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€ Verfahren zum Steuern einer Heizungsanlage.

Verfahren zur Steuerung einer Heizungsanlage mit

einer brennerbetriebenen Wéarmequelle, einer Um-
walzpumpe (21) und einer Regelvorrichtung, mit welcher
eine Wiedereinschaltsperrzeit des Brenners (4) nach des-
sen warmeanforderungsbedingtem Abschalten vorgege-
ben werden kann. Zur Verbesserung des Benutzerkom-
forts ist vorgesehen, dass die Wiedereinschaltsperrzeit
von mindestens einem den Warmebedarf représentieren-
den Parameter mittels eines Fuzzy-Reglers (22) variierbar
ist, und zwar derart, dass die Sperrzeit des Brenners (4)
mit steigendem Parameterwert sinkt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern
einer Heizungsanlage geméss dem einleitenden
Teil des unabhéngigen Patentanspruchs.

Die Leistung einer Heizungsanlage, beispielswei-
se eines Umlaufwasserheizers, eines Gas- oder Oi-
kessels, wird normalerweise derart an den Warme-
bedarf einer Wohnung beziehungsweise eines Hau-
ses angepasst, dass die maximale Leistung der
Heizungsanlage nur bei sehr niedrigen Aussentem-
peraturen bendtigt wird. In der Gbrigen Zeit muss
die Heizungsanlage weniger Leistung abgeben. Bei
einer Heizungsanlage mit einem modulierbaren
Brenner ist das bis zu der Mindestbrennerleistung
ohne Abschalten des Brenners méglich. Bei Kombi-
Umlaufwasserheizern, bei denen die maximale Ge-
rételeistung von der zur Brauchwasseraufheizung
notwendigen Leistung bestimmt wird, liegt die maxi-
mal notwendige Leistung zur Erwdrmung des Hei-
zungswassers meist unter der minimal durch Modu-
lation einstellbaren Brennerleistung. Daher muss bei
modulierenden Kombi-Umlaufwasserheizern —~ wie
auch bei nicht modulierenden Geréaten — der Bren-
ner bei geringer Warmeabnahme taktend betrieben
werden.

Das Verhaltnis zwischen Einschaltzeit und Aus-
schaltzeit ergibt sich dabei aus dem Verhaltnis zwi-
schen der abgenommenen Leistung und der mini-
mal einstellbaren Brennerieistung. Bei einstufigen
Kesseln ist das die Nennleistung. Wenn die Hei-
zungsanlage beispielsweise 1 kW Leistung bendtigt,
das Heizgeréat aber nur minimal 10 kW liefern kann,
muss das Taktverhdltnis folglich 1:10 betragen, das
heisst, dass bei einer Brennerlaufzeit von 1 Minute
eine Periodendauer von 10 Minuten beziehungswei-
se eine Brennersperrzeit von 9 Minuten eingehalten
werden muss.

Die Brennerlaufzeit wird beim Einsatz einer allge-
mein (blichen witterungsgefiihrten Vorlauftempera-
turregelung von dieser bestimmt. Zur Regelung ei-
ner vorgegebenen Vorlauf-Soll-Temperatur muss
der Brenner beim Uberschreiten der Vorlauf-Soll-
Temperatur abgeschaltet werden. Die Brennerlauf-
zeit ist dabei auch von der Zeitkonstante der Hei-
zungsanlage abhéngig. Da Umlaufwasserheizer nur
eine kieine Zeitkonstante besitzen, kdnnen sich
Brennerlaufzeiten im Sekundenbereich ergeben. Zur
Verléngerung der Brennerlaufzeit kann deshalb nur
die Brennersperrzeit angepasst werden.

Warmequellen niedriger Zeitkonstante und damit
geringer thermischer Tragheit erfordern zur Begren-
zung der Schaltspielzahi ein Zeitglied, das vorgege-
bene Betriebspausen fir den Brenner erzwingt. Be-
kannt sind Geréte — beispielsweise geméss der DE-
OS 3718653 —, die ein Zeitglied auiweisen, das
werkseitig mit einer festen Sperrzeit von ca. 5 Mi-
nuten eingestellt ist. Bei einem in der EP-PS 8461
beschriebenen derartigen Gerét ist dazu eine Re-
geleinrichtung mit einem Zeitglied vorgesehen, des-
sen fest eingestelite Sperrzeit wiederholt hinterein-
ander ablauft, solange keine Warmeanforderung
auftritt. Nachteilig wirkt sich diese Mindestsperrzeit
insbesondere bei Anlagen mit geringem Wasserin-
halt und damit niedriger Zeitkonstante, beispielswei-
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se bei der Verwendung von Plattenheizkorpern,
aus, da die Sperrzeit dann unter Umstanden zu
lang ist. Nach dem Einschalten des Brenners steigt
die Temperatur sehr schnell an und (berschreitet
den Vorlauftemperatur-Soll-Wert VTsq. Der Brenner
schaltet nach kurzer Zeit wieder ab, sodass in der
nachfolgenden Sperrzeit eine starke Auskiihlung
des Systems zu erwarten ist. Die Folgen sind sehr
starke Temperaturschwankungen, die haufig Rekla-
mationen ausldsen. Deshalb ist das Zeitglied bei ei-
nem bekannten Umlaufwasserheizer mit einem Po-
tenziometer zur Nachstellung der Sperrzeit verse-
hen. Allerdings ist eine Nachstellung auf eine
kirzere Sperrzeit nur von Kundendienst-Fachleuten
durchflihrbar, wobei eine schaltspielzahlbedingte
Lebensdauerverkiirzung des Gerates in Kauf ge-
nommen werden muss. Die Erhdhung der Schalt-
spielzahi, das heisst der Ein- und Ausschaltfre-
quenz des Brenners, hat darlber hinaus eine Erho-
hung der Anfahremission in der Startphase des
Brenners zur Folge.

Aus der DE-OS 3908136 und der DE-PS
3426 937 sind Vorrichtungen bekannt geworden,
mithilfe derer die Sperrzeit in Abhangigkeit von der
Lénge der vorangegangenen Einschaltperiode be-
ziehungsweise der Anzahl der eingeschalteten War-
meabnehmer bestimmbar ist. Geeignet sind diese
Vorrichtungen nur flr bestimmte Heizungsanlagen.
Ausserdem sind aufwandige Schaltungen mit emp-
findlichen Messflihlern erforderlich.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein
universelles Verfahren zur Steuerung einer Hei-
zungsanlage der oben angegebenen Art anzuge-
ben, durch welches der Benutzungskomfort, die
Schaltspielzahl und die Anfahremission der Hei-
zungsanlage verbessert werden.

Die Aufgabe wird erfindungsgeméss durch die
Merkmale des unabhédngigen Patentanspruchs ge-
i6st. Durch die EinfUhrung einer variablen, sich mit-
tels eines Fuzzy-Reglers automatisch optimierenden
Wiedereinschaltsperrzeit ergibt sich eine Anpassung
der Schalispielzahl an das Zeitverhalten der Hei-
zungsanlage und an die jeweilige Warmebedarfssi-
tuation. Aligemein gilt, dass sich bei hohem Warme-
bedarf, beispielsweise bei sehr niedriger Aussen-
temperatur, kurze Sperrzeiten und bei niedrigem
Wiérmebedarf lange Sperrzeiten ergeben. Dabei
werden in einem Heizgerdt ohnehin vorhandene
Sensoren beziehungsweise Soll-Werte verwendet.

Die folgenden, in den abhangigen Anspriichen
angegebenen Regeln kdnnen einzeln oder in belie-
biger Kombination angewendet werden:

Wenn die Vorlauf-Soll-Temperatur gross ist, dann
soll die Brennersperrzeit kiein sein, Hohe Vorlauf-
Soll-Temperaturen deuten auf einen hohen Warme-
bedarf, bei dem nur kurze Brennersperrzeiten not-
wendig sind (Anspruch 2).

Wenn die Anderungsgeschwindigkeit der Vorlauf-
Ist-Temperatur wéhrend einer Startphase, die gros-
ser als die Zeitkonstante des Heizgerates ist, gross
ist, dann soll die Brennersperrzeit gross sein.

Wahrend der Startphase wird die Anderungsge-
schwindigkeit der Vorlauf-ist-Temperatur durch die
Zeitkonstante des Heizgerates und den Wasser-
durchsatz der Heizungsanlage bestimmt. Bei einem
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kleinen Wasserdurchsatz wird wenig Leistung von
der Heizungsanlage angefordert, das heisst, es sind
tange Brennersperrzeiten sinnvoll (Anspruch 3).

Wenn die Anderungsgeschwindigkeit der Vorlauf-
Ist-Temperatur nach Beendigung der Startphase
gross ist, dann soll die Brennersperrzeit klein sein.
Nach Beendigung der Startphase wird die Ande-
rungsgeschwindigkeit der  Vorlauf-ist-Temperatur
durch die Zeitkonstante der Heizungsanlage be-
stimmt. Bei einer kleinen Zeitkonstante, das heisst
schnellem Anstieg der Vorlauf-lst-Temperatur, ist
mit geringen Wassermengen in der Heizungsanlage
zu rechnen. Heizungsanlage mit geringem Wasser-
inhalt kithlen schnell ab und erlauben deshalb keine
langen Brennersperrzeiten (Anspruch 4).

Die Lange der Startphase ist dabei geméss An-
spruch 5 entweder vorgegeben (zum Beispiel 1
oder 2 Minuten) und konstant oder geméss An-
spruch 6 mit dem Temperaturdifferenzverlauf zwi-
schen der Vorlauftemperatur VTist und der Tempe-
ratur Twt im Bereich eines Warmetauschers varia-
bel, wobei die Startphase dann bei Twt — VTist =
const. beendet ist. Durch die Ermittlung der tatséch-
lichen Lange der Startphase werden einerseits Feh-
fer bei der Ermittlung der Anstiegsgeschwindigkeit
des Vorauftemperatur-lst-Wertes VTist vermieden,
welche bei zu kurz vorgegebener Startphase auftre-
ten, und andererseits wird der Ermittlungszeitraum
fur die Anstiegsgeschwindigkeit nicht unndtig ver-
langert, was bei sicherheitshalber sehr lang vorge-
gebener Startphase zu erwarten ist.

Wenn die Anderungsgeschwindigkeit der Vorlauf-
Ist-Temperatur gross ist und die Anderung der Ab-
weichung zwischen Vorlauf- und Ricklauftempera-
tur klein ist, dann soll die Brennersperrzeit Kiein
sein.

Wenn sich die Abweichung zwischen Vorlauf-
und Rucklauftemperatur kaum noch é&ndert, wird
das Zeitverhalten der Vorlauf-lst-Temperatur nur
noch durch die Heizungsanlage bestimmt. Die Fol-
ge ist die gleiche, wie zu Anspruch 2 geschildert
(Anspruch 7).

Wenn die Anderungsgeschwindigkeit der Voriauf-
Ist-Temperatur gross ist und die Anderung der Ab-
weichung zwischen Vorlauf- und Riicklauftempera-
tur gross ist, dann soll die Brennersperrzeit gross
sein.

Wenn sich die Abweichung zwischen Vorlauf-
und Ricklauftemperatur stark andert, wird das Zeit-
verhalten der Vorlauf-Ist-Temperatur nur durch die
Zeitkonstante des Heizgerates und den Wasser-
durchsatz durch die Heizungsanlage bestimmt. Die
Folge ist die gleiche, wie zu Anspruch 3 geschildert
(Anspruch 8).

Wenn die Abweichung zwischen Vorlauf-Soll-
Temperatur und Vorlauf-Ist-Temperatur bei abge-
schaltetem Brenner und laufender Umwaélzpumpe
klein ist, dann soll die Brennersperrzeit gross sein.
In diesem Fall hat sich die Heizungsanlage nur ge-
ringfiigig abgekiihlt und fordert deshalb nur wenig
Leistung (Anspruch 9).

Wenn die mittlere Brennerlaufzeit klein ist, dann
soll die Brennersperrzeit gross sein. Kleine Brenner-
laufzeiten deuten auf eine geringe Wéarmeabnahme
hin (Anspruch 10).
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Wenn der mittlere Modulationsgrad klein ist, dann
soll die Brennersperrzeit gross sein. Der Uber Bren-
nerlaufzeiten und Brennersperrzeiten gemittelte Mo-
dulationsgrad gibt die abgenommene Leistung an
(Anspruch 11).

Wenn die Einschalthaufigkeit hoch ist, dann soll
die Brennersperrzeit gross sein. Die hohe Einschalt-
haufigkeit kann durch langere Brennersperrzeiten
reduziert werden (Anspruch 12).

Wenn die Aussentemperatur niedrig ist, dann soll
die Brennersperrzeit klein sein. Niedrige Aussen-
temperaturen signalisieren einen hohen Warmebe-
darf (Anspruch 13).

Waihrend der Absenkung der Vorlauf-Soli-Tempe-
ratur (zum Beispiel Nachtabsenkung) muss die
Brennersperrzeit gross sein. Stérende Gerdusche in
der Nachiphase lassen sich dadurch vermeiden
(Anspruch 14).

Wenn die Abgastemperatur niedrig ist, dann soll
die Brennersperrzeit gross sein. Niedrige Abgas-
temperaturen koénnen auf niedrigen Energiebedarf
hinweisen.

Bei der Realisierung des Fuzzy-Reglers missen
natirlich auch die zu den oben aufgeflihiten inver-
sen Regeln beriicksichtigt werden. Zum Beispiel soll
die Regel nach Anspruch 2 auch als
— wenn die Vorlauf-Soll-Temperatur mittel ist, dann
muss die Brennersperrzeit mittel sein, und
— wenn die Vorlauf-Soll-Temperatur kiein ist, dann
muss die Brennersperrzeit gross sein,
vorgegeben werden (Anspruch 15).

Zur Umsetzung der Regelin bietet sich ein Fuzzy-
Regler an.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in
den abhéangigen Patentanspriichen gekennzeichnet
beziehungsweise werden nachstehend zusammen
mit der Beschreibung bevorzugter Ausflihrungen
der Erfindung anhand der Figuren néher dargestellt.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Hei-
zungsanlage und
Fig. 2 Komponenten einer Steuerung.

In Fig. 1 ist der typische Aufbau einer Heizungs-
anlage dargestellt. Eine solche Heizungsanlage be-
steht im Wesentlichen aus einem Warmetauscher 1,
der an einer Riicklaufieitung 2 und einer Vorlauflei-
tung 3 angeschlossen ist und der von einem Bren-
ner 4 beheizt wird, der (iber eine mit einem Ab-
sperrventil 5 und einem Regelventil & versehene
Brennstoff-Zufuhrleitung 7 gespeist ist. Das Ab-
sperrventil 5 und das Regeliventil 6 sind mit einer
Steuereinrichtung 8 verbunden, welche das Ab-
sperrventil 5 zur Freigabe oder Sperrung der Brenn-
stoff-Zufuhrleitung 7 offnet oder schliesst und das
Regelventil 6 zur Einstellung der gewlnschten Leis-
tung in modulierender Weise beaufschlagt. Die Zin-
dung und Uberwachung des Brenners 4 erfoigt —
wie allgemein Ublich — mittels eines nicht dargestell-
ten Feuerungsautomaten oder einer nicht darge-
stellten thermoelektrischen Zindsicherung. Zur Re-
gelung und Uberwachung stehen ein Vorlauftempe-
raturfihler 9, ein Riicklauftemperaturfihler 10 und
ein Abgastemperaturfihler 11 zur Verflgung. Die
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Temperaturfihler 9, 10 und 11 kdnnen beispielswei-
se als temperaturabhangige Widerstande ausgebil-
det sein, sodass auf den zugeordneten Verbin-
dungsleitungen 12, 13 und 14 zwischen den Fuh-
lern 9, 10 und 11 und der Steuereinrichtung 8 mit
den jeweiligen Temperaturen variable Spannungen
anstehen. Weiterhin ist die Steuereinrichtung 8 mit
einer zum Beispie! im Wohnraum installierten witte-
rungsgeflhrten Regelungseinrichtung 15 verbunden,
welche Uber eine Leitung 16 von einem Aussentem-
peraturfiihler 17 geflihrt ist und der Regelung der
Vorlauftemperatur dient. Uber eine digitale Schnitt-
stelle zwischen dieser externen Regeleinrichtung 15
und der Steuereinrichtung 8 koénnen auf Signallei-
tungen 18, 19 und 20 neben dem Voriauftempera-
tur-Soll-Wert VTson und der Aussentemperatur Tayss
auch Statuswerte eines Zeitprogramms, wie zum
Beispiel eine Absenktemperatur tans, Ubertragen
werden. Weiterhin ist in der Rucklaufieitung 2 eine
Umwalzpumpe 21 integrient.

In Fig. 2 sind die Kompoienien der Steuerein-
richtung 8 dargestellt, die zur Ermittiung und Reaii-
sierung einer Brennersperrzeit notwendig sind. Wei-
tere Bestandteile der Steuereinrichtung 8, beispiels-
weise zur Abgaslberwachung oder Regelung der
Rucklauftemperatur, sind zur Vereinfachung nicht
dargestellt. Die einzelnen Steuerungskomponenten
konnen auch als Softwareprogramm in einem Mi-
krocomputer/-prozessor abgebildet werden.

Hauptbestandteil ist ein Fuzzy-Regler 22, der fol-
gende Eingangsgréssen verknupft:

— den auf der Signalleitung 18 anstehenden Vor-
lauftemperatur-Soll-Wert VTsol,

— den auf der Verbindungsleitung 12 anstehenden
Vorlauftemperatur-ist-Wert VTig,

— die auf der Verbindungsleitung 14 anstehende
Abgastemperatur Tabg,

— die auf der Signalleitung 19 anstehende Aussen-
temperatur Tayss,

~ die auf der Signalleitung 20 anstehende Absenk-
temperatur Taps,

— die Uber ein erstes Differenzierglied 23 gebildete
zeitliche Anderung des Vorlauftemperatur-ist-Wertes
d/dt VTigt,

— die Uber ein UND-Glied 24 und einem zweiten
Differenzierglied 25 aus dem Vorlauftemperatur-st-
Wert VTist und dem Ruckiauftemperatur-ist-Wert
RTist gebildeten zeitlichen Anderung d/dt (VTist —
RTist) der Differenz zwischen Vorlauf- und Rucklauf-
temperatur sowie

~ ein Uber eine Mittelwertbildung 26 der mittleren
Brennerlaufzeit proportionales Signal auf der Ein-
gangsleitung 27 und

~ ein die Brennerspielzah! charakterisierendes Sig-
nal auf der Leitung 28.

Der Vorlauftemperatur-ist-Wert VTig auf der Ver-
bindungsleitung 12 und der Vorlauftemperatur-Soil-
Wert VTgoy auf der Signalleitung 18 werden zur Bil-
dung einer Regelabweichung auf ein Subtrahier-
glied 29 gefiihrt, welches mit einem Vorlaufregler
30 verbunden ist. Das Ausgangssignal des Vorlauf-
reglers 30 auf der Leitung 31 ist einem Komparator
32, der Mittelwertbildung 26 und dem Regelventil 6
zugefthrt. Der Komparator 32, dessen Funktion
weiter unten beschrieben wird, erzeugt das die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

Brennerspielzah! charakterisierende Signal 28, wel-
ches ausser dem Fuzzy-Regler 22 einem einstellba-
ren Mono-Flop 33 und einem UND-Glied 34 zuge-
fahrt ist. Der zweite Eingang des UND-Gliedes 34
wird von dem Ausgangssignal 35 des Mono-Flop 33
gebildet. Die Zeitkonstante des Mono-Flop 33 wird
Uber eine Steuerleitung 36 von dem eine Brenner-
sperrzeit vorgebenden Ausgangssignal des Fuzzy-
Reglers 22 gesteuert. Damit beeinflusst die Bren-
nersperrzeit einen Eingang (Signal 35) des UND-
Gliedes 34, dessen Ausgangssignal 37 das Ab-
sperrventil 5 ansteuert.

Die Brennersperrzeitbildung funktioniert wie folgt:

In Abhé&ngigkeit von der Regelabweichung, die
durch das zweite Subtrahierglied 29 gebildet wird,
erzeugt der Vorlaufregler 30 ein Modulationssignal,
das auf der Leitung 31 ansteht. Wenn dieses Signal
oberhalb der minimalen Geréateleistung — beispiels-
weise 50% der Nennleistung — liegt, steuert der
Komparator 32 Uber das UND-Glied 34 das Ab-
sperrventil 5 an, nimmt damit den Brenner 4 in Be-
trieb, und das Regelventil 6 wird von dem Vorlauf-
regler 30 entsprechend dem ermittelien Modulati-
onssignal auf der Leitung 31 mit mehr oder weniger
grossem Offnungsgrad eingestellt. Fallt das Modula-
tionssignal nach ausreichender Aufheizung des
Warmetauschers 1 wieder unter seinen Minimal-
wert, schaltet der Komparator 32 das Absperrventil
5 ab und triggert mit der fallenden Flanke (ber das
Brennerspielzahisignal 28 den Fuzzy-Regler 22. Der
Fuzzy-Regler 22 kann aber auch im aktivierten Zu-
stand, das heisst bei positivem Signal auf der Steu-
erleitung 36, den Mono-Flop 33 derart ansteuern,
dass dessen Ausgangssignal 35 das UND-Glied 34
sperrt und somit das Absperrventii 5 geschlossen
bleibt.

Die Lange der Brennersperrzeit wird von dem
Fuzzy-Regler in Abhéngigkeit von den folgenden
Eingangsgréssen ermittelt und dem als Brenner-
sperrzeitglied fungierenden Mono-Flop 33 vorgege-
ben:

- Vorlauf-lst-Temperatur VTigt (Leitung 12),

~ Anderung der Voriauf-Ist-Temperatur (wird iiber
erstes Differenzierglied 23 gebildet) d/dt VTist,

— Vorlauf-Soll-Temperatur VT (Leitung 18),

— Anderung der Abweichung zwischen Vorlauf- und
Rucklauf-Ist-Temperatur (wird (ber Subtrahierglied
24 und zweitem Differenzierglied 25 gebildet) d/dt
(VTist — RTist),

— AbgastemperaturTapg (Leitung 14),

— Aussentemperatur Tauss, indirekt Uber witte-
rungsgefihrte Regeleinrichtung 15 (Leitung 19),

— Status des Zeitprogramms (Heizungsphase, Ab-
senkphase) Tabs (Leitung 20),

— gemitteltes Modulationssignal, d.h. Integration des
Modulationssignals durch Mittelwertbildung 26 (Uber
einen festen Zeitraum (Leitung 27),

— Zeit seit Brennerstart (in Fig. 2 nicht dargestellt):
kann bei einer Realisierung mit einem Softwarepro-
gramm einfach durch einen Softwarezahler ermitteit
und dem softwareméssig realisierten Fuzzy-Regler
22 zur Verfiigung gestellt werden,

— mittiere Brennerlaufzeit (in Fig. 2 nicht darge-
stellt): kann bei einer Realisierung mit einem Soft-
wareprogramm  einfach durch einen Softwarealgo-
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rithmus ermittelt werden, z.B. Speicherung der letz-
ten 10 Brennerlaufzeiten und Bildung des Mittelwer-
tes,

— Einschalthaufigkeit (in Fig. 2 nicht dargestellt):
kann bei einer Realisierung mit einem Softwarepro-
gramm einfach durch das Z&hlen der Brennerein-
schaltungen in einem vorgegebenen Zeitfenster
(z.B. jede Stunde) berechnet werden.

Die Eingangsgrossen werden nach vorgegebenen
Regeln von dem Fuzzy-Regler 22 verarbeitet bezie-
hungsweise miteinander verknlpft. Diese Regeln
sind weiter oben bereits ausfihrlich diskutiert wor-
den, sodass an dieser Stelle eine Wiederholung
entbehrlich ist.

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfuhrung
nicht auf die vorstehend angegebenen bevorzugten
Ausfihrungsbeispiele. Vielmehr ist eine Anzahl von
Varianten denkbar, welche von der dargestellten
Lésung auch bel grundsatzlich anders gearteten
Ausfiihrungen Gebrauch machen. Insbesondere be-
schrankt sich die Erfindung nicht auf die Realisie-
rung mit diskreten logischen Baugruppen, sondern
lasst sich vorteilhaft mit programmierter Logik — vor-
zugsweise unter Verwendung eines Mikroprozes-
sors — realisieren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern einer Heizungsanlage
mit einer brennerbetriebenen Wéarmequelle, einer
Umwalzpumpe und einer Regelvorrichtung, mit wel-
cher eine Wiedereinschaltsperrzeit des Brenners
nach dessen warmeanforderungsbedingtem Ab-
schalten vorgegeben werden kann, die mit mindes-
tens einem den Warmebedarf reprasentierenden
Parameter mittels eines Fuzzy-Reglers (22) variier-
bar ist, und zwar derart, dass die Sperrzeit des
Brenners (4) mit steigendem Parameterwert sinkt.

2. Vertahren nach Anspruch 1 mit einem Voriauf-
temperatur-Soll-Wert VTson als Parameter.

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Pa-
rameter eine inverse Anderung

1

eines Vorlauftemperatur-Ist-Wertes Vtist wahrend ei-
ner dem Abschalten vorangegangenen Startphase
des Brenners (4) ist, wobei die Anderung d/dt VTist
wahrend einer einen Zeitraum t umfassenden Start-
phase des Brenners (4) ermittelt wird.

4. Vertahren nach Anspruch 1, bei dem der Pa-
rameter eine Anderung d/dt VTis eines Vorlauftem-
peratur-lst-Wertes  VTist wahrend einer dem Ab-
schalten vorangegangenen Startphase des Bren-
ners (4) ist, wobei die Anderung nach Ablauf der
einen Zeitraum t umfassenden Startphase des
Brenners (4) ermittelt wird.

5. Vertahren nach einem der Anspriiche 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Zeitraum t
der Startphase vorgegeben, zum Beispiel 1 oder 2
Minuten, und konstant ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 oder
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4, dadurch gekennzeichnet, dass der Zeitraum der
Startphase mit einem Temperaturdifferenzverlauf

A (TWT - VTist)
At

zwischen der Vorlauftemperatur VTist und der Tem-
peratur TwT im Bereich eines Warmetauschers (1)
variiert, wobei der Zeitraum t bei Twt — VTist =
const. beendet ist.

7. Verfahren nach_Anspruch 1, bei dem ein ers-
ter Parameter eine Anderung d/dt VTist eines Vor-
lauftemperatur-Ist-Wertes VTist und ein zweiter Pa-
rameter eine inverse Anderung

1
d/dt (VTist - RTist)

einer Differenz zwischen dem Vorlauftemperatur-Ist-
Wert VTist und einem Ruicklauftemperatur-Ist-Wert
RTist ist.

8. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem ein ers-
ter Parameter eine inverse Anderung

1

ettt

d/dt VTigt

des Vorlauftemperatur-lst-Wertes  VTist und ein
zweiter Parameter eine Anderung d/dt (VTist —
RTist) einer Differenz zwischen dem Vorlauftempe-
ratur-lst-Wert VTigt und einem Rucklauftemperatur-
Ist-Wert RTist ist.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
bei dem der Parameter eine Anderung d/dt (VTson —
VTist) eine Differenz zwischen einem Vorlauftempe-
ratur-Soll-Wert VTson und einem Vorlauftemperatur-
Ist-Wert VTist bei abgeschaltetem Brenner (4) und
laufender Umwélzpumpe (21) ist.

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Parameter eine dem Abschalten
vorangegangene, innerhalb eines Zeitfensters, bei-
spielsweise einer Stunde, gemittelte Einschaltdauer
des Brenners (4) ist.

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Parameter ein innerhalb eines
Zeitfensters, beispielsweise einer Stunde, gemittel-
ter Modulationsgrad des Brenners (4) ist.

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Parameter eine inverse Ein-
schalthaufigkeit ist.

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Parameter eine inverse Aussen-
temperatur 1/tauss ist.

14. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Parameter eine inverse Differenz
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1/(VTsoll — VTaps) zwischen einem Vorauftempera-
tur-Soll-Wert VTsoy und einem wiahrend einer Ab-
senkphase verringerten Vorlauftemperatur-Soll-Wert
VTabs lSl

15. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 5
zeichnet, dass der Parameter eine Abgastemperatur
Tabg ist.
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