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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kontrol-
le eines Brennstoff-Luft-Verhaltnisses in einem Heizsys-
tem. Die Erfindung betrifft auch eine Steuereinheit, die
zum Ausflihren des Verfahrens gemaR der vorliegenden
Erfindung ausgebildet ist sowie ein Heizsystem mit der
Steuereinheit gemal der vorliegenden Erfindung.

Stand der Technik

[0002] Um eine optimale Verbrennung zu gewahrleis-
ten, ist es bei dem Betrieb von Gasbrenner notwendig,
das richtige Brennstoff-Luft-Verhaltnis sicherzustellen.
Die EP 0 806 610 A2 zeigt ein lange bekanntes Regel-
verfahren nach dem lonisationsstrom, in welchem der
aktuelle Wert der lonisationsspannung tberwacht wird
und das Brennstoff-Luft-Verhaltnis durch eine Ansteue-
rung eines Brennstoffventils angepasst wird, wenn die
lonisationsspannung zu stark von einem Sollwert ab-
weicht. Dazu muss die korrekte Funktionsweise der flr
die Bestimmung des Brennstoff-Luft-Verhaltnisses ein-
gesetzten Sensorik gewahrleistet sein, was bei der EP
0806 610 A2 nicht gewahrleistetist. Die DE 10 2010 055
567 zeigt und beschreibt ein Verfahren, in welchem eine
Gaszufuhr kurzzeitig erhéht wird und ein daraus resul-
tierendes kurzzeitiges Ansteigen eines lonisations-
stroms an einer Brennerflamme gemessen wird. Der lo-
nisationsstrom ist mit dem Brennstoff-Luft-Verhaltnis
korreliert. In der DE 10 2010 055 567 wird der Gasbren-
ner in Abhangigkeit von der Starke des kurzzeitigen An-
steigens des lonisationsstroms geregelt um eine bessere
[0003] Verbrennungzu gewahrleisten. Solche Verfah-
ren haben den Nachteil, dass in bestimmten Situationen
der lonisationsstrom durch weitere externe und/oder in-
terne Einflisse, beispielsweise einen WindstoR3, beein-
flusst werden kann. In solchen Fallen besteht keine ein-
deutige Korrelation zwischen einer Modulation der Gas-
zufuhr und einer Modulation des lonisationsstroms, was
die Regelung des Gasbrenners in Abhangigkeit vom
Brennstoff-Luft-Verhaltnis zeitweise unmdglich macht.

Offenbarung der Erfindung
Vorteile

[0004] Die vorliegende Erfindung schafft ein Verfahren
zur Kontrolle eines Brennstoff-Luft-Verhaltnisses in ei-
nem Heizsystem offenbart. Das Verfahren weist die fol-
genden Schritte auf:

e Ermitteln einesrelativen Signalmaximums einer Ver-
brennungskenngrofle, wobei die Verbrennungs-
kenngréRe mit dem Brennstoff-Luft-Verhaltnis kor-
reliert ist,

¢ Ermitteln eines durchschnittlichen Normalwerts der
Verbrennungskenngrole,

* Feststellung eines ersten Fehlzustandes, falls das
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relative Signalmaximum eine erste Signaluntergren-
ze nicht erreicht oder falls der durchschnittliche Nor-
malwert zu stark von einem Sollwert abweicht, oder
Feststellung eines ersten Normalzustandes, falls
das relative Signalmaximum eine erste Signalunter-
grenze erreicht und falls der durchschnittliche Nor-
malwert nicht zu stark von einem Sollwert abweicht.

[0005] Es wird ein Testbetrieb durchgefiihrt, falls ein
Testzeitpunkt erreicht wird, welcher die folgenden zu-
satzlichen Schritte aufweist:

e Erzeugen einer voriibergehenden, zeitlichen Fluid-
zufuhrénderung einer Fluidzufuhrkenngrofe,

e Ermitteln eines relativen korrelierten Signalmaxi-
mums einer Verbrennungskenngrofle, welches mit
der Fluidzufuhranderung korreliert ist,

* Feststellung eines zweiten Fehlzustandes, falls das
relative korrelierte Signalmaximum eine zweite Sig-
naluntergrenze nicht erreicht, oder Feststellung ei-
nes zweiten Normalzustandes, falls das relative kor-
relierte Signalmaximum eine zweite Signalunter-
grenze erreicht.

[0006] Unter einem "Heizsystem" ist mindestens ein
Gerat zur Erzeugung von Warmeenergie zu verstehen,
insbesondere ein Heizgerat bzw. Heizbrenner, insbeson-
dere zur Verwendung in einer Gebaudeheizung und/oder
zur Warmwassererzeugung, bevorzugt durch das Ver-
brennen von einem gasférmigen oder fllissigen Brenn-
stoff. Ein Heizsystem kann auch aus mehreren solchen
Geraten zur Erzeugung von Warmeenergie sowie wei-
teren, den Heizbetrieb unterstiitzenden Vorrichtungen,
wie etwa Warmwasser- und Brennstoffspeichern, beste-
hen.

[0007] Unter einer "Verbrennungskenngréfe" soll ins-
besondere eine skalare KenngréRRe verstanden werden,
welche insbesondere mit einer Verbrennung, insbeson-
dere eines Gemischs, insbesondere aus einer Verbren-
nungsluft und einem Brennstoff, korreliertist. Ein Beispiel
fur eine VerbrennungskenngréRe ist ein lonisations-
strom, welcher an einer Flamme des Heizsystems ge-
messen wird. Vorteilhaft kann, insbesondere durch eine
Steuer- und/oder Regeleinheit des Heizsystems, we-
nigstens anhand der VerbrennungskenngréfRe auf ein
Vorhandensein und/oder eine Giite der Verbrennung ge-
schlossen werden und/oder das Vorhandensein
und/oder die Gute der Verbrennung ermittelt werden.
Vorteilhaft entspricht die Verbrennungskenngrofle zu-
mindest einem oder genau einem, die Verbrennung ab-
bildenden und/oder charakterisierenden Messwert bzw.
kann die Verbrennungskenngrof3e einem solchen Mess-
wert eindeutig zugeordnet werden. Beispiele fir einen
die Verbrennung abbildenden und/oder charakterisie-
renden Messwert sind ein Verbrennungssignal, insbe-
sondere einer Lichtintensitat, ein SchadstoffausstoR, ei-
ne Temperatur und/oder vorteilhaft ein lonisationssignal.
[0008] Unter einem "durchschnittlichen Normalwert"
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ist ein durchschnittlicher Wert der Verbrennungskenn-
gréRe zu verstehen, welcher tber einen Zeitraum gemit-
telt wird, der keine zu groRen Schwankungen aufweist.
Dabei soll unter einer Schwankung eine zeitliche Veran-
derung eines Absolutwertes des Verbrennungskenngro-
Re verstanden werden. Unter einer zu groRen Schwan-
kung kann das Auftreten eines zu hohen Absolutwertes
der VerbrennungskenngréRe und/oder eine zu hohe An-
derungsgeschwindigkeit des Absolutwertes der Ver-
brennungskenngrofle verstanden werden. Es ist denk-
bar, dass der Absolutwert der VerbrennungskenngréRe
als Funktion der Zeit erfasst bzw. gespeichert wird. Der
durchschnittliche Normalwert kann aus dem gespeicher-
ten Absolutwert der VerbrennungskenngréRe als Funk-
tion der Zeit ermittelt werden. Weiterhin ist es denkbar,
dass der durchschnittliche Normalwert Uber einen Zeit-
raum ermittelt wird und dabei zu groRe Schwankungen
der VerbrennungskenngréRe nicht berlcksichtigt wer-
den.

[0009] Unter einem "relativen Signalmaximum" ist die
maximale Amplitude der VerbrennungskenngréRe ab-
zuglich der weitestgehend konstanten Amplitude der
Verbrennungskenngroflie vor diesem Zeitraum bzw. der
Amplitude der VerbrennungskenngréRe zu Beginn die-
ses Zeitraums zu verstehen. Ein relatives Signalmaxi-
mum weicht hinreichend stark vom durchschnittlichen
Normalwert ab. Die Entstehung eines relativen Signal-
maximums kann durch eine Veranderung von die Ver-
brennung beeinflussenden Randbedingung verursacht
werden. Beispielsweise kann eine Veranderung des
Drucks und/oder der Stromungsgeschwindigkeit
und/oder der Zusammensetzung der Verbrennungsluft
und/oder des Brennstoffes und/oder der Mischung aus
Verbrennungsluft und Brennstoff zu einem relativen Si-
gnalmaximum fihren.

[0010] Unter einer "ersten Signaluntergrenze" ist ein
vorher festgelegter oder wahrend der Ausflihrung des
Verfahrens ermittelter Wert zu verstehen. Die erste Sig-
naluntergrenze ist zum Vergleich mit der Verbrennungs-
kenngroRe vorgesehen. Die erste Signaluntergrenze
kann von einem oder mehreren Parametern abhangen,
beispielsweise Betriebsparametern des Heizsystems.
Insbesondere kann die erste Signaluntergrenze von ei-
ner Brennerleistung des Heizsystems abhangen.
[0011] Unter einem "Sollwert" ist ein vorher festgeleg-
ter oder wahrend der Ausfiihrung des Verfahrens ermit-
telter Wert zu verstehen. Der Sollwert ist zum Vergleich
mit der Verbrennungskenngré3e vorgesehen. Insbeson-
dere ist der Sollwert ein Regelwert, auf den die Verbren-
nungskenngréfle in einem vorgesehenen Betrieb des
Heizsystems geregelt wird. Die erste Signaluntergrenze
kann von einem oder mehreren Parametern abhangen,
beispielsweise Betriebsparametern des Heizsystems.
Insbesondere kann der Sollwert von einer Brennerleis-
tung des Heizsystems abhangen.

[0012] Mit "erster Normalzustand" oder "zweiter Nor-
malzustand" ist ein Zustand des Heizsystems gemeint,
in dem der Betrieb des Heizsystems im vorgesehenen
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Rahmen erfolgt. Unter "erster Fehlzustand" oder "zweiter
Fehlzustand" ist ein Zustand des Heizsystems zu verste-
hen, in dem der Betrieb nicht im vorgesehen Rahmen
moglich ist. Dazu gehéren Defekte und Stérungen sowie
ein nicht optimaler Betrieb. Ein zweiter Normalzustand
oder ein zweiter Fehlzustand wird in einem Testbetrieb
ermittelt (siehe unten). Beispiele fir Stérungen und De-
fekte sind ein nicht voll funktionsfahiges Geblase oder
plétzlich eintretende oder langsam fortschreitende Ver-
stopfungen im Strémungsweg einer Brennstoff-Luft-Mi-
schung. Ursachen fiir solche Verstopfungen sind zum
Beispiel Wind, Verschmutzungen, Ablagerungen oder
Korrosion. Beispiele flir einen nicht optimalen Betrieb
sind eine Uber- oder Unterbelastung des Heizsystems
oder eine nicht optimale Verbrennung in einem Brenn-
raum des Heizsystems, beispielsweise durch falsch ein-
gestellte Betriebsparameter und/oder eine falsch einge-
stellte Sensorik zur Bestimmung des Brennstoff-Luft-
Verhaltnisses.

[0013] Zur Ermittlung des durchschnittlichen Normal-
wertes und des relativen Signalmaximums wird die Ver-
brennungskenngréf3e kontinuierlich oder regelmafig ge-
messen und gespeichert. Aus den gespeicherten Werten
der VerbrennungskenngroRe wird nach vorher festge-
legten oder wahrend der Ausfiihrung des Verfahrens er-
mittelten Zeitintervallen der durchschnittliche Normal-
wertund das relative Signalmaximum ermittelt. Es ist bei-
spielsweise denkbar, dass ein Zeitintervall festgelegt
wird, sobald die VerbrennungskenngréRe ausreichend
stark vom Sollwert abweicht.

[0014] Unter einem "Testbetrieb" ist ein Betriebsmo-
dus des Heizsystems zu verstehen, in welchem das Heiz-
system so betrieben wird, dass die Funktionalitat des
Heizsystems uberpriift wird. Insbesondere kann in einem
Testmodus eine Sensorik und/oder Analytik des Heiz-
systems uberpriift werden. Zum Beispiel kann in einem
Testmodus ermittelt werden, ob das Brennstoff-Luft-Ver-
haltnis weitestgehend korrekt bestimmt wird. In einem
Testbetrieb kann eine Funktionalitat des Heizgerats zu-
mindest teilweise gegeniliber einem vorgesehenen Nor-
malbetrieb des Heizgerats abweichen, insbesondere
eingeschrankt sein. In einem Testbetrieb kdnnen zumin-
dest teilweise andere Verfahren durch das Heizgerat
durchgefiihrt werden als im vorgesehenen Normalbe-
trieb. Beispielsweise kann im Testbetrieb ein Brenner-
leistungsbereich des Heizgerats weitestgehend vollstan-
dig durchfahren werden. Es ist denkbar, dass ein Test-
betrieb parallel zu einem vorgesehenen Normalbetrieb
durchgefiihrt wird. Bevorzugt wird der vorgesehene Nor-
malbetrieb durch den Testbetrieb weitestgehend nicht
gestort und/oder beeinflusst. Es ist denkbar, dass der
vorgesehene Normalbetrieb durch den Testbetrieb vor-
Uibergehend unterbrochen wird. Ein "Testzeitpunkt" ist
ein Zeitpunkt, bei dem das Durchfiihren eines Testbe-
triebs vorgesehenist. Der Testzeitpunkt kann vorher fest-
gelegt sein, insbesondere periodisch, oder wahrend der
Ausfihrung des Verfahrens ermittelten werden, bei-
spielsweise wenn ein erster Fehlzustand festgestellt
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wird.

[0015] Unter einer "FluidzufuhrkenngréfRe" soll insbe-
sondere eine skalare KenngrofRe verstanden werden,
welche insbesondere mit zumindest einem, insbesonde-
re einer Brennereinheit des Heizsystems zugefiihrten,
Fluid, insbesondere einem Verbrennungsluftstrom, ei-
nem Brennstoffstrom und/oder einem Gemischstrom,
insbesondere aus einer Verbrennungsluft und dem
Brennstoff, korreliert ist. Vorteilhaft kann, insbesondere
durch eine Steuer- und/oder Regeleinheit des Heizsys-
tems, wenigstens anhand der FluidzufuhrkenngrofRe auf
einen Volumenstrom und/oder einen Massenstrom des
zumindest einen Fluids geschlossen werden und/oder
der Volumenstrom und/oder der Massenstrom des zu-
mindest einen Fluids ermittelt werden. Ein Beispiel flr
eine FluidzufuhrkenngroRe ist die Angabe einer Off-
nungsweite eines Brennstoffventils. Unter einer "vori-
bergehenden, zeitlichen Fluidzufuhranderung" soll eine
zeitlich beschrankte Variation der FluidzufuhrkenngréRe
verstanden werden, sodass diese von einem weitestge-
hend konstanten Wert der FluidzufuhrkenngréRe vor Be-
ginn der Fluidzufuhranderung abweicht. Bevorzugt wird
die Fluidzufuhrkenngrof3e tber den Zeitraum der Fluid-
zufuhrédnderung zunachst vergroRert oder verkleinert
und anschlieRend weitestgehend auf den Wert der Flu-
idzufuhrkenngrofle vor Beginn der Fluidzufuhranderung
geregelt. Bevorzugt ist die Zeitdauer der Fluidzufuhran-
derung pulsartig und kurz gegeniiber den im ublichen
Betrieb des Heizsystems auftretenden vorgesehenen
zeitlichen Variationen der Fluidzufuhrkenngrofe.
[0016] Unter einem "relativen korrelierten Signalmaxi-
mum" ist die maximale Amplitude der Verbrennungs-
kenngroRe in einem mit der zeitlichen Fluidzufuhrande-
rung korrelierten Zeitraum abziiglich der weitestgehend
konstanten Amplitude der VerbrennungskenngréRe vor
diesem Zeitraum oder abziiglich der Amplitude der Ver-
brennungskenngrdfle zu Beginn dieses Zeitraums oder
abziglich des durchschnittlichen Normalwerts in diesem
Zeitraum zu verstehen. Das relative korrelierte Signal-
maximum ist insbesondere ein Maf fiir die Anderung der
Verbrennungskenngrofle aufgrund der Fluidzufuhrande-
rung.

[0017] Unter einer "zweiten Signaluntergrenze" ist ein
vorher festgelegter oder wahrend der Ausflihrung des
Verfahrens ermittelter Wert zu verstehen. Die zweite Si-
gnaluntergrenze ist zum Vergleich mit der Verbren-
nungskenngréfle vorgesehen, insbesondere wahrend
des Testbetriebs. Die zweite Signaluntergrenze kann
von einem oder mehreren Parametern abhangen, bei-
spielsweise Betriebsparametern des Heizsystems. Ins-
besondere kann die zweite Signaluntergrenze von einer
Brennerleistung des Heizsystems abhangen.

[0018] Das Verfahren gemafR der Erfindung hat den
Vorteil, dass das Brennstoff-Luft-Verhaltnis selbst beiau-
Reren Einflissen auf die Verbrennungskenngréfe, ins-
besondere durch einen Wind und Luftdruckschwankun-
gen, weitestgehend korrekt ermittelt werden kann. Das
ermoglicht einen weitestgehend optimalen und schad-
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stoffarmen Betrieb des Heizsystems.

[0019] Es ist denkbar, dass das Heizsystem abhangig
davon, ob ein Fehlzustand festgestellt wird, geregelt
wird. Vorteilhaft kann eine Ursache eines ersten Fehlzu-
standes behoben werden, falls ein erster Fehlzustand im
Verfahren gemaf dervorliegenden Erfindung festgestellt
wird bzw. zu oft festgestellt wird. Es ist denkbar, dass
weitergehende Diagnoseverfahren zur Ermittlung der Ur-
sache eines festgestellten ersten Fehlzustandes durch-
geflihrt werden. Abhangig von einem Ergebnis des wei-
tergehenden Diagnoseverfahrens wird das Heizsystem
so angesteuert, dass die Ursache des ersten Fehlzustan-
des zumindest teilweise behoben wird und/oder dass
sich die Ursache des ersten Fehlzustandes zumindest
weitestgehend nicht mehr auf den vorgesehenen Betrieb
des Heizgerats auswirkt. Auf diese Weise kann das Heiz-
system weitestgehend in einen ersten Normalzustand
gebracht werden.

[0020] Die Durchfilhrung des Testbetriebs hat den
Vorteil, dass das Brennstoff-Luft-Verhaltnis weitestge-
hend jederzeit ermittelbar ist. Insbesondere kann das
Brennstoff-Luft-Verhaltnis unabhangig von einem relati-
ven Signalmaximum ermittelt werden. Das Auftreten ei-
nes relativen Signalmaximums kann insbesondere von
den dufleren Umweltbedingungen abhangen.

[0021] Durchdieinden Unteranspriichen aufgefiihrten
Merkmale sind vorteilhafte Weiterbildungen des Verfah-
rens moglich.

[0022] Entspricht die FluidzufuhrkenngrofRe einem
Steuersignal zum Dosieren eines Brennstoffs und/oder
einer Verbrennungsluft und/oder einer Mischung aus ei-
nem Brennstoff und Verbrennungsluft, wird auf diese
Weise keine Vermessung des Brennstoffs und/oder der
Verbrennungsluft und/oder einer Mischung aus einem
Brennstoff und Verbrennungsluft bzw. eines Durchflus-
ses dieser Fluide bendtigt. Das vereinfacht das Verfah-
ren und macht es robust gegentiber Fehlfunktionen.
[0023] Wird ein oder der Testzeitpunkt verschoben
bzw. ein Testzeitpunktabstand erhoht, falls ein erster
Normalzustand festgestellt wird, hat das den Vorteil,
dass ein Testbetrieb nicht zu oft ausgefiihrt wird. Auf die-
se Weise werden Emissionen des Heizsystems gesenkt.
Zusatzlich wird ein vorgesehener, normaler Betrieb des
Heizsystems seltener unterbrochen. Unter einem "Test-
zeitpunktabstand" ist der zeitliche Abstand zwischen ei-
nem letzten Testzeitpunkt und einem danach folgenden,
zukunftigen Testzeitpunkt zu verstehen.

[0024] Wirdein oderder Testbetrieb durchgefihrt, falls
eine Zeit seit einem letzten Testbetrieb einen Maximal-
testzeitabstand Uberschreitet, wird auf diese Weise ein
immer wiederkehrender Testbetrieb garantiert. Der Be-
trieb des Heizgerats wird so besonders sicher und st6-
rungsarm. Unter einem "Maximaltestzeitabstand"isteine
vorher festgelegte oder eine wahrend eines Betriebs des
Heizgerats festlegbare Variable zu verstehen. Beispiels-
weise ist es denkbar, dass der Maximaltestzeitabstand
abhangig von einem Ort des Heizsystems so gewahlt
wird, dass lokale Emissionsvorschriften eingehalten wer-
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den.

[0025] Dadurch, dass in einem zusatzlichen Schritt ei-
ne Brennerleistung des Heizsystems erhdht wird, falls
ein erster Fehlzustand festgestellt wird und/oder falls ei-
ne erste Fehlerzahlvariable eine erste untere Fehler-
grenze uberschreitet, wird der Betrieb des Heizgerats
besonders sicher und robust gegen auflere Einflisse.
Beispielsweise ist es denkbar, dass ein erster Fehlzu-
stand durch einen starken Wind oder schnelle Druck-
schwankungen auRerhalb des Heizgerats verursacht
wird. Eine Erhéhung der Brennerleistung des Heizsys-
tems, beispielsweise durch eine Erhéhung eines Volu-
menstroms einer Brennstoff-Luft-Mischung, macht das
Heizsystem weniger empfindlich gegen Wind oder Luft-
druckschwankungen.

[0026] Dabei ist unter einer "ersten Fehlerzahlvariab-
le" eine Variable, bevorzugt ganzzahlige Variable, zu ver-
stehen, welche langer als Uber eine Iteration des Verfah-
rens gemal der vorliegenden Erfindung bestehtbzw. ge-
speichert wird und erhéht wird, falls ein erster Fehlzu-
standfestgestelltwird. Es istmdglich, dass die erste Fehl-
erzahlvariable verringert wird, falls ein erster Normalzu-
stand oder ein zweiter Normalzustand festgestellt wird.
Insbesondere ist es denkbar, dass die erste Fehlerzahl-
variable auf einen Startwert, beispielsweise den Wert 0,
zurlickgesetzt wird, wenn ein erster Normalzustand oder
ein zweiter Normalzustand festgestellt wird. Unter einer
"ersten unteren Fehlergrenze" ist eine vorher festgelegte
oder eine wahrend eines Betriebs des Heizgerats fest-
legbare Variable zu verstehen. Es ist mdglich, dass die
erste untere Fehlergrenze abhangig von inneren und du-
Reren Bedingungen laufend aktualisiert wird. Wird bei-
spielsweise eine besonders windige Wetterlage ermittelt,
kann die erste untere Fehlergrenze temporar gesenkt
werden.

[0027] Wird eine oder die erste Fehlerzahlvariable er-
hoéht, falls ein erster Fehlzustand festgestellt wird
und/oder wird eine zweite Fehlerzahlvariable erhoht, falls
ein zweiter Fehlzustand festgestellt wird, so ist es auf
diese Weise moglich, unterschiedliche Ursachen fir den
ersten Fehlzustand und fiir den zweiten Fehlzustand zu
berlicksichtigen. Das erlaubt einen besonders sicheren
und effizienten Ablauf des Verfahrens des Verfahrens
gemal der vorliegenden Erfindung.

[0028] Untereiner"zweiten Fehlerzahlvariablen"ist ei-
ne Variable, bevorzugt ganzzahlige Variable, zu verste-
hen, welche langer als Uiber eine Iteration des Verfahrens
gemal der vorliegenden Erfindung besteht bzw. gespei-
chert wird. Es ist mdglich, dass die zweite Fehlerzahlva-
riable verringert wird, falls ein erster Normalzustand oder
ein zweiter Normalzustand festgestellt wird. Insbeson-
dere ist es denkbar, dass die zweite Fehlerzahlvariable
auf einen Startwert, beispielsweise den Wert 0, zuriick-
gesetzt wird, wenn ein erster Normalzustand oder ein
zweiter Normalzustand festgestellt wird.

[0029] Wird eine Fehlerreaktion durchgefiihrt wird,
falls die erste Fehlerzahlvariable eine erste obere Feh-
lergrenze iberschreitet und/oder falls die zweite Fehler-
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zahlvariable eine zweite Fehlergrenze Uberschreitet,
wird ein sicherer Betrieb des Heizgerats sichergestellt.
Unter einer "ersten oberen Fehlergrenze" oder einer
"zweiten Fehlergrenze" ist eine vorher festgelegte oder
eine wahrend eines Betriebs des Heizgerats festlegbare
Variable zu verstehen. Bevorzugt st die erste obere Feh-
lergrenze groRer als die erste untere Fehlergrenze. Auf
diese Weise kann einem ersten Fehlzustand zunachst
Uber eine Erhéhung der Brennerleistung entgegenge-
wirkt werden, bevor eine Fehlerreaktion durchgefihrt
wird.

[0030] Unter einer "Fehlerreaktion" ist ein Betriebszu-
stand des Heizsystems zu verstehen, welcher eine Re-
aktion auf einen auftretenden Fehler, Defekt, eine Sto-
rung oder einen nicht optimalen Betrieb ist. Eine Fehler-
reaktion kann ein Verfahren zur Behebung des Fehlers,
Defekts, der Stérung oder des nicht optimalen Betriebs
sein. Als Fehlerreaktion kann das Heizsystem beispiels-
weise heruntergefahren bzw. abgeschaltet werden. Wei-
terhin kénnen weitergehende Diagnoseverfahren zur Er-
mittlung der Ursache eines festgestellten ersten Fehlzu-
standes und/oder zweiten Fehlzustandes durchgefiihrt
werden. Abhangig von einem Ergebnis des weitergehen-
den Diagnoseverfahrens wird das Heizsystem so gere-
gelt, dass die Ursache des ersten Fehlzustandes
und/oder des zweiten Fehlzustandes zumindest teilwei-
se behoben wird und/oder dass sich die Ursache bzw.
die Ursachen des ersten Fehlzustandes und/oder des
zweiten Fehlzustandes zumindest weitestgehend nicht
mehr auf den vorgesehenen Betrieb des Heizgerats aus-
wirkt bzw. auswirken. Auf diese Weise kann das Heiz-
system weitestgehend in einen ersten Normalzustand
gebracht werden.

[0031] Wird die VerbrennungskenngréfRe durch eine
lonisationsstrommessung an einer Flamme des Heizsys-
tems bestimmt, ist das besonders vorteilhaft, da zwi-
schen dem lonisationsstrom an einer Flamme und dem
Brennstoff-Luft-Verhaltnis ein funktionaler Zusammen-
hang besteht, welcher besonders giinstig auswertbar ist.
[0032] Das Verfahrenwird weiter verbessert, wenn der
Sollwert und/oder die erste Signaluntergrenze und/oder
gegebenenfalls die Fluidzufuhrdnderung und/oder gege-
benenfalls die zweite Signaluntergrenze von einem
Brennerleistungsparameter abhangen. Auf diese Weise
wird die Ausfiihrung des Verfahrens besonders zuver-
lassig und Emissionen im Heizbetrieb werden weiter ge-
senkt.

[0033] Eine Steuereinheit fir ein Heizsystem, wobei
die Steuereinheit einen Datenspeicher, eine Rechenein-
heit und eine Kommunikationsschnittstelle zur Ansteue-
rung der Komponenten eines Heizsystems aufweist, wo-
bei die Steuereinheit dazu eingerichtet ist, ein Verfahren
zur Kontrolle eines Brennstoff-Luft-Verhaltnisses in ei-
nem Heizsystem gemal der vorliegenden Erfindung
auszufthren bietet den zusatzlichen Vorteil, dass durch
das weitgehende Verhindern einer falschen Einstellung
des Brennstoff-Luft-Verhaltnisses die Haltbarkeit des
Heizsystems erhodht wird, Fehlfunktionen vermieden
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werden und somit die Sicherheit erhdht wird. Zusatzlich
wird durch das Vermeiden von unnétigen Testbetrieben
der Verschleil des Heizsystems gesenkt und seine Ver-
fugbarkeit erhoht.

[0034] Ein Heizsystem mit einer Steuereinheit gemafn
der vorliegenden Erfindung, mit einer lonisationssonde
an einer Flamme und mit einem Geblase mit variierbarer
Geblasedrehzahl hat den Vorteil, dass im Betrieb des
Heizsystems eine falsche Einstellung des Brennstoff-
Luft-Verhaltnisses weitgehend verhindert wird. Auf diese
Weise werden selbst bei unglinstigen Wetterlagen un-
vorhergesehene, starke Belastungen des Heizsystems
durch beispielsweise zu hohe Brennertemperaturen
und/oder zu hohe Geblasedrehzahlen und/oder zu hohe
RuRemissionen und/oder zu starke Vibrationen vermie-
den. Das ermdoglicht eine kostenglinstige Herstellung
des Heizsystems. Zusatzlich wird der Brennstoffver-
brauch gesenkt und die Lebensdauer des Heizsystems
erhdhtbzw. das Zeitintervall zwischen den erforderlichen
Inspektionsintervallen gesenkt.

Zeichnungen

[0035] Inden Zeichnungen sind Ausflihrungsbeispiele
des Verfahrens zur Kontrolle eines Brennstoff-Luft-Ver-
haltnisses in einem Heizsystem geman der vorliegenden
Erfindung, der Steuereinheitgemaf der vorliegenden Er-
findung und des Heizsystems gemaf der vorliegenden
Erfindung dargestelltundin der nachfolgenden Beschrei-
bung naher erlautert. Es zeigen

Figur 1 eine schematische Darstellung des Heizsys-
tems gemaR der vorliegenden Erfindung mit der
Steuereinheit gemaR der vorliegenden Erfindung,
Figur 2 das Verfahren zur Kontrolle eines Brennstoff-
Luft-Verhaltnisses in einem Heizsystem gemaRn der
vorliegenden Erfindung,

Figur 3 eine schematische Darstellung einer Abhan-
gigkeit des lonisationsstrom vom Brennstoff-Luft-
Verhéltnis,

Figuren 4 und 6 Varianten des Verfahrens zur Kon-
trolle eines Brennstoff-Luft-Verhaltnisses in einem
Heizsystem gemaR der vorliegenden Erfindung und
Figur 5 eine schematische Darstellung einer Fluid-
zufuhranderung und einer zeitlichen Anderung von
einer Verbrennungskenngrofe.

Beschreibung

[0036] In den verschiedenen Ausfiihrungsvarianten
erhalten gleiche Teile die gleichen Bezugszahlen.
[0037] InFigur 1istein Heizgerat 10 schematisch dar-
gestellt, das im Ausfiihrungsbeispiel auf einem Speicher
12 angeordnet ist. Das Heizgerat 10 weist ein Gehause
14 auf, das je nach Ausstattungsgrad unterschiedliche
Komponenten aufnimmt.

[0038] Alswesentliche Komponenten befinden sich ei-
ne Warmezelle 16, eine Steuereinheit 18, eine oder meh-
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rere Pumpen 20 sowie Verrohrungen 22, Kabel oder Bus-
leitungen 24 und Haltemittel 26 im Heizgerat 10. Auch
bei den einzelnen Komponenten hangt deren Anzahlund
Komplexitat vom Ausstattungsgrad des Heizgerats 10
ab.

[0039] Die Warmezelle 16 weist einen Brenner 28, ei-
nen Warmetauscher 30, ein Geblase 32, ein Dosierer 34
sowie ein Zuluftsystem 36, ein Abgassystem 38 und,
wenn die Warmezelle 16 in Betrieb ist, eine Flamme 40
auf. In die Flamme 40 ragt eine lonisationssonde 42. Der
Dosierer 34 ist als Brennstoffventil 44 ausgebildet. Eine
Geblasedrehzahl 74 des Geblases 32 ist variabel ein-
stellbar. Das Heizgerat 10 und der Speicher 12 bilden
zusammen ein Heizsystem 46. Die Steuereinheit 18
weist einen Datenspeicher 48, eine Recheneinheit 50
und eine Kommunikationsschnittstelle 52 auf. Uber die
Kommunikationsschnittstelle 52 sind die Komponenten
des Heizsystems 46 ansteuerbar. Die Kommunikations-
schnittstelle 52 ermdglicht einen Datenaustausch mit ex-
ternen Geraten. Externe Gerate sind beispielsweise
Steuergerate, Thermostate und/oder Gerate mit Compu-
terfunktionalitat, beispielsweise Smartphones.

[0040] Figur 1 zeigt ein Heizsystem 46 mit einer Steu-
ereinheit 18. In alternativen Ausfiihrungsformen befindet
sich die Steuereinheit 18 aulerhalb des Gehauses 14
des Heizgerats 10. Die externe Steuereinheit 18 ist in
besonderen Varianten als Raumregler fir das Heizsys-
tem 46 ausgefihrt. In bevorzugten Ausfiihrungsformen
ist die Steuereinheit 18 mobil. Die externe Steuereinheit
18 weist eine Kommunikationsverbindung zum Heizge-
rat 10 und/oder anderen Komponenten des Heizsystems
46 auf. Die Kommunikationsverbindung kann kabelge-
bunden und/oder kabellos sein, bevorzugt eine Funkver-
bindung, besonders bevorzugt iber WLAN, Z-Wave,
Bluetooth und/oder ZigBee. Die Steuereinheit 18 kann
in weiteren Varianten aus mehreren Komponenten be-
stehen, insbesondere nicht physisch verbundenen Kom-
ponenten. In besonderen Varianten kdnnen zumindest
eine oder mehrere Komponenten der Steuereinheit 18
teilweise oder ganz in der Form von Software vorliegen,
die auf internen oder externen Geraten, insbesondere
auf mobilen Recheneinheiten, beispielsweise Smartpho-
nes und Tablets, oder Servern, insbesondere einer
Cloud, ausgefuihrt wird. Die Kommunikationsverbindun-
gen sind dann entsprechende Softwareschnittstellen.
[0041] Figur 2 zeigt das Verfahren 54 gemaR der Er-
findung zur Kontrolle eines Brennstoff-Luft-Verhaltnis-
ses in einem Heizsystem 46. In einem Schritt 56 wird ein
relatives Signalmaximum 58 einer Verbrennungskenn-
gréRe 60 ermittelt. Die VerbrennungskenngrofRe 60 ist
im Ausflihrungsbeispiel ein lonisationsstrom 62 (siehe
Figur 3). Der lonisationsstrom 62 wird durch die Steuer-
einheit 18 aufgezeichnet und als ein zeitlicher Verlauf
gespeichert. Der zeitliche Verlauf des lonisationsstroms
62 wird durch die Steuereinheit 18 kontinuierlich ausge-
wertet. Weist der zeitliche Verlauf eine zu gro3e Schwan-
kung auf, wird Schritt 56 durchgefiihrt. Eine maximale
Amplitude der Schwankung wird als ein absolutes Sig-
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nalmaximum gespeichert. Eine Schwankung wird im
Ausfiihrungsbeispiel als zu groB klassifiziert, wenn sich
der Wert des lonisationsstroms 62 (iber einen Testzeit-
raum um mehr als einen Toleranzbereich verandert. Der
Testzeitraum und der Toleranzbereich sind im Ausfih-
rungsbeispiel von einer Brennerleistung und einem Ab-
solutwert des lonisationsstroms 62 abhangig. Der Test-
zeitraum kann Werte zwischen 1 ms und 1000 ms, be-
vorzugt zwischen 10 ms und 100 ms, annehmen. Der
Toleranzbereich kann Werte zwischen 10 % und 70 %,
bevorzugt zwischen 20 % und 50 %, besonders bevor-
zugt zwischen 30 % und 40 %, annehmen. Dabei be-
ricksichtigt die Steuereinheit 18 einen aktuellen Be-
triebsmodus des Heizsystems 46. Wird beispielsweise
eine Erhdhung der Brennerleistung angefordert, so wird
eine mit so einer Anforderung zusammenhangende Ver-
anderung des lonisationsstroms 62 nicht bertcksichtigt.
Auf diese Weise werden weitestgehend nur Schwankun-
gen des lonisationsstroms bertcksichtigt, welche durch
externe Einflisse ausgeldst werden. Insbesondere wer-
den so Anderungen des Brennstoff-Luft-Verhaltnisses
aufgrund von Winden und Luftdruckschwankungen er-
fasst. Bevorzugt wird das absolute Signalmaximum in
einem solchen Betriebszustand des Heizsystems 46 er-
fasst, in dem eine konstante Heizleistung angefordert
wird. Das relative Signalmaximum 58 wird als Differenz
zwischen dem absoluten Signalmaximum und einem
Wert des lonisationsstroms 62, welcher unmittelbar vor
der Feststellung der Schwankung erfasst wurde, ermit-
telt.

[0042] In einem Schritt 64 wird ein durchschnittlicher
Normalwert 66 der VerbrennungskenngréRe 60 ermittelt.
Im Ausflihrungsbeispiel wird dazu ein zeitlicher Mittel-
wert des von der Steuereinheit 18 gespeicherten zeitli-
chen Verlaufs des lonisationsstroms 62 gebildet. Der
zeitliche Mittelwert des lonisationsstroms 62 wird zwi-
schen einem Zeitpunkt unmittelbar vor einem Beginn der
in Schritt 56 erfassten Schwankung und einem Zeitpunkt
unmittelbar nach dem Ende einer zuletzt vorhergehen-
den Schwankung gebildet. Es ist denkbar, dass in alter-
nativen Ausfihrungsformen der durchschnittliche Nor-
malwert 66 Uber einen Zeitraum mit einer vorgegebenen
Dauer ermittelt wird, wobei Schwankungen aus der Mit-
telung herausgenommen werden. Das hat den Vorteil,
dass ein vorgebbarer Mindestzeitraum bzw. eine vorgeb-
bare Mindestmenge an Datenpunkten fiir die Mittelung
verwendet wird bzw. verwendet werden. Weiterhin ist es
denkbar, dass aus einem fir den Mittelungsprozess zu-
grundeliegenden Datensatz, welcher den Zeitverlauf des
lonisationsstroms 62 beschreibt, Ausrei3er bzw. zu stark
abweichende Datenpunkte entfernt werden. Bevorzugt
wird der durchschnittliche Normalwert 66 tber einen Zeit-
raum bestimmt, in dem das Heizsystem 46 sich in einem
solchen Betriebszustand befindet, in dem eine konstante
Heizleistung angefordert wird.

[0043] Es ist moglich, dass in alternativen Ausflh-
rungsformen der Schritt 64 vor dem Schritt 56 ausgefiihrt
wird. Es ist auch mdglich, dass die Schritte 56 und 64
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weitestgehend parallel ausgefiihrt werden. Insbesonde-
re ist es denkbar, dass in alternativen Ausfiihrungsfor-
men der durchschnittliche Normalwert 66 zur Bestim-
mung des relativen Signalmaximums 58, beispielsweise
aus dem absoluten Signalmaximum, verwendet wird.
[0044] In weiteren Ausfiihrungsformen wird der durch
die Steuereinheit 18 aufgezeichnete zeitliche Verlauf des
lonisationsstroms 62 in Intervalle, insbesondere regel-
maRige Intervalle, unterteilt in denen jeweils durch-
schnittliche Normalwert 66 tiber einen Mittelungsprozess
bestimmt werden, bei dem zu stark abweichende Daten-
punkte nicht berticksichtigt werden. Das jeweils absolute
Signalmaximum wird aus dem am starksten nach oben
abweichenden Datenpunkt im jeweiligen Intervall be-
stimmt, falls ein solcher vorhanden ist.

[0045] Ineinem Schritt 68 wird im Ausfiihrungsbeispiel
ein erster Fehlzustand festgestellt, falls das relative Si-
gnalmaximum 58 kleiner ist als eine erste Signalunter-
grenze 70 oder falls der durchschnittliche Normalwert 66
zu stark von einem Sollwert 72 abweicht. Ist das relative
Signalmaximum 58 gréRer-gleich als die erste Signalun-
tergrenze 70 und weicht der durchschnittliche Normal-
wert 66 nicht zu stark vom Sollwert 72 ab, so wird ein
erster Normalzustand festgestellt. Im Ausfiihrungsbei-
spiel ist die erste Signaluntergrenze 70 eine vorgegebe-
ne und in der Steuereinheit 18 gespeicherte Konstante.
Die erste Signaluntergrenze 70 betragt im Ausfihrungs-
beispiel 10 pA. In alternativen Ausfiihrungsformen liegt
die erste Signaluntergrenze 70 zwischen 2 pA und 25
wA, bevorzugt zwischen 6 pA und 14 pA. Der Sollwert
72 hangtim Ausfiihrungsbeispiel von einem Brennerleis-
tungsparameter 73 ab. Der Sollwert 72 ist ein Regelwert,
auf den der lonisationsstrom 62 in einem vorgesehenen
Betrieb des Heizsystems 46 geregelt wird. Je héher der
Brennerleistungsparameter 73, desto héher ist der Soll-
wert 72. Im Ausfihrungsbeispiel ist der Brennerleis-
tungsparameter 73 die Geblasedrehzahl 74. In der Steu-
ereinheit 18 ist eine Geblasedrehzahl-Sollwert-Kennlinie
hinterlegt, welche den funktionalen Zusammenhang zwi-
schen der Geblasedrehzahl 74 und dem dann bendétigten
Sollwert 72 beschreibt. Der Sollwert 72 nimmt im regu-
laren Betrieb des Heizsystems 46 Werte zwischen 10 pA
und 100 pA, insbesondere zwischen 30 wA und 60 pAan.
[0046] Die Steuereinheit 18 vergleichtdas in Schritt 56
ermittelte relative Signalmaximum 58 mit der ersten Si-
gnaluntergrenze 70, in dem Uberprift wird, welcher der
beiden Werte gréRer ist. Die Steuereinheit 18 Uberprift
den in Schritt 64 ermittelten durchschnittlichen Normal-
wert 66, in dem ermittelt wird, ob der durchschnittliche
Normalwert 66 nicht zu stark vom Sollwert 72 abweicht.
Im Ausfiihrungsbeispiel wird eine Abweichung des
durchschnittlichen Normalwerts 66 um mehr als 10 %
vom Sollwert 72 als zu stark klassifiziert. In anderen Aus-
fuhrungsformen betragt eine maximal zulassige Abwei-
chung des durchschnittlichen Normalwerts 66 vom Soll-
wert 72 zwischen 1 % und 25 %, bevorzugt zwischen 5
% und 15 %. Es ist méglich, dass die maximal zulassige
Abweichungdes durchschnittlichen Normalwerts 66 vom
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Sollwert 72 von einem oder mehreren Parametern ab-
hangt, beispielsweise von einem Brennerleistungspara-
meter 73 und/oder von Informationen ulber eine Wetter-
lage. Wird in Schritt 68 festgestellt, dass ein erster Fehl-
zustand vorliegt, wird eine in der Steuereinheit 18 ge-
speicherte erste Fehlerzahlvariable 76 um 1 erhéht. Wird
festgestellt, dass ein erster Normalzustand vorliegt, so
wird die erste Fehlerzahlvariable 76 auf den Wert 0 ge-
setzt.

[0047] Figur 3illustriert den Zusammenhang zwischen
dem lonisationsstrom 62 und dem Brennstoff-Luft-Ver-
haltnis bei einer konstanten Geblasedrehzahl 74. Auf ei-
ner ersten Ordinatenachse 78 ist der lonisationsstrom 62
aufgetragen. Auf einer ersten Abszissenachse 80 ist das
Brennstoff-Luft-Verhaltnis dargestellt. Der Verlauf des lo-
nisationsstroms 62 weist ein lonisationsstrommaximum
82 bei einem Brennstoff-Luft-Verhaltnis von 1 auf. Bei
einer Vergrofkerung oder Verkleinerung des Brennstoff-
Luft-Verhaltnisses ausgehend vom lonisationsstromma-
ximum 82 nimmt der lonisationsstrom 62 ab, wobei sich
der Betrag der Steigung stetig vergrofRert. Bevorzugt wird
das Heizsystem 46 mit einem Brennstoff-Luft-Verhaltnis
von 1.3 (Punkt 84 in Figur 3) betrieben, also mit einem
Luftiberschuss. Das Verfahren 54 (berprift, ob das
Heizsystem 46 mit Luftiberschuss betrieben wird. Ein
erster Normalzustand wird nur dann festgestellt, wenn
der Wert des relativen Signalmaximums 58 einen aus-
reichend hohen Wert hat.

[0048] Die in Schritt 56 festgestellte Schwankung des
lonisationsstroms 62 wird durch eine Variation des
Brennstoff-Luft-Verhaltnisses aufgrund von wechseln-
den auleren Bedingungen verursacht. Ist das Brenn-
stoff-Luft-Verhaltnis vor der Variation kleiner-gleich 1
oder gréRer als 1 und nahe am lonisationsstrommaxi-
mum 82, insbesondere ausreichend kleiner als 1.3, so
kann der lonisationsstrom 62 aufgrund der Variation nur
schwach ansteigen. Da die Steigerung des lonisations-
stroms 62 ausgehend vom lonisationsstrommaximum 82
betragsmaRig stetig ansteigt, kann der lonisationsstrom
62 nur dann aufgrund der Variation des Brennstoff-Luft-
Verhaltnisses stark genug ansteigen, wenn das Brenn-
stoff-Luft-Verhaltnis vor der Variation weit genug entfernt
von 1 ist.

[0049] Eine weitere Bedingung zur Feststellung des
ersten Normalzustands ist, dass der durchschnittliche
Normalwert 66 nicht zu stark von einem Sollwert 72 ab-
weicht. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass der Soll-
wert 72 weitestgehend erreicht wird und eine Regelung
des Heizsystems 46 mit dem lonisationsstrom 62 als Re-
gelgroRe weitestgehend funktioniert. Aus der Bedin-
gung, dass der durchschnittliche Normalwert 66 nicht zu
stark von einem Sollwert 72 abweicht, kann gefolgert
werden, dass das Brennstoff-Luft-Verhaltnis mit hoher
Wahrscheinlichkeit nicht deutlich kleiner als 1 ist. Es ist
moglich, dass mit weiteren Verfahren und/oder Vorrich-
tungen sichergestellt wird, dass das Brennstoff-Luft-Ver-
haltnis nicht deutlich kleiner als 1 ist, beispielsweise
durch eine Ausfihrungsform des Verfahrens 54, in wel-
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cher ein Testbetrieb durchgefiihrt wird (siehe Figur 4).
[0050] Figur 4 zeigt ein Verfahren 54, in dem ein Test-
betrieb durchgefiihrt wird, sobald ein Testzeitpunkt 86
erreicht wird. Der Testbetrieb umfasst die Schritte 88,
104 und 108. Im Ausflihrungsbeispiel wird der Testbe-
trieb weitestgehend regelmaRig durchgefiihrt, der vorge-
sehene Testzeitpunktabstand betragt eine Minute. In al-
ternativen Ausfiihrungsformen kann der Testzeitpunkt-
abstandim Bereich von einer Sekunde bis hin zu Stunden
liegen. In besonderen Ausfiihrungsformen wird der Test-
zeitpunktabstand abhangig von einem Betriebszustand
des Heizsystems 46 gewahlt. In weiteren Ausflihrungs-
formen wird der Testzeitpunktabstand abhangig davon
gewahlt, wie oft ein erster Fehlzustand und/oder wie oft
ein erster Normalzustand in einem vorgegebenen Zeitin-
tervall festgestellt wird.

[0051] In einem Schritt 88 (siehe Figur 4) wird eine
zeitliche Fluidzufuhranderung 90 einer Fluidzufuhrkenn-
gréRe 92 erzeugt. In dieser Ausfiihrungsform ist die Flu-
idzufuhrkenngréRe 92 eine vorgesehene Offnungsweite
94 des Dosierers 34. die Offnungsweite 94 ist eine Pro-
zentangabe, wobei eine Offnungsweite 94 von 0 % einem
vollstandig geschlossenen Brennstoffventil 44 entspricht
und eine Offnungsweite 94 von 100 % ein vollstandig
gedffnetes Brennstoffventil 44 beschreibt. In der Steuer-
einheit 18 ist ein Zusammenhang zwischen der Off-
nungsweite 94 und einem dafir nétigen Steuersignal hin-
terlegt. Die vorgesehene Offnungsweite 94 wird durch
eine Auswahl des Steuersignals und Ubertragung dieses
Steuersignals an das Brennstoffventil 44 durch die Steu-
ereinheit 18 realisiert. Die Offnungsweite 94 beschreibt
eine Anforderung, welche an das Brennstoffventil 44
Ubermittelt wird.

[0052] Die Fluidzufuhrdnderung 90 istin Figur 5 abge-
bildet. Eine zweite Abszissenachse 96 stellteine Zeitdar.
Auf einer zweiten Ordinatenachse 98 sind die Fluidzu-
fuhrkenngréfRe 92 und der lonisationsstrom 62 darge-
stellt. Die Fluidzufuhranderung 90 verlauft in einem weit-
gehend rechteckférmigen Puls. Zunachst hat die Fluid-
zufuhrkenngréRe 92 bzw. die Offnungsweite 94 einen
Normalzufuhrwert. Der Normalzufuhrwert wird durch die
Steuereinheit 18 so gewahlt, dass unter den aktuell vor-
liegenden Bedingungen der lonisationsstrom 62 weitest-
gehend den Sollwert 72 nimmt. Anschlieend wird die
Offnungsweite 94 so schnell wie mdglich auf einen Ma-
ximalzufuhrwert erhéht. Danach wird die Offnungsweite
64 so schnell wie mdglich auf den Normalzufuhr gesenkt.
Eine in Figur 5 abgebildete Pulshéhe 100 betragt 15 %.
Eine in Figur 5 abgebildete Pulsbreite 102 betragt 120
ms. In dieser Ausfiihrungsform sind die Pulshéhe 100
und die Pulsbreite 102 in der Speichereinheit 18 hinter-
legte Konstanten. In anderen Ausfiihrungsformen nimmt
die Pulshéhe 100 Werte in einem Intervall zwischen 10
% und 20 % an. Die Pulsbreite 102 kann Werte in einem
Intervall zwischen 50 ms und 200 ms annehmen. Es ist
denkbar, dass die Fluidzufuhrédnderung in besonderen
Ausfihrungsformen 90 von mindestens einen Betrieb-
sparameter des Heizsystems 46 abhangt. Insbesondere
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istes denkbar, dass die Pulshdhe 100 und/oder die Puls-
breite 102 von einem Brennerleistungsparameter 73,
beispielsweise der Gebldsedrehzahl 74, abhangt.
[0053] In einem folgenden Schritt 104 (siehe Figur 4)
wird ein relatives korreliertes Signalmaximum 106 der
Verbrennungskenngrofe 60 bzw. des lonisationsstrom
62 ermittelt. Das relative korrelierte Signalmaximum 106
ist mit der zeitlichen Fluidzufuhrdnderung 90 korreliert.
Der lonisationsstrom 62 wird von der lonisationssonde
42 an der Flamme 40 ermittelt und an die Steuereinheit
18 Ubermittelt. Nach der Fluidzufuhradnderung 90 weist
der zeitliche Verlauf des lonisationsstroms 62 das rela-
tive korrelierte Signalmaximum 106 auf. Das relative kor-
relierte Signalmaximum 106 wird aus der Differenz zwi-
schen einem absoluten korrelierten Signalmaximum und
einem Wert des lonisationsstrom 62, welcher kurz vor
dem mit der Fluidzufuhranderung 90 korrelierten Anstei-
gen des lonisationsstroms 62 ermittelt wurde, bestimmt
(siehe Figur 5).

[0054] In einem Schritt 108 wird ein zweiter Fehlzu-
stand festgestellt, falls das relative korrelierte Signalma-
ximum 106 kleiner ist als eine zweite Signaluntergrenze
110. Ist das relative korrelierte Signalmaximum 106 gro-
Rer-gleich als die zweite Signaluntergrenze 110, wird ein
zweiter Normalzustand festgestellt. In dieser Ausfiih-
rungsform ist die zweite Signaluntergrenze 110 eine vor-
gegebene und in der Steuereinheit 18 gespeicherte Kon-
stante. Die zweite Signaluntergrenze 110 betragtim Aus-
fuhrungsbeispiel 5 pA. In alternativen Ausfiihrungsfor-
men liegt die zweite Signaluntergrenze 110 zwischen 1
rA und 2 pA, bevorzugt zwischen 3 pA und 7 pA. In
bevorzugten Ausfihrungsformen ist die Signalunter-
grenze 110 halb so gro wie die erste Signaluntergrenze
70.

[0055] Die Steuereinheit 18 vergleicht das im Schritt
104 ermittelte relative korrelierte Signalmaximum 106 mit
der zweiten Signaluntergrenze 110, in dem Uberprift
wird, welcher der beiden Werte gréer ist. Wird in Schritt
108 festgestellt, dass ein zweiter Fehlzustand vorliegt,
wird eine in der Steuereinheit 18 gespeicherte zweite
Fehlerzahlvariable 112 um 1 erhoht. Wird festgestellt,
dass ein zweiter Normalzustand vorliegt, so wird die
zweite Fehlerzahlvariable 112 auf den Wert 0 gesetzt. In
alternativen Ausflihrungsformen wird die erste Fehler-
zahlvariable 76 auf den Wert 0 gesetzt, falls ein zweiter
Normalzustand vorliegt. In weiteren Ausfihrungsformen
wird die zweite Fehlerzahlvariable 112 auf den Wert 0
gesetzt, falls ein erster Normalzustand festgestellt wird.
Es ist denkbar, dass in alternativen Ausfilhrungsformen
die erste Fehlerzahlvariable 76 und/oder die zweite Fehl-
erzahlvariable 112 gesenkt wird, insbesondere um 1 ge-
senkt wird, falls ein erster Normalzustand und/oder ein
zweiter Normalzustand festgestellt wird. Es ist auch
denkbar, dass in alternativen Ausfiihrungsformen die
erste Fehlerzahlvariable 76 bzw. die zweite Fehlerzahl-
variable 112 um einen Wert gréRer als 1 erhéht wird,
wenn ein erster Fehlzustand bzw. ein zweiter Fehlzu-
stand festgestellt wird. Auf diese Weise lasst sich bei-
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spielsweise einstellen, dass mehr erste Normalzustande
und/oder zweite Normalzustande als erste Fehlzustande
und/oder zweite Fehlzustédnde nétig sind, um die erste
Fehlerzahlvariable 76 und/oder die zweite Fehlerzahlva-
riable 112 zu senken.

[0056] Durch die im Schritt 88 erzeugte Fluidzufuhran-
derung 90 wird das Brennstoff-Luft-Verhaltnis kurzzeitig
gesenkt. Ein positives relatives korreliertes Signalmaxi-
mum 106 ist nur dann méglich, wenn das Brennstoff-Luft-
Verhaltnis vorher einen Wert groRer als 1 hatte. Hatte
das Brennstoff- Luft-Verhaltnis vorher einen Wert klei-
ner-gleich als 1, so wird der lonisationsstrom 62 durch
die Fluidzufuhranderung 90 gesenkt (siehe Figur 3).
[0057] In alternativen Ausfiihrungsformen entspricht
die FluidzufuhrkenngréfRe 92 einem Steuersignal an das
Brennstoffventil 44 bzw. einem vom Steuersignal ableit-
baren, insbesondere skalaren Wert. In weiteren Varian-
ten entspricht die FluidzufuhrkenngréfRe 92 einem Steu-
ersignal zum Dosieren einer Verbrennungsluft und/oder
einer Mischung aus einem Brennstoff und einer Verbren-
nungsluft. Dabei setzt sich das durch die Steuereinheit
18 gesendete Steuersignal aus mindestens einem Steu-
erbefehl an mindestens einen Dosierer 34 zusammen.
Der mindestens eine Dosierer 34 ist mindestens ein
Brennstoffventil 44 und/oder mindestens ein Geblase 32.
In alternativen Ausfiihrungsformen wird ein Dosierungs-
wert des Dosierers 34 gemessen und als Fluidzufuhr-
kenngréRe 92 verwendet. Dabei ist unter "Dosierungs-
wert" ein Kennwert zu verstehen, der den Zustand des
Dosierers 34 beschreibt und der Riickschlisse auf die
durch den Dosierer 34 zugefiihrte und/oder durchgelas-
sene Stoffmenge erlaubt. Ein Beispiel fir einen Dosie-
rungswertist eine gemessene Offnungsweite des Brenn-
stoffventils 44 und/oder ein gemessener Brennstofffluss.
[0058] In einer weiteren Ausflihrungsform wird ein zu-
kiinftiger Testzeitpunkt verschoben, falls vor dem Errei-
chen des zukiinftigen Testzeitpunktes ein erster Normal-
zustand festgestellt wird. In Varianten dieser Ausfih-
rungsform wird ein zukinftiger Testzeitpunkt verscho-
ben, falls vor dem Erreichen des zukiinftigen Testzeit-
punktes ein erster Normalzustand oft genug festgestellt
wird, beispielsweise dreimal. Insbesondere ist es denk-
bar, dass in Ausfiihrungsformen mit vorgesehenen re-
gelmaRigen Testzeitpunkten bzw. mit vorgesehenen
konstanten Testzeitpunktabstanden ein unmittelbar fol-
gender Testzeitpunkt auf den danach folgenden Test-
zeitpunkt verschoben wird bzw. der aktuelle Testzeit-
punktabstand verdoppelt wird, falls ein erster Normalzu-
stand festgestellt wird bzw. oft genug festgestellt wird.
[0059] Weiterhin ist es denkbar, dass ein unmittelbar
folgender Testzeitpunkt um eine absolute Zeitldnge, bei-
spielsweise 15 Sekunden, oder eine relative Zeitlange,
beispielsweise 10 % des aktuellen Testzeitpunktabstan-
des, verlangert wird, falls ein erster Normalzustand fest-
gestellt wird bzw. oft genug festgestellt wird.

[0060] In alternativen Ausfiihrungsformen wird ein
Testbetrieb durchgefiihrt, falls eine Zeit seiteinem letzten
Testbetrieb einen Maximaltestzeitabstand tberschreitet.
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Der Maximaltestzeitabstand istinsbesondere eine obere
Schranke flr den Testzeitpunktabstand. Auf diese Weise
wird sichergestellt, dass Varianten mit einem variabel
verlangerbaren Testzeitpunktabstand bzw. mit einem
verschiebbaren zukilinftigen Testzeitpunkt dieser zu-
kinftige Testzeitpunkt nicht zu weit in die Zukunft ver-
schoben wird. Dazu wird in diesen Ausfiihrungsformen
durch die Steuereinheit 18 die seit einem zuletzt durch-
gefluhrten Testbetrieb vergangene Zeit erfasst. In beson-
deren Ausfiihrungsformen ist es mdglich, dass der Ma-
ximaltestzeitabstand wahrend des Betriebs des Heizsys-
tems 46 festgelegt wird. Beispielsweise ist es denkbar,
dass bei einer Installation und/oder einer Inspektion des
Heizsystems 46 die Steuereinheit 18 Informationen iiber
eine geographische Lage bzw. den Ort des Heizsystems
46 empfangt. Der Maximaltestzeitabstand kann abhan-
gig von der geographischen Lage so gewahlt werden,
dass stets die lokalen Emissionsvorschriften erfillt wer-
den. Weiterhin ist es auf diese Weise mdglich, ortsab-
hangige besondere Umweltbedingungen, welche eine
haufigere Durchfilhrung eines Testbetriebes nétig ma-
chen, beispielsweise eine besonders starke Luftver-
schmutzung, zu berticksichtigen. In besonderen Ausfiih-
rungsformen betragt der Maximaltestzeitabstand 10 Mi-
nuten. In Varianten kann der Maximaltestzeitabstand in
einem Bereich von einer Minute bis hin zu Stunden lie-
gen.

[0061] Figur6 zeigt eine Ausfiihrungsform des Verfah-
rens 54 bei der zunachst die Schritte 56, 64 und 68 durch-
gefuihrt werden. Anschlieend wird in einem Schritt 114
durch die Steuereinheit 18 der Wert der ersten Fehler-
zahlvariablen 76 und der Wert der zweiten Fehlerzahl-
variablen 112 iiberpriift. Uberschreitet die erste Fehler-
zahlvariable 76 eine erste obere Fehlergrenze 116 oder
Uberschreitet die zweite Fehlerzahlvariable 112 eine
zweite Fehlergrenze 118, wird das Verfahren 54 auf dem
Pfad A fortgesetzt und eine Fehlerreaktion 120 durchge-
fuhrt. In der vorliegenden Ausfiihrungsform hat die erste
obere Fehlergrenze 116 den Wert 4 und die zweite Feh-
lergrenze 118 den Wert 3. Als Fehlerreaktion 120 wird
das Heizsystem 46 heruntergefahren.

[0062] Ist die erste Fehlerzahlvariable 76 kleiner-
gleich als die erste obere Fehlergrenze 116 und ist die
zweite Fehlerzahlvariable 112 kleiner-gleich als eine
zweite Fehlergrenze 118, so wird in Schritt 114 durch die
Steuereinheit 18 die erste Fehlerzahlvariable 76 Uber-
priift. Uberschreitet die erste Fehlerzéhlvariable 76 eine
erste untere Fehlergrenze 122, wird das Verfahren 54
auf dem Pfad B fortgesetzt und in einem Schritt 124 die
Brennerleistung erhoht. In der vorliegenden Ausflh-
rungsform hat die erste untere Fehlergrenze 122 den
Wert 1. In Schritt 124 wird die Brennerleistung durch eine
Erhéhung der Geblasedrehzahl 74 realisiert. In der vor-
liegenden Ausfiihrungsform wird die Brennerleistungum
50 % der zur einer Ausflihrungszeit des Schritts 114 vor-
liegenden Brennerleistung erhoht.

[0063] Ist die erste Fehlerzahlvariable 76 kleiner-
gleich als die erste obere Fehlergrenze 116 und kleiner-
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gleich als die erste untere Fehlergrenze 122 und ist die
zweite Fehlerzahlvariable 112 kleiner-gleich als die zwei-
te Fehlergrenze 118, wird nach Schritt 114 das Verfahren
54 beendet (Pfad C in Figur 6).

[0064] In alternativen Ausfiihrungsformen wird als
Fehlerreaktion 120 in einem anschlieBenden Schritt 124
die Brennerleistung erhdht und/oder ein Testbetrieb, um-
fassend die Schritte 88, 101 und 108, durchgefiihrt. In
weiteren Varianten wird als Fehlerreaktion 120 die Flu-
idzufuhranderung 90 in einem folgenden Schritt 88 er-
hoht, beispielsweise in dem die Pulshéhe 100 und/oder
die Pulsbreite 102 vergroRert wird. Es ist moglich, dass
die erste obere Fehlergrenze 116 und/oder die erste un-
tere Fehlergrenze 122 und/oder die zweite Fehlergrenze
118 jeweils beliebige andere ganzzahlige Werte anneh-
men. Insbesondere kann die erste untere Fehlergrenze
122 den Wert 0 annehmen, sodass immer ein Schritt 124
ausgefiihrt wird, falls ein erster Fehlzustand festgestellt
wird.

[0065] Esistdenkbar,dassdieersteobere Fehlergren-
ze 116 und/oder die erste untere Fehlergrenze 122
und/oder die zweite Fehlergrenze 118 jeweils von wei-
teren Informationen abhangen, insbesondere kénnen
diese variablen wahrend des Betriebs des Heizgerats
festgelegt und/oder aktualisiert werden. Es ist denkbar,
dassdie erste obere Fehlergrenze 116 und/oder die erste
untere Fehlergrenze 122 und/oder die zweite Fehler-
grenze 118 jeweils abhangig von der geographischen
Lage so gewahlt werden, dass stets die lokalen Emissi-
onsvorschriften erfillt werden.

[0066] In weiteren Varianten wird die Erhéhung der
Brennerleistung in Schritt 124 abhangig vom Betriebs-
zustand des Heizsystems und/oder abhangig von der zu
einer Ausflhrungszeit des Schritts 114 vorliegenden
Brennerleistung gewahlt. In besonderen Ausfihrungs-
formen wird die Brennerleistung um einen variablen Pro-
zentsatz der zur einer Ausfihrungszeit des Schritts 114
vorliegenden Brennerleistung erhéht. Bevorzugt liegt der
Prozentsatz in einem Bereich zwischen 10 % und 200
%, insbesondere zwischen 25 % und 100 %.

[0067] Im Ausfiihrungsbeispiel ist die Verbrennungs-
kenngréRe 60 ein lonisationsstrom 62. Der lonisations-
strom 62 wird durch eine lonisationstrommessung an ei-
ner Flamme 40 des Heizsystems 46 bestimmt. Der loni-
sationsstrom 62 wird durch die lonisationssonde 42 er-
mittelt und an die Steuereinheit 18 Gbermittelt. In weite-
ren Ausflihrungsformen ist die Verbrennungskenngrofie
60 eine Lichtintensitat, ein Lambda-Wert, ein Schadstoff-
ausstol’ und/oder eine Temperatur. Dabei wird die
Lichtintensitat an der Flamme 40 durch eine Fotodiode
ermittelt. Der Lambda-Wert wird mit einer Lambda-Son-
de in einem Abgas gemessen. Das Abgassystem 38
weist die Lambda-Sonde auf. Der Schadstoffausstol
wird durch eine Sensorvorrichtung ermittelt, welche sich
an der Flamme 40 und/oderim Abgassystem 38 befindet.
Die Temperatur wird durch ein Kontaktthermometer
und/oder ein beriihrungslos arbeitendes Thermometer,
insbesondere ein Pyrometer bestimmt. Das Thermome-
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ter kann sich im Abgassystem 38 befinden und/oder kann
die Flamme 40 vermessen.

[0068] In alternativen Varianten hangt der Sollwert 72
und/oder die erste Signaluntergrenze 70 und/oder gege-
benenfalls die Fluidzufuhranderung 90 und/oder gege-
benenfalls die zweite Signaluntergrenze 110 von einem
Brennerleistungsparameter 73, beispielsweise von einer
Geblasedrehzahl 74, ab. Die Form der jeweiligen Abhan-
gigkeit richtet sich nach technischen Eigenschaften des
Heizsystems 46. Beispielsweise ist es mdglich, dass die
erste Signaluntergrenze 70 und/oder gegebenenfalls die
zweite Signaluntergrenze 110 einen jeweils hohen Wert
fur niedrige Geblasedrehzahl 74 haben und dieser Wert
jeweils miteiner ansteigenden Geblasedrehzahl 74 sinkt.
Auf diese Weise ist das Verfahren 54 weniger empfind-
lich fir Fluktuationen des lonisationsstroms 62, welche
typischerweise bei kleinen Brennerleistungen grofer
sind. Es ist auch mdglich, dass die Fluidzufuhrédnderung
90 bei kleinen Geblasedrehzahl 74 klein ist und mit einer
ansteigenden Geblasedrehzahl 74 steigt. Auf diese Wei-
se wird sichergestellt, dass die Regelung des Heizsys-
tems 46 nicht durch eine zu starke Fluidzufuhrédnderung
90 gestort wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren (54) zur Kontrolle eines Brennstoff-Luft-
Verhaltnissesin einem Heizsystem (46), welches die
folgenden Schritte umfasst:

* Ermitteln eines relativen Signalmaximums (58)
einer VerbrennungskenngroéRe (60), wobei die
VerbrennungskenngréRe (60) mit dem Brenn-
stoff-Luft-Verhaltnis korreliert ist,

» Ermitteln eines durchschnittlichen Normal-
werts (66) der VerbrennungskenngroRe (60),

* Feststellung eines ersten Fehlzustandes, falls
das relative Signalmaximum (58) eine erste Si-
gnaluntergrenze (70) nichterreicht oder falls der
durchschnittliche Normalwert (66) zu stark von
einem Sollwert (72) abweicht, oder Feststellung
eines ersten Normalzustandes, falls das relative
Signalmaximum (58) eine erste Signalunter-
grenze (70) erreicht und falls der durchschnitt-
liche Normalwert (66) nicht zu stark von einem
Sollwert (72) abweicht,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Testbetrieb
durchgefihrt wird, falls ein Testzeitpunkt (86) er-
reicht wird und welcher die folgenden zusatzlichen
Schritte aufweist:

» Erzeugen einer voriibergehenden, zeitlichen
Fluidzufuhrédnderung (90) einer Fluidzufuhr-
kenngréRe (92),

» Ermitteln eines relativen korrelierten Signal-
maximums (106) einer Verbrennungskenngro-
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Re (60), welches mit der Fluidzufuhranderung
(90) korreliert ist,

+ Feststellung eines zweiten Fehlzustandes,
falls das relative korrelierte Signalmaximum
(106) eine zweite Signaluntergrenze (110) nicht
erreicht, oder Feststellung eines zweiten Nor-
malzustandes, falls das relative korrelierte Sig-
nalmaximum (106) eine zweite Signalunter-
grenze (110) erreicht.

Verfahren (54) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die FluidzufuhrkenngréfRe (92) ei-
nem Steuersignal zum Dosieren eines Brennstoffs
und/oder einer Verbrennungsluft und/oder einer Mi-
schung aus einem Brennstoff und Verbrennungsluft
entspricht.

Verfahren (54) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Test-
zeitpunkt (86) verschoben wird bzw. ein Testzeit-
punktabstand erhéht wird, falls ein erster Normalzu-
stand festgestellt wird.

Verfahren (54) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein oder
der Testbetrieb durchgefiihrt wird, falls eine Zeit seit
einem letzten Testbetrieb einen Maximaltestzeitab-
stand Uberschreitet.

Verfahren (54) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
zusatzlichen Schritt eine Brennerleistung des Heiz-
systems erhoht wird, falls ein erster Fehlzustand
festgestellt wird und/oder falls eine erste Fehlerzahl-
variable (76) eine erste untere Fehlergrenze (122)
Uberschreitet.

Verfahren (54) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine oder
die erste Fehlerzahlvariable (76) erhéht wird, falls
ein erster Fehlzustand festgestellt wird und/oder ei-
ne zweite Fehlerzahlvariable (112) erhéht wird, falls
ein zweiter Fehlzustand festgestellt wird.

Verfahren (54) nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Fehlerreaktion durchgefihrt
wird, falls die erste Fehlerzahlvariable (76) eine erste
obere Fehlergrenze (116) Uberschreitet und/oder
falls die zweite Fehlerzahlvariable (112) eine zweite
Fehlergrenze (118) Uberschreitet.

Verfahren (54) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
brennungskenngréRe (60) durch eine lonisations-
strommessung an einer Flamme (40) des Heizsys-
tems (46) bestimmt wird.

Verfahren (54) nach einem der vorhergehenden An-
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spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Soll-
wert (72) und/oder die erste Signaluntergrenze (70)
und/oder gegebenenfalls die Fluidzufuhrdnderung
(90) und/oder gegebenenfalls die zweite Signalun-
tergrenze (110) von einem Brennerleistungspara-
meter (73) abhangen.

Steuereinheit (18) fir ein Heizsystem (46), aufwei-
send einen Datenspeicher (48), eine Recheneinheit
(50) und eine Kommunikationsschnittstelle (52) zur
Ansteuerung der Komponenten eines Heizsystems
(46), wobei die Steuereinheit (18) dazu eingerichtet
ist, ein Verfahren (54) zur Kontrolle eines Brennstoff-
Luft-Verhaltnisses in einem Heizsystem (46) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche auszufih-
ren.

11. Heizsystem (46) mit einer Steuereinheit (18) nach
Anspruch 10, mit einer lonisationssonde (42) an ei-
ner Flamme (40) und mit einem Geblase (32) mit
variierbarer Geblasedrehzahl (74).

Claims

1. Method (54) for monitoring a fuel/air ratio in a heating

system (46), which comprises the following steps:

« ascertaining a relative signal maximum (58) of
a combustion characteristic variable (60),
wherein the combustion characteristic variable
(60) is correlated with the fuel/air ratio,

« ascertaining an average normal value (66) of
the combustion characteristic variable (60),

« establishing a first fault state if the relative sig-
nal maximum (58) does not reach a first lower
signal limit (70) or if the average normal value
(66) deviates from a target value (72) totoo great
an extent, or establishing a first normal state if
the relative signal maximum (58) reaches a first
lower signal limit (70) and if the average normal
value (66) does not deviate from a target value
(72) to too great an extent,

characterized in that a test operation is carried out
if a test time (86) is reached, and comprises the fol-
lowing additional steps:

* generating a temporary temporal fluid-supply
variation (90) of a fluid-supply characteristic var-
iable (92),

« ascertaining a relative correlated signal maxi-
mum (106) of a combustion characteristic vari-
able (60), which relative correlated signal max-
imum is correlated with the fluid-supply variation
(90);

« establishing a second fault state if the relative
correlated signal maximum (106) does notreach
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a second lower signal limit (110), or establishing
a second normal state if the relative correlated
signal maximum (106) reaches a second lower
signal limit (110).

Method (54) according to Claim 1, characterized in
that the fluid-supply characteristic variable (92) cor-
responds to a control signal for dosing of a fuel and/or
of combustion air and/or of a mixture of a fuel and
combustion air.

Method (54) according to either of the preceding
claims, characterized in that the test time (86) is
delayed or a test time interval is increased if a first
normal state is established.

Method (54) according to one of the preceding
claims, characterized in that a or the test operation
is carried out if a time since a last test operation ex-
ceeds a maximum test time interval.

Method (54) according to one of the preceding
claims, characterized in that, in an additional step,
a burner power of the heating system is increased if
a first fault state is established and/or if a first fault-
counting variable (76) exceeds a first lower fault limit
(122).

Method (54) according to one of the preceding
claims, characterized in that a or the first fault-
counting variable (76) is increased if a first fault state
is established and/or a second fault-counting varia-
ble (112) is increased if a second fault state is es-
tablished.

Method (54) according to Claim 6, characterized in
that a fault response is carried out if the first fault-
counting variable (76) exceeds a first upper fault limit
(116) and/or if the second fault-counting variable
(112) exceeds a second fault limit (118).

Method (54) according to one of the preceding
claims, characterized in that the combustion char-
acteristic variable (60) is determined by way of an
ionization-current measurement at a flame (40) of
the heating system (46).

Method (54) according to one of the preceding
claims, characterized in that the target value (72)
and/or the first lower signal limit (70) and/or possibly
the fluid-supply variation (90) and/or possibly the
second lower signal limit (110) depend on a burner
power parameter (73).

Control unit (18) for a heating system (46), having a
data storage unit (48), a computing unit (50) and a
communication interface (52) for controlling the com-
ponents of a heating system (46), wherein the control
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unit (18) is configured to carry out a method (54) for
monitoring a fuel/air ratio in a heating system (46)
according to one of the preceding claims.

Heating system (46) having a control unit (18) ac-
cording to Claim 10, having an ionization probe (42)
ataflame (40) and having a blower (32) with variable
blower rotational speed (74).

Revendications

1.

Procédé (54) de contréle d’un rapport combusti-
ble/air dans un systéme de chauffage (46), ledit pro-
cédé comprenant les étapes suivantes :

+ déterminer un maximum de signal relatif (58)
d’'un parametre de combustion (60), le parameé-
tre de combustion (60) étant corrélé au rapport
combustible/air,

+ déterminer une valeur normale moyenne (66)
du parametre de combustion (60),

« constater un premier état d’erreur si le maxi-
mum de signal relatif (58) n’atteint pas une pre-
miére limite de signal inférieure (70) ou sila va-
leur normale moyenne (66) s’écarte trop d’'une
valeur cible (72), ou constater un premier état
normal si le maximum de signal relatif (58) at-
teint une premiére limite de signal inférieure (70)
et sila valeur normale moyenne (66) ne s’écarte
pas trop d’une valeur cible (72),

caractérisé en ce qu’un mode de test est réalisé si
un instant de test (86) est atteint, lequel comporte
les étapes supplémentaires suivantes :

* générer une variation d’alimentation en fluide
temporaire (90) en fonction du temps d’un pa-
rameétre d’alimentation en fluide (92),

+ déterminer un maximum de signal corrélé re-
latif (106) d’'un parametre de combustion (60),
lequel maximum est corrélé avec la variation
d’alimentation en fluide (90),

« constater un deuxiéme état d’erreur si le maxi-
mum de signal corrélé relatif (106) n’atteint pas
une deuxiéme limite de signal inférieure (110),
ou constater un deuxieme état normal si le maxi-
mum de signal corrélé relatif (106) atteint une
deuxiéme limite de signal inférieure (110).

Procédé (54) selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le parametre d’alimentation en fluide (92)
correspond a un signal de commande du dosage de
combustible et/ou d’air de combustion et/ou d’'un mé-
lange de combustible et d’air de combustion.

Procédé (54) selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que l'instant de test (86)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13

EP 3 339 735 B1

10.

1.

24

est décalé ou un intervalle de temps de test est aug-
menté si un premier état normal est constaté.

Procédé (54) selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce qu’un ou le mode de test
estréalisé si un temps écoulé depuis un dernier mo-
de de test dépasse un intervalle de temps de test
maximum.

Procédé (54) selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que, dans une étape sup-
plémentaire, la puissance de brileur du systéme de
chauffage est augmentée si un premier état d’erreur
est constaté et/ou si une premiere variable de comp-
teur d’erreurs (76) dépasse une premiére limite d’er-
reur inférieure (122).

Procédé (54) selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce qu’une ou la premiére
variable de compteur d’erreurs (76) est augmentée
si un premier état d’erreur est constaté et/ou une
deuxieme variable de compteur d’erreurs (112) est
augmentée si un deuxieme état d’erreur est consta-
té.

Procédé (54) selon la revendication 6, caractérisé
en ce qu’une réaction d’erreur est effectuée si la
premiere variable de compteur d’erreurs (76) dépas-
se une premiére limite d’erreur supérieure (116)
et/ou si la deuxieme variable de compteur d’erreurs
(112) dépasse une deuxieme limite d’erreur (118).

Procédé (54) selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que le parameétre de com-
bustion (60) est déterminé par une mesure de cou-
rant d’ionisation sur une flamme (40) du systéme de
chauffage (46) .

Procédé (54) selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que la valeur cible (72)
et/ou la premiére limite de signal inférieure (70)
et/ou, le cas échéant, la variation d’alimentation en
fluide (90) et/ou, le cas échéant, la deuxiéme limite
de signalinférieure (110) dépendentd’un parameétre
de puissance de brdleur (73).

Unité de commande (18) destinée a un systeme de
chauffage (46), ladite unité de commande compor-
tant une mémoire de données (48), une unité de cal-
cul (50) et une interface de communication (52) pour
commander les composants d’un systéeme de chauf-
fage (46), I'unité de commande (18) étant congue
pour mettre en ceuvre un procédé (54) de controle
d’'un rapport combustible/air dans un systéme de
chauffage (46) selon 'une des revendications pré-
cédentes.

Systeme de chauffage (46) comprenant une unité
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de commande (18) selon la revendication 10, une
sonde d’ionisation (42) sur une flamme (40) et un
ventilateur (32) a vitesse variable (74).
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