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(54)  Steuergerat fiir warmetechnische Anlagen

(57)  Fur den automatisierten Betrieb von Dampf-
kesseln und dhnlichen warmetechnischen Anlagen sind
Steuergerate (1) mit zwei Sicherheitsrelais (9, 10) fiur
die Sicherheitsstromleitung (7) einzusetzen. Das erfin-
dungsgemale Steuergerat (1) weist zwei zu den
Sicherheitsrelais (9, 10) parallele Nebenschlussleitun-
gen (11, 13, 14; 12, 13, 14) auf. Die Sicherheitsrelais (9,
10) weisen Ruhekontakte (17) auf. Zur Prifung der
Schaltfahigkeit werden die Sicherheitsrelais (9, 10) in
ihre Ruhestellung umgeschaltet und die Spannungsan-
derung an ihren Ruhekontakten (17) lUberwacht. Bei
fehlender Spannung ergeht ein Fehlersignal. Wahrend
der Prufung wird die parallele Nebenschlussleitung (11,
13, 14; 12, 13, 14) geschlossen. Die Sicherheitsstrom-
leitung (7) ist daher wahrend der Priifung nicht unter-
brochen. Zur Steuerung der Sicherheitsrelais (9, 10)
sind Schaltverstarker (27, 28) mit einer Ansprech- und
Aktionszeit vorgesehen, die einen Bruchteil der vorge-
gebenen Ansprechzeit der Sicherheitsrelais (9, 10)
betragt. Zur Priifung der elektrischen Ansteuerung wer-
den die Antriebe (21) der Sicherheitsrelais (9, 10)
stromlos geschaltet und die Spannungsanderung an
den Antrieben (21) Uberwacht. Bei unzureichender
Spannungsanderung ergeht ein Fehlersignal. Die
Sicherheitsrelais (9, 10) verharren wahrend dieser Pri-
fung in ihrer Arbeitsstellung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Steuergerat der im
Oberbegriff des Hauptanspruches spezifizierten Art.

[0002] Fir warmetechnische Anlagen, insbesond-
ere Anlagen zur Erzeugnung von Dampf oder Heilwas-
ser, besteht der Wunsch nach automatisiertem Betrieb,
also nach einem Betrieb ohne die stadndige Anwesen-
heit von Bedienungs- und Aufsichtspersonal. Nach den
geltenden Regeln, z. B. ,Technische Regel fur Dampf-
kessel" (TRD 604), erfordert ein ,Betrieb ohne standige
Beaufsichtigung" spezielle Einrichtungen, die das Ent-

stehen gefahrlicher Betriebszustdnde zuverlassig
unterbinden.
[0003] Beispielsweise sind Fullstandbegrenzer vor-

zusehen, die bei Unterschreiten eines unteren Grenz-
wertes des Flllstandes die Beheizung des Kessels
abschalten, um eine die Sicherheit gefahrdende Uber-
hitzung des Dampfkessels zu unterbinden. Hierzu tber-
wachen Flllstandsensoren den Fillstand des
Dampfkessels auf Grenzwertunterschreitung. Mit den
Fillstandsensoren sind Steuergerate verbunden, die
ausgangsseitig zwei in Reihe geschaltete Sicherheits-
relais aufweisen. Diese Sicherheitsrelais sind in die
Sicherheitsstromleitung der Beheizung des Dampkes-
sels eingebunden. Solange der untere Grenzwert iber-
schritten ist, schaltet das Steuergerat die beiden
Sicherheitsrelais auf Durchgang. Die Sicherheitsstrom-
leitung ist somit geschlossen und die Beheizung des
Dampfkessels freigegeben. Wird der untere Grenzwert
des Fullstandes allerdings unterschritten, gibt der Full-
standsensor ein entsprechend anderes Signal an das
Steuergerat Dieses schaltet daraufhin die Sicherheits-
relais um und unterbricht so die Sicherheitsstromlei-
tung. Die Beheizung des Dampfkessels ist dann
unterbrochen.

[0004] Gleichartige Sicherheitsanforderungen,
namlich bei Erreichen eines vorgegebenen Grenzwer-
tes die Sicherheitsstromleitung zu unterbrechen, kon-
nen auch fir andere Betriebsgréf3en warmetechnischer
Anlagen bestehen, wie fir den maximal zulassigen Full-
stand, den maximal zuldssigen Betriebsdruck, die maxi-
mal zuldssige Betriebstemperatur oder die maximal
zulassige elektrische Leitfahigkeit der Kesselfllissigkeit.
[0005] Die zur Erflllung dieser Forderungen ver-
wendeten Sicherheitseinrichtungen missen fehlersi-
cher (fail-safe) sein. Zu diesem Zweck sind Sensoren
und Steuergerate selbstliiberwachend auszufiihren. In
vorgegebenen Zeitabstdnden muss selbsttatig der
mechanische Teil der Sensoren sowie der elektrische
Teil der Sensoren und der Schaltgerate einer Priifung
auf Funktionstlichtigkeit unterzogen werden. Wird hier-
bei eine Stérung festgestellt, fihrt dies zu einer Unter-
brechung der Sicherheitsstromleitung und damit
beispielsweise zur Abschaltung der Beheizung des
Dampfkessels. Zur Fehlersicherheit der verwendeten
Sicherheitsrelais, werden an deren mechanische
Lebensdauer sehr hohe Anforderungen gestellt, bei-
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spielsweise 300.000 Schaltspiele.

[0006] Im normalen Betrieb, ohne Stérungen, ver-
harren die Sicherheitsrelais sehr lange Zeit in ein und
derselben Stellung. Dies kann unter Umstanden dazu
fihren, dass die Kontakte der Sicherheitsrelais in dieser
Stellung miteinander verschweifen. Bei Auftreten einer
Stérung wirde das betroffene Sicherheitsrelais trotz
des entsprechenden Stellsignals des Steuergerates die
Sicherheitsstromleitung nicht unterbrechen. Da zwei
Sicherheitsrelais in Reihe geschaltet sind, wiirde ein
solcher Fehler an einem von ihnen kein Sicherheitsri-
siko bedeuten. Der Fehler bliebe aber unerkannt. Der
gleiche Fehler auch am zweiten Sicherheitsrelais wirde
dann zu einer kritischen Betriebssituation fiihren.
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Steuergerat der eingangs genannte Art zu schaffen,
dessen Sicherheitsrelais auf sicherheitsrelevante Funk-
tionsfehler Uberwacht werden.

[0008] Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1
angegebenen Merkmale geldst.

[0009] Das Steuergerat nimmt zu vorgegebenen
Zeitpunkten eine Uberpriifung der Schaltfahigkeit der
Sicherheitsrelais vor. Gepriift wird, ob die Sicherheitsre-
lais bei entsprechenden Stellsignalen aus ihrer die
Sicherheitsstromleitung schlieBenden Arbeitsstellung in
die ihn unterbrechende Ruhestellung umschalten.- Nur
wenn dies sichergestellt ist, wird die Sicherheitsstrom-
leitung im Bedarfsfall tatsachlich unterbrochen. - Die
elektrische Spannung am Ruhekontakt des zu priifen-
den Sicherheitsrelais gibt Auskunft dariiber, ob das
Sicherheitsrelais die Ruhestellung eingenommen hat.
Ein Nicht-Umschalten, also ein Funktionsfehler, wird
erkannt und kann behoben werden. Da die Neben-
schlussleitung des zu Uberpriifenden Sicherheitsrelais
wahrend der Priifung geschlossen ist, bleibt die Sicher-
heitsstromleitung wahrend dieser Zeit geschlossen. Der
Betrieb der Anlage wird also durch die Prifung nicht
unterbrochen.

[0010] Die Unteranspriiche haben Weiterbildungen
der Erfindung zum Gegenstand.

[0011] Ereicht die zu iberwachende Betriebsgroe
ihren vorgegebenen Grenzwert, werden die Sicher-
heitsrelais umgeschaltet und nehmen dadurch ihre
Ruhestellung ein. Aufgrund der Merkmale des Anspru-
ches 2 besteht dann zwischen ihren Ruhekontakten
und der Sicherheitsstromleitung keine elektrisch lei-
tende Verbindung. Eine zuverldssige Unterbrechung
der Sicherheitsstromleitung ist gewahrleistet, ohne
dass spezielle Anforderungen an die Mittel zu stellen
sind, mit denen die Spannungen an den Ruhekontakten
der Sicherheitsrelais bei der Uberpriifung tGberwacht
werden.

[0012] Die Gestaltung der Nebenschlussleitungen
gemaf Anspruch 3 stellt sicher, dass nur eine der bei-
den Nebenschlussleitungen geschlossen sein kann.
Die jeweils andere ist unterbrochen. Nur zusammen mit
einem geschlossenen Sicherheitsrelais kénnen die
Nebenschlussleitungen die Sicherheitsstromleitung
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schliellen. Sind beide Sicherheitsrelais in Ruhestellung,
dann ist die Sicherheitsstromleitung zuverlassig unter-
brochen. Die Stellung der Prifschaltglieder ist dabei
unerheblich. Fehler in der Ansteuerung der Prifschalt-
glieder, z. B. aufgrund eines Defektes im Steuergerat
kénnen die Unterbrechung nicht beeintrachtigen.
[0013] Der Anspruch 4 bietet den Vorteil, fir die
Sicherheitsrelais und die Priifschaltglieder gleiche Bau-
teile verwenden und dadurch die Teilevielfalt reduzieren
zu konnen. Es kdnnen baulich einfache, handelsibliche
Relais Verwendung finden. Spezielle Relais, etwa mit
zusatzlichen zwangsgefihrten Sicherheitskontakten,
werden nicht bendtigt.

[0014] Durch die Merkmale des Anspruches 5 wird
die Stellung des mit der Verbindungsleitung beider
Sicherheitsrelais verbundenen Prifrelais ermittelt. Ein
Fehler des Priifrelais - es unterbricht die Nebenschlus-
sleitungen oder schaltet sie auf Durchgang - wird
erkannt. Die Prifung der Sicherheitsrelais erfolgt, wenn
die zugehorige Nebenschlussleitung auf Durchgang
geschaltet ist. Einer ungewollten Unterbrechung der
Sicherheitsstromleitung bei der Priifung ist damit vorge-
beugt.

[0015] Der Anspruch 6 hat die Prifung der Unter-
brechung der Nebenschlussleitung nach erfolgter Pri-
fung der Sicherheitsrelais zum Gegenstand. Die
Fehlersicherheit des Steuergerates wird dadurch
gesteigert.

[0016] Eine besonders vorteilhafte Anordnung des
anderen Priifrelais, das zur Umschaltung von der einen
Nebenschlussleitung auf die andere dient, gibt der
Anspruch 7 an.

[0017] Fir die Uberwachung der Stellung der
Sicherheitsrelais und des einen Prifschaltgliedes Uber
ihre Ruhekontakte muss die Sicherheitsstromleitung
unter Spannung stehen. Mit den Merkmalen des
Anspruches 8 wird falschen Stellungssignalen vorge-
beugt und die Fehlersicherheit des Steuergerates
erhoht. Die Ausfiihrung nach Anspruch 9 ist besonders
vorteilhaft

[0018] Die elektrische Spannung der Sicherheits-
stromleitung und die elektrische Spannung des Steuer-
gerates - zumindest in seinem Funktionsbereich, der
die Steuerungs- und Prifungsfunktionen durchfihrt -
unterscheiden sich in der Regel wesentlich voneinander
(Beispiel: Sicherheitsstromleitung 230 V, Steuergerat
5V). Mit den Merkmalen der Anspriiche 10 und 11 wird
in einfacher Weise eine Entkoppelung, also eine sichere
elektrische Trennung zwischen der Sicherheitsstromlei-
tung und dem Steuer- und Prifbereich des Steuergera-
tes erreicht.

[0019] Der Anspruch 12 hat eine Prifung der elek-
trischen Ansteuerung der Sicherheitsrelais zum Gegen-
stand. Gepruft wird, ob die Antriebe der
Sicherheitsrelais stromlos geschaltet werden koénnen.
Dies geschieht, ohne dass hierzu die Sicherheitsrelais
umgeschaltet und die Sicherheitsstromleitung unterbro-
chen werden muss. Eine sehr kurzzeitige Priifung, wie
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sie die Ausflihrung nach Anspruch 13 ermdglicht, ist
von grofsem Vorteil.

[0020] Die Steuerungs- und Priffunktionen des
Steuergerates lassen sich besonders vorteilhaft ent-
sprechend Anspruch 14 realisieren.

[0021] Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung schematisiert dargestellt und wird im
Folgenden naher beschrieben. Es zeigt

Fig. 1 das Steuergerat im Einsatz an einem Dampf-
kessel,

die Relaisschaltung des Steuergerates im
Normalbetrieb bei ausreichendem Fullstand
im Behalter und

ein Sicherheitsrelais des Steuergerates in
Ruhestellung und mit seinem Schaltverstar-
ker.

Fig. 2

Fig. 3

[0022] Ein elektronisches Steuergerat 1 fir einen
Dampfkessel 2 weist in Fig. 1 eine Steuereinrichtung 3
und eine Relaisschaltung 4 auf. Der Dampfkessel 2 ist
mit einem Fullstandsensor 5 und mit einem Brenner 6
zur Beheizung ausgeristet. Der Brenner 6 ist an eine
elektrische Sicherheitsstromleitung 7 angeschlossen, in
die die Relaisschaltung 4 eingebunden ist. Der Full-
standsensor 5 gibt sein Flllstandsignal an die Steuer-
einrichtung 3. Sie weist einen Mikroprozessor 8 fir
durchzufiihrende Steuer- und Prifaktionen auf.

[0023] Die Relaisschaltung 4 weist zwei in der
Sicherheitsstromleitung 7 in Reihe geschaltete Sicher-
heitsrelais 9, 10 auf (Fig. 2). Eine erste Nebenschlus-
sleitung 11 ist dem einen Sicherheitsrelais 9 und eine
zweite Nebenschlussleitung 12 ist dem anderen Sicher-
heitsrelais 10 parallelgeschaltet. Beide Nebenschlus-
sleitungen 11, 12 haben gemeinsame Leitungsteile 13,
14, in denen zwei Prifrelais 15, 16 in Reihe geschaltet
sind.

[0024] Sowohl die beiden Sicherheitsrelais 9, 10 als
auch die beiden Prifrelais 15, 16 sind als sogenannte
Wechsler mit zwei Schaltstellungen ausgebildet, einer
Ruhestellung und einer Arbeitsstellung. Jedes Relais 9,
10, 15, 16 weist einen Ruhekontakt 17, einen Arbeits-
kontakt 18, einen Wurzelkontakt 19, ein Schaltglied 20
und einen elektromechanischen Antrieb 21 auf (Fig. 3).
[0025] Die Sicherheitsstromleitung 7 ist an die
Arbeitskontakte 18 der beiden Sicherheitsrelais 9, 10
angeschlossen. Die Wurzelkontakte 19 beider Sicher-
heitsrelais 9, 10 sind Uber eine Verbindungsleitung 22
miteinander verbunden. An den Ruhekontakt 17 eines
jeden Sicherheitsrelais 9, 10 ist ein Spannungssensor
23, 24 angeschlossen, der die dort herrschende elektri-
sche Spannung an die Steuereinrichtung 3 signalisiert.
[0026] Der Wurzelkontakt 19 des einen Prifrelais
15 ist Uber den einen Leitungsteil 13 elektrisch mit der
Verbindungsleitung 22 beider Sicherheitsrelais 9, 10
verbunden. An den Ruhekontakt 17 dieses Prifrelais 15
ist ein Spannungssensor 25 angeschlossen, der die
dort herrschende elektrische Spannung an die Steuer-
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einrichtung 3 signalisiert. Der Arbeitskontakt 18 dieses
Prifrelais 15 steht Uber den anderen Leitungsteil 14
elektrisch mit dem Wurzelkontakt 19 des anderen Prif-
relais 16 in Verbindung. An den Leitungsteil 14 ist
gleichfalls ein mit der Steuereinrichtung 3 verbundener
Spannungssensor 26 angeschlossen. Der Ruhekontakt
17 des anderen Prifrelais 16 ist Uber die erste Neben-
schlussleitung 11 mit der Sicherheitsstromleitung 7 ver-
bunden, und zwar vor dem ersten Sicherheitsrelais 9.
Der Arbeitskontakt 18 des anderen Prifrelais 16 ist
Uber die zweite Nebenschlussleitung 12 hinter dem
zweiten Sicherheitsrelais 10 mit der Sicherheitsstrom-
leitung 7 verbunden.

[0027] Wenn an den Ruhekontakten 17 der beiden
Sicherheitsrelais 9, 10 oder des Prifrelais 15 bzw. an
dem Leitungsteil 14 eine elektrische Spannung anliegt,
ist es die der Sicherheitsstromleitung 7. Hierbei handelt
es sich haufig um die Betriebsspannung des allgemei-
nen Stromnetzes, z. B. 230 Volt. Als Spannungssenso-
ren 23 - 26, die diese Spannung abflhlen, sind
Optokoppler vorgesehen. Sie formen die anliegende
Spannung zunéchst in ein Lichtsignal um. Aus ihm bil-
den sie dann jeweils ein elektrisches Signal mit einer fur
die Schalteinrichtung 3 geeigneten niedrigen Span-
nung, z. B. 5 Volt. Auf diese Weise erfolgt eine Entkop-
pelung, also eine komplette elektrische Trennung
zwischen der héheren und der niedrigeren Spannung,
was fir die Funktionssicherheit vorteilhaft ist.

[0028] Die Relaisschaltung 4 weist schlieBlich fir
die Antriebe 21 der Sicherheitsrelais 9, 10 und der Pruif-
relais 15, 16 jeweils einen Schaltverstarker 27, 28, 29,
30 (Fig. 2) mit einem Vorwiderstand 31 und einem Tran-
sistor 32 auf (Fig. 3). An jedem Antrieb 21 liegt eine
Steuerspannung, z. B. 5 Volt, aus einer geeigneten
Spannungsquelle 33 an. Der Transistor 32 wird von der
Steuereinrichtung 3 angesteuert. Er stellt entsprechend
dem von der Steuereinrichtung 3 empfangenen Schalt-
signal entweder eine elektrische Verbindung zwischen
dem betroffenen Antrieb 21 und einem Grundpotential
34 her oder er unterbricht sie. Bei einer ausreichend
langen Unterbrechung nimmt das Schaltglied 20 die
Ruhestellung ein, in der es den Wurzelkontakt 19 und
den Ruhekontakt 17 elektrisch leitend miteinander ver-
bindet. Besteht jedoch die Verbindung zum Grundpo-
tential 34, flieRt Strom durch den Antrieb 21, und er
schaltet das Schaltglied 20 in die Arbeitsstellung. Dann
sind der Wurzelkontakt 19 und der Arbeitskontakt 18
elektrisch leitend miteinander verbunden.

[0029] Wahrend des Betriebes des Dampfkessels 2
muss der Fillstand 35 der im Dampfkessel 2 befindli-
chen Flissigkeit 36 darauf Gberwacht werden, ob er
einen festgelegten unteren Grenzwert 37 unterschrei-
tet. Befindet sich der Fillstand 35 oberhalb des Grenz-
wertes 37, erhalt die Steuereinrichtung 3 vom
Fillstandsensor 5 das Fiillstandsignal ,Fullstand aus-
reichend". Aufgrund entsprechender Ansteuerung
durch die Steuereinrichtung 3 sind beide Sicherheitsre-
lais 9, 10 in ihre Arbeitsstellung geschaltet. Die Sicher-
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heitsstromleitung 7 ist dadurch geschlossen. Der
Brenner 6 kann bei Energiebedarf den Dampfkessel 2
beheizen.

[0030] Sofern der Fillstand 35 im Dampfkessel 2
den Grenzwert 37 unterschreitet, gibt der Fullstandsen-
sor 5 das Fullstandsignal  Flussigkeitsmangel" an die
Steuereinrichtung 3. Sie steuert wiederum Uber die
Schaltverstarker 27, 28 und die Antriebe 21 der Sicher-
heitsrelais 9, 10 so, dass sie stromlos werden. Beide
Sicherheitsrelais 9, 10 nehmen daraufhin ihre Ruhestel-
lung ein. Sie unterbrechen beide zugleich die Sicher-
heitstromleitung 7. Eine Beheizung des Dampfkessels
2, die bei Unterschreitung des unteren Grenzwertes 37,
also bei Flissigkeitsmangel, zu einem gefahrlichen
Betriebszustand flihren konnte, ist dadurch zuverlassig
unterbunden. Zudem kann die Steuereinrichtung 3 ein
geeignetes Flllstandsignal geben.

[0031] Wahrend der zuvor beschriebenen Fiill-
standsiiberwachung, also der Ublichen Steuerfunktio-
nen des Steuergerates 1 befindet sich das Prifrelais 15
in seiner Ruhestellung. Die beiden Nebenschlussleitun-
gen 11, 12 sind unterbrochen. Uber sie kann kein Strom
flieRen.

[0032] Periodisch fuhrt das Steuergerat 1 Funkti-
onsprufungen der Sicherheitsrelais 9, 10 durch, um zu
gewabhrleisten, dass bei Flussigkeitsmangel im Dampf-
kessel 2 die Sicherheitsstromleitung 7 wirklich unterbro-
chen wird. Es handelt sich um zwei unterschiedliche
Prifungen, die von dem Mikroprozessor 8 der Steuer-
einrichtung 3 gesteuert werden. Sie werden dann
durchgefiihrt, wenn der Fillstand 35 oberhalb des
Grenzwertes 37 liegt. Bei Unterschreitung des Grenz-
wertes 37 werden die Prifungen ausgesetzt.

[0033] Die eine Prifung betrifft die elektrische
Ansteuerung der Antriebe 21 beider Sicherheitsrelais 9,
10. Ermittelt wird, ob die Antriebe 21 stromlos geschal-
tet werden kénnen. Hierzu erhalten die Transistoren 32
der Schaltverstarker 27, 28 von der Steuereinrichtung 3
ein entsprechendes Steuersignal. Die Transistoren 32
unterbrechen daraufhin die elektrische Verbindung der
Antriebe 21 zum Grundpotential 34 (Fig. 3). Dabei wer-
den die auf Seiten der Schaltverstarker 27, 28 an den
Antrieben 21 der Sicherheitsrelais 9, 10 herrschenden
elektrischen Spannungen von der Steuereinrichtung 3
Uberwacht. Erfolgte die Unterbrechung zum Grundpo-
tential 34 fehlerfrei, steigen die Gberwachten Spannun-
gen auf den Wert der Spannungsquelle 33 an. Tritt
hingegen in der Ansteuerung der Antriebe 21 eines
oder beider Sicherheitsrelais 9, 10 ein Fehler auf und
die Unterbrechung unterbleibt, liegt die jeweilige tber-
wachte Spannung auf dem Grundpotential 34. Kommt
es wahrend der Priifung nicht zu dem erwarteten Span-
nungsanstieg, gibt das Steuergerat 1 ein entsprechen-
des Fehlersignal.

[0034] Beide Sicherheitsrelais 9, 10 weisen eine
vorgegebene Ansprechzeit auf. Entsprechend ihrer
mechanischen Schalttragheit verstreicht ein gewisser,
minimaler Zeitraum nachdem der Antrieb 21 stromlos
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geworden ist, bevor das betroffene Sicherheitsrelais 9,
10 in die Ruhestellung umschalten wiirde. Die Ablaufe
in der elektrischen Ansteuerung sind demgegeniber
wesentlich schneller, die Ansprech- und Aktionszeit
betragt dort nur einen Bruchteil der Ansprechzeit der
Sicherheitsrelais 9, 10. Die Umschaltung des Transi-
stors 32 und der nachfolgende Spannungsanstieg am
Antrieb 21 geschieht in einem Bruchteil der Ansprech-
zeit der Sicherheitsrelais 9, 10. Das benétigte Priifer-
gebnis liegt in der Steuereinrichtung 3 bereits vor, bevor
das geprifte Sicherheitsrelais 9, 10 umschaltet. Der
Antrieb 21 des Sicherheitsrelais 9, 10 erhalt dann
umgehend von der Steuereinrichtung 3 (ber den
Schaltverstarker 27, 28 wieder das Signal, die Arbeits-
stellung einzunehmen. Die gesamte Prifung nimmt nur
einen Bruchteil der Ansprechzeit der zu prifenden
Sicherheitsrelais 9, 10 in Anspruch. Sie verharren des-
halb wahrend der Prifung ihrer elektrischen Ansteue-
rung in der Arbeitsstellung. Der Sicherheitsstromkreis 7
wird also wahrend dieser Priifung nicht unterbrochen.

[0035] Die zweite Prifung betrifft die mechanische
Schaltfahigkeit der Sicherheitsrelais 9, 10, namlich ob
sie aus der Arbeitsstellung in die Ruhestellung
umschalten kénnen. Die Prufung erfolgt nur, wenn an
der Sicherheitsstromleitung 7 eine elekirische Span-
nung anliegt. Dies wird von der Steuereinrichtung 3
Uber den Spannungssensor 26 gepriift. Die beiden
Sicherheitsrelais 9, 10 werden einzeln gepruft.

[0036] Zur Prifung des einen Sicherheitsrelais 9
wird zunéachst die zu ihm parallele Nebenschlussleitung
11, 13, 14 geschlossen. Die Prifrelais 15, 16 werden
hierzu von der Steuereinrichtung 3 (iber die Schaltver-
starker 29, 30 so angesteuert, dass das Prifrelais 16
die Ruhestellung einnimmt und das Prifrelais 15 in die
Arbeitsstellung umschaltet. Die Nebenschlussleitung
11, 13, 14 steht dann durchgéngig unter der in der
Sicherheitsstromleitung 7 herrschenden elektrischen
Spannung. Der Spannungssensor 26 signalisiert der
Steuereinrichtung 3 die anstehende Spannung. Nach
erfolgtem Umschalten des Prifrelais 15 steht an sei-
nem Ruhekontakt 17 die elektrische Spannung nicht an,
was von dem Spannungssensor 25 der Steuereinrich-
tung 3 signalisiert wird. Ist diese Bedingung vom Prufre-
lais 15 erflllt, steuert die Steuereinrichtung 3 den
Schaltverstarker 28 des Sicherheitsrelais 9 so an, dass
dessen Antrieb 21 stromlos wird. Das Sicherheitsrelais
9 schaltet daraufhin in seine Ruhestellung um und
unterbricht dort die Sicherheitsstromleitung 7. Am
Ruhekontakt des Sicherheitsrelais 9 liegt dann die
Spannung der Sicherheitsstromleitung 4 an, was der
Steuereinrichtung 3 Uber den Spannungssensor 24
signalisiert wird. Damit ist die Schaltfahigkeit des
Sicherheitsrelais 9 nachgewiesen.

[0037] Im Anschluss daran schaltet die Steuerein-
richtung 3 Uber den Schaltverstarker 28 und den Antrieb
21 das Sicherheitsrelais 9 in die Arbeitsstellung. Ist die
Umschaltung erfolgt, signalisiert der Spannungssensor
24 der Steuereinrichtung 3 einen Spannungsabfall am
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Ruhekontakt 17. An den Schaltverstarker 29 des Prifre-
lais 15 ergeht dann das Signal zum Umschalten in die
Ruhestellung. In der Ruhestellung steht tber den Lei-
tungsteil 13 am Ruhekontakt 17 des Prufrelais 15 wie-
der die Spannung der Sicherheitsstromleitung 7 an.
Uber den Spannungssensor 25 erhalt die Steuereinrich-
tung 3 damit das Signal, dass die Nebenschlussleitung
11, 13, 14 wieder unterbrochen ist. Die Priifung des
Sicherheitsrelais 9 ist erfolgreich beendet.

[0038] Zur Prifung des anderen Sicherheitsrelais
10 wird die andere Nebenschlussleitung 12, 13 ,14
geschlossen. Das Priifrelais 16 wird dazu von der Steu-
ereinrichtung 3 Gber den Schaltverstarker 30 und den
Antrieb 21 in seine Arbeitsstellung umgeschaltet. Auch
das Prifrelais 15 wird in seine Arbeitsstellung umge-
schaltet. Mit Hilfe des Spannungssensors 25 wird dies
von der Steuereinrichtung 3 Gberwacht. Analog zur Pri-
fung des Sicherheitsrelais 9 erhalt danach das Sicher-
heitsrelais 10 von der Steuereinrichtung 3 Uber den
Schaltverstarker 27 das Signal, in die Ruhestellung
umzuschalten. Nach erfolgter Umschaltung liegt am
Ruhekontakt 17 des Sicherheitsrelais 10 die Spannung
der Sicherheitsstromleitung 7 an. Die Steuereinrichtung
3 erhalt von dem Spannungssenor 23 ein entsprechen-
des Signal, wodurch die Schaltfahigkeit nachgewiesen
ist.

[0039] Das anschlielende Umschalten des Sicher-
heitsrelais 10 in die Arbeitsstellung und des Priifrelais
15 in die Ruhestellung mit der entsprechenden Stel-
lungsiiberwachung Uber die Spannungssensoren 23,
25 entspricht dem zum Sicherheitsrelais 9 Beschriebe-
nen. Zusatzlich wird das Priifrelais 16 in die Ruhestel-
lung umgeschaltet. Damit ist dann auch die Prifung des
Sicherheitsrelais 10 beendet.

[0040] Obwohl die Sicherheitsrelais 9, 10 beim Pri-
fen die Sicherheitsstromleitung 7 unterbrechen, bleibt
diese aber dennoch Uber die jeweils parallele Neben-
schlussleitung 11, 13, 14 bzw. 12, 13, 14 geschlossen.
Die Funktion des Brenners 6 wird also durch die Pri-
fung nicht gestort.

[0041] Ware das zu prifende Sicherheitsrelais 9
bzw. 10 defekt und wiirde er wahrend der Prifung trotz
entsprechender Ansteuerung durch die Sicherheitsein-
richtung 3 nicht in die Ruhestellung umschalten, wirde
sich an seinem Ruhekontakt 17 nicht die Spannung der
Sicherheitsstromleitung 7 einstellen. Die Steuereinrich-
tung 3 wiirde daraufhin ein entsprechendes Fehlersi-
gnal ausgeben und das Prifrelais 15 in seine
Ruhestellung umschalten.

[0042] Wirde zu Beginn der Prifung trotz des von
der Steuereinrichtung 3 gegebenen Umschaltbefehls
das Prifrelais 15 nicht in die Arbeitsstellung umschal-
ten, stiinde am seinem Ruhekontakt 17 weiterhin die
Spannung der Sicherheitsstromleitung 7 an. Die Steu-
ereinrichtung 3 wiirde dies Gber den Spannungssensor
25 als Fehler feststellen. Sie wirde die weitere Prifung
abbrechen und ein entsprechendes Fehlersignal
geben. Ein Fehlersignal wirde auch gegeben, wenn
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zum Abschluss der Priifung das Prifrelais 15 trotz ent-
sprechendem Umschaltbefehl von der Steuereinrich-
tung 3 nicht in die Ruhestellung umschalten wiirde, also
an seinem Ruhekontakt 17 die Spannung der Sicher-
heitsstromleitung 7 nicht wieder anstiinde.

[0043] Ein Schaltdefekt des Prifrelais 16 hatte
keine unerkannte Fehlfunktion des Steuergerates 1 zur
Folge. Durch einen solchen Fehler wirde nicht die dem
zu prifenden Sicherheitsrelais parallele Nebenschlus-
sleitung, sondern die andere geschlossen. In diesem
Fall wiirde beim Umschalten des zu prifenden Relais in
seine Ruhestellung eine Unterbrechung der Sicher-
heitsstromleitung 7 eintreten. Der Betrieb des Dampf-
kessels 2 wirde dadurch zwar gestort. Es kdnnte aber
kein gefahrlicher Betriebszustand eintreten. Das Steu-
ergerat ware also auch bei einem solchen Defekt fehler-
sicher. Bei Umschalten beider Sicherheitsrelais 9, 10 in
die Ruhestellung aufgrund einer Unterschreitung des
Grenzwertes 37 lasst sich die Schaltfahigkeit des Pruf-
relais 16 prifen. In der Ruhestellung steht an dem mit
dem Leitungsteil 14 verbundenen Spannungssensor 26
die Spannung der Sicherheitsstromleitung 7 vor dem
Sicherheitsrelais 9 an, wahrend sie in der Arbeitsstel-
lung des Prufrelais 16 fehlt.

[0044] Wirde aufgrund eines Funktionsfehlers der
Steuereinrichtung 3 das Prifrelais 15 aulerhalb der
vorgenannten Prifungen in seine Arbeitsstellung umge-
schaltet und somit eine der beiden Nebenschlussleitun-
gen 11, 13, 14 bzw. 12, 13, 14 geschlossen sein,
entstinde kein Sicherheitsrisiko. Bei Unterschreitung
des Grenzwertes 37 gibt der Flllstandsensor 5 ein ent-
sprechendes Flllstandsignal an die Steuereinrichtung
3, die daraufhin ein Umschalten beider Sicherheitsrelais
9, 10 in die Ruhestellung veranlaf3t. Hierdurch wird die
Sicherheitsstromleitung 7 zuverlassig unterbrochen.
Die geschlossene Nebenschlussleitung 11, 13, 14 bzw.
12, 13, 14 andert hieran nichts.

[0045] Wenngleich das Steuergerat 1 vorstehend
speziell im Zusammenhang mit der Uberwachung des
unteren Grenzwertes des Flllstandes eines Dampfkes-
sel beschreiben wurde, kann das Steuergerat 1 aber
dennoch auch fiir die Uberwachung der anderen einlei-
tend in der Beschreibung erwahnten physikalischen
Betriebsgréen von Dampfkesseln und anderen war-
metechnischen Anlagen eingesetzt werden.

Bezugszeichenliste:
[0046]

Steuergerat
Dampkessel
Steuereinrichtung
Relaisschaltung
Fillstandsensor
Brenner
Sicherheitsstromleitung
Mikroprozessor
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9 Sicherheitsrelais
10 Sicherheitsrelais
11 Nebenschlussleitung

12 Nebenschlussleitung
13 Leitungsteil

14 Leitungsteil

15 Prifrelais

16 Prifrelais

17 Ruhekontakt

18 Arbeitskontakt

19 Wurzelkontakt

20 Schaltglied

21 Antrieb

22 Verbindungsleitung
23 Spannungssensor
24 Spannungssensor
25 Spannungssensor
26 Spannungssensor
27 Schaltverstarker
28 Schaltverstéarker
29 Schaltverstarker
30 Schaltverstéarker
31 Vorwiderstand

32 Transistor

33 Spannungsquelle
34 Grundpotential

35 Fillstand

36 Fllssigkeit

37 Grenzwert

Patentanspriiche

1. Steuergerat fur die Sicherheitsstromleitung einer
warmetechnischen Anlage mit

* mindestens einem Anschluss flr einen eine
sicherheitsrelevante physikalische Betriebs-
groRe der Anlage Uberwachenden Sensor,

+ zwei in Reihe geschalteten Sicherheitsrelais
fir den Anschluss der Sicherheitsstromleitung
und

« einer Steuereinrichtung, die in Abhangigkeit
des Signals des Sensors beide Sicherheitsre-
lais so schaltet, dass mit Erreichen eines die
Sicherheit gefahrdenden Grenzwertes der
BetriebgréRe die  Sicherheitsstromleitung
unterbrochen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

* eine dem ersten Sicherheitsrelais (9) parallel-
geschaltete Nebenschlussleitung (11, 13, 14)
die Sicherheitsstromleitung (7) vor dem ersten
Sicherheitsrelais (9) mit einer Verbindungs-
leitung (22) zwischen beiden Sicherheitsrelais
(9, 10) verbindet,

* eine dem zweiten Sicherheitsrelais (10) paral-
lelgeschaltete Nebenschlussleitung (12, 13,
14) die Sicherheitsstromleitung (7) hinter dem
zweiten  Sicherheitsrelais (10) mit der
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Verbindungsleitung (22) zwischen beiden

Sicherheitsrelais (9, 10) verbindet,
* in den Nebenschlussleitungen (11, 12, 13, 14)
Prufschaltglieder (15, 16) vorgesehen sind, die

ausserhalb vorgesehener Prifzeiten die
Nebenschlussleitungen (11, 12, 13, 14) unter-
brechen,

* beide Sicherheitsrelais (9, 10) als Wechsler mit
einer Ruhestellung und einer Arbeitsstellung
ausgebildet sind,

* jedes Sicherheitsrelais (9, 10) einen Ruhekon-
takt (17) , einen Arbeitskontakt (18) und einen
Waurzelkontakt (19) aufweist, wobei in der
Ruhestellung der Wurzelkontakt (19) und der
Ruhekontakt (17) elektrisch miteinander ver-
bunden sind, wahrend in der Arbeitsstellung
der Wurzelkontakt (19) und der Arbeitskontakt
(18) elektrisch miteinander verbunden sind,
und

» die Steuereinrichtung (3) Prufmittel (8) auf-
weist, die zu vorgegebenen Prifzeiten die
Schaltfahigkeit der Sicherheitsrelais (9, 10)
prufen, wozu jeweils die dem zu prifenden
Sicherheitsrelais (9, 10) zugeordnete Neben-
schlussleitung (11, 13, 14; 12, 13, 14) Uber die
Prifschaltglieder (15, 16) geschlossen wird,
das Sicherheitsrelais (9, 10) in die Ruhestel-
lung umgeschaltet, die elektrische Spannung
am Ruhekontakt (17) des gepriften Sicher-
heitsrelais (9, 10) Gberwacht und bei dort feh-
lender Spannung ein Fehlersignal gegeben
wird.

Steuergerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sicherheitsrelais (9, 10) an
ihren Wurzelkontakten (19) miteinander verbunden
sind, wahrend die Sicherheitsstromleitung (7) an
den Arbeitskontakten (18) angeschlossen ist.

Steuergerat nach einem oder beiden der Anspri-
che 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass

+ zwei Prifschaltglieder (15, 16) in Reihe
geschaltet sind,
+ das eine Prifschaltglied (15) Uber einen

gemeinsamen Leitungsteil (13) der Neben-
schlussleitungen (11, 12, 13, 14) mit der
Verbindungsleitung (22) beider Sicherheitsre-
lais (9, 10) verbunden ist und

» das andere Prifschaltglied (16) als Wechsler
ausgebildet ist und wahlweise eine Verbindung
zwischen dem einen Priifschaltglied (15) und
der einen, vor das erste Sicherheitsrelais (9)
fuhrenden Nebenschlussleitung (11) oder zwi-
schen dem einen Prifschaltglied (15) und der
anderen, hinter das zweite Sicherheitsrelais
(10) fihrenden Nebenschlussleitung (12) her-
stellt.
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4.

Steuergerat nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

» als Wechsler ausgebildete Prifrelais (15, 16)
mit einer Ruhestellung und einer Arbeitsstel-
lung als Prifschaltglieder vorgesehen sind und

* jedes Prifrelais (15, 16) einen Ruhekontakt
(17), einen Arbeitskontakt (18) und einen Wur-
zelkontakt (19) aufweist, wobei in der Ruhestel-
lung der Wurzelkontakt (19) und der
Ruhekontakt (17) elektrisch miteinander ver-
binden sind, wahrend in der Arbeitsstellung der
Waurzelkontakt (19) und der Arbeitskontakt (18)
elektrisch miteinander verbunden sind.

Steuergerat nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

» das eine Prifrelais (15) mit seinem Wurzelkon-
takt (19) und seinem Arbeitskontakt (18) an
gemeinsame Leitungsteile (13, 14) der Neben-
schlussleitungen (11, 12, 13, 14) angeschlos-
sen ist und

+ die Steuereinrichtung (3) bei der Prifung der
Sicherheitsrelais (9, 10) zunadchst das eine
Prifrelais (15) von der Ruhestellung in die
Arbeitsstellung umschaltet und die elektrische
Spannung an seinem Ruhekontakt (17) Uber-
wacht und bei vorhandener Spannung ein Feh-
lersignal gegeben wird.

Steuergerat nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (3)
nach erfolgter Priifung der Sicherheitsrelais (9, 10)
das eine Prifrelais (15) von der Arbeitsstellung in
die Ruhestellung umschaltet und die elektrische
Spannung an seinem Ruhekontakt (17) Uberwacht
und bei fehlender Spannung ein Fehlersignal gege-
ben wird.

Steuergerdt nach einem oder mehreren der
Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ruhekontakt (17) des anderen Prufrelais
(16) mit der vor das erste Sicherheitsrelais (9) fiih-
renden Nebenschlussleitung (11) und sein Arbeits-
kontakt (18) mit der hinter das zweite
Sicherheitsrelais (10) fihrenden Nebenschlusslei-
tung (12) verbunden ist, wahrend sein Wurzelkon-
takt (19) mit dem einen Prifrelais (15) verbunden
ist.

Steuergerat nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (3) bei der Priifung der
Sicherheitsrelais (9, 10) die elektrische Spannung
der Sicherheitsstromleitung (7) Gberwacht und bei
vorhandener Spannung die Prifung vornimmt,
wahrend bei fehlender Spannung die Prifung vor-
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Ubergehend ausgesetzt wird,

Steuergerat nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spannung des beide Prifrelais
(15, 16) verbindenden Leitungsteils (14) Gberwacht
wird,

Steuergerat nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Uberwachung der Spannung der Sicher-
heitsstromleitung (7) Optokoppler als Spannungs-
sensor (26) vorgesehen sind, die bei vorhandener
Spannung in der Sicherheitsstromleitung (7) eine
fir das Steuergerat (1) geeignete niedrigere
Signalspannung abgeben.

Steuergerat nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Uberwachung der Spannung an den
Ruhekontakten (17) der Sicherheitsrelais (9, 10)
und des einen Prifrelais (15) Optokoppler als
Spannungssensoren (23, 24, 25) vorgesehen sind,
die bei vorhandener Spannung eine fir das Steuer-
gerat (1) geeignete niedrigere Signalspannung
abgeben.

Steuergerat fur die Sicherheitsstromleitung einer
warmetechnischen Anlage mit

* mindestens einem Anschluss fir einen eine
sicherheitsrelevante physikalische Betriebs-
gréRe der Anlage Uiberwachenden Sensor,

+ zwei in Reihe geschalteten Sicherheitsrelais
fur den Anschluss der Sicherheitsstromleitung
und

« einer Steuereinrichtung, die in Abhangigkeit
des Signals des Sensors beide Sicherheitsre-
lais so schaltet, dass mit Erreichen eines die
Sicherheit gefahrdenden Grenzwertes der
Betriebgrole die  Sicherheitsstromleitung
unterbrochen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

* jedes Sicherheitsrelais (9, 10) einen elektrome-
chanischen Antrieb (21) und eine vorgegebene
Ansprechzeit aufweist,

* zur Steuerung der Stromversorgung der
Antriebe (21) Schaltverstarker (27, 28) vorge-
sehen sind, deren Ansprech- und Aktionszeit
einen Bruchteil der Ansprechzeit der Sicher-
heitsrelais (9, 10) betragt, und

» die Steuereinrichtung (3) Prufmittel (8) auf-
weist, die die elektrische Steuerung der Sicher-
heitsrelais (9, 10) prifen, wozu der
Schaltverstarker (27, 28) des Antriebes (21)
des zu prifenden Sicherheitsrelais (9, 10) zu
vorgegebenen Prifzeitpunkten umgeschaltet
und die Spannungsanderung am Antrieb (21)
Uberwacht wird, nach Ablauf einer vorgegebe-
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13.

14,

nen Prifdauer der Schaltverstarker (27, 28)
wieder umgeschaltet und bei einer unzurei-
chenden Spannungsénderung innerhalb der
Prufdauer ein Fehlersignal gegeben wird,
wobei die Prifung einen Bruchteil der
Ansprechzeit des Sicherheitsrelais (9, 10) dau-
ert.

Steuergerat nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

» die Antriebe (21) der Sicherheitsrelais (9, 10)
zum einen mit einer Spannungsquelle (33) vor-
gegebener Spannung und zum anderen mit
einem Grundpotential (34) verbunden sind,

* in der Verbindung mit dem Grundpotential (34)
jeweis ein von der Steuereinrichtung (3)
gesteuerter Transistor (32) als Schaltverstarker
(27, 28) vorgesehen ist und

» der Transistor (32) wahrend der Prufdauer die
Verbindung des Antriebes (21) zum Grundpo-
tential (34) unterbricht und der Anstieg der
Spannung am Antrieb (21) Uberwacht wird,
wobei ein unzureichender Spannungsanstieg
innerhalb der Prifdauer ein Fehlersignal
bewirkt.

Steuergerat nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (3) als Prifmittel zur
Durchfiihrung der Prifungen und zur Steuerung
einen Mikroprozessor (8) aufweist.
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