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M)  Verfahren  zum  Ermitteln  eines  Abschaltkriteriums  eines  gasbeheizten  Gerätes  und  Schaltung  zur  Durchführung  des 
Verfahrens. 

(57)  Verfahren  zum  Ermitteln  eines  Abschaltkntenums  eines 
gasbeheizten  Gerätes  mit  atmosphärischem  Brenner  und 
Strömungssicherung,  wobei  zwei  der  Abgasabführeinnch- 
tung  und  der  Raumöffnung  der  Strömungssicherung  zuge- 
ordnete  Temperaturfühler  benutzt  werden,  deren  Signale 
über  eine  Auswertschaltung  auf  ein  Stellglied  des  Brenners 
einwirken.  Maßgebliches  Kriterium  für  das  Abschalten  ist 
eine  in  Abhängigkeit  von  den  baulichen  Eigenschaften  des  zu 
überwachenden  Gerätes  ermittelte  Temperaturdifferenz  die 
nach  Maßgabe  der  Parameter-Gerätebelastung  und  Geräte- 
arbeitstemperatur  variiert  wird.  Nach  einer  Schaltung  zur 
Durchführung  des  Verfahrens  sind  die  beiden  Temperatur- 
fühler  über  eine  Anpäßtufe  auf  einen  Summierer  geschaltet, 
wobei  im  Zweig  eines  der  beiden  Fühler  ein  Inverter 
vorgesehen  ist  und  wobei  der  Ausgang  des  Summierers  den 
Eingang  eines  Komparators  bildet,  dessen  anderer  Eingang 
von  einer  Referenzspannung  beaufschlagt  wird  und  wobei 
der  Ausgang  des  komparators  über  ein  Zeiglied  auf  ein 
Stellglied  der  Wärmequelle  geschaltet  ist. 
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Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf   e i n   V e r f a h r e n  

zum  E r m i t t e l n   e i n e s   A b s c h a l t k r i t e r i u m s   e i n e s   g a s b e h e i z t e n  

G e r ä t e s   und  e i n e r   S c h a l t u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h -  

r e n s   gemäß  den  O b e r b e g r i f f e n   der   n e b e n g e o r d n e t e n   u n a b -  

h ä n g i g e n   A n s p r ü c h e .  

Aus  der   DE  OS  30  20  228  i s t   e in   g a s b e h e i z t e s   G e r ä t   g e m ä ß  

dem  O b e r b e g r i f f   b e k a n n t g e w o r d e n ,   d e s s e n   S t r ö m u n g s s i c h e -  

rung   d i e   e r w ä h n t e n   d r e i   Aus-   b e z i e h u n g s w e i s e   E i n l ä s s e  

a u f w e i s t ,   wobei   a l l e n   d r e i   Ö f f n u n g e n   de r   S t r ö m u n g s s i c h e -  

rung   je  e i n   T e m p e r a t u r f ü h l e r   z u g e o r d n e t   i s t .   Die  T e m p e -  

r a t u r f U h l e r   s i n d   mit   M e ß l e i t u n g e n   mi t   e i n e r   A u s w e r t e -  

s c h a l t u n g   v e r b u n d e n ,   wobei   d ie   A u s w e r t e s c h a l t u n g   auf   d i e  

D i f f e r e n z   der  M e ß w e r t e   z w e i e r   o d e r   m e h r e r e r   T e m p e r a t u r -  



f ü h l e r   a n s p r i c h t   und  bei  U n t e r s c h r e i t e n   e i n e r   an  e i n e m  

S o l l w e r t g e b e r   e i n s t e l l b a r e n   D i f f e r e n z   d i e   W ä r m e q u e l l e   a b -  

s c h a l t e t .   Das  b e d e u t e t ,   daß  r e g e l m ä ß i g   und  u n a b h ä n g i g   v o n  

dem  B e t r i e b s z u s t a n d   des  G e r ä t e s   und  de r   g e f o r d e r t e n   L e i -  

s t u n g   bei  e i n e r   j e w e i l s   k o n s t a n t e n   D i f f e r e n z   e i n e   A b -  

s c h a l t u n g   v o r g e n o m m e n   w i r d .  

Nun  h a t   s i c h   a b e r   h e r a u s g e s t e l l t ,   daß  d i e s e   D i f f e r e n z   v a -  

r i i e r t   w e r d e n   m ü ß t e ,   um  e i n e n   B e t r i e b   de r   W ä r m e q u e l l e  

auch  in  G r e n z f ä l l e n   noch  s i c h e r s t e l l e n   zu  k ö n n e n ,   b e -  

z i e h u n g s w e i s e   um  a n d e r e r s e i t s   e i n   u n b e d i n g t   e r f o r d e r -  

l i c h e s   A b s c h a l t e n   e i n l e i t e n   zu  k ö n n e n .  

Demgemäß  l i e g t   de r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   die   A u f g a b e   z u -  

g r u n d e ,   e i n   V e r f a h r e n   a n z u g e b e n ,   m i t   dem  die  A b s c h a l t -  

k r i t e r i e n ,   d ie   d u r c h   e i n e   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   a u s g e d r ü c k t  

w e r d e n ,   f e s t g e l e g t   w e r d e n   k ö n n e n ,   so  daß  e i n e r s e i t s   i n  

G e f a h r e n z u s t ä n d e n   e i n   u n b e d i n g t   s i c h e r e s   A b s c h a l t e n   e r -  

f o l g t ,   a n d e r e r s e i t s   abe r   noch  in  G r e n z f ä l l e n   e in   g e f a h r -  

l o s e r   B e t r i e b   de r   b r e n n s t o f f b e h e i z t e n   W ä r m e q u e l l e   m ö g l i c h  

i s t .   U n t e r   b r e n n s t o f f b e h e i z t e r   W ä r m e q u e l l e   i s t   h i e r   j e d -  

wedes   g a s b e h e i z t e   G e r ä t   zu  v e r s t e h e n ,   das  mit   e inem  a t -  

m o s p h ä r i s c h e n   B r e n n e r   und  e i n e r   S t r ö m u n g s s i c h e r u n g  

a r b e i t e t ,   sei   es  K e s s e l ,   U m l a u f w a s s e r h e i z e r ,   D u r c h l a u f -  

w a s s e r h e i z e r   o d e r   O f e n .  

Die  Lösung   der   A u f g a b e   e r f o l g t   mi t   den  k e n n z e i c h n e n d e n  



M e r k m a l e n   de r   u n a b h ä n g i g e n   A n s p r ü c h e .  

W e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g e n   und  b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   W e i -  

t e r b i l d u n g e n   de r   E r f i n d u n g   s i n d   G e g e n s t a n d   der   U n t e r a n -  

s p r ü c h e   b e z i e h u n g s w e i s e   g e h e n   aus  de r   n a c h f o l g e n d e n  

B e s c h r e i b u n g   h e r v o r ,   die  e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der  E r -  

f i n d u n g   a n h a n d   der   F i g u r e n   e i n s   b i s   zehn  n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n :  

F i g u r   e i n s   e i n e   P r i n z i p d a r s t e l l u n g   e i n e s   W a s s e r h e i z e r s ,  

F i g u r e n   zwei  b i s   a c h t   D i a g r a m m e   u n d  

d ie   F i g u r e n   neun  und  zehn  S c h a l t u n g e n   zur   D u r c h f ü h r u n g  

des  V e r f a h r e n s .  

In  a l l e n   zehn  F i g u r e n   b e d e u t e n   g l e i c h e   B e z u g s z e i c h e n   j e -  

w e i l s   d ie   g l e i c h e n   E i n z e l h e i t e n .  

Gemäß  F i g u r   e i n s   i s t   in  e i n e m   A u f s t e l l u n g s r a u m   e i n e  

b r e n n s t o f f b e h e i z t e   W ä r m e q u e l l e   1  v o r g e s e h e n ,   die  im  w e -  

s e n t l i c h e n   aus  e inem  H e i z s c h a c h t   2  mit   a u f g e s e t z t e r  

S t r ö m u n g s s i c h e r u n g   3  und  e i n e m   an  s e i n e m   U n t e r t e i l   a n g e -  

o r d n e t e n   G a s b r e n n e r   4  b e s t e h t .   Der  H e i z s c h a c h t   2  b e s t e h t  

aus  e inem  mehr  o d e r   w e n i g e r   h o h l q u a d e r f ö r m i g e n   K u p f e r -  

s c h a c h t ,   an  s e i n e r   O b e r s e i t e   i s t   e twa   bei  f ü n f   e i n  

K u p f e r l a m e l l e n w ä r m e t a u s c h e r   a n g e o r d n e t ,   der   e n t w e d e r  v o m  

Z a p f w a s s e r   u n m i t t e l b a r   o d e r   vom  H e i z u n g s w a s s e r   im  V o r -  



und  R ü c k l a u f   e i n e r   n i c h t   w e i t e r   d a r g e s t e l l t e n   H e i z u n g s -  

a n l a g e   b e a u f s c h l a g t   i s t .  

Der  H e i z s c h a c h t   2  w e i s t   s o m i t   e i n e n   u n t e n l i e g e n d e n   E i n l a ß  

6  und  e i n e n   o b e n l i e g e n d e n   A u s l a ß   7  a u f ,   wobei   der   A u s l a ß  

7  g l e i c h z e i t i g   e i n e n   E i n l a ß   8  f ü r   d ie   S t r ö m u n g s s i c h e r u n g  

b i l d e t .   Die  S t r ö m u n g s s i c h e r u n g   3  i s t   a l s   im  w e s e n t l i c h e n  

q u a d e r f ö r m i g e s ,   s i c h   in  R i c h t u n g   der  a u f s t e i g e n d e n   V e r -  

b r e n n u n g s g a s e   19  v e r j ü n g e n d e s   h o h l e s   B l e c h t e i l   a u s g e b i l -  

d e t ,   das  an  s e i n e m   A u s g a n g   9  in  e i n e n   A b g a s s c h a c h t   10  

m ü n d e t ,   der  zu  e inem  n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   S c h o r n s t e i n  

f ü h r t .   H i e r v o n   u n a b h ä n g i g   i s t   d ie   A u s g e s t a l t u n g   d e r  

b r e n n s t o f f b e h e i z t e n   W ä r m e q u e l l e   a l s   g e b l ä s e l o s e s   ode r   m i t  

e inem  A b g a s g e b l ä s e   v e r s e h e n e s   G e r ä t .   S t a t t   e i n e s   A b g a s -  

s c h a c h t e s   kann  auch  e i n   A u s t r i t t   der   Abgase   d i r e k t   d u r c h  

e i n e n   M a u e r k a s t e n   i n s   F r e i e   an  der   G e b ä u d e w a n d   v o r g e s e h e n  

s e i n .  

Im  I n n e r e n   der   S t r ö m u n g s s i c h e r u n g   s ind   B l e c h e i n s ä t z e   11  

zur   Um-  und  A b l e n k u n g   des  A b g a s e s   v o r g e s e h e n .   Neben  dem 

E i n l a ß   8  f ü r   e i n s t r ö m e n d e s   Gas  aus  dem  H e i z s c h a c h t   2  u n d  

dem  A u s l a ß   9  f ü r   in  den  A b g a s s c h a c h t   a u s s t r ö m e n d e s   A b g a s  

s i n d   e i n   oder   m e h r e r e   A u s l ä s s e   12  s e i t l i c h   a n g e o r d n e t ,  

aus  denen   Abgase   aus  dem  I n n e n r a u m   13  der   S t r ö m u n g s s i c h e -  

rung  3  in  den  A u f s t e l l u n g s r a u m   a u s t r e t e n   k ö n n e n .   S o w o h l  

d ie   A u s l ä s s e   12  a l s   auch  de r   A u s l a ß   9  w e r d e n   e n t w e d e r   v o n  



den  A u ß e n w ä n d e n   de r   S t r ö m u n g s s i c h e r u n g   3  o d e r   vom  B l e c h -  

e i n s a t z   11  o d e r   von  b e i d e n   g e b i l d e t .  

Dem  dem  W ä r m e t a u s c h e r   5  z u g e o r d n e t e n   E i n l a ß   de r   S t r ö -  

m u n g s s i c h e r u n g   3  i s t   e in   e r s t e r   T e m p e r a t u r f ü h l e r   14  z u -  

g e o r d n e t ,   de r   s i c h   e twa   im  Raum  z w i s c h e n   d e n  

B l e c h e i n s ä t z e n   11  b e f i n d e t   und  u n m i t t e l b a r   dem  a u s  

dem  W ä r m e t a u s c h e r   a u s t r e t e n d e n   Abgas  z u g e o r d n e t   i s t .  

D i e s e r   T e m p e r a t u r f ü h l e r   14  i s t   übe r   e i n e   M e ß l e i t u n g   15 

mit   e i n e r   A u s w e r t e s c h a l t u n g   16  v e r b u n d e n .   W e i t e r h i n   i s t  

e i nem  s e i t l i c h e n   A u s l a ß   12,  der  zum  A b g a s a u s t r i t t   in  R i c h -  

tung   auf  den  A u f s t e l l u n g s r a u m   v o r g e s e h e n   i s t ,   e i n   T e m p e -  

r a t u r f ü h l e r   17  z u g e o r d n e t ,   der  ü b e r   e i n e   L e i t u n g   18 

g l e i c h f a l l s   auf   d ie   A u s w e r t e s c h a l t u n g   16  g e s c h a l t e t   i s t .  

Der  T e m p e r a t u r f ü h l e r   14  kann  d ie   T e m p e r a t u r   des  Gases   e r -  

f a s s e n ,   das  aus  dem  I n n e n r a u m   13  d u r c h   den  A u s l a ß   9  i n  

den  A b g a s s c h a c h t   10  s t r ö m t .   Der  T e m p e r a t u r f ü h l e r   17  k a n n  

die   T e m p e r a t u r   e i n e s   T e i l s   ode r   des  g e s a m t e n   Gase s   e r -  

f a s s e n ,   das  den  I n n e n r a u m   13  der  S t r ö m u n g s s i c h e r u n g  

d u r c h s e t z t   o d e r   d i e s e   I n n e n r a u m   d u r c h   d i e   ö f f n u n g   12 

v e r l ä ß t .  

Die  T e m p e r a t u r f ü h l e r   14  und  17  s i n d   a l s   t e m p e r a t u r a b -  

h ä n g i g e   H a l b l e i t e r w i d e r s t ä n d e   a u s g e b i l d e t .   Sie  s i n d   e n t -  

weder   an  de r   I n n e n s e i t e   des  A u ß e n m a n t e l s   zu r   S t r ö m u n g s -  

s i c h e r u n g   3  o d e r   an  den  B l e c h e i n s ä t z e n   11  w ä r m e i s o l i e r t  



b e f e s t i g t ,   um  e i n e   m ö g l i c h s t   k l e i n e   t h e r m i s c h e   T r ä g h e i t  

zu  b e s i t z e n .  

Die  A u s w e r t e s c h a l t u n g   16  i s t   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   20  m i t  

e i n e m   E l e k t r o m a g n e t e n   21  v e r b u n d e n ,   der   s e i n e r s e i t s   m i t -  

t e l s   e i n e r   S t e l l s t a n g e   22  auf   e i n   M a g n e t v e n t i l   23  e i n -  

w i r k t ,   das  im  Zuge  e i n e r   G a s l e i t u n g   24  a n g e o r d n e t   i s t ,  

d i e   zum  G a s b r e n n e r   4  f ü h r t .   Die  A u f t r i e b s r i c h t u n g   d e r  

Gase   i n n e r h a l b   des  H e i z s c h a c h t e s   2  i s t   mi t   dem  P f e i l   19 

a n g e d e u t e t .  

Zur  V e r d e u t l i c h u n g   der   F u n k t i o n s w e i s e   der   A u s w e r t e s c h a l -  

t u n g   16  w i r d   auf  d ie   D i a g r a m m e   de r   F i g u r e n   zwei  b i s  

f ü n f   h i n g e w i e s e n .  

In  d e r   F i g u r   zwei  i s t   e i n   D i a g r a m m   d a r g e s t e l l t ,   wobei   i n  

de r   A b s z i s s e   der   A b g a s a u s t r i t t   in  P r o z e n t   und  in  der   O r -  

d i n a t e   d i e   auf   e i n e   B e z u g s t e m p e r a t u r   To  b e z o g e n e   T e m p e r a -  

t u r d i f f e r e n z   a u f g e t r a g e n   i s t .   Der  P r o z e n t s a t z   e n t s p r i c h t  

dem  V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   dem  an  de r   s e i t l i c h e n   ö f f n u n g   12 

a u s t r e t e n d e n   A b g a s v o l u m e n s t r o m   und  dem  g e s a m t e n   d u r c h   d e n  

E i n l a ß   8  t r e t e n d e n   A b g a s v o l u m e n s t r o m .   Es  e r g e b e n   s i c h  

d r e i   K u r v e n   30,  31  und  32.  In  de r   F i g u r   d r e i   s i n d   d i e  

g l e i c h e n   A b h ä n g i g k e i t e n   a u f g e s t e l l t ,   nur  l i e g e n   h i e r   d i e  

e n t s p r e c h e n d e n   Kurven   33  b i s   35  auf   n i e d r i g e r e m   N i v e a u .  

Der  U n t e r s c h i e d   z w i s c h e n   b e i d e n   D i a g r a m m e n   l i e g t   d a r i n ,  

daß  d i e   G e r ä t e l e i s t u n g   v a r i i e r t   w u r d e .   So  i s t   im  F a l l e  



der   F i g u r   zwei  e i n e   G e r ä t e l e i s t u n g   nahe  de r   N e n n l e i s t u n g  

und  in  de r   F i g u r   d r e i   e i n e   G e r ä t e t e i l l e i s t u n g   a n g e n o m m e n  

w o r d e n .   Es  h a n d e l t   s i c h   um  d a s s e l b e   G e r ä t .   Die  V e r h ä l t -  

n i s s e   k ö n n e n   auf   j e d e s   m ö g l i c h e   a n d e r e   G e r ä t   ü b e r t r a g e n  

w e r d e n ,   d ie   K u r v e n   w e r d e n   e twa   ä h n l i c h   v e r l a u f e n .   D i e  

Kurve  30  b e z i e h u n g s w e i s e   33  kommt  bei  der   m a x i m a l   m ö g -  

l i c h e n   V o r l a u f t e m p e r a t u r   der   W ä r m e q u e l l e   o d e r   de r   m a x i -  

mal  m ö g l i c h e n   Z a p f w a s s e r t e m p e r a t u r   z u s t a n d e .   Die  K u r v e n  

31  und  34  e r g e b e n   s i c h   bei  e i n e r   m i t t l e r e n   V o r l a u f -   b e -  

z i e h u n g s w e i s e   Z a p f w a s s e r t e m p e r a t u r   und  d ie   K u r v e n   32  und  

35  bei  der   n i e d r i g s t m ö g l i c h e n   Z a p f w a s s e r -   b e z i e h u n g s w e i s e  

V o r l a u f t e m p e r a t u r .   Bei  der   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   h a n d e l t   e s  

s i c h   in  a l l e n   F ä l l e n   um  d ie   D i f f e r e n z   de r   von  d e n  

T e m p e r a t u r f ü h l e r n   14  und  17  g e m e s s e n e n   und  in  d e r  

A u s w e r t e s c h a l t u n g   16  e r m i t t e l t e n   S i g n a l e .  

Aus  den  D i a g r a m m e n   wi rd   d e u t l i c h ,   daß  b e i s p i e l s w e i s e   b e i  

V o l l a s t ,   a l s o   im  F a l l e   de r   D a r s t e l l u n g   gemäß  F i g u r   z w e i ,  

bei  e i n e m   a n g e n o m m e n e n   ode r   v o r a u s g e s e t z t e n   o d e r   b e h ö r d -  

l i c h   f e s t g e l e g t e n   A b g a s a u s t r i t t s p r o z e n t s a t z   von  20  %  b e i  

der   M i n i m a l g e r ä t e b e l a s t u n g   gemäß  Kurve   32  e i n e   T e m p e r a -  

t u r d i f f e r e n z   von  0 , 3 5 °   To  noch  z u l ä s s i g   i s t ,   bei   e i n e r  

g r ö ß e r e n   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   j e d o c h   a b g e s c h a l t e t   w e r d e n  

muß.  Um  e in   a n d e r e s   B e i s p i e l   zu  n e n n e n :   Bei  e i n e r   G e r ä t e -  

t e i l l e i s t u n g   gemäß  F i g u r   d r e i   müß te   bei  e i n e r   m i t t l e r e n  

G e r ä t e b e l a s t u n g   gemäß  Kurve   34  bei   e i n e r   noch  a l s   z u l ä s -  



s i9   a n g e s e h e n e n   A u s t r i t t s r a t e   von  10 %  des  A b g a s e s   b e i  

e i n e r   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   von  0 , 3 0 °   To  d i e   A b s c h a l t u n g  

e r f o l g e n .   - 

Aus  den  v o r s t e h e n d e n   A u s f ü h r u n g e n   f o l g t   u n m i t t e l b a r ,   d a ß  

man  demgemäß   bei  K e n n t n i s   des  s p e z i e l l e n   G e r ä t e s ,   d i e s e  

A b s c h a l t u n g   nach  den  m ö g l i c h e n   P a r a m e t e r n   u n t e r s c h i e d l i c h  

v o r n e h m e n   k a n n ,   indem  man  s i c h   z u n ä c h s t   e i n e   G e f a h r e n a b -  

g a s a u s t r i t t s r a t e   v o r g i b t ,   bei  d e r e n   O b e r s c h r e i t e n   a b z u -  

s c h a l t e n   i s t ,   und  dann  in  A b h ä n g i g k e i t   vom  B e l a s t u n g s z u -  

s t a n d   des  G e r ä t e s   ( A r b e i t s -   o d e r   V o r l a u f t e m p e r a t u r )   und 

des  B e l a s t u n g s g r a d e s   des  G e r ä t e s   d ie   A b s c h a l t u n g   dann  im 

e i n z e l n e n   d u r c h   F e s t l e g e n   de r   z u g e h ö r i g e n   T e m p e r a t u r d i f f e -  

r e n z   v o r n i m m t .  

Aus  de r   F i g u r   v i e r ,   d ie   e in   g l e i c h e s   D i a g r a m m   zum  I n h a l t  

h a t ,   gehen   d i e   K u r v e n   a l s   Kurven   36  b i s   38  h e r v o r ,   und 

zwar  bei  e i n e r   m i t t l e r e n   B e l a s t u n g .   Somi t   i s t   es  m ö g l i c h ,  

neben   den  G r e n z w e r t b e l a s t u n g e n   (Minimum  und  Maximum)  a u c h  

Z w i s c h e n t e i l l e i s t u n g e n   zu  e r f a s s e n   und  s o m i t   bei  w u n s c h -  

gemäß  f e s t g e l e g t e m   A b g a s a u s t r i t t   d i e   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z  

f e s t z u l e g e n ,   bei  d e r e n   O b e r s c h r e i t e n   a b z u s c h a l t e n   i s t .  

Dami t   i s t   e i n e   A n p a s s u n g   der   G e r ä t e s e r i e n   an  d i e   u n t e r -  

s c h i e d l i c h s t e n   Z u l a s s u n g s v o r s c h r i f t e n   im  I n -   und  A u s l a n d  

m ö g l i c h .  

Aus  de r   F i g u r   f ü n f   g e h t   e in   w e i t e r e s   D iag ramm  h e r v o r ,   d a s  



die  a b s o l u t e   F ü h l e r t e m p e r a t u r   in  °C  in  der  O r d i n a t e   i n  

A b h ä n g i g k e i t   von  der   A b g a s a u s t r i t t s r a t e   in  P r o z e n t   d a r -  

s t e l l t ,   wobei  e ine   b e s t i m m t e   V o r l a u f -   b e z i e h u n g s w e i s e  

Z a p f w a s s e r t e m p e r a t u r   u n t e r s t e l l t   w u r d e .   Es  e r g e b e n   s i c h  

d r e i   Kurven  39,  40  und  41,   d ie   n a h e z u   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r  

v e r l a u f e n   und  de ren   A b s t a n d   nur  du rch   die  G e r ä t e l e i s t u n g  

b e s t i m m t   i s t .   So  e n t s t e h t   die  Kurve  39  bei  m a x i m a l e r   G e -  

r ä t e l e i s t u n g   oder   - b e l a s t u n g ,   die   Kurve  40  bei  e i n e r  

m i t t l e r e n   G e r ä t e l e i s t u n g   und  die  Kurve  41  i s t   der  m i n i -  

malen  G e r ä t e l e i s t u n g   z u g e o r d n e t .   Die  Kurven  39  b is   41 

e r s c h e i n e n   a l s   Gerade   i m - G e g e n s a t z   zu  den  Kurven  30  b i s  

38  der  F i g u r e n   zwei  b i s   v i e r .   Somit   f o l g t   aus  der  F i g u r  

f ü n f ,   daß  zur  Kurve  41  mit   den  n i e d r i g s t e n   A b s o l u t w e r t e n  

n i e d r i g e   A b g a s t e m p e r a t u r e n   g e h ö r e n   und  dami t   auch  n i e d r i -  

ge  T e m p e r a t u r d i f f e r e n z e n .   Das  U m g e k e h r t e   g i l t   f ü r   d i e  

Kurve  39,  die  dem  Diagramm  nach  F i g u r   zwei  z u z u o r d n e n  

i s t .   D i e s e r   n i c h t   ohne  w e i t e r e s   v o r h e r s e h b a r e   Z u s a m -  

menhang  f ü h r t   aber   d a z u ,   daß  man  durch   G e w i c h t u n g   d e r  

K u r v e n s c h a r e n   nach  den  F i g u r e n   zwei  b is   v i e r   in  A b h ä n g i g -  

k e i t   von  der  a b s o l u t e n   F ü h l e r t e m p e r a t u r   nach  den  K u r v e n  

gemäß  F i g u r   fün f   e in   e i n h e i t l i c h e s   A b s c h a l t k r i t e r i u m ,   d a s  

h e i ß t   e i n e   e i n d e u t i g e   A b h ä n g i g k e i t   der  T e m p e r a t u r d i f f e -  

r enz   von  der  A b g a s a u s t r i t t s t e m p e r a t u r   v o r g e b e n   kann .   A u f -  

grund  d i e s e r   e r f i n d e r i s c h e n   ü b e r l e g u n g e n   k o n n t e   die  K u r v e  

42  gemäß  F i g u r   acht   e n t w i c k e l t   w e r d e n .   Diese   Kurve  z e i g t  



den  Z u s a m m e n h a n g   z w i s c h e n   de r   D i f f e r e n z   der   M e ß s i g n a l e  

der  F ü h l e r   14  und  17  in  der   O r d i n a t e   und  der   A b g a s t e m p e -  

r a t u r   in  de r   A b s z i s s e .   Die  A b g a s t e m p e r a t u r   w i r d   d u r c h   d e n  

F ü h l e r   14  a l l e i n   g e m e s s e n .   Die  Kurve  s e t z t   a l l e r d i n g s  

v o r a u s ,   daß  man  s i c h   auf  e i n e   b e s t i m m t e   M a x i m a l r a t e   d e s  

z u l ä s s i g e n   A b g a s a u s t r i t t s   g e e i n i g t   h a t ,   b e z i e h u n g s w e i s e  

bei  V a r i a t i o n e n   der   max ima l   a l s   z u l ä s s i g   a n g e s e h e n e n   A b -  

g a s a u s t r i t t s r a t e   e r g e b e n   s i c h   u n t e r s c h i e d l i c h e   Kurven   4 2 .  

Die  S t e i g u n g   de r   Kurve   42  v a r i i e r t   mit   de r   Ä n d e r u n g   d e r  

A b g a s a u s t r i t t s r a t e .   Die  Kurve   42  i s t   d u r c h   L a b o r m e s s u n g e n  

an  e i n e m   b e s t i m m t e n   G e r ä t   g e f u n d e n   w o r d e n ,   und  zwar  a u f -  

g r u n d   de r   M e s s u n g e n   nach  den  D i a g r a m m e n   de r   F i g u r e n   z w e i  

b i s   v i e r .   Die  Kurve   i s t   n a h e z u   a l s   G e r a d e   a n z u s e h e n .  

W e s e n t l i c h   i s t ,   daß  von  der   Kurve   zwei  B e r e i c h e   43  und  44  

v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t   w e r d e n ,   wobei   mit  a u s r e i c h e n d e r  

S i c h e r h e i t   u n t e r s t e l l t   w e r d e n   k a n n ,   daß  im  B e r e i c h   43  

k e i n   A b g a s a u s t r i t t   in  den  A u f s t e l l u n g s r a u m   s t a t t f i n d e t ,  

w ä h r e n d   im  B e r e i c h   44  e in   s o l c h e r   A b g a s a u s t r i t t   s t a t t -  

f i n d e t ,   und  zwar  e n t s p r e c h e n d   den  K r i t e r i e n ,   wie  s i e   v o r -  

her   e n t w i c k e l t   und  f e s t g e l e g t   w u r d e n .   Somi t   kann  man  f ü r  

e in   b e s t i m m t e s   G e r ä t   nunmehr   die  T e m p e r a t u r d i f f e r e n z  

f e s t l e g e n ,   bei  d e r e n   O b e r s c h r e i t e n   in  A b h ä n g i g k e i t   v o n  

der  a b s o l u t e n   A b g a s t e m p e r a t u r   e in   A b s c h a l t e n   des  G e r ä t e s  

e r f o r d e r l i c h   i s t .  

Das  W e s e n t l i c h e   an  V e r e i n f a c h u n g   aus  der   F i g u r   a c h t   i s t  



d a r i n   zu  s e h e n ,   daß  nunmehr   die   D a r s t e l l u n g   de r   V a r i a t i o n  

der  T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   nur  noch  von  der   G e r ä t e a b g a s t e m -  

p e r a t u r   n o t w e n d i g   i s t .   Es  e n t f ä l l t   d ie   g e s o n d e r t e   E r -  

m i t t l u n g   der   G e r ä t e l e i s t u n g   b e z i e h u n g s w e i s e  

G e r ä t e b e l a s t u n g   und  die   Höhe  der   V o r l a u f t e m p e r a t u r   b e -  

z i e h u n g s w e i s e   Z a p f w a s s e r t e m p e r a t u r .  

Durch  K o n t r o l l e   z e i g t   s i c h ,   daß  d ie   V e r e i n f a c h u n g   g e m ä ß  

F i g u r   a c h t   auch  m ö g l i c h   i s t .   Zum  Beweis   we rden   d ie   D i a -  

gramme  nach  den  F i g u r e n   s e c h s   und  s i e b e n   h e r a n g e z o g e n ,  

d ie   d ie   A b h ä n g i g k e i t   des  D i f f e r e n z - T e m p e r a t u r s i g n a l s   b e -  

z i e h u n g s w e i s e   der  d a r a u s   g e w o n n e n e n   D i f f e r e n z s p a n n u n g  

von  der   A b g a s a u s t r i t t s r a t e   z e i g e n .   Beim  Diagramm  n a c h  

F i g u r   s e c h s   i s t   in  der   A b s z i s s e   der   A b g a s a u s t r i t t   i n  

P r o z e n t   und  in  der   O r d i n a t e   d ie   A u s g a n g s s p a n n u n g   in  V o l t  

d a r g e s t e l l t .   Zu  den  in  der  F i g u r   s e c h s   d a r g e s t e l l t e n  

Kurven   45  b i s   48  kommt  man,  indem  man  von  den  K u r v e n   39  

und  40  in  F i g u r   f ü n f   Werte   s u b t r a h i e r t ,   die  in  i h r e r  

Größe  der   Höhe  der   A b g a s t e m p e r a t u r   e n t s p r e c h e n .   D i e  

s u b t r a h i e r t e n   Werte   nehmen  demgemäß  mit   der   Höhe  der   A b -  

g a s t e m p e r a t u r   zu.  Durch  d i e s e s   S u b t r a h i e r e n   i s t   es  m ö g -  

l i c h ,   aus  den  D i f f e r e n z e n   z w i s c h e n   den  Kurven  39  und  4 0  

b e z i e h u n g s w e i s e   40  und  41  der   F i g u r   f ü n f   K o r r e k t u r f a k -  

t o r e n   zu  g e w i n n e n ,   mit  denen  man  d ie   b e s t e h e n d e n   D i f f e -  

r e n z e n   z w i s c h e n   den  K u r v e n s c h a r e n   der   F i g u r e n   z w e i ,   d r e i  

und  v i e r   zu  Null   b r i n g t .   Dies   g e l i n g t   zwar  nur  f ü r   e i -  



nen  P u n k t ,   den  man  v o r t e i l h a f t   a l s   den  Punkt   der  a l s  

m a x i m a l   z u l ä s s i g   a n g e s e h e n e n   A b g a s r a t e   a n s e t z t .   Es  v e r -  

s t e h t   s i c h ,   daß  d i e s e r   P u n k t   n i c h t   a l s   m a t h e m a t i s c h  

e x a k t e r   P u n k t   d e f i n i e r t   w e r d e n   kann ,   s o n d e r n   mit  e i n e r  

z u l ä s s i g   a n z u s e h e n e n   S t r e u b r e i t e   b e h a f t e t   i s t .  

Die  K u r v e   45  in  F i g u r   s e c h s   s t e l l t   d ie   A b h ä n g i g k e i t   e i n e r  

b e l i e b i g e n ,   n i c h t   mehr  e i n e r   a b s o l u t e n   T e m p e r a t u r   o d e r  

e i n e r   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   z u z u o r d n e n d e n   A u s g a n g s s p a n n u n g  

in  V o l t   a l s   F u n k t i o n   der   A b g a s a u s t r i t t s r a t e   d a r ,   w o b e i  

a l s   P a r a m e t e r   d ie   G e r ä t e b e l a s t u n g   und  die  V o r l a u f -   b e z i e -  

h u n g s w e i s e   Z a p f w a s s e r t e m p e r a t u r   g e w ä h l t   s i n d .   Während  d e r  

Kurve   45  d i e   m a x i m a l e   G e r ä t e b e l a s t u n g   und  die   h ö c h s t m ö -  

g l i c h e   V o r l a u f t e m p e r a t u r   z u g e o r d n e t   i s t ,   i s t   der  Kurve  48 

d ie   m i n i m a l e   G e r ä t e b e l a s t u n g   mit   der  n i e d r i g s t e n   V o r l a u f -  

t e m p e r a t u r   z u g e o r d n e t .   Der  Kurve  47  i s t   g l e i c h f a l l s   d i e  

m i n i m a l e   G e r ä t e b e l a s t u n g   mi t   der   h ö c h s t m ö g l i c h e n  

V o r l a u f t e m p e r a t u r   z u g e o r d n e t ,   w ä h r e n d   die  Kurve  46  z u -  

s t a n d e   kommt  bei  m a x i m a l e r   G e r ä t e b e l a s t u n g   und  n i e d r i g s t -  

m ö g l i c h e r   V o r l a u f -   b e z i e h u n g s w e i s e   Z a p f w a s s e r t e m p e r a t u r .  

Es  z e i g t   s i c h   a b e r ,   daß  d i e   Kurven  45  b is   48  in  e i n e m  

P u n k t   bei   e twa   15  %  A b g a s a u s t r i t t   in  den  Raum  n a h e z u   z u r  

D e c k u n g   g e b r a c h t   werden   k ö n n e n .   Wählt   man  d i e s e n   P u n k t  

a l s   A b s c h a l t s c h w e l l e ,   so  w i r d   bei   O b e r s c h r e i t e n   der   S p a n -  

n u n g s s c h w e l l e   die   b r e n n s t o f f b e h e i z t e   W ä r m e q u e l l e   a b g e -  

s c h a l t e t ,   bei  U n t e r s c h r e i t e n   b l e i b t   s i e   in  B e t r i e b .  



Es  s o l l   a n g e z e i g t   w e r d e n ,   daß  de r   f r a g l i c h e   P u n k t   de r   A b -  

g a s a u s t r i t t s s c h w e l l e   s e h r   s t a r k   von  d e r  P o s i t i o n i e r u n g  

der   F ü h l e r   und  den  b a u l i c h e n   G e g e b e n h e i t e n   der   b r e n n -  

s t o f f b e h e i z t e n   W ä r m e q u e l l e   a b h ä n g i g   i s t .  

Bei  der   F i g u r   s i e b e n   s i n d   d ie   g l e i c h e n   V e r h ä l t n i s s e   a u f -  

g e t r a g e n ,   nur   i s t   d i e   G a s a r t   g e ä n d e r t .   D a r a u s   z e i g t  

s i c h ,   daß  d ie   g l e i c h e n   Ü b e r l e g u n g e n   f ü r   d i e   u n t e r s c h i e d -  

l i c h s t e n   Gase  g e l t e n ,   sei   es  S t a d t g a s ,   E r d g a s   mit   h o h e n  

o d e r   n i e d r i g e n   H e i z w e r t e n .   Wird  e i n e   a n d e r e   A b g a s a u s -  

t r i t t s r a t e   a l s   g e r a d e   noch  z u l ä s s i g   a n g e s e h e n ,   muß  d e m -  

gemäß  d i e   G e w i c h t u n g   de r   K u r v e n   39  b i s   41  in  F i g u r   f ü n f  

b e z i e h u n g s w e i s e   der   Kurven   30  b i s   38  de r   F i g u r e n   z w e i  

b i s   v i e r   e r f o l g e n ,   w o r a u s   s i c h   z w a n g s l ä u f i g   auch  e i n e  

a n d e r e   Lage  d e r   Kurven   42  e r g i b t .   Durch   e x p e r i m e n t e l l e s  

N a c h m e s s e n   kann  d i e   R i c h t i g k e i t   d i e s e r   O b e r l e g u n g   b e -  

w i e s e n   w e r d e n ,   w o r a u s   dann  a n d e r e   F i g u r e n   s e c h s   und  

s i e b e n   b e z i e h u n g s w e i s e   a n d e r e   K u r v e n   45  b i s   48  mit   e i -  

nem  davon   a b w e i c h e n d e n   w u n s c h g e m ä ß   v e r l e g t e n   S c h n i t t -  

p u n k t   49  e n t s t e h e n .  

Die  G e w i c h t u n g   g e h t   im  e i n z e l n e n   wie  f o l g t   vor  s i c h :  

Zum  V e r g l e i c h   möge  d ie   Kurve  30  in  F i g u r   zwei  in  V e r b i n -  

dung  mit   der   Kurve   39  in  F i g u r   f ü n f   g e l t e n .   Das  Z i e l   i s t ,  

von  de r   Kurve   30  in  F i g u r   zwei  e i n e n   s o l c h e n   Wert  zu  s u b -  

t r a h i e r e n ,   daß  d ie   Kurve   m i n d e s t e n s   im  B e r e i c h   der  k r i -  



t i s c h e n   A b s c h a l t s c h w e l l e   der   Kurve  33  in  F i g u r   d r e i   e t w a  

e n t s p r i c h t .   Das  z u g e h ö r i g e   S u b t r a k t i o n s s i g n a l   wird  a u s  

der   D i f f e r e n z   der   K u r v e n   39  und  41  in  F i g u r   f ü n f   g e w o n -  

nen .   D i e s e   D i f f e r e n z   b e t r ä g t   u n a b h ä n g i g   von  de r   A b g a s a u s -  

t r i t t s r a t e   e twa  4 5  ° C .   In  de r   A u s w e r t e s c h a l t u n g  k ö n n t e  

man  d e f i n i e r e n ,   daß  man  d ie   D i f f e r e n z   der   a k t u e l l e n   I s t -  

A b g a s a u s t r i t t s t e m p e r a t u r   b i s   zu  e i n e r   u n t e r e n   f e s t g e -  

l e g t e n   und  g e r ä t e t y p i s c h e n   g e s p e i c h e r t e n   Größe   b i l d e t   u n d  

d i e s e   D i f f e r e n z   m i t  e i n e m   K o r r e k t u r f a k t o r   k l e i n e r   a l s  

e i n s   w i c h t e t   und  d i e s e n   Wert  von  den  W e r t e n   d e r   Kurve  30  

in  F i g u r   zwei  a b z i e h t .   Das  b e d e u t e t ,   daß  man  b e i s p i e l s -  

w e i s e   bei  h o h e r   G e r ä t e b e l a s t u n g   ( F i g u r   z w e i )   und  e n t -  

s p r e c h e n d   hohen  A b g a s t e m p e r a t u r e n   ( K u r v e   39  in  F i g u r  

f ü n f )   hohe  K o r r e k t u r d i f f e r e n z w e r t e   b e k o m m t .   Das  b e d e u t e t  

a n d e r e r s e i t s ,   daß  man  mi t   n i e d r i g e r   w e r d e n d e r   G e r ä t e b e -  

l a s t u n g   immer  k l e i n e r e   B e t r ä g e   von  den  Kurven   der   F i g u r e n  

zwei  b i s   v i e r   a b z i e h t .   H i e r a u s   r e s u l t i e r t   e in   quas i   A u f e i n -  

a n d e r f a l l e n   der   K u r v e n s c h a r e n   d i e s e r   F i g u r e n   in  e inem  b e -  

s t i m m t e n   P u n k t ,   de r   so  zu  w ä h l e n   i s t ,   daß  d o r t   die  m a x i -  

mal  z u l ä s s i g e   A b g a s a u s t r i t t s r a t e   a u f t r i t t .  

Der  g r o ß e   V o r t e i l   der  E r f i n d u n g   l i e g t   d a r i n ,   daß  es  n i c h t  

mehr  n o t w e n d i g   i s t ,   d ie   a k t u e l l e   G e r ä t e b e l a s t u n g   zu  e r -  

f a s s e n ,   was  man  b e i s p i e l s w e i s e   übe r   e in   A b f ü h l e n   d e r  

S t e l l u n g   des  M a g n e t v e n t i l s   e r r e i c h e n   k ö n n t e .   W e i t e r h i n  

i s t   es  n i c h t   mehr  n o t w e n d i g ,   d ie   Höhe  der   V o r l a u f -   o d e r  



Z a p f t e m p e r a t u r   zu  e r f a s s e n   und  g l e i c h f a l l s   d e r   A u s w e r t e -  

s c h a l t u n g   z u z u f ü h r e n .  

Die  z u g e h ö r i g e   A u s w e r t e s c h a l t u n g   i s t   im  P r i n z i p   in  d e n  

F i g u r e n   neun  und  zehn  d a r g e s t e l l t ,   wobei   d ie   F i g u r   n e u n  

d ie   a l l g e m e i n e   V e r s i o n   und  d ie   F i g u r   zehn  e i n e   s p e z i e l l  

a n g e p a ß t e   S c h a l t u n g   d a r s t e l l t .   In  de r   F i g u r   neun  s i n d   z u -  

n ä c h s t   d i e   b e i d e n   T e m p e r a t u r f ü h l e r   14  und  17  v o r g e s e h e n ,  

d ie   ü b e r   d ie   b e i d e n   L e i t u n g e n   15  und  18  auf  A n p a ß s t u f e n  

50  und  51  g e s c h a l t e t   s i n d .   In  den  A n p a ß s t u f e n   f i n d e t   e i n  

Umwande ln   der   M e ß s i g n a l e   s t a t t ,   wobei   d ie   M e ß w e r t u m -  

f o r m u n g   u n t e r s c h i e d l i c h   s e i n   k a n n .   An  den  A u s g ä n g e n   d e r  

A n p a ß s t u f e n   50  und  51  l i e g e n   S p a n n u n g e n   an,   d i e   d e n  

T e m p e r a t u r e n   an  den  M e ß f ü h l e r n   14  und  17  e n t s p r e c h e n   und  

d i e   l i n e a r   von  den  g e m e s s e n e n   T e m p e r a t u r e n   a b h ä n g i g   s i n d ,  

wobei   d ie   P r o p o r t i o n a l i t ä t s f a k t o r e n   u n t e r s c h i e d l i c h   s i n d .  

Der  A u s g a n g   der  A n p a s s u n g s s t u f e   50  i s t   übe r   e i n e   L e i t u n g  

52  auf   e i n e n   E i n g a n g   e i n e s   S u m m i e r e r s   53  g e g e b e n ,  

w ä h r e n d   der   Ausgang  der   A n p a s s u n g s s t u f e   51  u n t e r   Z w i -  

s c h e n s c h a l t u n g   e i n e s   I n v e r t e r s   54  auf   den  a n d e r e n   E i n -  

gang  d e s 1  S u m m i e r e r s   g e s c h a l t e t   i s t .   Dem  S u m m i e r e r   n a c h -  

g e s c h a l t e t   i s t   e in   K o m p a r a t o r   55,  d e s s e n   e i n e r   E i n g a n g  

vom  S u m m i e r e r   und  d e s s e n   a n d e r e r   E i n g a n g   mi t   e i n e r   R e f e -  

r e n z s p a n n u n g   56  b e a u f s c h l a g t   s i n d .   Der  A u s g a n g   des  Kom- 

p a r a t o r s   i s t   über   ein  Z e i t g l i e d   57  mi t   e i nem  R e l a i s   58  

v e r b u n d e n .   Die  S c h a l t u n g   nach  F i g u r   neun  a r b e i t e t   w i e  



f o l g t :  

Die  b e i o e n   M e ß f ü h l e r   14  und  17  geben   d i e   r e g i s t r i e r t e n  

M e ß w e r t e   übe r   d ie   A n p a s s u n g s s t u f e   50  und  51  nach   I n v e r -  

t i e r u n g   in  dem  e i n e n   Zweig  auf  den  S u m m i e r e r   53,   w o b e i  

die  S i g n a l d i f f e r e n z   auf   dem  e i n e n   E i n g a n g   des   K o m p a r a -  

t o r s   55  a n s t e h t   und  mit   e i n e r   R e f e r e n z s p a n n u n g   5 6  

v e r g l i c h e n   w i r d .   Die  R e f e r e n z s p a n n u n g   e n t s p r i c h t   i n  

i h r e r   Höhe  der   f e s t g e l e g t e n   G a s a u s t r i t t s r a t e   gemäß  d e n  

P u n k t e n   49  in  F i g u r e n   s e c h s   und  s i e b e n .  

S o l l   bei   e i n e r   a n d e r e n   A b g a s a u s t r i t t s r a t e   a b g e s c h a l t e t  

w e r d e n ,   so  i s t   neben   e i n e r   Ä n d e r u n g   de r   R e f e r e n z s p a n n u n g  

56  auch  e i n e   a n d e r e   A n p a s s u n g   in  den  S t u f e n   50  und  51  e r -  

f o r d e r l i c h ,   und  zwar  d a d u r c h ,   daß  a n d e r e   K o e f f i z i e n t e n  

g e w ä h l t   w e r d e n .  

Die  S c h a l t u n g   nach  F i g u r   zehn  i s t   i n s o w e i t   v e r e i n f a c h t ,  

a l s   daß  d ie   a k t i v e n   G l i e d e r   der   A n p a s s u n g s s t u f e n   50  u n d  

51  w e g g e l a s s e n   w u r d e n .   Die  F ü h l e r   14  und  17  s i n d   in  e i n e r  

B r ü c k e n s c h a l t u n g   a n g e o r d n e t ,   und  d i e   B r ü c k e n d i a g o n a l e   i s t  

auf  e i n e n   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   59  g e g e b e n .   Der  A u s g a n g  

des  O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s   i s t   mit   dem  K o m p a r a t o r   55  v e r -  

b u n d e n ,   der   s e i n e r s e i t s   mit   s e i n e m   A u s g a n g   mi t   dem  R e l a i s  

58  v e r b u n d e n   i s t .   Das  A n s p r e c h e n   des  R e l a i s   b e w i r k t   d a s  

A b s c h a l t e n   der   b r e n n s t o f f b e h e i z t e n   W ä r m e q u e l l e .   Die  R e -  

f e r e n z s p a n n u n g   56  w i r d   d u r c h   e i n e n   S p a n n u n g s t e i l e r ,   b e -  



s t e h e n d   aus  W i d e r s t ä n d e n   60  und  61,  v o r g e g e b e n   und  s t e h t  

am  a n d e r e n   E i n g a n g   des  K o m p a r a t o r s   55  an.   Die  K o e f f i z i e n t e n  

der   A n p a s s u n g s s t u f e n   50  und  51  gemäß  F i g u r   neun  w e r d e n   i n  

der   F i g u r   zehn  d u r c h   das  W i d e r s t a n d s n e t z w e r k ,   b e s t e h e n d  

aus  den  W i d e r s t ä n d e n   62,  63,   64  und  65,   g e b i l d e t ,   wobei   d e r  

W i d e r s t a n d   62  im  Zuge  des  i n v e r t i e r e n d e n   E i n g a n g s   d e s  

O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s   59  zu  e i n e m   V e r b i n d u n g s p u n k t   66  

l i e g t ,   de r   e i n e r s e i t s   mit   dem  F ü h l e r w i d e r s t a n d   14  u n d  

e i n e m   F e s t w e r t w i d e r s t a n d   67  l i e g t ,   w ä h r e n d   de r   W i d e r s t a n d  

63  den  a n d e r e n   E i n g a n g   des  O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s   59  m i t  

e i n e m   V e r b i n d u n g s p u n k t   68  v e r b i n d e t ,   an  den  auf   der   e i n e n  

S e i t e   de r   a n d e r e   T e m p e r a t u r f ü h l e r   17  und  e i n   w e i t e r e r  

F e s t w e r t w i d e r s t a n d   69  a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,   d i e   z u s a m m e n  

e i n e n   Ast   der   B r ü c k e n s c h a l t u n g   70  b i l d e n ,   w ä h r e n d   der   a n -  

d e r e   Ast  vom  F e s t w e r t w i d e r s t a n d   67  mi t   dem  z u g e h ö r i g e n  

T e m p e r a t u r f ü h l e r   g e b i l d e t   i s t .  

Der  i n v e r t i e r e n d e   E i n g a n g   des  O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s   59 

i s t   ü b e r   e i n e n   R ü c k k o p p e l w i d e r s t a n d   71  mi t   s e i n e m   A u s g a n g  

v e r b u n d e n .   Die  F u n k t i o n   de r   S c h a l t u n g   nach  F i g u r   zehn  i s t  

e twa   de r   nach  F i g u r   neun  i d e n t i s c h .   Die  R e f e r e n z s p a n n u n g  

kann  d u r c h   V a r i a t i o n   des  W e r t e s   e i n e s   de r   W i d e r s t ä n d e   60 

und  61  e i n g e s t e l l t   w e r d e n .   Das  Z e i t g l i e d   57  d i e n t   d a z u ,  

i n s b e s o n d e r e   beim  A n l a u f e n   des  G e r ä t e s ,   k u r z z e i t i g e s  

O b e r s c h r e i t e n   des  A b s c h a l t k r i t e r i u m s   zu  ü b e r b r ü c k e n   o d e r  

auch  im  N o r m a l b e t r i e b   s i c h e r z u s t e l l e n ,   daß  nur   bei   V o r -  



l i e g e n   e i n e r   A b s c h a l t b e d i n g u n g   ü b e r   e i n e   v o r g e b b a r e   Z e i t  

d i e   W ä r m e q u e l l e   a b g e s c h a l t e t   w i r d .  

Wird  im  B e t r i e b   d ie   W ä r m e q u e l l e   1  d u r c h   e i n   S i g n a l   e i n e s  

R e g l e r s ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e s   R a u m t h e r m o s t a t e n   o d e r  

S p e i c h e r t h e r m o s t a t e n   f ü r   e i n e n   B r a u c h w a s s e r s p e i c h e r ,   e i n -  

g e s c h a l t e t ,   so  e r f o l g t   d i e s e r   E i n s c h a l t b e f e h l   auf   e i n e r  

L e i t u n g   e l e k t r i s c h   p a r a l l e l   zur   L e i t u n g   20,  so  daß  d e r  

E l e k t r o m a g n e t   21  e r r e g t   w i r d   und  das  G a s m a g n e t v e n t i l   23  

g e ö f f n e t   w i r d .   Als  F o l g e   davon   s t r ö m t   6as  ü b e r   d i e   L e i -  

t ung   24  zum  B r e n n e r   4,  wo  es  d u r c h   n i c h t   d a r g e s t e l l t e  

M i t t e l   e n t z ü n d e t   w i rd   und  v e r b r e n n t .   Daß  d i e   b r e n n e n d e  

Flamme  d u r c h   e i n e   t h e r m o e l e k t r i s c h e   Z ü n d s i c h e r u n g   o d e r  

I o n i s a t i o n s s t r e c k e   ü b e r w a c h t   w i r d ,   i s t   e i n e   S e l b s t v e r -  

s t ä n d l i c h k e i t .   Das  Abgas  d u r c h s t r ö m t   den  I n n e n r a u m   d e s  

H e i z s c h a c h t e s   2  und  den  W ä r m e t a u s c h e r   5  und  g e l a n g t   von  

d i e s e m   über   den  A u s l a ß   7  und  den  E i n l a ß   8  in  den  I n n e n -  

raum  13  der   S t r ö m u n g s s i c h e r u n g   3.  Bei  n o r m a l e n   B e t r i e b s -  

v e r h ä l t n i s s e n   v e r l ä ß t   das  Abgas  den  I n n e n r a u m   13  d u r c h  

d ie   b e i d e n   Wege  l i n k s   und  r e c h t s   des  z e n t r a l e n   B l e c h e i n -  

s a t z e s   11  u n t e r h a l b   des  A u s l a s s e s   9  d u r c h   d i e s e n   in  R i c h -  

t ung   auf   den  A b g a s s c h a c h t   10.  Da  a u f g r u n d   des  Zuges   im 

A b g a s s c h a c h t   d ie   d o r t   p a s s i e r e n d e   Gasmenge   g r ö ß e r   i s t  

a l s   d ie   A b g a s m e n g e ,   d ie   den  W ä r m e t a u s c h e r   5  p a s s i e r t ,  

w i r d   ü b e r   die  A u s l a ß ö f f n u n g e n   12  T e r t i ä r l u f t   aus  dem 

A u f s t e l l u n g s r a u m   der   W ä r m e q u e l l e   in  den  I n n e n r a u m   13  d e r  



S t r ö m u n g s s i c h e r u n g   g e s a u g t   und  v e r l ä ß t   d i e s e n   I n n e n r a u m  

auf   dem  g l e i c h e n   Weg  wie  das   Abgas   vom  B r e n n e r   4.  D i e  

T e m p e r a t u r   d i e s e r   T e r t i ä r l u f t   kann  z w i s c h e n   0  und  40  °C 

l i e g e n .   Das  d u r c h   d i e   Ö f f n u n g   8  e i n s t r ö m e n d e   Gas  kann  i n  

e i n e m   T e m p e r a t u r b e r e i c h   von  150  b i s   300  °C  l i e g e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  E r m i t t e l n   e i n e s   A b s c h a l t k r i t e r i u m s  

e i n e s   g a s b e h e i z t e n   G e r ä t e s   mit   a t m o s p h ä r i s c h e m  

B r e n n e r   und  e i n e m   W ä r m e t a u s c h e r   sowie   e i n e r  

S t r ö m u n g s s i c h e r u n g ,   d i e   e i n e   dem  G e r ä t ,   e i n e  

der   A b g a s a b f ü h r e i n r i c h t u n g   und  e i n e   ode r   m e h r e r e  

dem  A u f s t e l l u n g s r a u m   des  G e r ä t e s   z u g e o r d n e t e  

ö f f n u n g e n   a u f w e i s t ,   d e n e n   zwei  T e m p e r a t u r f ü h l e r  

z u g e o r d n e t   s i n d ,   d e r e n   S i g n a l e   ü b e r   e i n e   A u s -  

w e r t e s c h a l t u n g   auf  e in   S t e l l g l i e d   des  B r e n n e r s  

e i n w i r k e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  bei  v o r -  

g e g e b e n e n   b a u l i c h e n   E i g e n s c h a f t e n   des  G e r ä t e s  

a l s   K r i t e r i u m   e i n e   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   d i e n t ,  

d i e   nach   Maßgabe   der   P a r a m e t e r   G e r ä t e b e l a s t u n g  

und  G e r ä t e a r b e i t s t e m p e r a t u r   v a r i i e r t   w i r d .  



2.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   e i n s ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  M e ß f ü h l e r   ( 1 4 ,   17)  zur   E r m i t t l u n g  

d e r   Größe   der   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   v o r h a n d e n  

s i n d ,   d ie   mit   e i n e m   dem  G a s d u r c h s a t z   zum  B r e n -  

ner   (4)  v a r i i e r e n d e n   S i g n a l   und  e inem  g e r ä t e b e -  

t r i e b s s p e z i f i s c h e n   mit   de r   T e m p e r a t u r   ( V o r l a u f - ,  

R ü c k l a u f - ,   M i t t e n -   und  Z a p f w a s s e r - )   v a r i a b l e n  

S i g n a l   v e r ä n d e r b a r   i s t .  

3.  V e r f a h r e n   zum  E r m i t t e l n   d e r   P a r a m e t e r   G e r ä t e -  

b e l a s t u n g   und  g e r ä t e s p e z i f i s c h e   T e m p e r a t u r ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  bei  v o r g e g e b e n e r  

m a x i m a l   z u l ä s s i g e r   A b g a s a u s t r i t t s r a t e   d i e  

k r i t i s c h e   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   mit   dem  W e r t  

d e r   A b g a s t e m p e r a t u r   v a r i a b e l   i s t .  

4.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   e i n s   ode r   d r e i ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  I s t w e r t   der   T e m p e r a t u r -  

d i f f e r e n z   k o r r i g i e r t   w i rd   mit   e inem  F a k t o r ,   d e r  

s i c h   nach  der   D i f f e r e n z   de r   G e r ä t e a b g a s - I s t -  

T e m p e r a t u r   und  e i n e r   n i e d r i g s t m ö g l i c h e n   G e r ä t e -  

A b g a s t e m p e r a t u r   b e m i ß t .  

5.  V e r f a h r e n   nach  e i n e m   der   A n s p r ü c h e   e i n s   b i s  

v i e r ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   e i n e   A b -  

g a s t e m p e r a t u r f ü h l e r   (14 ,   17)  d o p p e l t   a u s g e n u t z t  

w i r d ,   indem  er  e i n m a l   zur   Messung   der   T e m p e r a -  



t u r d i f f e r e n z ,   zum  a n d e r e n   d e r   M e s s u n g   de r   a b s o -  

l u t e n   Höhe  de r   A b g a s t e m p e r a t u r   d i e n t .  

6.  S c h a l t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   n a c h  

e inem  der   A n s p r ü c h e   e i n s   b i s   f ü n f ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   b e i d e n   M e ß f ü h l e r   ( 1 4 ,   1 7 )  

u n t e r   Z w i s c h e n s c h a l t u n g   je  e i n e r   A n p a ß s t u f e   ( 5 0 ,  

51)  auf  e i n e n   S u m m i e r e r   g e s c h a l t e t   s i n d ,   w o b e i  

im  Zweig  e i n e s   der   b e i d e n   F ü h l e r   e i n   I n v e r t e r  

(54)   v o r g e s e h e n   i s t ,   und  daß  der   A u s g a n g   d e s  

S u m m i e r e r s   e i n e n   E i n g a n g   e i n e s   K o m p a r a t o r s   ( 5 5 )  

b i l d e t ,   d e s s e n   a n d e r e r   E i n g a n g   von  e i n e r   R e f e -  

r e n z s p a n n u n g   ( 5 6 )   g e b i l d e t   i s t   und  daß  de r   A u s -  

gang  des  K o m p a r a t o r s   übe r   e i n   Z e i t g l i e d   a u f  e i n  

S t e l l g l i e d   ( 5 8 )   der   W ä r m e q u e l l e   (1)   g e s c h a l t e t  

i s t .  

7.  S c h a l t u n g   nach  A n s p r u c h   s e c h s ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   A n p a s s u n g s s t u f e n   ( 5 0 ,   5 1 )  

u n t e r s c h i e d l i c h e   M e ß w e r t u m f o r m u n g e n  v o r n e h m e n .  

8 .   S c h a l t u n g   nach   A n s p r u c h   s e c h s ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   b e i d e n   M e ß f ü h l e r   ( 1 4 ,   17)  z u -  

sammen  mit   F e s t w e r t w i d e r s t ä n d e n   ( 6 9 ,   67)  Ä s t e  

e i n e r   B r ü c k e   b i l d e n   und  daß  d ie   B r ü c k e n d i a g o n a l -  

p u n k t e   ( 6 6 ,   68)  übe r   K o r r e k t u r w i d e r s t ä n d e   ( 6 2 ,  

63)  an  den  b e i d e n   E i n g ä n g e n   e i n e s   O p e r a t i o n s -  



v e r s t ä r k e r s   (59 )   a n l i e g e n ,   wobei   d ie   b e i d e n   E i n -  

g ä n g e   ü b e r   A b l e i t w i d e r s t ä n d e   ( 64 ,   65)  mi t   e i n e r  

B e z u g s s p a n n u n g   v e r b u n d e n   s i n d .  

9.  S c h a l t u n g   nach  A n s p r u c h   a c h t ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  de r   Ausgang   des  O p e r a t i o n s v e r -  

s t ä r k e r s   ü b e r   e i n e n   R ü c k k o p p e l w i d e r s t a n d   ( 7 1 )  

mit   dem  i n v e r t i e r e n d e n   E i n g a n g   v e r b u n d e n   i s t   und  

daß  de r   Ausgang   des  O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s   e i n e n  

E i n g a n g   des  K o m p a r a t o r s   b i l d e t ,   d e s s e n   a n d e r e r  

E i n g a n g   von  e inem  S p a n n u n g s t e i l e r   ( 6 0 ,   61)  g e -  

b i l d e t   i s t .  
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