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64 Verfahren zum Steuern der Leistung eines elektrisch beheizten Durchlauferhitzers.

@ Verfahren zum Steuern der Leistung eines elekirisch

beheizten Durchlauferhitzers, bei dem der Durchsatz
bei bekannter Kanalquerschnittsflache Uber die Tempera-
turerhdhung an wenigstens zwei Widerstéanden gemessen
wird, von denen wenigstens einer in seiner an das Durch-
flussmedium abgegebenen Leistung nicht variiert wird und
bei dem wenigstens ein weiterer Widerstand verwendet
wird, dessen Leistung zum Steuern eines von einem Soll-
Wert, dem aktuellen Durchfluss und der Einlauftemperatur
diktierten Wertes der Auslauftemperatur geéndert wird und
bei dem bei einer Anderung des Auslauftemperatur-Soli-
Wertes die Durchsatzmessung fiir eine vorgebbare Zeit
unterdriickt wird und fiir diese Durchlaufzeit das entste-
hende Fehlangebot an Leistung kompensiert wird.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren zum Steuern der Leistung eines elek-
trisch beheizten Durchlauferhitzers, bei dem der
Durchsatz bei bekannter Kanalquerschnittsflache
Uiber die Temperaturerhbhung an wenigstens zwei
Widerstdnden gemessen wird, wovon wenigstens ei-
ner in seiner an das Durchlaufmedium abgegebenen
Leistung nicht variiert wird und bei dem wenigstens
ein weiterer Widerstand verwendet wird, dessen
Leistung zum Steuern eines von einem Soll-Wert,
dem akiuellen DurchfluB und der Einlauftemperatur
diktierten Wertes der Auslauftemperatur geéndert
wird.

Solche elektrisch beheizten, elektronisch gesteu-
erten Durchlauferhitzer sind mittlerweile Stand der
Technik.

Bei diesen Durchlauferhitzern wird ein Kunst-
stoffkanalkdrper verwendet, der mehrere Kanal-
strecken aufweist, die teilweise als Leerstrecken
ausgebildet sein kénnen, teilweise mit elekirisch be-
heizten Widerstanden versehen sind. Die Leer-
strecken dienen dazu, die Ableitstrome einlaB- und
auslaBseitig des Kunststoffblocks auf vorgegebe-
ne Werte zu driicken, zum anderen dazu, innerhalb
der Anschliisse des Dreiphasennetzes ausreichen-
de Isolationswiderstande sicherzustellen. Von den
beheizten Kanélen sind einige Widerstédnde entwe-
der an Spannung oder abgeschaltet, einige in ihrer
Leistung, z.B. {iber Triacs, variierbar, es kdnnen
auch einige zum Ermitteln des Durchsatzes dienen.
Bei diesen wird die Leistung konstant gehalten, und
es wird bei bekanntem Kanalquerschnitt in diesem
Bereich der Durchsatz Uber die Temperaturerhd-
hung vor und hinter dem Widerstand gemessen.
Probleme ergeben sich dann, wenn sich die Durch-
fluBmeBsirecke aus mehreren Widerstdnden zu-
sammensetzt, von denen einer oder mehrere in ih-
rer abgegebenen Leistung variiert werden. Proble-
me ergeben sich weiterhin fiir die angestrebte
moglichst konstante Auslauftemperatur, wenn vom
Benuizer der Auslauftemperatur-Soll-Wert geén-
dert wird oder wenn sich zum Beispiel die Ein-
lauftemperatur des zu erhitzenden Mediums
(Gebrauchswasser) andert.

In allen Fallen besteht die Aufgabe darin, die ge-
steuerte Auslauftemperatur mdglichst konstant zu
lassen, und zwar unabhéngig von den auf das Sy-
stem wirkenden EinfluBgroBen. Im Fall des geénder-
ten Auslauftemperatur-Soll-Wertes  besteht die
Aufgabe darin, den Ubergang vom einen auf den
anderen Wert moglichst schnell und ohne Uber-
schwingen darstellen zu kdnnen.

Zur Losung der Aufgabe besteht die Erfindung in
der einen Alternative darin, daB bei einer Anderung
des Auslauftemperatur-Soll-Wertes und ein sich
daraus resultierendes Zu- oder Abschalten einer
Heizwendel zwischen den beiden Temperatursenso-
ren die Durchsatzmessung fiir eine vorgebbare
Zeit unterdriickt wird und daB fir diese Durchlauf-
zeit das entstehende Fehlangebot an Leistung kom-
pensiert wird. Wird namlich die Durchsatzmessung
wahrend der Anderung des Auslauftemperatur-
Soll-Wertes beibehalten, so tritt entweder eine un-
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erwiinschte Temperaturerhbhung oder -erniedri-
gung ein. Wird angenommen, daf bei einer hydrauli-
schen Serienschaltung aller Widersténde im beheiz-
ten Kanalblock ein weitgehend am Anfang liegender
Widerstand abgeschaltet wird und ein am Ende lie-
gender Widerstand zugeschaltet und eine Tempera-
turerhShung angestrebt wird, so muB davon ausge-
gangen werden, daB der zugeschaltete Widerstand
in seiner abgegebenen Leistung hoéher liegt. Da das
im ersten Moment des Umschaltens den stromauflie-
genden Widerstand passierte Wasser von diesem
bereits beheizt wurde, wird es vom hintenliegenden
Widerstand noch einmal beheizt. Das fithrt zu einer
TemperaturerhShung, der neue Auslauftemperatur-
wert stellt sich dann erst nach der Zeit ein, die das
Wasser zum Passieren des gesamten Kanallochs
bendtigt. Liegen die Verhdltnisse umgekehrt, also
ein hintenliegender Widerstand abgeschaltet und
ein vorneliegender Widerstand zugeschaltet, so
findet eine Temperaturabsenkung statt, da das den
Durchlauferhitzer dann passierende Wasser vom
eingeschalteten  stromaufliegenden  Widerstand
noch nicht beheizt wurde, vom hintenliegenden Wi-
derstand aber nicht mehr beheizt wird.

insofern fithrt eine Unterdriickung der Durch-
satzmessung in diesem Fall zu einer besseren Ein-
haltung der gewiinschten Auslauftemperatur, da
man voraussetzen kann, daB sich am Durchsaiz
durch das System nichts ge#ndert haben kann,
wenn der Benutzer lediglich den Auslauftemperatur-
Soll-Wert verstellt. Das bestehende Leistungsdefi-
zit oder Leistungsiiberangebot, was trotzdem ein-
tritt, kann man in eine entsprechende Variation der
gesamten Leistung des Durchlauferhitzers kompen-
sieren, aber nur fir die Zeit des Durchlaufs des
Wassers durch das System. ’

GeméB einer zweiten Variante der Erfindung be-
steht diese darin, daB bei einer Anderung des Ist-
Wertes der DurchfluBmedium-Einlauftemperatur
und ein sich daraus resultierendes Zu- oder Ab-
schalten einer Heizwendel zwischen den beiden
Temperatursensoren die Durchsatzmessung fiir ei-
ne vorgebbare Zeit unterdriickt wird und daB fir
diese Durchlaufzeit das entstehende Fehlangebot
an Leistung kompensiert wird. Auch dieser erfinde-
rischen ldee liegen die gleichen Ansétze zugrunde,
daB n&mlich der Durchsatz bei einer Variation, z.B.
der DurchfluBmedium-Einlauftemperatur, konstant
bleiben muB. Die Unterdriickung der Durchsatzmes-
sung fir die Durchlaufzeit durch das System ver-
hindert also hier die Auswertung eines falschen
MeBergebnisses. Ein Leistungsdefizit oder Lei-
stungstiberangebot kann in der vorhin beschriebe-
nen Weise kompensiert werden.

GemaB der dritten Alternative besteht die Erfin-
dung darin, daBB bei Vorliegen eines geénderten
Durchsatzwertes und ein sich daraus resultieren-
des Zu- oder Abschalten einer Heizwendel zwi-
schen den beiden Temperatursensoren dieser nach
Verstreichen einer minimalen Wartezeit benutzt
wird. Das Unterdriicken der Durchsatzmessung
bringt in diesem Fall nur eine VergroBerung des
Fehlers, also wird gerade ein neuer Durchsatzwert
gemessen und fir die Temperatursteuerung be-
nutzt. Die Wartezeit dient dazu sicherzustellen,
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daB der DurchfluBmeBwiderstand auf seine Arbeits-
temperatur kommt. Auch hierflr gilt, daB das Lei-
stungsdefizit beziehungsweise -{iberangebot durch
eine Variation der Leistung der Widerstande fir die
Durchlaufzeit des Wassers durch das System kom-
pensiert werden kann.

in Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschla-
gen, daB die Unterdriickungszeit solange gewahlt
wird, daB sie der Zeit entspricht, die das DurchfiuB-
medium vom Passieren des zweiten Fihlers der
Durchsatzmessung bis zum Ende des letzten be-
heizten Widerstands bendtigt. Hierdurch ist sicher-
gestellt, daB erst nach Ablauf dieser Zeit sich sta-
tionare Verhdltnisse wieder eingestellt haben, die
eine sichere Messung des Durchsatzes wieder er-
moglichen.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird die
Wartezeit durch die Zeit bemessen, die der Wider-
stand zu seiner Erwdrmung bendtigt. Dies dient da-
zu sicherzustellen, daB tatsachlich das Wasser so-
weit erwdrmt ist, daB sich eine sichere Durchsatz-
messung ermdglichen |aBt.

Weitere Ausgestaliungen und besonders vorteil-
hafte Weiterbildungen der Erfindung gehen aus der
nachfolgenden Beschreibung hervor, die ein Aus-
filhrungsbeispiel der Erfindung anhand der Figur
der Zeichnung néher erléutert.

Die Zeichnung zeigt einen elektrischen Durch-
lauferhitzer flir sanitires Brauchwasser in einer
Schemadarstellung. Der elekirische Durchlaufer-
hitzer weist einen Kunststoffkanalkérper 2 auf, der
in seinem Inneren eine Kanalsirecke 3 besitzt, die
mit einer Vielzahl nicht bezeichneter Umlenkungen
versehen ist. Hierdurch entstehen Kanalstrecken
4, die beheizt oder unbeheizt sein kénnen. Es sind,
in DurchfluBrichiung 5 des Wassers gesehen, zu-
nachst nach einem Wasserschalter 6 zwei beheizte
Kanalstrecken 7 und 8 vorgesehen, dann folgt eine
weitere beheizte Kanalstrecke 9, an die sich eine
unbeheizte Kanalstrecke 10 anschlieBt. Dieser fol-
gen zwei weitere beheizte Kanalstrecken 11 und 12.
An den Kanalkérper 2 schlieBt sich ein Zapfventil 13
an, das zu einem Warmwasserauslauf 14 fuhrt.

Es ist eine Steuervorrichtung 15 vorgesehen, die
mit einem Soll-Wert-Geber 16 zur Vorgabe einer
veranderbaren Warmwasserauslauftemperatur
versehen ist. Der Wasserschalter 6 ist Uber eine
MeBleitung 17 mit der Steuervorrichtung 15 verbun-
den. Die beheizien Kanalstrecken weisen Wider-
stande R1, R2, R3, R4, R5 auf, die mit Zuleitungen
18, 19, 20, 21, 22, 23 und 24 versehen sind. Diese
Zuleitungen filhren zu AuBenleitern L1, L2 und L3
eines speisenden Drehstromnetzes. In allen Zulei-
tungen sind elektrische Schalter vorgesehen, die
entweder als Kontakte oder als Triacs ausgebildet
sind. In den Zuleitungen 18, 21, 22 und 24 finden
Triacs T1, T2, T3 und T4, in den Zuleitungen 19, 20
und 23 finden sich Schalter S|, S2 und S3. Alle An-
steuerleitungen der Triacs beziehungsweise Beta-
tigungswirkvorrichtungen der Schalter sind mit der
Steuervorrichtung 15 verbunden. Die Widersténde
sind so bemessen, daB an ihnen bei Spannungs-
dauereinschaltung unterschiedliche Leisiungen an
das durchilieBende Wasser abgegeben werden.
Die Leistungen der einzelnen Widersténde liegen
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zwischen 2 und 8 kW. Die Anbindung der einzelnen
Widerstdnde an die AuBenleiter hangt davon ab,
daB bei Leistungsumschaltungen ein Minimum an
Flickerriickwirkungen auf das speisende Netz er-
reicht wird. Weiterhin hangt die Art der Anbindung
auch von der Verkalkungsgefahr ab und von der
Durchbrenngefahr aufgrund sich bildender Luft-
blasen bei aufwérts oder abwérts durchsirdmten
beheizten Strecken. Auch die Gefahr zu hoher Ab-
leitstrome an den AuBenseiten des Kanalblocks muB
beriicksichtigt werden. Weiterhin gilt, daB beziglich
der elektrischen Anbindung sowohl die Sternschal-
tung als auch die Dreieckschaltung méglich ist.

Stromauf des Widerstandes R1 und stromab des
Widerstandes R2 befinden sich je ein Temperatur-
fiihler 25 und 26, die Uber MeBleitungen 27 und 28
mit der Steuervorrichtung verbunden sind. Mit dem
Temperaturfihler 25 kann die Wassereinlauftempe-
ratur ermittelt werden, aufgrund der Differenzwer-
te der Temperaturfihler 25 und 26 der Wasser-
durchsatz, wenn eine Beheizung durch die Wider-
stinde R1 und/oder R2 erfolgt und diese konstant
gehalten wird, da der Kanalquerschnitt in der
Durchlaufstrecke bekannt und konstant ist.

Das Verfahren arbeitet wie folgt: Im Ruhezu-
stand sind alle Schalter getfinet beziehungsweise
alle Triacs gesperrt. Das Zapfventil 13 ist geschlos-
sen, Wasserdurchsatz findet nicht statt. Wird das
Zapiventil 13 gedffnet, erfolgt unmittelbar danach
Wasserdurchsatz, was vom Wasserschalter 6 regi-
striert wird. Dieser gibt Uiber die Leitung 17 an die
Steuervorrichtung 15 ein Signal des Inhalts, daB
Wasser unbekannten Durchsatzes durch das Sy-
stem flieBt. Der Benuizer des Durchlauferhitzers
hat am Soll-Wert-Geber 16 eine bestimmte Soli-Tem-
peratur vorgegeben. Es wird nun angestrebt, daB in
der Zapfleitung 14 Wasser mit einer Temperatur die-
ses Soll-Wertes austritt. Fur den Fall, da sich die
Wassereinlauftemperatur, der Durchsatz und der
Soll-Wert nicht andern, ist das gewahrleistet, da
ber die Widerstande R1 bis R5 eine Leistung auf
das Wasser abgegeben werden kann, die der ge-
wiinschten Temperaturerhdhung bei dem festliegen-
den Durchsatz entspricht.

Nunmehr gibt es im wesentlichen drei StérgréBen,
die auf das System einwirken kénnen: Zum einen ist
es moglich, daB der Benutzer durch Verstellen des
Soll-Wertes warmeres oder kéilteres Wasser
wiinscht. Wiinscht er wérmeres Wasser, so muf die
Beheizung des Durchlauferhitzers insgesamt er-
hoht werden. Dies kann geschehen, indem ein bis-
lang nicht an das Stromnetz angeschlossener Wi-
derstand eingeschaltet wird oder daB ein Wider-
stand eingeschaltet, ein anderer hingegen
abgeschaltet wird oder daB Leistungsbeaufschla-
gung eines Widerstandes durch Variation des Takt-
verhaltens des zugehdrigen Triacs geandert wird.
Im letzteren Fall ergibt sich keine Notwendigkeit,
etwas weitergehendes zu tun. Das gleiche gilt, wenn
lediglich ein zusatzlicher Widerstand im System
eingeschaltet wird. Wird aber ein Widerstand aus-
und ein anderer eingeschaltet, ergibt sich entwe-
der ein Uberangebot oder ein Defizit an Leistung
fr die Durchlaufzeit des Wassers durch den ge-
samten Kanalkérper 2. Dieses Uber- oder Unteran-
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gebot an Leistung wird fiir die Durchlaufzeit des
Wassers durch den Kanalkdrper durch ein entspre-
chendes Unter- oder Uberangebot an Leistung kom-
pensiert.

Beziiglich der Durchsatzmessung ergibt sich
aber dann ein Problem, wenn einer der in die Durch-
satzmessung einbezogenen Widerstande zu denen
gehort, die ab- oder zugeschaltet werden. In diesem
Fall wirde die fortlaufende Durchsatzmessung die
Temperaiursteuerung zuséatzlich beeintrachtigen,
daB sie einen geanderten Durchsatz vortduschen
wiirde, ein solcher aber gar nicht vorliegt. Aus die-
sem Grunde wird die Durchsatzmessung fiir die
Durchlaufzeit des Wassers durch das System un-
terdriickt.

Andert sich die Wassereinlauftemperatur in den
Kanalkorper 2, so wird dies Uber den Fiihler 25 er-
faBt und Gber die Leitung 27 der Steuervorrichtung
15 mitgeteilt. Bei unveréandertem Auslauftemperatur-
Soll-Wert und unverdndertem Durchsatz fiihrt
auch eine abgesenkie Wassereinlauftemperatur zu
einer Leistungserhdhung des Systems, eine sich an-
hebende Wassereinlauftemperatur miiBte zu einer
Leistungsverminderung filhren. Auch in diesem Fall
wird von der Steuervorrichtung EinfluB auf die Be-
heizung der Widerstéande genommen, die abgegebe-
ne Leistung entweder erhoht oder erniedrigt. Dies
kann im Einzelfall, wie eben geschehen, erfolgen.
Auch hierdurch ergeben sich in zwei Fallen Lei-
stungsiiberangebote oder Leistungsdefizite, die in
analoger Weise durch Leistungsunterangebote
oder Uberangebote fiir die Durchlaufzeit des Was-
sers durch das System kompensiert werden. Auch
in diesem Falle wirde eine DurchfluBmessung dann
zu falschen Durchsatzmessungen fiihren, wenn ein
an der Durchsatzmessung beteiligter Widerstand in
seiner Leistung an das Wasser variiert wird. Auch
deswegen wird aus diesem Grunde die Durchsatz-
messung fiir die Durchlaufzeit durch das System
unterdriickt.

Der dritte zu behandeinde Fall ist, daB tatséch-
lich der DurchfluB geéndert wird. Dies kann vom
Verbraucher herrithren, indem er das Zapfventil 13
in seinem DurchlaBquerschnitt vergroBert oder
verkleinert, die Durchsatzinderung kann auch er-
folgen, weil der Wasservordruck durch eine Druck-
spitze sich erhdht oder durch Zuschaltung anderer
Verbraucher erniedrigt wird. In beiden Fallen blei-
ben die beiden GroBen, némlich der Auslauftempe-
ratur-Soll-Wert und die Einlauftemperatur, kon-
stant. In diesem Falle antwortet das System dem
verénderten Durchsatz auch durch eine Leistungs-
anpassung, und zwar entweder einer Leistungser-
héhung oder -erniedrigung. Auch hierfiir gilt, daB in
den geschilderten zwei Féllen fiir die Durchlaufzeit
des Wassers durch das System ein Leistungsdefi-
zit oder -{iberangebot durch eine entgegengesetzie
Komponente fiir die Durchlaufzeit kompensiert
wird. Lediglich im Unterschied zu den eben behan-
delten Fallen muB die Durchsatzmessung weiter er-
folgen und ausgewertet werden. Es ist hier aber ei-
ne Wartezeit vonndien, die die Durchsatzmessung
erst dann in ihren Ergebnissen freigibt, wenn si-
chergestellt ist, daB die fir die Durchsatzmessung
benétigten Widerstidnde oder der benétigte Wider-
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stand aufgeheizt ist, da erst dann eine korrekie
Durchsatzmessung mdglich ist.

Die eben geschilderten Verhélinisse setzen vor-
aus, daB die DurchsatzmeBstrecke am stromaufsei-
tigen Teil des Kanalkorpers 2 angeordnet ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern der Leistung eines
elekirisch beheizten Durchlauferhitzers, bei dem
der Durchsatz bei bekannter Kanalquerschnittsfla-
che Uber die Temperaturerh6hung an wenigstens
zwei Widerstanden gemessen wird, von denen we-
nigstens einer in seiner an das DurchfluBmedium ab-
gegebenen Leistung nicht variiert wird und bei dem
wenigstens ein  weiterer Widerstand verwendet
wird, dessen Leistung zum Steuern eines von einem
Soll-Wert, dem aktuellen DurchfluB und der Ein-
lauftemperatur diktierten Wertes der Auslauftem-
peratur geéndert wird, dadurch gekennzeichnet,
daB bei einer Anderung des Auslauftemperatur-
Soll-Wertes die Durchsatzmessung fiir eine vor-
gebbare Zeit unterdriickt wird und daB fir diese
Durchlaufzeit das entstehende Fehlangebot an Lei-
stung kompensiert wird.

2. Verfahren zum Steuern der Leistung eines
elektrisch beheizten Durchlauferhitzers, bei dem
der Durchsatz bei bekannter Kanalquerschnittsfla-
che Uber die Temperaturerh6hung an wenigstens
zwei Widerstdnden gemessen wird, von denen we-
nigstens einer in seiner an das DurchfluBmedium ab-
gegebenen Leistung nicht variiert wird und bei dem
wenigstens ein weiterer Widerstand verwendet
wird, dessen Leistung zum Steuern eines von einem
Soll-Wert, dem aktuellen DurchfluB und der Ein-
lauftemperatur diktierten Wertes der Auslauftem-
peratur geédndert wird, dadurch gekennzeichnet,
daB bei einer Anderung des Ist-Wertes der Durch-
fluBmedium-Einlauftemperatur die Durchsatzmes-
sung flr eine vorgebbare Zeit unterdriickt wird und
fur diese Zeit das entstehende Fehlangebot an Lei-
stung kompensiert wird.

3. Verfahren zum Steuern der Leistung eines
elektrisch beheizten Durchlauferhitzers, bei dem
der Durchsatz bei bekannter Kanalquerschnittsfla-
che Uber die Temperaturerhdhung an wenigstens
zwei Widerstdnden gemessen wird, von denen we-
nigstens einer in seiner an das DurchfluBmedium ab-
gegebenen Leistung nicht variiert wird und bei dem
wenigstens ein weiterer Widerstand verwendet
wird, dessen Leistung zum Steuern eines von einem
Soll-Wert, dem akiuellen DurchfluB und der Ein-
lauftemperatur diktierten Wertes der Auslauftem-
peratur geandert wird, dadurch gekennzeichnet,
daB bei Vorliegen eines geanderten Durchsatzwer-
tes dieser nach Verstreichen einer Wartezeit be-
nutzt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Unterdriickungszeit der
Zeit entspricht, die das DurchfluBmedium vom Pas-
sieren des zweiten Filhlers der Durchsatzmessung
bis zum Ende des letzten beheizten Widerstandes
bendtigt.

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
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zeichnet, daf8 die Wartezeit durch die Zeit bemes-
sen ist, die der Widerstand zu seiner Erwéarmung
benotigt.
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