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©  Verfahren  zur  apparativen  Diagnose  des  Betriebszustandes  einer  Feuerungsanlage  sowie  Gerät  hierzu. 

(57)  Zur  Diagnose  des  Betriebszustandes  einer  Feuerungsan- 
lage  (1)  werden  Betriebsgrössen  in  Funktion  des  Lastgrades 
(ß)  abgespeichert  (19,  23,  27),  bei  optimal  betriebener 
Feuerungsanlage.  Im  nachfolgenden  Betrieb  werden  dann 
den  abgespeicherten  Grössen  entsprechende  Betriebsgrös- 
sen  und  der  momentane  Lastgrad  (ß)  gemessen,  dann  aus 
Vergleichen  gespeicherter  und  gemessener  Werte  Anzeigen 
(31,  54,  52)  über  den  momentanen  Anlagen-Betriebszustand 
mit  Bezug  auf  den  optimalen  Betrieb  erzeugt. 
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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   g e h t   aus   von  e i n e m   V e r f a h r e n  

g e m ä s s   O b e r b e g r i f f   d e s   A n s p r u c h s   1  und  u m f a s s t   e i n   G e r ä t  

h i e r z u   g e m ä s s   O b e r b e g r i f f   des   A n s p r u c h s   1 0 .  

Es  s i n d   d e r a r t i g e   V e r f a h r e n   und  G e r ä t e   b e k a n n t .   D a b e i  

w i r d   d u r c h   U e b e r w a c h u n g   von  M o m e n t a n - B e t r i e b s g r ö s s e n  

b e z u g l o s   d e r   M o m e n t a n - B e t r i e b s z u s t a n d   d e r   F e u e r u n g s -  

A n l a g e   d u r c h   A n z e i g e n   e r s i c h t l i c h   g e m a c h t .   So  i s t   z . B .  

e i n e   V e r l u s t a n z e i g e   an  e i n e r   F e u e r u n g s a n l a g e   w e n i g   a u s -  

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

b a r e n  V e r l u s t e ,   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   e i n e s   Z i e l s ,  

wie   m i n i m a l e r   L a n g z e i t k o s t e n   o d e r   m i n i m a l e n   B r e n n s t o f f -  

V e r b r a u c h s ,   b e k a n n t   und  m i t   d e r   A n z e i g e   in   B e z i e h u n g  

g e s e t z t   w e r d e n .   E i n e   b e z u g ä l o s e A n z e i g e   i s t   w e i t e r   d a -  

h i n g e h e n d   n a c h t e i l i g ,   a l s   e i n e   B e d i e n u n g s p e r s o n   v e r -  

t i e f t e   K e n t n i s s e   von   d e r   A n l a g e ,   und  den  s i c h   d a r i n  

a b s p i e l e n d e n   V o r g ä n g e n   h a b e n   m u s s ,   um  d i e   so  e r z e u g t e n  

A n z e i g e n   ü b e r h a u p t   zu  i n t e r p r e t i e r e n .   Im  w e i t e r e n   s t e l l t  

d i e   I n t e r p r e t a t i o n   e i n e s   a n g e z e i g t e n   M o m e n t a n - B e t r i e b s -  

z u s t a n d e s   im  H i n b l i c k   au f   das   m ö g l i c h e   E r r e i c h e n   e i n e s  

o p t i m a l e n   o d e r   Z i e l - B e t r i e b s z u s t a n d e s   an  e i n e   B e d i e n u n g s -  

p e r s o n   i n s b e s o n d e r e   d a n n   hohe   A n f o r d e r u n g e n ,   wenn  b e i  

e i n e r   d u r c h   m e h r e r e   B e t r i e b s g r ö s s e n   in   i h r e m   B e t r i e b  

f e s t g e l e g t e n   A n l a g e   e r s t   d i e   a b g e l e s e n e n   A n z e i g e n   e n t -  

s p r e c h e n d   k o m b i n i e r t   w e r d e n   m ü s s e n ,   um  d a r a u s   S c h l ü s s e  

z i e h e n   zu  k ö n n e n ,   wo  an  d e r   A n l a g e   e i n z u g r e i f e n   i s t ,  

um  den  Z i e l - B e t r i e b s z u s t a n d   zu  e r r e i c h e n .  



Die  im  A n s p r u c h  l   a u s g e g e b e n e  E r f i n d u n g   d i e n t   dem  Z i e l ,  

e i n   V e r f a h r e n   und  e i n   G e r ä t   e i n g a n g s   g e n a n n t e r   A r t   z u  

s c h a f f e n ,   m i t   d e s s e n   H i l f e   au f   e i n e n Z i e l - B e t r i e b s z u -  

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

m i t   e i n e   B e d i e n u n g s p e r s o n   ü b e r   das   A b w e i c h e n   des   M o m e n -  

t a n - B e t r i e b s z u s t a n d e s   von  e i n e m   Z i e l - B e t r i e b s z u s t a n d  

d e r   A n l a g e   i n f o r m i e r t   w i r d .  B e i   d e r   L ö s u n g   d i e s e r  

A u f g a b e   i s t   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n ,  d a s s   e i n e   F e u e r u n g s -  

a n l a g e   p e r   se  n i c h t   e i n e n   O p t i m a l - B e t r i e b s z u s t a n d ,   z . B .  

m i t   m i n i m a l e n   V e r l u s t e n   a u f w e i s t ,   s o n d e r n   d e r   j e w e i l i g e  

o p t i m a l e   B e t r i e b s z u s t a n d   i s t   e i n e  B e t r i e b s f u n k t i o n .  

Die  B e s t i m m u n g   d e r   Z i e l - B e t r i e b s g r ö s s e n   e r f o l g t   b e i  

F e u e r u n g s a n l a g e n   v o r z u g s w e i s e   a u f   Grund   von  M e s s u n g e n .  

Es  w e r d e n   s o m i t   e r s t   d i e   g e n a n n t e n   Z i e l - B e t r i e b s g r ö s s e n  

f ü r   den   in   d e r   P r a x i s   v o r k o m m e n d e n   L a s t g r a d b e r e i c h   a b -  

g e s p e i c h e r t .  

Der  M o m e n t a n - B e t r i e b s z u s t a n d   d e r   A n l a g e   b e i   m o m e n t a n  

v o r l i e g e n d e m   L a s t g r a d   w i r d   d a n n   d u r c h   I n b e z i e h u n g s e t z e n  

d e r   m o m e n t a n e n   B e t r i e b s g r ö s s e n   m i t   den   v o r g ä n g i g   a b g e -  

s p e i c h e r t e n   Z i e l - B e t r i e b s g r ö s s e n   b e i m  m o m e n t a n e n   L a s t -  

g r a d   d i a g n o s t i z i e r t .  

Da  es  n a c h   dem  G e s a g t e n   f ü r   d i e   r i c h t i g e   I n t e r p r e t a -  

t i o n   d e s   M o m e n t a n - B e t r i e b s z u s t a n d e s   e i n e r   A n l a g e   v o n  

g r o s s e r   W i c h t i g k e i t   i s t   zu  w i s s e n ,   wie   d e r   Z i e l - B e -  

t r i e b s z u s t a n d d e f i n i e r t   w o r d e n   i s t ,   s e i   h i e r z u   b e r e i t s  

an  d i e s e r   S t e l l e   b e s c h r i e b e n ,   wie   e i n   m ö g l i c h e r   Z i e l -  

B e t r i e b s z u s t a n d   b e i   e i n e r   F e u e r u n g s a n l a g e   e r m i t t e l t  

w i r d .   Der  Z i e l - B e t r i e b s z u s t a n d   f ü r   d i e   F e u e r u n g s a n l a g e  

s e i   d i e   M i n i m a l i s i e r u n g   d e r   A b g a s v e r l u s t e   qA,  d i e   s i c h  



b e k a n n t l i c h   z u s a m m e n s e t z e n   a u s   den  A b g a s v e r l u s t e n   d u r c h  

f ü h l b a r e   Wärme  qAF  und  den  A b g a s v e r l u s t e n   d u r c h   U n v e r -  

b r a n n t e s   qAU.  An  d e r   F e u e r u n g s a n l a g e   m i t   o p t i m a l   s a u -  

b e r e m   K e s s e l   w i r d   nun  e i n   e r s t e r   L a s t g r a d - W e r t   β1  v o r -  

g e g e b e n .   Es  w e r d e n   d e r   S a u e r s t o f f g e h a l t   02  im  R a u c h g a s  

s o w i e   d e r   K o h l e n m o n o x i d - C O - G c h a l t   im  R a u c h g a s   g e m e s s e n ,  

e b e n s o   wie  d i e   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   Δ ϑ   z w i s c h e n   F r i s c h -  

l u f t z u f u h r   und  R a u c h g a s .   Mi t   d i e s e n   M e s s g r ö s s e n   w i r d  

nun  v o r e r s t   d e r   L u f t f a k t o r  A   in   F u n k t i o n   d e s   S a u e r s t o f f -  

g e h a l t e s   02  und  d e s   K o h l e n m o n o x i d - G e h a l t e s   CO  b e s t i m m t ,  

e b e n s o   d i e   A b g a s v e r l u s t e   d u r c h   U n v e r b r a n n t e s .   An  S t e l l e  

des   o d e r   n e b e n   dem  C O - G e h a l t   k a n n   a u c h   d e r   G e h a l t   a n  

C H - V e r b i n d u n g e n   im  R a u c h g a s   o d e r   d i e   R u s s z a h l   b e n u t z t  

w e r d e n .   D i e A b g a s v e r l u s t e   d u r c h   f ü h l b a r e   Wärme  w e r d e n  

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

dem  g e m e s s e n e n   S a u e r s t o f f g e h a l t ,   je   n a c h   B r e n n s t o f f ,  

e r m i t t e l t .   Die  g e n ä h e r t e n   B e s t i m m u n g s f o r m e l n   f ü r   V e r -  

b r e n n u n g s a n l a g e n   s i n d   b e k a n n t ,   es  s e i   b e i s p i e l s w e i s e  

a u f   D u b b e l s   T a s c h e n b u c h   f ü r   den   M a s c h i n e n b a u ,   Bd.  I I ,  

A b s c h n i t t :   D a m p f e r z e u g u n g s a n l a g e n . . . . . . . . . . . .   v e r w i e s e n .  

Nun  i s t   es  b e k a n n t ,   d a s s   in  F u n k t i o n   d e s   L u f t f a k t o r s  

λ,  b e s t i m m t   a l s   V e r h ä l t n i s   d e r   t a t s ä c h l i c h e n   V e r b r e n n u n g s -  

L u f t m e n g e   zu r   s t ö c h i o m e t r i s c h e n   L u f t m e n g e ,   d i e   V e r -  

l u s t e   d u r c h   f ü h l b a r e   Wärme  e t w a   l i n e a r   a n s t e i g e n ,   a u s -  

g e h e n d ,   b e i  λ   =  l  von  e i n e m   m i n i m a l e n ,   j e d o c h   n i c h t  

v e r s c h w i n d e n d e n   V e r l u s t w e r t ,   und  d a s s   d i e   A b g a s v e r -  

l u s t e   d u r c h   U n v e r b r a n n t e s ,   b e i   L u f t m a n g e l   (λ<  1)  s e h r  

h o c h   s i n d ,   m i t   z u n e h m e n d e m  λ   s t e i l   a b f a l l e n d e m   und  s i c h  

b e i   w e i t e r   z u n e h m e n d e m  l   a s y m p t o t i s c h   d e r   N u l l - V e r -  

l u s t a c h s e   n ä h e r n .   Die  U e b e r l a g e r u n g   d i e s e r   b e i d e n  

F u n k t i o n s v e r l ä u f e   e r g i b t   e i n e   m i t   z u n e h m e n d e m   λ  v o r -  



e r s t   s t e i l   a b f a l l e n d e   K u r v e ,   d i e   s i c h   n a c h   D u r c h l a u f e n  

e i n e r   M i n i m a l s t e l l e d e m   l i n e a r   a n s t e i g e n d e n   V e r l a u f  

d e r   V e r l u s t e   d u r c h   f ü h l b a r e   Wärme  a s y m p t o t i s c h   n ä h e r t .  

D ie   M i n i m a l v e r l u s t e   t r e t e n   b e i   dem  L u f t f a k t o r w e r t   a u f ,  

b e i   w e l c h e m   d i e   T a n g e n t e   an  d i e   S u m m e n f u n k t i o n   h o r i -  

z o n t a l   i s t .   Der  dem  M i n i m a l w e r t   d e r   V e r l u s t e   z u g e o r d n e -  

t e   L u f t f a k t o r   i s t   s t e t s   e t w a s   g r - ö s s e r   a l s l .   U n t e r   B e -  

r ü c k s i c h t i g u n g   d i e s e r   S a c h l a g e   w i r d   nun  a n  d e r   a u s -  

z u m e s s e n d e n   F e u e r u n g s a n l a g e   b e i   e i n e m   b e s t i m m t e n   L a s t -  

g r a d   β1  d u r c h   V e r ä n d e r u n g   d e r   L u f t z u f u h r   und  d a m i t  

d e s   S a u e r s t o f f g e h a l t e s   O2  im  R a u c h g a s ,   d a m i t   des   L u f t -  

f a k t o r s  A ,   und  u n t e r   w i e d e r h o l t e r   B e s t i m m u n g  -   aus   0 2 - ,  
CO-  und  Δ ν  M e s s u n g  -   d e r   G e s a m t a b g a s v e r l u s t e ,   a l s  

Summe  d e r   o b g e n a n n t e n   V e r l u s t e   d u r c h   f ü h l b a r e   W ä r m e  

und  U n v e r b r a n n t e s ,   f ü r   d i e   G e s a m t v e r l u s t e   d e r   M i n i m a l -  

w e r t   a u f g e s u c h t .   D a r a u s   e r g i b t   s i c h   nun  e i n e r s e i t s  

a l s   a b z u s p e i c h e r n d e   Z i e l g r ö s s c n   d e r   Z i e l - S a u e r s t o f f -  

g e h a l t   O2OPT,  d i e   Z i e l - T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   Δ ν O P T  

und  f a l l s   f ü r   e i n e   w e i t e r e   A u s w e r t u n g   b e i z u z i e h e n ,   d i e  

o p t i m a l e n   g e s a m t e n   o d e r   in  K o m p o n e n t e n   u n t e r t e i l t e n  

A b g a s v e r l u s t e  q A O P T   bzw.   qAFOPT,  qAUOPT.  S i n d   d i e s e  

W e r t e   be im  o b g e n a n n t e n ,   e i n g e s t e l l t e n   β1  g e f u n d e n ,   w i r d  

zu  e i n e m  n ä c h s t e n   L a s t g r a d w e r t   β2  ü b e r g e g a n g e n   und  d a s  

V e r f a h r e n   w i e d e r h o l t   e t c .   Für   e i n e   s o l c h e   B e s t i m m u n g  

d e s   Z i e l - B e t r i e b s z u s t a n d e s   k ö n n e n   a u c h   a n d e r e   O p t i -  

n i e r u n g s k r i t e r i e n   g e w ä h l t   w e r d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   d i e  

M i n i m a l i s i e r u n g   d e r   A n l a g e - B e t r i e b s k o s t e n ,   u n t e r   B e -  

r ü c k s i c h t i g u n g   von  W a r t u n g s - ,   R e i n i g u n g s -   und  E r s a t z -  

K o s t e n .   U n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g ,   d a s s   an  e i n e r   F e u e r u n g s -  

A n l a g e   B e t r i e b s g r ö s s e n   in  k o m p l e x e r ,   n i c h t   l e i c h t  

ü b e r s c h a u b a r e r   W e i s e   von  d e r   S t e l l u n g   d e r   E i n g r i f f s -  



m i t t e l   a b h ä n g e n ,   w i r d   nun  v o r g e s c h l a g e n ,   d a s s   man  d u r c h  

I n b e z i e h u n g s e t z e n   von   M o m e n t a n -   und  Z i e l - B e t r i e b s -  

g r ö s s e n   A n z e i g e n ,   wie   A n w e i s u n g e n ,   f ü r   d i e   K o r r e k t u r  

d e r   E i n s t e l l u n g   d e r   E i n g r i f f s m i t t e l ,   w ie   d e r   L u f t z u -  

f u h r ,   e r z e u g t ,   zu r   U e b e r f ü h r u n g   d e r   A n l a g e   von   e i n e m  

u n e r w ü n s c h t e n   M o m e n t a n - B e t r i e b s z u s t a n d   in   den   Z i e l - B e -  

t r i e b s z u s t a n d .  

Es  w e r d e n   in   M i n i m a l - K o n f i g u r a t i o n   d e s   e r f i n d u n g s -  

g e m ä s s e n   V e r f a h r e n s   m i n d e s t e n s   d i e   f o l g e n d e n   G r ö s s e n  

s o w o h l   e i n m a l i g   a l s   Z i e l - B e t r i e b s g r ö s s e n   a l s   a u c h   a n -  

s c h l i e s s e r d i m   l a u f e n d e n   B e t r i e b   a l s   M o m e n t a n - B e t r i e b s -  

g r ö s s e n   in   F u n k t i o n   des   L a s t g r a d e s   b e s t i m m t :  

-  d e r   S a u e r s t o f f g e h a l t   im  R a u c h g a s   O 2 ,  
-  d i e   D i f f e r e n z   von  L u f t e i n t r i t t s -   und  R a u c h g a s - T e m -  

p e r a t u r   Δ ν A ,  

-  d e r   A b g a s v e r l u s t   d u r c h   f ü h l b a r e   Wärme  im  R a u c h g a s  

q A F .  

Die   Z i e l b e t r i e b s g r ö s s e n   w e r d e n   g e s p e i c h e r t .  

E in   G e r ä t   z u r a p p a r a t i v e n   D i a g n o s e   des   B e t r i e b s z u s t a n d e s  

e i n e r   F e u e r u n g s - A n l a g e ,   b e i   d e r   S e n s o r e n   zum  M e s s e n  

von  M o m e n t a n - B e t r i e b s g r ö s s e n   v o r g e s e h e n   s i n d   s o w i e  

m i t   e i n e r   A u s w e r t e e i n h e i t   z u r   E r z e u g u n g   von  A n z e i g e n  

ü b e r   den  B e t r i e b s z u s t a n d   d e r   A n l a g e ,   wie   z u r   A u s f ü h r u n g  

d e r   g e n a n n t e n   V e r f a h r e n ,   z e i c h n e t   s i c h   n a c h   dem  W o r t -  

l a u t   des   A n s p r u c h s   10  a u 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   s i n d ,   b e t r e f f e n d   das   V e r -  

f a h r e n ,   in  den  A n s p r ü c h e n   2  b i s   9,  und  b e t r e f f e n d   d a s  

G e r ä t   in  den  A n s p r ü c h e n   11  und  12  a n g e g e b e n .  

E i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   a n s c h l i e s s e n d  

a n h a n d   d e r   F i g u r e n   l a   b i s   2  e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n :  

F i g .   la   e i n   B l o c k d i a g r a m m   e i n e r   A n l a g e ,   h i e r   e i n e r  

F e u e r u n g s a n l a g e ,   m i t   e i n e m   e r s t e n   T e i l   d e s  

e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   G e r ä t e s ,   i n s b e s o n d e r e  

zur   A b s p e i c h e r u n g   von  Z i e l - B e t r i e b s g r ö s s e n ,  

F i g .  l b   a l s   F o r t s e t z u n g   von  F i g .   l a   e i n e n   z w e i t e n  

T e i l   des   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   G e r ä t e s   m i t  

de r   A u s w e r t u n g   v o r g ä n g i g   e r f a s s t e r  Z i e l - B e -  

t r i e b s g r ö s s e n   und  m o m e n t a n   e r f a s s t e r   B e t r i e b s -  

g r ö s s e n   u n d m i t   d e r   e n t s p r e c h e n d e n   E r z e u g u n g  

von  i n t e r p r e t i e r t e n   und  b e z o g e n e n   A n z e i g e n ,  

F i g .   2  d a s  B l o c k s c h e m a   e i n e s   a n a l o g e n   F u n k t i o n s g e -  

n e r a t o r s ,   wie  er   a l l g e m e i n   b e i   e i n e r   A n a l o g -  

R e a l i s i e r u n g   d e s   G e r ä t e s   n a c h   F i g .   la   e i n g e -  

s e t z t   w e r d e n   k a n n .  



In  F i g .   l a   und  lb   s i n d ,   d i e s   a l s   e i n l e i t e n d e   B e m e r k u n g ,  

S i g n a l e   e n t s p r e c h e n d   p h y s i k a l i s c h e n   G r ö s s e n   und  i h r e  

S i g n a l p f a d e   g l e i c h e r m a s s e n   m i t   s y m b o l i s c h e n   A b k ü r z u n g e n  

f ü r   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   p h y s i k a l i s c h e n   G r ö s s e n   b e z e i c h -  

n e t ,   aus   K l a r h e i t s g r ü n d e n .   Es  i s t   in   F i g .   l a   e i n e   F e u e -  

r u n g s a n l a g e ,   n i c h t   G e g e n s t a n d   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g ,  

m i t   1  b e z e i c h n e t .   An  e i n e m   S t e l l o r g a n   3  w i r d   d i e   B r e n n -  

s t o f f z u f u h r   B  ,   an  e i n e m   S t e l l o r g a n   5,  d i e   L u f t z u f u h r  

e i n e r s e i t s   in  A b h ä n g i g k e i t   d e r   L a s t g r a d - ß - E i n s t e l l u n g  

an  e i n e m   S i g n a l g e b e r   7  ü b e r   e i n e   S t e u e r u n g   6,  a n d e r -  

s e i t s   a u c h   u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r ,   wie   b e i   3a  bzw.  5 a  

d a r g e s t e l l t ,   e i n g e s t e l l t .   Die  S t e l l o r g a n e   3,  5,  7  s i n d  

je   e n t s p r e c h e n d   d e r   zu  s t e l l e n d e n   G r ö s s e   a u s g e b i l d e t ,  

so  das   S t e l l o r g a n   3  a l s   B r e n n s t o f f v e n t i l ,   das   S t e l l -  

o r g a n   5  a l s   L u f t k l a p p e .   Mi t   e i n e m   S i g n a l w a n d l e r   9 

w i r d   d e r   z . B .   a l s   D r e h w i n k e l   e i n e s   S t e u e r r a d e s   e i n -  

g e g e b e n e   m o m e n t a n e   L a s t g r a d   ß  in   e i n   e n t s p r e c h e n d e s  

e l e k t r i s c h e s   S i g n a l   g e w a n d e l t ,   m i t   e i n e m   S e n s o r   11  d i e  

T e m p e r a t u r   d e r   E i n t r i t t s l u f t  ν U ,   m i t   e i n e m   S e n s o r   13  

d i e   T e m p e r a t u r  ν A   d e r   R a u c h g a s e ,   m i t   e i n e m   S e n s o r   15  

d e r   S a u e r s t o f f g e h a l t   02  im  R a u c h g a s ,   m i t   e i n e m   S e n s o r  

16  d e r   C O - G e h a l t   im  R a u c h g a s .   In  e i n e m   e r s t e n   V e r -  

f a h r e n s s c h r i t t   w i r d   nun  g e n e r e l l   d i e   A n l a g e   b e i   o p t i m a l e n  

B e d i n g u n g e n   o p t i m a l   g e f a h r e n .   Bei   e i n e r   F e u e r u n g s a n l a g e  

h e i s s t   d i e s ,   d a s s   d i e   A n l a g e   m i t   V a r i a t i o n   des   L a s t -  

g r a d e s   ß  in   dem  in   d e r   P r a x i s   v o r k o m m e n d e n   L a s t g r a d b e -  

r e i c h   m i t   f r i s c h   g e r e i n i g t e n   H e i z f l ä c h e n   und  u n t e r  

N e n n b e d i n g u n g e n   ( B r e n n s t o f f a r t ,   K e s s e l d r u c k   e t c )   b e -  

t r i e b e n   w i r d   und  d a b e i   g e w ü n s c h t e   Z i e l - B e t r i e b s - V e r h ä l t -  

n i s s e   an  d e r   F e u e r u n g   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .  



Wie  b e r e i t s   e i n l e i t e n d   d a r g e l e g t ,   e r f o l g t   nun  d i e   E r -  

f a s s u n g   d e r   Z i e l - B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   wie   f o l g t .  

Z u n ä c h s t   s i n d   d i e   E i n g a b e s c h a l t e r   S  g e s c h l o s s e n .   E s  

w i r d   e i n   f i x e r   L a s t g r a d   β1  e i n g e s t e l l t   und  am  S i g n a l -  

w a n d l e r   9  e r f a s s t .  D i e   T e m p e r a t u r m e s s w e r t e  ν U   f ü r   d i e  

F r i s c h l u f t   und  ν A   f ü r   d a s   R a u c h g a s   w e r d e n   i n   e i n e r  

S u b t r a k t i o n s e i n h e i t   21  zu r   B i l d u n g   d e r   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z  
Δ ν  v e r r e c h n e t .   Am  A u s g a n g   des   S e n s o r s   15  e r s c h e i n t  

das   M e s s - S i g n a l   f ü r   den  O 2 - G e h a l t ,   am  A u s g a n g   d e s  

S e n s o r s   16  f ü r   den   R a u c h g a s - C O - G e h a l t .   Der  S a u e r s t o f f -  

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

s o w i e   d e r   C O - M e s s w e r t ,   w e r d e n   e i n e r   R e c h e n e i n h e i t   25  

z u g e f ü h r t .   In  d e r   R e c h e n e i n h e i t   25  w i r d   d e r   A b g a s -  

v e r l u s t   q   b e s t i m m t ,   und  zwar   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g  

s o w o h l   d e r   A b g a s v e r l u s t e   d u r c h   f ü h l b a r e   Wärme  q A F '  
wie  a u c h   d e r   A b g a s v e r l u s t e   d u r c h   U n v e r b r a n n t e s   qAU,  d e n n  

nu r   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   b e i d e r   A n t e i l e   l ä s s t  

s i c h   e i n   Min imum  b e s t i m m e n ,   was  d a n n ,   wenn  a l s   Z i e l -  

b e t r i e b   d e r   A n l a g e   e i n   B e t r i e b   m i t   m i n i m a l e n   A b g a s -  

v e r l u s t e n   a n g e s t r e b t   w i r d ,   w e s e n t l i c h   i s t .   Die   B e -  

r ü c k s i c h t i g u n g   d e s   C O - G e h a l t e s   i s t   i n   d i e s e m   F a l l  

z w i n g e n d .   Die  R e c h e n e i n h e i t   25  b e s t i m m t   n a c h   e i n e m  

b e k a n n t e n   A u s d r u c k   d e r   F o r m  

d i e   A b g a s v e r l u s t e   d u r c h   U n v e r b r a n n t e s ,   n a c h  



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

d i e   g e s a m t e n   A b g a s v e r l u s t e   q A ( 0 2 ,   Δ ν ,   CO).  D i e s e  

A u s d r ü c k e   m i t   E i n f ü h r u n g   e n t s p r e c h e n d e r   P r o p o r t i o n a l i -  

t ä t s k o n s t a n t e r   w e r d e n   e n t w e d e r   im  S i n n e   d e r   a n a l o g e n   P r o -  

g r a m m i e r u n g   a n a l o g   o d e r   a b e r   d i g i t a l   b e r e c h n e t   Die  A u s -  

w e r t u n g   von  (1)  f ü r   d i e   O p t i m u m - B e s t i m m u n g   k a n n ,   f a l l s  

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

D u r c h   V e r s t e l l u n g   v o r z u g s w e i s e   d e r   L u f t z u f u h r   am  S t e l l -  

o r g a n   5a  w e r d e n   d i e   e r m i t t e l t e n   g e s a m t e n   A b g a s v e r l u s t -  

w e r t e   q A  m i n i m a l i s i e r t .   Der  e n t s p r e c h e n d e   e l e k t r i s c h e  

S i g n a l w e r t   e r s c h e i n t   am  A u s g a n g   d e r   R e c h e n e i n h e i t   25  

und  w i r d   ü b e r w a c h t .   I s t   s e i n   Minimum  g e f u n d e n ,   was  d u r c h  

e i n   Min imum  D e t e k t i o n s n e t z w e r k   17  a u t o m a t i s c h   o d e r  

a b e r   d u r c h   A b l e s u n g   m ö g l i c h   i s t ,   so  w i r d   e i n   L a d e -  

s i g n a l   L  a u s g e l ö s t .   D i e s e s   L a d e s i g n a l   L  w i r d   e i n e m  

e r s t e n   S p e i c h e r   19  z u g e f ü h r t ,   dem  e i n g a n g s s e i t i g   d e r  

S a u e r s t o f f g e h a l t   02  und  d e r   L a s t g r a d   β1  z u g e f ü h r t   i s t .  

Bei   E r s c h e i n e n   des   L a d e s i g n a l s   L  w i r d   d e r   W e r t   d e s  

L a s t g r a d e s   β1  und  d e r   o p t i m a l e   S a u e r s t o f f g e h a l t s w e r t  

020PT  (ß l )   g e s p e i c h e r t .   Das  L a d e s i g n a l   w i r d   g l e i c h z e i t i g  

e i n e m   S p e i c h e r   23  z u g e f ü h r t ,   dem  w i e d e r u m   d a s   L a s t g r a d -  

s i g n a l   β1  s o w i e   das   T e m p e r a t u r - D i f f e r e n z s i g n a l   Δ ν  

z u g e f ü h r t   i s t .   Auch  h i e r   w i r d   b e i   E r s c h e i n e n   d e s   L a d e -  

s i g n a l s   L  d e r   L a s t g r a d w e r t   β1  und  d e r   e n t s p r e c h e n d e  

D i f f e r e n z t e m p e r a t u r w e r t   Δ ν O P T   (ß l )   a b g e s p e i c h e r t .  

Der  f ü r   d a s   A u f f i n d e n   des   A b g a s v e r l u s t m i n i m u m s   b e -  

o b a c h t e t e   A u s g a n g   d e r   R e c h e n e i n h e i t   25  w i r d  



b e i   E r s c h e i n e n   d e s   L a d e s i g n a l s   L  e b e n f a l l s   z u s a m m e n   m i t  

dem  L a s t g r a d w e r t   β1  in   e i n e m   w e i t e r e n   S p e i c h e r   27  a b g e -  

s p e i c h e r t .   D i e s e s ,  B e s t i m m u n g s v e r f a h r e n   f ü r   d i e   Z i e l - B e -  

t r i e b s g r ö s s e n   w i r d   f ü r   w e i t e r e   L a s t g r a d w e r t e   i n n e r h a l b  

des   B e t r i e b l a s t g r a d b e r e i c h e s   d e r   F e u e r u n g s a n l a g e   1  w i e d e r -  

h o l t ,   b i s   in   den   S p e i c h e r   19,   23,  27  d i e   l a s t g r a d a b h ä n g i g e n  

F u n k t i o n e n   d e r   d o r t   e r f a s s t e n   B e t r i e b s g r ö s s e n   a l s   O p t i m a l -  

w e r t e   bzw.   Z i e l w e r t e   a b g e s p e i c h e r t   s i n d .   D a n a c h   w e r d e n  

d i e   S c h a l t e r   S  g e ö f f n e t ,   d i e   S p e i c h e r i n h a l t e   w e r d e n   n i c h t  

w e i t e r   v e r ä n d e r t   und  s t e h e n   f ü r   n a c h f o l g e n d e   A u s w e r t u n g  

an  den   e n t s p r e c h e n d e n   A u s g ä n g e n   zu r   V e r f ü g u n g .   Beim  n u n  

f o l g e n d e n   B e t r i e b   d e r   A n l a g e   s t e h e n   f o l g e n d e   I n f o r m a t i o -  

nen   z u r   V e r f ü g u n g :  

Beim  j e w e i l s   e i n g e s t e l l t e n   m o m e n t a n e n   L a s t g r a d   ß  e r -  

s c h e i n e n   an  den  S p e i c h e r a u s g ä n g e n : :  

-  am  S p e i c h e r   27  d e r   Z i e l - A b g a s v e r l u s t w e r t   qAOPT  ( β )  

-  am  A u s g a n g   des   S p e i c h e r s   23  d i e   Z i e l - T e m p e r a t u r - D i f -  

f e r e n z   in   F u n k t i o n   des   L a s t g r a d e s ,   Δ ν O P T ( β )   u n d  

-  am  A u s g a n g   d e s   S p e i c h e r s   19  d e r   Z i e l - S a u e r s t o f f g e h a l t  

O 2 O P T ( β ) ,  

s o w i e   a l s   M o m e n t a n - B e t r i e b s g r ö s s e n   d i e   M e s s w e r t e :  

-  L a s t g r a d   ß  f ü r   den  S p e i c h e r a b r u f  

-  d i e   m o m e n t a n e   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z  

-  d e r   m o m e n t a n e   R a u c h g a s - S a u e r s t o f f g e h a l t   0 2  



-  a l l e n f a l l s   d e r   M o m e n t a n - C O - G e h a l t   d e r   R a u c h g a s e  

( g e s t r i c h e l t ) .  

Die   m o m e n t a n e n   A b g a s v e r l u s t e   qA  e r s c h e i n e n   auch   i m  

A n l a g e n b e t r i e b   am  A u s g a n g   d e r   R e c h e n e i n h e i t   25,  d e r   j e -  

d o c h   vom  S p e i c h e r   27  d a n n   a b g e t r e n n t   i s t .   In  e i n e r  

w e n i g e r   a u f w e n d i g e n   K o n f i g u r a t i o n   w e r d e n   a l s   M o m e n t a n -  

V e r l u s t e   n u r   d i e   V e r l u s t e   d u r c h   f ü h l b a r e   Wärme  qAF  a u s  

den   m o m e n t a n e n   O2-  und  Δ ν - M e s s w e r t e n   b e s t i m m t ,   b e i  

e i n e r   a u f w e n d i g e r e n   qA  a l s   Summe  d e r   K o m p o n e n t e n  

qAF,  qAU,  wie  g e s t r i c h e l t   d a r g e s t e l l t ,   m i t   M o m e n t a n w e r t -  

M e s s u n g   von  CO.  G e m ä s s   F i g .   lb   w i r d   nun  l a u f e n d   i n   e i n e r  

e r s t e n   V e r g l e i c h s e i n h e i t   29  d e r   m o m e n t a n e   A b g a s v e r l u s t -  

w e r t   qAF  (ß)  o d e r   qA  (ß)  m i t   dem  dem  dann  momentanen  L a s t -  

g r a d   βm  e n t s p r e c h e n d e n   V e r l u s t w e r t   q A O P T ( ß m ) a m   A u s g a n g  

d e s   S p e i c h e r s   27  v e r g l i c h e n .   Mi t   dem  V e r g l e i c h s r e s u l t a t  

Ab  w i r d   e i n e   A n z e i g e   31,  d i e   e i n e   m ö g l i c h e   B r e n n s t o f f -  

e i n s p a r u n g   a n z e i g t ,   a n g e s t e u e r t   und  a l l e n f a l l s   e i n e   z u -  

g e o r d n e t e   A n w e i s u n g s a n z e i g e   32,  d i e  a n w e i s t ,   das  B r e n n s t o f f l u f t v e r -  

h ä l t n i s   zu  ä n d e r n .   Die  m o m e n t a n e n   A b g a s v e r l u s t e   e n t -  

s p r e c h e n d   qAF(βm)  o d e r   q A  ( ß m )   w e r d e n   an  e i n e r   A n z e i g e  

33  a n g e z e i g t .   An  V e r g l e i c h s e i n h e i t e n   34,   36,   38,  d e n e n  

e i n e r s e i t s   vom  A u s g a n g   d e s   S p e i c h e r s   23  d i e   Z i e l - T e m p e -  

r a t u r d i f f e r e n z w e r t e   Δ ν O P T ( β m )   z u g e f ü h r t   w e r d e n ,   a n d e r -  

s e i t s   d i e   M o m e n t a n - T e m p e r a t u r d i f f e r e n z w e r t e   Δ ν ( β m )  

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

Z i e l - D i f f e r e n z w e r t e n   v e r g l i c h e n   und  f e s t g e s t e l l t ,   o b  

d i e   A b w e i c h u n g e n   d e r   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z e n   i n n e r h a l b  

v o r g e g e b e n e r   B e r e i c h e   l i e g e n   o d e r   n i c h t .   A n a l o g   w i r d   a n  

V e r g l e i c h s e i n h e i t e n   40  b i s   46,  d e n e n   d e r   Z i e l - S a u e r s t o f f -  

g e h a l t   vom  S p e i c h e r   19  be im  m o -  



m e n t a n   h e r r s c h e n d e n   L a s t g r a d   βm  s o w i e   d i e   m o m e n t a n e n  

S a u e r s t o f f g e h a l t w e r t e   O2(βm)  z u g e f ü h r t   w e r d e n ,   ü b e r p r ü f t ,  

ob  d i e   M o m e n t a n - S a u e r s t o f f w e r t e   O2(βm)  m i t   Bezug   a u f   d i e  

Z i e l - S a u e r s t o f f g e h a l t w e r t e   O2OPT(βm)  in   v o r g e g e b e n e n  

B e r e i c h e n   l i e g e n .  

Aus  l o g i s c h e r v e r k n ü p f u n g   d e r   A u s g ä n g e   d e r   V e r g l e i c h s -  

e i n h e i t e n   34  b i s   38  e i n e r s e i t s ,   und  a n d e r s e i t s   40  b i s  

46  w i r d   an  e i n e r   A n z e i g e   54  d i e   K e s s e l v e r s c h m u t z u n g   a n -  

g e z e i g t ,   a l l e n f a l l s   m i t   A n w e i s u n g   56  den  K e s s e l   zu  r e i n i -  

g e n ,   an  e i n e r   A n z e i g e   52,  d a s s   F a l s c h l u f t   z u g e f ü h r t   w i r d ,  

an  e i n e r   A n z e i g e   48,   d a s s   e i n   ü b e r m ä s s i g e r   L u f t ü b e r s c h u s s  

v o r l i e g t   und  a l l e n f a l l s   an  e i n e r   A n z e i g e   50,  d a s s   d i e  

L u f t z u f u h r   zu  d r o s s e l n   i s t .   Die  U e b e r p r ü f u n g   d e s   M o -  

m e n t a n - S a u e r s t o f f g e h a l t e s   02  (ßm)  m i t   B e z u g   a u f   d e n  

Z i e l s a u e r s t o f f g e h a l t   O2OPT(βm)  a l l e i n ,   e r g i b t   an  e i n e r   A n z e i g e  

58  d i e   I n d i k a t i o n ,   d a s s   L u f t m a n g e l   v o r l i e g t ,   w o m i t   e i n  

G e f a h r e n -   bzw.   A l a r m s i g n a l   a u s g e l ö s t   w e r d e n   k a n n .   E n t -  

s p r e c h e n d   k a n n   e i n e   A n z e i g e   60  a n g e s t e u e r t   w e r d e n ,   d i e   d i e  

A n w e i s u n g   g i b t ,   d i e   L u f t z u f u h r   zu  e r h ö h e n .  

W e r d e n   b e i   d e r   A b s p e i c h e r u n g   d e r   Z i e l - B e t r i e b s g r ö s s e n  

h i c h t n u r   d e r   g e s a m t e   R a u c h g a s v e r l u s t   qAOPT  a b g e s p e i c h e r t ,  

s o n d e r n , ( n i c h t   d a r g e s t e l l t )   g e m ä s s   den  A u s d r ü c k e n   ( 1 ) ,  

( 2 ) ,   d e s s e n   E i n z e l k o m p o n e n t e n   q A F O P T ,  q A U O P T  d u r c h  U n v e r b r a n n t e s  

bzw.   d u r c h   f ü h l b a r e   Wärme,  so  i s t   d i e   M ö g l i c h k e i t   g e g e b e n ,  

b e i d e   K o m p o n e n t e n   g e t r e n n t   a u c h   im  A n l a g e n b e t r i e b ,   i n  

F u n k t i o n   d e s   m o m e n t a n e n   L a s t g r a d e s   am  A u s g a n g   d e r  

R e c h e n e i n h e i t   25  a u s z u g e b e n   und  m i t   den  d a n n   je   e i n z e l n  

m o m e n t a n   b e s t i m m t e n   V e r l u s t k o m p o n e n t e n   qAF (ßm) ,   qAU (βm) 

zu  v e r g l e i c h e n .   D a m i t   e r h ä l t   man  A n g a b e n   ü b e r   A b w e i c h u n g e n  

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



d u r c h   f ü h l b a r e   Wärme  und  V e r l u s t e n   d u r c h   U n v e r b r a n n t e s ,  

m i t   Bezug   a u f   d i e   O p t i m a l w e r t e .   Wird   b e i   d e r   E r f a s s u n g  

d e r   M o m e n t a n w e r t e  w i e   e r w ä h n t   au f   den  C O - S e n s o r   16  v e r -  

z i c h t e t ,   so  w i r d   d i e   R e c h e n e i n h e i t   25  den  m o m e n t a n e n  

R a u c h g a s v e r l u s t   u n t e r   V e r n a c h l ä s s i g u n g   d e r   V e r l u s t e   d u r c h  

U n v e r b r a n n t e s   b e s t i m m e n ,   was  j e d o c h   in   v i e l e n   F ä l l e n   g e n ü g t .  

Es  muss   w i e d e r h o l t   w e r d e n ,   d a s s   in   d i e s e m   F a l l   d i e   CO- 

M e s s u n g   l e d i g l i c h   zum  A u f f i n d e n   des   V e r l u s t m i n i m u m s   n o t -  

w e n d i g   i s t .   W e r d e n   w e i t e r   a l s   Z i e l g r ö s s e n   d i e   C O - M e s s w e r t e  

a u c h   a b g e s p e i c h e r t   a l s   C O O P T - W e r t e ,   so  e r g i b t   s i c h   d i e  

M ö g l i c h k e i t   aus   V e r g l e i c h   d i e s e r   Z i e l - C O - W e r t e   COOPT 

(ßm)  m i t   im  B e t r i e b   g e m e s s e n e n   M o m e n t a n - C O - W e r t e n   CO 

(ßm)  au f   u n g l e i c h e   L u f t v e r t e i l u n g   zu  s c h l i e s s e n ,   s o w i e  

d i e   L u f t m a n g e l d i a g n o s e   z u v e r l ä s s i g e r   zu  s t e l l e n .  

Im  w e i t e r e n   k a n n   es  in   m a n c h e n   F ä l l e n   von  V o r t e i l   s e i n ,  

g e e i g n e t   d e f i n i e r t e   z e i t l i c h e   M i t t e l w e r t e   von  B e t r i e b s -  

g r ö s s e n   f o r t l a u f e n d   zu  e r m i t t e l n .   D i e s   s e t z t   i . a .   v o r a u s ,  

d a s s   d i e   A n l a g e   zu r   A u s f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   d i g i t a l  

a u f g e b a u t   i s t .   Dann  i s t   in  ü b l i c h e r   A r t   und  W e i s e   e i n  

T a k t g e b e r   64  v o r g e s e h e n ,   d e r   b e i d e r   A u s w e r t u n g   d i e  

S p e i c h e r -   und  S e n s o r - A u s g a b e n t a k t e t ,   wie  an  e i n e r  

m i k r o p r o z e s s o r - g e s t ü t z t e n   E i n h e i t .   Wird  au f   M i t t e l -  

w e r t b i l d u n g   v e r z i c h t e t ,   so  g e n ü g t   es  a b e r   in   m a n c h e n  

F ä l l e n ,   e i n e   d e r a r t i g e   A n o r d n u n g   au f   a n a l o g e r   B a s i s   a u f -  

z u b a u e n .   Die  S p e i c h e r ,   e n t s p r e c h e n d   19,   23  und  27  v o n  

F i g .   la   w e r d e n   dann   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   F u n k t i o n s -  

g e n e r a t o r e n ,   wie  in   F i g .   2  d a r g e s t e l l t ,   r e a l i s i e r t .  

F u n k t i o n s g e n e r a t o r e n   g e b e n   e i n   A u s g a n g s s i g n a l   a b ,  



a l s   b e s t i m m t e   F u n k t i o n   e i n e s   E i n g a n g s s i g n a l s .   E i n e   m ö g -  

l i c h e   R e a l i s a t i o n s f o r m   m i t   D i o d e n - W i d e r s t a n d s n e t z w e r k  

z e i g t   d e r   F u n k t i o n s g e n e r a t o r   66.  Bei   d e r   A b s p e i c h e r u n g  

d e r   Z i e l - B e t r i e b s g r ö s s e n / L a s t g r a d - F u n k t i o n   w i r d   l e t z t e r e  

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

d u r c h   V e r s t e l l e n   d e r   P o t e n t i o m e t e r   R11  b i s   R32  a l l e n -  

f a l l s   von   V o r s p a n n q u e l l e n   V I  b i s   V3,  d u r c h   s t ü c k w e i s e  

L i n e a r i s i e r u n g ,   d e r   e r m i t t e l t e   F u n k t i o n s v e r l a u f ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   f ü r   d i e   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   Δ ν ( β )   e i n g e -  

s t e l l t ,   in   F u n k t i o n   des   l a s t g r a d - e n t s p r e c h e n d e n   S i g n a l s  

U  (ß)  am  E i n g a n g   des   F u n k t i o n s g e n e r a t o r s .  



1.  V e r f a h r e n   zur   a p p a r a t i v e n   D i a g n o s e   des   B e t r i e b s z u -  

s t a n d e s   e i n e r   F e u e r u n g s - A n l a g e ,   b e i   dem  man  M o m e n t a n -  

B e t r i e b s g r ö s s e n   d e r   A n l a g e   e r f a s s t   und  d a r a u s   A n z e i g e n  

f ü r   den  B e t r i e b s z u s t a n d   e r z e u g t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   m a n Z i e l b e t r i e b s g r ö s s e n   ( Δ ν O P T ,   O 2 O P T  )  d e r   A n l a g e  

v o r g ä n g i g   in   F u n k t i o n   des   L a s t g r a d e s   (ß)  b e s t i m m t   u n d ,  

a l l e n f a l l s   m i t   d a r a u s   a b g e l e i t e t e n   Z i e l - B e t r i e b s g r ö s s e n  

(qAOPT) ,   a l s   F u n k t i o n  d e s  L a s t g r a d e s   (ß)  a b s p e i c h e r t  

und  d u r c h   I n b e z i e h u n g s e t z e n   von  M o m e n t a n -   zu  Z i e l - B e -  

t r i e b s g r ö s s e n   A n z e i g e n   (31 ,   48,  52,  54,   58)  ü b e r   A b -  

w e i c h u n g e n   des   M o m e n t a n - B e t r i e b s z u s t a n d e s   vom  j e w e i l i g e n  

Z i e l - B e t r i e b s z u s t a n d   e r z e u g t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  w o b e i   an  d e r   an  d e r   A n l a g e   E i n -  

g r i f f s m i t t e l   (3a ,   5a)  zu r   B e e i n f l u s s u n g   d e s   B e t r i e b s -  

z u s t a n d e s   v o r g e s e h e n   s i n d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   man  d u r c h   I n b e z i e h u n g s e t z e n   von  M o m e n t a n -   zu  Z i e l -  

B e t r i e b s g r ö s s e n   ( Δ ν , O 2 )   A n z e i g e n   (50 ,   56,   6 0 ) ,   w i e  

A n w e i s u n g e n   f ü r   d i e   K o r r e k t u r   d e r   E i n s t e l l u n g   d e r  

E i n g r i f f s m i t t e l   (3a ,   5a)  e r z e u g t   zu r   U e b e r f ü h r u n g   d e r  

A n l a g e   von  e i n e m   u n e r w ü n s c h t e n   M o m e n t a n - B e t r i e b s z u s t a n d  

in  den  Z i e l - B e t r i e b s z u s t a n d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   man  a l s   Z i e l - B e t r i e b s g r ö s s e n   m i n d e s t e n s  

b e s t i m m t   und  in  F u n k t i o n   d e s   L a s t g r a d e s   (ß)  a b s p e i c h e r t :  



-  den   S a u e r s t o f f g e h a l t   (020PT)   im  R a u c h g a s ,  

-  d i e   D i f f e r e n z   von   L u f t e i n t r i t t s -   und  R a u c h g a s -  

T e m p e r a t u r   ( Δ ν O P T ) ,  

-  den   V e r l u s t   d u r c h   f ü h l b a r e   Wärme  (qAFOPT)  im  R a u c h -  

g a s ,  

und   a l s   M o m e n t a n - B e t r i e b s g r ö s s e n   den  m o m e n t a n e n   S a u e r -  

s t o f f g e h a l t   ( 0 2 ) i m   R a u c h g a s ,   d i e   m o m e n t a n e   D i f f e r e n z  
( Δ ν )   b e s a g t e r   T e m p e r a t u r e n ,   s o w i e   den   m o m e n t a n e n  

V e r l u s t   d u r c h   f ü h l b a r e   Wärme  (qAF)  b e n u t z t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   man  m i n d e s t e n s   e i n e   w e i t e r e   G r ö s s e ,   wie  den   K o h l e n -  

m o n o x i d   (CO) - ,   den  G e h a l t   an  C H - V e r b i n d u n g e n   o d e r   d i e  

R u s s z a h l   im  R a u c h g a s   b e i   d e r   B e s t i m m u n g   d e r   Z i e l - B e -  

t r i e b s g r ö s s e n   b e r ü c k s i c h t i g t   und  a b s p e i c h e r t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   man  aus   den  b e s t i m m t e n   Z i e l - B e -  

t r i e b s g r ö s s e n   s o w i e   den  e r f a s s t e n   M o m e n t a n - B e t r i e b s -  

g r ö s s e n   d i e   G e s a m t - A b g a s v e r l u s t e   (qA)  a b l e i t e t   u n d  

a l s   w e i t e r e   Z i e l - B e t r i e b s g r ö s s e   a b s p e i c h e r t .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   man  aus   d e r   D i f f e r e n z   v o n  

M o m e n t a n -   (qAF;  qA)  und  Z i e l - V e r l u s t - W e r t   ( q A F O P T ;  

qAOPT)  den  M o m e n t a n w e r t   m ö g l i c h e r   r e l a t i v e r   B r e n n -  

s t o f f e r s p a r n i s   (Ab)  b e s t i m m t .  



7.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   man  f o r t l a u f e n d   g e e i g n e t   d e f i -  

n i e r t e   M i t t e l w e r t e   b e s t i m m t e r   M o m e n t a n - B e t r i e b s g r ö s s e n  

(qAF'  qA)  b i l d e t   und  m i t   den  e n t s p r e c h e n   g e m i t t e l t e n ,  

g e s p e i c h e r t e n   Z i e l b e t r i e b s g r ö s s e n   (qAFOPT'   qAOPT)  i n  

B e z i e h u n g   b r i n g t .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   man  Z i e l - B e t r i e b s g r ö s s e n   i n  

F u n k t i o n   d e s   L a s t g r a d e s   (ß)  m i t   H i l f e   m i n d e s t e n s   e i -  

nes   e i n s t e l l b a r e n   F u n k t i o n s g e n e r a t o r s   m i t   e i n e m   l a s t -  

g r a d a b h ä n g i g e n   E i n g a n g s s i g n a l   und  e i n e m   Z i e l - B e t r i e b s -  

g r ö s s e n   p r o p o r t i o n a l e n   A u s g a n g s s i g n a l   a n a l o g   a b s p e i c h e r t .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   man  Z i e l - B e t r i e b s g r ö s s e n   in  A b -  

h ä n g i g k e i t   des   L a s t g r a d e s   d i g i t a l   a b s p e i c h e r t   und  d i e  

g e s p e i c h e r t e n   B e t r i e b s g r ö s s e n - W e r t e   in   F u n k t i o n   d e s  

m o m e n t a n e n   L a s t g r a d e s   n a c h   z u g e o r d n e t e n   L a s t g r a d w e r t e n  

zu r   W e i t e r v e r a r b e i t u n g   a b r u f t .  

10.  G e r ä t   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   nach   e i n e m  

d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   9,  f ü r   e i n e   F e u e r u n g s - A n l a g e ,   b e i  

d e r   S e n s o r e n   zum  M e s s e n   von  M o m e n t a n - B e t r i e b s g r ö s s e n  

v o r g e s e h e n   s i n d ,   m i t   e i n e r   A u s w e r t e e i n h e i t   zur   E r z e u g u n g  

von  A n z e i g e n   ü b e r   den   B e t r i e b s z u s t a n d   d e r   A n l a g e ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   S p e i c h e r m i t t e l   (19,   23,  2 7 ,  

66)  f ü r   d i e   A b s p e i c h e r u n g   von  Z i e l - B e t r i e b s g r ö s s e n  

qAOPT,  Δ ν 2 O P T  )  d e r   A n l a g e   a l s   F u n k t i o n   e i n e r   u n a b -  

h ä n g i g e n   B e t r i e b s g r ö s s e   (ß)  v o r g e s e h e n   s i n d   und  d i e  

A u s w e r t e e i n h e i t   (29 ,   3 4  -   38,  4 0  -   46)  e i n g a n g s s e i t i g  



m i t   E i n g ä n g e n   f ü r   d i e   S e n s o r e n   und  m i t   d e r   A u s g a n g s -  

s e i t e   d e r   S p e i c h e r m i t t e l   v e r b u n d e n   i s t   und  a u s g a n g s -  

s e i t i g   a u f   A n z e i g e n   w i r k t .  

l l .   G e r ä t   n a c h   A n s p r u c h   10,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   S p e i c h e r m i t t e l   e i n s t e l l b a r e   F u n k t i o n s g e n e r a t o -  

r e n   (66)  u n d / o d e r   d i g i t a l e   S p e i c h e r   u m f a s s e n .  

12.  G e r ä t   n a c h   A n s p r u c h   10  o d e r   l l ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   an  den  S p e i c h e r m i t t e l n   e i n   E i n g a n g   f ü r  

e i n   dem  L a s t g r a d   p r o p o r t i o n a l e s   S i g n a l   a l s   u n a b h ä n g i g e  

B e t r i e b s g r ö s s e   s o w i e   m i n d e s t e n s   e i n   E i n g a n g   f ü r   m i n d e s t e n s  

e i n e   a b h ä n g i g e   B e t r i e b s g r ö s s e   v o r g e s e h e n   i s t   und  d a s s  

m i t   L a s t g r a d w e r t e n   d i e s e n   z u g e o r d n e t e   a b h ä n g i g e   B e -  

t r i e b s g r ö s s e n w e r t e   a b s p e i c h e r b a r   s i n d   und  d u r c h   A n -  

l e g e n   e n t s p r e c h e n d e r ,   l a s t g r a d a b h ä n g i g e r   S i g n a l e  

d i e   e n t s p r e c h e n d e n   a b h ä n g i g e n   B e t r i e b s g r ö s s e n w e r t e   a b -  

r u f b a r   s i n d .  
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