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69 Durchlauferhitzer.

@ Blankdraht-Durchlauferhitzer mit in einer Kammer aus

einem elektrisch isolierenden Material angeordneten
elektrischen Heizkorper, welche Kammer iiber geerdete
metallische Anschlussstiicke mit einem Wasserzu- und ei-
nem Wasserablauf verbunden ist, wobei zwischen den An-
schlussstiicken und den Heizkérpern, deren spannungs-
filhrende Teile in einem direkten Kontakt mit dem Wasser
stehen, wobei der beziehungsweise die Uber eine Lei-
stungssteuerung mit einer Stromversorgung verbundenen
Heizkorper durch Vorlaufstrecken von den geerdeten me-
tallischen Anschlussstiicken beabstandet gehalten sind.
Um ein einfaches und sicheres Erkennen von im Wasser
mitgefGhrten Luftblasen zu ermoglichen, ist vorgesehen,
dass in eine Vorlaufstrecke (5) eine Elektrode (6) hinein-
ragt, an der ein Spannungssignal abgreifbar ist, und an
der eine Auswerteschaltung angeschlossen ist.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf einen Durchlaufer-
hitzer mit in einer Kammer aus einem elektrisch
isolierenden Material angeordneten elektrischen
Blankdraht-Heizkorper, welche Kammer lber geer-
dete metallische Anschlusssticke mit einem Was-
serzu- und einem Wasserablauf verbunden ist, wo-
bei zwischen den Anschlussstlicken und den Heiz-
kérpern, deren spannungsfiinrende Teile in einem
direkten Kontakt mit dem Wasser stehen, wobei der
beziehungsweise die lber eine Leistungssteuerung
mit einer Stromversorgung verbundenen Heizk&rper
durch Vorlaufstrecken von den geerdeten metalli-
schen Anschlussstiicken beabstandet gehalten sind.

Bei solchen Durchlauferhitzern ist im Betrieb das
Vorhandensein von Luftblasen im Bereich der Heiz-
kérper kritisch, da diese dann nicht mehr ausrei-
chend gekiihlt werden, wodurch es zu deren Uber-
hitzung und Zerstérung kommen kann.

Ziel der Erfindung ist es, einen Durchlauferhitzer
der eingangs erwadhnten Art vorzuschlagen, bei
dem eine einfache Erkennung von eingangsseitig
im Wasser befindlichen Luftblasen méglich ist.

Erfindungsgemass wird dies dadurch erreicht,
dass in eine Vorlaufstrecke eine Elektrode hinein-
ragt, die mit den beiden so entstehenden Teilstik-
ken der Vorlaufsirecke einen Potentialteiler bildet,
und dass an der Elektrode ein Spannungssignal ab-
greifbar ist, das einer Auswerteschaltung zufiihrbar
ist.

Durch diese Massnahmen ist eine einfache Er-
kennung von Luftblasen méglich. Dazu geniigt es,
zum Beispiel die beiden an dem Potentialteiler ab-
greifbaren Teilspannungen miteinander zu verglei-
chen, die sich bei einer Anderung des Widerstan-
des in einem Teilabschnitt einer Vorlaufstrecke &n-
dern. Dabei kann die Differenz beziehungsweise ein
Quotient aus den beiden Teilspannungen gebildet
werden. Werden nun Luftblasen vom zustrémenden
Wasser mitgerissen, so verandert sich der elektri-
sche Widerstand. Dadurch andert sich aber auch
der Quotient beziehungsweise die Differenz der bei-
den Teilspannungen zwischen dem Potentialteiler
und einem Anschlussstick einerseits und dem Po-
tentialteiler und dem néachstgelegenen Heizkérper
andererseits. Dieser Vorgang stellt einen sehr ein-
deutigen Hinweis auf vorhandene Luftblasen dar.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung
kann vorgesehen sein, dass die Auswerteschaltung
durch einen Differenzverstarker gebildet ist, dessen
eine Eingang mit der Elektrode dem Potentialteiler
und dessen zweiter Eingang mit dem Mittelan-
schiuss eines parallel zu einem der Heizkdrper ge-
schalteten Spannungsteilers verbunden ist, dessen
Teilungsverhéltnis dem durch die Elektrode gegebe-
nen Teilungsverhéltnis des zwischen den geerdeten
Anschlussstiicken und den mit dem Wasser in di-
rektem Kontakt stehenden Heizkérper liegenden
Potentials bei homogener Wasserflillung entspricht,
wobei der Ausgang des Differenzverstarkers mit der
Leistungssteuerung des beziehungsweise der Heiz-
kérper verbunden ist. .

Auf diese Weise kann ebenfalls eine Anderung
des Widerstandes im Bereich zwischen dem Poten-
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tialteiler und einem Heizkdrper sehr einfach erkannt
werden, wobei die Anderung des Widerstandes in
diesem Teilabschnitt durch Luftblasen bedingt ist.
Dabei bleibt der eine Eingang des Differenzverstar-
kers, der mit dem Mittelabgriff der Spannungsteiler-
schaltung verbunden ist, praktisch stets auf einem
gleichen Potential. Der zweite Eingang dieses Diffe-
renzverstarkers liegt ebenfalls auf einem gleichblei-
benden Potential, so lange eine homogene Wasser-
flllung vorliegt. Durch im Wasser mitgefiihrte Luft-
blasen kommt es jedoch zu einer Potentialverschie-
bung, da es zu einer Anderung des Widerstandes
im Bereich der Teilstrecke der Vorlaufstrecke zwi-
schen dem Potentialteiler und dem benachbarten
Heizkérper kommt, sobald Blasen auftreten.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung
kann vorgesehen sein, dass die Auswerteschaltung
einen Rechner aufweist, der aus der an dem bezie-
hungsweise den Heizkérper(n) anliegenden Span-
nung eine an dem Potentialteiler anliegende Teil-
spannung nach dem Algorithmus

Uh = Ue/(1 + f)

errechnet, wobei Ue eine Teilspannung, e die zwi-
schen einem geerdeten Anschlussstick und einem
Heizkdrper anstehende Spannung und f einen
Formfaktor bedeuten, wobei sich letzterer aus dem
Algorithmus

f="Hh"A2/l2 " A1

errechnet, wobei |1 eine erste Teillange zwischen ei-
nem Anschlussstick und der Elektrode, l2 eine
zweite Teillange zwischen der Elektrode und einem
Heizkdrper, A2 die Querschnittsflache der zweiten
Teillinge der Vorlaufstrecke und A1 die Quer-
schnittsflache der ersten Teillange der Vorlaufstrek-
ke bedeuten, und der Rechner aus einer an der
Elektrode gemessenen Spannung Um und der er-
rechneten Teilspannung Uh einen Differenzwert lie-
fert, der als Fehlersignal der Leistungssteuerung
zufiihrbar ist.

Bei dieser Ausfiibrungsform wird eine Teilspan-
nung am Potentialteiler messtechnisch erfasst und
die zweite Teilspannung rechnerisch aus der mo-
mentanen Belastung des Durchlauferhitzers, der
von der Leistungssteuerung gesteuert ist, ermittelt.
Aus diesen Werten wird dann die Differenz errech-
net. Dieser Differenzwert beeinflusst dann die Lei-
stungssteuerung, um die den Heizk6rpern zugefuhr-
te Leistung zu reduzieren, um deren Zerstérung zu
vermeiden.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung
ndher erldutert.

Dabei zeigen:

Fig. 1 schematisch einen erfindungsgemassen
Durchiauferhitzer,

Fig. 2 schematisch die Spannungsverteilung im
Bereich einer Vorlaufstrecke und

Fig. 3 ein elektrisches Ersatzschaltbild der Vor-
laufstrecke.

Wie aus der Fig. 1 zu ersehen ist, weist der
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Durchlauferhitzer eine Kammer 1 auf, in der drei
Blankdraht-Heizkérper 2 angeordnet sind, die an
eine Leistungssteuerung 3 angeschlossen sind. Da-
bei stehen die elektrischen Heizkdrper 2 mit ihren
spannungsfihrenden Teilen in direktem Kontakt mit
dem zu erwdrmenden Wasser.

Die Zu- und Ableitungen flr das Wasser aus ei-
nem Kaltwasseranschluss und zu einer Zapfstelle
sind Uber geerdete metallische Anschlussstiicke 4
mit der Kammer 1 verbunden. Da die Heizkdrper 2
an Spannung liegen, bildet sich im Bereich der sich
zwischen den Anschlussstlicken 4 und den Heizkor-
pern 2 erstreckenden Vorlaufstrecken 5 eine Poten-
tialdifferenz aus. In die Vorlaufstrecke 5 greift eine
Elektrode 6 ein, die mit den beiden Teilstlicken |4
und l2 der Vorlaufstrecke einen Potentialteiler bildet,
der mit einem Eingang eines Differenzverstarkers 7
verbunden ist.

Der zweite Eingang des Differenzverstérkers 7 ist
mit einem Mittelabgriff eines Spannungsteilers, be-
stehend aus Widerstdnden R;, Rz verbunden, der
parallel zu einem Heizkérper 2 geschaltet ist.

Der Ausgang des Differenzverstérkers 7 ist mit
der Leistungssteuerung 3 verbunden, die von einem
Drehstromnetz Ly, L2, La versorgt ist.

Fig. 2 zeigt die Spannungsverhéltnisse in der
Vorlaufstrecke. Bei der dargestellten Ausfiihrungs-
form weist die Vorlaufstrecke 5 einen durchgehend
gleichbleibenden Querschnitt auf. Unter der Voraus-
setzung, dass die gesamte Vorlaufstrecke homogen
mit Wasser gefillt ist, entspricht daher das Verhélt-
nis der zwischen der Elektrode 6 und dem An-
schlussstiick 4 abgreifbaren Spannung Um zur zwi-
schen dem Anschlussstiick 4 und dem Heizkorper
2 abgreifbaren Gesamtspannung Ue dem Verhéltnis
der Linge l2 der Vorlaufstrecke 5 zwischen dem
Anschlussstiick 4 und der Elektrode 6 zur Gesamt-
lange der Vorlaufstrecke 5 zwischen dem An-
schiussstlick 4 und dem diesem benachbarten
Heizkorper 2.

Es ergibt sich daher flir den Fall einer homoge-
nen Wasserflllung der Vorlaufstrecke das aus der
Fig. 3 ersichtiiche Ersatzschaltbild. Dabei entspricht
der Widerstand R3 der Wassersdule im Teilstlick
der Lange h der Vorlaufstrecke 5 zwischen der
Elektrode 6 und dem Heizkérper 2 und der Wider-
stand Rs der Wassersdule im Teilstiick der Lange
Il der Vorlaufstrecke 5 zwischen dem Anschiuss-
stlick 4 und der Elektrode 6.

Die Teilwiderstande R3 und R4 ergeben sich aus
den Teilvolumina der Langen h und I2 der Vorlauf-
strecke 5 nach den folgenden Beziehungen:

R3=81"1A1 R4 =32" la/lA2

wobei 8 den spezifischen Widerstand des Wassers
[Q], 1 die Lange des Teilvolumens [m]} und A den
Querschnitt des Teilvolumens [m2] bedeuten.

Die in diesem Fall messbare Spannung Un ergibt
sich dabei aus der Beziehung:

Un = Ug/(1 + Ra/Ra)

setzt man fur R3 und R4 die obigen Formeln ein, so
ergibt sich:
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Unh = U/(1 + 1" 31/62)

wobei f ein konstanter Geometriefaktor ist, der sich
nach der folgenden Beziehung errechnet:

f=h*A2/l2 * A1

Im Falle einer homogenen Wasserfiillung der bei-
den Teilstrecken l und |2 der Vorlaufstrecke 5 er-
gibt sich eine gleiche Leitfahigkeit des Wassers in
beiden Abschnitten, so dass sich die Spannung Un
aus der Beziehung

Un=Ug (1 +f)

errechnet. Die so errechnete Spannung Un stimmt
in diesem Fall mit der messbaren Spannung Um
iberein. Es gilt Um = Un

Sobald jedoch im Teilabschnitt zwischen der
Elektrode 6 und dem Heizkdrper 2 Luftblasen auf-
treten, erhoht sich in diesem Teilabschnitt der spe-
zifische Widerstand und damit auch der Widerstand
dieses Abschnittes. Dadurch kommt es zu einer Dif-
ferenz zwischen den beiden Teilspannungen Um
und Un.

Bei der Ausfihrungsform nach der Fig. 1 wird
eine allenfalls auftretende Differenzspannung direkt
messtechnisch erfasst, wobei der eine Eingang des
Differenzverstérkers 7 auf einem Potential liegt, das
dem an der Elektrode 6 bei homogener Fiillung der
Vorlaufstrecke 5 mit Wasser abgreifbaren Potential
entspricht. Sind im Wasser eines Teilstlickes des
Vorlaufes Luftblasen enthalten, so veréndert sich
die an der Elektrode 6 abgreifbare Spannung und
es kommt zur Abgabe eines entsprechenden Diffe-
renzsignales.

Patentanspriiche

1. Durchlauferhitzer mit in einer Kammer aus ei-
nem elektrisch isolierenden Material angeordneten
elektrischen Blankdraht-Heizkorper, welche Kammer
Uber geerdete metallische Anschlusssticke mit ei-
nem Wasserzu- und einem Wasserablauf verbun-
den ist, wobei zwischen den Anschlussstiicken und
den Heizkorpern, deren spannungsfihrende Teile in
einem direkten Kontakt mit dem Wasser stehen,
wobei der beziehungsweise die (ber eine Lei-
stungssteuerung mit einer Stromversorgung verbun-
denen Heizk6rper durch Vorlaufstrecken von den
geerdeten metallischen Anschlussstiicken beabstan-
det gehalten sind, dadurch gekennzeichnet, dass in
eine Vorlaufstrecke (5) eine Elektrode hineinragt,
die mit den beiden so entstehenden Teilstiicken der
Vorlaufstrecke einen Potentialteiler bildet, und dass
an der Elektrode ein Spannungssignal abgreifbar
ist, das einer Auswerteschaltung zufiihrbar ist.

2. Durchlauferhitzer nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteschaltung durch
einen Differenzverstérker (7) gebildet ist, dessen ei-
ner Eingang mit der Elektrode (6) und dessen zwei-
ter Eingang mit dem Mittelanschluss eines parallel
zu einem der Heizkorper (2) geschalteten Span-
nungsteilers (Ry, R2) verbunden ist, dessen Tei-
lungsverhéltnis dem durch die Elektrode (6) gege-
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benen Teilungsverhaltnis des zwischen den geerde-
ten Anschlussstiicken (4) und den mit dem Wasser
in direktem Kontakt stehenden Heizkdrper (2) lie-
genden Potentials bei homogener Wasserfullung
entspricht, wobei der Ausgang des Differenzverstar-
kers (7) mit der Leistungssteuerung des bezie-
hungsweise der Heizkdrper (2) verbunden ist.

3. Durchlauferhitzer nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteschaltung einen
Rechner aufweist, der aus der an dem beziehungs-
weise den Heizkorper(n) (2) anliegenden Spannung
eine an der Elektrode (6) anliegende Teilspannung
nach dem Algorithmus

Uh = Ue/(1 + f)

errechnet, wobei Ue eine Teilspannung, Ue die zwi-
schen einem geerdeten Anschlussstlick (4) und ei-
nem Heizkorper (2) anstehende Spannung und f ei-
nen Formfaktor bedeuten, wobei sich letzterer aus
dem Algorithmus

f=h*A2/l2 * At

errechnet, wobei |1 eine erste Teillinge zwischen ei-
nem Anschlussstick (4) und der Elektrode (6), I2
eine zweite Teillinge zwischen der Elektrode (6)
und einem Heizkdrper (2), A2 die Querschnittsfl&-
che der zweiten Teillinge der Vorlaufstrecke (5)
und A1 die Querschnitisfliche der ersten Teillange
(k) der Vorlaufstrecke (5) bedeuten, und der Rech-
ner aus einer an der Elektrode (6) gemessenen
Spannung und der errechneten Teilspannung Un ei-
nen Differenzwert liefert, der als Fehlersignal der
Leistungssteuerung (3) zuflihrbar ist.
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