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(54) VERFAHREN ZUR AUSWERTUNG EINER VON EINEM SENSOR ERFASSBAREN
QUASI-STATIONAREN DRUCKDIFFERENZ AN EINER GASTHERME SOWIE ZUGEHORIGE

GASTHERME

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Auswer-
tung einer von einem Sensor erfassbaren quasi-statio-
naren Druckdifferenz an einer Gastherme, wobei der
Sensor ein Differenzdrucksensor oder ein Massenstrom-
sensor ist, wobei die Gastherme eine Mischeinrichtung
(4) zum Mischen eines von einem Brennstoffeinlass (G)
zustrémenden Brennstoffs und einer von einem Luftein-
lass (L) zustrdmenden Luft zu einem Brennstoff-Luft-Ge-
misch, ein Geblase (5) zum Ansaugen des Brennstoffs
und der Luft durch die Mischeinrichtung (4), eine Haupt-
mengendrossel (3) zur Begrenzung eines Massenstroms
des Brennstoffs in die Mischeinrichtung (4), ein stromauf
der Hauptmengendrossel (3) angeordnetes Regelventil
(2) zur Regelung eines Massenstroms des Brennstoffs
in die Mischeinrichtung (4) sowie ein stromauf des Re-
gelventils (2) angeordnetes Sicherheitsventil (1) zur Un-
terbrechung des Massenstroms des Brennstoffs auf-

weist, wobei der Sensor einen Differenzdruck zwischen

einem Druck (p2) an einem Messpunkt stromauf der
Hauptmengendrossel (3) und stromab des Regelventils
(2) und einem Referenzdruck (p0, p1) an einem Refe-
renzmesspunkt erfasst und an eine Auswerteelektronik

Ubermittelt, wobei die Auswerteelektronik den Differenz-
druck wahrend einer Vorspllphase, in welcher das Si-
cherheitsventil (1) geschlossen ist, mit dem Differenz-
druck nach der Vorspllphase vergleicht und durch den
Vergleich einen Fehler erkennt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Auswer-
tung einer von einem Sensor erfassbaren quasi-statio-
naren Druckdifferenz an einer Gastherme sowie eine
Gastherme, welche ausgebildetist, das Verfahren durch-
zufiihren.

[0002] Im Stand der Technik sind Gasthermen be-
kannt, bei welchen eine Druckdifferenz stromauf einer
Hauptmengendrossel zu einem Referenzdruck durch ei-
nen als Differenzdrucksensor ausgebildeten Sensor ge-
messen und der Brennstoffmassenstrom basierend auf
der Druckdifferenz geregelt wird.

[0003] Grundsatzlich umfasst eine Gastherme neben
weiteren Komponenten meist eine Mischeinrichtung zum
Mischen eines von einem Brennstoffeinlass zustrémen-
den Brennstoffs und einer von einem Lufteinlass zustro-
menden Luft zu einem Brennstoff-Luft-Gemisch, ein Ge-
bldse zum Ansaugen des Brennstoffs und der Luft durch
die Mischeinrichtung, eine Hauptmengendrossel zur Be-
grenzung eines Massenstroms des Brennstoffs in die
Mischeinrichtung, ein stromauf der Hauptmengendros-
sel angeordnetes Regelventil zur Regelung eines Mas-
senstroms des Brennstoffs in die Mischeinrichtung sowie
ein stromauf des Regelventils angeordnetes Sicherheits-
ventil zur Unterbrechung des Massenstroms des Brenn-
stoffs. Das Gas-Luft-Gemisch kann dann anschliel3end
einem Brenner zugefiihrt werden, in welchem das Ge-
misch verbrannt werden kann.

[0004] Zur Regelung des Drucks des einstromenden
Brennstoffs arbeiten die Regelventile im Stand der Tech-
nik oftmals als mechanisch-pneumatisches Gasventil, in
welchem eine Druckdifferenz durch eine Regelmembran
erfasst wird und welches zwischen zwei Bereichen un-
terschiedlichen Drucks angeordnet ist.

[0005] Alternativ kommen im Rahmen einer soge-
nannten "elektronischen Regelung" jedoch auch Druck-
sensoren zum Einsatz, bei welchen die Driicke durch
getrennte Sensoren erfasst und die Druckwerte zur Er-
mittlung der Druckdifferenz elektronisch ausgewertet
werden. Abhangig von der Auswertung wird ein elektro-
nisch ansteuerbares Regelventil bzw. Gasventil gesteu-
ert bzw. geregelt.

[0006] IneinerEinrichtung zur Regelung des Gas-Luft-
Gemisches einer Gastherme wird beispielsweise der
Druck stromauf der Hauptmengendrossel mit einem Dif-
ferenzdrucksensor, welcher den Differenzdruck bzw. die
Druckdifferenz zwischen zwei Druckabnahmen misst,
gegenuber einem Referenzdruck gemessen.

[0007] Hierbei wird ein elektronisches Gasventil meist
durch einen digitalen Regler angesteuert, welcher bei-
spielsweise auf einem Mikrocontroller oder einem ande-
ren Steuergeratimplementiert ist, und durch welchen der
ermittelte Offsetdruck bzw. die Druckdifferenz auf den
gewiinschten bzw. vorgegebenen Sollwert geregelt wer-
den soll.

[0008] Da der Sollwert des Drucks bzw. der Druckdif-
ferenz meist 0 Pa betragt, wird oftmals von einer "elek-
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tronischen Nulldruckregelung" gesprochen.

[0009] Unabhangigdavon, ob es sich um eine elektro-
nische oder mechanisch pneumatische Regelung han-
delt, beschrankt sich die Funktion jeweils auf die Rege-
lung der Gastherme basierend auf der Druckdifferenz
ohne zusatzliche Funktionalitaten bereitstellten zu kon-
nen.

[0010] Es ware jedoch wiinschenswert eine Gasther-
me bezlglich weiterer Kennwerte Giberwachen zu kén-
nen, um Fehler der Gastherme abhangig von den Kenn-
werten erkennen und die Therme davon abhangig steu-
ern bzw. regeln sowie weitere insbesondere die Lebens-
dauer der Therme verlangernde MalRnahmen ergreifen
zu kénnen.

[0011] Soweit in den bekannten Gasthermen Uber-
haupt zusatzliche Kennwerte erfasst oder Fehler erkannt
werden konnen, sind hierflr zusatzliche Sensoren und
Auswertevorrichtungen notwendig, was aufwandig und
teuer ist.

[0012] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, die vorgenannten Nachteile zu iberwinden und
ein Verfahren bereitzustellen, durch welche Fehler einer
Gastherme in einfacher und kostengiinstiger Weise er-
fasst und ausgewertet werden kdénnen.

[0013] Diese Aufgabe wird durch die Merkmalskombi-
nation gemaf Patentanspruch 1 geldst.

[0014] Erfindungsgeman wird daher ein Verfahren zur
Auswertung einer von einem Sensor erfassbaren quasi-
stationaren Druckdifferenz an einer Gastherme vorge-
schlagen. Der Sensor ist dabei ein Differenzdrucksensor
oder ein Massenstromsensor. Weiter ist vorgesehen,
dass die Gastherme eine Mischeinrichtung zum Mischen
eines von einem Brennstoffeinlass zustromenden Brenn-
stoffs und einer von einem Lufteinlass zustrémenden Luft
zu einem Brennstoff-Luft-Gemisch, ein Geblase zum An-
saugen des Brennstoffs und der Luft durch die Mischein-
richtung, eine Hauptmengendrossel zur Begrenzung ei-
nes Massenstroms des Brennstoffs in die Mischeinrich-
tung, ein stromauf der Hauptmengendrossel angeordne-
tes Regelventil zur Regelung eines Massenstroms des
Brennstoffs in die Mischeinrichtung sowie ein stromauf
des Regelventils angeordnetes Sicherheitsventil zur Un-
terbrechung des Massenstroms des Brennstoffs auf-
weist. Der Sensor erfasst einen Differenzdruck zwischen
einem Druck an einem Messpunkt, welcher stromauf der
Hauptmengendrossel und stromab des Regelventils an-
geordnet ist, sowie einem Referenzdruck an einem Re-
ferenzmesspunkt und Gbermittelt diese an eine Auswer-
teelektronik. Die Auswerteelektronik vergleicht den Dif-
ferenzdruck wahrend einer Vorspllphase, in welcher das
Sicherheitsventil geschlossen ist, mit dem Differenz-
druck und erkenntnach der Vorspilphase durchden Ver-
gleich einen Fehler.

[0015] In der Vorspllphase wird die Gastherme, wie
dem Fachmann bekannt ist, die Gastherme mit Luft ge-
spult, ohne das Gas hinzugemischt wird, was durch das
geschlossene Sicherheitsventil ermdglicht ist. Zumeist
wird die Vorspllphase zu Beginn des Betriebs bzw. bei
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einer Initialisierung der Gastherme durchgefiihrt.
[0016] Die Fehlererkennung nach der Vorspilphase
bezieht sich auf alle weiteren Betriebsphasen bzw. -arten
nach dem Vorspilen der Gastherme und insbesondere
auf einen Einrichtbetrieb, in welchem die Gastherme ka-
libriert werden kann, und einen Dauerbetrieb der Gas-
therme.

[0017] Als quasi-stationare Druckdifferenz wird dabei
eine nicht oder nur innerhalb eines vorbestimmten Tole-
ranzbereichs schwankende Druckdifferenz verstanden.
Beispielsweise kann eine Schwankung der Druckdiffe-
renz um 1% um einen Mittelwert der Druckdifferenz als
quasi-stationar verstanden werden.

[0018] Soweit von vorbestimmten oder vorbekannten
Werten und/oder Bereichen gesprochen wird, kénnen
diese in der Auswerteelektronik gespeichert oder zumin-
dest speicherbar sein.

[0019] Aus bekannten, in der Auswerteelektronik hin-
terlegten Daten, welche im Rahmen einer Kalibrierung
der Gastherme ermittelt oder beispielsweise durch einen
Benutzer eingegeben werden kénnen, kdnnen verschie-
dene Zustande bzw. Fehler im System erkannt und/oder
plausibilisiert werden. Dabei erfolgt die Zustands- bzw.
Fehlerermittlung insbesondere durch physikalische und
logische Betrachtungen im System herrschender Zu-
stédnde und Werte. Auch eine Zustandserkennung mittels
maschinellem Lernen, z.B. durch neuronale Netze, ist
moglich. Zudem kénnen Toleranzbereiche bzw. allge-
mein Toleranzwerte mittels maschinellem Lernen er-
zeugt bzw. erweitert werden.

[0020] Eine Basis fir die vorgeschlagenen Verfahren
ist das Signal des Differenzdrucksensors, welcher bei-
spielsweise im Normalbetrieb der "elektronischen Null-
druckregelung" den Offsetdruck p2 misst. Bei bekannter
Gasart und definierter Hauptmengendrossel kann mithil-
fe des Offsetdrucks z.B. die Gasventil-Kennlinie kalibriert
werden.

[0021] Gemal einer ersten vorteilhaften Variante des
Verfahrens ist vorgesehen, dass der Fehler eine falsche
oder falsch eingesetzte Hauptmengendrossel ist und
dass das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

a. Ermitteln eines ersten Differenzdrucks p(t,,) mit
dem Sensor zu einem Zeitpunkt tpp wahrend der
Vorspllphase mit geschlossenem Sicherheitsventil,
einer definierten Stellung des Regelventils und einer
Geblasedrehzahl des Geblases;

b. Ermitteln eines zweiten Differenzdrucks p(ts) mit
dem Sensor zu einem Zeitpunkt t; nach dem Zeit-
punktt,,, zuwelchem der zweite Differenzdruck p(t;)
quasi-stationar ist, mit gedffnetem Sicherheitsventil,
derdefinierten Stellung des Regelventils und der Ge-
blasedrehzahl des Geblases;

c. Bestimmen einer Druckdifferenz zwischen dem
zweiten Differenzdruck p(tg) und dem ersten Diffe-
renzdruck p(t,,) insbesondere durch Subtraktion
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des ersten Differenzdrucks p(tpp) von dem zweiten
Differenzdruck p(ts) sowie Bestimmung eines Brenn-
stoff-Massenstroms des bekannten Brennstoffs
durch die Hauptmengendrossel aus der Druckdiffe-
renz und der definierten Stellung des Regelventils
mittels der Auswerteelektronik;

d. Bestimmen eines Ist-Druckverlustkoeffizienten
der Hauptmengendrossel aus dem Brennstoff-Mas-
senstrom und der Druckdifferenz mittels der Auswer-
teelektronik;

e. Abgleichen des Ist-Druckverlustkoeffizienten
durch die Auswerteelektronik mit einem in der Aus-
werteelektronik hinterlegten Soll-Druckverlustkoeffi-
zienten einer vorgesehenen Hauptmengendrossel.

[0022] Dabei wird bei einer aullerhalb einer vorbe-
stimmten Toleranz liegenden Abweichung des Ist-Druck-
verlustkoeffizienten von dem Soll-Druckverlustkoeffizi-
enten durch die Auswerteelektronik erkannt, dass eine
in der Gastherme verwendete Hauptmengendrossel
nicht der vorgesehenen Hauptmengendrossel entspricht
und die verwendete Hauptmengendrossel somit eine fal-
sche oder falsch eingesetzte Hauptmengendrossel ist,
was dem zu erkennenden Fehler entspricht.

[0023] Soll eine fehlerhafte bzw. falsche Hauptmen-
gendrossel erkannt werden, sind vorzugsweise der ver-
wendete Brennstoff, eine Charakteristik der Mischein-
richtung und eine Gastventil-Kennlinie des Regelventils
bekannt. Diese Werte werden entsprechend zuvor ermit-
telt und/oder in der Auswerteelektronik gespeichert.
[0024] Alternativ dazu sieht eine zweite vorteilhafte
Variante vor, dass der Fehler ein nicht oder falsch kali-
briertes Regelventil ist, wobei das Verfahren die folgen-
den Schritte umfasst:

a. Ermitteln eines ersten Differenzdrucks p(t,,) mit
dem Sensorzu einem Zeitpunkttpp wahrend derVor-
spulphase mit geschlossenem Sicherheitsventil, ei-
ner definierten Stellung des Regelventils und einer
vorbestimmten bzw. bekannten Geblasedrehzahl
des Geblases;

b. Ermitteln eines zweiten Differenzdrucks p(tg) mit
dem Sensor zu einem Zeitpunkt ts, zu welchem der
zweite Differenzdruck p(ts) quasi-stationar ist, mit
geoffnetem Sicherheitsventil, der definierten Stel-
lung des Regelventils und der Geblasedrehzahl des
Geblases;

c. Bestimmen einer Druckdifferenz zwischen dem
zweiten Differenzdruck p(ts) und dem ersten Diffe-
renzdruck p(tpp) insbesondere durch Subtraktion
des ersten Differenzdruck p(t,,) von dem zweiten
Differenzdruck p(ts) sowie Bestimmung eines Brenn-
stoff-Massenstroms des bekannten Brennstoffs
durch das Regelventil aus der Druckdifferenz und
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einer definierten Druckverlustcharakteristik der
Hauptmengendrossel mittels der Auswerteelektro-
nik, wobei der Massenstrom durch das Regelventil
und die definierte Stellung des Regelventils ein zu
einer Ist-Kennlinie des Regelventils gehoérendes
Wertepaar bilden;

d. Bestimmen einer Abweichung der Ist-Kennlinie
des Regelventils von einer Soll-Kennlinie des Re-
gelventils mittels der Auswerteelektronik durch Ver-
gleich des Wertepaares mit der Soll-Kennlinie des
Regelventils.

[0025] Dabei wird bei einer aul3erhalb einer vorbe-
stimmten Toleranz liegenden Abweichung des Werte-
paares von der Soll-Kennlinie des Regelventils durch die
Auswerteelektronik ein nicht oder falsch kalibriertes Re-
gelventil erkannt.

[0026] Vorzugsweise ist dabei ferner vorgesehen,
dass die Soll-Kennlinie des Regelventils um die Abwei-
chung verschoben und somit der Ist-Kennlinie angena-
hert wird.

[0027] Weiter kann vorgesehen sein, dass nicht nur
erkannt wird, dass das Regelventil nicht oder falsch ka-
libriert ist, sondern, dass das Regelventil in-situ kalibriert
wird. Durch die Bestimmung der Ist-Kennlinie kann diese
als Soll-Kennlinie verwendet oder MaRnahmen zur wei-
teren Annaherung der Ist-Kennlinie an die Soll-Kennlinie
getroffen werden.

[0028] Hierfiir ist vorteilhaft, wenn der Brennstoff, die
verwendete Hauptmengendrossel und die Charakteristik
der Mischeinrichtung bekannt ist. Diese Werte werden
entsprechend zuvor ermittelt und/oder in der Auswerte-
elektronik gespeichert.

[0029] Neben den ersten beiden Varianten des Ver-
fahrens sieht eine alternative dritte Variante vor, dass
der Fehler ein falscher Brennstoff ist und dass das Ver-
fahren die folgenden Schritte umfasst:

a. Ermitteln eines ersten Differenzdrucks p(t,,) mit
dem Sensor zu einem Zeitpunkt tpp wahrend der Vor-
spllphase mit geschlossenem Sicherheitsventil, ei-
ner definierten Stellung des Regelventils und einer
Geblasedrehzahl des Geblases;

b. Ermitteln eines zweiten Differenzdrucks p(ts) mit
dem Sensor zu einem Zeitpunkt t;, zu welchem der
zweite Differenzdruck p(ty) quasi-stationar ist, mit
geoffnetem Sicherheitsventil, der definierten Stel-
lung des Regelventils und der Geblasedrehzahl des
Geblases;

c. Bestimmen einer Druckdifferenz zwischen dem
zweiten Differenzdruck p(ts) und dem ersten Diffe-
renzdruck p(t,,) insbesondere durch Subtraktion
des ersten Differenzdrucks p(t,,) von dem zweiten
Differenzdruck P(ts);
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d. Bestimmen eines aus dem Brennstoffeinlass ein-
stromenden Ist-Brennstoffs aus der Druckdifferenz,
der definierten Stellung des Regelventils und dem
vorbestimmten von dem Geblase durch die Misch-
einrichtung geférdertem Massenstrom sowie einer
definierten Druckverlustcharakteristik der Haupt-
mengendrossel;

e. Vergleich des Ist-Brennstoffs mit einem vorbe-
stimmten Soll-Brennstoff.

[0030] Hierbeiistvorgesehen, dass durch die Auswer-
teelektronik ein falscher Brennstoff d.h. ein Fehler er-
kanntwird, wenn der Ist-Brennstoff nicht dem Soll-Brenn-
stoff entspricht.

[0031] Somit kann plausibilisiert werden, ob ein ver-
meintlich verwendeter Brennstoff tatsachlich verwendet
wird.

[0032] Zur Bestimmung bzw. Plausibilisierung des
Brennstoffs ist ferner vorteilhaft, wenn die verwendete
Hauptmengendrossel, die Charakteristik der Mischein-
richtung und die Gastventil-Kennlinie des Regelventils
bekannt sind. Diese Werte werden entsprechend zuvor
ermittelt und/oder in der Auswerteelektronik gespeichert.
[0033] Zusatzlich oder alternativ zu den bereits be-
schriebenen Verfahrensvarianten kann vorgesehen
sein, dass der Fehler ein fehlender oder zu geringer
Brennstoffdruck pg des durch den Brennstoffeinlass ein-
strdbmenden Brennstoffs und/oder eine falsch oder nicht
eingebaute Hauptmengendrossel ist. Soll ein solcher
Fehler bzw. sollen diese Fehler erkannt werden, umfasst
das Verfahren die folgenden Schritte:

a. Offnen des Sicherheitsventils;
b. Ziinden eines Brenners der Gastherme;
c. Ermitteln ob der Brenner geziindet wurde;

d. wurde der Brenner nicht geziindet, ermitteln eines
Differenzdruckverlaufs mitdem Sensor und der Aus-
werteelektronik bei gedffnetem Sicherheitsventil
Uber eine vorbestimmte Zeit;

[0034] Dabei ist vorgesehen, dass die Auswerteelek-
tronik den Differenzdruckverlauf mit einem vorbestimm-
ten Toleranzfeld vergleicht und der Fehler erkannt wird,
wenn der Druckverlauf auflerhalb des Toleranzfelds
liegt, wodurch ein lber die vorbestimmte Zeit nicht an-
steigender Differenzdruck und somit ein fehlender oder
zu geringer Brennstoffdruck pg und/oder eine falsch oder
nicht eingebaute Hauptmengendrossel erkannt wird.
[0035] Vorzugsweise sind hierfir der verwendete
Brennstoff, die verwendete Hauptmengendrossel, die
Charakteristik der Mischeinrichtung und die Gastventil-
Kennlinie des Regelventils bekannt. Diese Werte werden
entsprechend zuvor ermittelt und/oder in der Auswerte-
elektronik gespeichert.
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[0036] Bei einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
hierzu werden bzw. wird bei einem fehlenden oder zu
geringen Brennstoffdruck pg zur Vermeidung von Scha-
den eine maximal zulassige Heizleistung der Gastherme
und/oder eine maximal zuldssige Geblasedrehzahl des
Geblases auf einen jeweiligen vorbestimmten Wert re-
duziert.

[0037] Weiter kann eine vorteilhafte Variante des Ver-
fahrens vorsehen, dass der Fehler ein nicht vorhandener
oder nicht angeschlossener Sensor und/oder eine
schlechte oder nicht vorhandene Verbindung des Sen-
sors mit dem Messpunkt und/oder dem Referenzmess-
punkt ist. Hierbei wird eine Druckdifferenz zwischen dem
Druck an dem Messpunkt, welcher stromauf der Haupt-
mengendrossel und stromab des Regelventils liegt, so-
wie einem Referenzdruck an einem Referenzmesspunkt
ermittelt. Von der Auswerteelektronik wird der Sensor als
nicht vorhandene oder nicht angeschlossen und/oder als
eine schlechte oder nicht vorhandene Verbindung mit
dem Messpunkt und/oder dem Referenzmesspunkt auf-
weisend erkannt, wenn der Differenzdruck auf3erhalb ei-
nes vorbestimmten Toleranzbereichs liegt.

[0038] Hierbeisieht eine vorteilhafte Weiterbildung zur
Verhinderung oder zumindest zur Minimierung eines
Schadens vor, dass das Sicherheitsventil bei einem nicht
vorhandenen oder nicht angeschlossenen und/oder als
eine schlechte oder nicht vorhandene Verbindung mit
dem Messpunkt und/oder dem Referenzmesspunkt auf-
weisenden Sensor geschlossen wird.

[0039] Auch hier sind vorzugsweise der verwendete
Brennstoff, die verwendete Hauptmengendrossel, die
Charakteristik der Mischeinrichtung und die Gastventil-
Kennlinie des Regelventils bekannt. Diese Werte werden
entsprechend zuvor ermittelt und/oder in der Auswerte-
elektronik gespeichert.

[0040] Alternativ oder zusatzlich zu den vorhergehen-
den Verfahrensweiterbildungen kann vorgesehen sein,
dass der Fehler ein defektes Sicherheitsventil oder ein
defektes Regelventil ist, wobei das Verfahren hierbei die
folgenden Schritte umfasst:

a. Ermitteln eines Ist-Differenzdrucks mit dem Sen-
sor mit gedffnetem Sicherheitsventil, einer definier-
ten Stellung des Regelventils und einem vorbe-
stimmten von dem Geblase durch die Mischeinrich-
tung geférdertem Massenstrom;

b. Bestimmung eines Soll-Differenzdrucks durch die
Auswerteelektronik und einer definierten Stellung
des Regelventils;

c. Bestimmung einer Abweichung des Ist-Differenz-
drucks von dem Soll-Differenzdrucks.

[0041] Hierbei erkennt die Auswerteelektronik einen
bzw. den Fehler, wenn die Abweichung gréRer ist als ein
vorbestimmter Toleranzwert, welcher insbesondere in
der Auswertelektronik hinterlegt, also gespeichert sein
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kann.

[0042] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine
Gastherme, welche ausgebildetist, ein erfindungsgema-
Res Verfahren durchzuflihren.

[0043] Die vorstehend offenbarten Merkmale sind be-
liebig kombinierbar, soweit dies technisch mdglichistund
diese nicht im Widerspruch zueinander stehen.

[0044] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet bzw.
werden nachstehend zusammen mit der Beschreibung
der bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung anhand der
Figur ndher dargestellt. Es zeigt:

Fig. 1  einebeispielhafte schematische Darstellung ei-
ner Gastherme.
[0045] Figur 1 zeigt schematisch einen Teil bzw. einen

Ausschnitt einer Gastherme, wobei ein Venturi-Mischer
als Mischeinrichtung 4 dargestellt ist, in welchen von ei-
nem Geblase 5 Luft durch einen Lufteinlass L aus der
Umgebung mit einem Luftdruck p0 gesaugt wird. In der
Mischeinrichtung 4 wird die einstrémende Luft und ein
durch die Brennstoffzufuhr G einstrémender Brennstoff
(Gas) zu einem Brennstoff-Luft-Gemisch vermischt.
[0046] Der von der Brennstoffzufuhr G einstrémende
Brennstoff, bei welchem es sich insbesondere um ein
Gas handelt, durchstromt dabei ein Sicherheitsventil 1,
ein Regelventil 2 sowie die Hauptmengendrossel 3. Das
Sicherheitsventil 1 weist vorzugsweise eine Durchlass-
und eine Sperrstellung auf, in welcher der Durchfluss des
Brennstoffs durch das Sicherheitsventil 1 gesperrt ist.
Das Regelventil 2 ist zur Regelung des Volumenstroms
des Brennstoffs ausgebildet, sodass der Volumenstrom
des Brennstoffs durch das Regelventil 2 zu der Misch-
einrichtung 4 einstellbar ist. Durch die Einstellung bzw.
Regelung des Volumenstroms des Brennstoffs durch
das Regelventil 2 ist somit das Mischungsverhaltnis des
Brennstoff-Luft-Gemisches einstellbar.

[0047] Weiter ist zumindest ein Differenzdrucksensor
vorgesehen, welcher ausgebildet ist, den Differenzdruck
zwischen dem Druck p2 des Brennstoffs stromauf der
Hauptmengendrossel 3 und stromab des Regelventils 2
sowie einem Referenzdruck zu bestimmen, wobei es sich
bei dem Referenzdruck vorzugsweise um den Umge-
bungsdruck p0 oder einen Druck p1 der Luft in einer Luft
fuhrenden Zuleitung zu der Mischeinrichtung 4 handelt.
Hierflr kann der Differenzdrucksensor beispielsweise ei-
nen jeweiligen Drucksensor oder Druckaufnehmer zur
Erfassung eines jeweiligen Drucks p0, p1, p2 aufweisen.
Ferner kdnnen weitere Drucksensoren zur Erfassung der
weiteren Driicke pg, p3 und p4 vorgesehen sein, welche
als Referenzdrucksensoren zur Erfassung eines Refe-
renzdrucks oder zur Plausibilisierung der Driicke p0, p1,
p2 dienen kénnen.

[0048] Das Brennstoff-Luft-Gemisch wird von dem Ge-
bldse 5 zu einem nicht dargestellten Brenner der Gas-
therme gefordert, wo das Brennstoff-Luft-Gemisch ver-
brannt wird.
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[0049] Anhand des in Figur 1 dargestellten Systems
sollen im folgenden beispielhaft Fehler bzw. Zustédnde
erkannt und ggfs. Werte ermittelt oder plausibilisiert wer-
den.

[0050] Ineinem ersten Fall soll beispielsweise eine in-
stallierte Hauptmengendrossel 3 mittels eines von dem
Differenzdrucksensor ermittelten Differenzdrucks er-
kannt werden.

[0051] Vorteilhaft hierbei ist, wenn die Steuerdruck-
Venturi-Charakteristik des Systems d.h. der Gastherme
bekannt ist. Ein Venturi-Mischer als Mischeinrichtung 4
ist nicht zwingend notwendig, ein Druckabsenkungs-Ele-
ment stromauf der Mischstelle von Luft und Brennstoff
(Gas) mit bekannter Druckabsenkungs-Charakteristik ist
ausreichend. Zudem sollte die Gasart (Brennstoff-Typ)
bekannt sein. Die Gasart kann durch den Installateur
bzw. werkseitig auf der Auswerteelektronik gespeichert
werden oder ein dafiir vorgesehener Sensor erkennt die
Zusammensetzung des Gases, beispielsweise am Ga-
seinlass G.

[0052] Mitvorzugsweise bereits kalibrierten Regelven-
til 2 kann bei einer gegebenen Position des Stellgliedes
des Regelventils 2 auf den Gasmassenstrom geschlos-
sen werden, der im eingebauten Zustand durch das Re-
gelventil 2 flieRt. In diesem Fall wird angenommen, dass
der Vordruckregler des Regelventils 2 ideal arbeitet und
der Massenstrom durch das Regelventil 2 nicht vom Ein-
gangsdruck pg abhangt. Der Offsetdruck p2 stromaufder
Hauptmengendrossel 3 wird beispielsweise mit einem
Drucksensor als Teil des Differenzdrucksensors gemes-
sen.

[0053] DieLuftdichte, welche beigegebenem Luftmas-
senstrom den Steuerdruck der Mischeinrichtung 4 be-
einflusst, kann zuvor durch den Installateur manuell ein-
gegeben werden. Alternativ kann die Luftdichte auch
durch einen Sensor ermittelt werden. Bei entsprechen-
der geometrischer Anordnung kann dies auch durch den
Sensor geschehen, mit dem bei gedffnetem Sicherheits-
ventil 1 die Gasart bestimmt werden kann.

[0054] In der Pre-Purge Phase (Zeitpunkt t=t,;) der
Gastherme, in welcher das Sicherheitsventil 1 geschlos-
sen ist, wird ein Unterdruck pv, welcher durch die Misch-
einrichtung 4 bei einer Drehzahl N des Geblases 5 er-
zeugt wird, mittels Drucksensor an der Stelle p2 gemes-
sen.

[0055] Wegen des geschlossenen Sicherheitsventils
1 wahrend der Pre-purge Phase gilt:
P2(ty0)=P3(top)=P4(top)=PV(tyy).

[0056] Mitdem gemessene Druck p2bzw. pvund einer
in der Auswerteelektronik hinterlegten Funktion oder Ta-
belle fur dieses System aus Mischeinrichtung 4 und
Hauptmengendrossel 3, wird ein Luftmassenstrom be-
rechnet. Diese Berechnung kann je nach Anforderung
an die Genauigkeit mit der Luftdichte korrigiert werden.
[0057] Nach der Pre-Purge-Phase werden bei gleich-
bleibender Drehzahl N zunachst die gewiinschte Vor-
steuer-Position des Stellgliedes des Regelventils 2 an-
gefahren und die Ziindung der Gastherme aktiviert sowie

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

im Anschluss das Sicherheitsventil 1 gedffnet. Sobald
ein brennbares Gemisch an der Zundelektrode der Gas-
therme anliegt, brennt das Brennstoff-Luft-Gemisch am
Brenner der Gastherme und der Druck p2 stabilisiert sich
ab einem Zeitpunkt tg, es liegt ein quasi-stationérer Zu-
stand vor.

[0058] Der gemessene (bzw. gezielt eingeregelte)
Druck p2(ts) ergibt nun mitdem zuvor gemessenen Druck
p2(t,,) die treibende Druckdifferenz dp=p2(ts)-pv(ts)
Uber die Reihenschaltung von Stromungswiderstéanden,
bestehend aus Hauptmengendrossel 3 und weiteren Wi-
derstéanden in der Mischeinrichtung 4. Weitere Wider-
stéande konnen z.B. Umlenkungen stromab der Haupt-
mengendrossel 3 sowie die Offnungen an der Stelle der
Luft-Gas-Mischung ("Gastaschen") sein.

[0059] Bei Bedarf kann die Drehzahl N des Geblases
5 fir die Erkennung der installierten Hauptmengendros-
sel 3 auch verandert werden, um mehrere Messpunkte
zu verwenden.

[0060] Mitdem Uber die Gasventil-Kennlinie bestimm-
ten Gasmassenstrom und der Druckdifferenz dp, kann
der Druckverlustkoeffizient der Hauptmengendrossel 3
berechnet werden.

[0061] Der Druckverlust der weiteren Strémungswi-
derstande sollte in dieser Berechnung ebenfalls beriick-
sichtigt werden. Insbesondere, wenn der Druckverlust
Uber die Hauptmengendrossel 3 dominant gegentiber
dem Gesamtdruckverlust dp ist, kann die installierte
Hauptmengendrossel 3 (bzw. der zugehdrige Druckver-
lustkoeffizient) mit ausreichender Genauigkeit bestimmt
werden.

[0062] Liegt zum Zeitpunkt der Ziindung im Brenner
der Gastherme kein ziindfahiges Gemisch am Brenner
vor, kdnnen weitere Zliindversuche, evtl. auch mit ange-
passter Vorsteuerposition des Regelventils 2 unternom-
men werden.

[0063] Grundsatzlich kann die Erkennung der instal-
lierten Hauptmengendrossel 3 auch ohne Verbrennung
des Gas-Luft-Gemisches im Brenner durchgefiihrt wer-
den. Dabei muss jederzeit darauf geachtet werden, dass
das potentiell brennbare Gas-Luft-Gemisch nach einer
gewissen Sicherheitszeit durch einen Safety-Purge
(Spulen) mit Hilfe des Geblases 5 aus der Gastherme
beférdert wird.

[0064] Voraussetzungistzudem,dassdergemessene
Druck p2(ts) einen quasi-stationdren Zustand erreicht.
Falls die gemessene Druckdifferenz komplett aulRerhalb
eines vorbestimmten Toleranzbereichs ist, kann auch zu
geringer oder fehlender Eingangsdruck fir das fehlerhaf-
te Zunden verantwortlich sein.

[0065] In einem zweiten Fall soll beispielsweise ein
fehlerhaft kalibriertes Regelventil 2 erkannt und das Re-
gelventil 2 gegebenenfalls im Betrieb (in-situ) kalibriert
werden kénnen.

[0066] Es ist wiederum vorteilhaft, wenn eine Steuer-
druck-Venturi-Charakteristik des Systems bekannt ist.
Auch hier ist nicht zwingend ein Venturi-Mischer als
Mischeinrichtung 4 notwendig, ein Druckabsenkungs-
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Element stromauf der Mischstelle von Luft und Brennstoff
mit bekannter Druckabsenkungs-Charakterstik als
Mischeinrichtung 4 ist ausreichend. Zudem sollte die
Gasart (Brennstoff-Typ) bekannt sein. Die Gasart kann
durch den Installateur bzw. werkkseitig auf der Auswer-
telektronik gespeichert oder durch einen entsprechen-
den Sensor erkannt werden.

[0067] Neben den genannten Daten ist fiir die In-Situ
Kalibration des Regelventils 2 ein bekanntes System aus
Stromungswiderstanden stromab der Hauptmengen-
drossel 3 (Umlenkungen und Gastaschen) sowie eine
Hauptmengendrossel 3 mit bekannter Druckverlustcha-
rakteristik vorteilhaft. Die installierte Hauptmengendros-
sel 3 kann durch den Installateur bzw. werkseitig auf der
Auswerteelektronik gespeichert werden oder die Haupt-
mengendrossel 3 ist mechanisch/elektronisch/farblich
vom Hersteller so kodiert, dass die Auswerteelektronik,
welche die Messdaten auswertet, die Hauptmengen-
drossel 3 erkennt.

[0068] Wie bei dem ersten beschriebenen Fall wird ei-
ne Druckdifferenz pv wahrend einer Pre-Purge Phase
sowie ein Differenzdruck bei geziindeter Flamme und in
einem quasi-stationaren Zustand ermittelt.

[0069] Auch her kann bei Bedarf die Drehzahl N des
Geblases 5 verandert werden, um mehrere Messpunkte
ermitteln zu kénnen. In der Anwendung wird jedoch oft
nur ein Messpunkt benétigt, um den Offsetdruck der
Kennlinie des Regelventils 2 zu ermitteln.

[0070] Mit der so ermittelten Druckdifferenz dp und ei-
ner bekannten Gesamt-Druckverlustcharakteristik von
Hauptmengendrossel 3 und ggfs. stromab angeordneten
Stromungswiderstanden, kann der Durchfluss (Massen-
strom) durch das Regelventil 2 berechnet werden.
[0071] Sollte zum Zeitpunkt der Zindung im Brenner
der Gastherme kein ziindfahiges Gemisch vorliegen,
kénnen weitere Ziindversuche, evtl. auch mit angepass-
ter Vorsteuerposition des Regelventils 2 unternommen
werden. Sind auch diese Ziindversuche nicht erfolgreich,
kann die Erkennung des Regelventils 2 und/oder die In-
Situ Kalibration des Regelventils 2 auch ohne Verbren-
nung des Gas-Luft-Gemisches durchgefiihrt werden.
[0072] Weiter kann die Kalibration des Regelventils 2
bei Inbetriebnahme der Gastherme auch grundsatzlich
ohne Verbrennung des Gas-Luft-Gemisches durchge-
fuhrt werden. Dabei muss jederzeit darauf geachtet wer-
den, dass das potentiell brennbare Gas-Luft-Gemisch
nach einer gewissen Sicherheitszeit durch einen Safety-
Purge (Spulen) mit Hilfe des Geblases 5 aus der Gas-
therme beférdert wird.

[0073] Wie zuvor, sollte sich die Druckdifferenz p2(ts)
in einem quasi-stationdren Zustand befinden.

[0074] Das beschriebene Verfahren zur Kalibration
des Regelventils 2 kann ebenfalls verwendet werden,
um das Regelventil 2 werksseitig in der Fertigung und
nicht In-Situ bei Inbetriebnahme der Gastherme zu kali-
brieren. Dieser Kalibriervorgang kann ebenfalls mit einer
das Regelventil 2 durchstromenden Luft durchgefiihrt
werden. Wird die In-Situ Kalibration in der Fertigung
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durchgefiihrt, kdnnen die Kalibrationsparameter ohne di-
rekte Kommunikation der Fertigungseinrichtung mit einer
Elektronik der Gastherme direkt auf einer Elektronik des
Regelventils 2 gespeichert werden.

[0075] In einem dritten Fall soll ein als Brennstoff ver-
wendetes Gas plausibilisiert bzw. ein fehlerhaftes Gas
erkannt werden.

[0076] Vorzugsweise ist wiederum eine Steuerdruck-
Venturi-Charakteristik des Systems bekannt. Auch hier
ist als Mischeinrichtung 5 nicht zwingend ein Venturi-
Mischer erforderlich. Ein Druckabsenkungs-Element
stromauf der Mischstelle von Luft und Brennstoff als
Mischeinrichtung 5 mit bekannter Druckabsenkungs-
Charakteristik ist ausreichend.

[0077] Fdirdie Plausibilisierung des als Brennstoff ver-
wendeten Gases bzw. eine dahingehende Fehlererken-
nung ist es vorteilhaft, wenn das System aus Strémungs-
widerstéanden stromab der Hauptmengendrossel 3 (Um-
lenkungen und Gastaschen) bekannt ist und eine Haupt-
mengendrossel 3 mit bekannter Druckverlustcharakters-
tik verwendet wird. Die installierte Hauptmengendrossel
3 kann durch den Installateur bzw. werkkseitig auf der
Auswerteelektronik hinterlegt, d.h. gespeichert werden.
Alternativ kann auch hier die Hauptmengendrossel 3 me-
chanisch/elektronisch/farblich so kodiert sein, dass die
Auswerteelektronik, welche die Messdaten auswertet,
die Hauptmengendrossel 3 erkennt.

[0078] Wie auch bei den beiden zuvor erlauterten Fal-
len kann bei einem beispielsweise werksseitig kalibrier-
ten elektronischen Regelventil 2 beieiner gegebenen Po-
sition des Stellgliedes des Regelventils 2 auf den Gas-
massenstrom geschlossen werden, der im eingebauten
Zustand durch das Regelventil 2 flief3t. In diesem Fall
wird angenommen, dass der Vordruckregler des Regel-
ventils 2 ideal arbeitet und der Massenstrom durch das
Regelventil 2 nicht vom Eingangsdruck pg des Gases
abhangt. Der Offsetdruck p2 stromauf der Hauptmen-
gendrossel 3 wird mit einem Drucksensor gemessen, der
Teil des Differenzdrucksensors sein kann. Der Druck-
sensor kann entweder stromauf der Hauptmengendros-
sel 3 verbaut oder auf einer Elektronikplatine anderer
Komponenten verbaut und mit Schlauchen/Rohren zu
einer reprasentativen Druckmessstelle stromauf der
Hauptmengendrossel 3 verbunden sein.

[0079] DieLuftdichte, welche beigegebenem Luftmas-
senstrom den Steuerdruck der Mischeinrichtung 4 be-
einflussen kann, kann zuvor durch einen Benutzer ma-
nuell eingegeben werden. Alternativ kann die Luftdichte
auch durch einen Sensor ermittelt werden.

[0080] Wie zuvor kannin einer Pre-Purge Phase (Zeit-
punkt t=tpp) bzw. bei einem Spllen der Gastherme der
Unterdruck pv, welcher durch die Mischeinrichtung 5 bei
einer Drehzahl N des Geblases 5 erzeugt wird, mittels
eines Drucksensors an der Stelle p2 gemessen werden.
Wegen des geschlossenen Sicherheitsventils 1 wahrend
der Pre-purge Phase gilt wiederum:
P2(thp)=p3(top)=P4(top)=pV(t,p). Mit dem gemessene
Druck p2 und einer in der Auswerteinheit hinterlegten
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Funktion bzw. gespeicherten Tabelle, kann firr dieses
System aus Mischvorrichtung 4 und Hauptmengendros-
sel 3 ein Luftmassenstrom berechnet werden. Diese Be-
rechnung kann je nach Anforderung an die Genauigkeit
mit der Luftdichte der durch den Lufteinlass L strémen-
den Luft korrigiert werden.

[0081] Nach der Pre-Purge-Phase werden bei gleich-
bleibender Drehzahl N zunachst die gewiinschte Vor-
steuer-Position des Stellgliedes des Regelventils 2 an-
gefahren und die Ziindung der Gastherme aktiviert sowie
im Anschluss das Sicherheitsventil 1 gedffnet. Sobald
ein brennbares Gemisch an der Zundelektrode der Gas-
therme anliegt, brennt das Gas-Luft-Gemisch am Bren-
ner der Gastherme und der Druck p2 stabilisiert sich ab
dem Zeitpunkt ts, so dass ein quasi-stationarer Zustand
des Drucks p2 bzw. des Differenzdrucks vorliegt. Der
gemessene (bzw. gezielt eingeregelte) Druck p2(ts) er-
gibt nun mit dem zuvor gemessenen Druck p2(tpp) die
treibende Druckdifferenz dp=p2(ts)-pv(ts) Uber die Rei-
henschaltung von Strémungswiderstanden, bestehend
aus Hauptmengendrossel 3 und eventuellen weiteren
Widerstanden in der Mischvorrichtung 4. Weitere Wider-
stédnde kdnnen z.B. Umlenkungen stromab der Haupt-
mengendrossel 3 sowie Offnungen in der Mischvorrich-
tung 4 an der Stelle der Luft-Gas-Mischung sein ("Gas-
taschen").

[0082] Auch hier kann bei Bedarf die Drehzahl N ver-
andert werden, um mehrere Messpunkte zu verwenden.
[0083] Mit gemessener Druckdifferenz dp, dem be-
kannten Massenstrom bei fester bzw. unveranderter
Stellung des Regelventils 2 und bekannter Gesamt-
Druckverlustcharakteristik von Hauptmengendrossel 3
und stromab angeordneten Strémungswiderstanden,
kann die Gasart bzw. Zusammensetzung des durch den
Gaseinlasse G zustrdomenden Gases plausibilisiert wer-
den.

[0084] Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfih-
rung nicht auf die vorstehend angegebenen bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiele. Vielmehr ist eine Anzahl von Va-
rianten denkbar, welche von der dargestellten Lésung
auch bei grundsatzlich anders gearteten Ausfiihrungen
Gebrauch macht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Auswertung einer von einem Sensor
erfassbaren quasi-stationaren Druckdifferenz an ei-
ner Gastherme,

wobei der Sensor ein Differenzdrucksensor
oder ein Massenstromsensor ist,

wobei die Gastherme eine Mischeinrichtung (4)
zum Mischen eines von einem Brennstoffein-
lass (G) zustromenden Brennstoffs und einer
von einem Lufteinlass (L) zustrdmenden Luft zu
einem Brennstoff-Luft-Gemisch, ein Geblase
(5) zum Ansaugen des Brennstoffs und der Luft
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durch die Mischeinrichtung (4), eine Hauptmen-
gendrossel (3) zur Begrenzung eines Massen-
stroms des Brennstoffs in die Mischeinrichtung
(4), ein stromauf der Hauptmengendrossel (3)
angeordnetes Regelventil (2) zur Regelung ei-
nes Massenstroms des Brennstoffs in die
Mischeinrichtung (4) sowie ein stromaufdes Re-
gelventils (2) angeordnetes Sicherheitsventil (1)
zur Unterbrechung des Massenstroms des
Brennstoffs aufweist,

wobei der Sensor einen Differenzdruck zwi-
schen einem Druck (p2) an einem Messpunkt
stromauf der Hauptmengendrossel (3) und
stromab des Regelventils (2) und einem Refe-
renzdruck (pO, p1) an einem Referenzmess-
punkt erfasst und an eine Auswerteelektronik
Ubermittelt,

wobei die Auswerteelektronik den Differenz-
druck wahrend einer Vorspllphase, in welcher
das Sicherheitsventil (1) geschlossen ist, mit
dem Differenzdruck nach der Vorspllphase ver-
gleicht und durch den Vergleich einen Fehler
erkennt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

wobei der Fehler eine falsche oder falsch ein-
gesetzte Hauptmengendrossel (3) ist

und das Verfahren die folgenden Schritte um-
fasst:

a. Ermitteln eines ersten Differenzdrucks
P(t,p) mit dem Sensor zu einem Zeitpunkt
top wahrend der Vorspilphase mit ge-
schlossenem Sicherheitsventil (1), einer
definierten Stellung des Regelventils (2)
und einer Geblasedrehzahl des Geblases
(3);

b. Ermitteln eines zweiten Differenzdrucks
p(ts) mit dem Sensor zu einem Zeitpunkt tg
nach dem Zeitpunkt tpp, zu welchem der
zweite Differenzdruck p(ts) quasi-stationar
ist, mit gedffnetem Sicherheitsventil (1), der
definierten Stellung des Regelventils (2)
und der Geblasedrehzahl des Geblases (5);
c. Bestimmen einer Druckdifferenz zwi-
schen dem zweiten Differenzdruck p(ts) und
dem ersten Differenzdruck p(tpp) insbeson-
dere durch Subtraktion des ersten Diffe-
renzdrucks p(t,,) von dem zweiten Diffe-
renzdruck p(t;) sowie Bestimmung eines
Brennstoff-Massenstroms des bekannten
Brennstoffs durch die Hauptmengendros-
sel (3) aus der Druckdifferenz und der defi-
nierten Stellung des Regelventils (2) mittels
der Auswerteelektronik;

d. Bestimmen eines Ist-Druckverlustkoeffi-
zienten der Hauptmengendrossel (3) aus
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dem Brennstoff-Massenstrom und der
Druckdifferenz mittels der Auswerteelektro-
nik;

e. Abgleichen des Ist-Druckverlustkoeffizi-
enten durch die Auswerteelektronik mit ei-
nem in der Auswerteelektronik hinterlegten
Soll-Druckverlustkoeffizienten einer vorge-
sehenen Hauptmengendrossel;

wobei bei einer auRerhalb einer vorbestimmten
Toleranz liegenden Abweichung des Ist-Druck-
verlustkoeffizienten von dem Soll-Druckverlust-
koeffizienten durch die Auswerteelektronik er-
kannt wird, dass eine in der Gastherme verwen-
dete Hauptmengendrossel (3) nicht der vorge-
sehenen Hauptmengendrossel entspricht und
die verwendete Hauptmengendrossel (3) somit
eine falsche oder falsch eingesetzte Hauptmen-
gendrossel (3) ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1,

wobei der Fehler ein nicht oder falsch kalibrier-
tes Regelventil (2) ist

und das Verfahren die folgenden Schritte um-
fasst:

a. Ermitteln eines ersten Differenzdrucks
p(tpp) mit dem Sensor zu einem Zeitpunkt
top wahrend der Vorspllphase mit ge-
schlossenem Sicherheitsventil (1), einer
definierten Stellung des Regelventils (2)
und einer Geblasedrehzahl des Geblases
(5);

b. Ermitteln eines zweiten Differenzdrucks
p(ts) mit dem Sensor zu einem Zeitpunkt ts,
zu welchem der zweite Differenzdruck p(t)
quasi-stationar ist, mit gedffnetem Sicher-
heitsventil (1), der definierten Stellung des
Regelventils (2) und der Geblasedrehzahl
des Geblases (5);

c. Bestimmen einer Druckdifferenz zwi-
schen dem zweiten Differenzdruck p(ts) und
dem ersten Differenzdruck p(t,,) insbeson-
dere durch Subtraktion des ersten Diffe-
renzdruck p(t,,) von dem zweiten Differenz-
druck p(ts) sowie Bestimmung eines Brenn-
stoff-Massenstroms des bekannten Brenn-
stoffs durch das Regelventil (2) aus der
Druckdifferenz und einer definierten Druck-
verlustcharakteristik der Hauptmengen-
drossel (3) mittels der Auswerteelektronik,
wobei der Massenstrom durch das Regel-
ventil (2) und die definierte Stellung des Re-
gelventils (2) ein zu einer Ist-Kennlinie des
Regelventils (2) gehdrendes Wertepaar bil-
den;

d. Bestimmen einer Abweichung der Ist-
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Kennlinie des Regelventils (2) von einer
Soll-Kennlinie des Regelventils (2) mittels
der Auswerteelektronik durch Vergleich des
Wertepaares mit der Soll-Kennlinie des Re-
gelventils (2);

wobei bei einer auBerhalb einer vorbestimmten
Toleranz liegenden Abweichung des Wertepaa-
res von der Soll-Kennlinie des Regelventils (2)
ein nicht oder falsch kalibriertes Regelventil (2)
erkannt wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei die Soll-Kennlinie des Regelventils (2) um die
Abweichung verschoben und somit der Ist-Kennlinie
angenahert wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

wobei der Fehler ein falscher Brennstoff ist
und das Verfahren die folgenden Schritte um-
fasst:

a. Ermitteln eines ersten Differenzdrucks
P(t,p) mit dem Sensor zu einem Zeitpunkt
top wahrend der Vorspilphase mit ge-
schlossenem Sicherheitsventil (1), einer
definierten Stellung des Regelventils (2)
und einer Geblasedrehzahl des Geblases
(3);

b. Ermitteln eines zweiten Differenzdrucks
p(ts) mit dem Sensor zu einem Zeitpunkt ts,
zu welchem der zweite Differenzdruck p(ts)
quasi-stationar ist, mit gedffnetem Sicher-
heitsventil (1), der definierten Stellung des
Regelventils (2) und der Geblasedrehzahl
des Geblases (5);

c. Bestimmen einer Druckdifferenz zwi-
schen dem zweiten Differenzdruck p(ts) und
dem ersten Differenzdruck p(t,,) insbeson-
dere durch Subtraktion des ersten Diffe-
renzdrucks p(tpp) von dem zweiten Diffe-
renzdruck p(ts);

d. Bestimmen eines aus dem Brennstoffe-
inlass (G) einstromenden Ist-Brennstoffs
aus der Druckdifferenz, der definierten Stel-
lung des Regelventils (2) und dem vorbe-
stimmten von dem Geblase (5) durch die
Mischeinrichtung (4) geférdertem Massen-
strom sowie einer definierten Druckverlust-
charakteristik der Hauptmengendrossel (3);
e. Vergleich des Ist-Brennstoffs mit einem
vorbestimmten Soll-Brennstoff;

wobei ein falscher Brennstoff erkannt wird,
wenn der Ist-Brennstoff nicht dem Soll-Brenn-
stoff entspricht.



17 EP 4 177 521 A2 18

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-

che,

wobei der Fehler ein fehlender oder zu geringer
Brennstoffdruck pg des durch den Brennstoffe-
inlass (G) einstrdomenden Brennstoffs und/oder
eine falsch oder nicht eingebaute Hauptmen-
gendrossel (3) ist,

und das Verfahren die folgenden Schritte um-
fasst:

a. Offnen des Sicherheitsventils (1);

b. Zlinden eines Brenners der Gastherme;
c. Ermitteln ob der Brenner geziindet wur-
de;

d. wurde der Brenner nicht geziindet, ermit-
teln eines Differenzdruckverlaufs mit dem
Sensor und der Auswerteelektronik bei ge-
offnetem Sicherheitsventil (1) Gber eine vor-
bestimmte Zeit;

wobei die Auswerteelektronik den Differenz-
druckverlauf mit einem vorbestimmten Tole-
ranzfeld vergleicht und der Fehler erkannt wird,
wenn der Druckverlauf auBerhalb des Toleranz-
felds liegt, wodurch ein Uber die vorbestimmte
Zeit nicht ansteigender Differenzdruck und so-
mit ein fehlender oder zu geringer Brennstoff-
druck pg und/oder eine falsch oder nicht einge-
baute Hauptmengendrossel (3) erkannt wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei bei einem fehlenden oder zu geringen Brenn-
stoffdruck pg eine maximal zulassige Heizleistung
der Gastherme und/oder eine maximal zulassige
Geblasedrehzahl des Geblases (5) auf einen jewei-
ligen vorbestimmten Wert reduziert werden/wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

wobei der Fehler ein nicht vorhandener oder
nicht angeschlossener Sensor und/oder eine
schlechte oder nicht vorhandene Verbindung
des Sensors mit dem Messpunkt und/oder dem
Referenzmesspunkt ist,

wobei eine Druckdifferenz zwischen dem Druck
(p2) an dem Messpunkt stromauf der Haupt-
mengendrossel (3) und stromab des Regelven-
tils (2) und einem Referenzdruck (p0, p1) an ei-
nem Referenzmesspunkt ermittelt wird

und wobei von der Auswerteelektronik der Sen-
sor als nicht vorhandene oder nicht angeschlos-
sen und/oder als eine schlechte oder nicht vor-
handene Verbindung mit dem Messpunkt
und/oder dem Referenzmesspunkt aufweisend
erkannt wird, wenn der Differenzdruck auf3er-
halb eines vorbestimmten Toleranzbereichs
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10

10.

1.

liegt.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei das Sicherheitsventil (1) bei einem nicht vor-
handenen oder nicht angeschlossenen und/oder als
eine schlechte oder nicht vorhandene Verbindung
mit dem Messpunkt und/oder dem Referenzmess-
punkt aufweisenden Sensor geschlossen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei der Fehler ein defektes Sicherheitsventil
(1) oder ein defektes Regelventil (2) ist,

und das Verfahren die folgenden Schritte um-
fasst:

a. Ermitteln eines Ist-Differenzdrucks mit
dem Sensor mit gedffnetem Sicherheits-
ventil (1), einer definierten Stellung des Re-
gelventils (2) und einem vorbestimmten von
dem Geblase (5) durch die Mischeinrich-
tung (4) geférdertem Massenstrom;

b. Bestimmung eines Soll-Differenzdrucks
durch die Auswerteelektronik und einer de-
finierten Stellung des Regelventils (2);

c. Bestimmung einer Abweichung des Ist-
Differenzdrucks von dem Soll-Differenz-
drucks;

wobei die Auswerteelektronik einen Fehler er-
kennt, wenn die Abweichung grofer ist als ein
vorbestimmter Toleranzwert.

Gastherme, welche ausgebildet ist, ein Verfahren
gemall einem der vorhergehenden Anspriiche
durchzufihren.
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