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64 Verfahren zum Steuern der Auslauftemperatur und Vorrichtung zum Steuern der Auslauftemperatur.

67) Verfahren zum Steuern der Auslauftemperatur eines

elektrisch beheizten Durchlauferhitzers, der in seinem
Durchlaufkanal (2) einen Ultraschall-Durchsatzgeber (4)
aufweist, der fehlerbehaftet ist. Um den Fehler des Durch-
satzgebers (4) zu eliminieren, wird die Auslauftemperatur
des erwirmten Wassers (ber einen Temperaturfihler (6)
ermittelt und mit der an einem Soll-Wertgeber (15) vorge-
gebenen Auslauftemperatur verglichen. Die Differenz der
beiden Temperaturwerte wird dem Messfehler des Durch-
satzgebers zugeordnet, mit diesem Messfehler wird die
dem Durchlauferhitzer (1) zugefilhrte Leistung Uber ein
Leistungsstellglied (18) korrigiert, der Durchsatzfehler wird
im einem Speicher (26) gespeichert und Uber ein Selbst-
adaptionsglied (30) standig den Alterungsgegebenheiten
angepasst.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Steuern der Auslauftemperatur eines
vorzugsweise elektrisch beheizten Durchlauferhitzers mit einem mit wenigstens einem Heizkdrper verse-
henen Durchlaufkanal, einem Temperaturflihler am Ein- und Auslass des Durchlaufkanals, einem
Durchsatzgeber und einer Steuerung, die aus den Werten flir Durchsatz, Ein- und Auslauftemperatur,
momentane Heizleistung und vorgegebener Auslauftemperatur die notwendige Heizleistung ermittelt und
den Heizkérpern zufthrt.

Ein solches Steuerverfahren beziehungsweise eine mit den entsprechenden Mitteln arbeitende Vor-
richtung ist bekannt.

Beim Stand der Technik wurde hierbei als Durchsatzgeber ein Fligelrad verwendet, das vom durch-
fliessenden Wasser angetrieben wird und dessen Umdrehungen von einem Zahler gezahit werden und
in einen Wasserdurchsatzwert Uberflihrt werden, mit dem die Steuerung beaufschlagt wird. Hierbei sind
auf der Achse des Fliigelrades Permanentmagneten angebracht, die tiber einen Hall-Generator eine
entsprechende Impulsfolge erzeugen. Solche Durchsatzgeber neigen zu einer nicht vernachiassigbaren
Fehlerrate, weil die Fliigelraddrehung dem Wasserdurchsatz nicht exakt genug folgt; weiterhin sind die
Durchsatzgeber einer Alterung ausgesetzt, so dass der Durchsatzwert im Hinblick auf die Betriebsstun-
denzahl weiter zuriickfallt. Der Fehler ist in aller Regel negativ, das heisst, es wird ein zu geringer
Durchsatz angezeigt.

Werden Durchlauferhitzer zum Speisen einer Dusche verwendet, so splrt der Duschende sehr
schnell Unregelmassigkeiten in der Auslauftemperatur. Wird als Heizkdrper ein Wéarmetauscher eines
gasbeheizten Durchlauferhitzers eingesetzt, so zeigen sich Auslauf-Temperaturschwankungen aufgrund
der thermischen Trégheit des Systems nicht ganz so schnell wie bei elektrisch beheizten Durchlauferhit-
zern, deren Heizkorper aus einer oder mehreren Blankdrahtwendeln bestehen.

Beiden Heizsystemen ist jedoch gemeinsam, dass ein Fehler des Durchsatzgebers zu einem quasi
statischen Fehler der Auslauftemperatur fiihrt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Steuerverfahren fiir die Auslauftempera-
tur eines Durchlauferhitzers anzugeben, mit dem der Fehler des Durchsatzgebers eliminiert werden
kann und bei dem weiterhin dem Verwender des Gerétes mdglichst schnell warmes Wasser der ge-
wiinschten Temperatur geliefert werden.

Zur Losung der Aufgabe besteht die Erfindung einerseits bei einem Verfahren der eingangs naher
bezeichneten Art in den Merkmalen der unabhéngigen Verfahrensanspriichen.

Alternativ besteht die Lésung der Aufgabe bei einer Einrichtung in den Merkmalen des unabhéngigen
Vorrichtungsanspruches.

Weitere Ausgestaltungen und besonders vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung gehen aus den
abhingigen Anspriichen und der nachfolgenden Beschreibung eines Ausflihrungsbeispiels der Erfin-
dung anhand der Zeichnungsfiguren hervor.

Der in der Figur dargestelite Durchlauferhitzer 1 weist einen Wasserkanal 2 auf, in den hintereinan-
der ein Wassereinlauf-Temperaturfiihler 3, ein Wasserdurchsatzgeber 4, ein Kanalkérper 5 und ein
Wasserauslauf-Temperaturfihler 6 sowie ein Zapfventil 7 angeordnet sind. Der Kanalkérper 5 besteht
aus einer Mehrzahl hydraulisch in Serie und/oder parallelliegender Einzelkanéle 8, die tiber Kriimmer 9
miteinander verbunden sind. In einigen oder allen dieser Kanélen 8 liegen elektrische Heizkérper 10.

Statt eines Kanalktrpers 5 konnte auch ein Lamellenblock-Wérmetauscher eines gasbeheizten
Durchlauferhitzers zur Anwendung kommen, dann bestehen die Heizkérper 10 aus den Aussenwandun-
gen der Kandle 8, die dann Lamellen tragen, an denen das von einem Brenner erwdrmte Abgas des
Durchiauferhitzers vorbeistromt.

Der Wassereinlauf-Temperaturfiihler 3 ist tiber eine Leitung 11 mit einer Steuerung 12 verbunden, an
die auch der Wasserauslauf-Temperaturfiihler 6 tber eine entsprechende Leitung 13 angeschlossen ist.
Der Wasserdurchsatzgeber 4 ist bevorzugt als Ultraschallgeber ausgebildet, kann aber auch ein Fliigel-
rad mit Impulsausgang sein, er ist tiber eine Messleitung 14 mit der Steuerung 12 verbunden.

Auf die Steuerung 12 ist ein Soll-Wertgeber 15 flir eine vorgebbare Wasserauslauftemperatur (iber
eine Leitung 16 geschaltet. Die Steuerung 12 ist {iber eine Leitung 17 mit einem Leistungsstellglied 18
verbunden, das mit drei Netzphasen L1, L2, L3 {ber entsprechende Phasenleitungen 19 verbunden ist.
Zwei der Phasenleitungen 19 werden tber Spannungsmesser 20 beziehungsweise 21 abgefiihlt, die
{iber entsprechende Leitungen 22 und 23 mit der Steuerung 12 verbunden sind.

Vom Leistungssteller 18 kénnen iber eine Vielzahl von Schaltern, Gasventilen oder dergleichen, die
summarisch mit 24 bezeichnet sind, die Heizk6rper 10 mit der momentan bendtigten Leistung beauf-
schiagt werden, sei es elekirisch lber eine Schwingungspaketsteuerung oder (iber ein modulierendes
Gasventil.

Der Steuerung 12 ist (iber eine Leitung 25 ein Speicher 26 flir den Fehler des Durchsatzgebers 4
und (ber eine Leitung 27 ein Geber 28 fiir den Nennwert der Netzspannung zugeordnet. Bei einem
gasbeheizten Durchlauferhitzer wire der Geber 28 dem Heizwert des verwendeten Gases pro m3 ver-
brauchten Gases zugeordnet, wihrend weiterhin bei einem gasbeheizten Durchiauferhitzer nicht die drei
Phasenleitungen 19, sondern eine Gasuhr vorhanden wére.

Wird der Durchlauferhitzer 1 durch Offnen des Zapfventils 7 in Betrieb genommen, so resultiert ein
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Wasserdurchsatz durch den Wasserkanal 2. Die Wassereinlauftemperatur wird Gber den Einlauftempe-
raturfithler 3 erfasst und tber die Leitung 11 der Steuerung 12 mitgeteilt. Der Ultraschall-Durchsatzge-
ber 4 beginnt den Wasserdurchsatz zu messen und gibt ein entsprechendes Messergebnis (ber die
Leitung 14 auf die Steuerung 12. Da der Benutzer an dem Soll-Wertgeber 15 eine bestimmte Wunsch-
Auslauftemperatur eingestellt hat, kann nunmehr vom Leistungsstellglied 18 die Beaufschlagung der
Heizleistung auf den oder die Heizkdrper 10 freigegeben werden. Das den Kanalkérper 5 durchsetzen-
de Wasser wird erwarmt und wird dem Verbraucher zugefiihrt. Hierbei registriert der Wasserauslauf-
Temperaturfiihler 6 eine Ist-Wasser-Auslauftemperatur, die zunéchst nicht der am Soll-Wertgeber 15
eingesteliten Auslauftemperatur entspricht, und zwar im wesentlichen aufgrund der Messfehler der Tem-
peraturfiihler 3 und 6, des Messfehlers des Wasserdurchsatzgebers 4 und der méglicherweise nicht der
Nenn-Spannung entsprechenden Ist-Spannung an den drei Phasenleitungen 19. Da durch Vergleich
des Spannungs-ist-Wertes mit dem Spannungs-Soll-Wert die Spannungsschwankungen Uber die Steue-
rung 12 eliminiert werden kénnen und da die Temperaturmessfehler der Fiihler 3 und 6 als vernachlés-
sigbar hinten angestellt werden kénnen, setzt die Steuerung die verbleibende Abweichung zwischen
eingestellter und Ist-Auslauftemperatur dem Messfehler des Wasserdurchsatzgebers 4 gleich, in der
entsprechenden Dimension /min. Durch Umsetzen und einem Rechenvorgang in dem Mikroprozessor
der Steuerung 12 ist es nun méglich, die momentane Heizleistung auf die Heizkorper 10 so anzupas-
sen, dass der Fehler des Wasserdurchsatzgebers eliminiert wird. Der, wie eben beschrieben, ermittelte
Erstfehler des Wasserdurchsatzgebers wird im Speicher 26 gespeichert. Da ein selbstadaptierendes
Element 30 tiber die Leitung 29 mit der Steuerung verbunden ist, ist es mdglich, den ermittelten Fehler
des Wasserdurchsatzgebers 4 in bestimmten Zeiten nachzurechnen und den im Speicher 26 enthalte-
nen Wert durch den neu ermittelten Wert zu ersetzen. Hiermit kdnnen Alterungserscheinungen des
Wasserdurchsatzgebers 4 eliminiert werden.

Fiir den Fall, dass es sich um einen elektrischen Durchiauferhitzer handelt, gilt fiir die Steuerung das
Nachfolgende:

Zur Errechnung der fiir eine bestimmte Kombination von Mess- und Soll-Werten erforderlichen Lei-
stung muss von folgender Gleichung ausgegangen werden:

(1) Pr=c-Vm - (8 AS—9E).

Hierin bedeuten P, die erforderliche Leistung zur Erzielung einer vorgewéhlten Auslauftemperatur, ¢
die spezifische Warme des Wassers oder des anderen in dem Durchlauferhitzer zu erhitzenden Medi-
ums, Vm der gemessene Durchsatz, © as der Soll-Wert der Auslauftemperatur des zu erhitzenden Me-
diums und o g die Einlauftemperatur des zu erhitzenden Mediums. ) .

Bei Zapfbeginn wird mit Hilfe der Steuerung 12 in die Gleichung 1 fur Vm ein Anfangswert Vmo ein-
gesetzt. Das kann ein Durchsatz Null sein oder ein Durchsatz, wie er vergleichsweise haufig vom Be-
nutzer des Gerétes gewahlt wird. Weiterhin ist es mdglich, auch den Augenblicksmesswert des Durch-
satzgebers 4 hier zu benutzen, selbst wenn dieser korrekturbedirftig ist. Mit diesem Wert Vmo und mit
den Ubrigen Parametern wird nach Gleichung (1) eine Anfangsleistung Pro errechnet, die ein entspre-
chendes Tastverhaltnis der Schwingungspaketsteuerung einstellt und dem Wasser der Kanéle 8 tber
die Heizkdrper 10 eine entsprechende Leistung zuflhrt.

Unter Beriicksichtigung des tatsichlichen Wasserdurchsatzes Vi, der Wassereinlauftemperatur © g
und der anliegenden Netzspannung Ui ergibt sich im Beharrungszustand die Ist-Auslauftemperatur ge-
mass Gleichung (2)

~ 2 -
Aj = Ui® " Ry Pro  + 'Q/E

) >
Un

- v
i c i

Damit ist Uy der Nennwert der Versorgungsspannung und Pro die fiir den Anfangszustand berechne-
te Leistung.

Die Abhéngigkeit zwischen Wasserauslauftemperatur und berechneter Leistung kann graphisch als
Gerade dargestellt werden, deren Steigung durch das Verhélinis der Quadrate der Netzspannung und
der Widerstinde der Heizkérper dem Konstantanteil, bedingt durch die Einlauftemperatur, festgelegt
wird.

Gegentiber der Soll-Auslauftemperatur © as wird die sich ergebende Ist-Auslauftemperatur 9 A durch
den Fehler der Durchsatzerfassung geméss Gleichung (3)
@AV =Vi = Vm

abweichen. Diese Abweichung wird hier definiert zu Gleichung (4)
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A Ada=0A—Das

Unter Verwendung der Zusammenhénge aus den Gleichungen (1) und (2) kann diese Abweichung
auch wie folgt geméss Gleichung (5) errechnet werden:

-

2 .
(5)A‘Q/A= Z;Z i (Q/AS-:-E)(X’E-M

" Ry Vi

wobei Ry der Nennwert des Heizwiderstandes und R; der Ist-Wert des Heizwiderstandes bedeuten.

Um diese Abweichung méglichst weitgehend auszugleichen, sieht das erfindungsgemésse Verfahren
vor, dass nach Abwarten des Beharrungszustandes in einem ersten Schritt die zuzuschaltende Leistung
auf folgende Weise neu berechnet wird:

Aus der gemessenen Auslauftemperatur ¢ i wird unter Verwendung der Gleichung (2)

s> U;%2 LRy . P

ro
(6) Vi =
2
U2 Ry c Vai -Ng

der tatsiichliche Durchfluss Vi und die zugehérige Abweichung A V nach Gleichung (3) ermitteit.
Dieser Korrekturwert wird im Speicher 26 gespeichert und fiir die Errechnung der tatsdchlich benétig-
ten Leistung Py geméss Gleichung 7 von der Steuerung 12 benutzt.

() Pi=c-(Vm +AV) - (8 as—9E)

In der Wirkung wird demgeméss der Anfangswert des Durchflusswertes um den Wert A V korrigiert.
Dieser Korrekturwert wird im Speicher 26 {iber die zweibahnige Leitung 25 gespeichert und abgerufen.
Mit ihm wird so lange gerechnet, bis aufgrund einer festgesteliten Abweichung zwischen Soll- und Ist-
Wert der Auslauftemperatur eine erneute Korrektur notwendig wird, die liber das Selbstadaptionsglied
30 und die gleichermassen zweibahnige Leitung 29 mdglich ist. Die Uberpriifung von Soll- und Ist-Wert
der Auslauftemperatur 9 aj wird immer nach dem Erreichen eines Beharrungszustandes durchgefiihrt,
also immer nach Ablauf einer bestimmten Verzégerungszeit.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern der Auslauftemperatur eines insbesondere elektrisch beheizten Durchlauf-
erhitzers mit einem mit wenigstens einem Heizkdrper versehenen Durchlaufkanal, einem Temperaturfiih-
ler am Ein- und Auslass des Durchlaufkanals, einem Durchsatzgeber und einer Steuerung, die aus den
Werten fiir Durchsatz, Ein- und Auslauftemperatur, momentaner Heizleistung und vorgegebener Aus-
lauftemperatur die notwendige Heizleistung ermittelt und dem Heizkérper zufiihrt, bei dem ein Messfeh-
ler des Durchsatzgebers selbsttétig ermittelt sowie gespeichert wird und danach bei der Einstellung der
momentanen Heizleistung berlicksichtigt wird und anschliessend selbstadaptierend weiter gespeichert
wird.

2. Vorrichtung zum Steuern der Auslauftemperatur eines beheizten Durchlauferhitzers geméss dem
Verfahren nach Anspruch 1 mit einem mit wenigstens einem Heizk&rper versehenen Durchlaufkanal, ei-
nem Temperaturfihler am Ein- und Auslass des Durchlaufkanals, einem Durchsatzgeber und einer
Steuerung, die aus den Werten fiir Durchsatz, Ein- und Auslauftemperatur, momentane Heizleistung
und vorgegebener Auslauftemperatur die notwendige Heizleistung ermittelt und dem Heizk&rper zufiihrt,
und mit einem Speicher (26) fir einen Messfehler des Durchsatzgebers (4) und mit einem Selbstadapti-
onsglied (30) fiir das stetige Anpassen des Messfehlers des Durchsatzgebers.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2 bei der der Steuerung bei einem elektrisch beheizten Durchlauferhit-
zer ein Leistungsstellglied (18) zugeordnet ist, das {iber drei Phasenleitungen (19) mit den Phasen L1,
L2, L3 eines speisenden Drehstromnetzes verbunden ist und die Spannungsmesswertgeber (20 und 21)
an wenigstens zwei Leitungen (19) angeordnet sind {iber Messleitungen (22, 23) mit der Steuerung (12)
verbunden sind und einen Speicher (28) flir den Nennwert der Netzspannung aufweist.
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