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64 Verfahren und Schaltungsanordnung zur Ueberwachung und Begrenzung der Betriebstemperatur
von elektrisch beheizten Geraten sowie Verwendung des Verfahrens.

@ Heizvorrichtungen, die eine verénderbare Warmekapa-

Zitit aufweisen und/oder einer sich zeitlich verénderten
Warmeabfuhr unterworfen sind, missen aus Sicherheits-
griinden tiberwacht werden.

Ein Verfahren zur Uberwachung und Begrenzung der
Betriebstemperatur von physikalisch/technischen Geraten
beruht darauf, dass einer Heizvorrichtung (1) mindestens
ein Testimpuls zugefiihrt wird und dass dessen Auswirkung
auf den Temperaturverlauf des Gerates anhand der zu
{iberwachenden Betriebskennlinie zur weiteren Energiezu-
fuhr oder zur Abschaltung der Energie herangezogen wird.
Diese Art der Uberwachung lasst sich periodisch durchfiih-
ren, ohne dass Betriebsunterbriiche entstehen.

Verwendung findet das erfindungsgemasse Verfahren
vor allem zur Uberwachung der Fiillmenge eines Wérmetra-
gers in einem Heizkdrper; es ist auch in der Lage, unzulés-
sige Warmeabfuhren festzustellen.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Uberwachung und Begrenzung der Be-
triebstemperatur von elektrisch beheizten physikalisch/technischen Geréten, mit veranderbarer Warme-
kapazitét, wobei im zu Uberwachenden Temperaturbereich die Ist-Temperatur des Gerdtes gemessen
wird und durch einen Vergleich mit einer Soll-Temperatur liberwacht wird sowie auf eine Schaltungsan-
ordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens und die Anwendung des Verfahrens.

Bei physikalisch/technischen Geréten, Heizvorrichtungen, verfahrenstechnischen Anlagen efc. werden
meist Heizelemente eingesetzt, wobei die Betriebstemperatur dieser Elemente oft in unzuldssiger Weise
ansteigt, wenn sich physikalische Parameter wie die Warmespeicherkapazitét, die Leitfahigkeit und/oder
die Kiihlung des Gerétes veréndern.

Ebenso kann die Funktionsfahigkeit des Gerates beeintrachtigt sein, wenn die vorgesehene Oberfl&-
chentemperatur der Heizvorrichtung nicht erreicht wird.

Bei Heizvorrichtungen, insbesondere Radiatoren, besteht die Gefahr der Uberhltzung und damit eine
Brandgefahr, wenn der Warmetrager, meist Wasser, in ungentigender Menge im Gerat vorhanden ist.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zu schaffen, welches erlaubt, unzuldssige Be-
triebstemperaturen méglichst frithzeitig zu erkennen und die Energiezufuhr zur Heizvorrichtung abzu-
schalten und/oder Fehlermeldungen zu erzeugen.

Diese Aufgabe wird dadurch gel6st, dass in einem ersten Verfahrensschritt die Ist-Temperatur des
Gerdtes gemessen wird, dass in einem zweiten Verfahrensschritt wéhrend eines Zeitintervalls einer
Heizvorrichtung eine definierte Heizenergie zugefihrt wird, dass nach einer Temperaturausgleichszeit
die Ist-Temperatur erneut gemessen wird und dass bei einer Abweichung der Temperaturénderung von
einem Sollbereichswert die Energiezufuhr unterbrochen wird und dass bei einer im Sollbereichswert lie-
genden Temperaturdnderung wahrend wenigstens einem weiteren Zeitintervall dem Heizkdrper erneut
Energie zugefthrt wird.

Unter dem im Patentanspruch verwendeten Begriff Sollbereichswert werden Sollwerte verstanden, die
sich innerhalb eines zul&dssigen Betriebsintervalls befinden.

Die Schaitungsanordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens ist dadurch charakterisiert, dass der Aus-
gang eines Sollwertgebers Uber eine Torschaltung auf einen Digital/Analogkonverter gefiihrt ist, dass
dessen Ausgang einem ersten Eingang eines Komparators zugefiihrt ist, und dass der zweite Eingang
des Komparators mit dem Ausgang verbunden ist.

In weiteren abhangigen Anspriichen sind vorteilhafte Ausflihrungen und Verwendungen des Erfin-
dungsgegenstandes néher beschrieben.

Die Aufteilung in Inkremente, Anspruch 2, erlaubt eine einfache Soliwerteingabe mit Hilfe von Binar-
zahlen.

Die Erh6hung des Sollbereichwertes um jeweils einen konstanten Wert stellt eine besonders einfache
Losung dar, Anspruch 3.

Der Verfahrensablauf nach Anspruch 4 erlaubt ein Gerat periodisch auf seine Funktionssicherheit zu
lberpriifen, ohne dass Betriebsunterbriiche notwendig sind.

Die Festlegung eines oberen und eines unteren zuldssigen Sollwertes kann gemass Anspruch 5 ex-
perimentell erfolgen und durch eine Einstellung der Schaltschwellen auf einfache Art in die Uberwa-
chung integriert werden.

Das Festlegen einer zuléissigen Grenztemperatur, entsprechend Anspruch 6, verhindert eine Uberhit-
zung der Heizvorrichtung durch das Uberwachungsverfahren («Tests») selbst.

Die Schaltungsanordnung nach Anspruch 8 erlaubt, durch den Einbezug weiterer Sensoren, wie Stré-
mungswachter, Thermoelemente etc., die vorhandenen Wérmekapazitaten bzw. die Warmeleitfahigkeit
sowie die Feststellung einer unzuléssigen Warmeabfuhr auf einfache Weise in die Uberwachung einzu-
beziehen.

Eine bevorzugte Anwendung des Verfahrens betrifft die Uberwachung der Fiillmenge eines Warme-
tragers in einem Heizk&rper, gemass Anspruch 9, und hat sich insbesondere fiir sogenannte Handtuch-
Radiatoren (= Wérmekdrper) bewahrt.

Die Uberwachung der zeitabhéngigen Warmeableitung ist insbesondere bei Anwendungen in der Ver-
fahrenstechnik von Bedeutung, wenn Zustandsénderungen, wie das Auftreten einer Dampfphase und/
oder Leckverluste und/oder Massen&nderungen, bei der Steuerung der Heizvorrichtung berlicksichtigt
werden miissen; siehe Anspruch 10.

Nachfolgend werden anhand von Zeichnungen Ausfiihrungsbeispiele des Erfindungsgegenstandes
néher beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 einen vereinfacht dargesteliten Handtuch-Wérmekérper mit einem lotrecht stehenden Heizele-
ment,

Fig. 2 den charakteristischen Verlauf der anfanglichen Betriebstemperatur eines erfindungsgeméss
tiberwachten Gertes, .

Fig. 3 eine Schaltungsanordnung zur Uberwachung der Betriebstemperatur des Wérmekérpers Fig. 1,
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Fig. 4 eine beispielsweise Schaltungsanordnung zur Uberwachung der Betriebstemperatur eines mit
einem Warmetréger gefiiliten weiteren Radiators und
Fig. 5 das praktische Betriebsverhalten des erfindungsgeméss liberwachten Warmekérpers Fig. 1

Nachfolgend sind gleiche Funktionsteile mit gleichen Bezugsziffern versehen.

In Fig. 1 ist mit 1 eine Heizvorrichtung bezeichnet. Im vorliegenden Fall ist diese Heizvorrichtung ein
Heizelement, eine sogenannte Heizpatrone. Diese ist im unteren Bereich eines Heizkérpers 8 mittels ei-
ner zentralen Montage-Mutter 2 lotrecht eingesetzt; aus einem Flanschstlick 3 ragen ein Heizstab 4 und
ein parallel hierzu verlaufender, etwas kiirzerer Sensorstab 5 in einen Wérmetrager hinein. Der Sensor-
stab 5 ist in einem Lagerring 6 gefiihrt und enthélt als Messglied einen handelsiiblichen temperaturab-
hangigen Widerstand (PTC-Widerstand, Philips Typ KTY83).

Im vorliegenden Fall besteht der Wérmetrager aus Wasser; das zulédssige untere Fllniveau fir den
Warmetrager ist mit N1 bezeichnet, ein beispielweises unzuldssiges Niveau mit N2. Die radial an die
Luft abgestrahlte Warmemenge ist durch Pfeile Q charakterisiert.

Die Energiezufuhr zur Heizvorrichtung erfolgt tiber einen Netzanschluss 1/, der (ber die spéter zu be-
schreibende Uberwachungsschaltung, Schaltungsanordnungen Fig. 3 oder 4, gefiihrt ist.

Die Betriebstemperatur eines physikalisch technischen Gerétes zeigt stellvertretend den in Fig. 2 cha-
rakteristischen Verlauf. Die Abszisse stellt die Zeitachse in Sekunden dar; die Ordinate die Temperatur
in Grad Kelvin resp. die zugefiihrie Heizleistung P ist in Watt eingetragen.

Wird nun dem Gerét ein Energie-lmpuls Ws wahrend der Zeit aty zugefiihrt, steigt die Temperatur bei
intaktem Gerat, d.h. der korrekten Warmekapazitét und dem entsprechenden Warmeleitverhalten von
der Raumtemperatur To = 293°K gemass dem Kurvenverlauf a1 leicht an, um nachher wieder, entspre-
chend dem Abstrahlverhalten des Gerétes, asymptotisch abzufallen.

Wird nach einer sogenannten Temperaturausgleichszeit Atp ein weiterer Heizenergie-impuls Ws zuge-
fiihrt, so steigt die Temperatur an der Mess-Stelle entsprechend a2 an, um nachher wieder abzufallen.

Stimmt das Warmespeicherverhalten, beispielsweise aufgrund fehlender oder nur ungeniigend vor-
handener Warmetréger nicht mit den berechneten, zuldssigen Werten (berein, so entsteht ein Tempe-
raturverlauf nach b1, b2, d.h. das Gerét wird in unzuléssiger Weise Uberhitzt.

Nach der im Patentanspruch definierten Lehre tritt dies nicht ein, da vor der zweiten Energiezufuhr
bereits eine Temperatur ausserhalb des zuldssigen Sollbereichs festgestellt und die Stromzufuhr unter-
brochen wiirde. .

Die Schaltungsanordnung nach Fig. 3 beinhaltet eine notwendige Uberwachung eines Heizkdrpers in-
bezug auf das Vorhandensein eines Warmetrégers. Sie kann geméss Fig. 4 in ihrer erweiterten Form
zusétzlich einen, beispielsweise bei offenem Ventil, tberméassig durchstrémten und damit zu sehr ge-
kiihlten Heizkdrper erkennen und signalisieren.

Geméss Fig. 3 liegt die Klemmenspannung K, die Wechselspannung des Netzes, an der Heizwick-
lung des Heizstabes 4, Fig. 1. Im Stromkreis befindet sich ein Schalter 9, der durch eine Relaisspule
10 ansteuerbar ist. Am Heizstab 4 ist der Sensorstab 5 angebracht und damit thermisch angekoppelt,
was durch p th symbolisiert ist. Als Sensor dient ein PTC-Widerstand, dessen Widerstandsénderung in
einem Istwertgeber 11 in eine Spannung Ujst umgesetzt wird.

Ein Sollwertgeber 16 ist mit dem Signal «2», dem imkrementierten Sollwertsignal der Testmessung
{iber eine Torschaltung 17 mit einer ODER-Funktion verkniipft. Der Ausgang der Torschaltung 17 ist auf
einen Digital/Analog-Wandler 18 gefihrt, dessen analoger Ausgang A zum einen Eingang eines Kompa-
rators 12 geschaltet ist. Dem zweiten Eingang dieses Komparators 12 ist die dem Istwert der Tempera-
tur entsprechende Spannung Uist zugefiihrt.

Eine Zeitsteuerung 15, ein sogenannter Timer-Test T-T steuert in an sich bekannter Weise periodisch
den Testablauf und fiihrt sein Steuersignal «6» einem Eingang der Testschaltung 14 zu. Dieser Test-
schaltung 14 ist zusétzlich am weiteren Eingang «1» die Spannung UisT zugeleitet. Der Ausgang des
Komparators 12 wirkt einerseits auf die Testschaltung 14 und ist andererseits Gber eine weitere Tor-
schaltung 13 mit ihrer ODER-Funktion mit dem Signalausgang «4», welcher einen Testimpuls fihrt, zu-
sammengefasst. Der Ausgang der Torschaltung 13 steuert die Relais-Spule 10; ebenso steuert der
Ausgang «5» im Falle einer Notabschaltung die Relaisspule 10 an.

Diese relativ einfache Schaltungsanordnung erlaubt die sichere Feststellung eines unzuléssig er-
warmten Sensorstabes 5 durch einen Vergleich der mit dem PTC-Widerstand 5’ festgesteliten Tempera-
tur mit der zu erwartenden Soll-Temperatur.

Die gegentiber Fig. 3 erweiterte Schaltungsanordnung geméss Fig. 4 zeigt zusétziich einen zum
Komparator 12 gleichartigen Komparator 12'. Dieser ist auf einen weiteren Eingang der Torschaltung 13
gefiihrt und vergleicht die an weiteren Sensoren 5” gemessenen Werte mit konstanten Sollwerten Sk.

Im vorliegenden Fall handelt es sich beim Sensor 5” um ein Thermoelement, welches die Wasser-
temperatur der Heizvorrichtung auf ein vorgegebenes Minimum dberwacht.

Der Einfachheit halber sind in den Fig. 3 und 4 nur die Abschaltung der Energiezufuhr des Heizsta-
bes 4 dargestellt; in analoger Weise kdnnen selbstversténdlich Fehlermeldungen generiert und dem ge-
eigneten Empféanger ibermittelt werden.

Fig. 5 zeigt in der Abszisse 64 Inkremente I; auf der Ordinate ist die Temperatur T in K aufgetragen.
Eine Temperaturkennlinie R © des PTC-Widerstandes &', Fig. 3, verbindet die aktuelle Raumtemperatur
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To = 278 K bis zur Grenztemperatur Tg = 343 K, vereinfacht dargestellt linear. Auf dieser Kennlinie R ©
sind zwei Testbeispiele eingezeichnet. Dabei gelten:

al Temperaturverlauf mit Warmetrager
b1 Temperaturverlauf ohne Warmetrager
| Inkremente

R Temperaturkennlinie (PTC)

To (unterste) Raumtemperatur

t Zeitachse

At Zeitintervall Test-Energie

Abx Temperaturausgleichszeit

ta Betriebszeit Heizvorrichtung

ATX Temperatur-Inkrement (konstant)
Ws Energie bei Test

Wd Energie bei Betrieb

T Absolut-Temperatur

Tiy Ist-Temperatur

Ti2 Ist-Temperatur

Ti3 Ist-Temperatur

Ti4 Ist-Temperatur

Tg Grenztemperatur der Heizvorrichtung
ATl Temperaturanderung

ATI3 Temperaturénderung

ATs 1. Sollbereichswert

Die zum Test verwendete Energie Ws Iasst sich insbesondere bei einer Anordung des Sensors am
Heizelement derart minimalisieren, dass das Betriebsverhalten des zu liberwachenden Gerétes auch bei
periodischen Tests auf verschiedenen Temperaturniveaus nicht gestoért wird.

Der Erfindungsgegenstand wird mit Vorteil bei Gerdten angewandt, deren konstante Heizleistung ge-
nau auf einen nach Sicherheitsiiberlegungen gewéhiten Maximalwert ausgelegt ist, er kann jedoch auch
bei geregelten Heizvorrichtungen eingesetzt werden und durch periodischen Test deren Betriebssicher-
heit erhéhen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung und Begrenzung der Betriebstemperatur von elektrisch beheizten phy-
sikalisch/technischen Geréaten, mit verdnderbarer Warmekapazitét, wobei im zu {iberwachenden Tempe-
raturbereich die Ist-Temperatur des Gerates gemessen wird und durch einen Vergleich mit einer Soll-
Temperatur (iberwacht wird, dadurch gekennzeichnet, dass in einem ersten Verfahrensschritt die Ist-
Temperatur (Tir) des Gerates (1) gemessen wird, dass in einem zweiten Verfahrensschritt wahrend ei-
nes Zeitintervalls (at)) einer Heizvorrichtung (2) eine definierte Heizenergie (Ws) zugefiihrt wird, dass
nach einer Temperaturausgleichszeit (At2) die Ist-Temperatur (Ti2) erneut gemessen wird und dass bei
einer Abweichung der Temperaturdnderung (ATi) von einem Scllbereichswert (ATs) die Energiezufuhr
unterbrochen wird und dass bei einer im Sollbereichswert (ATs) liegenden Temperaturdnderung (ATi)
wihrend wenigstens einem weiteren Zeitintervall (Ats) dem Heizkérper (2) erneut Energie zugeflihrt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zu liberwachende Temperaturbe-
reich in gleiche Inkremente (ATx) aufgeteilt wird und dass der Sollbereichswert (ATS) vor dem weiteren
Zeitintervall (Aty) auf einen neuen Wert (ATxs) erhdht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Sollbereichswert (ATs) um einen
jeweils konstanten Wert auf den neuen Wert (ATxs) erhdht wird.

4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Sollbereichswerte (ATs, ATxs) und
die Ist-Temperatur (ATi) periodisch miteinander verglichen werden.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sollbe-
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reichswerte (ATs, ATxs) Grenzwerte einer unter den zuldssigen Betriebsbedingungen des zu Uberwa-
chenden Gerites aufgenommenen Kennlinienschar im jeweiligen Inkrementschritt (ATx) sind.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass nach Erreichen einer fiir die Heizvor-
richtung (1) zuldssigen Grenztemperatur (Tg) die Energiezufuhr (1) unterbrochen wird.

7. Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach den Anspriichen 5 und 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ausgang eines Sollwertgebers (16) tber eine Torschaltung (17) auf einen Di-
gital/Analogkonverter (18) gefiihrt ist, dass dessen Ausgang einem ersten Eingang eines Komparators
(12) zugefiihrt ist, und dass der zweite Eingang des Komparators (12) mit dem Ausgang (Uist) eines
Istwertgebers (11) verbunden ist.

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass einer weiteren Torschal-
tung (13) der Ausgang eines weiteren Komparators (12) zugefiihrt ist, welcher die Ausgangssignale
von wenigstens einem weiteren Sensor (5”) mit einem konstanten Sollwert (Sk) vergleicht.

9. Anwendung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 6 zur Uberwachung der Fiillmenge
(N1; N2) eines Warmetragers in einem Heizkorper (8). ;

10. Verwendung der Schaltungsanordnung nach Anspruch 8 zur Uberwachung eines Wérmetrégers
auf seine zeitabhingige Warmeableitung.
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