siincos Remote Co...

Information
Configuration
Clock & Logger
Events

Tests
Customer Site

Info & Contact

System is using:

Firmware Release:
A2.1.0 - B2.1.0

Mac Address:
00:0a:5c:90:be: 05

pCOWeb's date:
2021-02-27 19:42

REBOOT
& @

https://siincos-remote-connect.de

-

< C  (© 127.00.2:8080/config/adminpage.html

http://<ip-nwpm>/config/adminpage.html

[m]
bt T= ® 8

General Network pCO Com ModbusTCP SNMP BACnet Plugins Users Firmware
Service Configuration I P Ad resse der
Netzwerkkarte

NWPM

System Configuration

,Das Modbus-Protokoll ist ein Kommunikationsprotokoll, das auf
einer Master/Slave- bzw. Client/Server-Architektur basiert. Es
wurde 1979 von Gould-Modicon fiir die Kommunikation mit
seinen speicherprogrammierbaren Steuerungen ins Leben
gerufen. In der Industrie hat sich der Modbus zu einem De-facto-
Standard entwickelt, da es sich um ein offenes Protokoll handelt.
Seit 2007 ist die Version Modbus TCP Teil der Norm IEC 61158.”
vgl. Wikipedia

Siincos Remote Connect 18


https://de.wikipedia.org/wiki/Modbus

ModbusTCP Register Mapping (L Software Version)

ModbusTCP Register: Betriebsdaten ModbusTCP Coils: Digitale Steuerausgange
e ——— L e T 7 R T
AuBentemperatur 16-bit Float (s) (1/10) °C Verdichter 1 Boolean
Temperatur Ricklauf 2 16-bit Float (s) (1/10) °C Verdichter 2 42 Boolean -
Temperatur Vorlauf 5 16-bit Float (s) (1/10) °C Ventilator / Primdrpumpe 43 Boolean -
Solltemperatur Riicklauf 53 16-bit Float (s) (1/10) °C 2. Warmeerzeuger 44 Boolean -
Temperatur Warmwasser / Brauchwasser 3 16-bit Float (s) (1/10) °C Heizungspumpe Heizkreis 1 45 Boolean --
Solltemperatur Warmwasser / Brauchwasser 58 16-bit Float (s) (1/10) °C Zusatzumwalzpumpe 49 Boolean --
Temperatur Warmequelleneintritt 6 16-bit Float (s) (1/10) °C Brauchwasser / Warmwasser Pumpe 46 Boolean -
Statusmeldungen* 103 16-bit (u) -- Zirkulationspumpe 51 Boolean --
Warmepumpen Sperre* 104 16-bit (u) - Flanschheizung 50 Boolean -
Stormeldungen* 105 16-bit (u) --
Betriebsmodus* 5015 16-bit (u) -
Die hier gezeigten Tabellen spiegeln die Betriebsdaten m
Offizielle Liste im Dimplex Wiki: wieder, welche von der loT Anwendung tber ModbusTCP = |
http://www.dimplex.de/wiki/index.php/NWPM Modbus TCP#Datenpunktliste von der NWPM (1) ausgelesen, abgespeichert und »
verarbeitet werden. wes’ SRR E;

Sofware L_20.3

Die Registerkonfiguration der NWPM unterscheiden sich

entsprechend der Software Version, hierzu Aufkleber auf
wadbus dem NWPM beachten.

https://siincos-remote-connect.de Siincos Remote Connect 19


http://www.dimplex.de/wiki/index.php/NWPM_Modbus_TCP#Datenpunktliste

ModbusTCP Register Mapping (L Software Version)

ModbusTCP Register: Historie Umweltenergie ModbusTCP Register: Historie Betriebsstunden
B rya— Lo e ) e [ [
Wairmemenge Heizen 1...4 5096 16-bit (u) Betriebsstunden Verdichter 1 16-bit (u) h
Wirmemenge Heizen 5...8 5097 16-bit (u) kWh Betriebsstunden Verdichter 2 73 16-bit (u) h
Wairmemenge Heizen 9...12 5098 16-bit (u) kWh Primérpumpe / Ventilator 74 16-bit (u) h
Wirmemenge Brauchwasser 1...4 5099 16-bit (u) kWh 2. Warmeerzeuger 75 16-bit (u) h
Wairmemenge Brauchwasser 5...8 5100 16-bit (u) kWh Heizungspumpe 76 16-bit (u) h
Wirmemenge Brauchwasser 9...12 5101 16-bit (u) kWh Warmwasserpumpe 77 16-bit (u) h
Flanschheizung 78 16-bit (u) h

https://siincos-remote-connect.de Siincos Remote Connect 20



Features — loT Anwendung

* Datenlogger

Betriebsdaten aus NWPM abfragen (minitlich)

Betriebsdaten persistent speichern (in Datenbank)

* Betriebsdaten grafisch darstellen in Abhangigkeit des ausgewahlten Zeitraums

Die loT Anwendung ist in Python geschrieben und wird in Jupyter ausgefiihrt. Jupyter bringt den
gesamten Funktionsumfang von Python — im Besonderen die Mdglichkeit zur Auswertung und
grafischen Darstellung von Daten —in den Webbrowser. Aus diesem Grund eignet es sich hervorragend
fir die hier bendtigte loT Anwendung, da alle Betriebsdaten komfortabel im Browser dargestellt

Temperaturen
Warmemenge
Aktivitaten Peripherie (Pumpen/Kompressoren)

Systemzustand

werden konnen.

Die verfiigbaren Graphen kénnen (ber die jeweilige Checkbox aktiviert werden. Uber den Date Picker

wird eine

Im Hintergrund lduft ein CRON Job, der minitlich ein Skript (Python) ausfiihrt, welches die
Betriebsdaten Gber ModbusTCP vom NWPM abfragt und in der Datenbank abspeichert. Als DBMS

Auswahl des Zeitraums getroffen, in dem die Daten geplottet werden sollen.

kommt PostgreSQL zum Einsatz.

s
ﬂ Jupyter
e’

5 NWPM_WebContral-6 - Jupyter X

~ Jupyter

<« ] @ 127.0.0.3/apps/NWPM_WebCentrol.ipynb?appmode_scroll=0

NWPM WebControl - loT Data Analysis

From: | 07/03/2021

Temperature Graphs

Heat Flow Volume Graphs

Peripheral Activity

System States

» Dimplex NWPM Web Access -

d via Siincos Remote Connect)

NWPM WebControl - Version: 0.1a

https://siincos-remote-connect.de Siincos Remote Connect

by Johannes Kinzig connected using Siincos Remote Connect

- Dimplex NWPM Web Access - (connected through local network)

Die hier gezeigten Features und
Softwarekomponenten laufen
alle auf dem Edge Device (2)

und kdnnen Uber  den
Webbrowser genutzt werden.

et @

Edit App

& ‘ To ‘ 28/03/2021 & % Plot Data x Clear Data
[ Outside Temperature [ Heating Circuit [ Heatsource Input [ Domestic Hot Water
[ HFV Heating [ HFV Hot Water [ HFV Total
[ Activity Compressors [ Activity Circulation Pumps [ Activity Additienal Heaters
O system Mode O system State [ system Heater Lock [ Alarm Codes

This app is for data visualisation purpase only. To modify system setings, please use the official NWPM WebApp provided by the system manufacturer

21



Features — loT Anwendung

NWPM_WebControl-12 - Jupyt- % (IS
Vs | =

Verfiigbare Graphen auswadhlen \

Direktlinks zur Webanwendung
der Warmepumpensteuerung
(NWPM)

\\ . Dimplex NWPM Web Access -

[GIM MO 127.0.0.3/apps/NWPM_WebControl.ipynb?appmode_scroll=(|

¥ Sincos Remote Co...

~ Jupyter

Edit App

NWPM WebControl - loT Data Analysis

From: | 31/03/2021 =) To: | 01/04/2021 =] ©f Plot Data % Clear Data

Temperature Graphs
Outside Temperature Heating Circuit [J Heatsouree Input Domestic Hot Water

Heat Flow Volume Graphs

—~—

) HFV Heating ) HFV Hot Water O HFV Total

Peripheral Activity
O Activity Additional Heaters

[ Activity Compressors (O Activity Circulation Pumps

System States
[ Alarm Codes

[ System Mode [ System State [0 System Heater Lock
This app is for data visualisation purpose only. To modify system settings, please use the official NWWPM WebApp provided by the system manufacturer

via Siincos Remote Connect)

« Dimplex NWPM Web Access - (connected through local network)

NWPM WebControl - Version: 0.1a

by Johannes Kinzig connected using Siincos Remote Connect

Outside Temperatures (°c)

/N Outside Temp

145

Outside Temp (°c)
=

@

125
12PM 06 PM

12FPM 06 PM Aprot 06 AM

Mar 31 06 AM
Date & Time

https://siincos-remote-connect.de

®

[m]

o

Logout

Siincos Remote Connect

Zeitraum auswahlen (lber
Date Picker)

Darstellungsbereich
Graphen & Charts

22



Outside Temp (°c)

Heating Temperatures {°c)

Ubersicht Betriebsdaten - Heizkreis (loT Anwendung) &n/

. . () Temperatur auRen
i outside Temperatres (1) Zeitraum: 24.03.2021 - 26.03.2021 @ 2iipesatur VoI

. . q A ©) Temperatur Riicklauf
Diagramme: AuBentemperaturverlauf, Heizkreis @ solitemperatur Riicklauf

/> Outside Temp

Beobachtung und Interpretation:
Die beiden Diagramme zeigen jeweils die AuBentemperatur (°C) und die Temperaturen im Heizkreis an. Die Warmepumpe ist
im aktuellen Betriebszustand (Auto), die Temperaturregelung erfolgt per Zweipunktregler, das System ist riicklaufgeregelt.

Der rote Graph stellt die Vorlauftemperatur dar, die je nach Betriebszustand des Kompressors schnell ansteigt. In violett ist

SoIItemperatur Vorlauf folgt nur nach die Ricklauftemperatur (RegelgroRe) dargestellt, die sich in Abhdngigkeit der Vorlauftemperatur verhalt. Der schwarze Graph
/ AuBentemperatur (nicht Uhrzeit)

entspricht der ,,Solltemperatur Riicklauf” (FiihrungsgroRRe).

stz 06 AM 2PN 06 FM Mar 25 06 AM 12FM 06 FM Wat 26 Anhand der Diagramme kann man erkennen, dass die Solltemperatur nicht konstant bleibt. Folglich verfiigt die Steuerung
pate & Time liber eine dynamische Sollwertanpassung. Die Sollwertanpassung richtet sich nach der Aullentemperatur, sinkt die

Temperatur, dann steigt der Sollwert, steigt die AuRentemperatur, dann sinkt der Sollwert.
Heating Temperatures () Die Diagramme zeigen aber auch, dass die dynamische Sollwertanpassung unabhéangig von der Uhrzeit erfolgt. Dies hat zur
. Folge, dass die Warmepumpe nachts die Temperatur im Heizkreis anhebt (geringere AuBentemperatur) und tagsiber die
/‘;'g;_":”_n Temperaturen absenkt (hdhere AuRentemperatur). Die Differenz im Sollwert zwischen Tag und Nacht betragen ca. 4K — 28°C

A setpoint tagsiiber, 32° nachts.

> So Item;{eratur vs. Ta Der Sollwert erreicht nachts, um ca. 3:00 Uhr sein Maximum, die Anpassung zur Absenkung der Temperatur beginnt um ca.
9:00 Uhr, sein Minimum erreicht der Sollwert um ca. 15:00 Uhr.

45

55

Optimierungsvorschlag:

Dieses Verhalten der Steuerung sollte angepasst werden, da nachts in der Regel keine hoheren Raumtemperaturen bendétigt

werden. Hier kénnte man die Nachtabsenkung oder eine zeitlich begrenzte Sollwertabsenkung einstellen. Die Steuerung der
l A “ Warmepump verfiigt Uber diese Funktionalitdt und die entsprechenden Einstellungen kénnten direkt vorgenommen werden.

40
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Mar 24 06 AM 12PM 06 PM Mar 25 06 AM 12PM 06 PM Mat 26
Date & Time

Die hier dargestellten Interpretationen und Analysen erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit!
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Heating Temperatures (°c)

System State

Ubersicht Betriebsdaten - Heizkreis (loT Anwendung) &,_,/

Heating Temperatures (°c)

SFlow
Return
A Setpoint

" i

24 06 AM 12PM 06 PM Mar 25 06 AM 12PM 06 PM Mal 26

Date & Time

System State

%ﬁs’?m oo © © 00 SO O SO OOD SO0 S0 0O e o ® o 00

Warmwasserbereitung (2)
Heizen (3)

Heizen (1)

Sumramastacotssss sssses ssamcccon ot ase

Mar 25
Date & Time

https://siincos-remote-connect.de

() Systemzustand:

1. Aus

2. Heizen

4. Warmwasserbereitung
10. Abtauen

11. Durchflussiiberwachung
30. Sperre

24.03.2021 - 26.03.2021
Heizkreis, Systemzustand

Zeitraum:
Diagramme:

Verifikation:

Die vorherige Annahme wird bestatigt. Das Betriebszustandsdiagram zeigt deutlich den Systemzustand , Heizen” vermehrt
nachts (1), aufgrund der Sollwertfiihrung basierend auf der AuBRentemperatur. Dies fiihrt somit zu erhéhten Einschaltzeiten
der Kompressoren und somit zu erhohtem Strombedarf. Dieser kénnte eingespart werden, wenn man die (durchaus reale)
Annahme trifft, dass eine Solltemperatur im Riicklauf von ca. 28°C nachts ausreicht.

Tagsiiber wird in den Systemzustand ,Heizen“ wesentlich seltener gewechselt (3). Der Systemzustand
»Warmwasserbereitung” wird nachts und tagsliiber ca. gleich oft erreicht, sodass sich hier auf den ersten Blick keine
Einsparungen ergeben (2).
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Ubersicht Betriebsdaten - Brauchwasser (loT Anwendung)

Domestic Hot Water (°c) % Temperatur HeiBwasser
- A HotWater . Solltemperatur HeiRwasser
_|[Prsetpon Zeitraum: 26.03.2021 - 28.03.2021 (O systemzustand
" Diagramme: Brauchwasseraufbereitung, Systemzustand

56

54

startpage preferences operating data history service contact

52

preconfiguration  outputs

N n_ [ e
o EmiEn preferences - domestic hot water
= heat pump
= 2nd heat generator
® heating circuit 1
= domestic hot water description current valu

inputs  special functions  modem

50

Domestic Hot Water Temperature(®
&

re
@

m

o pomE el
VT 06 AN TZEM 06 P Mar 27 06 AM TZPM 06 PV Wat 28 set temperature IEIS
Date & Time i [ 4k
switch 2nd compressor °C
reheating
Reset HP Maximum

System State

30 .'\Eﬁsteﬁaa%“ o 00 e o0 L B BN J 90 00 S 0000000 S0 O 0 B S0000

System State

2 Verifikation der Systemeinstellungen (Brauchwasserbereitung):
- Warmwasserbereltung (2) E!n weiterer Vorteil der loT-Anwendung ist die Uberpriifbarkeit der Systemeinstellungen und das bessere Verstandnis der
18 einzelnen Parameter.
16
: Das obere Diagramm zeigt den Temperaturverlauf des Brauchwasservorrates sowie den eingestellten Sollwert. Die
0 H - Temperatur bewegt sich zwischen 45 und 50 °C. Die Hysterese von 5K entspricht in etwa den Einstellungen im NWPM
8 (siehe Screenshot oberhalb).
[
: - - - - Die gelbe Markierung im Diagramm zeigt die thermische Desinfektion (,Legionellenschaltung”) des Brauchwassers, in
.1Mwmwww dieser Zeit ist die Warmepumpe nicht aktiv, um das Brauchwasser zu beheizen. Dies erfolgt liber einen elektrischen
Mar 2 06 AM 12PM 06 PM Mar 27 06 AM 12 PM 06 PM Mar'28 c q c

T Zuheizer in Form der Flanschheizung.
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Domestic Hot Water Temperature(°c)

Activity Additional Heaters (Active/Inactive)

Ubersicht Betriebsdaten - Warmwasser (loT Anwendung)

Domestic Hot Water (°c)

Maf 28

62| | AHot Water
/> Setpoint
60
58
56
54
52
AN AN n_ [
48 \j
46
44
Mat 26 06 AM 1ZFM 06 FM Mar 27 06 AM 12 FM 06 FM
Date & Time
Activity Additional Heaters
@ Second Heat Generator
09
08
07
06
05
04
03
02
0.1
of b _ ¢ =
M&rZ6 06 AM 2P0 06 P Mar 27 06 AM 2FM 06 PM Mar'28
Date & Time
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% Temperatur HeiBwasser
. Solltemperatur HeiRwasser

Zeitraum: 26.03.2021 - 28.03.2021 Einschaltdauer Flanschh.
Diagramme: Warmwasseraufbereitung, Flanschheizung
startpage preferences operating data history service contact

system settings

= time
= operation
= heating dircuit 1
= domestic hot water
» block
+ therm. desinfection

preferences - thermal desinfection

description current value

¢ cirevlatien start time :time
thermal desinfection .0°C
Monday tuesday Wednesday thursday friday Saturday Sunnday

Verifikation der Systemeinstellungen (thermische Desinfektion):
Dieses Diagramm zeigt ebenfalls den Brauchwassertemperaturverlauf, in gelb markiert wieder die thermische
Desinfektion (, Legionellenschaltung®).

Als zusatzliches Diagramm darunter wird die Einschaltdauer der Flanschheizung gezeigt. Wie auf der vorigen Folie schon
vermutet, erfolgt die Beheizung des Brauchwassers zu Desinfektionszwecken mit der elektrischen Flanschheizung.

Der im NWPM eingestellte Sollwert von 62°C wird recht genau erreicht, der angegebene Startzeitpunkt stimmt auch mit
den Einstellungen lberein (siehe Abbildung oberhalb).
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Ubersicht Betriebsdaten - Desinfektion (loT Anwendung)

NWPM_WebControl-15 - Jupyte x [EE

C @ 127.003/apps/NWPM_WebControlipynb?appmode_scroll=0 vs  t=

§ Siincos Remote Co...

~ Jupyter

NWPM WebControl - loT Data Analysis

From: | 12/03/2021

Temperature Graphs

O OQutside Temperature
Heat Flow Volume Graphs

) HFV Heating
Peripheral Activity

[ Activity Compressors
System States

[ system Mode

Edit App
To: | 0210412021 Z Plot Data x Clear Data
[ Heating Circuit [J Heatsouree Input Domestic Hot Water
[ HFV Hot Water O HFV Total
(O Activity Circulation Pumps O Activity Additional Heaters
[ system State [J System Heater Lock O Alarm Codes

This app is for data visualisation purpose only. To modify system settings, please use the official NWPM WebApp provided by the system manufacturer:

+ Dimplex NWPM Web Access - (connected via Siincos Remote Connect)

» Dimplex NWPM Web Access -

NWPLI WebControl - Version: 0.1a

through local network)

by Johannes Kinzig connected using Siinces Remote Cennect

)

Dormestic Hot YWater Temperature(°c;

Domestic Hot Water (°c)

Mar 13 War 15 Mar 17

Logeut

=

Niar 19 War 21 War 23 War 25 Wiar 27 War 29 War 3TApr 2021
Date & Time
T

https://siincos-remote-connect.de

% Temperatur HeiBwasser
. Solltemperatur HeiRwasser

Zeitraum: 12.03.2021 - 02.04.2021

Diagramme: Warmwasseraufbereitung

Dokumentation und Nachweisbarkeit von Einstellungen (z.B. thermische Desinfektion):
Unter gewissen Umstanden erscheint es sinnvoll, gegeniiber Dritten nachweisen zu kénnen, dass bestimmte Einstellungen an
der Warmepumpe vorgenommen wurden.

Darunter kann z.B. die thermische Desinfektion (,Legionellenschaltung”) fallen, um den Anwohnern/Nutzern belegen zu kénnen,
dass diese Funktion aktiv ist und zyklisch ausgefiihrt wird/wurde.

Erkennung von Fehlfunktionen und Defekten:

Die Auswertung der historischen Daten erlaubt auRerdem Fehlfunktionen oder defekte Komponenten zu erkennen. Bleibt die
zyklisch erhéhte Brauchwassertemperatur aus, obwohl diese im NWPM konfiguriert wurde, kann man von einem defekten
elektrischen Heizer ausgehen.
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Ubersicht Betriebsdaten - Warmeerzeugung (loT Anwendung)&n/

Betriebsdaten: 13.03.2021

Qutside Temperatures (°c)

/N Outside Temp

(=35 TEAW 5 AN 00 AM 2] TIFM TGFM GoFM Wt 14
Date & Time

Heating Temperatures (°c)

WEFTT @AM TS AW 0T AM TP @PW TEFM 2 Wt 14
Date & Time

Heatsource Input Temperature (°c)

Heatsaurce Inpi

(35 03 AW 05 AW 08 AM ZPM TaPM 05FM 2 Wit 14
Date & Time
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Heating Temperatures 'c) Outside Temp (")

Heatsalree Input Temperature {*c)

Betriebsdaten: 14.03.2021

Outside Temperatures ()

a8
/N Outside Temp

a8

Mar g TEAM Ca AN 00 AN TZPM L) TEFM oaFM 15
Date & Time

Heating Temperatures ()

55/ [ AFiow
/*Retum
/Setpoint

50

Mar 14 AN G AN o AN TZPM L] TEFM oEEN Wt 15
Date & Time

Heatsource Input Temperature (°c)

MEFTE 0z AM 06 AM 08 AN TZPM = 5P oePM Wit 15
Date & Time

Wartung anhand von Betriebsdaten #PredictiveMaintenance

Die Betriebsdaten werden permanent geloggt und persistent gespeichert. Somit
kénnen diese zu jeder Zeit weiterverarbeitet werden, so z.B. zu Wartungszwecken
oder im Fehlerfall.

Sollten bestimmte Temperaturen in den Heizkreisen nicht mehr erreicht werden (,,die
Wohnung bleibt kalt), kann man anhand den Graphen nachvollziehen, welche
Temperaturen tatsachlich erreicht werden und zu welchem Zeitpunkt diese nicht
mehr erreicht wurden.

Fallbeispiel ,Fubodenheizung bleibt kalt“:
Wird die eingestellte Riucklauftemperatur nicht mehr erreicht, dann kann anhand der
Daten gepriift werden, ob die Vorlauftemperatur beim Heizen ansteigt.

Ist dies der Fall, dann liegt kein Defekt an der Warmepumpe (Warmeerzeuger) vor,
ggf. ist eine Umwalzpumpe im Heizkreis nicht funktionsfahig.

Die Vorlauftemperatur kann dann zusatzlich mit der Temperatur der Warmequelle
(,Compressor Hot Gas Line“) verglichen werden und letztlich auch mit der
Brauchwassertemperatur. Dies konnte dann Aufschluss tUber den Funktionszustand
des Mischers geben.

Benefit:

Alle diese moglichen Fehler kénnen im Vorfeld anhand der geloggten Betriebsdaten
gepriift werden, dazu muss kein Servicetechniker an den Aufstellort der
Warmepumpe. Der Servicetechniker bendtigt lediglich Zugang zu der loT-Anwendung,
um die Betriebsdaten einsehen und plotten zu kénnen.

Dies kann uber Siincos Remote Connect erfolgen (siehe Folie ,Systemarchitektur — loT
Hardware” und ,,Siincos Remote Connect Profil einrichten”)
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Fazit

Die loT Anwendung ist eine gute Erganzung zu der Netzwerkkarte der Warmepumpensteuerung (NWPM). Sie
erlaubt es die eingestellten Parameter anhand der eigentlichen, realen Betriebsdaten zu beobachten und zu
verifizieren. Somit bietet sie die Méoglichkeit Optimierungen zu erkennen und die entsprechenden
Einstellungen im NWPM anzupassen.

Die vorigen Folien zeigen, dass das alleinige visuelle Analysieren der Betriebsdaten schon einen sehr guten
Aufschluss Uber das Betriebsverhalten der Warmepumpe gibt:

* Einsparung von Energie (Strom) ist moglich durch geschicktes Anpassen der Betriebsparameter, sodass die
Einschaltzeiten der Kompressoren verringert werden

* Fehler ohne lokale Fehlersuche am Aufstellort konnen identifiziert werden

* Die Betriebsdaten geben guten Aufschluss Giber den Gesamtzustand des Systems

* Nachweisbarkeit von eingestellten Parametern durch Darstellung in der loT-Anwendung, z.B.
,Legionellenpriifung ist aktiv*, siehe Folie ,Ubersicht Betriebsdaten - Desinfektion (loT Anwendung) “

Zusammengefasst bedeutet dies, dass die beiden urspriinglichen Fragestellungen nach der Energieoptimierung
und nach der Optimierung der Wartungsintervalle von Folie , Abstract” mit ,Ja“ beantwortet werden kdonnen
und die Erweiterung der bestehenden Anlage durch die gezeigte loT-Anwendung einen monetdaren Mehrwert
bietet — sowohl fiir den Betreiber der Anlage, als auch fir das mit dem Service betraute Fachunternehmen.

https://siincos-remote-connect.de Siincos Remote Connect
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Anmerkungen zu lokalen klimatischen Gegebenheiten und der
energetischen Struktur von Gebauden

Das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland ist in 15 Klimaregionen unterteilt. Diese Klimaregionen unterscheiden sich in den
Jahresmitteltemperaturen der sogenannten Test-Referenzjahre. Die jeweilige Klimaregionen bestimmt die anzusetzenden
Jahreswerte der Augenlufttemperaturen fir die jeweilige Heizlastberechnung.

Die Klimaregion ,4 — Potsdam" mit einem Jahreswert von 9,5 °C ist die maligebliche Klimaregion, mit der der 6ffentlich-
rechtliche Warmeschutznachweis gefiihrt wird, danach werden auch die KfW-Effizienzhauser konfiguriert.

Betrachtet man den Temperaturunterschied zwischen den Regionen, die tiefste ,Fichtelberg” mit 3,8 °C und ,Mannheim” mit
11,1 °C erkennt man schnell, dass eine standardisierte Heizkurve keinen optimierten Betrieb ermdglicht, da eben diese Aspekte
nicht betrachtet werden.

Eine Anpassung an die tatsachliche Klimaregion, in der das Haus errichtet wird, ebenso wie die Anpassung an die
Energiecharakteristik des Gebaudes und der Bewohner-Gepflogenheiten erfolgt Ublicherweise nicht, sie wird in der Regel
versaumt.

Damit sind die Betriebskosten, also Energieverbrauchskosten fiir die Beheizung und Warmwasserbereitung nicht in dem Male
optimiert, wie man es unter Klimaschutzanforderungen eigentlich machen sollte — schliefSlich werden Warmepumpen in aller
Regel mit elektrischem Strom betrieben, der in der Regel nicht klimaneutral erzeugt wird.

Nur mit statistisch aussagefdhigen Daten lasst sich die Betriebskurve dem Bedarf anpassen — Siincos Remote Connect macht
das moglich.
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