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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Regeln
eines Gasbrenners, wobei der Gasbrenner ein Geblase
zum Zufiihren von Verbrennungsluft aufweist, dessen
Drehzahl variabel einstellbar ist. Weiterhin betrifft die Er-
findung eine Heizvorrichtung mit einem entsprechend re-
gelbaren Gasbrenner.

[0002] Zur Uberwachung des Vorhandenseins einer
Flamme bei einem Gasbrenner sind verschiedene Mog-
lichkeiten bekannt, die insbesondere auf thermischen,
optischen oder elektrischen Prinzipien beruhen. Als be-
sonders zuverldssig gilt die lonisations-Flammerken-
nung, bei der die lonisationswirkung einer Flamme ge-
nutzt wird, um zu erkennen, ob der Brenner eine Flamme
erzeugt oder nicht.

[0003] Beispiele fiir derartige Vorrichtungen sind zum
Beispiel in der EP 2 357 410 A2 und der DE 10 2005 012
388 A1 beschrieben.

[0004] Bei der Flammionisationserkennung wird,
meist mit Hilfe einer lonisationselektrode und einer Mas-
seelektrode, im Bereich der Flamme eine Wechselspan-
nung angelegt. Wenn die Flamme brennt, bewirkt dies
einen Gleichrichtereffekt auf die Wechselspannung, der
einen Stromfluss von der Masse zur lonisationselektrode
bewirkt. Dieser Stromfluss wird von einer Messelektronik
ausgewertet bzw. aufgearbeitet und kann in Form einer
lonisationsspannung bereitgestellt werden. Die am Aus-
gang der Messelektronik als Messergebnis zur Verfi-
gung gestellte lonisationsspannung korreliert somit mit
dem lonisationsstrom.

[0005] Wenn die Messelektronik eine lonisationsspan-
nung ausgibt, die einen bestimmten Grenzwert lber-
schreitet, wird dies als Vorhandensein einer Flamme er-
kannt. Das Unterschreiten eines entsprechenden Grenz-
werts kann hingegen dahingehend interpretiert werden,
dass keine Flamme brennt.

[0006] Gasbrenner, insbesondere geblasebetriebene
Gasbrenner sind haufig wechselnden Umgebungsbedin-
gungen ausgesetzt, die zu einem veranderlichen Brenn-
verhalten fihren kdnnen. Derartige Umgebungsparame-
ter sind zum Beispiel Luftdruck, Temperatur der Verbren-
nungszuluft, Gasdruck (Druck, mit dem das Brenngas
zugefihrt wird), Gasart und auch der Energiewert des
Gases. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass haufig die Zu-
sammensetzung des Brenngases variieren kann. Zum
Beispiel kann bei typischen Gasgemischen wie LPG (Li-
quefied Petroleum Gas - Autogas) bzw. typischen Pro-
pan/Butan-Gemischen die Zusammensetzung veran-
derlich sein. So ist es je nach Gaszufuhr moéglich, dass
reines Propan, reines Butan oder auch ein undefiniertes
Propan/Butan-Gemisch zugefihrt wird.

[0007] Aufgrund der veranderlichen Umgebungspara-
meter besteht die Mdglichkeit, dass der Gasbrenner nicht
im optimalen Betriebspunkt betrieben wird, bei dem der
Brennstoff optimal verbrannt wird und der Schadstoff-
ausstol’ minimal ist. Haufig wird dieser Zustand mit & =
1 gekennzeichnet, bei dem sich Brenngas und Sauerstoff
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in einem stéchiometrisch bestimmten Verhaltnis befin-
den.

[0008] Ein Verfahren zum Regeln eines Gasbrenners
nach dem Stand der Technik offenbart die EP 2 014 985
A2, wobei der Gasbrenner ein Geblase zum Zuflihren
von Verbrennungsluft aufweist, dessen Drehzahl varia-
bel einstellbar ist, mit den Schritten: betreiben des Ge-
blases und erfassen einer Geblasedrehzahl; verandern
der Geblasedrehzahl; messen einer lonisationsspan-
nung, die zu einem lonisationsstrom in einem Flammbe-
reich des Gasbrenners korreliert; und bestimmen eines
Betriebspunkts durch Messen der aktuellen lonisations-
spannung.

[0009] Inder DE 102017 204 012 A1 wird ein Verfah-
ren zum Regeln eines Gasbrenners beschrieben.
[0010] Aus der DE 102008 027 010 A1 ist ein Verfah-
ren zum Uberpriifen eines lonisationssignals eines Bren-
ners bekannt.

[0011] Die DE 102015 116 458 A1 beschreibt ein Ver-
fahren zur Unterscheidung zweier fir einen Verbren-
nungsprozess vorgesehener Brenngase mit unter-
schiedlich hohen Energiegehalten.

[0012] Ein anderes Verfahren zum Regeln eines Gas-
brenners wird in der US 5 971 745 A beschrieben.
[0013] Inder DE 199 47 181 A1 wird ein Verfahren zur
Bestimmung eines fiir die aktuelle Luftzahl reprasentati-
ven Signals offenbart.

[0014] SchlieBlich befasst sich die DE 198 31 648 A1
mit einem Verfahren zum funktionellen Adaptieren einer
Regelelektronik an ein Gasgerat.

[0015] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Regeln eines Gasbrenners anzugeben,
mit dem ein definierter Betriebspunkt fiir einen Brenner-
betrieb sichergestellt werden kann. Der Betriebspunkt
soll sich dann nahe beim Optimum fiir den Brennerbe-
trieb befinden.

[0016] Die Aufgabe wird erfindungsgemal durch ein
Verfahren mit den Merkmalen von Anspruch 1 gel6st.
Vorteilhafte Ausgestaltungen sindin den abhangigen An-
spriichen angegeben.

[0017] Es wird ein Verfahren zum Regeln eines Gas-
brenners angegeben, wobei der Gasbrenner ein Gebla-
se zum Zuflihren von Verbrennungsluft aufweist, dessen
Drehzahlvariabel einstellbarist. Das Verfahren weistins-
besondere die folgenden Schritte auf:

- Betreiben des Geblases und Erfassen einer Gebla-
sedrehzahl;

- Verandern der Geblasedrehzahl;

- Messen einer lonisationsspannung, die zu einem lo-
nisationsstrom in einem Flammbereich des Gas-
brenners korreliert;

- Finden eines Minimums eines Gradienten der ge-
messenen lonisationsspannung zu der aktuellen
Geblasedrehzahlanderung;

- Bestimmen eines Betriebspunkts durch Messen der
aktuellen lonisationsspannung und Abspeichern als
Betriebspunkt;
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- wahrend des Brennerbetriebs fortlaufendes Messen
der aktuellen lonisationsspannung;

- Bestimmen einer Abweichung zwischen der aktuell
gemessenen lonisationsspannung und dem Be-
triebspunkt;

- Prifen, ob die Abweichung innerhalb einer vorgege-
benen Grenze liegt und Durchfiihren einer Fallun-
terscheidung: wenn die Abweichung innerhalb der
vorgegebenen Grenze liegt, Fortfihren des fortlau-
fenden Messens der aktuellen lonisationsspannung;
wenn hingegen die Abweichung nicht innerhalb der
vorgegebenen Grenze liegt, Wiederholen des Ver-
fahrens ab dem obigen Schritt "Verandern der Ge-
blasedrehzahl".

[0018] Das Verfahrenwirdin der Regel durch eine Ver-
arbeitungs- und Steuereinheit durchgefiihrt, die die Ver-
fahrensschritte verarbeitet und dabei mit den entspre-
chenden Komponenten (Flammdetektor bzw. lonisati-
onsspannungs-Sensor, Geblasemotor etc.) kommuni-
Ziert.

[0019] MitHilfe desVerfahrens wird somitdas Geblase
des Gasbrenners betrieben, um Verbrennungsluft zuzu-
fuhren. Dabei wird die Geblasedrehzahl in geeigneter
Weise erfasst, zum Beispiel durch einen oder mehrere
Hall-Sensoren oder durch Bestimmung der sogenannten
Kommutierungs-Oberwellen des Rotor- und Statorpake-
tes auf der Versorgungsspannung des Rotors. Entspre-
chend kénnen durch eine Messeinrichtung zum Beispiel
Pulse pro Minute erzeugt werden und einer Verarbei-
tungs- und Steuereinheit zur Verfligung gestellt werden.
Zur Erfassung der Drehzahl sind auch andere Verfahren
bekannt, die sich flr die hier beschriebene Regelung eig-
nen.

[0020] Die Verarbeitungs- und Steuereinheit ist in der
Lage, die Geblasedrehzahl zu verandern, d.h. zu verrin-
gern oder zu erhéhen. Dazu kann sie den Gebldsemotor
entsprechend ansteuern.

[0021] Gemal dem Verfahren wird eine lonisations-
spannung gemessen, die zu einem lonisationsstrom in
einem Flammbereich des Gasbrenners korreliert. Der
Spannungswert wird durch ein gleichgerichtetes Fre-
quenzsignal der Brennerflamme erzeugt und tiber einen
sogenannten Shunt-Widerstand und mittels einer Ana-
log-/Digital-Wandlung der Verarbeitungs- und Steuerein-
heit zur Verfiigung gestellt.

[0022] Wie oben dargelegt, ergibt sich bei Vorhan-
densein einer Flamme ein Stromfluss (lonisationsstrom)
aufgrund der Gleichrichtungswirkung der Flamme auf die
angelegte Wechselspannung. Dieser lonisationsstrom
wird mit Hilfe einer Auswerteschaltung mit Differenzver-
starker in eine reprasentative Spannung (lonisations-
spannung) umgewandelt, damit die weitere Auswertung
spannungsbasiert bzw. - nach der Analog-/Digital-Wand-
lung - digital durchgefiihrt werden kann. Somit kénnen
die Spannungswerte digitalisiert und weiterverarbeitet
werden.

[0023] Gemal dem Verfahren wird wahrend des Ver-
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anderns der Geblasedrehzahl versucht, ein Minimum ei-
nes Gradienten der gemessenen lonisationsspannung
zu der aktuellen Geblasedrehzahl zu finden. Die Gebla-
sedrehzahl wird somit gezielt verandert, d.h. verringert
oder erhoht. Gleichzeitig wird die lonisationsspannung
ermittelt. Solange sich die lonisationsspannung starker
andert als die Geblasedrehzahl, wird die Geblasedreh-
zahl weiter variiert. Erst dann, wenn das Optimum in
Form des Minimums des Gradienten gefunden wurde,
erfolgt keine weitere Drehzahlveranderung.

[0024] Der angegebenen Gradient beschreibt die in
der Flamme gemessene lonisationsspannungsande-
rung in Bezug auf die Drehzahlanderung des Verbren-
nungsluftgeblases. Beim Gradientenminimum liegt ge-
nau der Punkt, der als Unterscheidungsmerkmal bzw.
Grenze zwischen einem fetten oder einem mageren Be-
trieb des Gasbrenners dient. Bei einer geringeren Dreh-
zahl beginnt der sog. "fette Bereich", in dem die durch
das Verbrennungsluftgebldse zugefiihrte Verbren-
nungsluft nicht ausreicht, um das Brenngas vollstandig
zu verbrennen. Bei einer hdheren Drehzahl liegt der sog.
"magere Bereich" vor, in dem mehr Verbrennungsluft zu-
gefiihrt wird als erforderlich.

[0025] Dieses Entscheidungskriterium kann mit Abso-
lutwerten alleine nicht bestimmt werden, da es immer die
zueinander gehérenden Anderungen beriicksichtigen
muss.

[0026] Der Gradient beschreibt also die Reaktion des
Brenners (in Form der lonisationsspannung) auf die
Drehzahlanderung.

[0027] Ausgehend von dem somit gefundenen Be-
triebszustand, d.h. der aktuellen lonisationsspannung
und der entsprechenden Geblasedrehzahl, wird ein Be-
triebspunkt fiir die lonisationsspannung bestimmt und
abgespeichert. Dazu kénnen die Parameter (Geblase-
drehzahl bzw. die sich dann entsprechend andernde lo-
nisationsspannung) auch vorab noch verandert werden,
wie spater noch erlautert wird.

[0028] Dieser Zustand wird als optimal betrachtet, in
dem der Gasbrenner aufgrund der zu diesem Zeitpunkt
gegebenen Umgebungsparameter betrieben werden
soll.

[0029] Nachfolgend wird kontinuierlich bzw. fortlau-
fend, also auch beispielsweise in bestimmten Zeitinter-
vallen, die Messung der aktuellen lonisationsspannung
durchgefiihrt. Die jeweils aktuell gemessene lonisations-
spannung wird mit dem Betriebspunkt bzw. der vorab
gespeicherten lonisationsspannung im Betriebspunkt
verglichen. Dabei wird eine Abweichung bestimmt.
[0030] Nachfolgend wird geprift, ob die somit be-
stimmte Abweichung innerhalb einer vorgegebenen
Grenze liegt. Solange die Abweichung innerhalb der vor-
gegebenen Grenze liegt, erfolgt ein Fortfiihren des fort-
laufenden Messens der aktuellen lonisationsspannung.
[0031] Wennhingegendie Abweichung nichtinnerhalb
der vorgegebenen Grenze liegt und somit zu grof ist,
wird das oben beschriebene Verfahren zum Bestimmen
eines neuen Betriebspunkts wiederholt. In diesem Fall
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wird namlich erkannt, dass sich die Umgebungsparame-
ter derart geandert haben, dass der Brenner nicht mehr
im optimalen Zustand betrieben werden kann, was eine
Neujustierung durch Bestimmen eines neuen Betriebs-
punkts erforderlich macht.

[0032] Zum Starten des Verfahrens ist es méglich, vor
dem Messen der lonisationsspannung zunachst das Ge-
blase mit einer vorgegebenen Ausgangsdrehzahl zu be-
treiben und nachfolgend die Geblasedrehzahl zu verrin-
gern. Erstdann beginntdas Messen der lonisationsspan-
nung und das nachfolgende Finden des Gradienten-Mi-
nimums. Dabei macht das Messen und weitere Verar-
beiten der lonisationsspannung in der oben beschriebe-
nen Weise nur dann Sinn, wenn auch eine Flamme vom
Brenner erzeugt wird, also eine Flamme geziindet wurde.
[0033] Bei einer Variante wird nach dem Schritt des
"Findens eines Minimums eines Gradienten der gemes-
senen lonisationsspannung zu der aktuellen Geblase-
drehzahl" und vor dem Schritt "Bestimmen eines Betrieb-
spunkts" der zusatzliche Schritt durchgefiihrt, dass die
Geblasedrehzahl um einen Offsetwert erhéht wird.
[0034] Der Offsetwert ist brennerabhangig bzw. gera-
tespezifisch und reprasentiert damit den geratespezifi-
schen Abstand vom Drehzahlminimum, bei dem der
Brenner mdoglichst optimal in Bezug auf Abgaswerte
und/oder Leistung arbeitet.

[0035] Wie oben ausgefihrt, strebt das Verfahren das
Finden eines Minimums des Gradienten der lonisations-
spannung zur Geblasedrehzahl an, so dass der Brenner
im optimalen Betriebszustand betrieben werden kann.
Aus der Praxis ist es jedoch bekannt, dass bei typischen
Brennern in diesem Drehzahlminimum bereits kleine Ab-
weichungen, zum Beispiel in Bezug auf die Umgebungs-
parameter, dazu fihren kénnen, dass sich das Brenn-
verhalten des Brenners drastisch dndert. Daher hat es
sich als zweckmaRig ergeben, dass der Brenner nichtin
diesem Minimum betrieben werden soll, sondern knapp
daruiber. Dies flihrt zu einem "gutmitigeren" Brennerver-
halten.

[0036] Der Offsetwert wird so bestimmt, dass auch bei
einem Betrieb mit Extremwerten der Betriebsparameter
die gesetzlichen Grenzwerte eingehalten werden. Zum
Beispiel treten in der Praxis Falle auf, in denen das z.B.
aus einer Gasflasche zugefiihrte (Brenn-)Gas mehr Bu-
tan enthalt als dies bei einer allgemein ublichen Pro-
pan/Butan-Mischung der Fall ist. Somit besteht das Ri-
siko, dass der CO-Ausstoss ansteigt. Fur diesen Extrem-
fall wird der Offset gerade derart gesetzt, dass auch bei
einem Betrieb miteinem hdéhreren Butan-Anteilim Brenn-
gas der gesetzlich maximal zuldssige Grenzwert nicht
Uberschritten wird. Mit anderen Worten: Der Offset wird
so gewahlt, dass man sich moglichst weit vom empfind-
lichen Minimumwert entfernt, aber nicht so weit, dass
man bei besonderen, aber real existierenden und somit
bekannten bzw. im Effekt vorausberechenbaren Para-
meteranderungen auflerhalb der gesetzl. Normen liegt.
[0037] Die Bestimmung des Offsetwerts folgt aus der
Vermessung des Brennertyps und ist damit auch abhan-
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gigdavon, wie weit es von Seiten des Herstellers zulassig
sein soll, sich von dem Minimum (Optimum) zu entfernen.
Typischerweise kann ein derartiger Offsetwert im Be-
reich von 50 U/min bis 1.000 U/min liegen, wobei aber
auch andere Werte sinnvoll sein kénnen.

[0038] Fir den Schritt des "Findens eines Minimums
eines Gradienten der gemessenen lonisationsspannung
zu der aktuellen Geblasedrehzahlanderung" kdnnen die
folgenden

[0039] Schritte durchgefiihrt werden:

- Verringern der Geblasedrehzahl;

- Messen der aktuellen lonisationsspannung;

- Bestimmen des Gradienten der gemessenen loni-
sationsspannung zu der aktuellen Geblasedrehzahl;

- Durchfiihren einer Fallunterscheidung:
Wenn der Gradient kleiner als Null (0) ist, Verringern
der Geblasedrehzahl und Wiederholen der obigen
Schritte des Messens der aktuellen lonisationsspan-
nung und des Findens des Gradienten. Wenn der
Gradient groRer als Null ist, Erhdhen der Geblase-
drehzahl und Wiederholen der obigen Schritte des
Messens der aktuellen lonisationsspannung und
des Findens des Gradienten. Wenn der Gradient
gleich Null ist, Bestimmen des Gradienten als Mini-
mum und Fortfihren des Verfahrens.

[0040] Das Kriterium, dass der Gradient "gleich Null"
sein kann, muss nicht bedeuten, dass er exakt gleich "0"
sein muss. Hier ist es vielmehr ausreichend, wenn der
Gradient unterhalb einer vorgegebenen Schwelle, also
auch knapp Uber Null oder unter Null liegt.

[0041] Mit Hilfe der hier beschriebenen Schritte ist es
moglich, durch Variation der Geblasedrehzahl das Gra-
dienten-Minimum zu finden, so dass nachfolgend dieses
Minimum als Betriebspunkt bestimmt werden kann, ge-
gebenenfalls nach Anpassung um einen Offsetwert, wie
oben bereits erlautert.

[0042] Die Ausgangsdrehzahl des Gebldses beim
Starten des Verfahrens sollte sinnvollerweise auf einen
hohen Wert eingestellt werden. Zum Beispiel kann die
Ausgangsdrehzahl des Geblases auf einen Wertim obe-
ren Drittel des Drehzahlbereichs des Geblases einge-
stellt werden, insbesondere im oberen Viertel, im oberen
Flnften oder in den oberen 10% des Drehzahlbereichs.
Ebenso ist es auch mdglich, als Ausgangsdrehzahl die
Maximaldrehzahl des Geblases zu wahlen und nachfol-
gend die Drehzahl zu verringern, um das Gradienten-
Minimum zu finden. Es sind Geblase-unterstiitzte Gas-
brenner bekannt, bei denen der sogenannte erste Ziind-
punkt beim Brennerstart durch einen sogenannten Ram-
penstart automatisch ermittelt wird. Dabei wird bei einem
festgelegten Gasdurchfluss und einer dauerhaft laufen-
den Ziindeinrichtung die Geschwindigkeit des Verbren-
nungsluftgeblases von einer sehr hohen Drehzahl lau-
fend verringert, bis das Gas-Luftgemisch eine méglichst
optimale Zusammensetzung hat und automatisch ziin-
det. Die dabei gemessene Drehzahl ist dann die Aus-
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gangsdrehzahl fir die weitere Regelung nach dem oben
beschriebenen Verfahren.

[0043] Alternativistes moglich, die Ausgangsdrehzahl
des Geblases auf eine vorbekannte Ziinddrehzahl ein-
zustellen. So kann auch eine bekannte Zinddrehzahl
(abhangig vom barometrischen Luftdruck, der Tempera-
tur der Verbrennungsluftund dem Gasdurchsatz) fest als
Startpunkt gewahlt werden.

[0044] Eine Ubliche Anfangsdrehzahl kann zum Bei-
spiel bei 4.000 U/min liegen.

[0045] Die lonisationsspannung kann auf der Grund-
lage des lonisationsstroms bestimmt werden, derart,
dass der lonisationsstrom als Stromfluss bestimmt wird,
der bei einer durch das Vorhandensein einer Flamme
bewirkten Gleichrichtung einer Wechselspannung auf-
tritt, die an eine im Flammbereich angeordnete lonisati-
onselektrode angelegt wird, wobei der lonisationsstrom
durch eine Auswerteschaltung in eine entsprechende lo-
nisationsspannung umgewandelt wird.

[0046] Eine Heizvorrichtung weist wenigstens einen
Gasbrenner auf, der ein durch einen Motor, insbesonde-
re durch einen drehzahlregelbaren Motor angetriebenes
Verbrennungsluftgeblase aufweist, sowie eine Flammi-
onisationsspannungs-Messeinrichtung zum Erfassen ei-
ner lonisationsspannung, die von einer durch den Gas-
brenner erzeugten Flamme abhangig ist. Weiterhin ist
eine Verarbeitungs- und Steuereinheit vorgesehen, die
mit dem Motor und der Flammionisationsspannungs-
Messeinrichtung gekoppelt ist. Die Verarbeitungs- und
Steuereinheit kann dazu ausgebildet sein, das oben be-
schriebene Verfahren durchzufiihren und dabei insbe-
sondere aufgrund einer Auswertung der lonisations-
spannung die Drehzahl des Motors des Verbrennungs-
luftgeblases regeln.

[0047] Diese und weitere Vorteile und Merkmale der
Erfindung werden nachfolgend anhand von Beispielen
unter Zuhilfenahme der begleitenden Figuren naher er-
lautert. Es zeigen:

Fig.1 ein schematisches Blockdiagramm fiir ein Re-
gelsystem zum Regeln eines Gasbrenners;
und

Fig.2 ein Flussdiagramm mit einem Regelverfahren
fur einen geblasebetriebenen Gasbrenner.

[0048] Fig. 1 zeigtin sehr grober Darstellung den prin-

zipiellen Aufbau eines Regelsystems, auf dem das erfin-
dungsgemalie Verfahren zum Regeln eines geblasebe-
triebenen Gasbrenners durchgefiihrt werden kann.

[0049] Das Regelsystem weist eine Verarbeitungs-
und Steuereinheit 1 auf. Weiterhin ist ein Sensor 2 vor-
gesehen, mit dem der lonisationsstrom in dem Bereich
einer durch den Brenner erzeugten Flamme gemessen
und mit Hilfe einer geeigneten Auswerteschaltungin eine
lonisationsspannung U,y gewandelt wird. Die lonisati-
onsspannung U,y Wird als Messwert ausgegeben und
an die Verarbeitungs- und Steuereinheit 1 gefihrt.

[0050] In einer praktischen Anwendung kann die loni-
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sationsspannung U,y am Ausgang der Messschaltung
bei Vorhandensein einer Flamme zum Beispiel im Be-
reich zwischen 0,3 V bis 3,3 V je nach Qualitat der Ver-
brennung liegen. Bei Spannungen von kleiner als 0,3 V
wird die Flamme als erloschen erkannt. Um die Robust-
heit der Erkennung zu erhdhen, ist ein Hysteresefenster
von zum Beispiel 0,3 V bis 0,7 V vorgesehen. Das be-
deutet, dass bei einem erstmaligen Erkennen die Flam-
me erst dann als existent erkannt wird, wenn die lonisa-
tionsspannung mindestens 0,7 V erreicht. Dagegen wird
die Flamme erst bei Unterschreiten von 0,3 V als erlo-
schen erkannt.

[0051] Die Verarbeitungs- und Steuereinheit 1 ist wei-
terhin mit einem Motor 3 eines nicht dargestellten Ver-
brennungsluftgeblases verbunden. Insbesondere kann
die Verarbeitungs- und Steuereinheit 1 die Drehzahl des
Motors 3 und damit des Verbrennungsluftgeblases an-
steuern. Umgekehrt ist es erforderlich, dass die Verar-
beitungs- und Steuereinheit 1 eine Information tber die
Drehzahl nVBL des Motors 3 und damit des Verbren-
nungsluftgeblases erhalt. Die Drehzahlinformation kann
in geeigneter Weise ermittelt werden. So ist es moglich,
dass die Verarbeitungs- und Steuereinheit 1 bereits
selbst durch eine entsprechende Ansteuerung des Mo-
tors 3 auch die Drehzahl vorgibt. Ebenso kdnnen am Mo-
tor 3 Sensoren (z.B. einer oder mehrere Hall-Sensoren)
vorgesehen sein, um die Drehzahl des Motors 3 zu er-
mitteln. Hierzu sind verschiedene Mdglichkeiten be-
kannt, die an dieser Stelle nicht vertieft werden missen.
[0052] Die Ansteuerung der Drehgeschwindigkeit des
Motors 3 und damit der Geschwindigkeit des Verbren-
nungsluftgeblases kann zum Beispiel durch eine Puls-
weiten-Modulation in einem Bereich von 0% bis 100%
der Drehgeschwindigkeit vorgegeben werden. Alternativ
kann auch direkt die Antriebsspannung des Motors 3
oder der Antriebsstrom des Motors zur Geschwindig-
keitsregelung eingestellt werden.

[0053] Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm mit einem Ver-
fahren zum Regeln eines geblasebetriebenen Gasbren-
ners.

[0054] Zum Start des Verfahrens wird in einem Start-
punkt SO das Verbrennungsluftgeblase mit einer Aus-
gangsdrehzahl betrieben, die einer relativ hohen Dreh-
zahl entsprechen sollte. Ausgehend von dieser Drehzahl
wird die Drehzahl nyg; in einem Schritt S10 reduziert. In
einem Schritt S20 erfolgt die Messung der lonisations-
spannung U,qy in der oben beschriebenen Weise.
[0055] Nachfolgend wird in einem Schritt S30 ein Gra-
dient der lonisationsspannung U,qy zu der Drehzahl nV-
BL bestimmt. Wenn der Gradient kleiner als 0 ist, geht
das Verfahren zu Schritt S10, so dass die Drehzahl nyg
weiter reduziert wird.

[0056] WennhingegenderGradientim SchrittS30gro-
Rer als 0 ist, wird die Drehzahl in einem Schritt S40 er-
héht. Nachfolgend wird in einem Schritt S50 die lonisa-
tionsspannung U,gy erneut gemessen und in einem
Schritt S60 der Gradient bestimmt.

[0057] Sofern dann der Gradient immer noch gréRer
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als 0 ist, wird die Drehzahl im Schritt S40 weiter erhoht
und erneut ein Gradient im Schritt S60 bestimmt.
[0058] Wenn in den Schritten S30 bzw. S60 erkannt
wurde, dass der Gradient 0 ist bzw. sehr nahe bei 0 liegt,
wird dies als Minimum des Gradienten (bezogen auf den
Betragswert) und damit als Optimum erkannt. Gleichzei-
tig entspricht dieser Punkt auch einem Drehzahlmini-
mum fur die Geblasedrehzahl.

[0059] Unterdem "Minimum des Gradienten" ist dabei
der Absolutwert zu verstehen. Das Minimum des Gradi-
entenwird also beidem Wert 0 gefunden, wahrend Werte
groRer oder kleiner 0 oberhalb von dem Minimum liegen.
[0060] Dieser somit erkannte Betriebspunkt bedeutet,
dass das Verhaltnis zwischen Luftzufuhr (festgelegt
durch das Verbrennungsluftgeblase) und Brenngaszu-
fuhrfirden Brenner optimalist, sodass der Energieinhalt
des Brenngases optimal ausgenutzt werden kann, bei
gleichzeitig minimalem SchadstoffausstoR. Der Brenner
wird also in einem optimalen Betriebszustand betrieben.
[0061] Eine weitere Verringerung der Geblasedreh-
zahlwirde dazu fihren, dass zu wenig Verbrennungsluft
zugeflhrt wird, so dass das zu verbrennende Gemisch
zu fett eingestellt ware. Ein unnétig hoher Brenngasver-
brauch wéare die Folge.

[0062] In Schritt S70 wird die Drehzahl mit Hilfe einer
Offset-Drehzahl ny verandert. Diese Veranderung in
Schritt S70 ist optional und muss nicht zwingend durch-
gefuhrt werden. Es hat sich jedoch herausgestellt, dass
bei Ublichen Brennern bei einem Betrieb in dem oben
beschriebenen Drehzahlminimum bereits kleine Abwei-
chungen zum Beispiel in Bezug auf die Umgebungspa-
rameter dazu fuhren kdnnen, dass sich das Brennver-
halten des Brenners erheblich andert. Um hier eine gro-
Rere Toleranz und damit ein gutmitigeres Verhalten zu-
zulassen, wird der soeben im Rahmen der Schritte S30
bzw. S60 gefundene Minimalwert fiir die Drehzahl durch
den Offsetwert nx erh6ht. Der nx-Wert folgt aus Vermes-
sungen des verwendeten Brennertyps und kann je nach
Auslegungsziel vom Hersteller festgelegt werden.
[0063] Nachfolgend wird fir die somit neu festgesetzte
"optimale" Drehzahl im Schritt S80 die lonisationsspan-
nung gemessen und als Betriebspunkt UB abgespei-
chert. In diesem Betriebspunkt kann der Brenner optimal
betrieben werden, unter der Voraussetzung, dass die
Umgebungsparameter sich nicht andern bzw. sich nur
geringfugig andern.

[0064] Im nachfolgenden Betrieb wird im Schritt S90
fortlaufend die lonisationsspannung gemessen und da-
mit die Qualitét der Flamme erfasst. Die Messung der
lonisationsspannung kann dabei kontinuierlich oder
auch in regelmaRigen bzw. anderweitig vorgegebenen
Zeitabstanden erfolgen.

[0065] Im Schritt S100 wird eine Differenz der im
Schritt S90 gemessenen lonisationsspannung UION von
derim Schritt S80 als Betriebspunkt festgelegten lonisa-
tionsspannung UB in Form des Wertes Delta UION er-
mittelt. Diese Abweichung der lonisationsspannungs-
werte wird dann gegen einen Wert Uy abgeglichen, der
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ein Entscheidungskriterium fiir die zulassige Anderung
der lonisationsspannung darstellt.

[0066] Wenn in Schritt S100 festgestellt wird, dass die
Abweichung der aktuellen lonisationsspannung Uqy
von der flir den Betriebspunkt vorgegebenen lonisations-
spannung Ug kleiner oder gleich dem Wert Uy ist, wird
die Messung im Schritt S90 weiter fortgefiihrt und der
Betrieb des Brenners unverandert beibehalten.

[0067] Wenn jedoch im Schritt S100 festgestellt wird,
dass die Abweichung zu grof ist, bestimmt das Verfah-
ren, dass eine Neujustierung des Betriebspunkts erfor-
derlich ist. Ein Grund daflir kann zum Beispiel eine Ver-
anderung eines oder mehrerer Umgebungsparameter
sein, die dazu fuhrt, dass der Brenner zu diesem Zeit-
punkt nicht mehr im optimalen Betriebspunkt betrieben
werden kann.

[0068] Daraufhin wird das Verfahren erneut durchge-
fuhrt, durch Reduktion der Drehzahl im Schritt S10. Vor-
her kann sinnvollerweise die Drehzahl auch wieder auf
einen hoéheren Wert (Ausgangsdrehzahl) angehoben
werden, um die Drehzahlanderung iber einen groReren
Bereich durchfiihren zu kénnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Regeln eines Gasbrenners, wobei
der Gasbrenner ein Geblase zum Zufiihren von Ver-
brennungsluft aufweist, dessen Drehzahl variabel
einstellbar ist,
mit den Schritten

- Betreiben des Geblases und Erfassen einer
Geblasedrehzahl (nyg));

- Verandern der Geblasedrehzahl;

- Messen einer lonisationsspannung (U,qy), die
zu einem lonisationsstrom in einem Flammbe-
reich des Gasbrenners korreliert;

- Finden eines Minimums eines Gradienten der
gemessenen lonisationsspannung zu der aktu-
ellen Geblasedrehzahlanderung;

- Bestimmen eines Betriebspunkts durch Mes-
sen der aktuellen lonisationsspannung und Ab-
speichern als Betriebspunkt;

- wahrend des Brennerbetriebs fortlaufendes
Messen der aktuellen lonisationsspannung;

- Bestimmen einer Abweichung zwischen der
aktuell gemessenen lonisationsspannung und
dem Betriebspunkt;

- Priifen, ob die Abweichung (Delta U,qy) inner-
halb einer vorgegebenen Grenze (Uy) liegt und
Durchfiihren einer Fallunterscheidung:

+ wenn die Abweichung innerhalb der vor-
gegebenen Grenze (Uy) liegt, Fortflihren
des fortlaufenden Messens der aktuellen lo-
nisationsspannung;

+ wenn die Abweichung nicht innerhalb der
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vorgegebenen Grenze (Uy) liegt, Wieder-
holen des Verfahrens ab dem obigen Ver-
andern der Geblasedrehzahl.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei zum Starten des
Verfahrens die folgenden Schritte vor dem Messen
der lonisationsspannung durchgefiihrt werden:

- Betreiben des Geblases mit einer Ausgangs-
drehzahl;
- Verringern der Gebladsedrehzahl.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei nach dem
Schritt "Finden eines Minimums eines Gradienten
der gemessenen lonisationsspannung zu der aktu-
ellen Geblasedrehzahlanderung" und vor dem
Schritt "Bestimmen eines Betriebspunkts" der zu-
satzliche Schritt durchgeflhrt wird:

- Erhéhen der Geblasedrehzahl um einen Off-
setwert (ny).

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
wobei fir den Schritt "Finden eines Minimums eines
Gradienten der gemessenen lonisationsspannung
zu der aktuellen Geblasedrehzahlanderung" die fol-
genden Schritte durchgefiihrt werden:

- Verringern der Gebladsedrehzahl;

- Messen der aktuellen lonisationsspannung;

- Bestimmen des Gradienten der gemessenen
lonisationsspannung zu der aktuellen Geblase-
drehzahlanderung;

- Durchfiihren einer Fallunterscheidung:

+wenn der Gradient kleiner als Null ist, Ver-
ringern der Geblasedrehzahl und Wieder-
holen der obigen Schritte des Messens der
aktuellen lonisationsspannungund des Fin-
dens des Gradienten;

+ wenn der Gradient groRer als Null ist, Er-
héhen der Geblasedrehzahl und Wiederho-
len der obigen Schritte des Messens der ak-
tuellen lonisationsspannung und des Fin-
dens des Gradienten;

+ wenn der Gradient gleich Null ist, Bestim-
men des Gradienten als Minimum und Fort-
fuhren des Verfahrens.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
wobei die Ausgangsdrehzahl des Geblases auf ei-
nen Wertim oberen Drittel des Drehzahlbereichs des
Geblases eingestellt wird.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
wobei die Ausgangsdrehzahl des Geblases auf eine
vorbekannte Ziinddrehzahl eingestellt wird.
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Verfahren nach einem dervorstehenden Anspriiche,
wobei die lonisationsspannung (U,qN) auf der
Grundlage des lonisationsstroms bestimmt wird,
derart, dass

- der lonisationsstrom als Stromfluss bestimmt
wird, der bei einer durch das Vorhandensein ei-
ner Flamme bewirkten Gleichrichtung einer
Wechselspannung auftritt, die an eine im
Flammbereich angeordnete lonisationselektro-
de angelegt wird; und dass

- der lonisationsstrom durch eine Auswerte-
schaltung in eine entsprechende lonisations-
spannung umgewandelt wird.

8. Heizvorrichtung, mit

- wenigstens einem Gasbrenner, der ein durch
einen Motor (3) angetriebenes Verbrennungs-
luftgeblase aufweist;

- einer Flammionisationsspannungs-Messein-
richtung (2), zum Erfassen einer lonisations-
spannung (U,qy), die von einer durch den Gas-
brenner erzeugten Flamme abhangig ist; und
mit

- einer Verarbeitungs- und Steuereinheit (1), die
mit dem Motor (3) und der Flammionisations-
spannungs-Messeinrichtung (2) gekoppelt ist;
wobei

- die Verarbeitungs- und Steuereinheit (1) dazu
ausgebildet ist, das Verfahren nach einem der
vorstehenden Anspriiche durchzufiihren.

Claims

A method for regulating a gas burner, wherein the
gas burner has a combustion air supply fan, the
speed of which can be variably set,

with the steps of:

- operating the fan and detecting a fan speed
(nveL);

- changing the fan speed;

- measuring an ionization voltage (UION) which
correlatestoanionization currentinaflame area
of the gas burner;

- finding a minimum of a gradient of the meas-
ured ionization voltage with respect to the cur-
rent change in fan speed;

- determining an operating point by measuring
the current ionization voltage and storing it as
an operating point;

- during the operation of the burner, continuously
measuring the current ionization voltage;

- determining a deviation between the currently
measured ionization voltage and the operating
point;
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- checking whether the deviation (delta U,gy)
lies within a predefined limit (Uy) and performing
a case discrimination:

+ if the deviation lies within the predefined
limit (Uy), continuing the continuous meas-
urement of the current ionization voltage;
+ if the deviation does not lie within the pre-
defined limit (Uy), repeating the method
from the above change in fan speed.

The method according to claim 1, wherein, in order
to start the method, the following steps are per-
formed prior to the measurement of the ionization
voltage:

- operating the fan at an output speed;
- reducing the fan speed.

The method according to claim 1 or 2, wherein, after
the step of "finding a minimum of a gradient of the
measured ionization voltage with respect to the cur-
rent change in fan speed" and prior to the step of
"determining an operating point", the following addi-
tional step is performed:

- increasing the fan speed by an offset value
(nx).

The method according to any one of the preceding
claims, wherein the following steps are performed
for the step of "finding a minimum of a gradient of
the measured ionization voltage with respect to the
current change in fan speed™:

- reducing the fan speed;

- measuring the current ionization voltage;

- determining the gradient of the measured ion-
ization voltage with respect to the current
change in fan speed;

- performing a case discrimination:

+ if the gradient is less than zero, reducing
the fan speed and repeating the above
steps of measuring the current ionization
voltage and finding the gradient;

+ if the gradient is more than zero, increas-
ing the fan speed and repeating the above
steps of measuring the current ionization
voltage and finding the gradient;

+ifthe gradient is equal to zero, determining
the gradient as a minimum and continuing
the method.

The method according to any one of the preceding
claims, wherein the output speed of the fan is set to
a value in the upper third of the speed range of the
fan.
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The method according to any one of the preceding
claims, wherein the output speed of the fan is set to
a previously known firing speed.

The method according to any one of the preceding
claims, wherein the ionization voltage (UION) is de-
termined, based on the ionization current, in such a
manner that

-the ionization currentis determined as acurrent
flow, which occurs in the case of a rectification
of an alternating voltage effected by the pres-
ence of a flame, which is applied to an ionization
electrode arranged in the flame area; and that
- the ionization current is converted into a cor-
responding ionization voltage by an evaluation
circuit.

8. A heating device, comprising:

- atleastone gas burnerwhich has acombustion
air fan driven by a motor (3);

- a flame ionization voltage measuring device
(2) for detecting an ionization voltage (U,g\),
which is dependent on a flame generated by the
gas burner; and with:

- a processing and control unit (1) which is cou-
pled to the motor (3) and to the flame ionization
voltage measuring device (2);

wherein

- the processing and control unit (1) is designed
to perform the method according to any one of
the preceding claims.

Revendications

Procédé pour régler un braleur a gaz, dans lequel le
brdleur a gaz comporte un ventilateur pour amener
de I'air de combustion, dont la vitesse de rotation est
apte a étre réglée de maniére variable,
comprenant les étapes

- faire fonctionner le ventilateur et acquérir une
vitesse de rotation de ventilateur (nyg| ) ;

- modifier la vitesse de rotation de ventilateur ;
- mesurer une tension d’ionisation (U,qy) qui est
en corrélation avec un courant d’ionisation dans
une zone de flamme du brdleur a gaz ;

- trouver un minimum d’un gradient de la tension
d’ionisation mesurée par rapport au change-
ment actuel de vitesse de rotation de
ventilateur ;

- déterminer un point de fonctionnement par me-
sure de la tension d’ionisation actuelle et le stoc-
ker en tant que point de fonctionnement ;

- pendant le fonctionnement du brileur, mesurer
en continu la tension d’ionisation actuelle ;
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- déterminer un écart entre la tension d’ionisa-
tion mesurée de maniére actuelle et le point de
fonctionnement ;

- vérifier si I'écart (Delta U,qy) se trouve a l'in-
térieur d’'une limite prédéfinie (Uy) et effectuer
une différentiation de cas :

+ sil'écart se trouve a l'intérieur de la limite
prédéfinie (Uy), poursuivre la mesure con-
tinue de la tension d’ionisation actuelle ;

+ si I’écart ne se trouve pas a l'intérieur de
la limite prédéfinie (Uy), répéter le procédé
a partir de la variation ci-dessus de la vites-
se de rotation de ventilateur.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel pour
démarrer le procédé, les étapes suivantes sont ef-
fectuées avant la mesure de la tension d’ionisation :

-faire fonctionner le ventilateur avec une vitesse
de rotation initiale ;
- réduire la vitesse de rotation de ventilateur.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel
apres I'étape "trouver un minimum d’un gradient de
la tension d’ionisation mesurée par rapport au chan-
gement actuel de vitesse de rotation de ventilateur"
et avant I'étape " déterminer un point de fonctionne-
ment", on effectue I'étape supplémentaire :

- augmenter la vitesse de rotation de ventilateur
d’une valeur de décalage (ny).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel pour I'étape "trouver un minimum
d’'un gradient de la tension d’ionisation mesurée par
rapport au changement actuel de vitesse de rotation
de ventilateur", on effectue les étapes
supplémentaires :

- réduire la vitesse de rotation de ventilateur ;

- mesurer la tension d’ionisation actuelle ;

- déterminer le gradientde la tension d’ionisation
mesurée par rapport au changement actuel de
vitesse de rotation de ventilateur ;

- effectuer une différenciation de cas :

+ si le gradient est inférieur a zéro, réduire
la vitesse de rotation de ventilateur et répé-
ter les étapes ci-dessus de mesurer la ten-
sion d’ionisation actuelle et de trouver le
gradient ;

+ si le gradient est supérieur a zéro, aug-
menter la vitesse de rotation de ventilateur
et répéter les étapes ci-dessus de mesurer
la tension d’ionisation actuelle et de trouver
le gradient ;

+ si le gradient est égal a zéro, déterminer
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le gradient en tant que minimum et poursui-
vre le procédé.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel la vitesse de rotation initiale du ven-
tilateur estréglée a une valeurdans le tiers supérieur
de la plage de vitesse de rotation du ventilateur.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel la vitesse de rotation initiale du ven-
tilateur est réglée a une vitesse de rotation d’alluma-
ge connue préalablement.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel la tension d’ionisation (U,qy) est dé-
terminée sur la base du courant d’ionisation, de telle
sorte que

- le courant d’ionisation soit déterminé en tant
que flux de courant qui apparait lors d’'un redres-
sement provoqué par la présence d’'une flamme
d’une tension alternative qui est appliquée aune
électrode d’ionisation disposée dans la zone de
flamme ; et que

- le courant d’ionisation soit converti par un cir-
cuitd’exploitation en un courant d’ionisation cor-
respondant.

8. Dispositif de chauffage, comprenant

- au moins un brdleur a gaz qui comporte un
ventilateur de combustion entrainé par un mo-
teur (3) ;

- un dispositif de mesure de tension d’ionisation
de flamme (2) pour acquérir une tension d’ioni-
sation (U,gy) qui dépend d’une flamme produite
par le brdleur a gaz ; et comprenant

- une unité de traitement et de commande (1)
qui est couplée au moteur (3) et au dispositif de
mesure de tension d’ionisation de flamme (2) ;
dans lequel

- 'unité de traitement et de commande (1)
estagencée pour effectuerle procédé selon
'une des revendications précédentes.
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