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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Feuerungsanlagen mit
elektrisch zu verbindenden Komponenten, sowie ein
Verfahren zum Regeln/Steuern und/oder Überwachen
einer Feuerungsanlage.
[0002] In großen Feuerungsanlagen (1-3 Megawatt)
wird heutzutage die gesamte Regel-, Steuer-, und Über-
wachungseinrichtung, d.h. der sog. Feuerungsautomat
samt Leistungsregler in einem vom Brenner räumlich
getrennten Schaltschrank angeordnet. Von diesem
Schaltschrank müssen dann elektrische Kabel einzeln
zu den unterschiedlichen elektrisch anzuschließenden
Komponenten verlegt werden, welche am Brenner, der
Gas- oder der Kesselfolgestraße angebracht sind. Die
Kabellänge zwischen Schaltschrank und Brenner bzw.
Gasstraße beträgt dabei oft mehr als 100 Meter. Die gro-
ße Zahl zu verlegender Leitungen führt dabei regelmä-
ßig zu Verdrahtungsfehlern. Die anschließend notwen-
dige Fehlersuche und Fehlerbeseitigung ist äußerst
zeit- und kostenaufwendig.
[0003] In manchen Feuerungsautomaten werden
heutzutage Rechnereinrichtungen eingesetzt, welche
den Betrieb der Feuerungsanlage steuern, regeln und
überwachen. Die Rechnereinrichtung kann dabei ver-
schiedene Einheiten aufweisen, welche jeweils einen
eigenständigen Aufgabenbereich übernehmen. So ist
der für die Brennerleistung zuständige Leistungsregler
oder der Sauerstoffregler (zuständig für die Abgaswer-
te) der Feuerungsanlage häufig eine separate Einheit.
Diese separate Einheit - der Leistungs- oder Sauerstoff-
regler - kann dann beispielsweise mittels eines Bus mit
dem Rest des Feuerungsautomaten verbunden sein.
Dabei werden über den Bus nur Daten übertragen, wel-
che keine sicherheitstechnische Relevanz haben. Es
werden beispielsweise keine Daten zur direkten Steue-
rung der Luftregelklappe, des Ölmengenreglers oder
des Gasmagnetventils übertragen, sondern nur Soll-
und Istwerte der Brennerleistung sowie Brennerlastwer-
te oder Abgaswerte. Damit bleibt auch in diesen spezi-
ellen Feuerungsanlagen weiterhin der grosse Verdrah-
tungsaufwand vom Feuerungsautomat zu den elek-
trisch anzuschliessenden (z.B. am Brenner angeordne-
ten) Komponenten.
[0004] Aus Grasmuck L. et al: "Modeme Leittechnik
für Müllverbrennungsanlage", Elektrotechnische Zeit-
schrift - ETZ, Bd. 110, Nr. 20, 1. Oktober 1989, Seiten
1080 - 1084, ist bekannt, zur Steuerung einer Müllver-
brennungsanlage ein aus der Kraftwerkstechnik be-
kanntes Leitsystem mit seriellem Fembusssystem zur
Informationsübertragung zu verwenden. Geräte für ver-
fahrenstechnisch zusammengehörige Funktionseinhei-
ten werden in einer Station zusammengefasst, die gal-
vanisch entkoppelt und rückwirkungsfrei an den Fem-
bus angeschlossen ist. Innerhalb der Station sind die
Komponenten an einen weiteren Bus angeschlossen,
wobei der Datenverkehr dort von einem Stationsbusver-
walter geregelt wird, welcher völlig autark und unabhän-

gig vom Fembussystem arbeitet.
[0005] Aus der DE 93 10 449 U1 ist eine Spannungs-
versorgung für ein Rechnersystem einer Steuereinrich-
tung bekannt, bei der Rechnereinheiten parallel an die
Steuereinrichtung angeschlossen sind und jeweils ein
gegenseitige Überprüfung der Recheneinheiten erfolgt.
Für beide Recheneinheiten wird nur eine gemeinsame
Spannungsversorgung verwendet. Bei einem Fehlver-
halten der Spannungsversorgung erfolgt eine eigen-
ständige sicherheitstechnische Einwirkung auf die
Steuereinrichtung.
[0006] Aus der EP 325 356 A2 ist ein Mehrbrenner-
system bekannt, wobei jeder der Brenner mit einem Pro-
grammodul, welches einen Microcomputer umfasst, zur
Steuerung des Brenners versehen ist. Die Module sind
mit einem ersten Datenbus miteinander verbunden,
welcher jedoch mittels einem Kommunikationsmodul ei-
ne Kommunikation zwischen den Programmodulen ver-
hindert. Über einen zweiten Datenbus welcher mit dem
ersten Datenbus über das Kommunikationsmodul ver-
bunden ist, können weitere Steuerelemente ange-
schlossen werden. Die beiden Datenbusse sind so aus-
gestaltet, das kein gegenseitiger Austausch von Infor-
mationen über das Kommunikationsmodul zwischen
den Programmodulen erfolgen kann, weiter kann durch
den zweiten Datenbus keine kritischen Funktionen in
den Programmoduten der Brenner verändert werden.
[0007] Aus der DE 4 342 991 A1 ist eine Feuerungs-
anlage mit einem Bussystem bekannt, wobei die Funk-
tion von sicherheitsrelevanten Komponenten der Feue-
rungsanlage von zwei Rechnem überwacht wird. Die
Rechner sind zu diesem Zweck mit dem Bussystem der
Feuerungsanlage verbunden. Die Feststellung von
Funktionsfehlern erfolgt anhand eines Vergleiches von
in den Speichem der Rechner hinterlegten Daten und in
Abhängigkeit vom Vergleichsergebnis wird entschie-
den, ob die Feuerungsanlage weiter betrieben werden
kann oder ob diese abgeschaltet werden muss.
[0008] Die Erfindung zielt darauf ab, den Verdrah-
tungsaufwand bei einer Feuerungsanlage dadurch zu
reduzieren, dass ein sicherheitstechnischen Aspekten
genügendes Bussystem zur Datenübertragung einge-
setzt wird, wobei die Datenübertragung über das Bus-
system überwacht wird.
[0009] Die Erfindung erreicht dieses Ziel durch die
Gegenstände der Ansprüche 1 und 7.
[0010] Anspruch 1 betrifft eine Feuerungsanlage mit
elektrisch verbindbaren Komponenten, welche beliebig
im Rahmen von Systemgruppen zusammenfassbar
sind, wobei die Komponenten innerhalb einer System-
gruppe konventionell und die Systemgruppen unterein-
ander über wenigstens ein, sicherheitstechnischen
Aspekten genügendes Bussystem elektrisch miteinan-
der verbindbar sind, wobei das Bussystem mit wenig-
stens einer Zentralsteuerungs- bzw. regelungsvorrich-
tung verbunden ist. Die Feuerungsanlage ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Zentralsteuerungs- bzw. re-
gelungsvorrichtung die Datenübertragung über das
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Bussystem überwacht, wobei die von sicherheitsrele-
vanten Komponenten stammenden Signale hinsichtlich
Übertragungsfehler im Bussystem getestet werden, in-
dem auf Veranlassung der Zentralsteuerungs- bzw. re-
gelungsvorrichtung eine komponentenseitige Treiber-
stufe des Bussystems vorbestimmte Signale an den An-
schluss der jeweiligen Komponente legt und die an-
schliessend über das Bussystem übertragenen Signale
mit den vorbestimmten Signalen von der Zentralsteue-
rungs- bzw. regelungsvorrichtung verglichen werden.
[0011] Anspruch 7 betrifft ein Verfahren zum Regeln,
Steuern und/oder Überwachen einer Feuerungsanlage,
wobei hierzu die elektrischen Signale von und zu Kom-
ponenten der Feuerungsanlage innerhalb von beliebig
aus den einzelnen Komponenten zusammenstellbaren
Systemgruppen konventionell und zwischen den Sy-
stemgruppen über wenigstens ein, sicherheitstechni-
schen Aspekten genügendes Bussystem ausgetauscht
werden. Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet,
dass das Bussystem hinsichtlich seiner Datenübertra-
gung von wenigstens einer Zentralsteuerungs- bzw. re-
gelungsvorrichtung überwacht wird, wobei die von si-
cherheitsrelevanten Komponenten stammenden Signa-
le hinsichtlich Übertragungsfehler im Bussystem gete-
stet werden, die zwischen einem Anschluss der Kom-
ponente an ihrer jeweiligen Systemgruppe und der Zen-
tralsteuerungs- bzw. regelungsvorrichtung auftreten
können, indem auf Veranlassung der Zentralsteue-
rungs- bzw. regelungsvorrichtung eine komponenten-
seitige Treiberstufe des Bussystems vorbestimmte Si-
gnale an den Anschluss der jeweiligen Komponente legt
und die anschliessend über das Bussystem übertrage-
nen Signale mit den vorbestimmten Signalen von der
Zentralsteuerungs- bzw. regelungsvorrichtung vergli-
chen werden. Eine Feuerungsanlage kann hierbei so-
wohl eine industrielle Großfeueranlage mit beispiels-
weise bis zu 10 MW Leistung, aber auch - sofern das
erfindungsgemäße Bussystem wirtschaftlich sinnvoll
einsetzbar ist - eine Feuerungsanlage sein, wie sie in
privaten Haushalten o.ä. eingesetzt wird. Die Feue-
rungsanlage kann hierbei bevorzugt mit Öl, Gas, einem
Öl-Gas-Brennstoffgemisch oder auch anderen fossilen
oder chemischen Brennstoffen befeuert werden. Unter
elektrisch anzuschließenden Komponenten sollen da-
bei all die Einrichtungen zur Steuerung, Regelung und
Überwachung der Funktion der gesamten Feuerungs-
anlage gemeint sein. Diese können bevorzugt Magnet-
ventile zur Steuerung des Öl-, Gas-, oder Luftkreislau-
fes, Temperaturfühler an verschiedenen Stellen, Flam-
menwächter, Dichteprüfeinrichtungen, Stellantriebe,
Pumpen, Durchflußregler, Luft- und Abgasklappenreg-
ler sowie Zündtrafos etc. sein.
[0012] Unter Systemgruppen versteht man also die
willkürliche Einteilung einzelner elektrisch anzuschlie-
ßender Komponenten der Feuerungsanlage in Grup-
pen, d.h. man ordnet einer bestimmten Systemgruppe
einzelne Komponenten zu. Die Anzahl der Systemgrup-
pen, in die eingeteilt wird, kann dabei beliebig festgelegt

werden. Es sind ferner auch Systemgruppen möglich,
die ihrerseits noch weiter in Untersystemgruppen ein-
geteilt sind. Prinzipiell handelt es sich also um eine Zu-
ordnung der einzelnen elektrisch anzuschließenden
Komponenten in ein beliebig vorgebbares, aus System-
gruppen etc. aufgebautes Einteilungsschema.
[0013] Unter einem Bussystem versteht man all die
zur Übertragung von Daten notwendigen Einrichtungen,
d.h. angefangen von Treiberstufen zum Ansteuern
(analog oder digital) von elektrisch anschließbaren
Komponenten und Einlesestufen zum Einlesen von Si-
gnalen (analog oder digital), Rechner- bzw. Steuerein-
richtungen zum Aufbereiten der eingelesenen bzw. aus-
zugebenden Signale, parallele oder serielle Schnittstel-
len, welche die Signale in Form von Nachrichten über
wenigstens einen Bus übertragen, der die einzelnen
Schnittstellen miteinander verbindet, bis hin ggf. zur
Software, die den Betrieb der einzelnen Kontroller bzw.
Schnittstellen ermöglicht. Jeder Systemgruppe ist dabei
eine Schnittstelle oder eine Schnittstelle samt Rechne-
reinrichtung - nachfolgend auch kurz Kontroller genannt
- , und ggf. Treiberstufen und/oder Einlesestufen zuge-
ordnet. Die Systemgruppen können ihre gesamten Da-
ten auch jeweils über zwei Busse parallel untereinander
austauschen, die gesamten Daten in eine Richtung par-
allel also zweimal übertragen.
[0014] Die einer Systemgruppe zugeordnete Rech-
nereinrichtung bereitet die eingelesenen Signale von
den der Systemgruppe zugeordneten Komponenten in
Daten für die Schnittstelle (Datenformat, mit dem die
Schnittstelle die Daten überträgt) auf und umgekehrt.
Zusätzlich kannn die Rechnereinrichtung aber auch
noch zu Steuer- bzw. Regelungs und Überwachungs-
funktionen der ihr zugeordneten Komponenten ausge-
legt sein.
[0015] Über das Bussystem können dabei noch wei-
tere Sicherheitsdaten übertragen werden, die von den
Prüfinstituten (z.B. ein Technischer Überwachungsver-
ein) vorgeschrieben werden und/oder beispielsweise ei-
ne Sicherheitsabschaltung o.ä. der Feuerungsanlage
oder eines ihrer Abschnitte ermöglichen. Das erfin-
dungsgemäß eingesetzte Bussystem unterscheidet
sich von den bekannten Bussystemen dadurch, daß es
auch sicherheitsrelevante Daten überträgt. Bei den be-
kannten Bussystemen werden nur Daten übertragen,
welche die Funktion der Feuerungsanlage nicht unmit-
telbar betreffen, d.h. Daten, die zwar eine Auswirkung
auf den Betrieb der Feuerungsanlage haben, wie die
Vorgabe der Kesseltemperatur bzw. die eingestellte Lei-
stungsanforderung, aber keine Daten, die entsprechen-
de an der Feuerungsanlage direkt angebrachte sicher-
heitsrelevante Komponenten unmittelbar ansteuern
oder von diesen stammen (Überwachungssignale). Die-
se speziellen sicherheitstechnischen Daten mußten bis-
lang über eine konventionelle Verdrahtung übertragen
werden (s.u.). Vorteilhaft bietet das spezielle erfin-
dungsgemäß eingesetzte Bussystem aber denselben
Schutz und genügt allen sicherheitstechnischen Anfor-
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derungen, die auch Auflage für die konventionell ver-
drahtete Feurungsanlage waren.
[0016] Große Feuerungsanlagen können Dimensio-
nen von vielen Metern haben, wobei insbesondere bei
einer Mischbefeuerung mit Öl und Gas die Komponen-
ten zur Steuerung des Öl, des Gas- und des Luftkreis-
laufes meist räumlich erheblich voneinander getrennt
sind. Diese Komponenten können jetzt nach Belieben
des Erbauers oder des Aufstellers der Feuerungsanla-
ge so in Systemgruppen zusammengefaßt werden, daß
beispielsweise räumlich nah beieinander liegende oder
technisch zusammengehörige Komponenten zu Sy-
stemgruppen zusammengefaßt werden. Innerhalb je-
der Systemgruppe werden dann die Komponenten im
wesentlichen konventionell miteinander verdrahtet, d.
h., von jeder Komponente werden Kabel zu jeweils ei-
nem der Systemgruppe zugeordneten Kontroller gezo-
gen. Über diese Kabel werden die Signale auf bekannte
Art beispielsweise analog (oder auch digital) übertra-
gen. Die Kontroller samt vorgeschalteter Einlese- und
Treiberstufen wandeln die von den einzelnen Kompo-
nenten innerhalb der Systemgruppe erhaltenen Signale
so in Daten um, daß sie über den Bus übertragen wer-
den können. Umgekehrt wandeln sie die über das Bus-
system empfangenen Daten wiederum in Signale für die
einzelnen Komponenten um. Somit können die Schnitt-
stellen einzelner Systemgruppen jetzt nur noch über ein
einfaches beispielsweise fünfadriges Buskabel elek-
trisch miteinander verbunden werden. Das Bussystem
genügt dabei den Sicherheitsanforderungen, welche in
den jeweiligen Ländern z.B. von den Technischen Über-
wachungsvereinen geprüft werden. Diese verlangen
beispielsweise besondere Absicherungen bei der Re-
gelung der Luft-, der Öl- und der Gaszufuhr, so daß ge-
fährliche Zustände o.ä. von vornherein ausgeschlossen
werden.
[0017] Vorteilhaft können die Komponenten einer Sy-
stemgruppe bereits vom Werk vorverdrahtet werden, so
daß bei Installation der Feuerungsanlage vor Ort nur
noch die Systemgruppen über das Buskabel miteinan-
der verbunden werden müssen. Somit kann vorteilhaft
eine leicht durchführbare Fehlerprüfung einer System-
gruppe bereits im Werk erfolgen. Ebenso wird der Ver-
drahtungsaufwand deutlich verringert, da keine langen
Kabel mehr von jeder Komponente an eine bestimmte
Stelle verlegt werden müssen. Damit sind Verdrah-
tungsfehler nahezu vollständig ausgeschlossen. Die
elektrische Inbetriebnahme der Feuerungsanlage wird
dank der eingesparten zeitaufwendigen Fehlersuche
stark verkürzt. Ebenso können die Feuerungsanlagen
bei der Planung leichter projektiert, - und einmal install-
liert - auch leicht erweitert werden. Sie sind ebenfalls
bedienungsfreundlicher, störungsunempfindlicher und
servicefreundlicher als bekannte Feuerungsanlagen.
[0018] Bei der Verdrahtung einzelner Komponenten
innerhalb einer Systemgruppe kann es auch vorteilhaft
sein, einige einer Systemgruppe zugeordnete Kompo-
nenten nicht nur mit dem entsprechenden Kontroller der

Systemgruppe, sondern auch noch mit einer weiteren
System- oder selbständigen Baugruppe elektrisch zu
verbinden. Diese Komponenten benötigen beispiels-
weise für ihre Leistungsversorgung eine höhere Span-
nung oder einen größeren Strom als es die Treiberstufe
des entsprechenden Kontrollers bereitstellen kann. Die-
se speziellen Komponenten können das Gebläse, die
Ölpumpe, das Abgasgebläse samt Rückführung etc.
sein. Für diese speziellen Komponenten werden bei-
spielsweise zusätzliche Hochleistungskabel bis hin zu
einer externen Leistungsversorgung verlegt. Diese ex-
terne Leistungsversorgung kann dabei in einer weiteren
Systemgruppe implemetiert sein (z.B. ein Frequenzum-
richter mit Busschnittstelle) oder einer nicht mit dem Bus
verbundenen Baugruppe angehören. Diese Maßnahme
ist insbesondere dann sinnvoll, wenn die Kontroller nur
in Systemen mit Netzspannung arbeiten. Die Steuerung
dieser speziellen Komponenten - wie eine Drehzahlre-
gelung - kann dann wiederum über eine spezielle elek-
tronische Einrichtung erfolgen, die mit dem entspre-
chenden Kontroller der Systemgruppe, welcher diese
Komponente zugeordnet ist, elektrisch verbunden ist.
[0019] Ferner können Bedienelemente, wie
EIN-AUS-Schalter etc., weiterhin einer räumlich weit
entfernten Systemgruppe zugeordnet und mit dieser
elektrisch verbunden werden. Dies gilt insbesondere für
die Bedienelemente oder Kontrollanzeigen einer Feue-
rungsanlage, welche häufig in getrennten Kontrollräu-
men oder Leitwarten angebracht sind.
[0020] Bevorzugt umfaßt die Feuerungsanlage im
wesentlichen drei Systemgruppen, wobei die System-
gruppen jeweils die Komponenten zur Steuerung, Re-
gelung und/oder Überwachung des Brenners, der Gas-
straße, sowie alle übrigen Komponenten enthalten. Vor-
teilhaft werden mit dieser Systemgruppierung all die
Komponenten zusammengefaßt, welche räumlich nah
beieinander liegen und technisch einen oder mehrere
bestimmte Kreisläufe bzw. Funktionsabläufe der Feue-
rungsanlage steuern bzw. regeln. Dabei kann z.B. die
Systemgruppe für die Gasstraße vorzugsweise noch
weiter in Systemuntergruppen unterteilt werden, die
ebenfalls über ein weiteres Bussystem mit dem entspre-
chenden Kontroller der Systemgruppe für die Gasstra-
ße verbunden sind.
[0021] Besonders bevorzugt ist das Bussystem mit
wenigstens einer Zentralsteuerungs- bzw. regelungs-
vorrichtung, insbesondere zwei Zentralrechnereinhei-
ten, verbunden zum Überwachen der Datenübertra-
gung über das Bussystem und/oder zum automatischen
Überprüfen der Funktionsfähigkeit einzelner oder aller
Komponenten der Feuerungsanlage. Diese Zentralisie-
rung von Steuerungseinrichtungen in eine Baueinheit ist
eine kostengünstige Alternative zur Dezentralisierung
von getrennten Steuerungseinrichtungen in verschiede-
ne systemgruppen. Damit kann auch die Fehlersicher-
heit erhöht werden. Ferner kann die Zentralsteuerungs-
bzw. -regelungsvorrichtung auch die gesamte Steue-
rung bzw. Regelung der Feuerungsanlage überneh-
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men. Ferner können hiermit auch die von einem Prüfin-
stitut (z.B. TÜV) auferlegten Sicherheitsanforderungen
erfüllt werden.
[0022] Besonders bevorzugt ist die Zentralsteue-
rungs- bzw. regelungsvorrichtung einer Systemgruppe
zugeordnet und weist wenigstens zwei unabhängig ar-
beitende Zenntralrechnereinheiten auf, wobei jede Zen-
tralrechnereinheit allein die Feuerungsanlage, das Bus-
system und die einzelnen systemgruppen steuern, re-
geln und/oder überwachen kann. Hiermit wird die Si-
cherheit des gesamten Systems erhöht. Die Zentral-
rechnereinheiten können beispielsweise so parallel ar-
beiten, daß sie ständig ihre erhaltenen und berechneten
Daten miteinander vergleichen und im Falle einer Ab-
weichung, die Feuerungsanlage, einzelne Systemgrup-
pen oder einzelne Komponenten sicherheitsabschal-
ten.
[0023] Bevorzugt weist das Bussystem einen
CAN-Bus auf. Der CAN-Bus (Controller Area Network)
ist in der ISO/DS 11898 genormt. Dieser Bus wird ver-
stärkt für die kostengünstige und leistungsfähige Ver-
netzung auch in vielen anderen Bereichen (z.B. im Ma-
schinenbau) eingesetzt, wie in Kraftfahrzeugen, Land-
maschinen, Aufzügen, Textilmaschinen, Baumaschi-
nen, und in der Medizintechnik usw.. Damit steht vorteil-
haft bereits ein großes Know-How bei der Datenüber-
tragung über diesen speziellen Bus zur Verfügung.
[0024] Der CAN-Bus hat folgende vorteilhafte Eigen-
schaften:

- die Information wird objektorientiert übertragen,
- priorisierte Daten sind möglich mit sehr kurzen La-

tenzzeiten für hochpriore Daten,
- man erhält ein Multimaster-Nachrichtenverteilsy-

stem mit netzweiter Datenkonsistenz, kollisionsfrei-
er Busarbitrierung und sehr hoher Übertragungssi-
cherheit auch bei schwieriger Umgebung sowie ei-
ne Übertragungsrate von 1MBaud bei 40m Buslän-
ge.

[0025] Der Bus erkennt vorteilhaft einen Leitungs-
bruch oder Kurzschluß in der Leitung, ermöglicht einen
einfachen Anschluß für die Busteilnehmer und ist voll
diagnosefähig.
[0026] Besonders bevorzugt ist für die Systemgrup-
pen getrennt oder zusammen ein transportables Prüf-
gerät zur Funktionsprüfung einzelner Komponenten
und/oder des Bussystems vorgesehen, welches über
das Bussystem zur Kommunikation mit der(den) jewei-
lige(n) Systemgruppe(n) anschließbar ist. Damit kann
ein Installateur der Feuerungsanlage die Komponenten
einer Systemgruppe auf einfachste Art auf ihre Funktion
vor Ort überprüfen. Er schließt das transportable Prüf-
gerät an den Busanschluß der jeweiligen Systemgruppe
an und programmiert bestimmte Vorgänge ein, z.B. soll
die Gasregelklappe geöffnet werden. Er kann einfach
durch Rücklesen der entsprechenden Werte der Gasre-
gelklappe und durch visuelles Prüfen der Stellung der

Gasregelklappe überprüfen, ob diese richtig funktioniert
oder angeschlossen ist. So kann auch bei der werkmä-
ßigen Vorinstallation einzelner Systemgruppen ein ent-
sprechender Prüffachmann mit Hilfe des Prüfgerätes
die Funktionen der einzelnen installierten Komponenten
überprüfen. Auch bei Servicefällen einer bereits voll-
ständig installierten Feuerungsanlage können die Funk-
tionen einzelner Komponenten einfach überprüft wer-
den, ohne daß der gesamte Feuerungsautomat vorher
umständlich umprogrammiert werden muß.
[0027] Zum Erhöhen der Sicherheit bei der Signal-
übertragung werden bevorzugt die zu übertragenden
Signale für die Steuerung bzw. Regelung und/oder
Überwachung von Komponenten, die den sicherheits-
relevanten Aspekten genügen müssen, wenigstens
zweikanalig übertragen. So kann beispielsweise eine
zum Bus zusätzliche Leitung vorgesehen sein, über
welche die beiden Zentralrechnereinheiten bei einem
festgestellten Störfall (insbesondere bei fehlerhaften
Übertragungen über den Bus) die einzelnen System-
gruppen veranlassen können, alle angeschlossenen
Komponenten sicherheitsabzuschalten.
[0028] Besonders bevorzugt wird hierzu bei einem
festgestellten Störfall eine über eine zusätzlich zum Bus
des Bussystems vorgesehene Sicherheitsabschaltlei-
tung - als zweiter Kanal - übertragene Versorgungs-
spannung unterbrochen und dabei die Feuerungsanla-
ge in einen Sicherheitszustand gebracht. So wird damit
z.B. die Spannungsversorgung für die einzelnen Brenn-
stoff-Ventile und Zündvorrichtung bzw. für deren vorge-
schaltete Leistungsschalter (Relais, etc) unterbrochen
werden. Diese zusätzliche Übertragungsleitung kann in
dem Kabel enthalten sein, das auch die Adern für die
normale Datenübertragung enthält.
[0029] Zum weiteren Erhöhen der Sicherheit werden
bevorzugt die von sicherheitsrelevanten Komponenten
stammenden Signale hinsichtlich Übertragungsfehler
im Bussystem getestet, die zwischen dem Anschluß der
Komponente an ihrer jeweiligen Systemgruppe und der
Zentralsteuerungs- bzw. regelungsvorrichtungen auf-
treten können, indem vorbestimmte Signale an den An-
schluß der jeweiligen Komponente gelegt und die an-
schließend übertragenen Signale mit den vorbestimm-
ten Signalen verglichen werden. Mit diesem Testverfah-
ren kann festgestellt werden, ob die Nachrichten, die
über das Bussystem übertragen wurden und den Signa-
len für die sicherheitsrelevanten Komponente entspre-
chen sollen, tatsächlich den Signalen entsprechen, die
an der jeweiligen Anschlußstelle der Systemgruppe für
die sicherheitsrelevante Komponente anliegen.
[0030] Bevorzugt werden alle zu regelnden bzw. zu
steuernden sicherheitsrelevanten Komponenten über
wenigstens zwei unabhängige Ausgänge des Bussy-
stems angesteuert, die ihre Signale von jeweils einer zu-
geordneten Zentralsteuerungs- bzw. regelungvorrich-
tungen erhalten. Die einzelnen Systemgruppen enthal-
ten zu diesem Zweck beispielsweise zwei Treiberstufen,
die jeweils unabhängig von den beiden Zentralrechne-

7 8



EP 0 751 350 B1

6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

reinheiten getrennt angesteuert werden und lediglich
gemeinsam die Stromversorgung der jeweiligen anzu-
steuernden Komponente einschalten können.
[0031] Besonders bevorzugt werden die an den Aus-
gängen des Bussystems anliegenden Signale zur
Steuerung bzw. Regelung von sicherheitsrelevanten
Komponenten über getrennte Eingänge des Bussy-
stems eingelesen, über das Bussystem zurückübertra-
gen und mit den Soll-Signalen verglichen. Damit können
die Ausgänge vorteilhaft auf ihre Funktion hin gestestet
werden. Liegt beispielsweise keine Übereinstimmung
der an die Ausgänge gesandten Signale und der zurück-
übertragenen Signale vor, so kann die gesamte Feue-
rungsanlage beispielsweise sicherheitsabgeschaltet
werden.
[0032] Bevorzugt werden die über das Bussystem zu
übertragenden Nachrichten nach Nachrichtenarten ge-
ordnet, wobei jeder Nachrichtenart ein Prioritätswert für
die Übertragung über das Bussystem zugeordnet wird.
Damit können beispielsweise die sicherheitsrelevanten
Daten eine höhere Priorität erhalten, womit sicherge-
stellt wird, daß sie bei der Übertragung über das Bus-
system möglichst unmittelbar übertragen werden, bei-
spielsweise durch Unterbrechung einer niederprioren
Nachricht.
[0033] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung bevorzugter Ausführungsbeispiele. Darin wird auf
die beigefügte schematische Zeichnung Bezug genom-
men. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 schematisch die einzelnen elektrisch an-
schließbaren Komponenten einer Feuerungs-
anlage, welche drei Systemgruppen zugeord-
net sind,

Fig. 2 schematisch einzelne fest vorgegebene sowie
optionelle Systemgruppen der Feuerungsan-
lage,

Fig. 3 schematisch verschiedene Ein- und Ausgän-
ge der Basissystemgruppe,

Fig. 4 schematisch verschiedene Ein- und Ausgän-
ge der Brennersystemgruppe,

Fig. 5 schematisch verschiedene Ein- und Ausgän-
ge der Gassystemgruppe,

Fig. 6 schematisch das erfindungsgemäße Bussy-
stem mit der zusätzlichen Sicherheitsab-
schaltleitung,

Fig. 7 schematisch den erfindungsgemäßen zweika-
naligen Aufbau des Systems, die erfindungs-
gemäße doppelte Ausführung der Bussystem-
ausgänge und das erfindungsgemäße Funkti-
onstestverfahren für diese Ausgänge,

Fig. 8 schematisch den Aufbau des Bussystems
zum Durchführen eines erfindungsgemäßen
Testverfahrens für die Bussystemeingänge.

[0034] Fig. 1 zeigt schematisch die einzelnen elek-
trisch anschließbaren Komponenten einer Feuerungs-
anlage, welche drei Systemgruppen 2, 4 und 6 zugeord-
net sind. Die erste Systemgruppe, im folgenden auch
Basismodul 2 genannt, umfaßt im wesentlichen Steue-
rungs-, Regelungs- und Überwachungseinrichtungen
für die Feuerungsanlage. Die zweite Systemgruppe, im
folgenden auch Brennermodul 4 genannt, umfaßt im
wesentlichen alle elektrisch anschließbaren Kompo-
nenten für die Steuerung, Regelung und/oder Überwa-
chung des Ölkreislaufes sowie der Luftzufuhr für den
Brenner der Feuerungsanlage. Die dritte Systemgrup-
pe, im folgenden auch Gasmodul 6 genannt, umfaßt im
wesentlichen alle elektrisch anschließbaren Kompo-
nenten zur Steuerung, Regelung und/oder Überwa-
chung der Gasstrecke.
[0035] Das Basismodul 2 ist mit dem Brennermodul
4, und das Brennermodul 4 mit dem Gasmodul 6 jeweils
über einen Bus 8 verbunden. Der Bus 8 ist ein spezieller
CAN-Bus und verwendet zur seriellen Datenübertra-
gung beispielsweise ein mehradriges, meist fünfadriges
Kabel. Dabei kann die Kabellänge des Busses 8 zwi-
schen Basismodul 2 und Brennermodul 4 oft mehr als
100 Meter betragen. Dieses Kabel wird im Basismodul
2 und im Brennermodul 4 jeweils an einen speziellen
elektrischen Busanschluß eines Kontrollers 78 bzw. 10
angesteckt. Von einem zweiten Bus-Anschluß des Kon-
trollers 10 führt ein zweites Kabel des Busses 8 zu ei-
nem elektrischen Busanschluß eines Kontrollers 12 im
Gasmodul 6. Die drei Kontroller 78, 10, 12 werden je-
weils über einen elektrischen Anschluß 14 mit Netz-
spannung versorgt.
[0036] Das Gasmodul 6 umfaßt in dem in Fig. 1 ge-
zeigten Ausführungsbeispiel folgende elektrisch an-
schließbaren Komponenten, welche (z.B. über ein
Rohr- oder Schlauchleitungssystem) miteinander ver-
bunden sind: eine Hauptgasleitung 16, eine Abzwei-
gung 18, eine Zündgasleitung 20, ein Gasdruckwächter
minimal 22, ein gasseitiges Gasventil 24, eine Gas-
Dichteprüfeinrichtung 26, ein brennerseitiges Gasventil
28, einen Gasdruckwächter maximal 30 und ein Zünd-
gasventil 32. Von der Hauptgasleitung 16 zweigt an der
Abzweigung 18 die Zündgasleitung 20 ab, welche über
das Zündgasventil 32 geleitet anschließend entlang der
Hauptgasleitung 16 verläuft. Die Hauptgasleitung 16
verbindet in Folge: den Gasdruckwächter minimal 22,
das gasseitige Gasventil 24, die Gas-Dichteprüfeinrich-
tung 26, das brennerseitige Gasventil 28 und den Gas-
druckwächter maximal 30. Die elektrisch anschließba-
ren Komponenten 22 bis 32 sind dabei jeweils mit dem
Kontroller 12 elektrisch verbunden (nicht gezeigt). Der
Gasdruckwächter minimal 22, die Gas-Dichteprüfein-
richtung 26 und der Gasdruckwächter maximal 30 lie-
fern dabei über eine beispielsweise einadrige Signallei-
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tung ein elektrisches Signal an den Kontroller 12. Der
Kontroller 12 wiederum liefert über eine beispielsweise
zweiadrige Leitung elektrische Signale an das gasseiti-
ge Gasventil 24, das brennerseitige Gasventil 28 und
das Zündgasventil 32. In dem Kontroller 12 werden die
von dem Bus 8 kommenden Signale, welche in digitaler
Form seriell kodiert sind, in entsprechende elektrische
Signale für die jeweils anzusteuernde Komponente 24,
28 und 32 umgewandelt. Umgekehrt wandelt der Kon-
troller 12 die von den Komponenten 22, 26 und 30 kom-
menden elektrischen Signale in entsprechende digitale
Werte um und überträgt sie seriell über den Bus 8.
[0037] Das von einem Gasvorrat stammende Gas
strömt in der durch den Pfeil A gekennzeichneten Rich-
tung in die Hauptgasleitung 16, verzweigt an der Ab-
zweigung 18 in die Zündgasleitung 20, passiert das
Zündgasventil 32 und gelangt schließlich jeweils über
die Hauptgasleitung 16 und die Zündgasleitung 20 in
den Brenner. Der nicht in die Zündgasleitung abge-
zweigte Hauptgasstromanteil strömt über den Gas-
druckwächter minimal 22 durch das gasseitige Gasven-
til 24, die Gas-Dichteprüfeinrichtung 26, das brenner-
seitige Gasventil 28 und den Gasdruckwächter maximal
30 und gelangt schließlich ebenfalls in den Brenner.
[0038] Das Brennermodul 4 umfaßt in dem in Fig. 1
gezeigten Ausführungsbeispiel folgende elektrisch an-
schließbaren Komponenten des Ölkreislaufes, der Luft-
zuführung und der Zündeinrichtung:
[0039] Die elektrisch anzusteuernden Komponenten
des Ölkreislaufes sind der Reihe nach: eine Ölpumpe
34, ein Öldruckwächter für den Vorlauf 36, ein Ölventil
für den Vorlauf 38, ein Düsenabschluß-Ventil 40, ein Öl-
ventil für den Rücklauf 42, ein Ölmengenregler 44 und
ein Öldruckwächter für den Rücklauf 46. Diese Kompo-
nenten 34 bis 46 sind (z.B. über ein Rohr- bzw.
Schlauchleitungssystem) untereinander und über elek-
trische Kabel (nicht gezeigt) jeweils mit dem Kontroller
10 des Brennermoduls 4 verbunden. Die beiden Öl-
druckwächter 36 und 46 liefern jeweils ihre elektrischen
Signale über beispielsweise einadrige Signalleitungen
an den Kontroller 10. Ferner sendet der Kontroller 10
elektrische Signale über beispielsweise jeweils zwei-
adrige Leitungen an den Öldruckwächter im Vorlauf 36,
das Ölventil im Vorlauf 38, das Düsenabschluß-Ventil
40, das Ölventil im Rücklauf 42 und den Öldruckwächter
im Rücklauf 46. Analog zum Kontroller 12 wandelt der
Kontroller 10 die von den Komponenten 36 und 46 kom-
menden elektrischen Signale in digitale Signale zum se-
riellen Übertragen über den Bus 8 sowie die über den
Bus 8 eingelesenen digitalen Signale in elektrische Si-
gnale zur Steuerung der Komponenten 36 bis 46 um.
[0040] Das von einem Ölvorrat stammende Öl wird
von der Ölpumpe 34 in die durch den Pfeil B gekenn-
zeichnete Richtung in den in Fig. 1 gezeigten Ölkreislauf
gefördert. Von der Ölpumpe 34 gelangt der Ölstrom so-
mit nacheinander in den Öldruckwächter im Vorlauf 36,
in das Ölventil im Vorlauf 38, in das Düsenabschluß-Ven-
til 40 und wird dort teilweise in der Brennerflamme ver-

brannt. Der überschüssige Anteil des Ölstromes wird
über das Ölventil im Rücklauf 42, den Ölmengenregler
44 und den Öldruckwächter im Rücklauf 46 zurück in
den Ölvorrat gepumpt.
[0041] Weiterhin umfaßt das Brennermodul 4 einen
Stellantrieb 48, welcher einen mechanischen Verbund
50 antreibt. Von dem mechanischen Verbund 50 ist über
ein Gestänge 52 eine Luftklappe 54, über ein Gestänge
58 eine Gasregelklappe 60 und über ein Gestänge 62
der Ölmengenregler 44 einstellbar. Der Stellantrieb 48
ist dabei mit dem Kontroller 10 des Brennermoduls 4
elektrisch verbunden (nicht gezeigt). Ferner sind der Öl-
mengenregler 44 und die Gasregelklappe 60 mit dem
Kontroller 10 des Brennermoduls 4 jeweils über ein bei-
spielsweise zweiadriges Kabel elektrisch verbunden
(nicht gezeigt). Die erste Ader beider Kabel trägt dabei
jeweils das Überwachungssignal für den minimalen
Reglerstand (minimale Klappenstellung) des Gas- 60
bzw. Ölmengenreglers 44, die zweite Ader jeweils das
Überwachungssignal für den maximalen Reglerstand
(maximale Klappenstellung) des Gas- 60 bzw. Ölmen-
genreglers 44. Ein weiteres beispielweise zweiadriges
Kabel (nicht gezeigt) verbindet den Kontroller 10 des
Brennermoduls 4 mit dem Stellantrieb 48, über welches
je ein Signal zum Öffnen und zum Schließen des vom
Stellantrieb 48 angetriebenen mechanischen Verbun-
des 50 übertragen wird.
[0042] Ferner umfaßt das Brennermodul 4 noch ein
Gebläse 56 und einen Luftdruckwächter 64. Die Luft
wird somit von dem Gebläse 56 angesaugt und gelangt
über die Luftklappe 54 und den Luftdruckwächter 64 in
den Brennraum des Brenners. Die Luftzufuhr wird hier-
bei über den Stellantrieb 48, das Gestänge 52 und die
Luftklappe 54 kontinuierlich verändert. Die Gaszufuhr
wird über den Stellantrieb 48, das Gestänge 58 und die
Gasregelklappe 60 und der Ölmengendurchfluß über
den Stellantrieb 48, das Gestänge 62 und den Ölmen-
genregler 54 kontinuierlich verändert. Insgesamt be-
steht somit ein vom mechanischen Verbund 50 fest vor-
gegebener Zusammenhang zwischen Luft-, Gas- und
Ölmengenzufuhr.
[0043] Die Ölpumpe 34 und das Gebläse 56 sind bei-
spielsweise mit einer elektrischen Leistungsversorgung
des Basismoduls 2 elektrisch verbunden. Diese Lei-
stungsversorgung liefert dabei eine konstante Leistung
(konstante Spannung und konstanter Strom), wobei bei-
spielsweise ein Drehzahlgeber (nicht gezeigt) sowohl
an der Ölpumpe 34 als auch am Gebläse 56 die jewei-
lige Drehzahl steuert bzw. regelt. Hierzu ist der jeweilige
Drehzahlgeber mit dem Kontroller 10 elektrisch verbun-
den (nicht gezeigt), so daß der Kontroller 10 einerseits
analoge Signal zur Steuerung der Drehzal an den jewei-
ligen Drehzahlgeber sendet und andererseits analoge
Signale zur Überwachung der eingestellten Drehzahl
vom jeweiligen Drehzahlgeber empfängt. Diese Signale
werden ebenfalls in digitale Signale umgewandelt und
über den Bus 8 übertragen. Die getrennte Leistungsver-
sorgung der Ölpumpe 34 und des Gebläses 56 hat den
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Vorteil, daß der Kontroller 10 weiterhin nur elektrische
Signale im kleinen Leistungsbereich verarbeiten und
bereitstellen muß (er wird beispielsweise mit Netzspan-
nung versorgt), während die Ölpumpe 34 und das Ge-
bläse 56 aber höhere Leistungen verlangen.
[0044] Schließlich umfaßt das Brennermodul 4 noch
einen Flammenwächter 66, einen Zündtrafo 68 für die
Zündung des Öls und einen Zündtrafo 70 für die Zün-
dung des Gases (oder nur einen Zündtrafo (nicht ge-
zeigt) für die Zündung des Öls und des Gases). Diese
Komponenten 66 bis 70 sind jeweils mit dem Kontroller
10 des Brennermoduls 4 elektrisch verbunden (nicht ge-
zeigt).
[0045] Fig. 2 zeigt schematisch die einzelnen Sy-
stemgruppen 2, 4 und 6, sowie weitere optionale Sy-
stemgruppen. Der Grundaufbau mit den Systemgrup-
pen Basismodul 2, Brennermodul 4 und Gasmodul 6
kann somit über den Bus 8 optionell mit weiteren Sy-
stemgruppen erweitert werden.
[0046] Das Basismodul 2 ist in drei (optional vier)
Schaltkreise unterteilt. Diese bilden einen Feuerungs-
automat 74, einen internen Leistungsregler 76 und die
Schnittstelle 78 aus. Ferner kann im Basismodul 2 op-
tional ein weiterer Schaltkreis für einen elektronischen
Verbund 80 vorgesehen sein.
[0047] Der Feuerungsautomat 74 ist für die Steue-
rung, Regelung und Überwachung der Betriebszustän-
de sämtlicher elektrischer Komponenten der Feue-
rungsanlage zuständig. In der Regel ist der Feuerungs-
automat 74 eine Hardware bzw. eine Rechnereinrich-
tung mit einer darauf implementierten Software. Die
Rechnereinrichtung ist zweikanalig (zwei Mikroprozes-
soren arbeiten parallel und steuern einen Input/Output-
Port an) ausgebildet und über die Schnittstelle 78 mit
dem Bus 8 verbunden. Empfängt oder sendet einer der
beiden Mikroprozessoren der zweikanaligen Rechner-
struktur andere Daten als der andere, so wird der Feue-
rungsautomat 74 aus sicherheitstechnischen Gründen
abgeschaltet. Der Feuerungsautomat 74 kann als ferti-
ge Kassette mit Frontplatte, Sicherheitsabschalteinrich-
tung, Stromversorgung und Reset, Service-Rechner
und einer Busplatine sowie verschiedenen Steckkarten
in SMD-Technik aufgebaut sein.
[0048] Da ferner alle ausgesandten Signale zurück-
gelesen werden, wird sichergestellt, daß alle Befehle in-
klusive der über den Bus übertragenen Daten richtig
ausgeführt worden sind. Beispielsweise gibt die Rech-
nereinrichtung des Feuerungsautomaten 74 über den
Bus 8 den Befehl aus, das brennerseitige Gasventil 28
im Gasmodul 6 zu öffnen. Die Rechnereinrichtung kon-
trolliert anschließend durch Zurücklesen der Stellung
des brennerseitigen Gasventils 28 im Gasmodul 6 über
den Bus 8, ob der Befehl richtig ausgeführt worden ist.
[0049] Der Feuerungsautomat 74 dient der sicher-
heitsrelevanten Steuerung, Regelung und Überwa-
chung von Feuerungsanlagen beliebiger Leistung. Er
steuert und kontrolliert somit sämtliche Betriebszustän-
de aller Komponenten der Feuerungsanlage. Er reagiert

ferner auf alle Störfälle, wie z.B. Luftmangel, Flammen-
ausfall, Fehlfunktionen der Stellantriebe 48, Sauerstoff-
schwankungen usw.. Ein Fehler wird innerhalb einer be-
stimmten Zeitspanne erkannt. Besteht er länger als eine
weitere vorgegebene Zeitspanne, so wird über eine Si-
cherheitskette abgeschaltet. Der Feuerungsautomat 74
führt dazu selbsttätig einen periodischen Test des Flam-
menwächters 66 für die Haupt- und die Zündflamme, ei-
ne Brennstoffwahlerkennung, eine Rauchgasklappen-
Ansteuerung/-Überwachung sowie eine Fernentriege-
lung (bei Störung kann der Feuerungsautomat 74 z.B.
von der Leitwarte aus zurückgesetzt werden) durch. Da-
bei können beliebige Flammenwächter 66 für Zünd- und
Hauptflamme angeschlossen werden. Alle Betriebsda-
ten und Funktionen können über eine Bedien-Anzeige-
Einrichtung angezeigt und über unterschiedliche Zu-
gangsberechtigungen verändert werden.
[0050] Die Software des Feuerungsautomaten 74
setzt sich aus einem Betriebssystem, welches den si-
cherheitsrelevanten Bestimmungen eines Prüfinstitutes
(z.B. TÜV) entspricht, einem Anwenderprogramm, in
dem die einzelnen Funktionen der Feuerungsanlage im-
plementiert sind, und der Busbetriebssoftware zusam-
men. Das Betriebssystem überprüft jeden Ausgang der
Schnittstelle 78 des Basismoduls 2 und enthält Sicher-
heitsfunktionen zum unmittelbaren Abschalten einzel-
ner Ausgänge sowie eine Bussteuerung. Das Anwen-
derprogramm umfaßt im wesentlichen den Gas- und
den Ölfeuerungsautomaten mit der Gasdichtheitskon-
trolle und implementiert ggf. bereits die Brennstoff-Luft-
Verhältnisregelung, die Sauerstoff-Ausschaltung und
-Überwachung sowie die Kohlendioxidüberwachung.
Dabei können folgende Zeiten für die Gas- oder Ölzu-
fuhr programmiert werden: die Vor- und die Nachbelüf-
tung, die Vorzündung, die Fremdlichtüberwachung, die
Luftklappenverzögerungszeit und die externe Program-
munterbrechungszeit zur Vorbelüftung bzw. Vorzün-
dung bzw. Nachbelüftung. Ferner kann das Anwender-
programm bereits Programmteile zum Steuern von
Schweröl enthalten.
[0051] Das Bussystem enthält neben Programmtei-
len zur Aufbereitung der Daten bei der Datenübertra-
gung einen weiteren Programmteil zum Überprüfen der
Datenübertragung über den Bus 8.
[0052] Der interne Leistungsregler 76 regelt die Bren-
nerleistung und kann ein Leistungsregler mit PID-Cha-
rakteristik sein. Die Leistung kann dabei automatisch
oder manuell über zusätzlich an das Basismodul 2 an-
geschlossene externe AUF- und ZU-Taster den jeweili-
gen Leistungsanforderungen angepaßt werden. Der
Leistungsregler 76 kann so ausgelegt sein, daß er einen
Warmlauf nach längerer Außer-Betrieb-Setzung der
Feuerungsanlage oder bei Unterschreiten einer be-
stimmten Kesseltemperatur bzw. eines -druckes nach
manueller Vorgabe oder automatisch einleitet.
[0053] Der optionale elekronische Verbund 80 dient
der Steuerung von elektronisch angetriebenen Stellan-
trieben, die direkt mit der entsprechenden anzusteuern-
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den Klappe verbunden sind. Im allgemeinen werden die
einzelnen Stellklappen (Luftklappe 54, Gasregelklappe
60, Abgasrückführklappe etc.) über ein Gestänge 52,
58, 62 und eine entsprechende mechanische Kurven-
scheibe im mechanischen Verbund 50 vom zugeordne-
ten Stellantrieb 48 eingestellt. Mit Hilfe des elektroni-
schen Verbundes 80 kann jeder Klappe 54, 60 hiermit
ein eigener Stellantrieb zugeordnet werden. Der Stel-
lantrieb steuert dann mittels einer im elektronischen
Verbund 80 abgespeicherten Kurve, welche die mecha-
nische Kurvenscheibe ersetzen soll, die zugeordnete
Klappe 54, 60 direkt an. Der elektronische Verbund 80
stellt daher die zusätzlichen Daten bereit, die durch den
Ersatz des Stellantriebs 48 samt mechanischem Ver-
bund 50 und Gestänge 52, 58, 62 mit direkten Stellan-
trieben auf der Luftklappe, der Gasklappe, usw. zusätz-
lich aufkommen.
[0054] An die Schnittstelle 78 des Basismoduls 2 sind
zusätzlich zum Bus 8 optional ein PC 82 bzw. ein Mo-
dem 82 oder ein Bedien-Anzeigemodul 84
anschließbar. Das Bedien-Anzeigemodul 84 sowie op-
tional der PC 82 bzw. das Modem 82 können auch un-
mittelbar an das Bussystem angeschlossen sein (siehe
gestrichelte Linie). Sie dienen der Fernanzeige aller Be-
triebsdaten und Störfälle. Dabei können Soll- und Ist-
Werte (auch der Vergangenheit) angezeigt, Einstell-
und Betriebsdaten ausgedruckt, der Fehlerpuffer (bis zu
mehreren Störfällen der Vergangenheit) abgefragt und
ausgedruckt werden. Das Bedien-Anzeige-Modul 84
oder der externe PC 82 können dabei folgende Be-
triebszustände anzeigen: Brenner AN/AUS, Vorbelüf-
tungszeit, Zündstellung, Flammensignal, Nachbelüf-
tung, Stellantrieb-Ist-Positionen, Lastpunkte (Leistung),
Anzeige der angeschlossenen Meßsignale (Sauerstoff,
Kohlendioxid, Stickstoffe), Sauerstoff-Soll- und Ist-Wer-
te, Dichtheitskontrolle (Entleeren --> Prüfen ---> Füllen
--> Prüfen), Drehzahlregelung in Prozent, die Uhrzeit
und die Betriebsstunden sowie alle Störfälle (Flammen-
ausfall, Flammenwächter fehlerhaft, Flammensignal
Zündflamme und Hauptflamme, Fremdlicht-Vorbelüf-
tung, Fremdlicht-Nachbelüftung, Rauchgasklappe of-
fen, Brennstoff-Wahlschalter undefiniert, externe Pro-
grammunterbrechung zu lang, Soll-/Ist-Position Stellan-
trieb, Zeitüberwachung Stellmotor, Falschverdrahtung
des Stellantriebes, Endschalter Stellantrieb, Ausfall der
Sauerstoffaufschaltung, Gasmagnetventil-Undichtig-
keiten, Drehzahlwächter nicht stabil, Soll-Ist-Position-
Frequenzumrichter, Frequenzumrichter-Wartezeiten
überschritten, Unterbrechungen der Sicherheitskette
und Systemfehler). Das Ansprechen einzelner Sicher-
heitseinrichtungen und deren Reihenfolge im Störfalle
kann dabei mit Hilfe von Meldemodulen im Klartext an-
gezeigt werden.
[0055] Das Basismodul 2 kann beispielsweise über
das Modem 82 an das Telefonnetz angeschlossen und
die Daten somit an beliebige Orte zur Fernüberwachung
übertragen werden. Ferner können Einstell- bzw. Feue-
rungsanlagedaten vom PC 82 auf Datenträger gesichert

werden.
[0056] Das Brennermodul 4 besteht im wesentlichen
aus dem Schaltkreis für einen mechanischen Verbund
86 und kann optional noch mit Schaltkreisen für einen
Sonderbrenner 87, für einen elektronischen Verbund 88
und für eine Temperaturregelung 90 eines Vorwärmers
erweitert werden. Der mechanische Verbund 86 umfaßt
dabei alle Ein- und Ausgänge für den Stellantrieb 48,
das Gebläse 46, die Ölpumpe 34 und alle übrigen elek-
trisch anschließbaren Komponenten des Brennermo-
duls 4 (wie bereits oben beschrieben).
[0057] Der Sonderbrenner 87 kann beispielsweise
weitere Ein- und Ausgänge enthalten, die in einer stan-
dardisierten Basisversion des Brennermoduls 4 noch
nicht berücksichtigt sind. Somit kann das Brennermodul
4 flexibel an verschiedene Feuerungsanlagen angepaßt
werden, indem an die Basisversion des Brennermoduls
4 die noch zusätzlich anzusteuernden Komponenten
über eine Erweiterungskarte, den Sonderbrenner 87,
angeschlossen werden.
[0058] Der optionale elektronische Verbund 88 des
Brennermoduls 4 umfaßt alle Ein- und Ausgänge für ein-
zelne Stellantriebe, die mit Hilfe des elektronischen Ver-
bundes 80 des Basismoduls 2 direkt - also ohne Umweg
über die mechanische Kurvenscheibe - eine jeweils zu-
geordnete Klappe ansteuern (s.o.).
[0059] Die optionale Temperaturregelung 90 des Vor-
wärmers wird im allgemeinen für Schwerölbrenner ein-
gesetzt, bei denen das Schweröl nach einem Kaltstart
des Kessels erst auf Betriebstemperatur (z.B. 130°C)
vorgewärmt werden muß, damit es flüssig genug ist.
[0060] An den Bus 8 kann zusätzlich ein weiteres
Gasmodul 6, ein Kesselfolgemodul 92, ein Erstfehler-
meldemodul 94, eine Sauerstoffregelung 96, eine spei-
cherprogrammierbare Steuerung (SPS) 98, ein Abgas-
rückführmodul (ARF-Modul) 99 wie auch ein Kesselmo-
dul 101 angeschlossen werden.
[0061] An das optionale Kesselfolgemodul 92 können
über entsprechende Ein- und Ausgänge weitere Feue-
rungsanlagen bzw. Kessel angeschlossen werden, die
von dem Kesselfolgemodul 92 lastabhängig z.B. der
Reihe nach eingeschaltet werden.
[0062] An das Erstfehlermeldemodul 94 sind über
entsprechende Ausgänge externe Geräte (Euro-Piep-
ser, City-Ruf etc.) anschließbar, die im Fall einer Stö-
rung einen entsprechenden Alarm auslösen.
[0063] Die optionale Sauerstoffregelung 96 regelt bei-
spielsweise entweder das Gebläse 56 in seiner Dreh-
zahl nach oder auch einen zusätzlichen in der Luftzufuhr
angeordneten Ventilator, und zwar in Abhängigkeit von
gemessenen lastabhängigen Verbrennungswerten.
Hierfür umfaßt die Sauerstoffregelung 96 die entspre-
chenden Ein- und Ausgänge.
[0064] An die optionale speicherprogrammierbare
Steuerung 98 sind über entsprechende Ein- und Aus-
gänge zusätzliche anzusteuernde Geräte oder Vorrich-
tungen anschließbar, die unmittelbar die Funktion der
Feuerungsanlage beeinflussen, wie eine Beleuchtung
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etc..
[0065] Das Abgasrückführmodul 99 kann einen optio-
nalen Abgasrückführ-Gebläsemotor in seiner Drehzahl
sowie einen Stellantrieb für eine Abgasklappe regeln.
Dabei regelt es die Drehzahl des Motors beispielsweise
über einen Frequenzumrichter und kann die eingestellte
Drehzahl über einen Drehzahlmesser überwachen. Die
Drehzahlregelung des Abgasrückführmoduls 99 kann
dabei ein- oder ausgeschaltet, sowie deren Abweich-
Bandbreite eingestellt werden. Hierzu kann das Abgas-
rückführmodul 99 ebenso einen Frequenzumrichter-
Test durchführen. Die zusätzliche Gebläseklappe für
das Abgas wird vom Stellantrieb angesteuert und in ih-
rer Stellung überwacht. Das Abgasrückführmodul 99
stellt die Abgasklappe z.B. leistungsbezogen und zug-
abhängig ein.
[0066] Das Kesselmodul 101 kann beispielsweise al-
le am Kessel angeordneten Komponenten zum Über-
wachen des Kessels umfassen, wie Temperaturaufneh-
mer, Wassermangelmelder, Sicherheitstemperaturbe-
grenzer, Druckbegrenzer etc.. Das Kesselmodul 101
dient damit ausschließlich der Sicherheitsüberwachung
des Kessels.
[0067] Fig. 3 zeigt schematisch verschiedene Ein-
und Ausgänge 78 des Basismoduls 2. Diese Ein- bzw.
Ausgänge sind in digitale Eingänge 100, digitale Aus-
gänge 102, analoge Eingänge 104 und analoge Aus-
gänge 106 eingeteilt. Die digitalen Eingänge 104 kön-
nen nur zwei Spannungswerte - z.B Null und eine vor-
gegebene Spannung (z.B. 230 V) - innerhalb einer To-
leranz erkennen. Ebenso liefern die digitalen Ausgänge
102 nur ein elektrisches Nullsignal oder eine bestimmte
vorgegebene Spannung (z.B. 230 V). Die analogen Ein-
gänge 104 können Spannungen empfangen, die bei-
spielsweise kontinuierlich zwischen 0 und 10 Volt lie-
gen. Gleichfalls können die analogen Ausgänge 106
kontinuierlich Spannungen zwischen beispielsweise 0
und 10 Volt liefern.
[0068] Ferner enthält das Basismodul 2 noch An-
schlußmöglichkeiten zur Stromversorgung 14, den PC/
Modem 82, das Bedienanzeigemodul 84 und den Bus 8.
[0069] Die digitalen Eingänge 100 sind dabei so am
Basismodul 2 vorgesehen, daß bestimmte manuell oder
mechanisch zu betätigende EIN-AUS-Schalter bzw. -Ta-
ster von vornherein oder erst optional anschließbar
sind. Diese EIN-AUS-Schalter sind an unterschiedli-
chen Orten in der Nähe oder räumlich getrennt von der
Feuerungsanlage angebracht und über elektrische Ka-
bel mit den digitalen Eingängen 100 verbunden. Die di-
gitalen Eingänge 100 haben hierzu elektrische An-
schlußmöglichkeiten für: einen Brenner-EIN-Schalter
108, einen Brennstoff-Vorwahlschalter 110, mit wel-
chem zwischen einer Ölfeuerung und einer Gasfeue-
rung manuell umgeschaltet werden kann, einen Brenn-
stoffwahlschalter 112, mit dem zwischen einer automa-
tischen und einer manuellen Brennstoffauswahl ge-
wählt werden kann, einen Rückmelder für die Vorbelüf-
tung 114, einen Rückmelder für die Zündung 116, einen

Rückmelder für die Nachbelüftung 118, einen Rückmel-
der für eine Abgasklappe 119, einen Schalter für Hand-
steuerung 120 der Leistungsregelung, und in Verbin-
dung mit diesem Schalter 120 jeweils einen Taster 122,
124 zum Erhöhen bzw. Erniedrigen der Brennerleistung
(z.B. durch Öffnen bzw. Schließen des Stellantriebs 48)
sowie einen Reset-Taster 126 zum Zurücksetzen des
Basismoduls 2. Die Schalter 108, 110, 112, 120 und die
Taster 122, 124, 126 sind somit manuell betätigbar wäh-
rend die Rückmelder 114, 116 und 118 z.B. mechanisch
ausgelöst werden.
[0070] Ferner sind an den digitalen Eingänge 100 op-
tional noch elektrische Anschlußmöglichkeiten für einen
Schlüsselschalter zum Begrenzertest 128, für Sicher-
heitseingänge des Kessels 130 (z.B. Kessel-Tempera-
turüberwachung), des Ölkreislaufs 132 (z.B. eine Leck-
prüfung) und des Gaskreislaufs 134 (z.B. eine Gas-
warnanlage) sowie für einen EIN-AUS-Schalter zur Soll-
wertumschaltung 136 (z.B. Tag-und-Nacht-Absenkung)
vorgesehen.
[0071] Die digitalen Ausgänge 102 umfassen im we-
sentlichen Anschlußmöglichkeiten für die Leistungsver-
sorgung des Gebläses 56 und der Ölpumpe 34 sowie
eines Abgasklappenmotors 140. Ferner umfassen die
digitalen Ausgänge 102 Anschlußmöglichkeiten für fol-
gende Kontrollampen: Betriebs-Störung 138, Vorbelüf-
tung 142, Zündlast 144, Brennstoff (Öl oder Gas) 146,
Betrieb der Feuerungsanlage 148 und die Regelfreiga-
be 149.
[0072] Die Anschlußmöglichkeiten für den Pumpen-
motor 34 und den Brennermotor 56 sind so ausgelegt,
daß beispielsweise jeweils ein Leistungsschütz ange-
schlossen werden kann, dessen Ausgang mit dem
Pumpenmotor 34 oder dem Brennermotor 56 verbun-
den ist. Über den jeweiligen Leistungsschütz kann so
beipielsweise eine 380-Volt-Versorgungsspannung an
den Pumpenmotor 34 und den Brennermotor 56 gelegt
werden. Eine entsprechende Strom- bzw. Spannungs-
begrenzung kann durch vorgeschaltete Sicherungsor-
gane verwirklicht werden, wobei Leistungsschütz und
Sicherungsorgane örtlich getrennt vom oder im Basis-
modul 2 eingebaut sein können.
[0073] Die analogen Eingänge 104 haben
Anschlußmöglichkeiten für eine externe Sollwertvorga-
be 150 und für eine externe Istwerteingabe 152, welche
beispielsweise als elektrische Spannungen zwischen 0
und 10 Volt eingegeben werden.
[0074] Die analogen Ausgänge 106 umfassen Aus-
gänge zum Angeben der Brennerlast 154, welche bei-
spielsweise als elektrische Spannung zwischen 0 und
10 Volt kodiert ausgegeben wird, und zur Ausgabe einer
Festspannung 156 von beispielsweise 10 Volt. Somit
kann der im Basismodul 2 integrierte Leistungsregler 76
einfach durch einen externen optionalen Leistungsreg-
ler ersetzt werden. Dieser externe Leistungsregler wird
einfach an die analogen Eingänge 150 bis 156 ange-
schlossen und übernimmt dabei alle Funktionen des in-
ternen Leistungsreglers 76. Der externe Leistungsreg-
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ler wird somit vom Festspannungsausgang 156 mit
Strom versorgt und erhält den aktuellen Wert der Bren-
nerlast über den Brennerlastausgang 154.
[0075] Fig. 4 zeigt schematisch verschiedene Ein-
und Ausgänge des Brennermoduls 4. Diese Ein- bzw.
Ausgänge sind wiederum in digitale Eingänge 158, di-
gitale Ausgänge 160 und analoge Eingänge 162 einge-
teilt (s.o). Außerdem enthält das Brennermodul 4 noch
Anschlußmöglichkeiten zur Stromversorgung 14, das
Bedienanzeigemodul 84 und den Bus 8.
[0076] Die digitalen Eingänge 158 umfassen An-
schlußmöglichkeiten für den Öldruckwächter im Vorlauf
36, den Öldruckwächter im Rücklauf 46, den Luftdruck-
wächter 64, den Flammenwächter 66 für die Hauptflam-
me, einen Flammenwächter 67 für die Zündflamme so-
wie für den Rückmelder des Stellantriebs 48.
[0077] Die digitalen Ausgänge 160 umfassen An-
schlußmöglichkeiten für den Zündtrafo des Öls 68, den
Zündtrafo des Gases 70, für die Ölventile im Vor- 38 und
im Rücklauf 42, für das Düsenabschlußventil 40, für das
Zündgasventil 32 und für den Rückmelder des Stellan-
triebes 48. Die entsprechenden digitalen Ausgänge 160
sind dabei mit dem Rückmelder derart verbunden, daß
nacheinander eine Spannung über Anschlüsse 164 bis
174 so an den Rückmelder anlegbar ist, daß das Aus-
gangssignal des Rückmelders am entsprechenden di-
gitalen Eingang 158 angibt, ob die Gasklappe die mini-
male 164 oder die maximale 166 Klappenstellung er-
reicht hat, ob die Ölzufuhr minimal 168 oder maximal
170 ist, ob die Startlast 172 (der Brenner muß bei hö-
herer Leistung gestartet werden als die jeweiligen Rück-
melder 164 bis 170 zulassen) erreicht und ob der Luft-
abschluß 174 (bei ausgeschaltetem Brenner wird der
Kessel gegen die Außenluft zum Schutz gegen Ausküh-
len geschlossen) geschlossen ist. Der Rückmelder
kann dabei aus mechanisch auslösbaren Endschalter
aufgebaut sein, die jeweils eine Endstellung der von ih-
nen überwachten mechanischen Einheit erfassen. Die
digitalen Ausgänge umfassen weiterhin Anschlußmög-
lichkeiten für ein Gewässerschutzventil 176, für einen
Shutter 178 (hiermit wird die Funktion des Flammen-
wächters überwacht), für jeweils einen Spannungsaus-
gang 180, 182 zum Positionieren des Stellantriebs 48
entsprechend den Erfordernissen und für einen Ser-
viceausgang 184 (am Brennermodul angebrachter
Schalter, um die Steuerung des Stellantriebs 48 auf
Handbetrieb umschalten zu können, s.a. Schalter 120
am Basismodul 2).
[0078] Die analogen Eingänge 162 umfassen An-
schlußmöglichkeiten für Meßeinrichtungen 186 (Poten-
tiometer o.ä.) zur Stellungsangabe des Stellantriebes
48.
[0079] Fig. 5 zeigt schematisch verschiedene Ein-
und Ausgänge des Gasmoduls 6. Hierzu sind die Ein-
und Ausgänge wiederum in digitale Eingänge 188 und
digitale Ausgänge 192 unterteilt (s.o). Außerdem enthält
das Gasmodul 6 noch Anschlußmöglichkeiten zur
Stromversorgung 14 und für den Bus 8.

[0080] Die digitalen Eingänge 188 umfassen An-
schlußmöglichkeiten für den Gasdruckwächter minimal
22, den Gasdruckwächter maximal 30 und die Gas-
Dichteprüfeinrichtung 26. Der Gasdruckwächter mini-
mal 22 und maximal 30 liefert dabei auf der Temperatur
und dem Druck des Gases, die Gas-Dichteprüfeinrich-
tung 26 nur auf dem Druck basierende Signale an die
digitalen Eingänge 188.
[0081] Die digitalen Ausgänge 190 umfassen An-
schlußmöglichkeiten für das Zündgasventil 32, das gas-
seitige Gasventil 24, das brennerseitige Gasventil 28,
ein Füllventil 192 und ein Entlastungsventil 194.
[0082] Fig. 6 zeigt schematisch das erfindungsgemä-
ße Bussystem mit der zusätzlichen Sicherheitsab-
schaltleitung für eine Feuerungsanlage mit drei System-
gruppen. Diese drei Systemgruppen sind das Basismo-
dul 2, das Gasstreckenmodul 6 und das Brennermodul
4. Diese Module 2, 4 und 6 sind über den Bus 8 mitein-
ander elektrisch verbunden.
[0083] Der Bus 8 weist 6 Übertragungsleitungen auf:

- einen Schirm 196 zum Ausgleich der unterschied-
lichen Grund-Potentiale der einzelnen Module,

- eine Sicherheitsabschaltleitung 198,
- eine Resetleitung 200 zum Zurücksetzen der Kon-

troller bzw. Rechnereinheiten der einzelnen Module
2, 4 und 6,

- einen Masseleiter 202, und
- jeweils eine Datenübertragungsleitung zum Sen-

den 204 und zum Empfangen 206 von Daten.

[0084] Das Basismodul 2 enthält zwei unabhängige
Zentralrechnereinheiten 208 und 210, zwei
CAN-Schnittstellen 224 und 225, die jeweils mit den bei-
den Zentralrechnereinheiten 208 und 210 verbunden
sind, eine weitere Rechnereinheit 212 und eine weitere
CAN-Schnittstelle 213, die mit der Rechnereinheit 212
verbunden ist. Die CAN-Schnittstellen 224, 225 und 213
innerhalb des Basismoduls 2 sind über den Bus 8 mit-
einander verbunden. An die Rechnereinheit 211 ist eine
Treiber- und Einlesestufe 213 angeschlossen, die bei-
spielsweise aus einer D/A- und einer A/D-Wandlerstufe
besteht. Über die Treiber- und Einlesestufe 213 können
externe Komponenten an das Basismodul 2 ange-
schlossen werden. An den Wandlerstufen der Treiber-
und Einlesestufe 213 sind jeweils noch Kopplungsglie-
der 214 angeschlossen, welche die nach außen geführ-
ten Ein- und Ausgänge des Basismoduls 2 galvanisch
voneinander entkoppeln.
[0085] Das Basismodul 2 enthält ferner einen Schal-
tungsaufbau für die Sicherheitsabschaltleitung 198.
Hierzu weist der Schaltungsaufbau eine erste Transfor-
matorstufe 216 auf (z.B. mit einem Netzgleichrichter
und einem Umsetzer), die eine externe Versorgungs-
spannung (z.B. auch von einem Notstromaggregat oder
von einer von der Hauptstromversorgung des Basismo-
duls 2 getrennten Netzversorgung) von 230 V auf 24 V
zum Bereitstellen der Spannung für die Sicherheitsab-

19 20



EP 0 751 350 B1

12

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schaltleitung 198 heruntertransformiert. Hierzu ist ein
Ausgang der ersten Transformatorstufen 216 mit dem
Eingang einer aus zwei in Reihe geschalteten Schalt-
gliedern 220 aufgebauten Schaltstufe verbunden. Der
Ausgang dieser Schaltstufe ist mit der Sicherheitsab-
schaltleitung verbunden, so daß im geschlossenen Zu-
stand beider Schaltglieder 220 eine 24-V-Spannung an
der Sicherheitsabschaltleitung 198 liegen.
[0086] Die beiden Schaltglieder 220 werden jeweils
von den beiden Zentralrechnereinheiten 208 und 210
angesteuert. Stellt einer der beiden oder stellen beide
Zentralrechnereinheiten 208 und 210 beispielsweise
durch einen gegenseitigen Vergleich oder einzeln durch
eine Plausibilitätsprüfung ihrer empfangenen Daten ei-
nen schwerwiegenden Fehler fest, so können sie ein-
zeln oder gemeinsam jeweils ein Steuersignal an die
Schaltglieder 220 senden, damit diese ihren Kontakt öff-
nen. Damit wird der Ausgang der Transformatorstufe
216 von dem Eingang der Sicherheitsabschaltleitung
198 getrennt und die 24-V-Spannung somit unterbro-
chen. Mit der unterbrochenen 24 V-Spannung werden
beispielsweise alle Aktoren, z.B. Relais und Treiberstu-
fen in den einzelnen Modulen 4 und 6 zurückgesetzt.
Die Feuerungsanlage wird damit in einen Sicherheits-
zustand gebracht, bei dem z.B. alle Brennstoffventile
28, 32, 38 und 42 geschlossen und alle Zündeinrichtun-
gen 68 und 70, etc. stromlos geschalten sind.
[0087] Das Basismodul 2 enthält ferner eine zweite
Transformatorstufe 218, deren Eingang mit dem Aus-
gang der ersten Transformatorstufe 216 verbunden ist.
Die zweite Transformatostufe 218 transformiert die
24-V-Spannung auf 5 V herunter und dient als Span-
nungsversorgung für die beiden Zentralrechnereinhei-
ten 208 und 210 und die Rechnereinheit 213.
[0088] Mit der Übertragung der 24 V Spannung über
die Sicherheitsabschaltleitung 198 kann zusätzlich
auch geprüft werden, ob das Buskabel, insbesondere
die Übertragungsleitung 198, physikalisch defekt ist.
Sollte nämlich eine Unterbrechung vorliegen, so liegt an
den Eingängen der Sicherheitsabschaltleitung 198 in
den einzelnen Modulen 4 und 6 keine 24V Spannung
mehr an. Die Kontakte der Relais sind damit alle abge-
fallen. Dieser Zustand der Relais wird über spezielle
Einlesestufen (s.u.) eingelesen und an die Rechnerein-
heiten 211 und 228 der einzelnen Module 2, 4 und 6
weitergeleitet, von dort auf das Bussystem gegeben und
an die beiden Zentralrechnereinheiten 208 und 210 ge-
sendet. Die Zentralrechnereinheiten 208 und 210 kön-
nen daraufhin veranlassen, die gesamte Feuerungsan-
lage zusätzlich über die normalen Datenübertragungs-
leitungen 204 und 206 auszuschalten bzw. in einen Si-
cherheitszustand zu bringen, d.h. alle weiteren nicht-si-
cherheitsrelevanten Komponenten entsprechend anzu-
steuern, die nicht durch das Unterbrechen der Sicher-
heitsabschaltleitung 198 unmittelbar betroffen sind,
oder auch weitere Maßnahmen zu ergreifen.
[0089] Fig. 7 illustriert schematisch den erfindungsge-
mäßen zweikanaligen Aufbau des Systems, die erfin-

dungsgemäße doppelte Ausführung der Bussystem-
ausgänge und das erfindungsgemäße Funktionstest-
verfahren für diese Ausgänge. Hierzu ist in Fig. 7 das
die zwei Zentralrechnereinheiten 208 und 210 mit den
beiden CAN-Schnittstellen 224 und 225 enthaltende
Basismodul 2 gezeigt. Das Basismodul 2 ist über den
Bus 8 mit dem Brennermodul 4 verbunden. An das
Brennermodul 4 sind das nicht-sicherheitsrelevante Ge-
bläse 56 und zwei sicherheitsrelevante Brennstoffven-
tile, z.B. das Ölventil 38 im Vorlauf und das Ölventil 42
im Rücklauf, angeschlossen.
[0090] Das Brennermodul 4 enthält hierzu eine
CAN-Schnittstelle 226, die mit dem Bus 8 verbunden ist,
eine Rechnereinheit 228, die mit der CAN-Schnittstelle
226 verbunden ist, und jeweils zwei unabhängige Trei-
berstufen 230 und 232 sowie zwei unabhängige Einle-
sestufen 234 und 236, die jeweils mit der Rechnerein-
heit 228 verbunden sind.
[0091] Die Zentralrechnereinheit 208 des Basismo-
duls 2 schickt beispielsweise die Nachricht über den
Bus 8, das Ventil 38 zu öffnen. Diese Nachricht wird von
der CAN-Schnittstelle 226 des Brennermoduls 4 emp-
fangen, an die Rechnereinheit 228 weitergegeben, die
diese Nachricht umsetzt und ein umgesetztes Signal an
die erste Treiberstufe 230 weiterleitet. Diese Treiberstu-
fe 230 ist der Zentralrechnereinheit 208 des Basismo-
duls 2 zugeordnet. Sie veranlaßt ein schematisch ein-
gezeichnetes Relais 238, einen ersten Kontakt zwi-
schen einer Versorgungsquelle 242 und dem Ölventil 38
im Vorlauf zu schließen.
[0092] Zeitlich nach der ersten, von der Zentralrech-
nereinheit 208 abgeschickten Nachricht sendet auch
die Zentralrechnereinheit 210 eine zweite Nachricht von
nahezu demselben Inhalt - somit leicht zeitversetzt -
über den Bus 8. Mit Hilfe dieser festgelegten Zeitverset-
zung kann z.B. auch überprüft werden, ob Zeitfehler bei
der Datenübertragung über das Bussystem auftreten.
Die zweite Nachricht unterscheidet sich beispielsweise
von der ersten Nachricht in der Adresse des Senders
(Master) - in diesem Fall ist die Zentralrechnereinheit
210 der Sender - und des Empfängers (Slave) - in die-
sem Fall ist die Treiberstufe 232 der Empfänger (s.u.).
Auch diese Nachricht wird bis an die Rechnereinheit
228 des Brennermoduls 4 weitergeleitet. Diese sendet
aufgrund der geänderten Empfänger-Adresse ein Si-
gnal an die der Rechnereinheit 210 des Basismoduls 2
zugeordneten Treiberstufe 232. Die Treiberstufe 232
veranlaßt damit ein schematisch eingezeichnetes Re-
lais 240 zum Schließen eines zweiten Kontaktes zwi-
schen der Versorgungsquelle 242 und dem Ölventil 38.
Erst jetzt ist der Stromkreis für die Leistungsversorgung
des Ventils 38 vollständig geschlossen und das Ölventil
öffnet die Brennstoffzufuhr.
[0093] Gleichzeitig liest unabhängig voneinander je-
weils eine Einlesestufe 234 und 236 die Stellung der Re-
lais 238 und 240 bzw. den Zustand der Treiberstufen
230 und 232 und überträgt diese Information an die
Rechnereinheit 228, die wiederum eine Nachricht über
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den Bus 8 jeweils an die Zentralrechnereinheiten 208
und 210 sendet. Die Zentralrechnereinheiten 208 und
210 überprüfen daraufhin, ob die aus den empfangenen
Nachrichten abgeleiteten Zustände der Treiberstufen
230 und 232 den entsprechenden gewünschten Zustän-
den entsprechen. Ist dies nicht der Fall, kann entweder
die gesamte Feuerungsanlage über die Sicherheitsab-
schaltleitung 198 sicherheitabgeschaltet oder lediglich
einzelne Komponenten des Brennermoduls 4 über die
Datenübertragungsleitungen 204 und 206 abgeschaltet
werden.
[0094] Dasselbe Verfahren wird für das Einschalten
des Ölventils 42 im Rücklauf durchgeführt. Für das Ein-
schalten des nichtsicherheitrelevanten Gebläses 56
muß lediglich die Rechnereinheit 208 des Basismoduls
2 eine Nachricht an das Brennermodul 4 schicken, wel-
che die Treiberstufe 230 veranlaßt, ein Relais 243 zu
schließen. Das Relais 243 schließt somit den Strom-
kreis zwischen der Versorgungsquelle 242 und dem Ge-
bläse 56. Die Stellung dieses Relais 243 wird nicht über-
wacht.
[0095] In Fig. 7 ist ferner die Sicherheitsabschaltlei-
tung 198 gestrichelt eingezeichnet. Der Eingang der Si-
cherheitsabschaltleitung 198 am Brennermodul 4 ist mit
den beiden Treiberstufen 230 und 232 verbunden, an
denen im Normalbetrieb der Feuerungsanlage somit die
24-V-Spannung anliegt.
[0096] Wenn eine Treiberstufe 230 oder 232 das Si-
gnal erhält, das Relais zu schließen, liegt damit auch
diese 24 V Spannung von der entprechenden Treiber-
stufe 230 oder 232 an dem Kontakt des jeweiligen Re-
lais 238 oder 240. Wird im Störfall die 24 V Spannung
über die Sicherheitsabschaltleitung 198 unterbrochen,
fallen damit auch die Kontakte aller Relais 238, 240 und
243 ab, und die über sie angesteuerten Komponenten
werden stromlos. So öffnen beispielsweise die beiden
Relais 238 und 240 ihren Kontakt, unterbrechen damit
die Spannungsversorgung für das Ölventil 38 und stop-
pen somit die Brennstoffzufuhr.
[0097] Fig. 8 zeigt schematisch den Aufbau des Bus-
systems zum Durchführen eines erfindungsgemäßen
Testverfahrens für die Bussystemeingänge. Vom Auf-
bau des Brennermoduls 4 sind in Fig. 8 lediglich die Trei-
berstufe 230 und die Einlesestufe 234 gezeigt. An die
Einlesestufe 234 sind der sicherheitsrelevante Flam-
menwächter 66 und zwei nicht-sicherrelevante Taster
244 und 246 angeschlossen.
[0098] Der Flammenwächter 66 gibt sein Signal an
die Einlesestufe 234, die dieses Signal entsprechend
aufbereitet an die Rechnereinheit 228 weiterleitet. Das
aufbereitete Signal wird in der Rechnereinheit 228 in ei-
ne Nachricht umgewandelt und über den Bus 8 an das
Basismodul 2 übertragen. Zu bestimmten (regelmäßi-
gen oder zufälligen) Zeitpunkten können die Zentral-
rechnereinheiten 208 oder 210 des Basismoduls 2 oder
die Rechnereinheit 228 des Brennermoduls 4 ein Test-
verfahren zum Testen der Nachrichtenübertragung für
das Flammenwächtersignal veranlassen. Hierzu geben

die jeweiligen Rechnereinheiten 208, 210 oder 228 eine
Nachricht auf den Bus 8, daß ein Testverfahren durch-
geführt werden soll. Für das Testverfahren erhält die
Treiberstufe 230 einen Befehl, eine bestimmte Span-
nung oder Spannungsfolge (verschiedene nacheinan-
derfolgende Spannungswerte, o.ä) für eine bestimmte
Zeitdauer (z.B. kleiner als die Zeitdauer für eine Nach-
richtenübertragung über das Bussystem) an den Flam-
menwächter-Eingang der Einleseeinheit 234 zu geben.
Die Rechnereinheit 228 bzw. die Zentralrechnereinhei-
ten 208 und 210 des Basismoduls 2 vergleichen an-
schließend die aus dem Signal der Einlesestufe 234 ab-
geleitete und im zweiten Fall über den Bus 8 geschickte
Nachricht für das Flammenwächtersignal mit den Soll-
Daten aus dem Testverfahren. Liegt eine Abweichung
vor, so kann wiederum entweder die gesamte Feue-
rungsanlage sicherheitsabgeschaltet oder gezielt ein-
zelne Komponenten des Brennermoduls 4 angesteuert
werden.
[0099] Bei der Datenübertragung werden verschiede-
ne Nachrichtenarten, wie Nachrichten zum Ansteuern
bzw. Auslesen von sicherheitrelevanten oder nicht-si-
cherheitsrelevanten Komponenten, für analoge oder di-
gitale Signale, zum Starten oder von durchzuführenden
Testverfahren, etc. eingesetzt. Jede Nachrichtenart er-
hält eine bestimmte Priorität, mit der ihre Übertragung
über den Bus 8 stattfinden soll. So können höherpriori-
sierte Nachrichten niedrigerpriorisierte Nachrichten bei
der Übertragung stoppen.
[0100] Die Nachrichten setzen sich aus einem Kopf,
einer Kommunikationsbeziehung, dem zu übertragen-
den Datensatz und einem Datensicherungssatz (z.B.
ein 16-Bit-CRC, "cycling redundancy check") zusam-
men. Der Kopf gibt die Nachrichtenart, also damit auch
die Priorität der Nachricht, die Richtung der Nachricht
(Master -> Slave oder Slave -> Master), die Nachrich-
tenlänge (Nachrichten für Digital-Signale sind in der Re-
gel kürzer als Nachrichten für Analog-Signale), die
Adresse des Masters (Zentralrechnereinheit 216 oder
Zentralrechnereinheit 218), die Adresse des Slaves
(Treiberstufe 230 oder 232 des Brennermoduls 4 oder
des Gasmoduls 6) an.
[0101] Mit der Angabe der Nachrichtenrichtung ist es
beispielsweise möglich, Nachrichten, die von der Zen-
tralrechnereinheit 208 des Basismoduls 2 an bestimmte
Module 4 oder 6 gesandt werden, bei der Zentralrech-
nereinheit 210 des Basismoduls 2 auszublenden. Zu-
sammen mit den übrigen Angaben in der Nachricht,
kann jede Rechnereinheit 208, 210 oder 228 die eintref-
fenden Nachrichten so filtern, daß sie lediglich die für
sie bestimmten Nachrichten bearbeitet.
[0102] Mit der Angabe der Nachrichtenlänge kann die
Nachrichtenlänge variabel gehalten werden und damit
Zeit bei der Übertragung eingespart werden.
[0103] Die Kommunikationsbeziehung gibt alle die
Daten an, die beispielsweise von einem Prüfinstitut (z.
B. einem Technischen Überwachungsdienst) in den ein-
zelnen Ländern bei der Datenübertragung gefordert
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werden. Dies können beispielsweise all diejenigen Da-
ten sein, die auch im Kopf der Nachricht enthalten sind,
lediglich in unterschiedlicher Kodierung.
[0104] So liefert die interne Software-Schnittstelle der
Rechnereinheit 228 des Brennermoduls 4 die gesamte
Nachricht - Kopf, Kommunikationsbeziehung, Daten-
satz und Datensicherungskode - an die CAN-Schnittstel-
le 226. Die CAN-Schnittstelle 226 schneidet jedoch den
Kopf der Nachricht ab, da sie den Kopf nur für ihre in-
terne Steuerung benötigt und überträgt lediglich die
Kommunikationsbeziehung, den Datensatz und den
Datensicherungskode. Damit wird die Nachricht insge-
samt kürzer, womit nocheinmal Zeit bei der Übertragung
gespart wird. Die diese Nachricht empfangende
CAN-Schnittstelle 224 oder 225 bildet anschließend
den Kopf der Nachricht beispielsweise aus der Kommu-
nikationsbeziehung und dem Datensatz der empfange-
nen Nachricht zurück. Die so erhaltene vollständige
Nachricht übergibt sie anschließend der Software-
Schnittstelle der mit ihr verbundenen Zentralrechnerein-
heit 208 oder 210.
[0105] Mit dem Abschneiden des lediglich für die
CAN-Schnittstellen erforderlichen Kopfes enthält das
erste Byte der Nachricht somit vorteilhaft die vom Prüf-
institut geforderte Kommunikationsbeziehung, die da-
mit nicht extra abgeleitet werden muß. Diese Kommu-
nikationsbeziehung gibt beispielsweise die Richtung
der Nachricht, die Adresse des Masters und die Adresse
des Slaves an.
[0106] Der Einschaltvorgang des gesamten Bussy-
stems kann beispielsweise so ausgelegt sein, daß sich
sofort alle Knoten des Bussystems initialisieren und so-
fort danach anfangen, Prozeß- bzw. Testdaten zu sen-
den. Die Rechnereinheiten 208, 210 und 228 der ein-
zelnen Module 2, 4 und 6 können nach dem Initialisie-
rungsvorgang anhand der eintreffenden Daten von den
Knoten feststellen, ob sich diese bereits im Sendemo-
dus befinden oder nicht. Ist dies noch nicht der Fall, so
warten die Rechnereinheiten 208, 210 und 228 ab, bis
die ersten Nachrichten eintreffen und beginnen dann mit
dem Senden der Prozeßdaten.

Patentansprüche

1. Feuerungsanlage mit elektrisch verbindbaren Kom-
ponenten (22-32; 34-48; 56; 64-70), welche belie-
big im Rahmen von Systemgruppen (2-6; 92-98) zu-
sammenfassbar sind, wobei die Komponenten
(22-32, 34-48, 56, 64-70) innerhalb einer System-
gruppe (2-6; 92-98) konventionell und die System-
gruppen (2-6; 92-98) untereinander über wenig-
stens ein, sicherheitstechnischen Aspekten genü-
gendes Bussystem (8, 10, 12, 78; 198; 208-213;
220; 224-236) elektrisch miteinander verbindbar
sind, wobei das Bussystem (8, 10, 12, 78; 198;
208-213; 220; 224-236) mit wenigstens einer Zen-
tralsteuerungs- bzw. regelungsvorrichtung (208;

210) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zentralsteuerungs- bzw. regelungsvor-
richtung die Datenübertragung über das Bussystem
überwacht, wobei die von sicherheitsrelevanten
Komponenten (22-32; 34-48; 56; 64-70) stammen-
den Signale hinsichtlich Übertragungsfehler im
Bussystem (8, 10, 12, 78; 208-213; 224-236) gete-
stet werden, indem auf Veranlassung der Zentral-
steuerungs- bzw. regelungsvorrichtung eine kom-
ponentenseitige Treiberstufe (230; 232) des Bussy-
stems vorbestimmte Signale an den Anschluss
(234; 236) der jeweiligen Komponente (22-32;
34-48; 56; 64-70) legt und die anschliessend über
das Bussystem übertragenen Signale mit den vor-
bestimmten Signalen von der Zentralsteuerungs-
bzw. regelungsvorrichtung verglichen werden.

2. Feuerungsanlage nach Anspruch 1 mit im wesent-
lichen drei Systemgruppen (2-6), wobei die Sy-
stemgruppen (2-6) jeweils die Komponenten zur
Steuerung, Regelung und/oder Überwachung des
Brenners (4), der Gasstrasse (6), sowie alle übrigen
Komponenten (2) enthalten.

3. Feuerungsanlage nach einem der Ansprüche 1
oder 2, wobei die Zentralsteuerungs- bzw. rege-
tungsvorrichtung (208;210), zwei Zentralrechner-
einheiten (208, 210) zum Überwachen der Daten-
übertragung über das Bussystem (8,10,12,78; 198;
208-213; 220; 224-236) und/oder zum automati-
schen Überprüfen der Funktionsfähigkeit einzelner
oder aller Komponenten (22-32; 34-48; 56; 64-70)
der Feuerungsanlage aufweist.

4. Feuerungsanlage nach Anspruch 3, wobei die Zen-
tralsteuerungs- bzw. regelungsvorrichtung (208;
210) einer Systemgruppe (2) zugeordnet ist und
wenigstens zwei unabhängig arbeitende Zentral-
rechnereinheiten (208, 210) aufweist, wobei jede
Zentralrechnereinheit (208, 210) für sich allein die
Feuerungsanlage, das Bussystem (8,10,12,78;
198; 208-213; 220; 224-236) und die einzelnen Sy-
stemgruppen (2-6; 92-98) steuern, regeln und/oder
überwachen kann.

5. Feuerungsanlage nach einem der vorstehenden
Ansprüche, wobei das Bussystem (8, 10, 12, 78;
198; 208-213; 220; 224-236) einen CAN-Bus (8,
212, 224, 225, 226) aufweist.

6. Feuerungsanlage nach einem der vorstehenden
Ansprüche, wobei für die Systemgruppen (2-6;
92-98) getrennt oder zusammen ein transportables
Prüfgerät zur Funktionsprüfung einzelner Kompo-
nenten (22-32; 34-48;56; 64-70) und/oder des Bus-
systems (8,10,12, 78; 198; 208-213; 220; 224-236)
vorgesehen ist, welches über das Bussystem
(8,10,12,78;198;208-213; 220; 224-236) zur Kom-
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munikation mit der (den) jeweilige(n) Systemgrup-
pe(n) (2-6; 92-98) anschliessbar ist.

7. Verfahren zum Regeln, Steuern und/oder Überwa-
chen einer Feuerungsanlage, wobei hierzu die
elektrischen Signale von und zu Komponenten
(22-32; 34-48; 56; 64-70) der Feuerungsanlage in-
nerhalb von beliebig aus den einzelnen Komponen-
ten (22-32;34-48;56; 64-70) zusammenstellbaren
Systemgruppen (2-6; 92-98) konventionell und zwi-
schen den Systemgruppen (2-6; 92-98) über wenig-
stens ein, sicherheitstechnischen Aspekten genü-
gendes Bussystem (8, 10, 12, 78; 198; 208-213;
220; 224-236) ausgetauscht werden, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Bussystem (8, 10, 12, 78;
198; 208-213; 220; 224-236) hinsichtlich seiner Da-
tenübertragung von wenigstens einer Zentralsteue-
rungs- bzw. regelungsvorrichtung überwacht wird,
wobei die von sicherheitsrelevanten Komponenten
(22-32; 34-48; 56; 64-70) stammenden Signale hin-
sichtlich Übertragungsfehler im Bussystem (8, 10,
12, 78; 208-213; 224-236) getestet werden, die zwi-
schen einem Anschluss (234; 236) der Komponen-
te (22-32; 34-48; 56; 64-70) an ihrer jeweiligen Sy-
stemgruppe (2-6; 92-98) und der Zentralsteue-
rungs- bzw. regelungsvorrichtung (208; 210) auftre-
ten können, indem auf Veranlassung der Zentral-
steuerungs- bzw. regelungsvorrichtung eine kom-
ponentenseitige Treiberstufe (230; 232) des Bussy-
stems vorbestimmte Signale an den Anschluss
(234; 236) der jeweiligen Komponente (22-32;
34-48; 56; 64-70) legt und die anschliessend über
das Bussystem übertragenen Signale mit den vor-
bestimmten Signalen von der Zentralsteuerungs-
bzw. regelungsvorrichtung verglichen werden .

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei das Bussystem
(8,10, 12,78; 198; 208-213;220; 224-236) hinsicht-
lich seiner Datenübertragung und/oder sicherheits-
relevante Komponenten (22-32; 34-48; 56; 64-70)
der Feuerungsanlage hinsichtlich ihrer Funktions-
fähigkeit von zwei Zentralrechnereinheiten (208;
210) überwacht wird/werden.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, wobei die Funk-
tionen einzelner Komponenten (22-32; 34-48; 56;
64-70) und/oder des Bussystems (8, 10, 12, 78;
198;208-213;220; 224-236) von einem transporta-
blen Prüfgerät, welches zur Funktionsprüfung über
das Bussystem (8,10,12, 78; 198;208-213; 220;
224-236) an die jeweilige(n) Systemgruppe(n) (2-6;
92-98) angeschlossen wird, geprüft werden.

10. Verfahren nach einem der Ansprüche 7 bis 9, wobei
die zu übertragenden Signale für die Steuerung
bzw. Regelung und/oder Überwachung von Kom-
ponenten (22-32; 34-48;56; 64-70), die den sicher-
heitsrelevanten Aspekten genügen müssen, wenig-

stens zweikanalig übertragen werden.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei bei einem fest-
gestellten Störfall eine über eine zusätzlich zum
Bus (8) des Bussystems (8,10,12, 78; 198;
208-213; 220; 224-236) vorgesehene Sicherheits-
abschaltleitung (198) - als zweiter Kanal - übertra-
gene Versorgungsspannung unterbrochen und da-
bei die Feuerungsanlage in einen Sicherheitszu-
stand gebracht wird.

12. Verfahren nach einem der Ansprüche 7 bis 11, wo-
bei die zu regelnden bzw. zu steuernden sicher-
heitsrelevanten Komponenten (22-32; 34-48; 56;
64-70) über wenigstens zwei unabhängige Ausgän-
ge (230; 232) des Bussystems (8, 10, 12, 78;
208-213; 224-236) angesteuert werden, die ihre Si-
gnale von jeweils einer zugeordneten Zentralsteue-
rungs- bzw. regelungvorrichtung (208;210) erhal-
ten.

13. Verfahren nach einem der Ansprüche 7 bis 12, wo-
bei die an den Ausgängen (230; 232) des Bussy-
stems (8,10,12,78; 208-213; 224-236) anliegenden
Signale zur Steuerung bzw. Regelung von sicher-
heitsrelevanten Komponenten (22-32; 34-48; 56;
64-70) über getrennte Eingänge (234; 236) des
Bussystems (8,10,12,78; 208-213; 224-236) einge-
lesen, über das Bussystem (8,10,12,78;208-213;
224-236) zurückübertragen und mit den Soll-Signa-
len verglichen werden.

14. Verfahren nach einem der Ansprüche 7 bis 13, wo-
bei die über das Bussystem (8,10,12,78; 208-213;
224-236) zu übertragenden Nachrichten nach
Nachrichtenarten geordnet werden und jeder Nach-
richtenart eine Prioritätswert für die Übertragung
über das Bussystem (8,10,12, 78; 208-213;
224-236) zugeordnet wird.

Claims

1. Furnace installation having components (22-32;
34-48; 56; 64-70) which can be connected electri-
cally and can be combined as required within sys-
tem groups (2-6; 92-98), in which case the compo-
nents (22-32, 34-48, 56, 64-70) can be electrically
connected to one another conventionally within a
system group (2-6; 92-98) and the system groups
(2-6; 92-98) can be electrically connected to one an-
other via at least one bus system (8, 10, 12, 78; 198;
208-213; 220; 224-236) which complies with safety
aspects, with the bus system (8, 10, 12, 78; 198;
208-213; 220; 224-236) being connected to at least
one central open-loop or closed-loop control appa-
ratus (208; 210), characterized in that the central
open-loop or closed-loop control apparatus moni-

27 28



EP 0 751 350 B1

16

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tors the data transmission via the bus system, with
the signals which originate from safety-relevant
components (22-32; 34-48; 56; 64-70) being tested
for transmission errors in the bus system (8, 10, 12,
78; 208-213; 224-236) in that, on account of the
central open-loop or closed-loop control apparatus,
a component-side driver stage (230; 232) for the
bus system applies predetermined signals to the
connection (234; 236) of the respective component
(22-32; 34-48; 56; 64-70), and the signals which are
then transmitted via the bus system are compared
with the predetermined signals from the central
open-loop or closed-loop control apparatus.

2. Furnace installation according to Claim 1 having es-
sentially three system groups (2-6), with the system
groups (2-6) each containing the components for
open-loop control, closed-loop control and/or mon-
itoring of the burner (4), of the gas flow path (6), and
all the other components (2).

3. Furnace installation according to one of Claims 1 or
2, with the central open-loop or closed-loop control
apparatus (208; 210) having two central computer
units (208, 210) for monitoring the data transmis-
sion via the bus system (8, 10, 12, 78; 198; 208-213;
220; 224-236) and/or for automatic checking of the
serviceability of individual components or of all the
components (22-32; 34-48; 56; 64-70) in the fur-
nace installation.

4. Furnace installation according to Claim 3, with the
central open-loop or closed-loop control apparatus
(208; 210) being associated with a system group
(2), and having at least two independently operating
central computer units (208, 210), with each central
computer unit (208, 210) being able to provide
open-loop control, closed-loop control and/or mon-
itoring, in its own right, for the furnace installation,
the bus system (8, 10, 12, 78; 198; 208-213; 220;
224-236) and the individual system groups (2-6;
92-98).

5. Furnace installation according to one of the preced-
ing claims, with the bus system (8, 10, 12, 78; 198;
208-213; 220; 224-236) having a CAN bus (8, 212,
224, 225, 226).

6. Furnace installation according to one of the preced-
ing claims, with a transportable test set for function-
al testing of individual components (22-32; 34-48;
56; 64-70) and/or of the bus system (8, 10, 12, 78;
198; 208-213; 220; 224-236) being provided sepa-
rately or jointly for the system groups (2-6; 92-98),
with the capability to be connected via the bus sys-
tem (8, 10, 12, 78; 198; 208-213; 220; 224-236), for
communication with the respective system group or
groups (2-6; 92-98).

7. Method for closed-loop control, open-loop control
and/or monitoring of a furnace installation, with the
electrical signals from and to components (22-32;
34-48; 56; 64-70) of the furnace installation being
interchanged in a conventional form for this purpose
within system groups (2-6; 92-98) which may be
composed as required of the individual components
(22-32; 34-48; 56; 64-70), and between the system
groups (2-6; 92-98) via at least one bus system (8,
10, 12, 78; 198; 208-213; 220; 224-236) which com-
plies with safety aspects, characterized in that,
with regard to its data transmission, the bus system
(8, 10, 12, 78; 198; 208-213; 220; 224-236) is mon-
itored by at least one central open-loop or closed-
loop control apparatus, with the signals which orig-
inate from safety-relevant components (22-32;
34-48; 56; 64-70) being tested for transmission er-
rors in the bus system (8, 10, 12, 78; 208-213;
224-236), as may occur between a connection (234;
236) of the component (22-32; 34-48; 56; 64-70) to
its respective system group (2-6; 92-98) and the
central open-loop or closed-loop control apparatus
(208; 210), in that, on account of the central open-
loop or closed-loop control apparatus, a compo-
nent-side driver stage (230; 232) for the bus system
applies predetermined signals to the connection
(234; 236) of the respective component (22-32;
34-48; 56; 64-70), and the signals which are then
transmitted via the bus system are compared with
the predetermined signals from the central open-
loop or closed-loop control apparatus.

8. Method according to Claim 7, with the bus system
(8, 10, 12, 78; 198; 208-213; 220; 224-236) being
monitored with regard to its data transmission and/
or safety-relevant components (22-32; 34-48; 56;
64-70) of the furnace installation being monitored
for their serviceability, by two central computer units
(208; 210).

9. Method according to Claim 7 or 8, with the functions
of individual components (22-32; 34-48; 56; 64-70)
and/or of the bus system (8, 10, 12, 78; 198;
208-213; 220; 224-236) being checked by a trans-
portable test set which is connected to the respec-
tive system group or groups (2-6; 92-98) via the bus
system (8, 10, 12, 78; 198; 208-213; 220; 224-236),
for functional testing.

10. Method according to one of Claims 7 to 9, with the
signals to be transmitted being transmitted via at
least two channels for the open-loop control,
closed-loop control and/or monitoring of compo-
nents (22-32; 34-48; 56; 64-70) which have to com-
ply with the safety aspects.

11. Method according to Claim 10, in which case, when
a defect is found, a supply voltage which is trans-
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mitted - as a second channel - via a safety shut-
down line (198) which is provided in addition to the
bus (8) for the bus system (8, 10, 12, 78; 198;
208-213; 220; 224-236), is interrupted, with the fur-
nace installation being switched to a safe state in
this case.

12. Method according to one of Claims 7 to 11, with the
safety-relevant components (22-32; 34-48; 56;
64-70), which are intended to be subject to closed-
loop or open-loop control being driven via at least
two independent outputs (230; 232) of the bus sys-
tem (8, 10, 12, 78; 208-213; 224-236), which re-
ceive their signals from in each case one associated
central open-loop or closed-loop control apparatus
(208; 210).

13. Method according to one of Claims 7 to 12, with the
signals which are produced at the outputs (230;
232) of the bus system (8, 10, 12, 78; 208-213;
224-236) for open-loop control or closed-loop con-
trol of safety-relevant components (22-32; 34-48;
56; 64-70) being read via separate inputs (234; 236)
of the bus system (8, 10, 12, 78; 208-213; 224-236),
being transmitted back via the bus system (8, 10,
12, 78; 208-213; 224-236), and being compared
with the nominal signals.

14. Method according to one of Claims 7 to 13, with the
messages to be transmitted via the bus system (8,
10, 12, 78; 208-213; 224-236) being organized on
the basis of message types, and each message
type being allocated a priority value for the trans-
mission via the bus system (8, 10, 12, 78; 208-213;
224-236).

Revendications

1. Installation de combustion avec des composants
(22-32 ; 34-48 ; 56 ; 64-70) qui peuvent être reliés
électriquement et qui peuvent être regroupés de
manière quelconque dans le cadre de groupes de
système (2-6 ; 92-98), les composants (22-32 ;
34-48 ; 56 ; 64-70) à l'intérieur d'un groupe de sys-
tème (2-6 ; 92-98) pouvant être reliés entre eux
électriquement de manière conventionnelle et les
groupes de système (2-6 ; 92-98) pouvant être re-
liés entre eux électriquement par l'intermédiaire
d'au moins un système de bus (8, 10, 12, 78 ; 198;
208-213; 220; 224-236) répondant à des exigences
techniques de sécurité, le système de bus (8, 10,
12, 78 ; 198 ; 208-213 ; 220 ; 224-236) étant relié à
au moins un dispositif de commande resp. de régu-
lation central (208 ; 210), caractérisée en ce que
le dispositif de commande resp. de régulation cen-
tral surveille la transmission de données sur le sys-
tème de bus, les signaux qui proviennent de com-

posants déterminants pour la sécurité (22-32 ;
34-48 ; 56 ; 64-70) étant testés quant aux éventuel-
les erreurs de transmission dans le système de bus
(8, 10, 12, 78 ; 208-213 ; 224-236) par le fait que,
suite à la demande du dispositif de commande resp.
de régulation central, un étage de sortie (230, 232),
situé du côté du composant, du système de bus ap-
plique des signaux prédéterminés au raccordement
(234 ; 236) du composant respectif (22-32 ; 34-48 ;
56 ; 64-70) et que les signaux ensuite transmis par
l'intermédiaire du système de bus sont comparés
aux signaux prédéterminés par le dispositif de com-
mande resp. de régulation central.

2. Installation de combustion selon la revendication 1
comprenant essentiellement trois groupes de sys-
tème (2-6), les groupes de système (2-6) contenant
à chaque fois les composants pour la commande,
la régulation et/ou la surveillance du brûleur (4), de
la conduite de gaz (6) ainsi que tous les autres com-
posants (2).

3. Installation de combustion selon l'une des revendi-
cations 1 ou 2, le dispositif de commande resp. de
régulation central (208 : 210) comportant deux or-
dinateurs centraux (208, 210) pour la surveillance
de la transmission de données sur le système de
bus (8, 10, 12, 78 ; 198 ; 208-213 ; 220 ; 224-236)
et/ou pour la vérification automatique de la capacité
à fonctionner de certains composants ou de tous
les composants (22-32 ; 34-48 ; 56 ; 64-70) de l'ins-
tallation de combustion.

4. Installation de combustion selon la revendication 3,
le dispositif de commande resp. de régulation cen-
tral (208 ; 210) étant associé à un groupe de systè-
me (2) et comportant au moins deux ordinateurs
centraux (208, 210) qui travaillent indépendam-
ment, chaque ordinateur central (208, 210) pouvant
commander, réguler et/ou surveiller seul l'installa-
tion de combustion, le système de bus (8, 10, 12,
78 ; 198 ; 208-213 ; 220 ; 224-236) et les différents
groupes de système (2-6 ; 92-98).

5. Installation de combustion selon l'une des revendi-
cations précédentes, le système de bus (8, 10, 12,
78 ; 198 ; 208-213 ; 220 ; 224-236) comportant un
bus CAN (8, 212, 224, 225, 226).

6. Installation de combustion selon l'une des revendi-
cations précédentes, un appareil de test portable
étant prévu séparément ou conjointement pour les
groupes de système (2-6 ; 92-98) en vue du test de
fonctionnement de différents composants (22-32 ;
34-48 ; 56 ; 64-70) et/ou du système de bus (8, 10,
12, 78; 198 ; 208-213; 220 ; 224-236) et pouvant
être raccordé par l'intermédiaire du système de bus
(8, 10, 12, 78 ; 198 ; 208-213 ; 220 ; 224-236) en
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vue de la communication avec le ou les groupes de
système respectifs (2-6 ; 92-98).

7. Procédé pour la régulation, la commande et/ou la
surveillance d'une installation de combustion, dans
lequel les signaux électriques de et vers des com-
posants (22-32 ; 34-48 ; 56 ; 64-70) de l'installation
de combustion sont échangés à cet effet de maniè-
re conventionnelle à l'intérieur de groupes de sys-
tème (2-6 ; 92-98) pouvant être composés de ma-
nière quelconque à partir des composants indivi-
duels (22-32 ; 34-48 ; 56 ; 64-70) et sont échangés
entre les groupes de système (2-6 ; 92-98) par l'in-
termédiaire d'au moins un système de bus (8, 10,
12, 78 ; 198 ; 208-213 ; 220 ; 224-236) répondant à
des exigences techniques de sécurité, caractérisé
en ce que le système de bus (8, 10, 12, 78 ; 198 ;
208-213 ; 220 ; 224-236) est surveillé quant à sa
transmission de données par au moins un dispositif
de commande resp. de régulation central, les si-
gnaux qui proviennent de composants (22-32 ;
34-48 ; 56 ; 64-70) déterminants pour la sécurité
étant testés quant aux éventuelles erreurs de trans-
mission dans le système de bus (8, 10, 12, 78 ;
208-213 ; 224-236) qui peuvent survenir entre un
raccordement (234 ; 236) du composant (22-32 ;
34-48 ; 56 ; 64-70) à son groupe de système res-
pectif (2-6 ; 92-98) et le dispositif de commande
resp. de régulation central (208 ; 210) par le fait
que, suite à la demande du dispositif de commande
resp. de régulation central, un étage de sortie (230 ;
232), situé du côté du composant, du système de
bus applique des signaux prédéterminés au raccor-
dement (234 ; 236) du composant respectif (22-32 ;
34-48 ; 56 ; 64-70) et que les signaux ensuite trans-
mis par l'intermédiaire du système de bus sont com-
parés aux signaux prédéterminés par le dispositif
de commande resp. de régulation central.

8. Procédé selon la revendication 7, dans lequel le
système de bus (8, 10, 12, 78 ; 198 ; 208-213 ; 220 ;
224-236) est surveillé quant à sa transmission de
données et/ou des composants (22-32 ; 34-48 ; 56 ;
64-70) déterminants pour la sécurité de l'installation
de combustion sont surveillés quant à leur capacité
à fonctionner, par deux ordinateurs centraux (208 ;
210).

9. Procédé selon l'une des revendications 7 ou 8, dans
lequel les fonctions de différents composants
(22-32 ; 34-48 ; 56 ; 64-70) et/ou du système de bus
(8, 10, 12, 78 ; 198 ; 208-213 ; 220 ; 224-236) sont
vérifiées par un appareil de test portable qui est rac-
cordé au groupe de système respectif ou aux grou-
pes de système respectifs (2-6 ; 92-98) par l'inter-
médiaire du système de bus (8, 10, 12, 78 ; 198 ;
208-213 ; 220 ; 224-236) en vue du test de fonction-
nement.

10. Procédé selon l'une des revendications 7 à 9, dans
lequel les signaux à transmettre pour la commande
resp. la régulation et/ou la surveillance de compo-
sants (22-32 ; 34-48 ; 56 ; 64-70), qui doivent ré-
pondre à des exigences de sécurité, sont transmis
au moins par deux canaux.

11. Procédé selon la revendication 10, dans lequel une
tension d'alimentation transmise par l'intermédiaire
d'une ligne d'arrêt de sécurité (198) prévue - com-
me deuxième canal - en plus du bus (8) du système
de bus (8, 10, 12, 78; 198; 208-213; 220; 224-236)
est coupée lorsqu'une panne est constatée et l'ins-
tallation de combustion est alors mise dans un état
sûr.

12. Procédé selon l'une des revendications 7 à 11, dans
lequel les composants (22-32 ; 34-48 ; 56 ; 64-70)
déterminants pour la sécurité qui sont à réguler
resp. à commander sont commandés par l'intermé-
diaire d'au moins deux sorties indépendantes (230 ;
232) du système de bus (8, 10, 12, 78 ; 208-213 ;
224-236) qui reçoivent leurs signaux à chaque fois
d'un dispositif de commande resp. de régulation
central (208 ; 210).

13. Procédé selon l'une des revendications 7 à 12, dans
lequel les signaux présents aux sorties (230 ; 232)
du système de bus (8, 10, 12, 78 ; 208-213 ;
224-236) et destinés à la commande resp. à la ré-
gulation de composants (22-32 ; 34-48 ; 56 ; 64-70)
déterminants pour la sécurité sont enregistrés par
l'intermédiaire d'entrées séparées (234 ; 236) du
système de bus (8, 10, 12, 78 ; 208-213 ; 224-236),
sont transmis en retour par l'intermédiaire du sys-
tème de bus (8, 10, 12, 78 ; 208-213 ; 224-236) et
sont comparés aux signaux de consigne.

14. Procédé selon l'une des revendications 7 à 13, dans
lequel les messages à transmettre par l'intermédiai-
re du système de bus (8, 10, 12, 78 ; 208-213 ;
224-236) sont ordonnés par type de message et
une valeur de priorité est associée à chaque type
de message pour la transmission par l'intermédiaire
du système de bus (8, 10, 12, 78 ; 208-213 ;
224-236).
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