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(57) Abstract: The invention relates to a method for controlling a combus-
tion-gas operated heating device using an ionization desired value power char-
acteristic curve, wherein the method comprises a plausibility check and a mix-
ture calibration.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung
eines brenngasbetricbenen Heizgerdtes unter Nutzung einer lonisations-Soll-
wert-Leistungskennlinie, wobei das Verfahren eine Plausibilitdtskontrolle und
eine Gemischkalibration umfasst.
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Verfahren zur Regelung eines brenngasbetriebenen Heizgerites

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung eines brenngasbetriebenen

Heizgerates.

Gattungsbildende Verfahren sind aus dem Stand der Technik bekannt, bei-
spielsweise aus der Offenbarung gemal der Druckschrift
WO2006/000366A1. Auch kennt der Fachmann eine Verbrennungsregelung
nach dem sog. SCOT-Verfahren, bei dem die Steuerung der dem Brenner
des Heizgerates zugefiihrte Luftmenge entsprechend der Brennerleistung
erfolgt. Dabei wird eine Flammensignalmessung mittels eines lonisations-

sensors durchgefuhrt und das Gas-Luftgemisch auf einen in einer Kennlinie
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hinterlegten Soll-lonisationsmesswert geregelt. Beim SCOT-Verfahren ist
jedoch nachteilig, dass bei kleinen Brennerleistungen das Flammensignal
stark absinkt und die Regelung damit unzuverlassig wird. Zudem ist der
Adaptionsaufwand, insbesondere zur Anpassung der Brennergeometrie hoch
und die Brennerleistung kann nur ungenau tber die Geblasedrehzahl eines
den Luftvolumenstrom fir das Gas-Luft-Gemisch liefernden Geblases be-

stimmt werden.

Eine Problematik der Regelungsverfahren liegt zudem darin, dass fur die
Verbrennung unterschiedliche Gasarten, z.B. Erdgas oder Flussiggas, sowie
Gasqualitdten zum Einsatz kommen. Die Parameter des Regelungsverfah-
rens mussen auf die Gasart bzw. Gasqualitdt angepasst werden, da die Ver-

brennung andernfalls unsauber ablauft.

Fur Regelungsverfahren der vorliegenden Art gilt, dass die Luftzahl A in der
Technik das Verhaltnis zwischen Luft und Gas bestimmt, wobei beispielswei-
se eine Luftzahl A=1,3 einem Luftiberschuss von 30% entspricht. Ein fir ein
bestimmtes Gas erforderlicher Luftbedarf L ist abhangig von der Gasbeschaf-
fenheit, wobei beispielhafte Werte fr Propan: L= ca. 30, Erdgas aus der
Gruppe H: L= ca. 10 und Erdgas aus der Gruppe L: L= ca. 8 sind. Die Luft-
zahl ist in der Praxis vorzugsweise bei verschiedenen Brennerleistungspunk-
ten und bei verschiedenen Gasfamilien (z.B. Erdgas oder Flissiggas) unter-
schiedlich. In der Regel wird dieser Zusammenhang in Form von leistungs-
abhangigen A-Kennlinien im Steuergeréat abgespeichert. Zur automatischen
Auswahl der richtigen Kennlinie ist eine automatische Gasarterkennung n6-
tig. Der zu einem definierten Gas-Luftgemisch erforderliche Luftvolumen-
strom vL berechnet sich aus dem Gasvolumenstrom vG multipliziert mit dem

Luftbedarf L multipliziert mit der Luftzahl: vL=vG * L * A.
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Der Brennwert der unterschiedlichen Gase entspricht ndherungsweise dem
Wert des Luftbedarfes L. Dieser Zusammenhang wird zur Vorsteuerung des
modulierenden Verbrennungsluftgebldses auf eine gewilinschte Brennerleis-
tung genutzt. Da alle Gase unter unterschiedlichen Temperaturen und Dri-
cken ihr Volumen verandern, gelten die oben aufgefiihrten Bedingungen nur
bei gleichen Druck- und Temperaturbedingungen. Bei den in der Praxis je-
doch abweichenden Bedingungen fiir Gas und Luft muss zur Regelung des
Verbrennungsprozess entweder der jeweilige Massenstrom oder entspre-
chend korrigierte Volumenstrome zugrunde gelegt werden (Beispiel: bei 30 K
Temperaturerhohung dehnt sich Luft um 10% aus, ohne dass mehr Luftmo-
lekiile am Verbrennungsprozess beteiligt waren, so dass ohne Korrektur die

Luftzahl um 10% sinken wiirde).

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gasartenunabhangiges Verfah-
ren zur Regelung eines brenngasbetriebenen Heizgerates bereitzustellen.
Zudem soll in Weiterbildungen mit dem Verfahren die Gasart bestimmbar

und seine Regelungsparameter an die bestimmte Gasart anpassbar sein.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmalskombination gemaf Patentanspruch

1 geldst.

Erfindungsgemalf wird ein Verfahren zur Regelung eines brenngasbetriebe-
nen Heizgerates unter Nutzung einer lonisations-Sollwert-Leistungskennlinie
vorgeschlagen, wobei ein Uber eine Gaszufiihrung gelieferter Gasvolumen-
strom und ein Uber ein Geblase gelieferter Luftvolumenstrom zu einem Gas-
Luftgemisch gemischt und mit einer auf einer gewlinschten Brennerleistung
basierenden Luftzahl A einem Brenner des Heizgerates zugefuhrt werden.
Die Luftzahl A wird mittels einem lonisationsmessverfahren einer Brenner-

flamme des Brenners Uberwacht. Zudem wird eine Plausibilitdtskontrolle
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durchgefiihrt, bei der ein lonisationsmesssignal des lonisationsmessverfah-
rens ausgewertet wird, und im Falle einer Abweichung von einem lonisa-
tionsmesssignal-Sollwert eine Gemischkalibration des Gas-Luftgemisches
erfolgt. Die Gemischkalibration erfolgt durch eine lonisationsstromregelung,
bei der die Luftzahl A des Gas-Luftgemisches auf einen Wert Ajon-max ange-
passt wird, bei dem ein maximales lonisationsmesssignal an einer lonisati-
onselektrode der lonisationsmessung in der Brennerflamme erreicht ist. Aus
dem maximalen lonisationsmesssignal wird ein lonisationssignalsoliwert fur
die Luftzahl A in einem Kalibrierungspunkt errechnet und anschlieend die
Luftzahl Aign-max a@uf eine Soll-Luftzahl Asoy angepasst, bis das lonisations-

messsignal dem errechneten lonisationssignalsollwert entspricht.

Grundsatzlich erfolgt die Regelung der Brennerleistung der jeweiligen War-
mebedarfsanforderung an das Heizgerat. Die dazu erforderliche Luftmenge
wird mit dem drehzahlgeregeltem Geblase von einem Steuergerat verandert.
Die Geblasedrehzahl entspricht im Wesentlichen dem Luftvolumenstrom. Der
zugefihrte Gasvolumenstrom wird durch ein elektrisch moduliertes Gasstell-
glied bzw. Gasventil variiert und durch einen Gasmassenstromsensor ge-
messen. Die Regelung des Gasvolumenstroms erfolgt ebenfalls tiber das
Steuergerat. Das Geblase ist vorzugsweise als Vormischgeblédse zur Mi-
schung von Gas und Luft ausgebildet, so dass das Geblase einen Gemisch-
volumenstrom an den Brenner liefert. Die Gas-Luftgemischregelung beruht
auf der kontinuierlichen Erfassung des Luftvolumenstroms durch eine
Geblasedrehzahlerfassung und der nachgeschalteten Ausregelung der
Gasmenge Uber das Steuergerat, wobei der Sollwert der Gasmenge aus ei-

ner gespeicherten Kennlinie entnommen wird.

Uber die Plausibilitatskontrolle kann mit dem erfindungsgemafen Verfahren

festgestellt werden, ob die eine optimale Verbrennung beeinflussenden Pa-
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rameter wie Gasart, Gasqualitat, Abgassystem, Baugruppen des Heizgerates
wie die Rickschlagklappen vor dem Brenner oder der Warmetauscher in der
gewinschten Art und Weise funktionieren. Jede Anderung dieser Parameter
beeinflusst das Gas-Luftverhaltnis und mithin das lonisationsmesssignal.

Dies wiederum kann detektiert werden.

Die erfindungsgemafie Gemischkalibration ermdglicht die Anpassung der
Luftzah! A und die Uberfilhrung des Heizgeréts in die optimale Verbrennung

unter Beriicksichtigung der die Verbrennung beeinflussenden Parametern.

Vorteilhafterweise kann mit dem Verfahren aus der Soll-Luftzahl Asqy €in Luft-
bedarfswert L errechnet und tber den Luftbedarfswert L die Gasart bestimmt
werden, denn aus der Formel vL= vG*L*A folgt, dass L=vL/(vG*A). Die Werte
des Luftbedarfswerts L sind wie oben beschrieben fur jedes Gas bekannt.
Die Gasartbestimmung kann somit automatisch iber die Gemischkalibration
erfasst und im Steuergerat des Heizgerates hinterlegt werden. Zudem kann
das Steuergerat anschlieRend labortechnisch vordefinierte Regelungskennli-
nien fUr die entsprechende Gasart, insbesondere die entsprechende lonisati-

ons-Sollwert-Leistungskenniinie, zur weiteren Regelung verwenden.

Da die Regelung des Heizgerates entlang der lonisations-Sollwert-
Leistungskennlinie erfolgt, sieht eine vorteilhafte Ausfiihrung des Verfahrens
vor, die lonisations-Sollwert-Leistungskennlinie durch die Gemischkalibration
Uber einen gesamten Leistungsbereich des Heizgerates anzupassen, wenn
das lonisationsmesssignal oberhalb eines festgelegten Schwellenwerts von
einem lonisationsmesssignal-Sollwert abweicht. Die Anpassung der lonisati-
ons-Sollwert-Leistungskennlinie erfolgt dabei Giber ihren gesamten Verlauf
um das bei dem Kalibrierungspunkt der Gemischkalibration erfasste Verhalt-

nis. Die neue lonisations-Sollwert-Leistungskennlinie wird anschliellend ge-
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speichert. Nach der Gemischkalibration werden die Gas- und Luftmenge ent-
lang der gespeicherten Kennlinie mit der entsprechend leistungsabhangigen

Luftzahl und dem neu festgelegten Luftbedarfswert L geregelt.

Bei der lonisationsstromregelung der Gemischkalibration wird die Luftzahl A
durch Verdanderung des Gasvolumenstromes oder Gasmassenstromes an-
gepasst, bis das lonisationsmesssignal dem errechneten lonisationssignal-
sollwert entspricht. Dies ist Uber die Ansteuerung des Gasstellglieds auf ein-
fach und sehr exakte Weise méglich. Uber den Gasmassenstromsensor
kann zudem unmittelbar der tatsachliche Gasmassenstrom abgeglichen wer-

den.

Die Gemischkalibration kann in einer Langversion und in einer Kurzversion
durchlaufen werden. In beiden Varianten wird zunachst ein Gemischvolu-
menstrom bei einer festgelegten Geblasedrehzahl erzeugt und der zugehdri-
ge Luftvolumenstrom erfasst. Bei der Kurzversion wird unmittelbar ein Maxi-
malwert des lonisationssignales ermittelt und daraus ein neuer lonisations-
sollwert fur ein bekanntes ermittelt und eingeregelt. Aus der in diesem Ar-
beitspunkt eingeregelten Gas- und Luftmenge wird der Luftbedarf bestimmt

und fUr die weitere Gemischregelung genutzt.

In der Langversion wird im Anschluss an die Erfassung des Luftvolumen-

stroms Uber die lonisations-Sollwert-Leistungskennlinie der zugehdérige loni-
sationssignalsollwert ermittelt. Das lonisationsstromsignal wird vom Steuer-
gerat gemessen und mit dem aktuell hinterlegten Kennlinienwert verglichen.
Anschlieend werden die Schritte der lonisationsstromregelung durchlaufen
und die lonisations-Sollwert-Leistungskennlinie wie vorstehend beschrieben
angepasst und gespeichert. In diesem Fall muss nur in Ausnahmeféllen das

lonisationssignalmaximum ermittelt werden.



10

15

20

25

WO 2019/091612 PCT/EP2018/071669

Die Gemischkalibration erfolgt vorzugsweise bei einem Leistungspunkt des
Heizgerates, der in einem Bereich von 50-70% seiner Maximalleistung bzw.

der Brennerleistung entspricht.

Grundsatzlich wird bei dem vorliegenden Regelungsverfahren zur Festlegung
des Uber das Geblase gelieferten Luftvolumenstroms fur die erforderliche
bzw. angeforderte Brennerleistung aus einer Luftzahl-Leistungskennlinie die
gewinschte Luftzahl ermittelt und daraus der tiber das Geblase zu liefernde

Luftvolumenstrom Uber die Formel vi.=P*A berechnet.

In einer Weiterbildung des Verfahrens ist vorgesehen, dass es eine Lauf-
zeitmessung zur Prifung der richtigen Funktion des Gasmassensensors um-
fasst. Bei der Laufzeitmessung wird eine Menge des zugefiihrten Gasvolu-
menstroms Uber eine Ansteuerung des Gassteliglieds bzw. Gasventils aktiv
variiert und die Laufzeit zwischen der Ansteuerung und der Erfassung der
Gasvolumenvariation an dem Gasmassensensor mit einem vordefinierten
Laufzeit-Sollwert verglichen. Die Gasventilstellung kann bei der Variation um
einen Impuls, eine Schwingung oder einen Istwertsprung erhdht oder redu-
ziert werden. Der Laufzeit-Sollwert wird vorab labortechnisch ermittelt. Liegt
die Laufzeit oberhalb eines Grenzwertes, liegt eine Gassensorstérung vor

und das Heizgerat wird in einen Notbetrieb, beispielsweise mit beschrankter

Modulation gesetzt.

Zudem umfasst das Verfahren in einer Ausfiihrungsvariante eine Laufzeit-
messung zur Bestimmung des Gas-Luft-Gemischvolumenstromes. Dabei
wird die Menge des zugefiuihrten Gasvolumenstroms aktiv variiert und die
Laufzeit zwischen der Ansteuerung und einer Anderung des lonisations-
messsignals und optional zusétzlich der Héhe und Art der Anderung des lo-

nisationsmesssignals erfasst. Die gemessene Laufzeit wird anschlielRend mit
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einer labortechnisch vorbestimmten Laufzeit-Volumenstrom-Kennlinie vergli-
chen. Ist die Auswirkung auf das lonisationsmesssignal aufgrund der Gasvo-
lumenstromanderung zu gering oder verandert sich das lonisationsmesssig-
nal in die falsche Richtung, wird das Heizgerat in den Notbetrieb gefahren.
Liegt die Auswirkung im Toleranzbereich, wird aus dem Laufzeitvergleich

tber eine labortechnisch ermittelte Wertetabelle der Gemischvolumenstrom

bestimmt.

Zudem ist vorteilhaft, dass die Laufzeitmessung in vorbestimmten Zeitab-
standen wiederholt wird. Dadurch wird stetig Uber den gesamten Leistungs-
bereich eine Plausibilisierung eines hinreichenden Luftvolumenstromes um-
gesetzt. Somit wird die Gebldsedrehzahl sicherheitstechnisch plausibilisiert.
Als weitere Ausbaustufe kann die Laufzeitmessung herangezogen werden,
um eine Verbrennungsluftberechnung gemaf den stationar erfassten Werten
an verschiedenen Leistungspunkten durchzuftihren. Dadurch kann die intern

gespeicherte Kennlinie zur Verbrennungsluftberechnung dynamisch korrigiert

werden.

Das Verfahren sieht ferner vor, dass der tatsachliche Luftvolumenstrom aus
einer Differenz des eingestellten Luftvolumenstroms und dem Uber die Lauf-
zeitmessung bestimmten Gemischvolumenstroms und optional einer gemes-

sene Temperatur des Luftvolumenstroms berechnet wird.

Als weiteres Merkmal sieht das Verfahren vor, dass die Geblasedrehzahl und
ein sich draus ergebender Soll-Luftvolumenstrom kontinuierlich mit dem tat-
sachlichen Luftvolumenstrom abgeglichen werden. Bei einer zu grof3en Ab-
weichung der Drehzahl im Laufe des Betriebs trotz gleichen Luftvolumen-
stromes, beispielsweise durch einen verstopften Warmetauscher, schaltet

das Steuergerat das Heizgerat ab und gibt eine Alarmmeldung aus.
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Als weiterer Aspekt umfasst das Verfahren die Integration der Gemischkalib-
ration in ein Startverfahren zum Kaltstart des Heizgerates. Dabei werden
Zundversuche des Gas-Luftgemisches durchgefthrt, bis Uiber die lonisati-
onsmessung eine Brennerflamme detektiert wird. Der zum Zindzeitpunkt
vorliegende Gasmassenstrom wird konstant gehalten und im Steuergerat
abgespeichert. Aus dem Verhéltnis aus Gasvolumenstrom zu dem aus der
Geblasekennlie enthommenen und der Ziind-Drehzahl entsprechenden Luft-
volumenstrom wird der Start-Luftbedarf Lgi,t ermittelt und daraus wie vorste-
hend beschrieben die Gasart bestimmt. Aus dem abgespeicherten Gasmas-
senstrom und dem Ziindbereich wird der Startpunkt fir den nachsten Bren-

nerstart festgelegt.

Soweit vorliegend auf ,Volumenstrom* abgestellt wird, kann in gleicher Weise

auch der Massenstrom angewendet werden.

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspru-
chen gekennzeichnet bzw. werden nachstehend zusammen mit der Be-
schreibung der bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung anhand der Figuren

naher dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Aufbau eines Heizgerates;
Fig. 2 einen Ablauf der Gemischkalibration in der Kurzversion,
Fig. 3 einen Ablauf der Gemischkalibration in der Langversion.

In Figur 1 ist ein schematischer Aufbau eines Heizgerates 100 zur Durchfuh-
rung des Regelungsverfahrens mit einem modulierenden Vormischgeblase 5,
das Umgebungsluft a ansaugt und mit Gas mischt. Das Gas wird dem Vor-

mischgeblase 5 Uber eine Gasleitung zugeftihrt, in der ein Gassicherheits-
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ventil 1, ein beispielhaft (iber einen Motor M steuerbares Gasventil 2 sowie
ein Gasmassensensor 3 angeordnet sind. Der Gaseingangsdruck d wird auf
den Gasregeldruck ¢ angepasst. Nach der Mischung mit Umgebungsluft
weist das Gemisch den Gemischdruck b auf. Am Geblaseausgang ist in der
gezeigten Ausflihrung eine optionale Riickschlagklappe 6 vorgesehen. Das
Gemisch hat dann den Brennerdruck e. Daran schlief3t sich der Brenner 28
mit der in der Brennerflamme angeordneten lonisationselektrode 7 und ei-
nem mit dem Brennergeh&use verbundenen Siphon 10 an. Um den Brenner
28 ist der Warmetauscher 18 angeordnet. In Stréomungsrichtung fortgesetzt
folgt das Abgassystem mit der Abgasklappe 8. Im Abgassystem herrscht der
Abgasdruck f. Die Regelung der Gasmenge sowie der Geblasedrehzahl und
mithin der Luftzahl erfolgt Uber das Steuergerat 9, in dem die Regelungs-

kennlinien hinterlegt sind.

Figur 2 zeigt den Teilprozess der Gemischkalibration des Regelungsverfah-
rens in der Kurzversion. Zunachst wird in dem Schritt 601 die Geblasedreh-
zahl n des Vormischgeblases 5 iber das Steuergerét 9 auf einen festen Wert
eingesteuert und mittels der vorstehend beschriebenen Laufzeitmessung im
Schritt 300 der tatsachliche Luftvolumenstrom vL-ist berechnet. Anschlie-
Rend erfolgt unter Schritt 612 die lonisationsstromregelung bei einem festge-
legtem Luftvolumenstrom vL-ist, indem die Gasmenge soweit erhéht wird, bis
ein maximales lonisationsmesssignal (lo-max) erreicht ist. Aus dem maxima-
len lonisationsmesssignal wird der lonisationssignalsollwert (lo-soll, lo-neu)
fur die gewtiinschte Luftzahl A errechnet und anschlieRend im Schritt 615 die
Gasmenge soweit geregelt, bis das lonisationsmesssignal dem errechneten
lonisationssignalsollwert lo-soll entspricht. Der sich im neuen Betriebspunkt
ergebende Gasmassenstrom Gas-ist wird verwendet, um im Schritt 617 unter

Nutzung der Luftzahl-Leistungskennlinie und mithin der Luftzahl Aoy, dem
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Luftvolumenstrom vL und der aktuellen Brennerleistung den Luftbedarfswert
L=vL/(vG*Asai) zu errechnen und Uber den Luftbedarfswert L die Gasart zu
bestimmen. Die lonisationskalibrierung in der Kurzversion erfolgt bei jeder

Gemischkalibration.

Figur 3 zeigt den Teilprozess der Gemischkalibration des Regelungsverfah-
rens in der Langversion. Zunachst wird in den Schritten 601 und 300 die Ge-
blasedrehzahl n des Vormischgeblases 5 iber das Steuergerat 9 auf einen
festen Wert eingesteuert und der tatsachliche Luftvolumenstrom vL-ist be-
rechnet. Anschlieend erfolgt unter Schritt 605 die Ermittlung des lonisati-
onssignalsollwerts lo-soll unter Nutzung der lonisations-Sollwert-
Leistungskennlinie und der Brennerleistung P. Gemal} Schritt 607 wird in
einem lonisationsmessverfahren der lonisationsstrom an der lonisations-
elektrode 7 durch das Steuergerat 9 gemessen und mit dem Kennlinienwert
verglichen. Bei einer Ubereinstimmung der Werte wird der gemessene loni-
sationsstrom zur weiteren Gemischkalibration verwendet. Ist die Abweichung
der Vergleichswerte gréRer als ein vorab definierter Schwellenwert, erfolgt
eine Kalibration der lonisations-Sollwert-Leistungskennlinie, indem unter
Schritt 612 bei festgelegtem Luftvolumenstrom vL-ist die Gasmenge soweit
erhdht wird, bis ein maximales lonisationsmesssignal lo-max erreicht ist. Aus
dem maximalen lonisationsmesssignal wird der lonisationssignalsoliwert 624
(lo-soll) fuir die gewilinschte Luftzahl A (bei 625) errechnet. Gemaf Schritt 613
wird die urspriingliche lonisations-Sollwert-Leistungskennlinie lo-alt Uber ih-
ren gesamten Leistungsbereich um das bei dem Kalibrierungspunkt der Ge-
mischkalibration erfasste Verhaltnis auf die neue lonisations-Sollwert-
Leistungskennlinie lo-neu korrigiert. Die neue lonisations-Sollwert-
Leistungskennlinie lo-neu wird im Speicher des Steuergerates 9 hinterlegt. In

Schritt 615 wird die Gasmenge soweit geregelt, bis das lonisationsmesssig-
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nal dem errechneten lonisationssignalsollwert lo-soll entspricht. Der sich im
neuen Betriebspunkt ergebende Gasmassenstrom Gas-ist wird verwendet,
um im Schritt 617 unter Nutzung der Soll-Luftzahl Ao der Luftbedarfswert
L=vL/(vG*Asoi) zu errechnen und Uber den Luftbedarfswert L die Gasart zu
bestimmen. Bei der Langversion erfolgt eine lonisationskalibrierung nur in

Ausnahmefallen.

*k k k k% %
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regelung eines brenngasbetriebenen Heizgerates (100)

unter Nutzung einer lonisations-Sollwert-Leistungskennlinie, wobei

a. ein Uber eine Gaszufuhrung gelieferter Gasvolumenstrom und
5 ein Uber ein Geblase gelieferter Luftvolumenstrom zu einem
Gas-Luftgemisch gemischt und mit einer auf einer gewiinschten
Brennerleistung basierenden Luftzahl A einem Brenner (28) des

Heizgerates zugefihrt werden,

b. die Luftzah! A mittels einem lonisationsmessverfahren einer

10 Brennerflamme des Brenners (28) Uilberwacht wird,

c. eine Plausibilitdtskontrolle erfolgt, bei welcher ein lonisations-
messsignal des lonisationsmessverfahrens ausgewertet wird,
und im Falle einer Abweichung von einem lonisationsmesssig-
nal-Soliwert eine Gemischkalibration des Gas-Luftgemisches

15 erfolgt, und wobei

d. die Gemischkalibration durch eine lonisationsstromregelung er-
folgt, bei der das Gas-Luftgemisch auf einen Wert angepasst
wird, bei dem ein maximales lonisationsmesssignal erreicht ist,
und aus dem maximalen lonisationsmesssignal ein lonisations-

20 signalsollwert fur die Soll-Luftzahl A in einem Kalibrierungspunkt

errechnet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass aus der
Soll-Luftzahl Agoy €in Luftbedarfswert L errechnet und tGber den Luftbe-

darfswert eine Gasart des Gases bestimmt wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei

der Gemischkalibration die Luftzahl A durch Veranderung des Gasvo-
lumenstromes angepasst wird, bis das lonisationsmesssignal dem er-

rechneten lonisationssignalsollwert entspricht.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Regelung des Heizgerétes (100) entlang der
lonisations-Sollwert-Leistungskennlinie erfolgt und die lonisations-
Sollwert-Leistungskennlinie durch die Gemischkalibration Gber einen
gesamten Leistungsbereich des Heizgerates angepasst wird, wenn
das lonisationsmesssignal oberhalb eines festgelegten Schwellen-

werts von einem lonisationsmesssignal-Sollwert abweicht.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass bei der Gemischkalibration zunéchst ein Volu-
menstrom bei einer festgelegten Geblasedrehzahl erzeugt und ge-
messen wird, und Uber die lonisations-Sollwert-Leistungskennlinie der

zugehdrige lonisationssignalsollwert ermittelt wird.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass zur Festlegung des Uber das Geblase gelieferten
Luftvolumenstroms fiir eine erforderliche Brennerleistung aus einer
Luftzahl-Leistungskennlinie die gewiinschte Luftzahl ermittelt und da-

raus der Ulber das Geblase zu liefernde Luftvolumenstrom berechnet

wird.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass es eine Laufzeitmessung zur Prifung eines Gas-
massensensors umfasst, bei der eine Menge des zugefiihrten Gasvo-

lumenstrom Uber eine Ansteuerung eines Gasventils (2) aktiv variiert
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wird und eine Laufzeit zwischen der Ansteuerung und einer Erfassung
der Gasvolumenvariation an dem Gasmassensensor (3) mit einem

vordefinierten Laufzeit-Sollwert verglichen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es eine Laufzeitmessung zur Bestimmung des
Gas-Luft-Gemischvolumenstromes umfasst, bei der eine Menge des
zugefihrten Gasvolumenstrom Uber eine Ansteuerung eines Gasven-
tils (2) aktiv variiert wird und eine Laufzeit zwischen der Ansteuerung
und einer Anderung des lonisationsmesssignals und optional zusétz-
lich eine Héhe und Art der Anderung des das lonisationsmesssignals
erfasst werden, und wobei die gemessene Laufzeit mit einer labor-
technisch vorbestimmten Laufzeit-Volumenstrom-Kennlinie verglichen

und daraus der Gemischvolumenstrom bestimmt wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der tatsachliche Luftvolumenstrom aus einer Differenz
eines eingestellten Luftvolumenstroms und dem tber die Laufzeitmes-
sung bestimmten Gemischvolumenstroms und optional einer gemes-

sene Temperatur des Luftvolumenstroms berechnet wird.

10.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 8 — 9, dadurch

gekennzeichnet, dass die Laufzeitmessung in vorbestimmten Zeitab-

stdnden wiederholt wird.

11.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 9 - 10, dadurch

gekennzeichnet, dass eine Geblasedrehzahl des Geblases (5) und ein
sich draus ergebender Soll-Luftvolumenstrom kontinuierlich mit dem

tatsachlichen Luftvolumenstrom abgeglichen werden.
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12.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Gemischkalibration bei einem Leistungspunkt
des Heizgerates erfolgt, der in einem Bereich von 50-70% seiner Ma-

ximalleistung entspricht.

5 13.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Gemischkalibration in ein Startverfahren zum

Kaltstart eines Heizgeréates integriert ist.

*khkxk
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