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(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Regelver-
fahren und einen Regler zur Regelung eines Brenners
(2) einer Heizvorrichtung, insbesondere zur Regelung
des Brenners eines Brauchwasser-Durchlauferhitzers,
wobei der Brenner (2) ein Warmetragermedium er-
warmt, das an einem Einlauf der Heizvorrichtung eine
bestimmte Einlauftemperatur (9g;,) und an einem Aus-
lauf der Heizvorrichtung eine bestimmte Auslauftempe-
ratur (9,,s) aufweist, und wobei die Erwédrmung des
Warmetragermediums zumindest in Abhangigkeit einer
Solltemperatur (¥go) und der Auslauftemperatur ()

Fig. 3

Regelverfahren und Regler zur Regelung eines Brenners

geregelt wird, wobei das Regelverfahren zunachst ein
erstes Maximum (1a) der Auslauftemperatur (9,,s) bei
einer vorbestimmbaren Brennerleistung mift und an-
schlieRend als eine nachste Ausschalttemperatur
(SdAus (k+1)) einen Wert zwischen einer maximalen
Ausschalttemperatur (SdAus,,,) und dem ersten Maxi-
mum (1a) der Auslauftemperatur (8,,) verwendet.
Hierzu wird mit Vorteil eine erste Differenz (A%4) zwi-
schen der maximalen Ausschalttemperatur (SdAus,4,)
und dem ersten Maximum (1a) der Auslauftemperatur
(Oays) berechnet. Es ergibt sich somit eine dynamische
Ausschaltdifferenz.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Regel-
verfahren zur Regelung eines Brenners einer Heizvor-
richtung, insbesondere zur Regelung des Brenners ei-
nes Brauchwasser-Durchlauferhitzers nach dem Ober-
begriff des Patentanspruches 1, einen Regler zur Re-
gelung eines solchen Brenners nach dem Oberbegriff
des Patentanspruches 14 und eine bevorzugte Verwen-
dung des Verfahrens bzw. des Reglers nach Patentan-
spruch 16.

[0002] Derartige Regelverfahren und Regler zur Re-
gelung eines Brenners, insbesondere zur Regelung des
Brenners eines Brauchwasser-Durchlauferhitzers zur
Erwarmung eines Warmetragermediums, wie beispiels-
weise Wasser, sind bereits bekannt, wobei hier grund-
satzlich zwei verschiedene Prinzipien angewandt wer-
den. So wird bei einigen Herstellern solcher Heizvorrich-
tungen das Brauchwasser bzw. das zu erwarmende
Warmetragermedium im Durchlaufprinzip direkt tber ei-
nen Warmetauscher von einem Brenner erwarmt, wah-
rend bei anderen Herstellern ein zweiter Warmetau-
scher, d.h. ein sog. Sekundarwarmetauscher fir die
Brauchwassererwarmung eingesetzt wird.

[0003] Bei den bekannten Thermen bzw. Durchlauf-
erhitzern wird das Warmetragermedium entweder direkt
Uber einen Primarwarmetauscher oder indirekt mittels
des erwadrmten Wassers der Heizung Uiber einen Sekun-
darwarmetauscher erwdrmt und an geeigneten Zapf-
stellen, beispielsweise in der Kiiche oder im Bad, ent-
nommen. Die Regelung des Brenners solcher Thermen
erfolgt beim bekannten Stand der Technik durch die
Messung der Auslauftemperatur am Auslauf der Heiz-
vorrichtung. Das Uber einen Einlauf der Heizvorrichtung
zugeflihrte Warmetragermedium hat dort eine bestimm-
te Einlauftemperatur und am Auslauf der Heizvorrich-
tung eine bestimmte Auslauftemperatur. Die Erwar-
mung des Warmetragermediums wird beispielsweise
mittels eines Pl-Reglers oder eines PID-Reglers in Ab-
hangigkeit einer Solltemperatur und der Auslauftempe-
ratur geregelt. Dem Regler wird die Regeldifferenz zu-
gefiihrt, wahrend dieser dann eine geeignete Stellgré-
Re, beispielsweise ein Signal zur Leistungseinstellung
des Brenners, abgibt.

[0004] Die Auslauftemperatur andert sich in Abhan-
gigkeit der Zapfmenge, des Zustands des Brenners und
der Brennerleistung. Nach dem Einschalten des Bren-
ners, beispielsweise aufgrund einer Anforderung des
Warmetragermediums oder weil eine untere Einschalt-
temperatur des Warmetragermediums unterschritten
wurde, fallt die Temperatur des Warmetragermediums
zunachst noch etwas ab, um dann aufgrund der Erwar-
mung durch den eingeschalteten Brenner anzusteigen.
Im Verlaufe der weiteren Zapfung von Warmetragerme-
dium wird der Brenner in Abhangigkeit einer oberen
Ausschalttemperatur bzw. einer unteren Einschalttem-
peratur aus- bzw. eingeschaltet. Beim erstmaligen Zap-
fen von Warmetragermedium kommt es systembedingt
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zu starkeren Schwankungen der Temperatur des War-
metrdgermediums. Diese Temperaturschwankungen
ergeben sich beispielsweise durch das sich noch in den
Rohrleitungen befindliche Warmetrdgermedium, das
abgefihrt werden muf}, bzw. durch die notwendige Er-
warmung der Rohrleitung bis hin zur Zapfstelle.

[0005] Grundsatzlich werden zwei wichtige Anforde-
rungen an ein solches Regelverfahren gestellt. Einer-
seits soll die Auslauftemperatur mdglichst konstant ge-
halten werden, d.h. méglichst nahe an dem vom Benut-
zer des Warmetragermediums eingestellten Sollwert.
Andererseits soll ein zu haufiges Ein- und Ausschalten
des Brenners vermieden werden, da dies nicht nur den
Brenner belastet, sondern auch abgastechnisch und
beziglich des Brennstoffverbrauchs ungtinstig ist.
[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, herkdmmliche Regelverfahren zur Regelung sol-
cher Brenner bzw. entsprechende Regler dergestalt zu
verbessern, dass einerseits ein haufiges Ein- und Aus-
schalten des Brenners vermieden und gleichzeitig eine
mdglichst konstante Auslauftemperatur erzielt wird.
[0007] Die Erfindung I6st die ihr zugrunde liegende
Aufgabe durch die kennzeichnenden Merkmale der un-
abhangigen Patentanspriiche 1 und 14. Eine vorteilhaf-
te Verwendung des erfindungsgeméafRen Regelverfah-
rens bzw. des erfindungsgemaRen Reglers ist in Paten-
tanspruch 16 beansprucht. Weitere bevorzugte Ausfih-
rungsformen der Erfindung sind in den Unteranspri-
chen beschrieben und dort gekennzeichnet.

[0008] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daf}
zwar beim Einschalten eines Brenners durch die vorer-
wahnten Unregelmafigkeiten wahrend der Erwdrmung
der Rohrleitung bis hin zur Zapfstelle als auch durch das
Ausstofien des sich noch in den Rohrleitungen befind-
lichen Warmetrdgermediums Schwankungen in der
Auslauftemperatur akzeptierbar sind, diese jedoch nach
einem kurzen Einschwingvorgang abklingen. Die Erfin-
dung sieht daher eine dynamische veranderliche Aus-
schaltdifferenz vor, die in einem Korridor zwischen einer
maximalen Ausschalttemperatur und einer minimalen
Ausschalttemperatur liegt.

[0009] Das Regelverfahren mi3t bei einer vorbe-
stimmbaren Brennerleistung den Anstieg der Auslauf-
temperatur, insbesondere nach dem ersten Einschalten
des Brenners und detektiert ein erstes Maximum der
Auslauftemperatur, d.h. jeden Punkt, an dem die Tem-
peratur des Warmetragermediums, nach einem ersten
Ansteigen, beispielsweise aufgrund einer gestiegenen
Zapfmenge im Vergleich zur eingestellten Brennerlei-
stung, wieder abfallt. AnschlieRend verwendet das er-
findungsgeméaRe Regelverfahren als nachste Aus-
schalttemperatur, d.h. als nachste obere Grenze der dy-
namischen Ausschaltdifferenz einen Wert zwischen der
vorherig eingestellten maximalen Ausschalttemperatur
und dem ersten Maximum der Auslauftemperatur, das
zuvor entsprechend gemessen wurde.

[0010] Mit Vorteil wird nach dem Einschalten des
Brenners das erste Maximum der Auslauftemperatur
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gemessen, um dann eine erste Differenz zwischen der
maximalen Ausschalttemperatur und dem ersten Maxi-
mum der Auslauftemperatur zu berechnen. Im An-
schlul daran wird mittels dieser ersten berechneten Dif-
ferenz die nachste Ausschalttemperatur ermittelt. Dies
kann fur jedes darauffolgende, sich ergebende Maxi-
mum der Temperatur des Warmetragermediums wie-
derholt werden. Bei den nachfolgenden Berechnungen
wird dann die Differenz zwischen der aktuellen Aus-
schalttemperatur und dem Maximum gebildet.

[0011] Mit Vorteil wird als nachste Ausschalttempera-
tur die Differenz aus der aktuellen Ausschalttemperatur
und der Halfte der ersten Differenz verwendet. Im All-
gemeinen gilt folgende Regel:

[0012] Als nachste Ausschalttemperatur wird die Dif-
ferenz aus der i-ten Ausschalttemperatur und der Halfte
der i-ten Differenz und dem i-ten Maximum der Auslauf-
temperatur verwendet. Dies entspricht der vorherigen
Ausschalttemperatur abzulglich der Hélfte der i-ten Dif-
ferenz.

[0013] Das erfindungsgemafe Regelverfahren ver-
wendet mit Vorteil als i-te Differenz die Differenz zwi-
schen der maximalen Ausschalttemperatur bzw. der
vorherigen Ausschalttemperatur und einer minimalen
Ausschalttemperatur, falls das i-te Maximum der Aus-
lauftemperatur unterhalb der minimalen Ausschalttem-
peratur liegt. Andererseits wird mit Vorteil als nachste
Ausschalttemperatur die maximale Ausschalttempera-
tur verwendet, falls das i-te Maximum der Auslauftem-
peratur oberhalb der maximalen Ausschalttemperatur,
d.h. oberhalb der urspriinglich eingestellten oberen
Grenze der dynamischen Ausschaltdifferenz liegt.
[0014] Weiterhin startet das Regelverfahren nach ei-
ner bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung die Messung des i-ten Maximums erst nach der
Messung eines vorherliegenden (i-1)-ten Minimums, d.
h. dal3 nach der Messung des (i-1)-ten Maximums erst
ein weiteres (i -1)-tes Minimum detektiert werden muf3,
bevor das Regelverfahren mit der Messung des i-ten
Maximums beginnt.

[0015] Weiterhin wird mit Vorteil nach dem Einschal-
ten des Brenners gleichzeitig eine Zeitzahlung gestar-
tet, um nach Ablauf einer vorbestimmbaren Zeit die mi-
nimale Ausschalttemperatur als nachste Ausschalttem-
peratur zu verwenden. Dies dient zur Sicherheit des Re-
gelverfahrens. Falls beispielsweise durch eine sehr ho-
he Zapfleistung kein Maximum der Temperatur des
Warmetragermediums detektiert werden kann, d.h.
wenn sich die Temperatur nur allmahlich der unteren
Grenze der dynamischen Ausschaltdifferenz, d.h. der
minimalen Ausschalttemperatur nahert, kann nach der
vorbestimmbaren Zeitdauer direkt auf die minimale
Ausschalttemperatur umgeschaltet werden, um so die
minimal mdogliche Schaltdifferenz zwischen der Ein-
schalttemperatur und der Ausschalttemperatur zu er-
halten.

[0016] Mit Vorteil werden alle Temperatur- und Aus-
schaltwerte nach dem Ausschalten des Brenners zu-
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rickgesetzt und die Berechnung beginnt beim néchsten
Brennerstart wieder von vorne. Weiterhin wird die ma-
ximale Ausschalttemperatur nach einer bevorzugten
Ausfuhrungsform der Erfindung in Abhangigkeit von der
Solltemperatur begrenzt. Bei niedrigeren Sollwerten fiir
die Auslauftemperaturen kann fiir das erste Uber-
schwingen eine grofere Schaltdifferenz zugelassen
werden als bei hoheren Sollwerten. Ist die Schaltdiffe-
renz bei einem Sollwert von beispielsweise 60°C zu
grof} eingestellt, so fuhrt dies zu einem kurzfristig gro-
Ren Uberschwingen und damit bei den der Therme geo-
graphisch nahegelegenen Zapfstellen evtl. zu einer Ver-
brihung der zapfenden Person. Die Ausschaltdifferenz
kann daher in Abhangigkeit von der einzustellenden
Solltemperatur begrenzt werden.

[0017] Falls aufgrund groRer Zapfmengen die Tempe-
ratur nicht die Solltemperatur bei einer vorbestimmba-
ren Brennerleistung nach Ablauf einer vorbestimmba-
ren Zeitdauer erreicht, wird gemaf einer bevorzugten
Ausfihrungsform des vorliegenden Regelverfahrens
die Brennerleistung modulierend verandert.

[0018] Nach einer weiteren bevorzugten Ausflih-
rungsform der Erfindung wird bei der Erwarmung des
Warmetragermediums im Taktbetrieb, d.h. bei sehr ge-
ringen Mengen von abgefiihrtem Warmetragermedium,
nach einem Starten des Brenners von einer Zlndlei-
stung moglichst unmittelbar auf eine vorbestimmbare
und abspeicherbare Taktleistung umgeschaltet. Als
Taktleistung wird mit Vorteil die letzte Leistung vor der
Abschaltung des Brenners oder die minimale einstell-
bare Leistung des Brenners verwendet. Dies hat den
Vorteil, daR ein groRes Uberschwingen nach dem Wie-
dereinschalten des Brenners vermieden wird, ohne dal}
die Schaltdifferenz vergréRert werden muf}.

[0019] Bei kleinen abgefiihrten Mengen von Warme-
tragermedium besteht das Problem, dalk nach einer er-
neuten Einschaltung des Brenners der Modulationsreg-
ler die Brennerleistung von einer Ziindleistung (Startlei-
stung) herunterregeln muf3, wenn die entnommene
Menge an Warmetrdgermedium nur sehr gering ist.
Wenn dies nicht schnell genug erfolgt, so tritt der Zu-
stand ein, daf} die Temperatur im Warmetauscher, d.h.
in der Heizvorrichtung schnell den Brennerausschalt-
punkt erreicht und der Brenner wieder abgeschaltet
wird. Dies fuhrt zu einer groRen Brennerschalthaufig-
keit, die unerwinscht ist. Mit Hilfe dieser bevorzugten
Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen Regelver-
fahrens wird der Brenner jedoch nicht im Modulations-
betrieb "gestartet", sondern zunachst auf die "gemerk-
te" Brennerleistung sofort umgeschaltet.

[0020] Wa&hrend des abgeschalteten Zustands des
Brenners im Taktbetrieb wird mit Vorteil das Geblase
des Brenners nicht ausgeschaltet, sondern vorzugswei-
se mit einer Zunddrehzahl weiterhin betrieben. Dadurch
ist es moglich, den Brenner schneller zu starten, was
ein "Durchsacken" der Auslauftemperatur reduziert.
[0021] Ein erfindungsgemaBer Regler zur Regelung
eines Brenners einer Heizvorrichtung weist entspre-
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chende Mittel zur Messung eines ersten Maximums der
Auslauftemperatur auf, das bei einer vorbestimmbaren
Brennerleistung erreicht wird, sowie weitere Mittel zur
Berechnung einer nachsten Ausschalttemperatur, die
einen Wert zwischen der maximalen Ausschalttempe-
ratur und dem ersten Maximum der Auslauftemperatur
einnimmt. Mit Vorteil weist der Regler dartber hinaus
Mittel zur Messung von Gradienten von Temperaturver-
laufen auf, um insbesondere die entsprechenden Maxi-
ma und Minima bestimmen zu kénnen.

[0022] Eine vorteilhafte Verwendung des erfindungs-
gemalen Regelverfahrens bzw. des erfindungsgema-
Ren Reglers besteht in der Regelung eines Brauchwas-
ser-Durchlauferhitzers oder zur Kesselregelung oder
zur Heizkreisregelung.

[0023] Eine bevorzugte Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung wird anhand der nachfolgenden
Zeichnungen fiir die zwei Prinzipien der Auslauftempe-
raturregelung (Figur 1) und der sog. Komforttempera-
tur-Regelung (Figur 2) naher erlautert. Dabei zeigen:
Figur 1  die schematische Darstellung eines Durch-
lauferhitzers mit Primarwarmetauscher (Aus-
lauftemperatur-Regelung);

die schematische Darstellung eines Durch-
lauferhitzers mit Sekundarwarmetauscher
(optional mit Komforttemperatur-Regelung);
ein schematisches Diagramm eines ersten
Einschwingvorgangs der Temperatur des
Waérmetragermediums;

ein schematisches Diagramm eines weiteren
Einschwingvorgangs der Temperatur des
Warmetradgermediums; und

die graphische Darstellung des Setzens der
Startleistung im Taktbetrieb des Brenners.

Figur 2
Figur 3
Figur 4
Figur 5

[0024] Figur 1 zeigt die schematische Darstellung ei-
nes Durchlauferhitzers mit Primartauscher 7 (Primar-
warmetauscher), der von einem Brenner 2 (lediglich
schematisch dargestellt) erhitzt wird. Das Kaltwasser
KW wird iber einen Kaltwassereinlauf 5 dem Primartau-
scher 7 zugefiihrt und dort erhitzt. Das erhitzte Wasser
wird an einer Zapfstelle 6 als Warmwasser WW entnom-
men. Zur Messung der Auslauftemperatur 9, , dient ein
Auslauftemperaturfihler B3 (Temperatursensor 9).
Uber einen Strémungsschalter (flow-switch) FS wird die
Zapfung von Warmwasser WW erkannt. Der Brenner 2
dient gleichzeitig auch zur Erwarmung eines Heizmedi-
ums, wie beispielswasser Wasser, zur Warmeversor-
gung eines Hauses. Lediglich schematisch dargestellt
ist ein Kesselwarmetauscher 8 mit Vorlauftemperatur-
fuhler B2, Ricklauftemperaturfihler B7, Vorlaufpumpe
oder Heizkreispumpe Q1, Verbraucher 3 (Heizkorper)
und Wasserleitung 4.

[0025] Ein Regler 1 regelt bzw. steuert den Brenner 2
zur Erwarmung des Kaltwassers KW im Priméartauscher
7.

[0026] Figur 2 zeigt die schematische Darstellung ei-
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nes Durchlauferhitzers mit Sekundarwarmetauscher,
wo das Kaltwasser KW nicht direkt vom Brenner 2, son-
dern Uber einen Sekundartauscher 10 (Sekundarwar-
metauscher) erwdrmt wird. Der Sekundartauscher 10
wird von dem Heizmedium Uber ein Drei-Wege-Ventil
UV mit Warme versorgt, die das Kaltwasser erwarmt.
Auch hier dient ein Auslauftemperaturflihler B3 zur Mes-
sung der Auslauftemperatur ¥,,s. Ein Einlauftempera-
turfuhler B5 und ein Puffermediumtemperaturfiihler B4
ist ebenfalls schematisch angedeutet. Ein Strémungs-
schalter FS ist hier ausgangsseitig an der Zapfstelle 6
zur Messung einer Zapfung von Warmwasser WW an-
geordnet. Die Heizkreispumpe Q1 liegt in diesem Fall
auf der Rucklaufseite des Kessels 8 vor dem Ruicklauf-
temperaturfuihler B7 und sorgt gleichzeitig zur Umwal-
zung des Heizmediums im Sekundartauscher 10.
[0027] Eine zu grof’e Schaltdifferenz zwischen der
Einschalttemperatur SdEin und der Ausschalttempera-
tur SdAus soll nun an den Zapfstellen 6 in den Figuren
1und 2 vermieden werden, da der Benutzer sonst grof3e
Schwankungen in der Auslauftemperatur ¥, erhalt.
[0028] Figur 3 zeigt beispielhaft die schematische
Darstellung eines Einschwingvorganges der Tempera-
tur des Warmetragermediums, d.h. der Auslauftempe-
ratur 9,5, die beispielsweise am Auslauf der Heizvor-
richtung gemessen wird. Figur 3 zeigt eine maximale
Ausschalttemperatur SdAus,,,, und eine minimale Aus-
schalttemperatur SdAus,,;,, die die oberen und unteren
Werte der dynamischen Ausschaltdifferenz darstellen.
Die dynamische Ausschaltdifferenz wird beim Einschal-
ten des Brenners 2 bei dem vorliegenden Regelverfah-
ren zunachst auf die maximale Ausschalttemperatur
SdAus,,,, gesetzt. Gleichzeitig wird beim Start des
Brenners eine Zeitzdhlung (Sd_Zahler) gestartet. Die-
ser Zahler dient dazu, nach einer einstellbaren Zeit die
Ausschaltdifferenz auf die minimale Ausschalttempera-
tur SdAus,;, rickzusetzen. Dabei wird sichergestellt,
daf die Schwankungen der Auslauftemperatur ¥, s be-
grenzt werden.

[0029] Im Folgenden wird der in Figur 3 gezeigte Al-
gorithmus beispielhaft als bevorzugte Ausfiihrungsform
der Erfindung beschrieben:

1. Aufgrund einer Anforderung des Warmetrager-
mediums beispielsweise Uber das Ansprechen ei-
nes Strdmungsschalters FS oder weil die Einschalt-
temperatur SdEin unterschritten wurde, wird der
Brenner 2 eingeschaltet.

2. Mit Einschalten des Brenners 2 wird der Zeitzah-
ler (Sd_Zahler) gestartet. Das Zeitende kann ggf.
durch die Bedienperson oder durch den Heizungs-
installateur als Abbruchkriterium veranderlich ein-
stellbar gestaltet werden.

3. Gleichzeitig wird auch die Berechnung des er-
sten Maximums 1a gestartet. Der Startwert fur die
Maximumberechnung wird beim Brennerstart auf
"0" gesetzt.

4. Die im ersten Maximum 1 a der Ausschalttempe-
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ratur berechnete Differenz A%, zwischen der maxi-
malen Ausschalttemperatur SdAus,,,, und dem er-
sten Maximum 1a der Auslauftemperatur 9, be-
stimmt die Reduzierung der Ausschaltdifferenz fiir
die nachste Schwingung der Auslauftemperatur
des Warmetragermediums.

5. Nach der Berechnung des Maximums 1a erfolgt
das Zurlcksetzen der Schaltdifferenz auf den be-
rechneten Wert. Als oberer Wert der dynamischen
Ausschaltdifferenz wird daher mit Vorteil genau die
Mitte zwischen der maximalen Ausschalttempera-
tur SdAus,,,, und dem ersten Maximum 1a genom-
men.

6. Wird das erste Minimum 1b erkannt, so wird hier
eine erneute Berechnung des nachsten Maximums
gestartet und der Startwert fiir diese Maximumbe-
rechnung auf 0 gesetzt.

7. Wird ein zweites Maximum 2a erkannt, so wird
die Differenz A%, zwischen der aktuellen oberen
Ausschalttemperatur SdAus (k+1) und dem zweiten
Maximum 2a bestimmt. Die Reduzierung der
Schaltdifferenz fir die ndchste Schwingung berech-
net sich wie oben bereits beschrieben.

[0030] Liegt das berechnete Maximum unterhalb der
unteren Ausschalttemperatur SdAus,,,;,, so wird die Dif-
ferenz zwischen dem aktuellen oberen Wert der Aus-
schalttemperatur SdAus (k+i) und der minimalen Aus-
schalttemperatur SdAus,,;, gebildet. Mit Hilfe dieses
Regelverfahrens kann jeder beliebige Einschwingvor-
gang gehandhabt werden, wie dies beispielsweise auch
in Figur 4 gezeigt wird.

[0031] Figur 4 zeigt einen weiteren mdglichen Ein-
schwingvorgang der Auslauftemperatur des Warmetra-
germediums, die zu keiner Zeit die minimale Ausschalt-
temperatur SdAus,;;, der dynamischen Ausschaltdiffe-
renz Uberschreitet. Auch hier wird bei jedem Erkennen
eines Maximums die i-te Differenz zwischen der vorhe-
rigen Ausschalttemperatur SdAus (k+i-1) (bzw. beim er-
sten Mal zwischen der maximalen Ausschalttemperatur
SdAus,,,x) und der minimalen Ausschalttemperatur
SdAus,,,, berechnet, falls das i-te Maximum der Aus-
lauftemperatur 9,5 unterhalb der minimalen Ausschalt-
temperatur SdAuS,,,;, liegt. Wie in Figur 4 gezeigt, né&-
hert sich die obere Grenze der dynamischen Ausschalt-
differenz, d.h. die obere Ausschalttemperatur SdAus
(k+i) iterativ unendlich nah der unteren Ausschalttem-
peratur, d.h. der minimal mdglichen Ausschalttempera-
tur SdAus,;, an.

[0032] Hier kann dariiber hinaus vorgesehen werden,
als Ausschalttemperatur die minimale Ausschalttempe-
ratur SdAus,,;, zu verwenden, falls die Differenz zwi-
schen aktueller oberer Ausschalttemperatur SdAus
(k+i) und minimaler Ausschalttemperatur SdAuS,;, ei-
nen bestimmten Grenzwert (bsp. 2-5 K) unterschreitet.
[0033] Figur5 zeigt die schematische Darstellung des
Setzens der Startleistung im Taktbetrieb des Brenners
2,d.h. bei kleinen Zapfmengen. Wahrend im oberen Teil
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der Figur 5 wie in Fig. 4 die Auslauftemperatur 9,5 ge-
genulber der Zeit aufgetragen wurde, ist im unteren Teil
der Figur 5 die Leistung des Brenners 2 gegeniber der
Zeit entsprechend der darUber liegenden Auslauftem-
peratur 9, dargestellt. Sobald ein Taktbetrieb erkannt
wurde, d.h. die Zapfung besonders kleiner Mengen von
Warmwasser WW und der Brenner 2 ausschaltet, wird
die zuletzt verwandte Leistung des Brenners 2 in einem
Speicher des Reglers 1 abgespeichert.

[0034] Wahrend der Brenner 2 ausgeschaltet bleibt,
ist es mdglich, das Geblase des Brenners weiterlaufen
zu lassen, um beim Wiederanschalten des Brenners
mdglichst schnellin den geeigneten Drehzahlbereich zu
kommen. Sobald die Auslauftemperatur 9,4 die untere
Grenze der Schaltdifferenz SdEin kreuzt, schaltet der
Brenner 2 wieder ein, wobei hier die zuvor "gemerkte",
d.h. im Regler 1 abgespeicherte Leistung verwandt
wird, die dann auch beispielsweise zur Messung der An-
stiegsgeschwindigkeit v, verwendet werden kann, falls
dies zuvor noch nicht erfolgt ist. Nach der Identifikati-
onsphase (Leistung konstant) wird der Modulationsreg-
ler freigegeben.

[0035] Wahrend sich das erfindungsgemaRe Regel-
verfahren bzw. der erfindungsgemafe Regler mit Vorteil
zur Regelung eines Brauchwasser-Durchlauferhitzers
eignen, kdnnen diese auch beispielsweise fir den Heiz-
betrieb einer Heizanlage verwendet werden. Es miissen
hierbei lediglich die Parameter zwischen Brauchwas-
serbetrieb und Heizbetrieb unterschieden, d.h. umge-
schaltet werden. Der Regler verfligt dabei Uber geeig-
nete Eingabemittel, um die jeweils minimale und maxi-
male Ausschalttemperatur SdAus,,,;, und SdAus,,,, fir
den Heizbetrieb separat einzustellen.

Patentanspriiche

1. Regelverfahren zur Regelung eines Brenners (2)
einer Heizvorrichtung, insbesondere zur Regelung
des Brenners eines Brauchwasser-Durchlauferhit-
zers, wobei der Brenner (2) ein Warmetragermedi-
um erwarmt, das an einem Einlauf der Heizvorrich-
tung eine bestimmte Einlauftemperatur (9g;,) und
an einem Auslauf der Heizvorrichtung eine be-
stimmte Auslauftemperatur (0,,) aufweist, und
wobei die Erwarmung des Warmetragermediums
zumindest in Abhangigkeit einer Solltemperatur
(9goy) und der Auslauftemperatur (9,,5) geregelt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass ein erstes
Maximum (1a) der Auslauftemperatur (9,,s) ge-
messen wird, und dass als eine nachste Ausschalt-
temperatur (SdAus(k+1)) ein Wert zwischen einer
maximalen Ausschalttemperatur (SdAus,,,) und
dem ersten Maximum (1a) der Auslauftemperatur
(9ays) verwendet wird.

2. Regelverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nach dem Einschalten des
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Brenners (2) das erste Maximum (1a) der Auslauf-
temperatur (0,,5) gemessen wird, dass eine erste
Differenz (A®%4) zwischen der maximalen Ausschalt-
temperatur (SdAus,,,) und dem ersten Maximum
(1a) der Auslauftemperatur (9,,s) berechnet wird,
und dass die nachste Ausschalttemperatur (SdAus
(k+1)) mittels dieser ersten Differenz (A%,) berech-
net wird.

Regelverfahren nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass als nachste
Ausschalttemperatur (SdAus(k+i)) die Differenz
aus der aktuellen Ausschalttemperatur (SdAus (k))
und aus der Hélfte der i-ten Differenz (A%;) verwen-
det wird.

Regelverfahren nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass als i-
te Differenz (A9;) die Differenz zwischen der
maximalen Ausschalttemperatur (SdAus,,,) bzw.
der vorherigen Ausschalttemperatur (SdAus(k+i-
1)) und einer minimalen Ausschalttemperatur
(SdAus,;,) verwendet wird, falls das i-te Maximum
(ia) der Auslauftemperatur (0,,) unterhalb der
minimalen Ausschalttemperatur (SdAus,;,) liegt.

Regelverfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als
nachste Ausschalttemperatur (SdAus(k+i)) die ma-
ximale Ausschalttemperatur (SdAus,,,,) verwendet
wird, falls das i-te Maximum (ia) der Auslauftempe-
ratur (9,,s) oberhalb der maximalen Ausschalttem-
peratur (SdAus,,,,) liegt.

Regelverfahren nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass nach
der Messung des i-ten Maximums (ia) die Messung
eines weiteren Maximums ((i+1)a) erst nach der
Messung eines i-ten Minimums (ib) gestartet wird.

Regelverfahren nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass nach
dem Einschalten des Brenners (2) eine Zeitzahlung
gestartet wird, und dass nach Ablauf einer vorbe-
stimmbaren Zeit die minimale Ausschalttemperatur
(SdAus,,;,) als nachste Ausschalttemperatur
(SdAus(k+i)) verwendet wird.

Regelverfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass nach
dem Ausschalten des Brenners (2) alle Temperatur-
und Ausschaltwerte zurlickgesetzt werden und die
Berechnung beim nachsten Brennerstart wieder
neu gestartet wird.

Regelverfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
maximale Ausschalttemperatur (SdAus,,,) in Ab-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

hangigkeit von der Solltemperatur (9g,) begrenzt
wird.

Regelverfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Regler (1) bei der vorbestimmbaren Brennerlei-
stung und bei Nichterreichen der Solltemperatur
(Vgon) Nach Ablauf einer vorbestimmbaren Zeitdau-
er die Brennerleistung modulierend verandert.

Regelverfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass nach
einem Starten des Brenners (2) von einer Ziindlei-
stung auf eine vorbestimmbare und abspeicherbare
Taktleistung umgeschaltet wird.

Regelverfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Taktleistung die letzte Lei-
stung vor der Abschaltung des Brenners (2) oder
die minimale einstellbare Leistung des Brenners (2)
ist.

Regelverfahren nach einem der Anspriiche 11 oder
12, dadurch gekennzeichnet, dass ein Geblase
des Brenners (2) im Taktbetrieb, d.h. bei kleinen ab-
gefihrten Mengen des Warmetrdgermediums,
nicht ausgeschaltet und vorzugsweise mit einer
Ziunddrehzahl betrieben wird.

Regler zur Regelung eines Brenners (2) einer Heiz-
vorrichtung, insbesondere zur Regelung des Bren-
ners eines Brauchwasser-Durchlauferhitzers, wo-
bei der Brenner (2) ein Warmetrdgermedium er-
warmt, das an einem Einlauf der Heizvorrichtung ei-
ne bestimmte Einlauftemperatur (0g;,) und an ei-
nem Auslauf der Heizvorrichtung eine bestimmte
Auslauftemperatur (0,,) aufweist, und wobei die
Erwarmung des Warmetragermediums zumindest
in Abhangigkeit einer Solltemperatur (9g,) und der
Auslauftemperatur (9,,s) geregelt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass der Regler Mittel zur Mes-
sung eines ersten Maximums (1a) der Auslauftem-
peratur (¥,,s) und dass der Regler Mittel zur Be-
rechnung einer nachsten Ausschalttemperatur
(SdAus(k+1)) aufweist, die einen Wert zwischen ei-
ner maximalen Ausschalttemperatur (SdAus,;,)
und dem ersten Maximum (1a) der Auslauftempe-
ratur (9,,s) einnimmt.

Regler nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich-
net, dass der Regler Mittel zur Messung von Gra-
dienten von Temperaturverlaufen aufweist.

Verwendung des Regelverfahrens nach einem der
Anspruche 1 bis 13 und/oder eines Reglers nach
einem der Anspriche 14 oder 15 zur Regelung ei-
nes Brauchwasser-Durchlauferhitzers oder zur
Kesselregelung oder zur Heizkreisregelung.
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