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ner Pumpe (14), einem Schlauch (16), dessen eines Ende

mit der Pumpe (14) verbunden ist und dessen anderes Ende

zum Ausbringen des Mediums vorgesehen ist, einem Heiz-

element (20), das entlang eines Abschnitts des Schlauchs

(16) vorgesehen ist, derart, dass das durch den Schlauch

(16) strdmende Medium erhitzt wird, wobei zwischen Heiz-

element (20) und Medium ein Warmewiderstand vorhanden

ist, und einer Steuerschaltung zur Steuerung der Tempera-

tur des Heizelements. Es ist eine Widerstandserfassungs-

einrichtung (40) vorgesehen, die mit dem Heizelement (20)

verbunden ist und ausgelegt ist, den Widerstand des Heiz-

elements (20) zu erfassen, eine Leistungserfassungseinrich- ® "
tung (38), die mit dem Heizelement (20) verbunden ist, um

die zugefiihrte elektrische Leistung zu erfassen, und eine 868
Regelungseinrichtung (30), die ausgelegt ist, auf der Basis i
der von der Widerstandserfassungseinrichtung (40) und der
Leistungserfassungseinrichtung (38) ermittelten Werte und @}_
unter Berlcksichtigung des Warmewiderstands die Tempe- 0/
ratur des Mediums zu ermitteln und abhangig davon die o
Temperatur des Heizelements (20) einzustellen D;
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zum Ausbringen eines Mediums mit einer
einstellbaren Temperatur, mit einer Pumpe, einem
Schlauch, dessen eines Ende mit der Pumpe verbun-
den ist und dessen anderes Ende zum Ausbringen
des Mediums vorgesehen ist, einem Heizelement,
das entlang eines Abschnitts eines Schlauchs vorge-
sehen ist, derart, dass das durch den Schlauch stro-
mende Medium erhitzt wird, wobei zwischen Heiz-
element und Medium ein Warmewiderstand vorhan-
den ist, und einer Steuerschaltung zur Steuerung der
Temperatur des Heizelements. Die Erfindung betrifft
auch ein Verfahren zur Regelung der Temperatur ei-
nes Mediums in einer solchen Vorrichtung und ein
Verfahren zur Kalibrierung einer solchen Vorrichtung.

[0002] In vielen Bereichen der Technik ist es erfor-
derlich, ein Medium, insbesondere ein flissiges Me-
dium, aus einem Vorratsbehélter zu einem entfernt
davon liegenden Ort zu transportieren, um es dort
benutzen zu kénnen. Sehr hdufig muss das Medi-
um wahrend des Transports aus dem Vorratsbehal-
ter zu dem Verwendungsort erhitzt werden oder zu-
mindest auf einer bestimmten Temperatur gehalten
werden. Hierfir werden in dem zum Transport des
Mediums vorgesehenen Schlauch elektrische Heiz-
elemente eingesetzt, die die erforderliche Warme er-
zeugen.

[0003] Problematisch dabei ist die Einstellung der
Temperatur des Mediums, da sich die Parameter
im Betrieb haufig &ndern. Man denke beispielsweise
daran, dass der Transport des Mediums fir eine kur-
ze Zeit unterbrochen wird. Bleiben die Heizelemente
weiterhin an, kann das nicht mehr flieRende Medium
Uberhitzen und damit moglicherweise zerstort wer-
den. Werden die Heizelemente ausgeschaltet, kihit
das Medium zu stark ab und hat nach Wiederaufnah-
me des Transports dann mdglicherweise eine zu ge-
ringe Temperatur am Verwendungsort.

[0004] Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe
der Erfindung darin, eine Vorrichtung der eingangs
genannten Art so weiterzubilden, dass eine Regelung
der Temperatur des Mediums mit einfachen, kosten-
glnstigen Mitteln méglich wird.

[0005] Diese Aufgabe wird von der eingangs ge-
nannten Vorrichtung dadurch geldst, dass eine Wi-
derstandserfassungseinrichtung vorgesehen ist, die
mit dem Heizelement verbunden ist und ausgelegt
ist, den Widerstand des Heizelements zu erfassen,
eine Leistungserfassungseinrichtung vorgesehen ist,
die mit dem Heizelement verbunden ist, um die zuge-
fUhrte elektrische Leistung zu erfassen, und eine Re-
gelungseinrichtung vorgesehen ist, die ausgelegt ist,
auf der Basis der von der Widerstandserfassungsein-
richtung und der Leistungserfassungseinrichtung er-
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mittelten Werte und unter Berlicksichtigung des War-
mewiderstands die Temperatur des Mediums zu er-
mitteln und abh&ngig davon die Temperatur des Hei-
zelements einzustellen.

[0006] Dieser erfindungsgemalien Ldsung liegt der
Gedanke zugrunde, bei der Berechnung der Tempe-
ratur des Mediums und damit der Temperatur-Rege-
lung den Warmewiderstand des Systems mit zu be-
rucksichtigen. Der Warmewiderstand beschreibt so-
zusagen den Verlust an Temperatur vom Heizele-
ment zum Medium. Durch Ermitteln der Tempera-
tur am Heizelement und der dem Heizelement zuge-
fuhrten elektrischen Leistung kann unter Bertcksich-
tigung des Warmewiderstands die Temperatur des
Mediums ermittelt werden. Auf der Basis des ermit-
telten Temperaturwerts des Mediums lasst sich dann
die dem Heizelement zugefiihrte elektrische Leistung
einstellen bzw. regeln, um die gewiinschte Tempera-
tur des Mediums zu erhalten.

[0007] Der Vorteil dieser Vorrichtung ist unter ande-
rem darin zu sehen, dass die Regelung sehr stabil
lauft, auch wenn sich die Parameter, also beispiels-
weise Transportgeschwindigkeit des Mediums, an-
dern. Die Regelungseinrichtung kann beispielswei-
se sehr schnell feststellen, wenn sich das Medium
aufgrund einer geringeren Transportgeschwindigkeit
starker erwarmt, um als Reaktion darauf dann die an
das Heizelement gelieferte elektrische Leistung zu
reduzieren.

[0008] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgeméfien
Vorrichtung ist darin zu sehen, dass fur die Re-
gelung keine Temperatursensoren erforderlich sind.
Das tragt einerseits zur Reduzierung der Kosten
bei und vereinfacht zudem beispielsweise den Aus-
tausch eines Schlauchs.

[0009] Bei einer bevorzugten Weiterbildung ist das
Heizelement aus einem Material hergestellt, das ei-
nen Temperaturbeiwert besitzt, der sich von null deut-
lich unterscheidet.

[0010] Diese Malinahme wirkt sich insbesondere bei
einer Kalibrierung des Systems vorteilhaft aus, da
auch mit groRReren Toleranzen gearbeitet werden
kann, ohne die Genauigkeit der Temperaturregelung
nachhaltig zu beeinflussen. Die haufig fur Heizele-
mente eingesetzten Materialien, wie beispielsweise
Konstantan, haben einen zu geringen Temperatur-
beiwert, der unvorteilhaft wére.

[0011] In einer bevorzugten Weiterbildung ist ei-
ne Kalibrierwert-Speichereinrichtung vorgesehen, in
der Kalibrierwerte, insbesondere ein Widerstands-
wert des Heizelements fiir eine Referenztemperatur,
ein Temperaturbeiwert und ein Warmewiderstands-
wert abgelegt sind.
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[0012] Es ist weiter bevorzugt, das Heizelement
Uber eine Halbwellen- oder Vollwellensteuerungs-
schaltung mit einer Versorgungsspannung zu ver-
sorgen, wobei die Halbwellen- oder Vollwellensteue-
rungsschaltung Uber die Regelungseinrichtung ge-
steuert ist.

[0013] Diese MalRnahme hat den Vorteil, dass Funk-
stérungen und grof3e Stromanstiege vermieden wer-
den kénnen, indem dem Heizelement jeweils nur eine
Halbwelle einer Versorgungs-Wechselspannung zu-
geflihrt wird, wobei das hierflr erforderliche Schalt-
element, wie beispielsweise ein Triac, am Span-
nungsnulldurchgang ein- und ausgeschaltet wird.

[0014] In einer bevorzugten Weiterbildung ist eine
Temperaturerfassungseinrichtung vorgesehen, die
ausgelegt ist, die Temperatur des Mediums im Be-
reich des einen Endes zu erfassen. Weiter bevor-
zugt ist eine Kalibrierungseinrichtung vorgesehen,
die ausgelegt ist, vorgegebene spezifische Werte der
Vorrichtung, insbesondere Warmewiderstandswert,
Temperaturbeiwert und Widerstandswert des Heiz-
elements fUr eine Referenztemperatur zu bestimmen.

[0015] Die Temperaturerfassungseinrichtung wird
im normalen Betrieb der Vorrichtung nicht eingesetzt
sondern dient alleine der Ermittlung von Temperatu-
ren wahrend eines Kalibriervorgangs, der Uber die
Kalibrierungseinrichtung ausgefiihrt wird. Die Tem-
peraturerfassungseinrichtung kann beispielsweise
ein NTC-Element umfassen.

[0016] Mit Hilfe der Kalibrierungseinrichtung ist es
moglich, bestimmte vorrichtungsspezifische Werte
auf der Grundlage verschiedener Temperaturmes-
sungen und Widerstandsmessungen am Heizele-
ment zu ermitteln. Diese Kalibrierwerte werden dann
in der Kalibrierwert-Speichereinrichtung abgelegt.

[0017] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufga-
be wird auch von einem Verfahren zur Regelung
der Temperatur eines Mediums gel6st, das folgende
Schritte aufweist:

Erfassen des Widerstandswerts des Heizelements,
Ermitteln der diesem Widerstandswert zugehdrigen
Heizelement-Temperatur,

Erfassen der dem Heizelement zugefiihrten elektri-
schen Leistung,

Berechnen der Temperatur des Mediums im
Schlauch auf der Basis der Heizelement-Tempera-
tur, der elektrischen Leistung und eines Warmewider-
standswerts, und

Einstellen der dem Heizelement zugefuhrten elektri-
schen Energie abhangig von der berechneten Tem-
peratur des Mediums.

[0018] Die Vorteile dieses erfindungsgemalien Ver-
fahrens entsprechen den im Zusammenhang mit der
erfindungsgemaflen Vorrichtung bereits erlauterten
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Vorteilen, so dass darauf nicht weiter eingegangen
werden muss. Zu erwadhnen ist lediglich, dass die-
ses Verfahren ohne den Einsatz von Temperatur-
messeinrichtungen auskommt. Es genugt alleine die
Erfassung des Widerstandswerts des Heizelements,
um dartber auf die Temperatur des Heizelements zu
schlieRen, und die dem Heizelement zugefuhrte elek-
trische Leistung. Mit Hilfe dieser beiden Messgréfien
und dem Warmewiderstandswert, der beispielswei-
se in einem Kalibrierungsverfahren ermittelt werden
kann, |asst sich die Temperatur des Mediums berech-
nen als Ist-GréRe fir den Regelungsvorgang.

[0019] In einer bevorzugten Weiterbildung wird der
Widerstandswert des Heizelements in Perioden er-
fasst, in denen das Heizelement nicht mit elektrischer
Energie zur Erwarmung versorgt wird.

[0020] Diese Malknahme hat den Vorteil, dass ei-
ne sehr genaue Widerstandsmessung mdglich ist.
Selbstverstandlich ware es auch denkbar, den Wi-
derstandswert wahrend einer Heizphase zu erfassen
oder beispielsweise im Nulldurchgang der dem Heiz-
element zugefihrten elektrischen Spannung.

[0021] Bei einer bevorzugten Weiterbildung des er-
findungsgemafen Verfahrens wird der Widerstands-
wert des Heizelements Uber eine Widerstands-Ver-
haltnismessung ermittelt.

[0022] Diese Malnahme hat den Vorteil, dass sie
sehr genau ist.

[0023] Selbstverstandlich gibt es auch andere Mdg-
lichkeiten, den Widerstandswert des Heizelements
zu ermitteln.

[0024] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur
Kalibrierung einer erfindungsgeméafien Vorrichtung,
mit den Schritten:
Pumpen des Mediums durch den Schlauch hindurch
und zurlick zur Pumpe, wobei wahrenddessen fol-
gende Schritte ausgefuhrt werden:
— Erfassen des Widerstandswerts des Heizele-
ments, welches abgeschaltet ist, und der Tempe-
ratur des Mediums am einen Ende des Schlauchs
nach einer ersten vorgebbaren Zeitdauer,
— Einschalten des Heizelements,
— Erfassen des Widerstandswerts des Heizele-
ments und der Temperatur des Mediums nach ei-
ner zweiten vorgebbaren Zeitdauer,
— Abschalten des Heizelements,
— Erfassen des Widerstandswerts des Heizele-
ments und der Temperatur des Mediums nach ei-
ner dritten vorgebbaren Zeitdauer, und
— Ermitteln des Widerstandswerts des Heizele-
ments bei einer Referenztemperatur sowie des
Temperaturbeiwerts und des Warmewiderstands
auf der Basis der erfassten Widerstandswerte und
Temperaturen.
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[0025] Das heilt mitanderen Worten, dass zunachst
ein Medium, beispielsweise Wasser, im Kreis durch
den Schlauch gepumpt wird, wobei das Heizelement
die Temperatur des Mediums annimmt, da es selbst
nicht mit elektrischer Energie versorgt wird. Nach
einer ersten vorgebbaren Zeitdauer wird nun der
Widerstandswert des Heizelements erfasst und die
Temperatur des durchflieBenden Mediums Uber ei-
nen Temperatursensor gemessen. Widerstandswert
und Temperaturwert bilden ein erstes Wertepaar.

[0026] Anschliel3end wird das Heizelement mit vor-
zugsweise voller Leistung betrieben, so dass sich das
flieRende Medium langsam erhitzt. Nach einer vor-
gebbaren Zeitdauer, beispielsweise sieben Minuten,
wird der Widerstand des Heizelements erfasst und
die Temperatur des Mediums ermittelt. Aufgrund des
vorhandenen Warmewiderstands zwischen Heizele-
ment und Medium kann davon ausgegangen werden,
dass die Temperatur des Heizelements groRer ist als
die Temperatur des Mediums. Der Widerstandswert
des Heizelements und die gemessene Temperatur
des Mediums bilden ein weiteres Wertepaar.

[0027] SchlieBlich wird das Heizelement abgeschal-
tet, so dass sich die Temperatur des Heizelements
und die Temperatur des Mediums langsam anglei-
chen. Nach einer vorgebbaren Zeitdauer, beispiels-
weise eine Minute, wird der Widerstandswert des Hei-
zelements erfasst und die Temperatur des Mediums
gemessen. Widerstandswert und Temperatur bilden
somit ein weiteres Wertepaar.

[0028] Auf der Basis dieser drei Wertepaare lassen
sich verschiedene GrofRRen berechnen, insbesonde-
re der Widerstandswert des Heizelements bei einer
Referenztemperatur, beispielsweise 25°C, sowie der
Temperaturbeiwert und der Warmewiderstand.

[0029] Der Warmewiderstand lasst sich beispiels-
weise auf der Grundlage der Differenz zwischen der
Temperatur des Heizelements und der gemessenen
Temperatur des Mediums und der dem Heizelement
zugefuhrten Leistung ermitteln.

[0030] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0031] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus der Beschreibung und der
beiliegenden Zeichnung. Die einzige Figur zeigt in
schematischer Darstellung eine erfindungsgemale
Vorrichtung.

[0032] In der Figur ist in schematischer Darstellung
eine Anlage gezeigt, die dazu geeignet ist, ein flis-
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siges Medium, beispielsweise Farbe oder Lack, auf
eine zu behandelnde Flache aufzutragen. Die Anla-
ge ist allgemein mit dem Bezugszeichen 10 gekenn-
zeichnet.

[0033] Die Anlage 10 umfasst unter anderem einen
Vorratsbehalter 12, in dem das zu verarbeitende Me-
dium, also beispielsweise Farbe oder Lack, aufbe-
wahrt wird.

[0034] Die Anlage 10 umfasst ferner eine Pumpe 14,
deren Einlassseite Uber eine Rohr- oder Schlauch-
verbindung mit dem Vorratsbehélter 12 verbunden
ist. Die Ausgangsseite der Pumpe 14 ist mit einem
Schlauch 16 verbunden, dessen der Pumpe 14 ent-
gegengesetztes Ende 18 beispielsweise Uber ein
Spritzventil verfigt.

[0035] An dieser Stelle sei angemerkt, dass in der
Figur nur jene Komponenten der Anlage gezeigt sind,
die fur das Versténdnis der Erfindung erforderlich
sind. Es versteht sich, dass weitere Bauteile vorge-
sehen sind, um eine solche Anlage betreiben zu kdn-
nen.

[0036] Um das aus dem Vorratsbehalter 12 gepump-
te Medium zu erwarmen, bzw. dessen Temperatur zu
halten, ist der Schlauch 16 mit einem Heizelement
versehen, das in der Figur mit dem Bezugszeichen
20 gekennzeichnet ist. Das Heizelement 20 erstreckt
sich Uber einen Grolteil der Lange des Schlauchs
16, so dass ein Warmeeintrag in das Medium wah-
rend des nahezu gesamten Durchlaufs durch den
Schlauch 16 mdglich ist. Bei dem Heizelement 20
kann es sich beispielsweise um einen Heizdraht han-
deln, der durch Beaufschlagung mit einer Spannung
Warme Uber dessen gesamte Lange erzeugt.

[0037] Das Heizelement 20 ist Teil einer Steuer- und
Regelungseinrichtung, die mit dem Bezugszeichen
22 gekennzeichnet ist.

[0038] Die Steuer- und Regelungseinrichtung 22
dient dazu, dem Heizelement 20 so viel Energie zu-
zuftihren, dass das am Ende des Schlauchs 16 aus-
gebrachte Medium eine vorgebbare Temperatur be-
sitzt.

[0039] Die Steuer- und Regelungseinrichtung 22 ist
an ein Wechselspannungsnetz angeschlossen, das
die erforderliche Energie sowohl fir das Heizelement
20 als auch fir die anderen Komponenten liefert. In
Reihe zu dem Heizelement 20 liegt ein Schaltelement
24, das das Heizelement 20 gesteuert ein- und aus-
schaltet. Bevorzugt wird das Heizelement 20 nur je-
weils fir eine Halbwelle eingeschaltet und wéhrend
der darauffolgenden Halbwelle wieder abgeschaltet,
um auf diese Weise Funkstérungen und grof3e Stro-
manstiege zu vermeiden. Bei dem Schaltelement 24
kann es sich beispielsweise um ein Triac handeln.
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[0040] Die Steuer- und Regelungseinrichtung 22
verflgt ferner Uber eine Regelungsschaltung 30, die
dazu ausgelegt ist, das Schaltelement 24 so anzu-
steuern, dass eine vorgebbare Temperatur des Me-
diums erhalten wird. Die gewunschte Temperatur des
Mediums kann beispielsweise Uber ein Stellelement
32, das mit der Regelungsschaltung 30 verbunden
ist, eingestellt werden. Zudem kann die Temperatur
des Mediums Uber eine digitale Anzeigeeinrichtung
34, die ebenfalls mit der Regelungsschaltung 30 ver-
bunden ist, dem Benutzer angezeigt werden.

[0041] Die Regelungsschaltung 30 selbst verflgt
Uber einen Regler 36, der Daten von einer Leistungs-
erfassungseinrichtung 38 und einer Widerstandser-
fassungseinrichtung 40 erhalt. Dariiber hinaus hat
der Regler 36 Zugriff auf einen Speicher 42, in dem
Kalibrierwerte abgelegt sind.

[0042] Die Leistungserfassungseinrichtung 38 ist
dazu ausgelegt, die dem Heizelement 20 zugefiihrte
elektrische Leistung zu erfassen.

[0043] Die Widerstandserfassungseinrichtung 40 ist
mit dem Heizelement 20 verbunden und dient da-
zu, den Widerstandswert (ohmscher Widerstand) des
Heizelements 20 zu erfassen. Hierzu gibt es unter-
schiedliche Méglichkeiten, wobei bevorzugt eine Wi-
derstands-Verhaltnismessung zum Einsatz kommt.

[0044] Die Anlage 10 verfliigt noch Uber ein Tempe-
raturmesselement 44, das am pumpenseitigen Ende
des Schlauchs 16 angeordnet ist, um die Temperatur
des Mediums zu messen. Das Temperaturmessele-
ment 44 ist mit dem Regler 36 elektrisch verbunden.
Bei dem Temperaturmesselement 44 kann es sich
beispielsweise um ein NTC-Bauelement handeln.

[0045] An dieser Stelle sei angemerkt, dass das
Temperaturmesselement 44 nur wahrend einer Ka-
librierungsphase der Steuer- und Regelungseinrich-
tung zum Einsatz kommt. Wahrend des normalen Be-
triebs der Anlage 10 wird die vom Temperaturmess-
element 44 gelieferte Information nicht bendtigt.

[0046] Nachfolgend wird nun beschrieben, wie die
Temperatur des Mediums geregelt wird. Dem Re-
gelungsvorgang liegt dabei die Idee zugrunde, den
Warmewiderstand Ry, zwischen dem Heizelement 20
und dem im Schlauch 16 befindlichen Medium mit zu
bertcksichtigen. Dieser Warmewiderstand ist nicht
notwendigerweise konstant, es ist jedoch eine anla-
genspezifische Grole, die im Wege einer Kalibrie-
rung, auf die spater noch eingegangen wird, berech-
net werden kann.

[0047] Im normalen Betrieb der Anlage 10 wird das
durch den Schlauch 16 gepumpte Medium Uber das
Heizelement 20 erwarmt. Der Regler 36 steuert hier-
fir das Schaltelement 24 an. Aufgrund des Wéarme-
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widerstands ist jedoch davon auszugehen, dass das
durch den Schlauch 16 flieBende Medium nicht die
gleiche Temperatur am Ende haben wird wie das Hei-
zelement 20. Das hei3t mit anderen Worten, dass
zur Erzielung einer bestimmten Temperatur des Me-
diums das Heizelement 20 eine um einen bestimm-
ten Vorhalt hoheren Wert haben muss.

[0048] Um festzustellen, welche Temperatur das
Heizelement 20 besitzt, wird eine Widerstandsmes-
sung uber die Widerstandserfassungseinrichtung 40
durchgefiihrt, wobei der gemessene Widerstands-
wert auf die Temperatur schliel3en lasst. Hierfir ist je-
doch ein Widerstands-Referenzwert, beispielsweise
fur die Temperatur 25°C, erforderlich sowie der Tem-
peraturbeiwert a des Heizelements 20. Mit Hilfe der
Formel:

R(T) = R(Tre)-(1 + a-AT)

Iasst sich die Temperatur ermitteln, die zu einem be-
stimmten Widerstandswert R(T) des Heizelements
20 gehort. Notwendig hierfir sind lediglich der Wider-
standswert R(T ) und der Temperaturbeiwert, die im
Speicher 42 abgelegt sind.

[0049] Ist die Temperatur am Heizelement 20 be-
kannt, Iasst sich unter Zuhilfenahme des Warmewi-
derstands Ry, und der dem Heizelement 20 zugefiihr-
ten elektrischen Leistung, die Uber die Leistungser-
fassungseinrichtung 38 ermittelt wird, die Temperatur
des Mediums T,qqium bestimmen. Die Formel hierfar
lautet:

Tredium = Th = Ryl

wobei Ty, die Temperatur des Heizelements 20 und L
die dem Heizelement 20 zugeflhrte Leistung ist.

[0050] Uber diesen Zusammenhang kann die Leis-
tung tGber den Regler 36 und das Schaltelement 24 so
gesteuert werden, dass die gewiinschte Temperatur
T medium €rreicht und gehalten wird.

[0051] Die Messung des Widerstands des Heizele-
ments 20 kann so oft wie erforderlich durchgefiihrt
werden, wobei allerdings bevorzugt die Messung
dann erfolgt, wenn das Schaltelement 24 ausge-
schaltet ist.

[0052] Wie zuvor erwahnt, bendtigt der Regler 36
mehrere anlagenspezifische Groéflen, namlich den
Temperaturbeiwert, den Widerstandswert des Heiz-
elements 20 bei einer Referenztemperatur und den
Warmewiderstand Ry,. Diese drei Gréen lassen sich
mit Hilfe eines Kalibrierungsverfahrens ermitteln.

[0053] Hierflir wird ein Medium, beispielsweise Was-
ser, durch den Schlauch 16 gepumpt und das am En-
de 18 austretende Medium wieder zur Einlassseite
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der Pumpe 14 gefiihrt, so dass ein Kreislauf gebildet
wird.

[0054] Wahrend des Kalibrierungsverfahrens ist das
Temperaturmesselement 44 aktiviert und misst die
Temperatur des Mediums am Beginn des Schlauchs
16.

[0055] In einer ersten Phase, die beispielsweise et-
wa eine Minute dauert, wird das Medium durch den
Schlauch 16 gepumpt, wobei das Heizelement 20 ab-
geschaltet ist. Am Ende dieser ersten Phase wird
die Temperatur des Mediums Uber das Temperatur-
messelement 44 gemessen sowie der Widerstands-
wert des Heizelements 20. Das erhaltene Wertepaar
R1, T1 wird gespeichert.

[0056] In der darauffolgenden zweiten Phase, die
im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sieben Minuten
dauert, wird das Heizelement 20 mit voller Leistung
betrieben. Am Ende dieser Phase wird die Tempera-
tur des Mediums wiederum gemessen, wie auch der
Widerstandswert des Heizelements 20. Das entspre-
chende Wertepaar R3, T3 wird wieder gespeichert.
Zusatzlich wird noch die dem Heizelement 20 zuge-
fihrte elektrische Leistung erfasst und als Wert L ab-
gespeichert.

[0057] In der sich anschlieffenden dritten Phase, die
beispielsweise eine Minute dauert, wird das Heizele-
ment 20 wieder abgeschaltet. Am Ende dieser Pha-
se wird der Widerstand des Heizelements 20 sowie
die Temperatur des Mediums ermittelt. Das sich dar-
aus ergebende Wertepaar R2, T2 wird wiederum ab-
gespeichert.

[0058] Der Widerstands-Referenzwert R(T,y) wird
auf der Grundlage der Wertepaare R1, T1 und R2, T2
festgelegt, wobei hier angenommen wird, dass das
Medium jeweils die gleiche Temperatur wie das Hei-
zelement 20 besitzt.

[0059] Unter der gleichen Annahme kann anschlie-
Rend der Temperaturbeiwert a berechnet werden,
wobei hierfir die beiden Wertepaare R1, T1 und
R2, T2 eingesetzt werden. Unter Zugrundelegung der
Formel:

R2=R1-(1+a(T2-T1))

Iasst sich der Temperaturbeiwert a errechnen.
[0060] Anschlielend lasst sich mit Hilfe des Werte-
paars R3, T3 und der erfassten elektrischen Leistung,
die dem Heizelement 20 zugefihrt wurde, der War-

mewiderstand Ry, wie folgt berechnen:

Ry = (Ths — T3):L,
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wobei T, 5 die Temperatur des Heizelements ist, die
sich aus dem Widerstandswert R3 ergibt. Die Tem-
peratur T3 ist die vom Temperaturmesselement 44
gemessene Temperatur des Mediums.

[0061] Der errechnete Warmewiderstand Ry, wird
dann zusammen mit den anderen berechneten Gro-
Ren im Speicher 42 abgelegt. Im Speicher 42 sind
folglich der Widerstandswert fiir eine Referenztem-
peratur, der Temperaturbeiwert des Heizelements 20
sowie der Warmewiderstand abgespeichert. Diese
GroRen werden fur den Regelungsvorgang, wie er
zuvor beschrieben wurde, bendtigt.

[0062] Insgesamt zeigt sich also, dass die Regelung
der Temperatur des Mediums sehr einfach vorge-
nommen werden kann, ohne dass Temperatursen-
soren entlang des Schlauchs 16 erforderlich waren.
Darlber hinaus lassen sich durch das erfindungs-
gemale Kalibrierungsverfahren alle benétigten Gro-
Ren fir den Regelungsvorgang automatisch ermit-
teln. Selbstverstandlich wirde die Regelung auch
funktionieren, wenn diese Grélen nicht automatisch
Uber ein Kalibrierungsverfahren im Speicher 42 ab-
gelegt werden, sondern manuell bestimmt und abge-
speichert werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Ausbringen eines Mediums mit
einer einstellbaren Temperatur, mit
einer Pumpe (14),
einem Schlauch (16), dessen eines Ende mit der
Pumpe (14) verbunden ist und dessen anderes Ende
zum Ausbringen des Mediums vorgesehen ist,
einem Heizelement (20), das entlang eines Ab-
schnitts des Schlauchs (16) vorgesehen ist, derart,
dass das durch den Schlauch (16) stromende Me-
dium erhitzt wird, wobei zwischen Heizelement (20)
und Medium ein Warmewiderstand vorhanden ist,
und
einer Steuerschaltung zur Steuerung der Temperatur
des Heizelements,
gekennzeichnet durch
eine Widerstandserfassungseinrichtung (40), die mit
dem Heizelement (20) verbunden ist und ausgelegt
ist, den Widerstand des Heizelements (20) zu erfas-
sen,
eine Leistungserfassungseinrichtung (38), die mit
dem Heizelement (20) verbunden ist, um die zuge-
fuhrte elektrische Leistung zu erfassen,
eine Regelungseinrichtung (30), die ausgelegt ist,
auf der Basis der von der Widerstandserfassungs-
einrichtung (40) und der Leistungserfassungseinrich-
tung (38) ermittelten Werte und unter Berlcksich-
tigung des Warmewiderstands die Temperatur des
Mediums zu ermitteln und abhangig davon die Tem-
peratur des Heizelements (20) einzustellen.
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Heizelement (20) aus einem Ma-
terial hergestellt ist, das einen Temperaturbeiwert be-
sitzt, der sich von null deutlich unterscheidet.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Kalibrierwert-Speicher-
einrichtung vorgesehen ist, in der Kalibrierwerte, ins-
besondere ein Widerstandswert des Heizelements
(20) fur eine Referenztemperatur, ein Temperaturbei-
wert und ein Warmewiderstandswert abgelegt sind.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Heizelement (20)
Uber eine Halbwellen- oder Vollwellensteuerungs-
schaltung mit einer Versorgungsspannung versorgt
ist, wobei die Halbwellen- oder Vollwellensteuerungs-
schaltung Uber die Regelungseinrichtung (30) ge-
steuert ist.

5.  Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne Temperaturerfassungseinrichtung vorgesehen ist,
die ausgelegt ist, die Temperatur des Mediums im
Bereich des einen Endes zu erfassen.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ka-
librierungseinrichtung vorgesehen ist, die ausgelegt
ist, vorgegebene spezifische Werte der Vorrichtung,
insbesondere Warmewiderstandswert, Temperatur-
beiwert und Widerstandswert des Heizelements (20)
fur eine Referenztemperatur zu bestimmen.

7. Verfahren zur Regelung der Temperatur eines
Mediums in einer Vorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, mit den Schritten:

Erfassen des Widerstandswerts des Heizelements
(20),

Ermitteln der diesem Widerstandswert zugehdrigen
Heizelement-Temperatur, Erfassen der dem Heizele-
ment (20) zugeflihrten elektrischen Leistung,
Berechnen der Temperatur des Mediums im
Schlauch (16) auf der Basis der Heizelement-Tempe-
ratur, der elektrischen Leistung und eines Warmewi-
derstandswerts, und

Einstellen der dem Heizelement (20) zugefiihrten
elektrischen Energie abhangig von der berechneten
Temperatur des Mediums.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Widerstandswert des Heizele-
ments (20) in Perioden erfolgt, in denen das Heizele-
ment (20) nicht mit elektrischer Energie zur Erwar-
mung versorgt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Widerstandswert des Heiz-
elements (20) Uber eine Widerstands-Verhaltnismes-
sung ermittelt wird.
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10. Verfahren zur Kalibrierung einer Vorrichtung
nach einem der Anspriiche 1 bis 6, mit
Pumpen des Mediums durch den Schlauch (16) hin-
durch und zurtick zur Pumpe (14), wobei wahrend-
dessen folgende Schritte ausgefihrt werden:
— Erfassen des Widerstandswerts des Heizelements
(20) (R1), welches abgeschaltet ist, und der Tem-
peratur (T1) des Mediums am einen Ende des
Schlauchs (16) nach einer ersten vorgebbaren Zeit-
dauer,
— Einschalten des Heizelements (20),
— Erfassen des Widerstandswerts des Heizelements
(20) (R3) und der Temperatur (T3) des Mediums nach
einer zweiten vorgebbaren Zeitdauer,
— Abschalten des Heizelements (20),
— Erfassen des Widerstandswerts des Heizelements
(20) (R2) und der Temperatur (T2) des Mediums nach
einer dritten vorgebbaren Zeitdauer, und
— Ermitteln des Widerstandswerts (R(T,.;)) des Hei-
zelements (20) bei einer Referenztemperatur (T,),
beispielsweise 25°C, sowie des Temperaturbeiwerts
(a) und des Warmewiderstands (Ry,) auf der Basis
der erfassten Widerstandswerte und Temperaturen.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Warmewiderstand (Ry,) berechnet
wird zu

Ry = ATIL,

wobei AT die Differenz aus der Temperatur des Hei-
zelements (20) ermittelt aus dessen Widerstand (R3)
und der gemessenen Temperatur des Mediums (T3)
ist, und L die dem Heizelement (20) zugefiihrte elek-
trische Leistung ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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