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(57) Vorgeschlagen wird ein Verfahren zum Erken-
nen eines unregelmäßigen Zündvorganges eines Heiz-
gerätes (1), aufweisend ein Gebläse (2) und eine Dreh-
zahlregelung (6) zur Einstellung der Drehzahl (11) des
Gebläses (2), dazu eingerichtet einen Massestrom eines
Gemisches aus einem Brennstoff und Verbrennungsluft

zu einem Brenner (3) des Heizgerätes (1) zu fördern,
wobei während der Inbetriebnahme ein pulsweitenmo-
duliertes Signal als Stellsignal (10) der Drehzahlregelung
(6) erfasst und ein unregelmäßiger Zündvorgang durch
ein Auswerten des Stellsignals (10) erkannt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erken-
nen eines unregelmäßigen Zündvorganges, insbeson-
dere im Rahmen einer Inbetriebnahme eines Heizgerä-
tes, ein Computerprogramm, ein Regel- und Steuerge-
rät, ein Heizgerät und eine Verwendung eines Parame-
ters.
[0002] Es sind eine Vielzahl von Heizgeräten bekannt,
die in einer Brennkammer ein Gemisch aus einem Brenn-
stoff, insbesondere Gas oder Wasserstoff, und Umge-
bungsluft verbrennen, um Wärme zur Versorgung eines
Gebäudes oder für eine Bereitstellung von Warmwasser
zu gewinnen.
[0003] Bei einer Inbetriebnahme derartiger Heizgeräte
wird in der Regel eine Fördereinrichtung, insbesondere
als Gebläse ausgeführt, auf eine Sollleistung geregelt
und somit einem geförderten Volumenstrom angesaug-
ter Verbrennungsluft der Brennstoff zugefügt bzw. zudo-
siert. Das Verbrennungsgemisch wird dann, insbeson-
dere auch unter Zuhilfenahme der Fördereinrichtung, ei-
nem Brenner des Heizgerätes zugeführt und durch eine
Zündvorrichtung, beispielsweise einem Funken- oder
Glühzünder, entzündet.
[0004] Bedingt durch Unregelmäßigkeiten bei der Zu-
fuhr und/ oder Zusammensetzung des Verbrennungsge-
misches oder eines verspätet einsetzenden Zündfun-
kens kann es hierbei zu Problemen kommen, wobei ins-
besondere ein zu hoher Anteil Brennstoff in der Gemisch-
zusammensetzung regelmäßig auftritt und einer der
Gründe sein kann, die zu einer sogenannten harten Zün-
dung führen. Diese kann sich in einem explosionsartigen
Geräusch äußern, wobei auch Beschädigungen des
Heizgerätes bzw. von Bauteilen desselben auftreten
können. Neben den Komforteinbußen aufgrund der Ge-
räuschbelastung kann somit ein Auftreten einer harten
Zündung zu Beschädigungen von Bauteilen führen.
[0005] Nach dem Stand der Technik kann das Auftre-
ten vom Nutzer erkannt und einem Fachbetrieb gemeldet
werden, der eine Wartung und Überprüfung des Heizge-
rätes vornehmen kann. Dies erscheint jedoch leider re-
gelmäßig nicht möglich, da beispielsweise keine Person
zum Erkennen der akustisch auffälligen Zündung anwe-
send ist, was zu einem hohen Risiko von Beschädigun-
gen des Heizgerätes führt, in deren Folge mit einem Aus-
fall (Störabschaltung) zu rechnen ist. Nicht zuletzt kann
das Heizgerät nach der erfolglosen (harten) Zündung ei-
nen erneuten Versuch vornehmen, wodurch das Risiko
einer Beschädigung zunimmt.
[0006] Die EP 3 581 850 A1 schlägt hierzu vor, beim
Start eines Brenners mit Hilfe der Regelungseinrichtung
eine fehlerhafte Zündung zu detektieren, wobei eine Ge-
bläsedrehzahl des Gebläses erfasst und mit einem hin-
terlegten und erwartungsgemäßen Verlauf derselben
verglichen und eine fehlerhafte Zündung festgestellt
wird. Schwierig erscheint das vorgeschlagene Verfahren
mit einer geregelten Gebläsedrehzahl, weil diese von ei-
ner Drehzahlregelung beeinflusst wird, was ggf. den Ver-

gleich mit einem hinterlegten Signal erschwert und ver-
zögert.
[0007] Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der Erfin-
dung, ein Verfahren zur Inbetriebnahme eines Heizge-
rätes vorzuschlagen, das die geschilderten Probleme
des Standes der Technik zumindest teilweise überwin-
det. Insbesondere sollen Probleme bei der Inbetriebnah-
me automatisch, schnell und mit hoher Sicherheit er-
kannt werden und ein erneuter Zündversuch unterbun-
den werden.
[0008] Zudem soll die Erfindung die Komplexität eines
Heizgerätes zumindest nicht wesentlich erhöhen, nur ge-
ringe bauliche Veränderungen an einem Heizgerät erfor-
dern und eine einfache Integration in einen bestehenden
Produktionsprozess ermöglichen.
[0009] Diese Aufgaben werden gelöst durch die Merk-
male der unabhängigen Patentansprüche. Weitere vor-
teilhafte Ausgestaltungen der hier vorgeschlagenen Lö-
sung sind in den unabhängigen Patentansprüchen an-
gegeben. Es wird darauf hingewiesen, dass die in den
abhängigen Patentansprüchen aufgeführten Merkmale
in beliebiger, technologisch sinnvoller, Weise miteinan-
der kombiniert werden können und weitere Ausgestal-
tungen der Erfindung definieren. Darüber hinaus werden
die in den Patentansprüchen angegebenen Merkmale in
der Beschreibung näher präzisiert und erläutert, wobei
weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung dar-
gestellt werden.
[0010] Hierzu trägt ein Verfahren zum Erkennen eines
unregelmäßigen Zündvorganges, gegebenenfalls
(auch) im Rahmen einer Inbetriebnahme, eines Heizge-
rätes bei, wobei das Heizgerät ein Gebläse und eine
Drehzahlregelung zur Einstellung der Drehzahl des Ge-
bläses aufweist, dazu eingerichtet, einen Massestrom ei-
nes Gemisches aus einem Brennstoff und Verbren-
nungsluft zu einem Brenner des Heizgerätes zu fördern,
wobei während der Inbetriebnahme ein pulsweitenmo-
duliertes (PWM) Signal als Stellsignal der Drehzahlrege-
lung überwacht bzw. erfasst und ein unregelmäßiger
Zündvorgang durch ein Auswerten des Stellsignals er-
kannt wird.
[0011] Das Verfahren dient einem Erkennen eines un-
regelmäßigen Zündvorganges eines Heizgerätes, insbe-
sondere einer so genannten "harten" Zündung, also ei-
nes explosionsartigen Zündvorganges, auch als Verpuf-
fung bezeichnet, insbesondere ausgelöst durch einen zu
hohen Anteil Brennstoff in dem, dem Brenner zugeführ-
ten Gemisch aus Brennstoff und Verbrennungsluft, also
bei einem Lambda-Wert von nahe oder sogar unter 1,
oder ausgelöst durch einen verspätet entstehenden
Zündfunken, insbesondere in Verbindung mit einem
niedrigen Lambda-Wert. Eine unregelmäßige Zündung
geht in der Regel mit einem verzögerten Entzünden des
in die Brennkammer eingebachten Verbrennungsgemi-
sches einher und kann eine Verpuffung oder sogar einem
Flammenrückschlag bewirken.
[0012] Das Verfahren kann insbesondere bei jeder In-
betriebnahme (jedem Zündvorgang) eines Heizgerätes
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durchgeführt werden, um diese hinsichtlich Unregelmä-
ßigkeiten zu überwachen.
[0013] Bei dem Heizgerät handelt es sich insbesonde-
re um ein Heizgerät, das dazu eingerichtete ist, einen
flüssigen und/oder gasförmigen Brennstoff (wie z. B.
Heizöl, Erdgas, Wasserstoff) unter Zufuhr von Umge-
bungsluft zu verbrennen und Wärmeenergie, beispiels-
weis zur Erwärmung eines Wärmeträgers eines Heiz-
kreislaufes oder auch zur Bereitstellung einer Warmwas-
serversorgung zu erzeugen. Insbesondere kann es sich
bei dem Heizgerät um ein Brennwertgerät handeln. Das
Heizgerät weist in der Regel eine Brennkammer und eine
Fördereinrichtung (umfassend ein Gebläse) auf, die ein
Gemisch von Brennstoff und Verbrennungsluft über ei-
nen Gemischkanal in eine Brennkammer fördern kann.
Die Verbrennungsprodukte können anschließend durch
einen Abgaskanal des Heizgerätes einer Abgasanlage
zugeführt werden.
[0014] Bei einer Inbetriebnahme des Heizgerätes kann
das Gebläse über ein pulsweitenmoduliertes Signal einer
(Gebläse-eigenen oder -übergeordneten) Drehzahlrege-
lung eine (vorgegebene) für einen Zündvorgang geeig-
nete (Soll)Drehzahl (vor-)eingestellt werden und an-
schließend die für den Start geeignete Menge Brennstoff
dem durch das Gebläse geförderten Massestrom Ver-
brennungsluft zugefügt werden. Bei einem gasförmigen
Brennstoff kann dieser über ein Gasventil zugeführt wer-
den. Anschließend kann das Brennstoff-Verbrennungs-
luft-Gemisch von einem Zünder (Funkenzünder, Glüh-
zünder) gezündet werden.
[0015] Das pulsweitenmodulierte (PWM-) Signal kann
ein Rechtecksignal sein, dass zwischen zwei Span-
nungspegeln oszillieren kann. Bei der Regelung eines
(Gebläse-)Motors durch ein PWM- Signal ist der untere
Spannungspegel in der Regel 0V [Volt] und der obere
Spannungspegel kann eine Nennspannung (der Nenn-
leistung des Motors entsprechenden) sein. Der Zeitraum
für ein aufeinanderfolgendes Schalten des oberen und
unteren Spannungspegels kann dabei als Periode be-
zeichnet werden. Bei einem PWM-Signal kann der Zeit-
raum des oberen Spannungspegels als tein und der Zeit-
raum des unteren Spannungspegels als taus bezeichnet
werden.
[0016] Mit anderen Worten kann durch das PWM-Si-
gnal das Gebläse in schneller Folge ein und ausgeschal-
tet werden, so dass sich im Mittel eine gewünschte Dreh-
zahl (Leistung) ergeben kann. Ein PWM-Signal wird da-
bei häufig in % [Prozent] (der Nennleistung beispielswei-
se des Gebläses) angegeben, wobei der Prozent-Wert,
den prozentualen zeitlichen Anteil des oberen Span-
nungspegels des Signals angeben kann. In der Regel
muss das PWM-Signal bei erfolgreicher (normaler) Zün-
dung nur leicht erhöht werden, um den gewünschten Ar-
beitspunkt des Gebläses konstant einzuregeln. Bei einer
harten Zündung fällt die vom Regler generierte (sprung-
hafte) Änderung des PWM-Signals sehr viel größer aus.
Kommt es zu keiner Flammenbildung, so bleibt das
PWM-Signal nahezu konstant (hilft bei der Fehlerdiag-

nose im Störfall). Somit kann nach Durchführung eines
hier vorgeschlagenen Verfahrens durch die Auswertung
des PWM-Signals (wahlweise) eine erfolgreiche (norma-
le), eine harte (mit Verpuffungen) und/oder eine fehlende
Flammenbildung bei einem Zündvorgang erkannt wer-
den.
[0017] Es wird davon ausgegangen, dass bei einem
unregelmäßigen Zündvorgang, beispielsweise einer ex-
plosionsartigen Erscheinung während des Zündvorgan-
ges, das Gebläse von einem sich über den Gemischka-
nal (und Abgaskanal/ Abgasanlage) ausbreitenden Dru-
ckimpuls (Druckänderung, Druckwelle) beeinflusst wird,
und sich somit dessen Drehzahl (sprunghaft) ändert, wo-
bei die Drehzahlregelung des Gebläses dieser Änderung
der Drehzahl entgegenzuwirken versucht, indem ein
pulsweitenmoduliertes Stellsignal der Drehzahlregelung
(automatisch bzw. unmittelbar und/oder in Abhängigkeit
der geänderten Strömungsverhältnisse) geändert wird.
Diese Änderung kann nach dem hier vorgeschlagenen
Verfahren überwacht werden und zum Erkennen eines
unregelmäßigen Zündvorganges herangezogen wer-
den.
[0018] In vorteilhafter Weise kann durch ein Überwa-
chen bzw. Erfassen und Auswerten eines PWM-Signals
eines Drehzahlreglers auch die Regelstrecke (durch
Auslegung des Drehzahlreglers) berücksichtigt werden.
Durch die Auswertung der Reaktion des Drehzahlregler
aus einem Lastwechsel können zusätzliche Informatio-
nen über den Zündvorgang einbezogen werden, z. B.
auch im Vergleich zu einer Auswertung des Drehzahlsi-
gnals des Gebläses. Es ist ermöglicht, das Signal mit
einer geeigneten Routine oder Datenauswertung an die
konkrete Anwendungssituation anzupassen, so dass ei-
ne Sensitivität oder ein Verlauf des Signals gerade mit
Blick auf das gewünschte Ergebnis angepasst werden
kann.
[0019] Auch bei einem regulären Zündvorgang kann
ein Druckimpuls auftreten, dieser kann jedoch von einem
unregelmäßigen Zündvorgang durch eine quantitative
Betrachtung und/ oder eine zeitliche Veränderung des
Stellsignals abgegrenzt werden. So kann durch eine Be-
trachtung des Stellsignals und dessen zeitlicher Verän-
derung ein regelmäßiger Zündvorgang von einem unre-
gelmäßigen sicher abgegrenzt werden.
[0020] Der Drehzahlregler kann insbesondere dazu
eingerichtet sein, eine Leistung (insbesondere eine
Drehzahl eines Gebläses) der Fördereinrichtung bzw.
des Gebläses auf einen vorgegebenen Wert zu regeln.
[0021] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
von einem unregelmäßigen Zündvorgang ausgegangen
werden, wenn das PWM-Signal während des Zündvor-
ganges der Inbetriebnahme des Heizgerätes eine
(sprunghafte) Änderung von mindestens 10 % [Prozent
(der Nennleistung des Gebläses)], 20% oder 30% er-
fährt. Der konkrete Wert kann dabei von verschiedenen
Eigenschaften des Heizgerätes abhängig sein, wobei der
Wert für einen regelmäßigen Zündvorgang einfach be-
stimmt und so eine Abgrenzung einfach vorgenommen
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werden kann.
[0022] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
zum Erkennen eines unregelmäßigen Zündvorganges
auch eine zeitliche Ableitung (Gradient bzw. Transient)
der Zeitdauer tein und/oder taus des PWM-Signals des
Drehzahlreglers betrachtet werden. Hierzu kann die Ver-
änderung von tein und/oder taus von einer Periode des
PWM- Signals zur nächsten Periode betrachtet werden.
Eine Betrachtung von aus dem PWM- Signal abgeleite-
ten Gradienten/Transienten kann störfaktorbedingte Si-
gnalschwankungen ausschließen und so die Fehleran-
fälligkeit eines hier vorgeschlagenen Verfahrens min-
dern.
[0023] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
zum Erkennen eines unregelmäßigen Zündvorgangs ei-
ne Zeitdauer herangezogen werden, von einer durch den
Zündvorgang (Inbetriebnahme des Zünders) indizierten
Änderung des Stellsignals bis zu einer (durch die Dreh-
zahlregelung bedingten) Rückkehr des Stellsignals auf
den Wert vor dem Zündvorgang in einem definierten To-
leranzbereich. Mit anderen Worten kann anhand des
Stellsignals der Zeitraum bestimmt werden, den der
Drehzahlregler benötigt, um eine durch den Zündvor-
gang (und einem damit verbundenen Druckimpuls) er-
folgte Änderung der Drehzahl des Gebläses auszuglei-
chen und die Drehzahl des Gebläses vor dem Einleiten
des Zündvorganges wieder zu erreichen. Der Toleranz-
bereich dient hierbei dazu, durch Störfaktoren (beispiels-
weise Temperaturen etc.) bedingte geringfügige Ver-
schiebungen des Stellsignals zu kompensieren.
[0024] Die Zeitdauer kann ein Maß für die Intensität
des durch den Zündvorgang ausgelösten Druckimpuls
sein, die mit dessen Intensität ansteigen kann.
[0025] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
der 1 s bis 3 s [Sekunden] betragen. Auch der Zeitraum
kann von verschiedenen Eigenschaften und Gegeben-
heiten abhängig sein, wobei auch der Zeitraum bei einem
regelmäßigen Zündvorgang einfach ermittelbar ist, und
häufig unter 1 s [Sekunde] liegt und so auf einfache Wei-
se eine Abgrenzung von einem regelmäßigen zu einem
unregelmäßigen Zündvorgang vorgenommen werden
kann. In diese Betrachtung sollten auch die Programmie-
rung und Einstellung des Reglers sowie die Eigenschaf-
ten des konkreten Heizgerätes einbezogen werden.
[0026] Gemäß einer Ausgestaltung kann sowohl die
Änderung des PWM-Signals also auch die Zeitdauer he-
rangezogen bzw. berücksichtigt werden, von der durch
den Zündvorgang (Inbetriebnahme des Zünders) indi-
zierten Änderung des Stellsignals bis zu einer (durch die
Drehzahlregelung bedingten) Rückkehr des Stellsignals
auf den Wert vor dem Zündvorgang in einem definierten
Toleranzbereich. Vorteilhaft kann so ermöglicht werden,
Bauteildefekte zu detektieren. Falls beispielsweise das
Stellsignal nicht innerhalb einer gewissen Zeit auf den
vorbestimmten Ausgangswert (in einem Toleranzbe-
reich) zurückgeführt werden kann, könnte das auf einen
Defekt des Gebläses und/oder des Abgasweges (Abgas-
kanal, Abgasanlage) schließen lassen. Dieser Defekt

könnte durch eine aufgetretene (zeitlich) verzögerte Zün-
dung verursacht worden sein.
[0027] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
ein Erfassen und Auswerten des PWM-Signals nur so
lange erfolgen, wie der Zündvorgang andauert, bei-
spielsweise gekennzeichnet durch eine aktivierte Zünd-
einrichtung.
[0028] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung kann ein unregelmäßiger Zündvorgang auf einem
Überschwingen des Stellsignals des Reglers erkannt
werden. Hierbei sollte auch die Programmierung des
Reglers sowie die Eigenschaften des konkreten Heizge-
rätes einbezogen werden.
[0029] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
für einen Zündvorgang im Rahmen der Auswertung des
Stellsignals ein Signal ermittelt und herangezogen wer-
den, das aus einer (mittels einer oder mehrerer Reche-
noperationen erfolgten) Zusammenführung oben ge-
nannter aus dem Stellsignal abgeleiteter Signale (dem
Stellsignal selbst, mindestens einem aus dem Stellsignal
abgeleiteten Gradienten und/ oder einem bestimmten
Zeitraum (bis zu einer Rückkehr des Stellsignals auf den
Wert vor dem Zündvorgang)) resultiert. Vorteilhaft kön-
nen so Ungenauigkeiten, beispielsweise durch Störfak-
toren (bzw. Reaktionen der Drehzahlregelung auf Stör-
faktoren), kompensiert und eine besonders sichere Er-
kennung einer unregelmäßigen Zündung (harte Zün-
dung, fehlende Flammenbildung) erreicht werden.
[0030] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
bei bzw. nach einem Feststellen eines unregelmäßigen
Zündvorganges die Drehzahlregelung mittels des Stell-
signals die Drehzahl des Gebläses automatisch so ein-
stellen, dass diese (wieder) in einen vorgegebenen Be-
reich geführt wird. Insbesondere ist möglich, unmittelbar
nach der Feststellung des unregelmäßigen Zündvor-
gangs wieder für den Zündvorgang geeignete Förderbe-
dingungen selbstständig einzustellen. Auf diese Weise
kann (zunächst) eine Abschaltung des Heizgeräts ver-
mieden werden bzw. versucht werden, den Prozess wie-
der zu stabilisieren. Die Wirkung des Nachregelns des
Gebläses kann weiter über das Stellsignal überwacht
werden, beispielsweise über einen vorgegebenen Nach-
regel-Zeitraum. Nach Ablauf des Nachregel-Zeitraums
kann dann entweder wieder in den Normalbetrieb oder
in einen Notbetrieb bzw. Notstopp übergegangen wer-
den.
[0031] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
nach einem Erkennen eines unregelmäßigen Zündvor-
ganges, insbesondere nach dem vorstehend beschrie-
benen, automatischen Nachregeln, das Heizgerät (auto-
matisch) außer Betrieb genommen werden und/ oder ins-
besondere eine erneute Inbetriebnahme (gleichfalls au-
tomatisch) verhindert (blockiert) werden. Eine erneute
Inbetriebnahme kann insbesondere nur von einer Fach-
werkstatt oder einer fachkundigen Person wieder ermög-
licht werden. Vorteilhaft kann so eine Beschädigung des
Heizgerätes verhindert werden.
[0032] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
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eine Information über das Erkennen eines unregelmäßi-
gen Zündvorganges über eine Anzeigeeinrichtung des
Heizgerätes angezeigt werden und/ oder über ein Netz-
werk, insbesondere dem Internet, zum Abruf bereitge-
stellt werden, und/ oder als Nachricht versandt werden.
Beispielsweise kann die Information so auf einem mobi-
len Endgerät oder einem Computer einem Fachbetrieb
und/ oder einem Nutzer/ Betreiber des Heizgerätes zur
Kenntnis gebracht werden. Ein Fachbetrieb könnte dann
(automatisch und selbstständig) einen Wartungstermin
planen und durchführen.
[0033] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein
Computerprogramm vorgeschlagen, welches zur (zu-
mindest teilweisen) Durchführung eines hier vorgestell-
ten Verfahrens eingerichtet ist. Dies betrifft mit anderen
Worten insbesondere ein Computerprogramm(-pro-
dukt), umfassend Befehle, die bei der Ausführung des
Programms durch einen Computer diesen veranlassen,
ein hier beschriebenes Verfahren auszuführen.
[0034] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein ma-
schinenlesbares Speichermedium vorgeschlagen, auf
dem das Computerprogramm gespeichert ist.
[0035] Regelmäßig handelt es sich bei dem maschi-
nenlesbaren Speichermedium um einen computerlesba-
ren Datenträger.
[0036] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein Re-
gel- und Steuergerät für ein Heizgerät vorgeschlagen,
eingerichtet zur Durchführung eines hier vorgestellten
Verfahrens. Das Regel- und Steuergerät kann hierzu bei-
spielsweise einen Prozessor aufweisen bzw. über diesen
verfügen. In diesem Zusammenhang kann der Prozessor
beispielsweise das auf einem Speicher (des Regel- und
Steuergeräts) hinterlegte Verfahren ausführen. In vorteil-
hafter Weise führt ein Regel- und Steuergerät häufig oh-
nehin die Regelung der Leistung der Fördereinrichtung
bzw. des Gebläses durch, so dass ein, gemäß einem
hier vorgeschlagenen Verfahren, zu erfassender Para-
meter dem Regel- und Steuergerät bereits vorliegt. Wei-
ter kann eine Drehzahlregelung zur Einstellung der Dreh-
zahl des Gebläses vorgesehen sein, die ggf. Teil des
Regel- und Steuergeräts ist oder zumindest von ihr kon-
trollierbar ist.
[0037] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein
Heizgerät mit einem hier vorgestellten Regel- und Steu-
ergerät vorgeschlagen. Bei dem Heizgerät handelt es
sich insbesondere um ein Gasheizgerät mit einem Gas-
brenner und einer Fördereinrichtung umfassend ein Ge-
bläse, die ein Gemisch aus Brenngas und Verbrennungs-
luft zu dem Gasbrenner fördern kann. Dabei kann eine
Drehzahlregelung zur Einstellung der Drehzahl des Ge-
bläses vorgesehen sein, die ggf. Teil des Regel- und
Steuergeräts ist oder zumindest von ihr kontrollierbar ist.
[0038] Nach einem weiteren Aspekt wird eine Verwen-
dung eines pulsweitenmodulierten Signals einer Dreh-
zahlregelung zur Einstellung der Drehzahl eines Geblä-
ses zum Erkennen eines unregelmäßigen Zündvorgangs
eines Heizgerätes vorgeschlagen. Gemäß einer vorteil-
haften Ausgestaltung kann das Signal ein Stellsignal ei-

nes Reglers der Leistung des Gebläses oder eine Zeit-
dauer, von einer Abweichung einer (erfassten) Leistung
von der Sollleistung bis zu einem erneuten Erreichen der
Sollleistung (durch die Regelung) sein.
[0039] Die im Zusammenhang mit dem Verfahren er-
örterten Details, Merkmale und vorteilhaften Ausgestal-
tungen können entsprechend auch bei dem hier vorge-
stellten Computerprogramm, dem Regel- und Steuerge-
rät, dem Heizgerät und/oder der Verwendung auftreten
und umgekehrt. Insoweit wird auf die dortigen Ausfüh-
rungen zur näheren Charakterisierung der Merkmale
vollumfänglich Bezug genommen.
[0040] Hier werden somit ein Verfahren zur Inbetrieb-
nahme eines Heizgerätes, ein Computerprogramm, ein
Regel- und Steuergerät, ein Heizgerät und eine Verwen-
dung angegeben, welche die mit Bezug auf den Stand
der Technik geschilderten Probleme zumindest teilweise
lösen. Insbesondere tragen das Verfahren zur Inbetrieb-
nahme eines Heizgerätes, das Computerprogramm, das
Regel- und Steuergerät, das Heizgerät sowie die Ver-
wendung zumindest dazu bei, ein automatisiertes Erken-
nen eines unregelmäßigen Startvorganges zu ermögli-
chen und eine (darauffolgende) erneute Inbetriebnahme
und mögliche negative Folgen zu verhindern.
[0041] Zudem kann die Erfindung ohne bauliche Ver-
änderung mit einem Heizgerät nach dem Stand der Tech-
nik durchgeführt werden und ist somit auch ohne weite-
res an Bestandsgeräten in Form eines Softwareupdates
nachrüstbar.
[0042] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden nachfolgend anhand der beiliegenden Figuren
näher erläutert. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Er-
findung durch die angeführten Ausführungsbeispiele
nicht beschränkt werden soll. Insbesondere ist es, soweit
nicht explizit anders dargestellt, auch möglich, Teilas-
pekte der in den Figuren erläuterten Sachverhalte zu ex-
trahieren und mit anderen Bestandteilen und Erkenntnis-
sen aus der vorliegenden Beschreibung zu kombinieren.
Insbesondere ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren
und insbesondere die dargestellten Größenverhältnisse
nur schematisch sind. Es zeigen:

Fig. 1: ein hier vorgeschlagenes Heizgerät, und
Fig. 2: Signalverläufe, die sich bei Durchführung ei-

nes hier vorgeschlagenen Verfahrens einstel-
len können.

[0043] Fig. 1 zeigt beispielhaft und schematisch ein
hier vorgeschlagenes Heizgerät 1. Ein Gebläse 2 als För-
dereinrichtung kann dazu eingerichtet sein, einen Mas-
sestrom Verbrennungsluft über eine Zuführung Verbren-
nungsluft 4 anzusaugen, dem über ein Gasventil 5
Brenngas zugesetzt werden kann. Über einen Gemisch-
kanal 16 kann das Gemisch aus Verbrennungsluft und
Brenngas einem Brenner 3 des Heizgerätes 1 zugeführt
werden. Die Verbrennungsprodukte können über einen
Abgaskanal 8 und eine Abgasanlage 9 abgeführt wer-
den.
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[0044] Das Heizgerät 1 kann ein Regel- und Steuer-
gerät 7 umfassen, welches einen Drehzahlregler bzw.
eine Drehzahlregelung 6 zur Einstellung der Drehzahl 11
des Gebläses 2 aufweisen kann. Das Regel- und Steu-
ergerät 7 kann mit dem Gebläse 2 und dem Gasventil 5
elektrisch verbunden sein. Eine Anzeigeeinrichtung 18
kann Informationen über ein Ergebnis eines hier vorge-
schlagenen Verfahrens anzeigen und insbesondere über
ein ausgeschaltetes/ blockiertes Heizgerät 1 informieren.
Das Regel- und Steuergerät 7 kann zudem mit einem
Netzwerk 17 verbunden sein, über das eine Information
über einen (automatisiert) erkannten unregelmäßigen
Zündvorgang zum Abruf bereitgestellt oder als Nachricht
versandt werden kann.
[0045] Fig. 2 zeigt Signalverläufe, die sich bei Durch-
führung eines hier vorgestellten Verfahrens einstellen
können. In dem in Fig. 2 dargestellten Diagramm ist ein
Stellsignal 10 der Drehzahlregelung 6 und eine Drehzahl
11 des Gebläses 2 in Abhängigkeit der Zeit t, angegeben
in Sekunden, dargestellt. Das Stellsignal 10 der Dreh-
zahlregelung 6 kann ein PWM-(pulsweitenmoduliertes)
Signal, gegeben in Prozent [%] einer Nennleistung des
Gebläses 2, und die Drehzahl 11 des Gebläses 2 in U/min
[Umdrehungen pro Minute] angegeben sein.
[0046] Bei einer Inbetriebnahme des Heizgerätes 1
kann die Drehzahl 11 des Gebläses 2 auf eine Solldreh-
zahl 12 gefahren werden. Hierzu kann die Drehzahlre-
gelung 6 das Stellsignal 10 entsprechend einstellen.
Nach Erreichen der Solldrehzahl 12 kann über das Gas-
ventil 5 dem geförderten Massestrom Verbrennungsluft
Brenngas zugesetzt werden. Anschließend kann über ei-
nen Zünder eine Zündung 13 erfolgen.
[0047] Durch die Zündung 13 kann die Drehzahl 11
des Gebläses 2 aufgrund eines ausgelösten Druckim-
pulses abnehmen, dem die Drehzahlregelung 6 durch
eine Anpassung (hier Erhöhung) des Stellsignals 10 un-
mittelbar und automatisch entgegenwirkt. Nach einer
Zeitdauer 15 kann ein erneutes Erreichen 14 der Soll-
drehzahl 12 erfolgen.
[0048] Ein unregelmäßiger Zündvorgang kann anhand
der Zeitdauer 15 und/oder an einer quantitativen Be-
trachtung der Änderung (Erhöhung) des Stellsignals 10
der Drehzahlregelung 6 erkannt werden.
[0049] Durch die Bereitstellung einer Information eines
erkannten unregelmäßigen Zündvorgangs (auch nach
dem Nachregeln) über die Anzeigeeinrichtung 18 und/
oder über ein Netzwerk 17 zum Abruf und/ oder durch
ein Versenden einer Benachrichtigung dazu, kann ein
Fachbetrieb automatisch und selbstständig einen Termin
zur Wartung planen und durchführen.

Bezugszeichenliste

[0050]

1 Heizgerät
2 Gebläse
3 Brenner

4 Zuführung Verbrennungsluft
5 Gasventil
6 Drehzahlregelung
7 Regel- und Steuergerät
8 Abgaskanal
9 Abgasanlage
10 Stellsignal
11 Drehzahl
12 Solldrehzahl
13 Zündung
14 erneutes Erreichen
15 Zeitdauer
16 Gemischkanal
17 Netzwerk
18 Anzeigeeinrichtung

Patentansprüche

1. Verfahren zum Erkennen eines unregelmäßigen
Zündvorganges eines Heizgerätes (1), aufweisend
ein Gebläse (2) und eine Drehzahlregelung (6) zur
Einstellung der Drehzahl (11) des Gebläses (2), da-
zu eingerichtet, einen Massestrom eines Gemisches
aus einem Brennstoff und Verbrennungsluft zu ei-
nem Brenner (3) des Heizgerätes (1) zu fördern, wo-
bei während der Inbetriebnahme ein pulsweitenmo-
duliertes Signal als Stellsignal (10) der Drehzahlre-
gelung (6) erfasst und ein unregelmäßiger Zündvor-
gang durch ein Auswerten des Stellsignals (10) er-
kannt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Drehzahlre-
gelung (6) einen Regler umfasst, der ein PI-Regler
ist.

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, wobei bei einer sprunghaften Veränderung des
Stellsignals (10) von mehr als 10% auf einen unre-
gelmäßigen Zündvorgang geschlossen wird.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, wobei zum Erkennen eines unregelmäßigen
Zündvorgangs eine Zeitdauer (15) herangezogen
wird, von einer durch den Zündvorgang indizierten
Änderung des Stellsignals (10) bis zu einer Rücckehr
des Stellsignals (10) auf den Wert vor dem Zündvor-
gang in einem definierten Toleranzbereich.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die Zeitdauer (15)
größer 1 Sekunde ist.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, wobei bei einem Erkennen eines unregelmäßi-
gen Zündvorgangs die Drehzahlregelung (6) mittels
des Stellsignals (10) die Drehzahl (11) des Gebläses
(2) automatisch in einen vorgegebenen Bereich ein-
stellen.
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7. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, wobei bei einem Erkennen eines unregelmäßi-
gen Zündvorgangs das Heizgerät (1) außer Betrieb
genommen wird.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, wobei bei einem Erkennen eines unregelmäßi-
gen Zündvorgangs eine Information hierüber über
eine Anzeigeeinrichtung (18) angezeigt und/ oder
über ein Netzwerk (17) zum Abruf bereitgestellt und/
oder über das Netzwerk (17) als Nachricht versandt
wird.

9. Computerprogramm, umfassend Befehle, die einen
Computer dazu veranlassen ein Verfahren nach ei-
nem der vorangehenden Ansprüche auszuführen.

10. Regel- und Steuergerät (7) eingerichtet zur Durch-
führung eines Verfahrens nach einem der Ansprü-
che 1 bis 8.

11. Heizgerät (1), aufweisend ein Regel- und Steuerge-
rät (7) nach Anspruch 10.

12. Verwendung eines pulsweitenmodulierten Signals
einer Drehzahlregelung (6) zur Einstellung der Dreh-
zahl (11) eines Gebläses (2) eines Heizgerätes (1)
zum Erkennen eines unregelmäßigen Zündvor-
gangs des Heizgerätes (1).
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