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Opfindelsen angar en flammeovervagnings- og vurderingsindretning til en for-

breendingsindretning ifglge krav 1’s indledning.

Treekkene i krav 1’s indledning er kendt fra US 6.356.199 B1. US 6.356.199 B1
angar en flammeovervagningsindretning, ved hvilken en flammestangs ionise-
ringsstrgm overvages med en jeevnstrgms- og en vekselstremskomponent.
Flammestangens udgangssignal tilfgres ved hjeelp af en forstaerker et forgre-
ningssted, ved hvilket tre parallelle veje til signalforarbejdning begynder. De tre
veje tjener til analyseringen af jeevnstremsintensiteten, vekselstrgmsintensiteten

og flimrefrekvensen.

Forbraendingsindretningen kan drives med gasformige, flydende samt faste fos-
sile breendstoffer eller ogsa reststoffer (f.eks. affald). Som forbreendingsindret-
ning er f.eks. braendere, fladebreendere, affaldsforbraendingsindretninger og lig-

nende mulige.

Ved den optiske overvagning og vurdering af forbraendinger henholdsvis fyringer
og de derved opstaende flammer ved brug af forskellige stralingssensorer i det
ultraviolette-, synlige og infrargde omrade skal de opstaende hurtige kemiske for-
bindelser i et breendstof ved oxidationen med oxygen registreres og lagres elek-
tronisk i analyserbare signaler via strem og spaending. Den ved hjeelp af stra-
lingssensorerne registrerede elektromagnetiske straling giver oplysning om me-
get vigtige forbraendingstilstande, sasom f.eks. en optimal gkonomisk forbreen-
ding, som skal forlgbe ved en fuldsteendig reaktion i braendstofluft-maengdefor-

holdets proces.

Man taler om en fuldsteendig forbreending, nar alle breendstoffets oxiderbare be-
standdele har bundet den stgrst mulige maengde af oxygen. Flammevurderingen
tillader angivelsen af lufttallet lambda, samt en veesentlig indstillingshjaelp og for-
bedring ved styring af de gnskede CO-, CO2-, NOX-veerdier, for hvilke man af
gkologiske og w@konomiske arsager fastlaegger graenseveerdier henholdsvis

greenseomrader. En af de mest effektive muligheder for energibesparelse er den
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online med flammeovervagningen og -vurderingen styrede CO2-emissionsredu-
cering samt forhindringen af en kraftig og hurtig sodudvikling i kedlen og i rag-
gaskanaler ved hjeelp af en CO-overvagning.

Fra EP 1 207 346 B1 kendes en flammevogter til en braender, som drives med
olie eller gas, hvorved en analyseringsomskifter bestemmer tallet for nulgennem-
gangene af et bearbejdet signal fra en fotosensor inden for en péa forhand bestemt
tidsenhed og sammenligner det med en péa forhand bestemt graenseveerdi. Ved
passagen ned under den pa forhand bestemte greenseveerdi fremstilles et frakob-
lingssignal til braendstoftilfgrslen. | overensstemmelse hermed kan vurderings-
omskifteren vurdere fotosensorens signal med hensyn til flimrefrekvens og/eller

amplituden af den registrerede flammestraling.

Fra DE 197 46 786 C2 kendes en flammevogter til en olie- eller gasbraenders
blaligt breendende flammer, ved hvilken en halvlederdetektor med en spektral
felsomhed i det nzere ultraviolette anvendes med en efterindkoblet vurderings-
omskifter, som pavirker en reguleringsindretning til braendstof-forbreendingsluft-
forholdet i overensstemmelse med den spektrale fordeling af flammestralingen.
Dette kan imidlertid ved udvandringen af flammestralingen til sterre bglgeleeng-
der i retning af det "gule omrade” fgre til problemer pa en sadan made, at udvan-
dringen tiltager trods @gning af forbraendingsluftandelen, og derpa frakobles
breendstoftilfarslen. En analysering af den af fotosensoren opfangede straling
med henblik pa, om braenderen braender eller i det tilfaelde, at den ikke braender,

braendstoftilfarslen frakobles s& vidt muligt omgaende, er ikke muliggjort.

Fra DE 198 09 653 C1 kendes en flammevogter til en olie- eller gasbraenders
blaligt breendende flammer, og som omfatter en fotosensor, som registrerer flam-
mestralingen, og som har en fra ultraviolet til infrared kraftigt stigende felsomhed.
Den har endvidere en efterindkoblet analyseringsomskifter, som frakobler braend-
stoftilfgrslen, nar stralingen falder ud i omradet fra 200 til 500 nm, eller tilvaeksten
af den registrerede stralingsintensitet over 500 nm lader en udvandring fra det

bla omrade registrere. Herved bliver fotosensorens signal vurderet tokanalagtig,
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for det farste angaende ultraviolet straling til 500 nm, og det for det andet anga-
ende synlig og infrargd straling. Herved anvendes en speciel fotosensor med en
speciel analysering, hvorved der ikke sker nogen vurdering af brandforholdet,
men kun en sikkerhedsrettet frakobling af braendstoftilfarsien.

Fra EP 1 256 763 A2 kendes en overvagningsindretning til flammeovervagningen
ved oliedrevne bleeselamper, som analyserer det fra en fotomodstand afgivet sig-
nal p& tokanalagtig made. En farste kanal tjener til registreringen af den gennem-
snitlige lysstyrke. En anden kanal tjener til registreringen af vekselandele, som
hidrerer fra flammens flimren. Flammen identificeres kun som braendende kor-
rekt, hvis der er et signal ved begge kanalernes kanaludgange. Pa denne made
skal der sikres, at flammeovervagningen ikke foretages med en defekt fotomod-
stand. Overvagningsindretningen er tilpasset den rene identificering af flammen
og en frakobling af breendstoftilferslen, safremt flammen vurderes som ikke

breendende.

Fra databladet til Giersch FQD, flammedetektor, udgave marts '99, kendes f.eks.
en flammedetektor, som ud over konstateringen af forekomsten af en flamme
muligger et kvantitativt udsagn om forbraendingskvaliteten, idet der star et af sod-
tabet afheengigt signal til radighed. Et signal fra en fotodiode tilferes en mikropro-

cessor via to kanaler.

Baseret pa US 6.356.199 B1 er det formalet med opfindelsen at tilvejebringe en
flammeovervagningsindretning af den i krav 1’s indledning angivne type, og som
abner mulighed for en hgj redundans til en ngdvendig sikkerhedsovervagning
under kontinuerlig drift pa meget enkel made sammen med en vurdering af

braendstofforholdet.
Dette opnas ved hjeelp af de i krav 1 angivne treek.
Herved tilvejebringes en flammeovervagnings- og vurderingsindretning til en for-

braendingsindretning. Flammeovervagnings- og vurderingsindretningen har en

sensor, som registrerer flammestralingen og dennes pulsation, og en herefter
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indkoblet analyseringsomskifter. Analyseringsomskifteren konstaterer om den
straling, der modtages af sensoren, svarer til en breendende flamme. Ved et ne-
gativt resultat tilvejebringer analyseringsomskifteren et frakoblingssignal til
breendstoftilfarslen. Sensoren er via tre kanaler, som er indrettet som indgangs-
kanaler til analyseringsomskifteren, forbundet med analyseringsomskifteren.
Analyseringsomskifteren er indrettet til samtidig analysering af flammefrekven-
sen, flammesignalets amplitude og det gennemsnitlige stralingstryk. Herved op-
nas en sa hgj som muligt dynamik og ngjagtighed ved bestemmelsen af flimre-
frekvenserne og amplituder samt ogsa ligetrykket. Man opnar herved en hgj re-
dundans for den ngdvendige sikkerhedsovervagning under kontinuerlig drift uden
at skulle anvende den ellers kendte dyre bleendedrift. Der kan ved hjeelp af ana-
lyseringsomskifteren fremstilles et kompensationssignal, dvs. et signal som efter
pa forhand givne kriterier tager hensyn til de tre kanalers tre signaler, og gen-
nemfgres en vurdering af flammeforholdet pa basis af de tre kanalers signaler.
Ved hjeelp af den trekanalede analysering af straletryk, frekvens og amplitude
kan man opna videregaende informationer ud fra flammesignalet til vurderingen
og sikkerhedsrettet forarbejdning. Man opnar en klar angivelse af forbreendings-
forholdet, en diskriminering af flammen og en entydig identificering af stgjsigna-
ler. En periodisk sammenligning af de via de tre kanaler bestemte stgrrelser tilla-

der den tidlige detektering af en eventuel uheldig aendring i forbraendingsrummet.

Sensoren er fortrinsvis tildannet som en fotoelektrisk sensor, sésom f.eks. en fo-
todiode, for at tilvejebringe en omkostningsgunstig opto-elektronisk flammeover-
vagnings- og vurderingsindretning. Ved de fleste fotosensorer udnyttes egen-
EMK’en, saledes at en egensvingning eller susen ved flammeovervagnings- og
vurderingsindretningen reduceres. Som fotosensor kan der fortrinsvis anvendes
en halvledersensor, som ogséa har et optisk filter. Arbejdsomradet skal begynde
ved en beglgeleengde pa under 300 nm og nad ind i det infrarede omrade. Den
maksimale felsomhed ligger over 800 nm. Registreringen af radikaler og deres

modulationsfrekvenser i det naevnte omrade er ogsa meget vigtig.

Fortrinsvis har den anvendte fotosensor en i et stort omrade linezer grundkarak-

teristik i henseende til bglgeleengden. Saledes lader der sig via forholdet imellem
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den modulerede vekseldel (flamme) og jeevndel (brandkammerets baggrunds-
straling) bestemme palideligt de i brandkammeret herskende betingelser (f.eks.

IR-andel, temperatur, flammefarver osv.).

Til enkel og billig udferlig mulighed for at realisere sensoren, hvormed bade flam-
mefrekvensen, flammesignalets amplitude og det gennemsnitlige stralingstryk
kan males, kan sensoren fortrinsvis ogséa veere tildannet som ioniserings-, tryk-

eller lydsensor.

Den fgrste adskillelse af de tre kanaler sker allerede umiddelbart efter sensoren
via en adskilt forarbejdning af de fysiske starrelser strgm (jaevnstrem) og spaen-
ding (frekvens og amplitude). Den adskilte forarbejdning af de fysiske starrelser
sker iseer pa enkel made via en modstand. Det fra fotosensoren modtagne signal
opdeles via modstanden let i den fysiske starrelse strem og den fysiske starrelse
speending, saledes at der foreligger en direkte overensstemmelse imellem de sa-
ledes opnaede stgrrelser. Til flammeovervagningen og -vurderingen anvendes

saledes et og samme signal, som bearbejdes forskelligt, til redundansen.

Fortrinsvis er kompositionssignalet indrettet til at kunne tilfgres en indretning til
indstilling af en optimal luftregulering ved forbraendingen og/eller indstillingen af
breendstoftilfarslen. Kompositionssignalet er derved tilkobleligt til den tilsvarende

indretning til indstilling af luft- eller breendstoftilfarslen.

Til den yderligere ggning af redundansen kan der gennemfgres en dobbelt nul-
punkts-gennemgangskontrol ved analyseringen af flammefrekvensen. Ved hjeelp
af den dobbelte nulpunkts-gennemgangskontrol er flammefrekvensen mere ngj-

agtig bestemmelig og kan derved fgre til et mere ngjagtigt kompositionssignal.

Fortrinsvis er analyseringsomskifteren forbundet med et felsomhedsregule-
ringstrin. Fglsomhedsreguleringstrinnet, som kan veere indrettet hardware- eller
softwaremaessigt, regulerer fglsomheden for frekvensens kanal og/eller amplitu-

dens kanal i afhaengighed af det analyserede signal fra straletrykkets kanal.
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Fortrinsvis er der i kanalen til straletrykket og i kanalen til amplituden tilvejebragt
afgreninger, som farer til frakoblingsled for braendstoftilfgrslen. Saledes foreligger
der en yderligere redundans. Uafhaengigt af analyseringsomskifterens signal er
frakoblingen af braendstoftilfarslen gennemfegrlig pa sikker made.

Til vedligeholdelses- og servicearbejder samt i forstyrrelsestilfeelde er det hen-
sigtsmaessigt, hvis analyseringsomskifteren har et lager, hvori parameteren med
hensyn til frakoblinger og/eller frekvenshistogrammer kan anbringes og udleeses.
Sensorens signal fares hensigtsmaessigt via et hgjtemperaturbestandigt lysleder-
kabel (glasfiber) fra fyringens omrade, og derpa tilfares det analyseringsomskif-
teren via tre kanaler. Yderligere udferelsesformer for opfindelsen fremgar af den
efterfglgende beskrivelse og underkravene.

Opfindelsen beskrives naermere nedenfor under henvisning til tegningen, hvor

figur 1 viser et skematisk blokdiagram over en udferelsesform for en flammeover-

vagnings- og vurderingsindretning ifglge opfindelsen,

figur 2 en skematisk afbildning af flammens amplitude i afhaengighed af tiden,

figur 3 en fgrste kanal i den i figur 1 viste blokdiagramafbildning,

figur 4 en anden og tredje kanal i den i figur 1 viste blokdiagramafbildning,

figur 5 et forleb af en via en fgrste kanal malt repreesentativ sterrelse for stra-

lingstrykket og en pa basis af stralingstrykket indstillet falsomhed,

figur 6 et forlgb af en via en tredje kanal malt repraesentativ stgrrelse for en am-

plitude i lineeer afbildning,

figur 7 et forlgb af en via en tredje kanal malt repraesentativ stgrrelse for en am-

plitude i logaritmisk afbildning, og
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figur 8 en skematisk blokdiagramafbildning af en yderligere udferelsesform for en
flammeovervagnings- og vurderingsindretning ifalge opfindelsen.

| figur 1 er der vist en udfgrelsesform for en flammeovervagnings- og vurderings-
indretning ifglge opfindelsen. | udfgrelsesformen ifalge figur 1 ligger der imellem
en som fotosensor tildannet sensor 1 og en analyseringsomskifter 2 i flamme-
overvagnings- og vurderingsindretningen en trekanalagtig forbindelse imellem fo-
tosensoren 1 og analyseringsomskifteren 2. Analyseringsomskifteren 2 er ifglge

den i figur 1 viste udferelsesform tildannet som en mikroprocessor.

Fotosensoren 1 kan veere tilvejebragt i et fyringsforbreendingsrum. Til tilfgrslen til
sensoren kan der til denne veere tilsluttet et hgjtemperatur-glasfiberkabel med

henblik pa at fere signalet fra hgjtemperaturomradet til fotosensoren 1.

De i figur 1 viste kanaler tilslutter sig i et omrade med lavere temperatur uden for
brandkedlen. Til de i figur 1 viste tre kanaler er der kun tilvejebragt en fotosensor
1 og dermed en halvleder, hvilket betyder en vaesentlig gkonomisk udnyttelse

med henblik pa besparelse af komponenter i omskifteren.

Den i figur 1 viste gverste kanal 1 (fgrste kanal) tjener til registrering af stralings-
styrken som koefficient af den indfaldende lysstrem pa fotosensoren per modta-
geflade pa fotosensoren, altsa til registrering af straleydelsen henholdsvis det
gennemsnitlige stralingstryk. Den i figur 1 viste midterste kanal (anden kanal) tje-
ner til registrering af fimmerfrekvenserne, som er flammeintensiteternes periodi-
ske aendringer, der i afhaengighed af tiden forekommer ved oxidationsprocessen
breendstof-luft. Den i figur 1 viste nederste kanal (tredje kanal) tjener til flammens

amplitudemaling.

Den via den ferste kanal bestemte straling kan angives procentuelt med basis-

enheden Candela (Cd) via en udgang i analyseringsomskifteren 2.
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De via den anden kanal bestemte flimmerfrekvenser kan, safremt amplituden
aendrer sig periodisk, med tiden antages som et periodisk aendret vurderingssig-
nal, som svinger omkring en midterveerdi. Lysstyrkens modulerede svingning be-
stemmer flammens frekvens og intensitet. Frekvensen giver information om ha-
stigheden, amplituden giver information om stgrrelsen af stralingsaendringen,

hvilket er vist i figur 2.

En ngjagtig analysering af frekvensen, dvs. en registrering af signalets nulgen-
nemgange, kan f.eks. ske som i EP 1 207 346 B1. Herved er der mulighed for en
meget ngjagtig registrering af flammefrekvensen, som typisk aendrer sig for hver

forbreendingsindretning og braendstof alt efter driftsmaden.

De som pulsation (Hz) betegnede nulgennemgange for et signal i den anden ka-
nal, som pa kendt made er pafert i forhold til lambda, svarer per tidsenhed i det
vaesentlige til flammestralingens flimmerfrekvens. Nulgennemgangene fremstil-
les af analyseringsomskifteren, idet jaevnstremsdelen af signalet fra fotosensoren
afskeeres, og omskifterhysteresen laegges saledes omkring nullinjen for veksel-
stramsdelen, at signalets stgjdel undertrykkes, dvs. at de dominerende amplitu-
der forbliver tilovers. Det opnaede vekselspaendingssignal forstaerkes, saledes at
der som felge af afskeeringen af de @vre og nedre afsnit fremkommer i det vee-
sentlige firkantimpulser med varierende pulsbredde. Man teeller sa tilsvarende
op- og nedadgaende sider pa denne firkantimpuls og dermed nulgennemgan-

gene. Dette sker per tidsenhed, f.eks. per sekund.

Hvis antallet af nulgennemgange per tidsenhed er stgrre end en pa forhand be-
stemt greenseveerdi, f.eks. 25, gar man ud fra, at der er en flamme. Er antallet af
nulgennemgange lig med den forudbestemte greenseveerdi eller derover, gar
man ud fra, at der foreligger en acceptabel flamme, derunder afbrydes braend-

stoftilfgrslen i overensstemmelse hermed.

Til en tilladelse til kontinuerlig drift er udvidelsen til den redundante registrering

af to flanker pa svingningerne med de positive og negative nulgennemgange in-
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klusive kontrol af den opstaede impulsbredde vigtig. Via omregningen i mikropro-
cessoren kan der ogsa let maleteknisk tiloydes et frekvenshistogram galvanisk
adskilt via visningen af en LED. En dyr Fourier-analyse er ikke ngdvendig. | tele-
grammet befinder der sig endvidere udsagn om CO-, CO2- og NOX-forholdene.

| figur 3 er den fgrste kanal vist endnu en gang i detaljer. Imellem fotosensoren 1
og analyseringsomskifteren 2, som er indrettet som mikroprocessor, er der tilve-
jebragt en transimpedansforstaerker 3, et lavpasfilter 4 og en indretning 5 til reg-
ning med logaritmer. Den fgrste kanal til registrering af straleydelsen er lagt pa
en analog-digital-omformer i analyseomskifteren 2. | den ferste kanal foregéar der

en kraftig undertrykning af vekselspaenderne frem til en meget lav frekvens.

Den kraftige undertrykning er delvis muliggjort ved hjeelp af en til fotosensoren 1
sluttet modstand 6. | kanalen 1 benyttes fotosensorens 1 fysiske stgrrelse
"strgm”. Opspaltningen via modstanden 6, som er indkoblet efter fotosensoren 1,
sker ved, at for den anden og tredje, som er tilvejebragt til registreringen af flam-

mens frekvens og amplitude, udtages "spaendingen” via modstanden 6.

Modstanden 6 tjener som stjernemodstand til fremstillingen af en i afheengighed
af modstandens 6 stgrrelse og fotosensorens 1 signal afthaengig speendings-
veerdi, som er korreleret direkte med strgmvaerdien for den ferste kanal.

| den anden kanal er der anbragt et bandfilter 7 og en operationsforsteerker 8.
Kanalen 2 lzegges pa en analogkomparator i analyseringsomskifteren 2. Mod-
standen 6 anvendes i modsaetning til signalet til den ferste kanal, hvor jeevnde-
lene anvendes, til at tilfgre den anden kanal spaendingsfaldet over modstanden
6. Bandfilteret 7 er et afstemmeligt bandfilter pa ca. f.eks. 150 til 200 Hz og en
kvalitet pa 0,5 for at udelukke en magnetisering som felge af det elektriske vek-
selfelt. Den lave bandbredde deemper ogsa de i flammesignalet dominerende
lave frekvenser. Derved er bandfilteret 7 saledes dimensioneret, at selv ved store
amplituder opnas maetningen ikke for at undga en frekvensfordobling ved det ef-
terfelgende kapacitivt koblede trin. Ogsa af denne arsag kobles de efterfglgende

trin galvanisk.
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| den tredje kanal er der anbragt en operationsforstaerker 9 og en indretning 10
til regning med logaritmer, en preecisionsensretter 11 og et lavpasfilter 12. Bear-
bejdningen af amplitudesignalerne i den tredje kanal foregar ved hjaelp af logarit-
mer. De negative og positive halvbglger nar via lavpasfilteret 12 frem til analyse-
omskifterens 2 indgang, som dannes ved hjaelp af en analog-digital-omskifter.
Via en forspaending af styringen af de to operationsforstaerkere i preecisionsens-

retteren kan man let bestemme det gnskede driftsspaendingsomrade.

Via de tre kanaler, som har forskellige filtre, sasom f.eks. lavpasfilteret, bandfilte-
ret og hgjpasfilteret, sikres, at de modtagne signaler, som tjener til analyseringen
af straletrykket, flimrefrekvensen og amplituden, foreligger redundant og med hg-
jere ngjagtighed ved analyseringsomskifteren 2. Hver kanal har en til det respek-
tive signal bedst muligt tildannet signalbane. De i figur 1, 3 og 4 viste blokdia-
gramafbildninger er optimeret til signalfgringen i de tre kanaler. Séledes foregar
f.eks. amplitudemalingen ved hjeelp af de i den tredje kanal anbragte elektroniske
komponenter udelukkende i det relevante maleomrade, dvs. signaldelene som
ville forstyrre malingen, frafiltreres i den tredje kanal (henholdsvis frafiltreres stgj

og et offset).

Modstanden 6 adskiller umiddelbart efter fotosensoren 1 signalet til stralingstryk-
ket (farste kanal) og vekselsignalet til flammefrekvensen og amplituden (anden
og tredje kanal), og signalerne forarbejdes adskilt, hvorved opnas en meget tidlig

redundans i signalbanen.

Ved hjeelp af de tre kanaler er der mulighed for en redundant bestemmelse af
stgrrelserne flammens stralingstryk, frekvens og amplitude, hvorved analyse-
ringsomskifteren 2 fremstiller et kompensationssignal, som under hensyntagen
til pa forhand bestemte kriterier tillader en vurdering af flammens forbreendings-
forhold. Resultaterne fra de enkelte kanaler kan adderes, subtraheres eller pa

anden made sammenknyttes veaegtet til fremstillingen af kompensationssignalet.

Via den fgrste kanal og analyseringen af det via analyseringsomskifteren 2 be-

stemmelige stralingstryk er der mulighed for en verifikation af de via de to andre
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kanaler bestemte stgrrelser, dvs. stralingens flimrefrekvens og amplitude. Derud-
over kan der via stralingstrykket ogsa opnas et tiinaermelsesvis kvalitativt udsagn
om temperaturen. Ved en afvigelse fra det malte stralingstryks nominelle veerdi
er i det mindste et udsagn om temperaturforigbets tendens og en udsagnsegnet

vurdering mulig.

Med flammens vurdering menes der her, at der ikke blot foretages en sikkerheds-
rettet frakobling ved en erkendelse af, at flammen er gaet ud, men at brandfor-
holdene kan pavirkes positivt. Via den trekanalede analysering af straletryk, flim-
refrekvens og amplitude er der mulighed for en meget god og verificerbar vurde-

ring.

Ved verificering menes, at en af kanalerne anvendes til at efterprgve de resulta-
ter, som bestemmes via de to andre kanaler. Som naevnt egner f.eks. den ferste
kanal, dvs. signal for stralingstrykket, sig til en sadan verificering og vurdering.
For eksempel vandrer den iagttagne forbreending ved stigende stralingstryk til en
forgget produktion af CO og ved aftagende stralingstryk til en foreget produktion
af CO2. Den ferste kanal til stralingstrykket kan derfor anvendes til at indstille
luft/breendstofblandingen optimalt, saledes at der hverken sker en forgget CO-
produktion eller en forgget CO2-produktion, idet trykket holdes sa vidt muligt kon-
stant. Indstillingen kan ske ved, at en styring foregar f.eks. med lufttilferingsklap-
per eller blaesere. Naturligvis kan breendstofmeengden ogsa indstilles. Principielt
farer tilfgrslen af mindre luft til en lavere frekvens og stgrre amplitude, medens
tilfgrslen af mere luft fgrer til en hgjere frekvens med mindre amplitude. Det gn-
skede histogram for den optimale forbreending, f.eks. CO-, CO2- og NOx-veerdier,
fastlaegges til forbraendingsindretningernes arbejdspunkter. Det drejer sig herved
om veegtede frekvenser, som hele tiden ligger under for en typisk svingnings-
bredde.

Signalet om flammeforbraendingsforholdet kan overfgres kontaktlgst via en LED,
som er forbundet og styres med analyseringsomskifteren, idet analyseringsom-

skifteren 2 overfgrer informationer optisk via den tilsvarende styrede LED. Disse
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informationer kan sa ogsa anvendes til lambda-reguleringen, hvorved den kon-
taktlgse optiske overfering ved hjeelp af LED foretraekkes for at holde forstyrrelser
pa grund af tilslutninger eller EMV-faenomener sa lave som muligt. Med LED’en,
som kan veere en del af flammeovervagningsindretningen, er der tilvejebragt et
optisk DFU-interface til flammeovervagningsindretningens dataudveksling med

eksterne indretninger.

Det via den ferste kanal bestemte signal for stralingstrykket kan ogsa anvendes
til at styre eller regulere blaendere eller optiske filtre, som er koblet ind fgr foto-
sensoren 1. Denne styring kan s& forega pa en sadan made, at ved hgje stra-
lingstryk reduceres blaenderabningerne og ved lave stralingstryk forgges de eller

ogsa andres filteret.

Ligesom den fgrste kanals signal, dvs. det signal, som er repraesentativt for stra-
lingstrykket, kan et af de to andre signaler fra de to andre kanaler tjene til en
verifikation af de malte signaler. Det er f.eks. ogsa muligt, at signalet for amplitu-
den, dvs. den tredje kanals signal, anvendes til verifikation af malingen via den

farste kanal (stralingstryk) og den anden kanal (frekvens).

Derudover er der ved hjeelp af den trekanalformede udferelsesform ifglge opfin-
delsen f.eks. mulighed for en karakteristikefterligning af en forholdsvis dyr GaP-
diode som fotosensor ved brug af en betydelig gkonomisk mere hensigtsmaessig
silicium-diode. Ved hjeelp af den logaritmiske registrering af den ferste kanals
signal, dvs. det for stralingstrykket repraesentative signal, er der mulighed for en

efterligning af en lineaer karakteristik i logaritmisk afbildning.

Efterligningen af adfeerden af en GaP-diode som fotosensor sker i det forelig-
gende udfgrelseseksempel ved, at den via den fgrste kanal bestemte stralings-
ydelse henholdsvis stralingstrykket foretager en felsomhedsregulering via et fol-
somt reguleringstrin for den anden kanal til bestemmelsen af amplituden. Derud-
over er der i den farste kanal tilvejebragt indretningen 10 til logaritmeberegning.
Det drejer sig saledes om en hardwaremeessig I@sning. Til realiseringen som

softwaremaessig Igsning kan der i analyseringsomskifteren 2 til den ferste kanal
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forega en logaritmisk betragtning af signalindgangssterrelsen. Malingen af stra-
lingstrykket kan saledes forega over et meget stort maleomrade. Ogsa i den far-
ste kanal er de elektroniske komponenter saledes valgt, at signalet optimeres til
analyseringen af stralingstrykket.

| afhaengighed af det malte stralingstryk via den fgrste kanal er der saledes mu-
lighed for fglsomhedsindstillingen i henseende til signalet i den tredje kanal. | det
"bla” stralingsomréde i en forbraendingsindretning kan der indstilles en hgjere fol-
somhed og dermed forstaerkning. Med stigende tryk, dvs. forbraendingsindretnin-
gens stralingsomrade passerer ind i omradet "gul” og "infrared”, kan fglsomheden
pa ny reguleres ned eller omskiftes fra det stigende tryk. Med stigende tryk ind-
seettes der altsa en lavere forstaerkning henholdsvis felsomhed med hensyn til
den tredje kanals amplitude. | stedet for falsomheden kan ogsa en analogkom-
parator (Schmidt-trigger) indstilles, séledes at der samtidigt iagttages en hyste-

rese.

| figur 5 er der vist et forlgb af en via den ferste kanal malt repraesentativ starrelse
for stralingstrykket. | dette udfgrelseseksempel med en fotosensor som sensor af
stralingen tilknyttes det analyserede signal (fotosensorens eller fotodiodens
strem) aekvivalente temperaturer ved den sorte straleindretning, som afleeses pa
den gvre x-akse. Stralingstrykket er vist som funktion af fotosensorens eller foto-
diodens via den ferste kanal malte strem (nedre x-akse). Signalet for stralings-
trykket stiger med fotosensorens tiltagende strgm. Stralingstrykkets vaerdi aflee-

ses pa den venstre y-akse.

| figur 5 er ogsa den relative felsomhed péafert, hvorved de tilsvarende vaerdier
kan aflaeses pa den hgjre y-akse. Falsomheden er indtil en diodestrem pa 10 pA

100% og falder sa ved fotosensorens stgrre stremme.

| figur 6 og 7 er der vist forlgbet af en via den tredje kanal malt repraesentativ
stgrrelse for flammens amplitude. | figur 6 er der vist en linezer afbildning og i
figur 7 en logaritmisk afbildning. Til udferelseseksemplet med en fotosensor som

sensor er der vist en spaending for fotosensoren henholdsvis fotodioden for det
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tilfeelde at falsomheden for den tredje kanals signalindgang indstilles i afhaengig-
hed af det malte stralingstryk. | den logaritmiske afbildning fas en lineeer karakte-
ristik for signalet via den tredje kanal, dvs. amplituden.

Ved hjeelp af den ferste kanal, hvormed stralingstrykket bestemmes, er der mu-
lighed for en regulering for malingen af amplituden via den tredje kanal, og en
GaP-diodes adfaerd kan ogsa efterlignes med en billigere silicium-diode. Derved
forhindres de forstyrrende pavirkninger af redstralende udmuringer, glgdende ke-

delvaegge og flammergr.

Et eksempel pa driften af en flammeovervagningsindretning ifelge opfindelsen er
som fglger: ved tilkoblingen af forbraendingsindretningen foretages en kvantise-
ring, ved hvilken hvert signal i de tre kanaler overvages og flammen fgrst sa klas-
sificeres som braendende, nér hver malestgrrelse i en kanal befinder sig over en
bestemt teerskelveerdi eller i et pa forhand bestemt omrade. For eksempel kan
det forekomme, at der i kanalen til frekvensen ved tilkoblingen inden for fem tids-
enheder af f.eks. 140 ms skal detekteres et bestemt antal af nulgennemgange
for at vurdere flammen som braendende. Til frekvensen betyder det at omregnet
iseer ved en frekvens stgrre end 50 Hz vurderes flammen som braendende, da
flammen meget ofte taendes med teendtransformatorer, som arbejder med 50 Hz,
og disse kan forstyrre flammevurderingen. Endvidere skal der samtidigt tages
hensyn til f.eks. gener som fglge af kunstlyskilder, som fader ud ved betragtnin-
gen af frekvenser fra 50 Hz og multiplum heraf, og skulle fgre til gnske om sik-

kerhedsfrakoblinger.

Ved tilkoblingen kreeves der for amplitudens kanal en mindsteveerdi. Til stralings-
trykket geelder der analogt, at kun nar parameteren males liggende over et forud-
bestemt tidsrum end teerskelveerdien eller et forudbestemt omrade geelder det at

flammen braender sikkert.

Til frekvensen kan der veere fastsat, at der foreligger bade en frekvensoverskri-
delses- og en frekvensunderskridelses-identificering samt en ligefrekvens-identi-

ficering i forhold til en pa forhand givet teerskelvaerdi.
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Nar flammen braender, kan der tages hensyn til anvendelsesafhaengige indstil-
lingsbestemmelser i vurderingsomskifteren 2, ved hvilket der kan fremstilles et
kompensationssignal, som muligger en meddelelse om flammeforholdet. Alt efter
braendstoffet kan der pa forhand indstilles andre indstillingstal i analyseringsom-
skifteren 2, og som der tages hensyn til, til en flammevurdering. Vaegtningen af
de tre kanalers enkelte signaler kan alt efter breendstoffet indstilles i analyserings-
omskifteren 2, enten automatisk eller programmeret pa forhand i analyserings-

omskifteren.

En anvendelsesafheengig indstilling er allerede alene ngdvendig ogsa i frekvens-
kanalen pa grund af, at de forskellige breendstoffer kan fremstille forskellige flim-
refrekvenser ved forbreendingen. For eksempel har olie, let olie, forskellige gas-
ser, forskellige kulsorter og yderligere forbraendingsprodukter frekvenser i reglen

imellem 10 og 250 Hz.

Det kan f.eks. vaere bestemt, at doseringen af pavirkningen af de tre signaler pa
de tre kanaler kan indstilles via drejeomskifter pa analyseringsomskifteren 2. For
at muliggere dette kan f.eks. informationerne om de enkelte kanaler visualiseres
grafisk og herved veelges en flerdimensionel afbildning. Via den bestemte dreje-

omskifter kan der saledes direkte afleeses pavirkningen af de enkelte starrelser.

Ved uoverensstemmelser ved de tre kanalers analyserede signaler fremstilles
der automatisk et frakoblingssignal for braendstoftilfarslen af analyseringsomskif-

teren 2.

Forarbejdningen af de tre kanalers vaegtede udgangssignaler kan forega analogt,
digitalt eller blandet og/eller lagres. De analyserede malinger kan udleveres fler-
dimensionelt visualiseret fra analyseringsomskifteren 2 og kan i tilfeelde af en fra-
kobling give en service-tekniker veerdifulde informationer om arsagen til, hvorfor

der er sket en frakobling.
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| figur 8 er der vist en udfgrelsesform for flammeovervagnings- og vurderingsind-
retningen ifglge opfindelsen, ved hvilken der til forskel fra den i figur 1 viste udfe-
relsesform til yderligere ggning af redundansen i forbindelse med kanalen til stra-
lingstrykket og kanalen til amplituden overvages uafheengigt af analyseomskifte-
ren 2. Dette sker via to yderligere mikrocontrollerfrie forgreninger, som er forbun-
det med enkle vindue- eller teerskelveerdidiskriminatorer 13, 14. Omskiftnings-
teersklerne ligger sa ved flammeidentificeringsomradets kanter. Kanalernes to
forgreninger “strélingstryk” og "amplitude” farer séledes til frakoblingsled 15, 16
for forbreendingsindretningen uden mellemindkobling af analyseringsomskifteren
2. Via de to yderligere grene til stralingstrykket og amplituden er der ikke mulig-
hed for nogen tilfredsstillende vurdering af flammeforholdet, men udelukkende

registrering af om flammen braender eller ikke.

Der er ogsa skematisk vist en drejeomskifter 17 til indstillingen af de tre kanalers
pavirkninger hver for sig pa kompositionssignalet. Med henvisningstallet 18 er
der vist en med analyseringsomskifteren 2 forbundet og styret LED, hvormed der

ligesom ovenfor kan overfgres beskrevne data optisk kontaktlgst.
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Patentkrav

1. Flammeovervagnings- og vurderingsindretning til en forbreendingsindretning
med en sensor (1), som registrerer den optiske flammestraling og dennes pulsa-
tion, og en efter denne indkoblet analyseomskifter (2), som konstaterer om den
af sensoren (1) modtagne straling svarer til en braendende flamme og ved nega-
tivt resultat frembringer et frakoblingssignal til braendstoftilfarslen, hvorved sen-
soren (1) er forbundet med analyseringsomskifteren (2) via tre kanaler, som ind-
lzesningskanaler for analyseringsomskifteren (2), og vurderingsomskifteren (2) er
indrettet til samtidig analysering af flammefrekvensen, flammesignalets ampli-
tude og det gennemsnitlige stralingstryk, hvorved der er fremstilleligt et kompen-
sationssignal ved hjeelp af vurderingsomskifteren (2) under hensyntagen til de tre
kanaler til flammeovervagningen, og der kan gennemfares en vurdering af flam-
men pa basis af de tre kanalers signaler, kendetegnet ved, at der umiddelbart
efter sensoren (1) er tilvejebragt en modstand (6), som adskiller en fgrste kanal
til bestemmelse af stralingstrykket fra en anden kanal til den adskilte bestem-
melse af flammefrekvensen, hvori der er anbragt et bandfilter (7) og en opera-
tionsforsteerker (8), og til adskilt bestemmelse af amplituden er der tilvejebragt en
tredje kanal efter operationsforstaerkeren (8) adskilt fra den anden kanal.

2. Flammeovervagnings- og vurderingsindretning ifolge krav 1, kendetegnet

ved, at sensoren (1) er en fotoelektrisk sensor.

3. Flammeovervagnings- og vurderingsindretning ifglge krav 2, kendetegnet
ved, at den fotoelektriske sensor har en linezer felsomhed i henseende til balge-

leengden.

4. Flammeovervagnings- og vurderingsindretning ifglge krav 1, kendetegnet

ved, at sensoren (1) er en ioniseringselektrode.

5.  Flammeovervagnings- og vurderingsindretning ifelge krav 1, kendetegnet

ved, at sensoren (1) er en mikrofon eller tryksensor.



10

15

20

25

30

DK/EP 2105669 T3

18

6. Flammeovervagnings- og vurderingsindretning ifalge et af kravene 2 eller 3,
kendetegnet ved, at ved hjelp af signalet fra kanalen til stralingstryk kan med
de to andre kanaler bglgelaengdefglsomheden ved en fotoelektrisk sensor sale-
des tilpasses en GaP-fotodiode, at de respektive udgangsspaendinger ligner hin-

anden.

7. Flammeovervagnings- og vurderingsindretning ifelge et af kravene 1 til 6,
kendetegnet ved, at der via modstanden (6) foreligger en direkte korrelation af

de starrelser, som tilfares kanalerne.

8. Flammeovervagnings- og vurderingsindretning ifolge et af kravene 1 til 7,
kendetegnet ved, at kanalen til analysering af strélingstrykket kan tilfgres en
strom fra modstanden (6), og de andre kanaler til analyseringen af flammefre-
kvensen og flammesignalets amplitude kan tilfares en spaending, som falder hen

over modstanden (6).

9. Flammeovervagnings- og vurderingsindretning ifolge et af kravene 1 til 8,
kendetegnet ved, atdet af analyseringsomskifteren (2) fremstillede komposi-
tionssignal kan tilfgres en indretning til indstillingen af en optimal luftregulering

og/eller breendstofindstilling.

10. Flammeovervagnings- og vurderingsindretning ifglge et af kravene 1 til 9,
kendetegnet ved, at ved analyseringen af flammefrekvensen er der gennemfgr-

ligt en dobbelt nulpunkts-gennemgangskontrol.

11. Flammeovervagnings- og vurderingsindretning ifalge et af kravene 1 til 10,
kendetegnet ved, at analyseringsomskifteren (2) er forbundet med et fglsom-
hedsreguleringstrin til frekvensens kanal og/eller amplitudens kanal, og i afhaen-
gighed af analyseringen af signalet fra stralingstrykkets kanal er falsomheden

regulerbar eller omskiftelig ved hjeelp af analyseringsomskifteren (2).
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12. Flammeovervagnings- og vurderingsindretning ifalge et af kravene 1 til 11,
kendetegnet ved, at der i kanalen til stralingstrykket og amplituden er tilvejebragt
forgreninger, som farer til frakoblingsled for braendstoftilfarslen.

13. Flammeovervagnings- og vurderingsindretning ifalge et af kravene 1 til 12,
kendetegnet ved, at analyseringsomskifteren (2) omfatter et lager, i hvilket pa-
rametre med hensyn til frakoblinger og/eller frekvenshistogrammer er anbringe-

lige eller udleeselige.
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