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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zur vorbeugenden Fehlerer-
Ifennqng bei elektronisch geregelten oder gesteuerten Gerédten mit Mitteln zur Erkennung min-
destens eines Zustandes oder einer MeBgrole.

Bei derartigen Geréten ist es gemaR dem Stand der Technik (iblich, dass das Gerét betrieben
wird, bis sich ein Zustand oder eine MeRgréRe aulerhalb des Sollbereiches befindet. Hierbei ist
es moglich, dass aufgrund der Erkennung eines Zustandes oder des Vorliegens einer MeRRgré-
e die Betriebsparameter verandert werden, um das Gerét besser zu betreiben.

Bei Heizgeraten ist es Ublich, dass, sofern ein erster Brennerstart nicht erfolgreich war, ein
zweiter Brennerstart erfolgt. Ist dieser auch nicht erfolgreich, so erfolgt ein dritter Brennerstart.
Ist dieser erfolglos, so wird das Gerét abgeschaltet. Das Gerat kann nur noch manuell wieder
entriegelt und gestartet werden. Startet das Gerét wiederholt beim 3. Versuch, so ist es zwar
wahrscheinlich, dass etwas nicht optimal eingestelit ist, doch wird dies nicht kundgetan. Bei-
spielsweise kdnnten sich Ablagerungen an der Zundelektrode gebildet haben, die bei den ers-
ten zwei Ziindversuchen erst aufgebrochen werden missen, damit beim dritten Ziindversuch
der Zindfunke ausreichend stark ist. Eine Wartung beziehungsweise ein Wechsel der Zind-
elektrode wére in diesem Fall ratsam, wird jedoch gemaR dem Stand der Technik nicht veran-
laf3t. '

Verfiigt ein Heizgerat Gber aktive Mittel zur Regelung des Brenngas-Luft-Verhiltnisses, so wird
das Verhéltnis Brenngas zu Luft entsprechend einem Meflwert (z.B. Lambda-Sonde, lonisati-
onsstrom, Kohlenmonoxid-Emission) eingestellt. Liegt der MeBwert innerhalb eines Sollberei-
ches, so wird davon ausgegangen, dass die Messung in Ordnung ist. Ist der MeBwert auBer-
halb eines Plausibilitdtsbereichs, so geht man von einem Defekt aus und schaltet die Regelung
ab.

Aus der DE 41 02 050 A1 ist bekannt, dass bei der Annéherung einer Betriebsgrofe an einen
Grenzwert eine entsprechende Meldung auf einer Anzeigevorrichtung ausgegeben wird. Weite-
re Ma3nahmen finden nicht statt. Die Druckschrift DE 199 20 532 A1 befasst sich damit, wie bei
oder nach Eintritt eines Stérungsfalls die Ursache feststellbar ist. Hierdurch ist nachtréglich die
Ursache einer Stérung feststellbar. Aus der DE 199 23 296 A1 ist ein Priifverfahren bekannt,
bei dem von Zeit zu Zeit ein Priifzyklus eingeleitet wird. Kritische MessgréRen sind die Uber-
schreitung von Absolutwerten oder Gradienten, welche auf einen vorliegenden Defekt schlief3en
lassen. Bevorzugt wird dabei der Betrieb unterbrochen, Aus DE 299 23 364 U1 ist ein Regelge-
rat fir eine Heizung mit einem LCD-Anzeigefeld bekannt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mégliche UnregelméRigkeiten frithzeitig zu erken-
nen, um dadurch praventive Gegenmalinahmen frithzeitig einleiten zu kénnen.

Erfindungsgeméan wird dies bei einem Verfahren der eingangs erwahnten Art durch die kenn-
zeichnenden Merkmale des unabhdngigen Anspruches erreicht. Liegt eine Abweichung vor, die
nicht zu einer Stdrabschaltung flhrt, jedoch auf das mégliche Vorliegen eines Fehlers oder
Mangels hinweist, so wird eine entsprechende Betriebsgréfie in einen entsprechend inkremen-
tierten Zustand versetzt und es erfolgt eine Mitteilung zur Durchfilhrung einer Geratewartung
zum Handwerker.

Entsprechend den Merkmalen des abhéngigen Anspruchs 2 erfolgt die Mitteilung zur Durchfith-
rung einer Gerdtewartung zusétzlich mittels Leuchtanzeige oder Display am Gerét, Funkiber-
tragung an ein externes Display oder Sprachausgabe, gegebenenfalls gleichzeitig auf mehrere
Arten.

Durch die Merkmale des unabhangigen Anspruchs 3 ist geschiitzt, dass die Erkennung des
mdgliche Vorliegens eines Fehlers oder Mangels dazu fiihrt, dass das Gerat mit gednderten
oder eingeschrankten Parametern weiter betrieben wird. Hierdurch wird ein sicherer Betrieb
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ermdglicht, da die geanderten oder eingeschrankten Parameter einen besonders stabilen Be-
trieb gewdhrleisten.

GemaR den Merkmalen des abhéngigen Anspruchs 4 wird die Art und gegebenenfalls der
Umfang der Abweichung tibermittelt, wodurch GegenmaRnahmen einfacher eingeleitet werden
kénnen.

Gemafl den Merkmalen des abhdngigen Anspruchs 5 wird die Anwendung des Verfahrens in
einem Heizgerat geschitzt.

Durch die Merkmale des abhangigen Anspruchs 6 wird die Anwendung des Verfahrens fiir
besonders relevante Funktionen geschitzt.

Die Merkmale der Anspriiche 7 bis 12 beschreiben eine Anlage zur Durchfiihrung des Verfah-
rens.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnungen naher erldutert.

Gemalt den Merkmalen des abhingigen Anspruchs 4 wird die Art und gegebenenfalls der
Umfang der Abweichung {ibermittelt, wodurch GegenmaRnahmen einfacher eingeleitet werden
kénnen.

Durch die Merkmale des abhéngigen Anspruchs 5 ist geschiitzt, dass die Erkennung des mégli-
che Vorliegens eines Fehlers oder Mangels dazu fiubrt, dass das Gerdt mit gednderten oder
eingeschréankten Parametern weiter betrieben wird. Hierdurch wird ein sicherer Betrieb ermog-
licht, da die gednderten oder eingeschrinkten Parameter einen besonders stabilen Betrieb
gewidhrleisten.

Gemdl den Merkmalen des abhidngigen Anspruchs 6 wird die Anwendung des Verfahrens in
einem Heizgerat geschitzt.

Durch die Merkmale des abhéingigen Anspruchs 7 wird die Anwendung des Verfahrens fur
besonders relevante Funktionen geschiitzt.

Die Merkmale der Anspriiche 8 bis 15 beschreiben eine Anlage zur Durchfilhrung des Verfah-
rens.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnungen ndher erlutert.

Fig. 1 zeigt ein Heizgerdt 1 mit einem Brenner 4, der Gber ein regelbares Gasventil 12 mit
Brenngas versorgt wird, und einem Wirmeaustauscher 5. Der Wérmeaustauscher 5 wird Uber
eine Ricklaufleitung 13, in der sich ein Temperatursensor 10, ein AusdehnungsgefaR 7 und ein
Drucksensor 11 befinden mit einem Kilhimedium - in der Regel Wasser - beaufschlagt. In der
Voriaufleitung 14 befindet sich ein Temperatursensor 9. Im Abgasweg 15 befinden sich ein CO-
Sensor 8 und ein Temperatursensor 16. Oberhalb des Brenners 4 ist eine lonisationselektrode
6 angeordnet. Das regelbare Gasventil 12, der Temperatursensor 10, der Drucksensor 11, der
Temperatursensor 9, der CO-Sensor 8, Temperatursensor 16 und die lonisationselektrode &
sind mit einer Regelung 2 verbunden. Diese ist wiederum mit einem Modem 3 verbunden.

Beim Brennerstart éffnet die Regelung 2 das Gasventil 12. Brenngas strémt aus dem Brenner 4
aus und wird von einer nicht dargestellten Ziindelektrode geziindet. Zwischen der lonisationse-
lektrode 6 und Masse liegt eine Spannung an, wodurch die Regelung 2 die Flamme erkennt und
demnach das Gasventit 12 offen halt. Wasser durchstdmt den Warmeaustauscher 5. Die Tem-
peratursensoren 9 und 10 erfassen die Vor- bzw. Riicklauftemperatur und geben das entspre-
chende Signal an die Regelung 2 weiter. Der Drucksensor 11 erfasst den Druck im Leitungssys-
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tem und glbt das entsprechende Signal an die Regelung 2 weiter. Der CO-Sensor 8 erfaBt d|e
Kohlenmonoxidemission im Abgasweg 15 und gibt das entsprechende Signal an die Regelung
2 weiter. Uber das Modem 3 kénnen die Daten der Regelung 2 weitergeleitet werden. So kann
beispielsweise ein Handwerker das Geréat Uberwachen, ohne vor Ort sein zu milssen.

Die Anzahl der Ziindversuche bis zum Vorhandensein einer Flamme wird mit Hilfe der lonisati-
onselektrode 6 erfaldt und verarbeitet. In Abhéngigkeit von dem aktuellen Ziundversuchszéhler
wird ein Fehlerzihler unterschiedlich bewertet inkrementiert. Erfolgt die Zandung erfolgreich im
ersten Versuch, wird der Fehlerzdhler schwach bewertet dekrementlert Hierdurch 4Rt sich
frihzeitig ein fehlerhaften Zindsystem erkennen.

Wahrend deé Brennerbetriebs wird die Abgastemperaturen mittels des Temperatursensors 16
Uberwacht. Uberschreiten die Temperatur voreingestelite Schwellwerte wird der Fehlerzahler
bewertet inkrementiert. Bei einem abgeschlossenen Brennerbetrieb ohne Uberschreiten der
Grenzwerte wird der Fehlerzdhler schwach bewertet dekrementiert. Hierdurch 14Rt sich fruhzei-
tig ein verunreinigtes Abgassystem erkennen.

Der Wasserdruck wird mittels des Drucksensors 11 ermittelt und auf seine absoluten Werte
Gberprift. Werden Grenzwerte unterschritten, so wird der Fehlerzahler inkrementiert. Nach
Uberschreiten eines Grenzwertes wird der Zahler dekrementiert. Hierdurch 1aRt sich frithzeitig
ein unzureichender Wasserdruck im Gesamtsystems erkennen.

Beim Start.des Brenners wird der aktuelle Wasserdruck zwischengespeichert. Erhéht sich
wahrend des Brennerbetriebs der Anlagendruck, wird von einen defektem Ausdehnungsgefa
ausgegangen. In Abhangigkeit von der Druckerhéhung wird der Fehlerzéhler unterschiedlich
stark inkrementiert. Ein Brennerbetrieb ohne Uberschreiten der Druckwerte dekrementiert den
Fehlerzahler. Hierdurch |aBt sich frithzeitig ein defektes AusdehnungsgefidR im Gesamtsystems
erkennen,

Werden wahrend des Brennerbetriebs unzuldssig hohe Gradienten am Temperatursensor 10 im
Vorlauf erkannt, so wird je nach Uberschrittenem Grenzwert der Fehlerzihler unterschiedlich
stark bewertet inkrementiert. Findet kein unzuldssige Gradienti]berhéhung statt, wird der Feh-
lerzahler schwach dekrementiert. Hierdurch IaBt sich friihzeitig ein mangelhaft durchstromtes
Wassersystem erkennen. :

Driftet der z.B der Basiswiderstand (Re) des CO-Sensors 8 von seinem Ausgangswiderstand
weg, so wird in Abhdngigkeit seiner Abweichung der Fehlerzéhler unterschiedlich stark bewertet
inkrementiert. Verschieben sich die Abweichungen wieder zum Ausgangswert, wird der Fehler-
zahler dekrementiert. Hierdurch 4Rt sich friihzeitig ein defekter CO-Sensor erkennen.

Die Fehlerzédhler werden in Abhangigkeit des 0Oberschrittenen Grenzwértes unterschiedlich
bewerte inkrementiert. Nach einem erfolgreichen.Betrieb werden die Z&hler schwach bewertet
dekrementiert. :

Es wird - wie in Fig. 2 vereinfacht dargestellt - jeweils ein gleitender Mittelwert von Mel-
(Sensoren), Aktoren-, Zahler- oder Zustandsgréfen {iber einen langen und einen kurzen Zeit-
raum gebildet. Wenn der kurze von dem langen Mittelwert um mehr als einen vorgegebenen
Grenzwert abweicht, wird die Fehlerkennung aktiviert. Der Grenzwert wird entweder fest in der
Steuerung programmiert oder (ber eine Kommunikationsschnittstelle in der Produktion der
Geréte, beim Service des Gerétes iber einen Laptop oder iber eine Fernverbmdung {Modem,
ISDN,..) vorgegeben.

Anhand von Mef- (Sensoren), Aktor-, Zahiler- ocder Zustandsgrofien wird festgestellt ob der
Betrieb ordnungsgemaf ist. Wenn der Betriebs ordnungsgemaR ist, wird ein statistischer Feh-
lerzahler bis minimal null erniedrigt. Im Fehierfall um X erhéht, wobei X gréRer oder gleich eins
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sein kann. Wenn der statistische Zéhler einen Grenzwert Giberschreitet, wird die Fehlerkennung
aktiviert. Dies geht aus Fig. 3 hervor.

Als Fehierbedingungen kommen in Frage:

« MeBwerte zeigen zu hohe und/oder zu niedrige Gradienten (z. B. Wassermangeliiberwa-
chung)

« Die Differenz zwischen MeRBwerten ist zu hoch und / oder zu niedrig. (z.B. Abgasiiberwa-
chung)

« Die MeRwerte liegen auBerhalb eines definierten Bereichs. (Erkennung von NTC-Kurz-
schiu®)
Ein Regler erreicht seine maximale und / oder minimale Stellgrée
Ein bestimmter Betriebszustand (2. Ziindversuch) wird eingenommen
Die Kalibrierung eines Sensor ist nicht mehr méglich (z.B. CO-Sensor).

Qie Laufzeit von Aktoren, Sensoren und/ der des Gerdts wird mit einem Zahler gemessen.
Uberschreitet die Laufzeit einen vorgegeben Grenzwert, dann wird die Fehlererkennung akti-
viert.

Die Anzahl der Schaltspiele von Aktoren, Sensoren und/oder des Geréts wird mit einem Zahler
gemessen. Uberschreitet den Schaltspiele einen vorgegebenen Grenzwert, dann wird die Feh-
tererkennung aktiviert.

Ein Sensor tber- und / oder unterschreitet eine Grenzwert Uberschreitet der Fehlerzahler einen
einstellbaren Schwellwert, wird eine Status- und Servicemeldung Gber das Modem 3 an einen
Handwerker, der {iber das Telefonnetz mit dem Gerit verbunden ist weitergeleitet. Der Hand-
werker hat mittels Modem die Méglichkeit, die préventive Wartung mit ihren Randparametern zu
starten und zu iberwachen. Er kann via Modem die Zahlersténde (aktuell,min,max) einsehen.

Erfolgt eine Wartung vor Ort, so wird die Zahlerstinde zurlickgesetzt und ein neuer Uberwa-
chungszyklus beginnt.

Patentanspriiche:

1. Verfahren zur vorbeugenden Fehlererkennung bei elektronisch geregelten oder gesteuer-
ten Geraten mit Mitteln zur Erkennung mindestens eines Zustandes oder einer Mel3grofie,
wobei bei definierten Abweichungen mindestens eines Zustandes oder einer MefigréRe in-
nerhalb des zuléssigen Betriebsbereiches die Steuerung oder Regelung den Zustand eines
moglichen Fehlers oder Mangels erkennt und eine entsprechende BetriebsgroRe in den
Zustand des Vorliegens eines méglichen Fehlers oder Mangels versetzt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Mitteilung zur Durchfilhrung einer Geratewartung erfolgt und diese via
Dateniibertragung Uber ein Telekommunikationssystem vorzugsweise an einen Handwer-
ker weitergeleitet werden.

2. Verfahren zur vorbeugenden Fehlererkennung gemafl Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Mitteilung zur Durchfiihrung einer Geratewartung zusétzlich mittels Leuchtan-
zeige oder Display am Geréat, Funkibertragung an ein externes Display und / oder Sprach-
ausgabe erfolgt.

3. Verfahren zur vorbeugenden Fehlererkennung bei elektronisch geregelten oder gesteuer-
ten Geriten mit Mitteln zur Erkennung mindestens eines Zustandes oder einer Messgréfie,
wobei bei definierten Abweichungen mindestens eines Zustandes oder einer Messgrofle
innerhalb des zuléssigen Betriebsbereiches die Steuerung oder Regelung den Zustand
eines moglichen Fehlers oder Mangels erkennt und eine entsprechende Betriebsgréfe in
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den Zustand des Vorliegens eines méglichen Fehlers oder Mangels versetzt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gerat mit gednderten oder eingeschrénkten Parametern weiter be-
trieben wird.

+ Verfahren zur vorbeugenden- Fehlererkennung gemaf einem der Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die Art und optional der Umfang der Abweichung iibermittelt
wird.

Verfahren zur vorbéugenden Fehlererkennung gemal einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnel, dass es bei einem Heizgerat eingesetzt wird.

Verfahren zur vorbé'l'jaenden Fehlererkennung géméB Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass Ziindung, Abgastemperatur, Wasserdruck, Funktion des Ausdehnungsgefies,
Wassermangel, Abgassensoren und / oder lonisationsstromsensoren iiberwacht werden.

Vorrichtung zur vorbeugenden Fehlererkennung bei elektronisch geregelten oder gesteuer-
ten Geraten mit Mitteln zur Erkennung mindestens eines Zustandes oder einer Messgrof3e,
wobei Mittel zum Vergleichen der ermittelten Zusténde und MelRgréRen mit Sollzustanden
und / oder SollmeBwerten, Mittel zur Feststellung des Zustand des Vorliegens eines mégli-
chen Fehlers oder Mangels und Mittel zur Dateniibertragung vorhanden sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beim Vorliegen eines méglichen Fehlers oder Mangels ein entspre-
chendes Signal via Modem, Netzwerkverbindung, Funkverbmdung, Infrarotverhindung oder
Bluetoothverbindung weitergeleitet werden. :

Vorrichtung gemaR Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass zusétzlich leitungsgebun-
dene oder nichtleitungsgebundene Ausgabemittel in Form eines Displays und / oder eines
Mittels zur Sprachausgabe vorhanden sind.

Vorrichtuhg gemaR Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass beim Vorliegen eines még-
lichen Fehlers oder Mangels eine Sprachausgabe erfolgt.

Vorrichtung gemaR einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass beim
Vorliegen eines méglichen Fehlers oder Mangels das Gerat mit gednderten oder einge-
schrankten Parametern weiter betrieben wird.

Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzerchnet dass die
Vorrichtung ein Heizgerat ist.

Vorrichtung gemafl einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass Zin-
dung, Abgastemperatur, Wasserdruck, Funktion des AusdehnungsgeféBes, Wasserman-
gel, Abgassensoren und / oder lonisationsstromsensoren (iberwacht werden.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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