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Regeln, Steuern undfoder Uberwachen einer Feue-
rungsanlage, wobei hierzu die elektrischen Signale von
Komponenten der Feuerungsanlage innerhalb von
beliebig aus den einzelnen Komponenten zusammen-

ein, sicherheitstechnischen Aspekten genligendes Bus-
system ausgetauscht werden. Die Erfindung betrifft fer-
ner eine Vorrichtung zum Durchfihren des
erfindungsgeméaBen Verfahrens.

stellbaren Systemgruppen im wesentlichen konventio-
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft Feuerungsanlagen mit elek-
trisch zu verbindenden Komponenten, sowie ein Verfah-
ren zum Regeln/Steuern und/oder Uberwachen einer
Feuerungsanlage.

In groBen Feuerungsanlagen (1-3 Megawatt) wird
heutzutage die gesamte Regel-, Steuer-, und Uberwa-
chungseinrichtung, d.h. der sog. Feuerungsautomat
samt Leistungsregler in einem vom Brenner raumlich
getrennten Schaltschrank angeordnet. Von diesem
Schaltschrank missen dann elektrische Kabel einzeln
zu den unterschiedlichen elektrisch anzuschlieBenden
Komponenten verlegt werden, welche am Brenner, der
Gas- oder der KesselfolgestraBe angebracht sind. Die
Kabellange zwischen Schaltschrank und Brenner bzw.
GasstraBe betragt dabei oft mehr als 100 Meter. Die
groB3e Zahl zu verlegender Leitungen flhrt dabei regel-
maBig zu Verdrahtungsfehlern. Die anschlieBend not-
wendige Fehlersuche und Fehlerbeseitigung ist uBerst
zeit- und kostenaufwendig.

In manchen Feuerungsautomaten werden heutzu-
tage Rechnereinrichtungen eingesetzt, welche den
Betrieb der Feuerungsanlage steuern, regeln und Gber-
wachen. Die Rechnereinrichtung kann dabei verschie-
dene Einheiten aufweisen, welche jeweils einen
eigenstandigen Aufgabenbereich lbernehmen. So ist
der fur die Brennerleistung zustéandige Leistungsregler
oder der Sauerstoffregler (zustandig flur die Abgas-
werte) der Feuerungsanlage haufig eine separate Ein-
heit. Diese separate Einheit - der Leistungs- oder
Sauerstoffregler - kann dann beispielsweise mittels
eines Bus mit dem Rest des Feuerungsautomaten ver-
bunden sein. Dabei werden (ber den Bus nur Daten
Ubertragen, welche keine sicherheitstechnische Rele-
vanz haben. Es werden beispielsweise keine Daten zur
direkten Steuerung der Luftregelklappe, des Olmengen-
reglers oder des Gasmagnetventils Ubertragen, son-
dern nur Soll- und Istwerte der Brennerleistung sowie
Brennerlastwerte oder Abgaswerte. Damit bleibt auch in
diesen speziellen Feuerungsanlagen weiterhin der
groBe Verdrahtungsaufwand vom Feuerungsautomat
zu den elekirisch anzuschlieBenden (z.B. am Brenner
angeordneten) Komponenten.

Die Erfindung zielt darauf ab, den Verdrahtungsauf-
wand bei Feuerungsanlagen zu reduzieren.

Die Erfindung erreicht dieses Ziel durch die Gegen-
stande der Anspriiche 1 und 7.

Nach Anspruch 1 ist eine Feuerungsanlage mit
elektrisch anzuschlieBenden Komponenten vorgese-
hen, welche beliebig im Rahmen von Systemgruppen
zusammenfaBbar sind, wobei die Komponenten inner-
halb einer Systemgruppe im wesentlichen konventionell
und die Systemgruppen untereinander liber wenigstens
ein, sicherheitstechnischen Aspekten gentigendes Bus-
system elektrisch miteinander verbindbar sind.

Nach Anspruch 7 ist ein Verfahren zum Regeln,
Steuern und/oder Uberwachen einer Feuerungsanlage
vorgesehen, wobei hierzu die elektrischen Signale von
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und zu Komponenten der Feuerungsanlage innerhalb
von beliebig aus den einzelnen Komponenten zusam-
menstellbaren Systemgruppen im wesentlichen kon-
ventionell und zwischen den Systemgruppen (ber
wenigstens ein, sicherheitstechnischen Aspekten gena-
gendes Bussystem ausgetauscht werden.

Eine Feuerungsanlage kann hierbei sowohl eine
industrielle GroBfeueranlage mit beispielsweise bis zu
10 MW Leistung, aber auch - sofern das erfindungsge-
maBe Bussystem wirtschaftlich sinnvoll einsetzbar ist -
eine Feuerungsanlage sein, wie sie in privaten Haus-
halten 0.4. eingesetzt wird. Die Feuerungsanlage kann
hierbei bevorzugt mit OI, Gas, einem Ol-Gas-Brenn-
stoffgemisch oder auch anderen fossilen oder chemi-
schen Brennstoffen befeuert werden. Unter elekirisch
anzuschlieBenden Komponenten sollen dabei all die
Einrichtungen zur Steuerung, Regelung und Uberwa-
chung der Funktion der gesamten Feuerungsanlage
gemeint sein. Diese kénnen bevorzugt Magnetventile
zur Steuerung des Ol-, Gas-, oder Luftkreislaufes, Tem-
peraturfUhler an verschiedenen Stellen, Flammenwach-
ter, Dichtepriifeinrichtungen, Stellantriebe, Pumpen,
DurchfluBregler, Luft- und Abgasklappenregler sowie
Zindtrafos etc. sein.

Unter Systemgruppen versteht man also die will-
karliche Einteilung einzelner elekirisch anzuschlieBen-
der Komponenten der Feuerungsanlage in Gruppen,
d.h. man ordnet einer bestimmten Systemgruppe ein-
zelne Komponenten zu. Die Anzahl der Systemgrup-
pen, in die eingeteilt wird, kann dabei beliebig festgelegt
werden. Es sind ferner auch Systemgruppen moglich,
die ihrerseits noch weiter in Untersystemgruppen einge-
teilt sind. Prinzipiell handelt es sich also um eine Zuord-
nung der einzelnen elekirisch anzuschlieBenden
Komponenten in ein beliebig vorgebbares, aus System-
gruppen etc. aufgebautes Einteilungsschema.

Unter einem Bussystem versteht man all die zur
Ubertragung von Daten notwendigen Einrichtungen,
d.h. angefangen von Treiberstufen zum Ansteuern (ana-
log oder digital) von elektrisch anschlieBbaren Kompo-
nenten und Einlesestufen zum Einlesen von Signalen
(analog oder digital), Rechner- bzw. Steuereinrichtun-
gen zum Aufbereiten der eingelesenen bzw. auszuge-
benden Signale, parallele oder serielle Schnittstellen,
welche die Signale in Form von Nachrichten (ber
wenigstens einen Bus Ubertragen, der die einzelnen
Schnittstellen miteinander verbindet, bis hin ggf. zur
Software, die den Betrieb der einzelnen Kontroller bzw.
Schnittstellen ermdglicht. Jeder Systemgruppe ist dabei
eine Schnittstelle oder eine Schnittstelle samt Rechner-
einrichtung - nachfolgend auch kurz Kontroller genannt
-, und ggf. Treiberstufen und/oder Einlesestufen zuge-
ordnet. Die Systemgruppen koénnen ihre gesamten
Daten auch jeweils Gber zwei Busse parallel untereinan-
der austauschen, die gesamten Daten in eine Richtung
parallel also zweimal Ubertragen.

Die einer Systemgruppe zugeordnete Rechnerein-
richtung bereitet die eingelesenen Signale von den der
Systemgruppe zugeordneten Komponenten in Daten
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fur die Schnittstelle (Datenformat, mit dem die Schnitt-
stelle die Daten Obertragt) auf und umgekehrt. Zusétz-
lich kannn die Rechnereinrichtung aber auch noch zu
Steuer- bzw. Regelungs und Uberwachungsfunktionen
der ihr zugeordneten Komponenten ausgelegt sein.

Uber das Bussystem kénnen dabei noch weitere
Sicherheitsdaten tbertragen werden, die von den Prif-
instituten (z.B. ein Technischer Uberwachungsverein)
vorgeschrieben werden und/oder beispielsweise eine
Sicherheitsabschaltung 0.4. der Feuerungsanlage oder
eines ihrer Abschnitte erméglichen. Das erfindungsge-
manB eingesetzte Bussystem unterscheidet sich von den
bekannten Bussystemen dadurch, daB3 es auch sicher-
heitsrelevante Daten Ubertragt. Bei den bekannten Bus-
systemen werden nur Daten Ubertragen, welche die
Funktion der Feuerungsanlage nicht unmittelbar betref-
fen, d.h. Daten, die zwar eine Auswirkung auf den
Betrieb der Feuerungsanlage haben, wie die Vorgabe
der Kesseltemperatur bzw. die eingestellte Leistungs-
anforderung, aber keine Daten, die entsprechende an
der Feuerungsanlage direkt angebrachte sicherheitsre-
levante Komponenten unmittelbar ansteuern oder von
diesen stammen (Uberwachungssignale). Diese spezi-
ellen sicherheitstechnischen Daten muBten bislang
Uber eine konventionelle Verdrahtung tbertragen wer-
den (s.u.). Vorteilhaft bietet das spezielle erfindungsge-
maB eingesetzte Bussystem aber denselben Schutz
und genlgt allen sicherheitstechnischen Anforderun-
gen, die auch Auflage fir die konventionell verdrahtete
Feurungsanlage waren.

GroBe Feuerungsanlagen kénnen Dimensionen
von vielen Metern haben, wobei insbesondere bei einer
Mischbefeuerung mit Ol und Gas die Komponenten zur
Steuerung des Ol, des Gas- und des Luftkreislaufes
meist rdumlich erheblich voneinander getrennt sind.
Diese Komponenten kdnnen jetzt nach Belieben des
Erbauers oder des Aufstellers der Feuerungsanlage so
in Systemgruppen zusammengefaBt werden, daB bei-
spielsweise raumlich nah beieinander liegende oder
technisch  zusammengehérige Komponenten zu
Systemgruppen zusammengefaBt werden. Innerhalb
jeder Systemgruppe werden dann die Komponenten im
wesentlichen konventionell miteinander verdrahtet, d.h.,
von jeder Komponente werden Kabel zu jeweils einem
der Systemgruppe zugeordneten Kontroller gezogen.
Uber diese Kabel werden die Signale auf bekannte Art
beispielsweise analog (oder auch digital) Ubertragen.
Die Kontroller samt vorgeschalteter Einlese- und Trei-
berstufen wandeln die von den einzelnen Komponenten
innerhalb der Systemgruppe erhaltenen Signale so in
Daten um, daB sie Uber den Bus Ubertragen werden
kénnen. Umgekehrt wandeln sie die Uber das Bussy-
stem empfangenen Daten wiederum in Signale fur die
einzelnen Komponenten um. Somit kénnen die Schnitt-
stellen einzelner Systemgruppen jetzt nur noch tber ein
einfaches beispielsweise flinfadriges Buskabel elek-
trisch miteinander verbunden werden. Das Bussystem
genugt dabei den Sicherheitsanforderungen, welche in
den jeweiligen Landern z.B. von den Technischen Uber-
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wachungsvereinen geprift werden. Diese verlangen
beispielsweise besondere Absicherungen bei der
Regelung der Luft-, der OI- und der Gaszufuhr, so daB
gefahrliche Zusténde 0.4. von vornherein ausgeschlos-
sen werden.

Vorteilhaft kénnen die Komponenten einer System-
gruppe bereits vom Werk vorverdrahtet werden, so daB
bei Installation der Feuerungsanlage vor Ort nur noch
die Systemgruppen Uber das Buskabel miteinander ver-
bunden werden mussen. Somit kann vorteilhaft eine
leicht durchfuihrbare Fehlerpriifung einer Systemgruppe
bereits im Werk erfolgen. Ebenso wird der Verdrah-
tungsaufwand deutlich verringert, da keine langen
Kabel mehr von jeder Komponente an eine bestimmte
Stelle verlegt werden mussen. Damit sind Verdrah-
tungsfehler nahezu vollstandig ausgeschlossen. Die
elektrische Inbetriebnahme der Feuerungsanlage wird
dank der eingesparten zeitaufwendigen Fehlersuche
stark verkirzt. Ebenso kénnen die Feuerungsanlagen
bei der Planung leichter projektiert, - und einmal install-
liert - auch leicht erweitert werden. Sie sind ebenfalls
bedienungsfreundlicher, stérungsunempfindlicher und
servicefreundlicher als bekannte Feuerungsanlagen.

Bei der Verdrahtung einzelner Komponenten inner-
halb einer Systemgruppe kann es auch vorteilhaft sein,
einige einer Systemgruppe zugeordnete Komponenten
nicht nur mit dem entsprechenden Kontroller der
Systemgruppe, sondern auch noch mit einer weiteren
System- oder selbstandigen Baugruppe elektrisch zu
verbinden. Diese Komponenten bendtigen beispiels-
weise fur ihre Leistungsversorgung eine héhere Span-
nung oder einen gréBeren Strom als es die Treiberstufe
des entsprechenden Kontrollers bereitstellen kann.
Diese speziellen Komponenten kénnen das Geblase,
die Olpumpe, das Abgasgeblase samt Ruckftihrung etc.
sein. Fir diese speziellen Komponenten werden bei-
spielsweise zusétzliche Hochleistungskabel bis hin zu
einer externen Leistungsversorgung verlegt. Diese
externe Leistungsversorgung kann dabei in einer weite-
ren Systemgruppe implemetiert sein (z.B. ein Fre-
quenzumrichter mit Busschnittstelle) oder einer nicht
mit dem Bus verbundenen Baugruppe angehéren.
Diese MaBnahme ist insbesondere dann sinnvoll, wenn
die Kontroller nur in Systemen mit Netzspannung arbei-
ten. Die Steuerung dieser speziellen Komponenten -
wie eine Drehzahlregelung - kann dann wiederum tber
eine spezielle elekironische Einrichtung erfolgen, die
mit dem entsprechenden Kontroller der Systemgruppe,
welcher diese Komponente zugeordnet ist, elektrisch
verbunden ist.

Ferner kénnen Bedienelemente, wie EIN-AUS-
Schalter etc., weiterhin einer raumlich weit entfernten
Systemgruppe zugeordnet und mit dieser elektrisch
verbunden werden. Dies gilt insbesondere fir die
Bedienelemente oder Kontrollanzeigen einer Feue-
rungsanlage, welche haufig in getrennten Kontrolirau-
men oder Leitwarten angebracht sind.

Bevorzugt umfafBt die Feuerungsanlage im wesent-
lichen drei Systemgruppen, wobei die Systemgruppen
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jeweils die Komponenten zur Steuerung, Regelung
und/oder Uberwachung des Brenners, der Gasstrafe,
sowie alle Ubrigen Komponenten enthalten. Vorteilhaft
werden mit dieser Systemgruppierung all die Kompo-
nenten zusammengefaBt, welche raumlich nah beiein-
ander liegen und technisch einen oder mehrere
bestimmte Kreislaufe bzw. Funktionsablaufe der Feue-
rungsanlage steuern bzw. regeln. Dabei kann z.B. die
Systemgruppe fiir die GasstraBe vorzugsweise noch
weiter in Systemuntergruppen unterteilt werden, die
ebenfalls Uber ein weiteres Bussystem mit dem ent-
sprechenden Kontroller der Systemgruppe fiir die Gas-
straBe verbunden sind.

Besonders bevorzugt ist das Bussystem mit wenig-
stens einer Zentralsteuerungs- bzw. regelungsvorrich-
tung, insbesondere zwei Zentralrechnereinheiten,
verbunden zum Uberwachen der Datendbertragung
Uber das Bussystem und/oder zum automatischen
Uberprufen der Funktionsfahigkeit einzelner oder aller
Komponenten der Feuerungsanlage. Diese Zentralisie-
rung von Steuerungseinrichtungen in eine Baueinheit
ist eine kostenglnstige Alternative zur Dezentralisie-
rung von getrennten Steuerungseinrichtungen in ver-
schiedene Systemgruppen. Damit kann auch die
Fehlersicherheit erhéht werden. Ferner kann die Zen-
tralsteuerungs- bzw. -regelungsvorrichtung auch die
gesamte Steuerung bzw. Regelung der Feuerungsan-
lage Gbernehmen. Ferner kénnen hiermit auch die von
einem Prifinstitut (z.B. TUV) auferlegten Sicherheitsan-
forderungen erfullt werden.

Besonders bevorzugt ist die Zentralsteuerungs-
bzw. regelungsvorrichtung einer Systemgruppe zuge-
ordnet und weist wenigstens zwei unabhéngig arbei-
tende Zenntralrechnereinheiten auf, wobei jede
Zentralrechnereinheit allein die Feuerungsanlage, das
Bussystem und die einzelnen Systemgruppen steuern,
regeln und/oder Uberwachen kann. Hiermit wird die
Sicherheit des gesamten Systems erh6ht. Die Zentral-
rechnereinheiten kdénnen beispielsweise so parallel
arbeiten, daB sie standig ihre erhaltenen und berechne-
ten Daten miteinander vergleichen und im Falle einer
Abweichung, die Feuerungsanlage, einzelne System-
gruppen oder einzelne Komponenten sicherheitsab-
schalten.

Bevorzugt weist das Bussystem einen CAN-Bus
auf. Der CAN-Bus (Controller Area Network) ist in der
ISO/DS 11898 genormt. Dieser Bus wird verstarkt far
die kostenginstige und leistungsfahige Vernetzung
auch in vielen anderen Bereichen (z.B. im Maschinen-
bau) eingesetzt, wie in Kraftfahrzeugen, Landmaschi-
nen, Aufziigen, Textiimaschinen, Baumaschinen, und in
der Medizintechnik usw.. Damit steht vorteilhaft bereits
ein groBes Know-How bei der Datentbertragung Gber
diesen speziellen Bus zur Verfligung.

Der CAN-Bus hat folgende vorteilhafte Eigenschaf-
ten:

- die Information wird objektorientiert Gbertragen,
- priorisierte Daten sind méglich mit sehr kurzen
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Latenzzeiten far hochpriore Daten,

- man erhalt ein Multimaster-Nachrichtenverteilsy-
stem mit netzweiter Datenkonsistenz, kollisions-
freier  Busarbitrierung und  sehr  hoher
Ubertragungssicherheit auch bei schwieriger
Umgebung sowie eine Ubertragungsrate von
1MBaud bei 40m Buslange.

Der Bus erkennt vorteilhaft einen Leitungsbruch
oder Kurzschluf3 in der Leitung, erméglicht einen einfa-
chen Anschluf3 fir die Busteilnehmer und ist voll dia-
gnosefahig.

Besonders bevorzugt ist flr die Systemgruppen
getrennt oder zusammen ein transportables Prifgerat
zur Funktionsprifung einzelner Komponenten und/oder
des Bussystems vorgesehen, welches iber das Bussy-
stem zur Kommunikation mit der(den) jeweilige(n)
Systemgruppe(n) anschlieBbar ist. Damit kann ein
Installateur der Feuerungsanlage die Komponenten
einer Systemgruppe auf einfachste Art auf ihre Funktion
vor Ort Uberprifen. Er schlieBt das transportable Prif-
gerat an den BusanschiuB der jeweiligen System-
gruppe an und programmiert bestimmte Vorgange ein,
z.B. soll die Gasregelklappe geéffnet werden. Er kann
einfach durch Rulcklesen der entsprechenden Werte
der Gasregelklappe und durch visuelles Prifen der
Stellung der Gasregelklappe Uberprifen, ob diese rich-
tig funktioniert oder angeschlossen ist. So kann auch
bei der werkméaBigen Vorinstallation einzelner System-
gruppen ein entsprechender Priffachmann mit Hilfe des
Prufgerates die Funktionen der einzelnen installierten
Komponenten (berprifen. Auch bei Servicefallen einer
bereits vollstéandig installierten Feuerungsanlage kon-
nen die Funktionen einzelner Komponenten einfach
Uberprift werden, ohne daB der gesamte Feuerungsau-
tomat vorher umstandlich umprogrammiert werden
muB.

Zum Erhohen der Sicherheit bei der Signaltibertra-
gung werden bevorzugt die zu Ubertragenden Signale
fur die Steuerung bzw. Regelung und/oder Uberwa-
chung von Komponenten, die den sicherheitsrelevanten
Aspekten genligen missen, wenigstens zweikanalig
Ubertragen. So kann beispielsweise eine zum Bus
zusétzliche Leitung vorgesehen sein, Uber welche die
beiden Zentralrechnereinheiten bei einem festgestellien
Storfall (insbesondere bei fehlerhaften Ubertragungen
Uber den Bus) die einzelnen Systemgruppen veranlas-
sen koénnen, alle angeschlossenen Komponenten
sicherheitsabzuschalten.

Besonders bevorzugt wird hierzu bei einem festge-
stellten Storfall eine Uber eine zusatzlich zum Bus des
Bussystems vorgesehene Sicherheitsabschaltleitung -
als zweiter Kanal - Ubertragene Versorgungsspannung
unterbrochen und dabei die Feuerungsanlage in einen
Sicherheitszustand gebracht. So wird damit z.B. die
Spannungsversorgung flur die einzelnen Brennstoff-
Ventile und Ziindvorrichtung bzw. flr deren vorgeschal-
tete Leistungsschalter (Relais, etc) unterbrochen wer-
den. Diese zusétzliche Ubertragungsleitung kann in
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dem Kabel enthalten sein, das auch die Adern fiir die
normale Datenlbertragung enthalt.

Zum weiteren Erhéhen der Sicherheit werden
bevorzugt die von sicherheitsrelevanten Komponenten
stammenden Signale hinsichtlich Ubertragungsfehler
im Bussystem getestet, die zwischen dem Anschluf3 der
Komponente an ihrer jeweiligen Systemgruppe und der
Zentralsteuerungs- bzw. regelungsvorrichtungen auftre-
ten kénnen, indem vorbestimmte Signale an den
AnschluB der jeweiligen Komponente gelegt und die
anschlieBend Ubertragenen Signale mit den vorbe-
stimmten Signalen verglichen werden. Mit diesem Test-
verfahren kann festgestellt werden, ob die Nachrichten,
die Uber das Bussystem (bertragen wurden und den
Signalen fur die sicherheitsrelevanten Komponente ent-
sprechen sollen, tatsachlich den Signalen entsprechen,
die an der jeweiligen AnschluBstelle der Systemgruppe
fur die sicherheitsrelevante Komponente anliegen.

Bevorzugt werden alle zu regelnden bzw. zu steu-
ernden sicherheitsrelevanten Komponenten (ber
wenigstens zwei unabhéngige Ausgange des Bussy-
stems angesteuert, die ihre Signale von jeweils einer
zugeordneten Zentralsteuerungs- bzw. regelungvorrich-
tungen erhalten. Die einzelnen Systemgruppen enthal-
ten zu diesem Zweck beispielsweise zwei Treiberstufen,
die jeweils unabhangig von den beiden Zentralrechner-
einheiten getrennt angesteuert werden und lediglich
gemeinsam die Stromversorgung der jeweiligen anzu-
steuernden Komponente einschalten kénnen.

Besonders bevorzugt werden die an den Ausgan-
gen des Bussystems anliegenden Signale zur Steue-
rung bzw. Regelung von sicherheitsrelevanten
Komponenten Uber getrennte Eingange des Bussy-
stems eingelesen, Uber das Bussystem zuriickiibertra-
gen und mit den Soll-Signalen verglichen. Damit
kénnen die Ausgange vorteilhaft auf ihre Funktion hin
gestestet werden. Liegt beispielsweise keine Uberein-
stimmung der an die Ausgange gesandten Signale und
der zuriicklbertragenen Signale vor, so kann die
gesamte Feuerungsanlage beispielsweise sicherheits-
abgeschaltet werden.

Bevorzugt werden die Uber das Bussystem zu iiber-
tragenden Nachrichten nach Nachrichtenarten geord-
net, wobei jeder Nachrichtenart ein Prioritatswert flr die
Ubertragung tber das Bussystem zugeordnet wird.
Damit kénnen beispielsweise die sicherheitsrelevanten
Daten eine héhere Prioritat erhalten, womit sicherge-
stellt wird, daB sie bei der Ubertragung tiber das Bussy-
stem mdglichst unmittelbar bertragen werden,
beispielsweise durch Unterbrechung einer niederprio-
ren Nachricht.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele. Darin wird auf
die beigefugte schematische Zeichnung Bezug genom-
men. In der Zeichnung zeigen:

schematisch die einzelnen elekirisch
anschlieBbaren Komponenten einer Feue-
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rungsanlage, welche drei Systemgruppen
zugeordnet sind,
Fig. 2 schematisch einzelne fest vorgegebene
sowie optionelle Systemgruppen der Feue-
rungsanlage,

schematisch verschiedene Ein- und Aus-
gange der Basissystemgruppe,

Fig. 3

schematisch verschiedene Ein- und Aus-
gange der Brennersystemgruppe,

Fig. 4

schematisch verschiedene Ein- und Aus-
gange der Gassystemgruppe,

Fig. 5

Fig. 6 schematisch das erfindungsgeméfBe Bussy-
stem mit der zusatzlichen Sicherheitsab-
schaltleitung,

Fig. 7 schematisch den erfindungsgeméaBen zwei-
kanaligen Aufbau des Systems, die erfin-
dungsgemaBe doppelte Ausfihrung der
Bussystemausgéange und das erfindungsge-
maBe Funktionstestverfahren flr diese Aus-
gange,

Fig. 8 schematisch den Aufbau des Bussystems
zum Durchfihren eines erfindungsgemaBen
Testverfahrens fir die Bussystemeingange.

Fig. 1 zeigt schematisch die einzelnen elektrisch
anschlieBbaren Komponenten einer Feuerungsanlage,
welche drei Systemgruppen 2, 4 und 6 zugeordnet sind.
Die erste Systemgruppe, im folgenden auch Basismo-
dul 2 genannt, umfaBt im wesentlichen Steuerungs-,
Regelungs- und Uberwachungseinrichtungen fir die
Feuerungsanlage. Die zweite Systemgruppe, im folgen-
den auch Brennermodul 4 genannt, umfaBt im wesentli-
chen alle elekirisch anschlieBbaren Komponenten fir
die Steuerung, Regelung und/oder Uberwachung des
Olkreislaufes sowie der Luftzufuhr fir den Brenner der
Feuerungsanlage. Die dritte Systemgruppe, im folgen-
den auch Gasmodul 6 genannt, umfaBt im wesentlichen
alle elektrisch anschlieBbaren Komponenten zur Steue-
rung, Regelung und/oder Uberwachung der Gas-
strecke.

Das Basismodul 2 ist mit dem Brennermodul 4, und
das Brennermodul 4 mit dem Gasmodul 6 jeweils (iber
einen Bus 8 verbunden. Der Bus 8 ist ein spezieller
CAN-Bus und verwendet zur seriellen Datentibertra-
gung beispielsweise ein mehradriges, meist finfadriges
Kabel. Dabei kann die Kabellange 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 BusanschluB eines Kontrollers 78 bzw. 10
angesteckt. Von einem zweiten Bus-Anschluf3 des Kon-
trollers 10 fuhrt ein zweites Kabel des Busses 8 zu
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einem elektrischen BusanschluB eines Kontrollers 12
im Gasmodul 6. Die drei Kontroller 78, 10, 12 werden
jeweils Uber einen elekirischen AnschluB 14 mit Netz-
spannung versorgt.

Das Gasmodul 6 umfaBt in dem in Fig. 1 gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel folgende elekirisch anschlieBba-
ren Komponenten, welche (z.B. Uber ein Rohr- oder
Schlauchleitungssystem) miteinander verbunden sind:
eine Hauptgasleitung 16, eine Abzweigung 18, eine
Zundgasleitung 20, ein Gasdruckwachter minimal 22,
ein gasseitiges Gasventil 24, eine Gas-Dichtepriifein-
richtung 26, ein brennerseitiges Gasventil 28, einen
Gasdruckwachter maximal 30 und ein Zindgasventil
32. Von der Hauptgasleitung 16 zweigt an der Abzwei-
gung 18 die Zindgasleitung 20 ab, welche Uber das
Zandgasventil 32 geleitet anschlieBend entlang der
Hauptgasleitung 16 verlauft. Die Hauptgasleitung 16
verbindet in Folge: den Gasdruckwachter minimal 22,
das gasseitige Gasventil 24, die Gas-Dichteprifeinrich-
tung 26, das brennerseitige Gasventil 28 und den Gas-
druckwachter =~ maximal 30. Die elektrisch
anschlieBbaren Komponenten 22 bis 32 sind dabei
jeweils mit dem Kontroller 12 elekirisch verbunden
(nicht gezeigt). Der Gasdruckwachter minimal 22, die
Gas-Dichteprufeinrichtung 26 und der Gasdruckwéach-
ter maximal 30 liefern dabei Uber eine beispielsweise
einadrige Signalleitung ein elektrisches Signal an den
Kontroller 12. Der Kontroller 12 wiederum liefert tber
eine beispielsweise zweiadrige Leitung elekirische
Signale an das gasseitige Gasventil 24, das brennersei-
tige Gasventil 28 und das Zundgasventil 32. In dem
Kontroller 12 werden die von dem Bus 8 kommenden
Signale, welche in digitaler Form seriell kodiert sind, in
entsprechende elektrische Signale fur die jeweils anzu-
steuernde Komponente 24, 28 und 32 umgewandelt.
Umgekehrt wandelt der Kontroller 12 die von den Kom-
ponenten 22, 26 und 30 kommenden elekirischen
Signale in entsprechende digitale Werte um und Uber-
tragt sie seriell Gber den Bus 8.

Das von einem Gasvorrat stammende Gas strémt
in der durch den Pfeil A gekennzeichneten Richtung in
die Hauptgasleitung 16, verzweigt an der Abzweigung
18 in die Zindgasleitung 20, passiert das Zindgasventil
32 und gelangt schlieBlich jeweils Giber die Hauptgaslei-
tung 16 und die Ziindgasleitung 20 in den Brenner. Der
nicht in die Zlindgasleitung abgezweigte Hauptgas-
stromanteil strémt Uber den Gasdruckwachter minimal
22 durch das gasseitige Gasventil 24, die Gas-Dichte-
prufeinrichtung 26, das brennerseitige Gasventil 28 und
den Gasdruckwachter maximal 30 und gelangt schlieB-
lich ebenfalls in den Brenner.

Das Brennermodul 4 umfaBt in dem in Fig. 1
gezeigten Ausfihrungsbeispiel folgende elekirisch
anschlieBbaren Komponenten des Olkreislaufes, der
Luftzufihrung und der Zlndeinrichtung:

Die elekirisch anzusteuernden Komponenten des
Olkreislaufes sind der Reihe nach: eine Qlpumpe 34,
ein Oldruckwachter fur den Vorlauf 36, ein Olventil fiir
den Vorlauf 38, ein DisenabschluB-Ventil 40, ein Olven-
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il for den Riicklauf 42, ein Olmengenregler 44 und ein
Oldruckwachter fiir den Riicklauf 46. Diese Komponen-
ten 34 bis 46 sind (z.B. (iber ein Rohr- bzw. Schlauchlei-
tungssystem) untereinander und Uber elekirische Kabel
(nicht gezeigt) jeweils mit dem Kontroller 10 des Bren-
nermoduls 4 verbunden. Die beiden QOldruckwéchter 36
und 46 liefern jeweils ihre elektrischen Signale Uber bei-
spielsweise einadrige Signalleitungen an den Kontroller
10. Ferner sendet der Kontroller 10 elektrische Signale
Uber beispielsweise jeweils zweiadrige Leitungen an
den Oldruckwachter im Vorlauf 36, das Olventil im Vor-
lauf 38, das DuisenabschluB-Ventil 40, das Olventil im
Rucklauf 42 und den Oldruckwachter im Ricklauf 46.
Analog zum Kontroller 12 wandelt der Kontroller 10 die
von den Komponenten 36 und 46 kommenden elektri-
schen Signale in digitale Signale zum seriellen Ubertra-
gen Uber den Bus 8 sowie die Uber den Bus 8
eingelesenen digitalen Signale in elektrische Signale
zur Steuerung der Komponenten 36 bis 46 um.

Das von einem Olvorrat stammende Ol wird von der
Olpumpe 34 in die durch den Pfeil B gekennzeichnete
Richtung in den in Fig. 1 gezeigten Olkreislauf gefér-
dert. Von der Olpumpe 34 gelangt der Olstrom somit
nacheinander in den Oldruckwéchter im Vorlauf 36, in
das Olventil im Vorlauf 38, in das DiisenabschluB-Ventil
40 und wird dort teilweise in der Brennerflamme ver-
brannt. Der tberschissige Anteil des Olstromes wird
tber das Olventil im Riicklauf 42, den Olmengenregler
44 und den Oldruckwachter im Rucklauf 46 zurtick in
den Olvorrat gepumpt.

Weiterhin umfaBt das Brennermodul 4 einen Stell-
antrieb 48, welcher einen mechanischen Verbund 50
antreibt. Von dem mechanischen Verbund 50 ist tber
ein Gestange 52 eine Luftklappe 54, tiber ein Gestange
58 eine Gasregelklappe 60 und Uber ein Gestange 62
der Olmengenregler 44 einstellbar. Der Stellantrieb 48
ist dabei mit dem Kontroller 10 des Brennermoduls 4
elektrisch verbunden (nicht gezeigt). Ferner sind der
Olmengenregler 44 und die Gasregelklappe 60 mit dem
Kontroller 10 des Brennermoduls 4 jeweils iber ein bei-
spielsweise zweiadriges Kabel elektrisch verbunden
(nicht gezeigt). Die erste Ader beider Kabel tragt dabei
jeweils das Uberwachungssignal far den minimalen
Reglerstand (minimale Klappenstellung) des Gas- 60
bzw. Olmengenreglers 44, die zweite Ader jeweils das
Uberwachungssignal fir den maximalen Reglerstand
(maximale Klappenstellung) des Gas-60 bzw. Olmen-
genreglers 44. Ein weiteres beispielweise zweiadriges
Kabel (nicht gezeigt) verbindet den Kontroller 10 des
Brennermoduls 4 mit dem Stellantrieb 48, Uber welches
je ein Signal zum Offnen und zum SchlieBen des vom
Stellantrieb 48 angetriebenen mechanischen Verbun-
des 50 Ubertragen wird.

Ferner umfaBt das Brennermodul 4 noch ein
Geblase 56 und einen Luftdruckwachter 64. Die Luft
wird somit von dem Geblase 56 angesaugt und gelangt
Uber die Luftklappe 54 und den Luftdruckwachter 64 in
den Brennraum des Brenners. Die Luftzufuhr wird hier-
bei Uber den Stellantrieb 48, das Gestange 52 und die



1 EP 0 751 350 A2 12

Luftklappe 54 kontinuierlich verandert. Die Gaszufuhr
wird Uber den Stellantrieb 48, das Gestange 58 und die
Gasregelklappe 60 und der OlmengendurchfluB tber
den Stellantrieb 48, das Gestange 62 und den Olmen-
genregler 54 kontinuierlich verdndert. Insgesamt
besteht somit ein vom mechanischen Verbund 50 fest
vorgegebener Zusammenhang zwischen Luft-, Gas-
und Olmengenzufuhr.

Die Olpumpe 34 und das Geblase 56 sind bei-
spielsweise mit einer elektrischen Leistungsversorgung
des Basismoduls 2 elekirisch verbunden. Diese Lei-
stungsversorgung liefert dabei eine konstante Leistung
(konstante Spannung und konstanter Strom), wobei bei-
spielsweise ein Drehzahlgeber (nicht gezeigt) sowohl
an der Olpumpe 34 als auch am Geblase 56 die jewei-
lige Drehzahl steuert bzw. regelt. Hierzu ist der jeweilige
Drehzahlgeber mit dem Kontroller 10 elekirisch verbun-
den (nicht gezeigt), so daB der Kontroller 10 einerseits
analoge Signal zur Steuerung der Drehzal an den jewei-
ligen Drehzahlgeber sendet und andererseits analoge
Signale zur Uberwachung der eingestellten Drehzahl
vom jeweiligen Drehzahlgeber empféangt. Diese Signale
werden ebenfalls in digitale Signale umgewandelt und
Uber den Bus 8 Ubertragen. Die getrennte Leistungsver-
sorgung der Olpumpe 34 und des Geblases 56 hat den
Vorteil, daB der Kontroller 10 weiterhin nur elekirische
Signale im kleinen Leistungsbereich verarbeiten und
bereitstellen muf (er wird beispielsweise mit Netzspan-
nung versorgt), wahrend die Olpumpe 34 und das
Geblase 56 aber héhere Leistungen verlangen.

SchlieBlich umfaBt das Brennermodul 4 noch einen
Flammenwéchter 66, einen Zlndtrafo 68 fir die Zin-
dung des Ols und einen Ziindtrafo 70 fiir die Ziindung
des Gases (oder nur einen Zundtrafo (nicht gezeigt) fur
die Zindung des Ols und des Gases). Diese Kompo-
nenten 66 bis 70 sind jeweils mit dem Kontroller 10 des
Brennermodauls 4 elektrisch verbunden (nicht gezeigt).

Fig. 2 zeigt schematisch die einzelnen Systemgrup-
pen 2, 4 und 6, sowie weitere optionale Systemgrup-
pen. Der Grundaufbau mit den Systemgruppen
Basismodul 2, Brennermodul 4 und Gasmodul 6 kann
somit Uber den Bus 8 optionell mit weiteren System-
gruppen erweitert werden.

Das Basismodul 2 ist in drei (optional vier) Schalt-
kreise unterteilt. Diese bilden einen Feuerungsautomat
74, einen internen Leistungsregler 76 und die Schnitt-
stelle 78 aus. Ferner kann im Basismodul 2 optional ein
weiterer Schaltkreis fur einen elektronischen Verbund
80 vorgesehen sein.

Der Feuerungsautomat 74 ist fir die Steuerung,
Regelung und Uberwachung der Betriebszustande
samtlicher elekirischer Komponenten der Feuerungs-
anlage zustandig. In der Regel ist der Feuerungsauto-
mat 74 eine Hardware bzw. eine Rechnereinrichtung
mit einer darauf implementierten Software. Die Rech-
nereinrichtung ist zweikanalig (zwei Mikroprozessoren
arbeiten parallel und steuern einen Input/Output-Port
an) ausgebildet und tiber die Schnittstelle 78 mit dem
Bus 8 verbunden. Empfangt oder sendet einer der bei-
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den Mikroprozessoren der zweikanaligen Rechner-
struktur andere Daten als der andere, so wird der
Feuerungsautomat 74 aus sicherheitstechnischen
Griinden abgeschaltet. Der Feuerungsautomat 74 kann
als fertige Kassette mit Froniplatte, Sicherheitsabschalt-
einrichtung, Stromversorgung und Reset, Service-
Rechner und einer Busplatine sowie verschiedenen
Steckkarten in SMD-Technik aufgebaut sein.

Da ferner alle ausgesandten Signale zurtickgele-
sen werden, wird sichergestellt, daB alle Befehle inklu-
sive der Uber den Bus Ubertragenen Daten richtig
ausgefihrt worden sind. Beispielsweise gibt die Rech-
nereinrichtung des Feuerungsautomaten 74 Gber den
Bus 8 den Befehl aus, das brennerseitige Gasventil 28
im Gasmodul 6 zu 6ffnen. Die Rechnereinrichtung kon-
trolliert anschlieBend durch Zurticklesen der Stellung
des brennerseitigen Gasventils 28 im Gasmodul 6 (iber
den Bus 8, ob der Befehl richtig ausgefihrt worden ist.

Der Feuerungsautomat 74 dient der sicherheitsre-
levanten Steuerung, Regelung und Uberwachung von
Feuerungsanlagen beliebiger Leistung. Er steuert und
kontrolliert somit sdmtliche Betriebszusténde aller Kom-
ponenten der Feuerungsanlage. Er reagiert ferner auf
alle Storfalle, wie z.B. Luftmangel, Flammenausfall,
Fehlfunktionen der Stellantriebe 48, Sauerstoffschwan-
kungen usw.. Ein Fehler wird innerhalb einer bestimm-
ten Zeitspanne erkannt. Besteht er langer als eine
weitere vorgegebene Zeitspanne, so wird Uber eine
Sicherheitskette abgeschaltet. Der Feuerungsautomat
74 fahrt dazu selbsttatig einen periodischen Test des
Flammenwéchters 66 fir die Haupt- und die Zind-
flamme, eine Brennstoffwahlerkennung, eine Rauch-
gasklappen-Ansteuerung/Uberwachung sowie eine
Fernentriegelung (bei Stérung kann der Feuerungsau-
tomat 74 z.B. von der Leitwarte aus zuriickgesetzt wer-
den) durch. Dabei kénnen beliebige Flammenwéchter
66 fur Ziind- und Hauptflamme angeschlossen werden.
Alle Betriebsdaten und Funktionen kénnen Uber eine
Bedien-Anzeige-Einrichtung angezeigt und Uber unter-
schiedliche Zugangsberechtigungen verandert werden.

Die Software des Feuerungsautomaten 74 setzt
sich aus einem Betriebssystem, welches den sicher-
heitsrelevanten Bestimmungen eines Prifinstitutes
(z.B. TUV) entspricht, einem Anwenderprogramm, in
dem die einzelnen Funktionen der Feuerungsanlage
implementiert sind, und der Busbetriebssoftware
zusammen. Das Betriebssystem Uberprift jeden Aus-
gang der Schnittstelle 78 des Basismoduls 2 und ent-
halt  Sicherheitsfunktionen  zum  unmittelbaren
Abschalten einzelner Ausgange sowie eine Bussteue-
rung. Das Anwenderprogramm umfaBt im wesentlichen
den Gas- und den Olfeuerungsautomaten mit der Gas-
dichtheitskontrolle und implementiert ggf. bereits die
Brennstoff-Luft-Verhaltnisregelung, die Sauerstoff-Aus-
schaltung und -Uberwachung sowie die Kohlendioxid-
Uberwachung. Dabei kénnen folgende Zeiten fir die
Gas- oder Olzufuhr programmiert werden: die Vor- und
die Nachbellftung, die Vorziindung, die Fremdlichtiber-
wachung, die Luftklappenverzdégerungszeit und die
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externe Programmunterbrechungszeit zur Vorbellftung
bzw. Vorziindung bzw. Nachbeliiftung. Ferner kann das
Anwenderprogramm bereits Programmteile zum Steu-
ern von Schwerdl enthalten.

Das Bussystem enthalt neben Programmteilen zur
Aufbereitung der Daten bei der Dateniibertragung einen
weiteren Programmteil zum Uberpriifen der Datentiber-
tragung Uber den Bus 8.

Der interne Leistungsregler 76 regelt die Brenner-
leistung und kann ein Leistungsregler mit PID-Charak-
teristik sein. Die Leistung kann dabei automatisch oder
manuell Uber zusatzlich an das Basismodul 2 ange-
schlossene externe AUF- und ZU-Taster den jeweiligen
Leistungsanforderungen angepaBt werden. Der Lei-
stungsregler 76 kann so ausgelegt sein, daB er einen
Warmlauf nach langerer AuBer-Betrieb-Setzung der
Feuerungsanlage oder bei Unterschreiten einer
bestimmten Kesseltemperatur bzw. eines -druckes
nach manueller Vorgabe oder automatisch einleitet.

Der optionale elekronische Verbund 80 dient der
Steuerung von elektronisch angetriebenen Stellantrie-
ben, die direkt mit der entsprechenden anzusteuernden
Klappe verbunden sind. Im allgemeinen werden die ein-
zelnen Stellklappen (Luftklappe 54, Gasregelklappe 60,
Abgasruckfuhrklappe etc.) Uber ein Gestange 52, 58,
62 und eine entsprechende mechanische Kurven-
scheibe im mechanischen Verbund 50 vom zugeordne-
ten Stellantrieb 48 eingestellt. Mit Hilfe des
elektronischen Verbundes 80 kann jeder Klappe 54, 60
hiermit ein eigener Stellantrieb zugeordnet werden. Der
Stellantrieb 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 elekironische Verbund 80
stellt daher die zuséatzlichen Daten bereit, die durch den
Ersatz des Stellantriebs 48 samt mechanischem Ver-
bund 50 und Gestange 52, 58, 62 mit direkten Stellan-
triecben auf der Luftklappe, der Gasklappe, usw.
zusatzlich aufkommen.

An die Schnittstelle 78 des Basismoduls 2 sind
zusétzlich zum Bus 8 optional ein PC 82 bzw. ein
Modem 82 oder ein Bedien-Anzeigemodul 84
anschlieBbar. Das Bedien-Anzeigemodul 84 sowie
optional der PC 82 bzw. das Modem 82 kénnen auch
unmittelbar an das Bussystem angeschlossen sein
(siehe gestrichelte Linie). Sie dienen der Fernanzeige
aller Betriebsdaten und Storfalle. Dabei kénnen Soll-
und Ist-Werte (auch der Vergangenheit) angezeigt, Ein-
stell- und Betriebsdaten ausgedruckt, der Fehlerpuffer
(bis zu mehreren Stérfallen der Vergangenheit) abge-
fragt und ausgedruckt werden. Das Bedien-Anzeige-
Modul 84 oder der externe PC 82 kénnen dabei fol-
gende Betriebszustande anzeigen: Brenner AN/AUS,
Vorbeliftungszeit, Zindstellung, Flammensignal, Nach-
beltftung, Stellantrieb-Ist-Positionen, Lastpunkte (Lei-
stung), Anzeige der angeschlossenen MeBsignale
(Sauerstoff, Kohlendioxid, Stickstoffe), Sauerstoff-Soll-
und Ist-Werte, Dichtheitskontrolle (Entleeren — Prifen
— Flllen — Prifen), Drehzahlregelung in Prozent, die
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Uhrzeit und die Betriebsstunden sowie alle Storfalle
(Flammenausfall, Flammenwachter fehlerhaft, Flam-
mensignal Ziindflamme und Hauptflamme, Fremdlicht-
VorbelGftung, Fremdlicht-NachbelGftung, Rauchgas-
klappe offen, Brennstoff-Wahlschalter undefiniert,
externe Programmunterbrechung zu lang, Soll-/Ist-
Position Stellantrieb, Zeitiberwachung Stelimotor,
Falschverdrahtung des Stellantriebes, Endschalter
Stellantrieb, Ausfall der Sauerstoffaufschaltung, Gas-
magnetventil-Undichtigkeiten, Drehzahlwachter nicht
stabil, Soll-Ist-Position-Frequenzumrichter, Frequenz-
umrichter-Wartezeiten (berschritten, Unterbrechungen
der Sicherheitskette und Systemfehler). Das Anspre-
chen einzelner Sicherheitseinrichtungen und deren Rei-
henfolge im Stérfalle kann dabei mit Hilfe von
Meldemodulen im Klartext angezeigt werden.

Das Basismodul 2 kann beispielsweise Uber das
Modem 82 an das Telefonnetz angeschlossen und die
Daten somit an beliebige Orte zur Ferniberwachung
Ubertragen werden. Ferner kénnen Einstell- bzw. Feue-
rungsanlagedaten vom PC 82 auf Datentrager gesi-
chert werden.

Das Brennermodul 4 besteht im wesentlichen aus
dem Schaltkreis fiir einen mechanischen Verbund 86
und kann optional noch mit Schaltkreisen flir einen Son-
derbrenner 87, fir einen elektronischen Verbund 88 und
fur eine Temperaturregelung 90 eines Vorwarmers
erweitert werden. Der mechanische Verbund 86 umfaBt
dabei alle Ein- und Ausgéange fur den Stellantrieb 48,
das Geblase 46, die Olpumpe 34 und alle tbrigen elek-
trisch anschlieBbaren Komponenten des Brennermo-
duls 4 (wie bereits oben beschrieben).

Der Sonderbrenner 87 kann beispielsweise weitere
Ein- und Ausgange enthalten, die in einer standardisier-
ten Basisversion des Brennermoduls 4 noch nicht
berlcksichtigt sind. Somit kann das Brennermodul 4 fle-
xibel an verschiedene Feuerungsanlagen angepafBt
werden, indem an die Basisversion des Brennermoduls
4 die noch zusétzlich anzusteuernden Komponenten
Uber eine Erweiterungskarte, den Sonderbrenner 87,
angeschlossen werden.

Der optionale elektronische Verbund 88 des Bren-
nermoduls 4 umfaBt alle Ein- und Ausgénge fir ein-
zelne Stellantriebe, die mit Hilfe des elektronischen
Verbundes 80 des Basismoduls 2 direkt - also ohne
Umweg Uber die mechanische Kurvenscheibe - eine
jeweils zugeordnete Klappe ansteuern (s.0.).

Die optionale Temperaturregelung 90 des Vorwar-
mers wird im allgemeinen fur Schwerélbrenner einge-
setzt, bei denen das Schwerdl nach einem Kaltstart des
Kessels erst auf Betriebstemperatur (z.B. 130°C) vorge-
warmt werden muB, damit es flissig genug ist.

An den Bus 8 kann zusatzlich ein weiteres Gasmo-
dul 6, ein Kesselfolgemodul 92, ein Erstfehlermeldemo-
dul 94, eine Sauerstoffregelung 96, eine
speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) 98, ein
Abgasrickfiihrmodul (ARF-Modul) 99 wie auch ein Kes-
selmodul 101 angeschlossen werden.

An das optionale Kesselfolgemodul 92 kénnen Uber
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entsprechende Ein- und Ausgénge weitere Feuerungs-
anlagen bzw. Kessel angeschlossen werden, die von
dem Kesselfolgemodul 92 lastabhangig z.B. der Reihe
nach eingeschaltet werden.

An das Erstfehlermeldemodul 94 sind Uber entspre-
chende Ausgange externe Gerate (Euro-Piepser, City-
Ruf etc.) anschlieBbar, die im Fall einer Stérung einen
entsprechenden Alarm auslésen.

Die optionale Sauerstoffregelung 96 regelt bei-
spielsweise entweder das Geblase 56 in seiner Dreh-
zahl nach oder auch einen zusatzlichen in der
Luftzufuhr angeordneten Ventilator, und zwar in Abhén-
gigkeit von gemessenen lastabhangigen Verbrennungs-
werten. Hierflir umfaBt die Sauerstoffregelung 96 die
entsprechenden Ein- und Ausgéange.

An die optionale speicherprogrammierbare Steue-
rung 98 sind Uber entsprechende Ein- und Ausgéange
zusatzliche anzusteuernde Geréte oder Vorrichtungen
anschlieBbar, die unmittelbar die Funktion der Feue-
rungsanlage beeinflussen, wie eine Beleuchtung etc..

Das Abgasruckfihrmodul 99 kann einen optionalen
Abgasruckfihr-Geblasemotor in seiner Drehzahl sowie
einen Stellantrieb fur eine Abgasklappe regeln. Dabei
regelt es die Drehzahl des Motors beispielsweise Uber
einen Frequenzumrichter und kann die eingestellte
Drehzahl Gber einen Drehzahimesser Gberwachen. Die
Drehzahlregelung des Abgasrickfihrmoduls 99 kann
dabei ein- oder ausgeschaltet, sowie deren Abweich-
Bandbreite eingestellt werden. Hierzu kann das Abgas-
rickfahrmodul 99 ebenso einen Frequenzumrichter-
Test durchfiihren. Die zusatzliche Geblaseklappe fir
das Abgas wird vom Stellantrieb angesteuert und in
ihrer Stellung Uberwacht. Das Abgasruckfihrmodul 99
stellt die Abgasklappe z.B. leistungsbezogen und zug-
abhéangig ein.

Das Kesselmodul 101 kann beispielsweise alle am
Kessel angeordneten Komponenten zum Uberwachen
des Kessels umfassen, wie Temperaturaufnehmer,
Wassermangelmelder,  Sicherheitstemperaturbegren-
zer, Druckbegrenzer etc.. Das Kesselmodul 101 dient
damit ausschlieBlich der sicherheitsiiberwachung des
Kessels.

Fig. 3 zeigt schematisch verschiedene Ein- und
Ausgange 78 des Basismoduls 2. Diese Ein- bzw. Aus-
gange sind in digitale Eingénge 100, digitale Ausgange
102, analoge Eingange 104 und analoge Ausgange 106
eingeteilt. Die digitalen Eingdnge 104 kénnen nur zwei
Spannungswerte - z.B Null und eine vorgegebene
Spannung (z.B. 230 V) - innerhalb einer Toleranz erken-
nen. Ebenso liefern die digitalen Ausgange 102 nur ein
elektrisches Nullsignal oder eine bestimmte vorgege-
bene Spannung (z.B. 230 V). Die analogen Eingange
104 kénnen Spannungen empfangen, die beispiels-
weise kontinuierlich zwischen 0 und 10 Volt liegen.
Gleichfalls kénnen die analogen Ausgange 106 kontinu-
ierlich Spannungen zwischen beispielsweise 0 und 10
Volt liefern.

Ferner enthélt das Basismodul 2 noch AnschluB3-
méglichkeiten zur Stromversorgung 14, den PC/Modem
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82, das Bedienanzeigemodul 84 und den Bus 8.

Die digitalen Eingange 100 sind dabei so am Basis-
modul 2 vorgesehen, daB bestimmte manuell oder
mechanisch zu betatigende EIN-AUS-Schalter bzw. -
Taster von vornherein oder erst optional anschlieBbar
sind. Diese EIN-AUS-Schalter sind an unterschiedli-
chen Orten in der Nahe oder raumlich getrennt von der
Feuerungsanlage angebracht und UGber -elekirische
Kabel mit den digitalen Eingdngen 100 verbunden. Die
digitalen Eingange 100 haben hierzu elekirische
AnschluBmdglichkeiten flir: einen Brenner-EIN-Schalter
108, einen Brennstoff-Vorwahlischalter 110, mit wel-
chem zwischen einer Olfeuerung und einer Gasfeue-
rung manuell umgeschaltet werden kann, einen
Brennstoffwahlschalter 112, mit dem zwischen einer
automatischen und einer manuellen Brennstoffauswahl
gewahlt werden kann, einen Ruckmelder fir die Vorbe-
Iuftung 114, einen Rickmelder fir die Zindung 116,
einen Ruckmelder fir die Nachbeltftung 118, einen
Ruckmelder fir eine Abgasklappe 119, einen Schalter
far Handsteuerung 120 der Leistungsregelung, und in
Verbindung mit diesem Schalter 120 jeweils einen
Taster 122, 124 zum Erhéhen bzw. Erniedrigen der
Brennerleistung (z.B. durch Offnen bzw. SchlieBen des
Stellantriebs 48) sowie einen Reset-Taster 126 zum
Zurlcksetzen des Basismoduls 2. Die Schalter 108,
110, 112, 120 und die Taster 122, 124, 126 sind somit
manuell betatigbar wahrend die Rickmelder 114, 116
und 118 z.B. mechanisch ausgel&st werden.

Ferner sind an den digitalen Eingénge 100 optional
noch elekirische AnschluBméglichkeiten flr einen
Schliisselschalter zum Begrenzertest 128, fur Sicher-
heitseingdnge des Kessels 130 (z.B. Kessel-Tempera-
turtdberwachung), des Olkreislaufs 132 (z.B. eine
Leckprifung) und des Gaskreislaufs 134 (z.B. eine
Gaswarnanlage) sowie flr einen EIN-AUS-Schalter zur
Sollwertumschaltung 136 (z.B. Tag-und-Nacht-Absen-
kung) vorgesehen.

Die digitalen Ausgange 102 umfassen im wesentli-
chen AnschluBméglichkeiten fur die Leistungsversor-
gung des Geblases 56 und der Olpumpe 34 sowie eines
Abgasklappenmotors 140. Ferner umfassen die digita-
len Ausgange 102 AnschluBmdglichkeiten far folgende
Kontrollampen: Betriebs-Stérung 138, Vorbellftung
142, Zindlast 144, Brennstoff (Ol oder Gas) 146,
Betrieb der Feuerungsanlage 148 und die Regelfrei-
gabe 149.

Die AnschluBméglichkeiten fir den Pumpenmotor
34 und den Brennermotor 56 sind so ausgelegt, daB
beispielsweise jeweils ein Leistungsschiitz angeschlos-
sen werden kann, dessen Ausgang mit dem Pumpen-
motor 34 oder dem Brennermotor 56 verbunden ist.
Uber den jeweiligen Leistungsschuitz kann so beipiels-
weise eine 380-Volt-Versorgungsspannung an den
Pumpenmotor 34 und den Brennermotor 56 gelegt wer-
den. Eine entsprechende Strom- bzw. Spannungsbe-
grenzung kann durch vorgeschaltete Sicherungsorgane
verwirklicht werden, wobei Leistungsschiitz und Siche-
rungsorgane 6rtlich getrennt vom oder im Basismodul 2
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eingebaut sein kénnen.

Die analogen Eingange 104 haben AnschluBmég-
lichkeiten fiir eine externe Sollwertvorgabe 150 und fur
eine externe Istwerteingabe 152, welche beispielsweise
als elektrische Spannungen zwischen 0 und 10 Volt ein-
gegeben werden.

Die analogen Ausgange 106 umfassen Ausgange
zum Angeben der Brennerlast 154, welche beispiels-
weise als elekirische Spannung zwischen 0 und 10 Volt
kodiert ausgegeben wird, und zur Ausgabe einer Fest-
spannung 156 von beispielsweise 10 Volt. Somit kann
der im Basismodul 2 integrierte Leistungsregler 76 ein-
fach durch einen externen optionalen Leistungsregler
ersetzt werden. Dieser externe Leistungsregler wird
einfach an die analogen Eingadnge 150 bis 156 ange-
schlossen und Gbernimmt dabei alle Funktionen des
internen Leistungsreglers 76. Der externe Leistungs-
regler wird somit vom Festspannungsausgang 156 mit
Strom versorgt und erhalt den aktuellen Wert der Bren-
nerlast Uber den Brennerlastausgang 154.

Fig. 4 zeigt schematisch verschiedene Ein- und
Ausgénge des Brennermoduls 4. Diese Ein- bzw. Aus-
gange sind wiederum in digitale Eingange 158, digitale
Ausgange 160 und analoge Eingange 162 eingeteilt
(s.0). AuBerdem enthélt das Brennermodul 4 noch
AnschluBméglichkeiten zur Stromversorgung 14, das
Bedienanzeigemodul 84 und den Bus 8.

Die digitalen Eingange 158 umfassen AnschluB3-
moglichkeiten fiir den Oldruckwachter im Vorlauf 36,
den Oldruckwéchter im Rucklauf 46, den Luftdruck-
wéachter 64, den Flammenwachter 66 fir die Haupt-
flamme, einen Flammenwé&chter 67 fir die Zindflamme
sowie fir den Ruckmelder des Stellantriebs 48.

Die digitalen Ausgénge 160 umfassen Anschluf3-
moglichkeiten fiir den Zindtrafo des Ols 68, den
Ziindtrafo des Gases 70, fir die Olventile im Vor- 38 und
im Rucklauf 42, fur das DisenabschluBventil 40, fir das
Zindgasventil 32 und fir den Ruckmelder des Stellan-
triebes 48. Die entsprechenden digitalen Ausgénge 160
sind dabei mit dem Rickmelder derart verbunden, daf
nacheinander eine Spannung (ber Anschliisse 164 bis
174 so an den Rickmelder anlegbar ist, daB das Aus-
gangssignal des Rickmelders am entsprechenden digi-
talen Eingang 158 angibt, ob die Gasklappe die
minimale 164 oder die maximale 166 Klappenstellung
erreicht hat, ob die Olzufuhr minimal 168 oder maximal
170 ist, ob die Startlast 172 (der Brenner muB bei héhe-
rer Leistung gestartet werden als die jeweiligen Ruck-
melder 164 bis 170 zulassen) erreicht und ob der
LuftabschluB 174 (bei ausgeschaltetem Brenner wird
der Kessel gegen die AuBenluft zum Schutz gegen Aus-
kihlen geschlossen) geschlossen ist. Der Riickmelder
kann dabei aus mechanisch auslésbaren Endschalter
aufgebaut sein, die jeweils eine Endstellung der von
ihnen Gberwachten mechanischen Einheit erfassen. Die
digitalen Ausgange umfassen weiterhin AnschluBmég-
lichkeiten fiir ein Gewasserschutzventil 176, flr einen
Shutter 178 (hiermit wird die Funktion des Flammen-
wéchters Uberwacht), fur jeweils einen Spannungsaus-
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gang 180, 182 zum Positionieren des Stellantriebs 48
entsprechend den Erfordernissen und fir einen Ser-
viceausgang 184 (am Brennermodul angebrachter
Schalter, um die Steuerung des Stellantriebs 48 auf
Handbetrieb umschalten zu kénnen, s.a. Schalter 120
am Basismodul 2).

Die analogen Eingange 162 umfassen Anschluf3-
méglichkeiten fir MeBeinrichtungen 186 (Potentiometer
0.4.) zur Stellungsangabe des Stellantriebes 48.

Fig. 5 zeigt schematisch verschiedene Ein- und
Ausgénge des Gasmoduls 6. Hierzu sind die Ein- und
Ausgénge wiederum in digitale Eingange 188 und digi-
tale Ausgénge 192 unterteilt (s.0). AuBerdem enthalt
das Gasmodul 6 noch AnschluBméglichkeiten zur
Stromversorgung 14 und fiir den Bus 8.

Die digitalen Eingdnge 188 umfassen Anschluf3-
moglichkeiten fir den Gasdruckwachter minimal 22,
den Gasdruckwachter maximal 30 und die Gas-Dichte-
prufeinrichtung 26. Der Gasdruckwéachter minimal 22
und maximal 30 liefert dabei auf der Temperatur und
dem Druck des Gases, die Gas-Dichteprifeinrichtung
26 nur auf dem Druck basierende Signale an die digita-
len Eingange 188.

Die digitalen Ausgénge 190 umfassen AnschluB3-
méglichkeiten fir das Ziindgasventil 32, das gasseitige
Gasventil 24, das brennerseitige Gasventil 28, ein Full-
ventil 192 und ein Entlastungsventil 194.

Fig. 6 zeigt schematisch das erfindungsgemaBe
Bussystem mit der zuséatzlichen Sicherheitsabschaltlei-
tung fir eine Feuerungsanlage mit drei Systemgruppen.
Diese drei Systemgruppen sind das Basismodul 2, das
Gasstreckenmodul 6 und das Brennermodul 4. Diese
Module 2, 4 und 6 sind Uber den Bus 8 miteinander
elektrisch verbunden.

Der Bus 8 weist 6 Ubertragungsleitungen auf:

- einen Schirm 196 zum Ausgleich der unterschiedli-
chen Grund-Potentiale der einzelnen Module,

- eine Sicherheitsabschaltleitung 198,

- eine Resetleitung 200 zum Zurticksetzen der Kon-
troller bzw. Rechnereinheiten der einzelnen Module
2,4 und 6,

- einen Masseleiter 202, und

- jeweils eine Datenulbertragungsleitung zum Sen-
den 204 und zum Empfangen 206 von Daten.

Das Basismodul 2 enthélt zwei unabhangige Zen-
tralrechnereinheiten 208 und 210, zwei CAN-Schnitt-
stellen 224 und 225, die jeweils mit den beiden
Zentralrechnereinheiten 208 und 210 verbunden sind,
eine weitere Rechnereinheit 212 und eine weitere CAN-
Schnittstelle 213, die mit der Rechnereinheit 212 ver-
bunden ist. Die CAN-Schnittstellen 224, 225 und 213
innerhalb des Basismoduls 2 sind Uber 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. Uber die Treiber- und Einlesestufe 213 kénnen
externe Komponenten an das Basismodul 2 ange-
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schlossen werden. An den Wandlerstufen der Treiber-
und Einlesestufe 213 sind jeweils noch Kopplungsglie-
der 214 angeschlossen, welche die nach auB3en gefihr-
ten Ein- und Ausgange des Basismoduls 2 galvanisch
voneinander entkoppeln.

Das Basismodul 2 enthalt ferner einen Schaltungs-
aufbau fir die Sicherheitsabschaltleitung 198. Hierzu
weist der Schaltungsaufbau eine erste Transformator-
stufe 216 auf (z.B. mit einem Netzgleichrichter und
einem Umsetzer), die eine externe Versorgungsspan-
nung (z.B. auch von einem Notstromaggregat oder von
einer von der Hauptstromversorgung des Basismoduls
2 getrennten Netzversorgung) von 230 V auf 24 V zum
Bereitstellen der Spannung fur die Sicherheitsabschalt-
leitung 198 heruntertransformiert. Hierzu ist ein Aus-
gang 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 daB im geschlossenen
Zustand beider Schaltglieder 220 eine 24-V-Spannung
an der Sicherheitsabschaltleitung 198 liegen.

Die beiden Schaltglieder 220 werden jeweils von
den beiden Zentralrechnereinheiten 208 und 210 ange-
steuert. Stellt einer der beiden oder stellen beide Zen-
tralrechnereinheiten 208 und 210 beispielsweise durch
einen gegenseitigen Vergleich oder einzeln durch eine
Plausibilitdtsprifung ihrer empfangenen Daten einen
schwerwiegenden Fehler fest, so kénnen sie einzeln
oder gemeinsam jeweils ein Steuersignal an die Schalt-
glieder 220 senden, damit diese ihren Kontakt &ffnen.
Damit wird der Ausgang der Transformatorstufe 216 von
dem Eingang der Sicherheitsabschaltleitung 198
getrennt und die 24-V-Spannung somit unterbrochen.
Mit der unterbrochenen 24 V-Spannung werden bei-
spielsweise alle Aktoren, z.B. Relais und Treiberstufen
in den einzelnen Modulen 4 und 6 zurlickgesetzt. Die
Feuerungsanlage wird damit in einen Sicherheitszu-
stand gebracht, bei dem z.B. alle Brennstoffventile 28,
32, 38 und 42 geschlossen und alle Ziindeinrichtungen
68 und 70, etc. stromlos geschalten sind.

Das Basismodul 2 enthalt ferner eine zweite Trans-
formatorstufe 218, deren Eingang mit dem Ausgang der
ersten Transformatorstufe 216 verbunden ist. Die zweite
Transformatostufe 218 transformiert die 24-V-Spannung
auf 5 V herunter und dient als Spannungsversorgung
fur die beiden Zentralrechnereinheiten 208 und 210 und
die Rechnereinheit 213.

Mit der Ubertragung der 24 V Spannung (ber die
Sicherheitsabschaltleitung 198 kann zuséatzlich auch
gepriaft werden, ob das Buskabel, insbesondere die
Ubertragungsleitung 198, physikalisch defekt ist. Sollte
namlich eine Unterbrechung vorliegen, so liegt an den
Eingangen der Sicherheitsabschaltleitung 198 in den
einzelnen Modulen 4 und 6 keine 24V Spannung mehr
an. Die Kontakte der Relais sind damit alle abgefallen.
Dieser Zustand der Relais wird iiber spezielle Einlese-
stufen (s.u.) eingelesen und an die Rechnereinheiten
211 und 228 der einzelnen Module 2, 4 und 6 weiterge-
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leitet, von dort auf das Bussystem gegeben und an die
beiden Zentralrechnereinheiten 208 und 210 gesendet.
Die Zentralrechnereinheiten 208 und 210 kdnnen dar-
aufhin veranlassen, die gesamte Feuerungsanlage
zusétzlich Gber die normalen Datenlbertragungsleitun-
gen 204 und 206 auszuschalten bzw. in einen Sicher-
heitszustand zu bringen, d.h. alle weiteren nicht-
sicherheitsrelevanten Komponenten entsprechend
anzusteuern, die nicht durch das Unterbrechen der
Sicherheitsabschaltleitung 198 unmittelbar betroffen
sind, oder auch weitere MaBnahmen zu ergreifen.

Fig. 7 illustriert schematisch den erfindungsgema-
Ben zweikanaligen Aufbau des Systems, die erfin-
dungsgemaBe doppelte Ausfilhrung der Bussystem-
ausgange und das erfindungsgeméfBe Funktionstest-
verfahren flr diese Ausgénge. 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 Gber den
Bus 8 mit dem Brennermodul 4 verbunden. An das
Brennermodul 4 sind das nicht-sicherheitsrelevante
Geblase 56 und zwei sicherheitsrelevante Brennstoff-
ventile, z.B. das Olventil 38 im Vorlauf und das Olventil
42 im Riicklauf, angeschlossen.

Das Brennermodul 4 enthalt 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 unabhangige Treiber-
stufen 230 und 232 sowie zwei unabhangige Einlese-
stufen 234 und 236, die jeweils mit der Rechnereinheit
228 verbunden sind.

Die Zentralrechnereinheit 208 des Basismoduls 2
schickt beispielsweise die Nachricht (ber den Bus 8,
das Ventil 38 zu &ffnen. Diese Nachricht wird von der
CAN-Schnittstelle 226 des Brennermoduls 4 empfan-
gen, an die Rechnereinheit 228 weitergegeben, die
diese Nachricht umsetzt und ein umgesetztes Signal an
die erste Treiberstufe 230 weiterleitet. Diese Treiber-
stufe 230 ist der Zentralrechnereinheit 208 des Basis-
moduls 2 zugeordnet. Sie veranlaBt ein schematisch
eingezeichnetes Relais 238, einen ersten Kontakt zwi-
schen einer Versorgungsquelle 242 und dem Olventil 38
im Vorlauf zu schlieBen.

Zeitlich nach der ersten, von der Zentralrechnerein-
heit 208 abgeschickten Nachricht sendet auch die Zen-
tralrechnereinheit 210 eine zweite Nachricht von
nahezu demselben Inhalt - somit leicht zeitversetzt -
Uber den Bus 8. Mit Hilfe dieser festgelegten Zeitverset-
zung kann z.B. auch Gberprift werden, ob Zeitfehler bei
der Datenlbertragung Uber das Bussystem aufireten.
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 Empfangers (Slave) - in die-
sem Fall ist die Treiberstufe 232 der Empfanger (s.u.).
Auch diese Nachricht wird bis an die Rechnereinheit
228 des Brennermoduls 4 weitergeleitet. Diese sendet
aufgrund der geénderten Empfanger-Adresse ein
Signal an die der Rechnereinheit 210 des Basismoduls
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2 zugeordneten Treiberstufe 232. Die Treiberstufe 232
veranlaBt damit ein schematisch eingezeichnetes
Relais 240 zum SchlieBen eines zweiten Kontaktes zwi-
schen der Versorgungsquelle 242 und dem Olventil 38.
Erst jetzt ist der Stromkreis fir die Leistungsversorgung
des Ventils 38 vollstandig geschlossen und das Olventil
6ffnet die Brennstoffzufuhr.

Gleichzeitig liest unabhangig voneinander jeweils
eine Einlesestufe 234 und 236 die Stellung der Relais
238 und 240 bzw. den Zustand der Treiberstufen 230
und 232 und Ubertragt diese Information an die Rech-
nereinheit 228, die wiederum eine Nachricht Gber den
Bus 8 jeweils an die Zentralrechnereinheiten 208 und
210 sendet. Die Zentralrechnereinheiten 208 und 210
Uberprifen daraufhin, ob die aus den empfangenen
Nachrichten abgeleiteten Zustande der Treiberstufen
230 und 232 den entsprechenden gewlnschten
Zustanden entsprechen. Ist dies nicht der Fall, kann
entweder die gesamte Feuerungsanlage iber die
Sicherheitsabschaltleitung 198 sicherheitabgeschaltet
oder lediglich einzelne Komponenten des Brennermo-
duls 4 Uber die Datenibertragungsleitungen 204 und
206 abgeschaltet werden.

Dasselbe Verfahren wird far das Einschalten des
Olventils 42 im Ricklauf durchgefthrt. Fir das Ein-
schalten des nichtsicherheitrelevanten Geblases 56
muB lediglich die Rechnereinheit 208 des Basismoduls
2 eine Nachricht an das Brennermodul 4 schicken, wel-
che die Treiberstufe 230 veranlaBt, ein Relais 243 zu
schlieBen. Das Relais 243 schlieBt somit den Strom-
kreis zwischen der Versorgungsquelle 242 und dem
Geblase 56. Die Stellung dieses Relais 243 wird nicht
Uberwacht.

In Fig. 7 ist ferner die Sicherheitsabschaltleitung
198 gestrichelt eingezeichnet. Der Eingang der Sicher-
heitsabschaltleitung 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.

Wenn eine Treiberstufe 230 oder 232 das Signal
erhalt, das Relais zu schlieBen, liegt damit auch diese
24 V Spannung von der entprechenden Treiberstufe
230 oder 232 an dem Kontakt des jeweiligen Relais 238
oder 240. Wird im Stérfall die 24 V Spannung Uber die
Sicherheitsabschaltleitung 198 unterbrochen, fallen
damit auch die Kontakte aller Relais 238, 240 und 243
ab, und die Uber sie angesteuerten Komponenten wer-
den stromlos. So 6ffnen beispielsweise die beiden
Relais 238 und 240 ihren Kontakt, unterbrechen damit
die Spannungsversorgung fir das Olventil 38 und stop-
pen somit die Brennstoffzufuhr.

Fig. 8 zeigt schematisch den Aufbau des Bussy-
stems zum Durchfiihren eines erfindungsgeméaBen
Testverfahrens flr die Bussystemeingange. Vom Auf-
bau des Brennermoduls 4 sind in Fig. 8 lediglich die
Treiberstufe 230 und die Einlesestufe 234 gezeigt. An
die Einlesestufe 234 sind der sicherheitsrelevante
Flammenwé&chter 66 und zwei nicht-sicherrelevante
Taster 244 und 246 angeschlossen.
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Der Flammenwachter 66 gibt sein Signal an die
Einlesestufe 234, die dieses Signal entsprechend auf-
bereitet an die Rechnereinheit 228 weiterleitet. Das auf-
bereitete Signal wird in der Rechnereinheit 228 in eine
Nachricht umgewandelt und (ber den Bus 8 an das
Basismodul 2 Obertragen. Zu bestimmten (regelmaBi-
gen oder zufalligen) Zeitpunkten kénnen die Zentral-
rechnereinheiten 208 oder 210 des Basismoduls 2 oder
die Rechnereinheit 228 des Brennermoduls 4 ein Test-
verfahren zum Testen der Nachrichtenibertragung far
das Flammenwachtersignal veranlassen. Hierzu geben
die jeweiligen Rechnereinheiten 208, 210 oder 228 eine
Nachricht auf den Bus 8, daB ein Testverfahren durch-
gefuhrt werden soll. Fir das Testverfahren erhélt die
Treiberstufe 230 einen Befehl, eine bestimmte Span-
nung oder Spannungsfolge (verschiedene nacheinan-
derfolgende Spannungswerte, 0.8) fur eine bestimmte
Zeitdauer (z.B. kleiner als die Zeitdauer fiir eine Nach-
richtenibertragung Uber das Bussystem) an den Flam-
menwéchter-Eingang der Einleseeinheit 234 zu geben.
Die Rechnereinheit 228 bzw. die Zentralrechnereinhei-
ten 208 und 210 des Basismoduls 2 vergleichen
anschlieBend die aus dem Signal der Einlesestufe 234
abgeleitete und im zweiten Fall (Uber den Bus 8
geschickte Nachricht fir das Flammenwachtersignal
mit den Soll-Daten aus dem Testverfahren. Liegt eine
Abweichung vor, so kann wiederum entweder die
gesamte Feuerungsanlage sicherheitsabgeschaltet
oder gezielt einzelne Komponenten des Brennermoduls
4 angesteuert werden.

Bei der Dateniibertragung werden verschiedene
Nachrichtenarten, wie Nachrichten zum Ansteuern bzw.
Auslesen von sicherheitrelevanten oder nicht-sicher-
heitsrelevanten Komponenten, fir analoge oder digitale
Signale, zum Starten oder von durchzufiihrenden Test-
verfahren, etc. eingesetzt. Jede Nachrichtenart erhélt
eine bestimmte Prioritat, mit der ihre Ubertragung tber
den Bus 8 stattfinden soll. So kénnen héherpriorisierte
Nachrichten niedrigerpriorisierte Nachrichten bei der
Ubertragung stoppen.

Die Nachrichten setzen sich aus einem Kopf, einer
Kommunikationsbeziehung, dem zu (bertragenden
Datensatz und einem Datensicherungssatz (z.B. ein 16-
Bit-CRC, "cycling redundancy check”) zusammen. Der
Kopf gibt die Nachrichtenart, also damit auch die Priori-
tat der Nachricht, die Richtung der Nachricht (Master —»
Slave oder Slave — Master), die Nachrichtenlange
(Nachrichten fir Digital-Signale sind in der Regel kiirzer
als Nachrichten fur Analog-Signale), die Adresse des
Masters (Zentralrechnereinheit 216 oder Zentralrech-
nereinheit 218), die Adresse des Slaves (Treiberstufe
230 oder 232 des Brennermoduls 4 oder des Gasmo-
duls 6) an.

Mit der Angabe der Nachrichtenrichtung ist es bei-
spielsweise méglich, Nachrichten, die von der Zentral-
rechnereinheit 208 des Basismoduls 2 an bestimmte
Module 4 oder 6 gesandt werden, bei der Zentralrech-
nereinheit 210 des Basismoduls 2 auszublenden.
Zusammen mit den Ubrigen Angaben in der Nachricht,
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kann jede Rechnereinheit 208, 210 oder 228 die eintref-
fenden Nachrichten so filtern, daB sie lediglich die far
sie bestimmten Nachrichten bearbeitet.

Mit der Angabe der Nachrichtenldnge kann die
Nachrichtenlange variabel gehalten werden und damit
Zeit bei der Ubertragung eingespart werden.

Die Kommunikationsbeziehung gibt alle die Daten
an, die beispielsweise von einem Prifinstitut (z.B.
einem Technischen Uberwachungsdienst) in den ein-
zelnen Landern bei der Dateniibertragung gefordert
werden. Dies kénnen beispielsweise all diejenigen
Daten sein, die auch im Kopf der Nachricht enthalten
sind, lediglich in unterschiedlicher Kodierung.

So liefert die interne Software-Schnittstelle der
Rechnereinheit 228 des Brennermoduls 4 die gesamte
Nachricht - Kopf, Kommunikationsbeziehung, Daten-
satz und Datensicherungskode - an die CAN-Schnitt-
stelle 226. Die CAN-Schnittstelle 226 schneidet jedoch
den Kopf der Nachricht ab, da sie den Kopf nur fir ihre
interne Steuerung bendétigt und Ubertragt lediglich die
Kommunikationsbeziehung, den Datensatz und den
Datensicherungskode. Damit wird die Nachricht insge-
samt kurzer, womit nocheinmal Zeit bei der Ubertra-
gung gespart wird. Die diese Nachricht empfangende
CAN-Schnittstelle 224 oder 225 bildet anschlieBend
den Kopf der Nachricht beispielsweise aus der Kommu-
nikationsbeziehung und dem Datensatz der empfange-
nen Nachricht zuriick. Die so erhaltene vollstandige
Nachricht Ubergibt sie anschlieBend der Software-
Schnittstelle der mit ihr verbundenen Zentralrechnerein-
heit 208 oder 210.

Mit dem Abschneiden des lediglich fur die CAN-
Schnittstellen erforderlichen Kopfes enthalt das erste
Byte der Nachricht somit vorteilhaft die vom Prafinstitut
geforderte Kommunikationsbeziehung, die damit nicht
extra abgeleitet werden muf. Diese Kommunikations-
beziehung gibt beispielsweise die Richtung der Nach-
richt, die Adresse des Masters und die Adresse des
Slaves an.

Der Einschaltvorgang des gesamten Bussystems
kann beispielsweise so ausgelegt sein, daB sich sofort
alle Knoten des Bussystems initialisieren und sofort
danach anfangen, ProzeB- bzw. Testdaten zu senden.
Die Rechnereinheiten 208, 210 und 228 der einzelnen
Module 2, 4 und 6 kénnen nach dem Initialisierungsvor-
gang anhand der eintreffenden Daten von den Knoten
feststellen, ob sich diese bereits im Sendemodus befin-
den 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 ProzeBdaten.

Patentanspriiche

1. Feuerungsanlage mit elekirisch zu verbindenden
Komponenten (22-32;34-48;56;64-70), welche
beliebig im Rahmen von Systemgruppen (2-6;92-
98) zusammenfaBbar sind, wobei die Komponen-
ten (22-32,34-48,56,64-70) innerhalb einer
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Systemgruppe (2-6;92-98) im wesentlichen kon-
ventionell und die Systemgruppen (2-6;92-98)
untereinander Ober wenigstens ein, sicherheits-
technischen Aspekten geniigendes Bussystem
(8,10,12,78;198;208-213;220;224-236) elekirisch
miteinander verbindbar sind.

Feuerungsanlage nach Anspruch 1 mit im wesentli-
chen drei Systemgruppen (2-6), wobei die System-
gruppen (2-6) jeweils die Komponenten zur
Steuerung, Regelung und/oder Uberwachung des
Brenners (4), der GasstraBe (6), sowie alle Ubrigen
Komponenten (2) enthalten.

Feuerungsanlage nach einem der Anspriche 1
oder 2, wobei das Bussystem (8,10,12,78;198;208-
213;220;224-236) mit wenigstens einer Zentral-
steuerungs- bzw. regelungsvorrichtung (208;210),
insbesondere zwei Zentralrechnereinheiten (208,
210), verbunden ist zum Uberwachen der Daten-
Ubertragung Gber das Bussystem (8,10,12,78;198;
208-213;220;224-236) und/oder zum automati-
schen Uberprifen der Funktionsfahigkeit einzelner
oder aller Komponenten (22-32;34-48;56;64-70)
der Feuerungsanlage.

Feuerungsanlage nach Anspruch 3, wobei die Zen-
tralsteuerungs- bzw.  regelungsvorrichtungen
(208;210) einer Systemgruppe (2) zugeordnet ist
und wenigstens zwei unabhangig arbeitende Zen-
tralrechnereinheiten (208,210) aufweist, wobei jede
Zentralrechnereinheit (208,210) flr sich allein die
Feuerungsanlage, das Bussystem (8,10,12,78;198;
208-213;220;224-236) und die einzelnen System-
gruppen (2-6;92-98) steuern, regeln und/oder Gber-
wachen kann.

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

Feuerungsanlage nach einem der vorstehenden
Anspriiche, wobei fur die Systemgruppen (2-6;92-
98) getrennt oder zusammen ein transportables
Prafgerat zur Funktionsprafung 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 Uber das Bussystem
(8,10,12,78;198;208-213;220;224-236) zur Kom-
munikation mit der (den) jeweilige(n) System-
gruppe(n) (2-6;92-98) anschlieBbar ist.

Verfahren zum Regeln, Steuern und/oder Uberwa-
chen einer Feuerungsanlage, wobei hierzu die
elektrischen Signale von und zu Komponenten (22-
32;34-48;56;64-70) der Feuerungsanlage innerhalb
von beliebig aus den einzelnen Komponenten (22-
32;34-48;56,64-70) zusammenstellbaren System-
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gruppen (2-6;92-98) im wesentlichen konventionell
und zwischen den Systemgruppen (2-6;92-98) tber
wenigstens ein, sicherheitstechnlschen Aspekien
geniigendes Bussystem (8,10,12,78;198;208-213;
220;224-236) ausgetauscht werden.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei das Bussystem
(8,10, 12,78;198;208-213;220;224-236) hinsichtlich
seiner Datenlbertragung und/oder sicherheitsrele-
vante Komponenten (22-32;34-48;56;64-70) der
Feuerungsanlage hinsichtlich ihrer Funktionsfahig-
keit von wenigstens einer Zentralsteuerungs- bzw.
regelungsvorrichtung, insbesondere von zwei Zen-
tralrechnereinheiten (208; 210) Uberwacht wird/
werden.

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 transportablen
Prifgerat, welches zur Funktionsprifung Gber das
Bussystem (8,10,12,78;198;208-213;220;224-236)
an die jeweilige(n) Systemgruppe(n) (2-6;92-98)
angeschlossen wird, geprft werden.

Verfahren nach einem der Ansprliche 7 bis 9, wobei
die zu Ubertragenden Signale flr die Steuerung
bzw. Regelung und/oder Uberwachung von Kom-
ponenten (22-32;34-48;56;64-70), die den sicher-
heitsrelevanten Aspekten geniigen missen, wenig-
stens zweikanalig Gbertragen werden.

Verfahren nach Anspruch 10, wobei bei einem fest-
gestellten Storfall eine Uber eine zuséatzlich zum
Bus (8) des Bussystems (8,10,12,78;198;208-
213;220;224-236) vorgesehene Sicherheitsab-
schaltleitung (198) - als zweiter Kanal - Ubertra-
gene Versorgungsspannung unterbrochen und
dabei die Feuerungsanlage in einen Sicherheitszu-
stand gebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11,
wobei die von sicherheitsrelevanten Komponenten
(22-32;34-48;56; 64-70) stammenden Signale hin-
sichtlich Ubertragungsfehler im Bussystem (8,10,
12,78;208-213;224-236) getestet werden, die zwi-
schen einem Anschluf3 (234;236) der Komponente
(22-32;34-48;56,;64-70) an ihrer jeweiligen System-
gruppe (2-6;92-98) und der Zentralsteuerungs-
bzw. regelungsvorrichtungen (208;210) auftreten
kénnen, indem vorbestimmte Signale an den
AnschluB3 (234; 236) der jeweiligen Komponente
(22-32;34-48;56;64-70) gelegt und die anschlie-
Bend Ubertragenen Signale mit den vorbestimmten
Signalen verglichen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 12,
wobei die zu regelnden bzw. zu steuernden sicher-
heitsrelevanten Komponenten (22-32;34-48;56;64-
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70) Uber wenigstens zwei unabhangige Ausgénge
(230;232) des Bussystems (8, 10,12,78;208-
213,;224-236) angesteuert werden, die ihre Signale
von jeweils einer zugeordneten Zentralsteuerungs-
bzw. regelungvorrichtung (208;210) erhalten.

Verfahren nach einem der Anspriche 7 bis 13,
wobei die an den Ausgangen (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) Uber getrennte Eingange (234;236) des Bussy-
stems (8,10,12,78;208-213;224-236) eingelesen,
Uber das Bussystem (8,10,12,78;208-213; 224-
236) zurticklbertragen und mit den Soll-Signalen
verglichen werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 7 bis 14,
wobei die Uber das Bussystem (8,10,12,78;208-
213;224-236) zu Ubertragenden Nachrichten nach
Nachrichtenarten geordnet werden und jeder
Nachrichtenart eine Prioritatswert fur die Ubertra-
gung Uber das Bussystem (8,10,12, 78;208-
213;224-236) zugeordnet wird.
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