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Beschreibung
Stand der Technik

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltung und
ein Vefahren nach der Gattung des Oberbegriffs im
nach folgenden Anspruch 1 bzw. 17. Aus der DE-OS 39
23 773 sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Uberwachen eines brennstoifbeheizien Gerétes be-
kannt, bei denen sicherheitsrelevante Eingangssignale
gleichzeitig in zwei Mikrocomputersysteme eingege-
ben, unabhangig voneinander in jedem Mikrocomputer
verwertet und anschlieBend die daraus entstandenen
Ausgangssignale verglichen werden. Die Ubereinstim-
mung der Ausgangssignale stellt ein Uberpriifbares Kri-
terium far das fehlerfreie Funktionieren der Steurung
dar. AuBerdem verflgt jedes Mikrocomputersystem un-
abhangig Uber die Méglichkeit, mit Hilfe einer Sicher-
heitsabschaltung alle Endstufen und Stellglieder strom-
los zu schalten.

Dieses System, bei dem zwei unabhangig vonein-
ander arbeitende Mikrocomputer miteinander koordi-
niert werden mussen, ist sowohl in der Hardware als
auch der Software aufwendig. Ferner haftet dieser Art
der Schaltung der Nachteil an, daf3 bei auftretenden
Fehlern in den Sensoren oder Stellglieder keine direkte
Abschaltméglichkeit der Gesamtanlage besteht, ohne
dafB ein Mikrocomputer dies veranlaft.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgeméaBe Schaltungsanordung mit
den kennzeichnenden Merkmalen des unabhéangen An-
spruchs 1 hat den Vorteil, daf3 bei auftretenden Fehlern
in den sicherheitsrelevanten Schaltungsteilen direkt auf
die Sicherheitsschaltung eingewirkt wird, die das Geréat
unmittelbar abschaltet. Die Schaltungsanordnung er-
méglicht auBerdem eine Uberpriifung dieser Schal-
tungsteile auf Fehlerzustande, ohne daf3 ein zweiter Mi-
krocomputer eingesetzt werden mifBte. Hierzu werden
einfache logische Elemente, wie z. B. UND-, ODER-,
NAND-Glieder usw. eingesetzt. Diese Elemente haben
den Vorteil, daB sie gegeniber einem Mikrocomputer
einfacher aufgebaut, billiger und sicher beherrschbar
sind.

Durch die in den abhangigen Anspriichen aufge-
fahrten Merkmale sind vorteilhafte Verbesserungen der
Schaltungsanordnung geméan dem unabhangigen An-
spruchs 1 méglich.

Die Abgabe eines Signals der Sicherschaltung an
die Steuereinheit, das z. B. den Betriebszustand der Si-
cherheitschaltung anzeigt, erméglicht, daf von der
Steuereinheit aktiv die Brennstoffzufuhr geschlossen
werden kann. Dadurch wird erreicht, daB bei einem Aus-
fall entweder der Sicherheitsschaltung oder des Ab-
schaltweges der Sicherheitsschaltung ein Abschalten
bewirkt wird. Zusatzlich kann eine Fehlermeldung nach
auBBen abgegeben werden.
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Wenn das von der Sicherheitsschaltung an die
Steuereinheit abgegebene Signal gegeniliber dem Ab-
schaltsignal der Sicherheitsschaltung an das Ventil ver-
zbégert abgegeben wird, ist es mdglich, verschiedene
auf die Steuerschaltung wirkende Wege, die im Be-
darfsfall eine Abschaltung bewirken, durch gezielte
Falschinformation zu Gberprifen. Hierzu wird mit defi-
niert ausgegebenen Signalen ein Fehler simuliert, das
von der Sicherheitsschaltung als Reaktion darauf abge-
gebene Signal an die Steuereinheit detektiert und inner-
halb der Aus der EP-A 308 831 ist eine Schaltungsan-
ordnung zum Betreiben eines brennstoffbeheizten Ge-
rates bekannt, die eine Steuereinheit sowie eine Flam-
meniberwachungseinrichtung enthalt. Die Steuerein-
heit, die das brennstoffbeheizte Gerat steuert, ist als Mi-
krocomputer realisiert, der in Abhangigkeit vom Be-
triebsprogramm ein Steuersignal an eine Schalistufe
abgibt, die ein in einer Gasleitung angeordnetes Ma-
gnetventil &ffnet oder sperrt. Bei einem vom Mikrocom-
puter festgestellien abnormalen Betriebszustand kann
das Steuersignal an die Schaltstufe abgegeben werden,
welches das Magnetventil sperrt. Unabhangig vom Mi-
krocomputer ist die Flammenlberwachungseinrich-
tung, die gegebenenfalls ein Signal bereitstellt, das bei
einem Flammenausfall unmittelbar zum Abschalten des
Magnetventils verwendet wird. Ein Einspeisen des Aus-
gangssignals der Flammenuberwachungseinrichtung in
den Mikrocomputer oder in eine andere Schaltungsan-
ordnung ist nicht vorgesehen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Schaltungsanordnung und ein Verfahren zum Uberwa-
chen eines brennstoffbeheizten Gerats anzugeben, die
mit einfachen schaltungstechnischen Mitteln eine hohe
Betriebssicherheit ermdglichen.

Die Aufgabe wird durch die in den unabhangigen
Ansprichen 1 und 17 angegebenen Merkmale jeweils
geldst.

Verzégerungszeit der urspringliche Betriebszu-
stand wiederhergestellt. Ein ungewolltes Abschalten
wird auf diese Weise vermieden.

Das Verbinden der Ausgange der Ventiliberpruf-
vorrichtung und der Vorrichtung zur Uberpriifung der
Flammenlberwachungseinrichtung mittels eines ver-
knipfenden Elements, dessen Ausgang auf die Sicher-
heitsabschaltung wirkt, erméglicht, daB sich jeder An-
steuerweg eines oder mehrerer Ventile Uberprifen laBt.
Wenn auBerdem die Steuereinheit in der Lage ist, das
Flammendetektionssignal wahrend des Betriebs kurz-
fristig auszublenden, 1aBt sich auch dieser Weg auf
mégliche Fehler uberprifen.

Ist die Steuereinheit Uber eine die Steuereinheit
Uberwachende Vorrichtung mit der Sicherheitsschal-
tungverbunden und ist von der Leitung zwischen dieser
Vorrichtung und der Sicherheitsschaltung eine Leitung
abgezweigt, die Uber ein UND-Glied zur Steuereinheit
fuhrt, kann erreicht werden, daB3 diese Vorrichtung Be-
triebsfehler der Steuereinheit erkennt. Ferner kann,
wenn verhindert wird, daB diese Vorrichtung auf die
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Steuereinheit einwirkt, durch gezielte Fehlinformation
sowohl diese Vorrichtung, als auch der Weg von der
Steuereinheit Uber diese Vorrichtung zur Sicherheits-
schaltung einer Fehlerlberpriifung unterzogen werden.

Durch Integration einer die an der Steuereinheit an-
liegende Spannung uberprifenden Vorrichtung in die
Schaltungsanordnung kann bei fehlerhafter Span-
nungsversorgung die Steuereinheit in einen definierten
Zustand Uberflihrt werden. Wenn auBerdem die Sicher-
heitsschaltung auf diese Vorrichtung wirkt, ist es még-
lich, mit dem Auslosen des Sicherheitsschalters diese
Vorrichtung so zu beeinflussen, daB diese die Steuer-
einheit in dem definierten Zustand halt.

Zeichnung

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfol-
genden Beschreibung ndher erlautert. In Figur 1 sind
die einzelnen Schaltungsbaugruppen schematisch dar-
gestellt. Figur 2 zeigt die Einbindung einer die an der
Steuereinheit anliegenden Spannung Uberprifenden
Vorrichtung in einen Teil der Schaltung geman Figur 1
und Figur 3 ein Ausflihrungsbeispiel dieser Vorrichtung.
In Figur 4 ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Sicherheits-
schaltung dargestellt.

Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels

In Figur 1 ist eine Steuereinheit 10 gezeigt, die Uber
Leitungen 12, 14 mit Magnetventilen 16, 18 verbunden
ist und die ihrerseits Uber Leitungen 20, 21 an eine
Strom-/Spannungsversorgung 24 angeschlossen sind.
Die Magnetventile 16, 18 wirken auf eine Gasversor-
gungsleitung 22, die zu einem Brenner 23 fihrt und sind
zueinander in Reihe geschaltet.

Von der Steuereinheit 10 geht ferner eine Leitung
26 zu einer die Steuereinheit 10 Gberprifenden Vorrich-
tung 28, im folgenden Watchdog genannt, dessen Aus-
gang Uber eine Leitung 30 mit einer Sicherheitsschal-
tung 32 verbunden ist. Watchdogs sind allgemein be-
kannt und Oberpriifen periodische Ereignisse innerhalb
eines vorgegebenen Zeitfensters, z. B. die Periodizitat
von Triggerimpulsen.

Von der Leitung 30 zweigt eine Leitung 34 ab, die
zu einem ersten Eingang eines UND-Gliedes 36 flhrt.
Der zweite Eingang ist Uber eine Leitung 38 mit der
Steuereinheit 10 verbunden und der Ausgang Uber eine
Leitung 40 an die Steuereinheit 10 zurilickgefihrt. Wei-
terhin ist die Steuereinheit 10 lber Leitungen 42, 43 mit
der Sicherheitsschaltung 32 verbunden. Uber zwei Lei-
tungen 44, 45 ist eine Prufvorrichtung 46 fur die Flam-
menlberwachungseinrichtung 47 ebenfalls mit der
Steuerung 10 verbunden. Im Ausfuhrungsbeispiel ist
die Priifvorrichtung 46 durch ein einfaches UND-Glied
realisiert. Vorstellbar sind aber auch komplizierter auf-
gebaute Strukturen, die eine gréBere Anzahl von Daten
verarbeiten. An die Leitung 45 ist eine Leitung 48 ange-
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schlossen, die von der Flammeniiberwachungseinrich-
tung 47 herfuhrt. Der Ausgang des UND-Gliedes 46 ist
negiert auf einen Eingang eines weiteren UND-Gliedes
50 geflhrt, dessen Ausgang Uber eine Leitung 52 an die
Sicherheitsschaltung 32 angeschlossen ist. Der zweite
Eingang dieses UND-Glieds 50 ist mit dem Ausgang ei-
ner Ventiliberprifvorrichtung 54 in Form eines ODER-
Glieds und dessen Eingange mit den Magnetventilen 16
und 18 verbunden.

Die Sicherheitsschaltung 32 ist mechanisch mit ei-
nem Schalter 55 verbunden, der es ermdglicht, die Lei-
tung 20 zu unterbrechen.

In Figur 2 ist dargestellt, wie eine die an der Steu-
ereinheit 10 anliegende Spannung uberprifende Vor-
richtung 56 in die Schaltungsanordnung gemaf Figur 1
(nur zum Teil dargestellt) eingebaut ist. Dazu ist die Lei-
tung 40 vom UND-Glied 36 auf einen ersten Eingang
eines ODER-Gliedes 58 gefihrt, dessen Ausgang mit
der Steuereinheit 10 verbunden ist. Am zweiten Ein-
gangist der Ausgang 72 der Vorrichtung 56 angeschlos-
sen. Weiterhin fuhrt von der Sicherheitsschaltung 32 ei-
ne Leitung 60 zur Vorrichtung 56, fir die ferner eine
Strom-/Spannungsversorgung 62 vorgesehen ist.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Vorrichtung 56 als Un-
terspannungsdetektor ist in Figur 3 dargestellt, dessen
Kernstiick ein Komparator 64 bildet, der mit seinem po-
sitiven Eingang mit einer Referenzspannungquelle 66
und mit seinem negativen Eingang liber eine Leitung 67,
eine Diode 68 und eine Leitung 60 mit der Leitung 20
verbunden ist. Die Leitung 67 ist ferner an dem Mittel-
abgriff eines Spannungsteilers 70, 71 und dieser an der
Stromversorgung 62 angeschlossen. Der Ausgang 72
des Komparators fihrt auf das ODER-Glied 58.

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Sicherheitsschaltung
32 als Bimetallansteuerung ist in Figur 4 dargestellt.
Ausgehend von der Strom-/Spannungsversorgung 24,
fuhrt die Leitung 20 lGber den Schalter 55 zu einer Spule
77, deren Ausgang uUber eine Leitung 74 mit dem Kol-
lektor eines Transistors 76 verbunden ist. Der Emitter
des Transistors 76 ist an Masse angeschlossen. Parallel
zur Kollektor-Emitter-Strecke liegt ein Spannungsteiler
78, 79, an dessen Mittelabgriff die Leitung 43 abzweigt.
Die Leitungen 30, 42, 52 fuhren lber Dioden 80 parallel
zusammen an die Basis des Transistors 76.

Funktionsweise:

Im Ruhezustand sind die Magnetventile 16, 18 ge-
schlossen und es ist keine Flamme vorhanden. Tritt eine
Warmeforderung auf, so &ffnet die Steuereinheit 10 zu-
nachst eines der Magnetventile 16, 18. Dies fuhrt Gber
das ODER-Glied 54 und das UND-Glied 50 zu einer Be-
stromung der Sicherheitsschaltung 32. Uber die Leitung
43 wird diese Bestromung der Steuereinheit 10 ange-
zeigt. Erfolgt keine Bestromung, muf3 dieser Ansteuer-
weg defekt sein, die Steuereinheit schlieBt das Ventil
wieder und bestromt ihrerseits lUber die Leitung 42 die
Sicherheitsschaltung 32.
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Bei korrekter Funktion &ffnet die Steuereinheit 10
das zweite der Ventile 16, 18 und 16st die Ziindung aus.
Liefert die Flammenlberwachung 47 nach erfolgter
Zindung Uber die Leitung 48 ein glltiges Signal, fahrt
dies Uber das UND-Glied 46 auf den negierten Eingang
des UND-Glieds 50. Dadurch wird ein Ausgangssignal
an 50 verhindert, die Bestromung der Sicherheitsschal-
tung 32 beendet und der Heizbetrieb liegt vor. Erscheint
innerhalb einer Sicherheitszeit von ca. 10 sec kein
Flammensignal, schlieBt die Steuereinheit 10 die Ma-
gnetventile 16, 18 und halt die Bestromung der Sicher-
heitsschaltung 32 aufrecht, bis der Schalter 55 auslést.
Zwischen Bestromung der Bimetallansteuerung 32 und
dem Auslésen des Schalters 55 vergeht Ublicherweise
eine Zeit von ca. 25 sec.

Unabhangig von einer Warmeforderung erfolgt ein
Test des Watchdogs 28 in konstanten Zeitintervallen
(ca. 40 sec beim Ausfiihrungsbeispiel) durch gesteuerte
Falschtriggerung. Die Tests erfolgen alternierend mit zu
kleiner und zu groB3er Periodendauer der Triggerimpul-
se. Dazu "sperrt" die Steuereinheit 10 das UND-Glied
36 und verhindert so, daf3 der Watchdog 28 wahrend
der Uberprifung iiber die Leitungen 34, 40 die Steuer-
einheit in einen definierten Zustand Uberflhrt. Die Steu-
ereinheit 10 ist dadurch in der Lage Uber die Leitung 43
zu prifen, ob der Watchdog 28 eine Bestromung der Si-
cherheitsschaltung 32 bewirkt. Die Testdauer ist kirzer
als die Ansprechzeit des Schalters 55, so daf3 dieser bei
einem korrekt verlaufenden Test nicht schaltet. Nach
dem Test wird das UND-Glied 36 wieder "freigegeben”.

Da der Watchdog 28 die Sicherheitsschaltung 32
bereits wahrend des Tests bestromt, erfolgt durch das
gesperrte UND-Glied 36 keine Beeintrachtigung der Si-
cherheit, auch wenn im Testbetrieb ein Fehler in der
Steuereinheit 10 auftreten sollte. In diesem Fall dauert
die Falschtriggerung Uber die Zeit des Testes an, und
der Watchdog halt die Bestromung der Sicherheits-
schaltung 32 aufrecht, bis der Schalter 55 ausldst. Au-
Berdem kénnen Selbsttests der Steuereinheit 10 derart
vorgesehen sein, daf3 sich die Steuereinheit 10 bei auf-
tretenden Fehlern selbst in einen definierten Zustand
Uberfuhrt und eine Bestromung der Sicherheitschaltung
32 Uber die Leitung 42 bewirkt.

Ein erster Test auf Fehlerfreiheit der Bestromung
der Sicherheitsschaltung 32 durch eine Signaleinwir-
kung Uber die Leitung 52 wurde bereits beim Start der
Feuerungsanlage vollzogen. Ein zweiter Test erfolgt bei
eingeschaltenem Brenner ebenfalls in konstanten Zeit-
intervallen. Dazu "sperrt" die Steuereinheit 10 Ober die
Leitung 44 das UND-Glied 46 und simuliert so das Aus-
fallen eines Flammendetektionssignals. Es erlischt das
Ausgangssignal des UND-Glieds 46, was Uber die Ne-
gation zu einem Eingangssignal am UND-Glied 50 fiihrt.
Da die Magnetventile 16, 18 bestromt sind, liefert das
ODER-Glied 54 ebenfalls ein Signal zum UND-Glied 50,
wodurch ein Signal auf der Leitung 52 entsteht. Die Be-
stromung der Sicherheitsschaltung 32 wird von der
Steuereinheit 10 wiederum Uber die Leitung 43 erkannt.
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Um die Sicherheit wahrend dieses Testes zu gewahrlei-
sten, wird das effektive Flammendetektionssignal auf
der Leitung 48 durch eine Leitung 45 abgegriffen und
direkt zur Steuereinheit 10 geleitet.

Die in Form eines Unterspannungsdetektors aufge-
baute Vorrichtung 56 Uberwacht die Versorgungsspan-
nung der Steuereinheit 10 in der Weise, daf3 beim Un-
terschreiten eines gewissen Schwellwertes ein Aus-
gangssignal an die Steuereinheit 10 abgegeben wird,
und diese dadurch in einen definierten Zustand Uber-
fuhrt. In vorteilhafter Weise wird dieses Ausgangssignal
mit dem Ausgangssignal des UND-Glieds 36 Uber ein
ODER-Glied 58 verbunden. Dadurch 1483t sich derselbe
Eingang an der Steuereinheit 10 nutzen, wie er auch
der Watchdog-Schaltung 28, 34, 36, 40 zur Verfugung
steht. Durch eine Verbindung zwischen Sicherheits-
schaltung 32 und Unterspannungsdetektor 56 |aBt sich
erreichen, daB3 bei ausgeléstem Schalter 55 die Steuer-
einheit 10 Ober den Unterspannungsdetektor 56 in ei-
nem definierten Zustand gehalten wird.

Funktionsweise der Vorrichtung 56 in der Form eines
Unterspannungsdetekiors

Der Komparator 64 vergleicht eine Referenzspan-
nung 66 mit einer Teilspannung Uber dem Spannungs-
teiler 70, 71, die von der Strom-/Spannungsversorgung
62 abgeleitet ist. Solange diese Teilspannung gréer ist
als die Referenzspannung 66, liegt am Ausgang 72 kein
Signal an. Sinkt die Versorgungsspannung 62, so sinkt
die Teilspannung lUber 71 und erzeugt ein Ausgangssi-
gnal. Der EinfluB der Sicherheitsschaltung 32 auf den
Unterspannungsdetekior 56 kann durch eine Verbin-
dung Uber eine Diode 68 zwischen dem Mittelabgriff des
Spannungsteilers 70, 71 und der Leitung 20 erfolgen.
Bei geschlossenem Schalter 55 hat die zweite (hdhere)
Versorgungsspannung der Strom-/Spannungsversor-
gung 24 wegen der Diode 68 keinen EinfluB auf den
Komparator 64. Bei gedffnetem Schalter 55 ist die Diode
68 in DurchlaBrichtung betrieben, wodurch die Span-
nung am Spannungsteiler 70, 71 sinkt und ein Aus-
gangssignal am Ausgang 72 bewirkt.

Funktionsweise der Sicherheitsschaltung 32 in der
Form einer Bimetallansteuerung

Solange an den Ansteuerwegen 30, 42, 52 (Figur
4) eine Spannung nahe 0 Volt anliegt, flieBt durch die
Wicklung 77 nur ein sehr kleiner Strom, der keine aus-
I6sende Wirkung besitzt. Durch Anlegen einer héheren
Spannung an eine der Leitungen 30, 42, 52 schaltet der
Transistor 76 und erhéht damit den StromfluB3 durch die
Wicklung 77. Der Schalter 55 éffnet nach einer, der Er-
warmung entsprechenden Verzdgerungszeit. Mit dem
Schalten des Transistors erniedrigt sich die Spannung
Uber der Kollektor-Emitter-Strecke und damit die Span-
nung zwischen der Leitung 43 und der Masse.

Die schaltungstechnische Realisierung der Ausfih-
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rungsbeispiele ist auf unterschiedliche Weise méglich.
Die Steuereinheit ist vorzugsweise als Mikrocomputer
realisiert. In einfacheren Geraten ist auch ein diskreter
Aufbau vorsehbar.

Die logischen Elemente sind als diskrete Baustei-

ne, beispielsweise mit UND- und ODER-Verknipfun-
gen, realisierbar. Besonders geeignet ist eine integrierte
Lésung, die sédmtliche Funktionen einschlieBt. Fir ein-
fache Gerate kann auch eine Realisierung in Relais-
technik glinstig sein.

Patentanspriiche

1.

Schaltungsanordnung zum Uberwachen eines
brennstoffbeheizten Gerats, mit einer Steuereinheit
(10), der wenigstens ein sicherheitsrelevantes Ein-
gangssignal zugeflhrt ist und die mindestens ein in
der Brennstoffzufuhr (22) zu einem Brenner (23) an-
geordnetes elektrisch ansteuerbares Ventil (16, 18)
schaltet, mit einer Flammenlberwachungseinrich-
tung (47) und mit einer Sicherheitsschaltung (32),
an die die Steuereinheit (10) zumindest in Abhan-
gigkeit von dem sicherheitsrelevanten Eingangssi-
gnal wenigstens ein Signal abgibt, das das Ab-
schalten des Ventils (16, 18) veranlaBt, dadurch ge-
kennzeichnet, daB eine redundante Uberwa-
chungsschaltung (28, 36, 46, 50, 54) vorgesehen
ist, die einfache, logische Elemente enthalt, der
ebenfalls wenigstens ein sicherheitsrelevantes Ein-
gangssignal zugefiihrt ist und die zumindest in Ab-
hangigkeit von diesem sicherheitsrelevanten Ein-
gangssignal wenigstens ein weiteres Signal unmit-
telbar an die Sicherheitsschaltung (32) abgibt, das
das Abschalten des Ventils (16, 18) veranlaBt.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Sicherheitsschaltung (32)
ein die Bestromung der Sicherheitsschaltung an-
zeigendes Signal an die Steuereinheit (10) abgibt.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Sicherheitsschaltung (32)
das Abschalisignal an das Ventil (16, 18) gegen-
Uber dem an die Steuereinheit (10) abgegebenen
Signal verzégert abgibt.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB3 die Uberwa-
chungsschaltung (28, 36, 46, 50, 54) eine Ventil-
Uberprifvorrichtung (54) enthalt, die mit der Sicher-
heitsschaltung (32) verbindbar ist.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB3 die Uberwa-
chungsschaltung (28, 36, 46, 50, 54) eine Prifvor-
richtung (46) far die Flammeniberwachungsein-
richtung enthélt, die mit der Sicherheitsschaltung
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10.

11.

12.

13.

(82) verbindbar ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, da3 ein verknipfendes Element
(50), insbesondere ein UND-Glied, vorgesehen ist,
dessen Eingdnge mit den Ausgangen der Ventil-
Uberprufvorrichtung (54) und der Prifvorrichtung
(46) verbunden sind und dessen Ausgang mit der
Sicherheitsschaltung (32) verbunden ist.

Schaltungsanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi
die Sicherheitsschaltung (32) mit einem die Strom-
zufuhr des Ventils (16, 18) unterbrechbaren Schal-
ter (55) verbunden ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB3 die Sicherheitsschaltung (32)
einen zeitlich verzégert ansprechenden Bimetall-
schalter (77, 55) enth&lt.

Schaltungsanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi
die Uberwachungsschaltung (28, 36, 46, 50, 54) ei-
ne die Steuereinheit (40) auf periodisch auftretende
Signale iberwachende Vorrichtung (28) enthélt, die
ein weiteres Signal an die Sicherheitsschaltung
(82) abgibt, das das Abschalten des Ventils (16, 18)
veranlaBt, und daf von der dieses Signal filhrenden
Leitung (30) zwischen der Vorrichtung (28) und der
Sicherheitsschaltung (32) eine Leitung (34) ab-
zweigt, die Uber ein logisches Element (36), insbe-
sondere ein UND-Glied, zur Steuereinheit (10)
fahrt.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB3 die Steuereinheit (10) mit ei-
ner weiteren Leitung (38) mit einem zweiten Ein-
gang des logischen Elements (36) verbunden ist.

Schaltungsanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi
die Uberwachungsschaltung (28, 36, 46, 50, 54) ei-
ne die an der Steuereinheit (10) anliegende Span-
nung Uberprifende Vorrichtung (56), insbesondere
einen Unterspannungsdetekior, enthalt.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dal3 der Ausgang des lo-
gischen Elements (36) mit einem ersten Eingang ei-
nes weiteren logischen Elements (58), insbesonde-
re eines ODER-Glieds, dessen zweiter Eingang mit
einem Ausgang (72) der Vorrichtung (56) und des-
sen Ausgang mit der Steuereinheit (10) verbunden
ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, daf3 die Vorrichtung (56) mit der
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Sicherheitsschaltung (32) verbunden ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dafB die Vorrichtung (56)
ein vergleichendes Element (64), insbesondere ei-
nen Komparator, enthélt, an dessen positiven Ein-
gang eine Referenzspannung (66) angeschlossen
ist, dessen negativer Eingang Uber einen Span-
nungsteiler (70, 71) und eine Diode (68) mitder Ver-
sorgungsleitung (20) fur das Ventil (16, 18) verbun-
den ist und dessen Ausgang den Ausgang (72) der
Vorrichtung (56) darstellt.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche
7 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daf3 ein aktives
Element (77) vorgesehen ist, das liber einen Schal-
ter (55) mit der Versorgungsspannung (24) verbun-
den ist und selbst auf diesen Schalter (55) wirkt,
daB von dieser Verbindung Leitungen (20, 22) zu
dem Ventil (16, 18) abgehen und dafB das aktive
Element (77) ferner mit einem Transistor (76) ver-
bunden ist, an dessen Basis verschiedene, flr eine
Abschaltung relevante Leitungen (30, 42, 52) ange-
schlossen sind.

Schaltung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB parallel zum Transistor (76) ein Span-
nungsteiler (78, 79) vorgesehen ist, dessen Mittel-
abgriff mit der Steuereinheit (10) verbunden ist.

Verfahren zum Uberwachen eines brennstoffbe-
heizten Gerats, bei dem eine Steuereinheit (10) vor-
gesehen ist, der wenigstens ein sicherheitsrelevan-
tes Eingangssignal zugefihrt wird und die minde-
stens ein in der Brennstoffzufuhr (22) zu einem
Brenner (23) angeordnetes elektrisch ansteuerba-
res Ventil (16, 18) schaltet, bei dem eine Flammen-
Uberwachungseinrichtung (47) vorgesehen ist und
bei dem eine Sicherheitsschaltung (32) vorgesehen
ist, an die die Steuereinheit zumindest in Abhangig-
keit von dem sicherheitsrelevanten Eingangssignal
wenigstens ein Signal abgibt, das das Abschalten
des Ventils (16, 18) veranlaBt, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine redundante Uberwachungs-
schaltung (28, 36, 46, 50, 54) vorgesehen ist, die
einfache, logische Elemente enthalt, dai die Uber-
wachungsschaltung (28, 36, 46, 50, 54) wenigstens
ein weiteres Signal unmittelbar an die Sicherheits-
schaltung (32) abgibt, das das Abschalten des Ven-
tils (16, 18) veranlaBt und daB die Uberwachungs-
schaltung (28, 36, 46, 50, 54) Uber mindestens ei-
nen auf Fehlersicherheit Uberpriufbaren Weg ange-
steuert wird.

Verfahren nach Anspruch 17 zum Betreiben einer
Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche
9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB3 die Sicher-
heitsschaltung (32) direkt Ober die Steuereinheit
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(10) oder indirekt Uber gezielte Falschinformation
an eine die Steuereinheit (10) Gberwachenden Vor-
richtung (28) angesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die Vorrichtung (28) die Periodendau-
er dervon der Steuereinheit (10) definiert ausgege-
benen Impulse Uberwacht, bei auftretenden Feh-
lern die Sicherheitsschaltung (32) aktiviert und die
Steuereinheit (10) in einen definierten Zustand
Uberfuhrt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 oder 19,
dadurch gekennzeichnet, dafB die Vorrichtung (28)
dadurch getestet wird, daB von der Steuereinheit
(10) gezielt fehlerhafte Impulse an die Vorrichtung
(28) ausgegeben werden, daB ein Uberfiihren der
Steuereinheit (10) in einen definierten Zustand ver-
hindert wird und daB3 die Ansteuerung der Sicher-
heitsschaltung (32) Uber die Vorrichtung (28) von
der Steuereinheit (10) innerhalb der Ansprechzeit
des Schalter (55) detektiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, daB die Sicherheitsschal-
tung (32) angesteuert wird, sobald ein Ventil (16,
18) angesteuert ist und kein Flammendetektionssi-
gnal vorliegt.

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, daB beiangesteuertem Ventil (16, 18) und
vorliegendem Flammendetektionssignal, das Flam-
mendetektionssignal von der Steuereinheit (10)
ausgeblendet wird und die Ansteuerung der Sicher-
heitsschaltung (32) Uber das Ventil (16, 18) von der
Steuereinheit (10) innerhalb der Ansprechzeit des
Schalters (55) detektiert wird, wodurch der Ansteu-
erweg der Sicherheitsschaltung (32) getestet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 20 zum
Betreiben einer Schaltungsanordnung nach einem
der Anspriche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
daB die Versorgungsspannung uber einen Unter-
spannungsdetektor (56) iberwacht wird und dieser
bei Unterschreiten der Versorgungsspannung unter
einen vorgegebenen Wert die Steuereinheit (10) in
einen definierten Zustand lberfuhrt.

Claims

Circuit for monitoring a fuel-heated apparatus, hav-
ing a control unit (10) to which at least one input
signal which is relevant to safety is fed and which
switches at least one valve (16, 18) which can be
actuated electrically and which is arranged in the
fuel supply (22) to a burner (23), having a flame
monitoring device (47) and having a safety circuit
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(32) to which the control unit (10) transmits, at least
as a function of the input signal which is relevant to
safety, at least one signal which causes the valve
(16, 18) to switch off, characterized in that a redun-
dant monitoring circuit (28, 36, 46, 50, 54) is provid-
ed which contains simple, logic elements to which
at least one input signal which is relevant to safety
is also fed and which transmits, at least as a function
of this input signal which is relevant to safety, at
least one further signal directly to the safety circuit
(82), which further signal causes the valve (16, 18)
to switch off.

Circuit according to Claim 1, characterized in that
the safety circuit (32) transmits to the control unit
(10) a signal which indicates that the safety circuit
is energized.

Circuit arrangement according to Claim 2, charac-
terized in that the safety circuit (32) transmits the
switch-off signal to the valve (16, 18) with a delay
with respect to the signal transmitted to the control
unit (10).

Circuit according to one of Claims 1 to 3, character-
ized in that the monitoring circuit (28, 36, 46, 50, 54)
contains a valve checking device (54) which can be
connected to the safety circuit (32).

Circuit according to one of Claims 1 to 4, character-
ized in that the monitoring circuit (28, 36, 46, 50, 54)
contains a testing device (46) for the flame monitor-
ing device, which testing device (46) can be con-
nected to the safety circuit (32).

Circuit according to Claim 5, characterized in that a
linking element (50), in particular an AND element,
is provided whose inputs are connected to the out-
puts of the valve checking device (54) and of the
testing device (46) and whose output is connected
to the safety circuit (32).

Circuit according to one of the preceding claims,
characterized in that the safety circuit (32) is con-
nected to a switch (55) which can interrupt the sup-
ply of power to the valve (16, 18).

Circuit according to Claim 7, characterized in that
the safety circuit (32) contains a bimetal switch (77,
55) which responds with a time delay.

Circuit according to one of the preceding claims,
characterized in that the monitoring circuit (28, 36,
46, 50, 54) contains a device (28) which monitors
the control unit (40) for periodically occurring sig-
nals and which transmits a further signal to the safe-
ty circuit (32), which further signal causes the valve
(16, 18) to switch off, and in that, between the de-
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17.

vice (28) and the safety circuit (32), a line (34),
which leads to the control unit (10) via a logic ele-
ment (36), in particular an AND element, branches
off from the line (30) conducting the said signal.

Circuit according to Claim 9, characterized in that
the control unit (10) is connected with a further line
(88) to a second input of the logic element (36).

Circuit arrangement according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the monitoring cir-
cuit (28, 36, 46, 50, 54) contains a device (56), in
particular an undervoltage detector, which checks
the voltage present at the control unit (10).

Circuit according to Claim 10 or 11, characterized
in that the output of the logic element (36) is con-
nected to a first input of a further logic element (58),
in particular of an OR element whose second input
is connected to an output (72) of the device (56) and
whose output is connected to the control unit (10).

Circuit according to Claim 12, characterized in that
the device (56) is connected to the safety circuit
(32).

Circuit according to Claim 12 or 13, characterized
in that the device (56) contains a comparison ele-
ment (64), in particular a comparator, to whose pos-
itive input a reference voltage (66) is connected,
whose negative input is connected via a voltage di-
vider (70, 71) and a diode (68) to the supply line
(20) for the valve (16, 18) and whose output consti-
tutes the output (72) of the device (56).

Circuit according to one of Claims 7 to 14, charac-
terized in that an active element (77) is provided
which is connected via a switch (55) to the supply
voltage (24) and itself acts on this switch (55), in
that lines (20, 22) lead from this connection to the
valve (16, 18), and in that the active element (77) is
also connected to a transistor (76) to whose base
various lines (30, 42, 52) which are relevant to
switching off are connected.

Circuit according to Claim 15, characterized in that
a voltage divider (78, 79) whose centre tap is con-
nected to the control unit (10) is provided parallel to
the transistor (76).

Method for monitoring a fuel-heated apparatus, in
which a control unit (10) is provided to which at least
one input signal which is relevant to safety is fed
and which switches at least one valve (16, 18) which
can be actuated electrically and which is arranged
in the fuel supply (22) to a burner (23), in which
method a flame monitoring device (47) is provided
and in which method a safety circuit (32) is provid-
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ed, to which safety circuit (32) the control unit trans-
mits, at least as a function of the input signal which
is relevant to safety, at least one signal which caus-
es the valve (16, 18) to switch off, characterized in
that a redundant monitoring circuit (28, 36, 46, 50,
54) is provided which contains simple, logic ele-
ments, in that the monitoring circuit (28, 36, 46, 50,
54) transmits at least one further signal directly to
the safety circuit (32), which further signal causes
the valve (16, 18) to switch off, and in that the mon-
itoring circuit (28, 36, 46, 50, 54) is actuated via at
least one path which can be checked for protection
against errors.

Method according to Claim 17 for operating a circuit
according to one of Claims 9 or 10, characterized
in that the safety circuit (32) is actuated directly via
the control unit (10) or indirectly via targeted incor-
rect information to a device (28) which monitors the
control unit (10).

Method according to Claim 18, characterized in that
the device (28) monitors the period duration of the
pulses which are output by the control unit (10) in a
defined way, said device (28) activating the safety
circuit (32) when errors occur and converting the
control unit (10) into a defined state.

Method according to one of Claims 18 or 19, char-
acterized in that the device (28) is tested in that de-
fective pulses are output to the device (28) by the
control unit (10) in a targeted manner, in that the
control unit (10) is prevented from converting into a
defined state, and in that the actuation of the safety
circuit (32) by the control unit (10) via the device
(28) is detected within the response time of the
switch (55).

Method according to one of Claims 17 to 20, char-
acterized in that the safety circuit (32) is actuated
as soon as a valve (16, 18) is actuated and there is
no flame detection signal present.

Method according to Claim 21, characterized in
that, when the valve (16, 18) is actuated and a flame
detection signal is present, the flame detection sig-
nal is gated out by the control unit (10) and the ac-
tuation of the safety circuit (32) by the control unit
(10) via the valve (16, 18) is detected within the re-
sponse time of the switch (55), as a result of which
the actuation path of the safety circuit (32) is tested.

Method according to one of Claims 17 to 20 for op-
erating a circuit according to one of Claims 11 t0 13,
characterized in that the supply voltage is moni-
tored via an undervoltage detector (56) and the lat-
ter converts the control unit (10) into a defined state
when the supply voltage drops below a prescribed
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Revendications

Circuit de surveillance d'un appareil chauffé par un
combustible, avec une unité de commande (10) a
lagquelle est amené au moins un signal d'entrée con-
cernant la sécurité et qui branche au moins une
vanne (16, 18) commandée électriquement et dis-
posée sur l'alimentation en combustible quiva a un
braleur (28), avec un dispositif de surveillance de
flamme (47) et un circuit de sécurité (32) auquel
I'unité de commande (10) délivre au moins un si-
gnal, au moins en fonction du signal d'entrée relatif
ala sécurité, signal qui provoque le débranchement
de la vanne (16, 18),

circuit caractérisé en ce que

I'on prévoit un circuit de surveillance redondant (28,
36, 46, 50, 54) qui contient des éléments logiques
simples auxquels est envoyé également au moins
un signal d'entrée relatif a la sécurité, et qui délivre
au moins en fonction de ce signal d'entrée relatif &
la sécurité, au moins un autre signal directement au
circuit de sécurité (32), signal qui provoque le dé-
branchement de la vanne (16, 18).

Circuit selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

le circuit de sécurité (32) délivre, & l'unité de com-
mande (10), un signal qui indique l'alimentation en
courant du circuit de sécurité.

Circuit selon la revendication 2,

caractérisé en ce que

le circuit de sécurité (32) délivre le signal de débran-
chement & la vanne (16, 18) par rapport au signal
délivré a l'unité de commande (10).

Circuit selon I'une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que

le circuit de surveillance (28, 36, 46, 50, 54) contient
un dispositif de contréle de vanne (54) qui peut étre
relié au circuit de sécurité (32).

Circuit selon I'une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que

le circuit de surveillance (28, 36, 46, 50, 54) contient
un dispositif de contréle (46) pour le systéme de
surveillance de flamme, dispositif qui peut étre relié
au circuit de sécurité (32).

Circuit selon la revendication 5,

caractérisé en ce que

I'on prévoit un élément de combinaison (50), en par-
ticulier un opérateur ET, dont les entrées sont re-
lides aux sorties du dispositif de contréle de vanne
(54) et du dispositif de contréle (46) et dont la sortie
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est reliée au circuit de sécurité (32).

Circuit selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que

le circuit de sécurité (32) est relié a un interrupteur
(55) qui peut interrompre l'alimentation en courant
de la vanne (16, 18).

Circuit selon la revendication 7,

caractérisé en ce que

le circuit de sécurité (32) contient un interrupteur a
bilame (77, 55) qui est temporisé.

Circuit selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que

le circuit de surveillance (28, 36, 46, 50, 54)
contient un dispositif (28) surveillant I'unité de
commande (40) en fonction de signaux se pro-
duisant périodiquement, dispositif (28) qui dé-
livre, au circuit de sécurité (32), un autre signal
qui provoque le débranchement de la vanne
(16, 18), et

a partir de la ligne (30) amenant ce signal une
ligne (34) part en dérivation entre le dispositif
(28) et le circuit de sécurité (32), ligne (34) qui
par l'intermédiaire d'un élément logique (36),
en particulier un opérateur ET, méne a l'unité
de commande (10).

Circuit selon la revendication 9,

caractérisé en ce que

I'unité de commande (10) est reliée par une autre
ligne (38) a une seconde entrée de I'élément logi-
que (36).

Circuit selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que

le circuit de surveillance (28, 36, 48, 50,54) contient
un dispositif (56), en particulier un détecteur de
sous-tension, surveillant une tension appliquée a
I'unité de commande (10).

Circuit selon la revendication 11,

caractérisé en ce que

la sortie de I'élément logique (36) est reliée a une
premiére entrée d'un autre élément logique (58), en
particulier un opérateur OU, dont la seconde entrée
est reliée a une sortie (72) du dispositif (56) et dont
la sortie est reliée a I'unité de commande (10).

Circuit selon la revendication 12,
caractérisé en ce que
le dispositif (56) est relié au circuit de sécurité (32).

Circuit selon la revendication 12 ou 13,
caractérisé en ce que
le dispositif (56) contient un élément de comparai-
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15.

16.

17.

18.

16

son (64), en particulier un comparateur, a l'entrée
positive duquel est raccordée une tension de réfé-
rence (66), dont I'entrée négative est reliée par un
diviseur de tension (70, 71) et une diode (68) a la
ligne d'alimentation (20) de la vanne (16, 18), et
dont la sortie constitue la sortie (72) du dispositif
(56).

Circuit selon l'une des revendications 7 a 14, carac-
térisé en ce que

l'on prévoit un élément actif (77) qui est relié
par un interrupteur (55) a la tension d'alimen-
tation (24) et agit automatiquement sur cet in-
terrupteur (55),

des lignes (20, 22) qui partent de cette liaison
vont & la vanne (16, 18), et

I'élément actif (77) est relié en outre & un tran-
sistor (76) a labase duquel sont raccordées dif-
férentes lignes (30, 42, 52) qui sont destinées
& un débranchement.

Circuit selon la revendication 15,

caractérisé en ce que

I'on prévoit parallélement au transistor (76) un divi-
seur de tension (78, 79), dont la prise du milieu est
reliée & |'unité de commande (10).

Procédé pour surveiller un appareil chauffé par un
combustible, dans le cas duquel on prévoit une uni-
té de commande (10) a laquelle est amené au
moins un signal d'entrée qui a trait & la sécurité et
qui branche au moins une vanne (16, 18) pouvant
étre commandée électriquement, disposée dans
I'alimentation en combustible (22) qui va a un bra-
leur (23), procédé dans le cas duquel il est prévu
un systéme de surveillance de flamme (47) ainsi
qu'un circuit de sécurité (32) auquel l'unité de com-
mande délivre, au moins en fonction du signal d'en-
trée qui a trait & la sécurité, au moins un signal qui
provoque le débranchement de la vanne (16, 18),
procédé caractérisé en ce que

I'on prévoit un circuit de surveillance redondant(28,
36, 46, 50, 54) qui contient des éléments logiques
simples, le circuit de surveillance (28, 36, 46, 50,
54) délivre au moins un autre signal directement au
circuit de sécurité (32), signal qui provoque le dé-
branchement de la vanne et le circuit de surveillan-
ce (28, 36, 46, 50, 54) est commandé par au moins
un trajet dont on peut contrbler les défauts de sé-
curité.

Procédé selon la revendication 17 pour l'exploita-
tion d'un circuit selon l'une des revendications 9 ou
10,

caractérisé en ce que

le circuit de sécurité (32) est commandé directe-
ment par 'unité de commande (10) ou indirecte-
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ment par une fausse information appropriée a un
dispositif (28) contrélant I'unité de commande (10).

Procédé selon la revendication 18,

caractérisé en ce que

le dispositif (28) contrble la durée de la période des
impulsions délivrées de fagon définie par I'unité de
commande (10), active le circuit de sécurité (32) s'il
se produit des défauts, et surveille I'unité de com-
mande (10) dans un état défini.

Procédé selon I'une des revendications 18 ou 19,
caractérisé en ce que

le dispositif (28) est testé grace au fait que des im-
pulsions entachées de défauts sont délivrées ex-
prés au dispositif (28), et on empéche |'unité de
commande (10) de passer dans un état défini, et on
détecte la commande du circuit de sécurité (32) au
moyen du dispositif (28) par I'unité de commande
(10) pendant le temps de fonctionnement de l'inter-
rupteur (55).

Procédé selon I'une des revendications 17 a 20,
caractérisé en ce que

le circuit de sécurité (32) est commandé dés qu'une
vanne (16, 18) est commandée et qu'il n'y a pas de
signal de détection de flamme.

Procédé selon la revendication 21,

caractérisé en ce que

quand la vanne (16, 18) est commandée et quand
il y a un signal de détection de flamme, le signal de
détection de flamme est étouffé par I'unité de com-
mande (10) et I'on détecte la commande du circuit
de sécurité (32) sur la vanne (16, 18) provenant de
I'unité de commande (10) pendant le temps de réac-
tion de linterrupteur (55), grace a quoi on teste le
trajet de commande du circuit de sécurité (32).

Procédé selon l'une des revendications 17 a 20
pour faire fonctionner un circuit de sécurité, selon
|'une des revendications 11 a 13,

caractérisé en ce que

la tension d'alimentation est contrélée par un détec-
teur de sous tension (56) et ce dernier, lors du pas-
sage de la tension d'alimentation en-dessous d'une
valeur prédéfinie, fait passer |'unité de commande
(10) dans un état défini.
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