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©  Verfahren  zur  Einstellung  von  Verbundreglern  für  Brenner  in  Wärmeerzeugungsanlagen. 

Manche  Brenner  in  Wärmeerzeugungsanlagen  sind  in 
Stufen  auf  je  nach  Wärmebedarf  unterschiedliche  Heizlei- 
stungen  und  Brennstoffdurchsätze  einstellbar  und  weisen 
ein  Luftregelventil  (Luftklappe)  für  die  Verbrennungsluft  und 
ein  Brennstoffregelventil  auf,  die  beide  durch  Stellglieder, 
insbesondere  Stellmotoren,  einstellbar  sind,  die  ihre  Steuer- 
befehle  von  einem  Steuergerät,  insbesondere  in  Gestalt 
eines  Mikroprozessors,  erhalten,  das  die  Steuerbefehle  in 
Abhängigkeit  vom  momentanen  Wärmebedarf,  von  den 
Betriebssignalen  eines  Feuerungsautomaten  und  von  ge- 
speicherten  Luft:Brennstoff-Wertepaaren  erzeugt.  Nach  der 
Erfindung  wird  zur  genauen  Ermittlung  und  Einspeicherung 
der  Luft:Brennstoff-Wertepaare  bei  der  erstmaligen  Inbe- 
triebnahme  oder  einer  Inspektion  der  Anlage  der  Mikropro- 
zessor  (1)  durch  einem  Rechner  (20)  ersetzt,  der  programm- 
gesteuert  den  Arbeitsbereich  des  Brenners  durchfährt,  in 
jedem  Arbeitspunkt  mittels  einer  Sonde  (23)  den  Abgaszu- 
stand  erfaßt  und  durch  Nachstellen  des  Luft:Brennstoff- 
Verhältnisses  den  Abgaszustand  auf  den  Sollwert  bringt, 
worauf  die  in  dieser  Weise  eingestellten  Luft:Brennstoff- 
Wertepaare  ermittelt  und  in  einen  Speicher  (8)  eingeschrie- 
ben  werden. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zur   E i n s t e l l u n g  

von  V e r b u n d r e g l e r n   f ü r   B r e n n e r   in  W ä r m e e r z e u g u n g s a n l a g e n ,  

d ie   in  S t u f e n   au f   je   n a c h   W ä r m e b e d a r f   u n t e r s c h i e d l i c h e  

H e i z l e i s t u n g e n   und  B r e n n s t o f f d u r c h s ä t z e   e i n s t e l l b a r  

s i n d ,   mit   e inem  L u f t r e g e l v e n t i l   ( L u f t k l a p p e )   f ü r   d i e  

V e r b r e n n u n g s l u f t   und  e i n e m   B r e n n s t o f f r e g e l v e n t i l ,   d i e  

d u r c h   S t e l l g l i e d e r ,   i n s b e s o n d e r e   S t e l l m o t o r e n ,   e i n s t e l l -  



b a r   s i n d ,   d i e   i h r e   S t e u e r b e f e h l e   von  e i n e m   S t e u e r g e r ä t ,  

i n s b e s o n d e r e   in   G e s t a l t   e i n e s   M i k r o p r o z e s s o r s   e r h a l t e n ,  

das   d i e   S t e u e r b e f e h l e   in   A b h ä n g i g k e i t   vom  m o m e n t a n e n  

W ä r m e b e d a r f ,   von  den  B e t r i e b s s i g n a l e n   e i n e s   F e u e r u n g s -  

a u t o m a t e n   und   von  g e s p e i c h e r t e n   L u f t : B r e n n s t o f f - W e r t e -  

p a a r e n   e r z e u g t .  

Be i   b e k a n n t e n   d e r a r t i g e n   A n l a g e n ,   b e i   d e n e n   es  s i c h   v o r -  

z u g s w e i s e   um  G r o ß a n l a g e n   h a n d e l t ,   w a r e n   d i e   S t e l l g l i e d e r  

d u r c h   e i n   H e b e l w e r k   g e b i l d e t ,   d i e   L u f t k l a p p e   und  B r e n n -  

s t o f f r e g e l v e n t i l   v e r s t e l l t e n .   Da  s i c h   das   V e r h ä l t n i s  

d e r   V e n t i l s t e l l u n g e n   n i c h t l i n e a r   m i t   dem  W ä r m e b e d a r f  

v e r ä n d e r t   w a r e n   d i e   b e i d e n   S t e l l g l i e d e r   ü b e r   e i n e   K u r v e n -  

s c h e i b e   m i t e i n a n d e r   v e r k n ü p f t .   Das  V e r d r e h e n   d e r   K u r v e n -  

s c h e i b e   e r f o l g t e   in   A b h ä n g i g k e i t   vom  W ä r m e b e d a r f   und  d i e  

K o n t u r   d e r   K u r v e n s c h e i b e   b e s t i m m t e   das   V e r h ä l t n i s   v o n  

L u f t m e n g e : B r e n n s t o f f m e n g e .   Die  K u r v e n s c h e i b e n   k o n n t e n  

j e d o c h   n i c h t   von  A n l a g e   zu  A n l a g e   i d e n t i s c h   s e i n ,   w e i l  

a n l a g e n s p e z i f i s c h e   B e s o n d e r h e i t e n   e i n e   s p e z i e l l e   E i n -  

s t e l l u n g   in   j edem  A r b e i t s p u n k t   e r f o r d e r t e n .   Zu  d i e s e m  

Zweck  w a r e n   d i e   K u r v e n s c h e i b e n   e i n s t e l l b a r ;   es  war  e i n  

S t a h l b a n d   ü b e r   d i e   K u r v e n s c h e i b e   g e l e g t ,   das   m i t t e l s  

r a d i a l   i n   d i e   K u r v e n s c h e i b e   e i n g e d r e h t e r   S c h r a u b e n  

p u n k t w e i s e   v e r s t e l l b a r   war .   Zu r   E i n r e g u l i e r u n g   d e r   A n -  

l a g e   w u r d e n   a l l e   A r b e i t s p u n k t e   d e r   R e i h e   n a c h   a n g e -  
f a h r e n   und  es  wurde  dann   d e r   j e w e i l i g e   A r b e i t s p u n k t  
d u r c h   V e r s t e l l e n   d e r   S c h r a u b e   i n   A b h ä n g i g k e i t   von  A b -  

g a s w e r t e n   e i n g e s t e l l t .   Ein  d e r a r t i g e s   V e r f a h r e n   z u r  

E r m i t t l u n g   und  S p e i c h e r u n g   d e r   L u f t  : B r e n n s t o f f - W e r t e p a a r e  

i s t   j e d o c h   s e h r   a u f w e n d i g   und  e r f o r d e r t   v i e l   Z e i t   s o w i e  

f a c h k u n d i g e s   P e r s o n a l .  



I n z w i s c h e n   w i r d   d a r a n   g e a r b e i t e t ,   a l s   S t e u e r g e r ä t   e i n e n  

M i k r o p r o z e s s o r   zu  v e r w e n d e n ,   d e r   a l s   S t e l l g l i e d e r  

d i e n e n d e   S t e l l m o t o r e n   s t e u e r t .   Das  g r u n d l e g e n d e   E i n s t e l l -  

p r o b l e m ,   n ä m l i c h   d i e   a n l a g e n s p e z i f i s c h e   E r m i t t l u n g   u n d  

S p e i c h e r u n g   d e r   L u f t : B r e n n s t o f f - W e r t e p a a r e   i s t   j e d o c h  

n a c h   wie  v o r  e r f o r d e r l i c h ;   es  i s t   l e d i g l i c h   a n s t e l l e  

des   m e c h a n i s c h e n   S p e i c h e r s   ( K u r v e n s c h e i b e )   e i n   e l e k t r o -  

n i s c h e r   S p e i c h e r   (PROM  o d e r   RePROM)  g e t r e t e n .   Die  E r -  

m i t t l u n g   d e r   Z u f t : B r e n n s t o f f - W e r t e p a a r e ,   d i e   in   d i e s e n  

S p e i c h e r   e i n g e g e b e n   w e r d e n   m ü s s e n ,   i s t   j e d o c h   n o c h   i m m e r  

g l e i c h   a u f w e n d i g   und  z e i t r a u b e n d ,   w e i l   a l l e   A r b e i t s p u n k t e  

n a c h e i n a n d e r   a n g e f a h r e n ,  d i e   S t e l l m o t o r e n   in  A b h ä n g i g -  

k e i t   von  e i n e r   A b g a s m e s s u n g   n a c h g e s t e u e r t ,   d i e   f e s t g e -  

s t e l l t e n   P o s i t i o n e n   d e r   S t e l l m o t o r e n   e r m i t t e l t   und  a u f -  

g e z e i c h n e t   w e r d e n   m ü s s e n .   Wegen  d i e s e s   g r o ß e n   A u f w a n d e s  

war  s e i t h e r   d i e   V e r w e n d u n g   d e r a r t i g e r   V e r b u n d r e g l e r   a u f  

g r ö ß e r e   A n l a g e n   b e s c h r ä n k t .  

A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n   V e r f a h r e n  

a n z u g e b e n ,   mi t   dem  e i n   V e r b u n d r e g l e r   f ü r   B r e n n e r   i n  

w ä r m e e r z e u g e n d e n   A n l a g e n ,   d e r   von  e inem  M i k r o p r o z e s s o r  

g e s t e u e r t   w i r d ,   r a s c h   und  z u v e r l ä s s i g   a u f   d i e   j e w e i l i g e  

A n l a g e   e i n g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n .  

G e l ö s t   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   b e i   e i n e m   V e r f a h r e n   d e r   e i n -  

g a n g s   g e n a n n t e n   Ar t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h ,   daß  z u r  

E r m i t t l u n g   und  E i n s p e i c h e r u n g   d e r   L u f t : B r e n n s t o f f - J e r t e -  

p a a r e   b e i   d e r   e r s t m a l i g e n   I n b e t r i e b n a h m e   o d e r   e i n e r  

I n s p e k t i o n   d e r   M i k r o p r o z e s s o r   d u r c h   e i n e n   m o b i l e n  

R e c h n e r   e r s e t z t   w i r d ,   d e r   p r o g r a m m g e s t e u e r t   den  A r b e i t s -  

b e r e i c h   des   B r e n n e r s   d u r c h f ä h r t ,   in  j edem  A r b e i t s p u n k t  
m i t t e l s   e i n e r   Sonde   den  A b g a s z u s t a n d   e r f a ß t   und  d u r c h  

N a c h s t e l l e n   das   L u f t : B r e n n s t o f f - V e r h ä l t n i s   a u f   den  S o l l -  



w e r t   b r i n g t ,   w o r a u f   d i e   in  d i e s e r   W e i s e   e i n g e s t e l l t e n  

Z u f t : B r e n n s t o f f - W e r t e p a a r e   e r m i t t e l t   und  in   e i n e n  

S p e i c h e r   e i n g e s c h r i e b e n   w e r d e n .  

D u r c h   d i e   M e t h o d e ,   das   S t e u e r g e r ä t   d u r c h   e i n e n   R e c h n e r  

zu  e r s e t z e n ,   d e r   den   A r b e i t s b e r e i c h   d e s   B r e n n e r s   d u r c h -  

f ä h r t ,   d i e   S t e l l m o t o r e n   in   A b h ä n g i g k e i t   von  den  A b g a s -  

w e r t e n   n a c h s t e l l t   und   d i e   e i n g e s t e l l t e n   W e r t e   e r m i t t e l t  

und  s p e i c h e r t ,   l ä ß t   s i c h   e i n   d e r a r t i g e r   V e r b u n d r e g l e r  

m i t   e i nem  B r u c h t e i l   des   s e i t h e r   e r f o r d e r l i c h e n   Z e i t a u f -  

w a n d e s   s o w o h l   e r s t m a l i g   e i n s t e l l e n   a l s   a u c h   in   den  v o r -  

g e s c h r i e b e n e n   I n s p e k t i o n s i n t e r v a l l e n   ü b e r p r ü f e n   u n d  

n a c h s t e l l e n .   D a m i t   i s t   es  auch   e r s t m a l i g   m ö g l i c h   g e w o r -  

d e n ,   d e r a r t i g e   V e r b u n d r e g l e r   in   m i t t l e r e n   A n l a g e n   e i n -  

s e t z e n   zu  k ö n n e n ,   b e i   d e n e n   d e r   s e i t h e r   e r f o r d e r l i c h e  

E i n s t e l l -   und  W a r t u n g s a u f w a n d   u n w i r t s c h a f t l i c h   g r o ß   w a r .  

Der  Aufwand   f ü r   den  m o b i l e n   R e c h n e r   v e r t e i l t   s i c h   a u f  

v i e l e   A n l a g e n   und   s p i e l t   d a h e r   k e i n e   b e s o n d e r e   R o l l e .  

Das  E i n s c h a l t e n   des   R e c h n e r s   a n s t e l l e   des   M i k r o p r o z e s s o r s  

e r f o r d e r t   l e d i g l i c h   das   A u s w e c h s e l n   e i n i g e r   S t e c k -  

b i n d u n g e n .   Z u s ä t z l i c h   i s t   dann   n u r   n o c h   d a s   E i n s e t z e n  

e i n e r   Sonde   in   den   A b g a s k a n a l   und   das   A n s c h l i e ß e n   d e s  

A b g a s m e ß g e r ä t e s ,   das   m i t   dem  R e c h n e r   v e r b u n d e n   i s t ,   a n  

d i e   Sonde   e r f o r d e r l i c h .   Da  e i n   A n s c h l u ß p u n k t   f ü r   A b g a s -  

s o n d e n   im  A b g a s k a n a l   o h n e d i e s   v o r g e s c h r i e b e n   i s t   und  d a -  

h e r   v o r h a n d e n   i s t ,   l ä ß t   s i c h   e i n e   E i n s t e l l u n g   o d e r   I n -  

s p e k t i o n   e i n e s   d e r a r t i g e n   V e r b u n d r e g l e r s   e r f i n d u n g s g e -  

mäß  mi t   e i n e m   Z e i t a u f w a n d   v o r n e h m e n ,   wie  e r   auch   b e i  

d e r   E m m i s s i o n s s c h u t z m e s s u n g   a u f t r i t t ,   wie  s i e   j e d e r  

S c h o r n s t e i n f e g e r   an  H a u s h a l t s h e i z a n l a g e n   d u r c h f ü h r t .  

Auch  e r f o r d e r t   d i e   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   k e i n e  

b e s o n d e r e n   V o r k e n n t n i s s e   s o n d e r n   l ä ß t   s i c h   i n n e r h a l b  

k u r z e r   Z e i t   e r l e r n e n .  



Zur  E r m i t t l u n g   d e r   W e r t e p a a r e   k ö n n t e n   d i e   I m p u l s e   d e r  

S t e u e r b e f e h l e ,   d i e   an  d i e   S t e l l m o t o r e n   g e l i e f e r t   w e r d e n ,  

g e z ä h l t   und   s u m m i e r t   w e r d e n .   D i e s e   M e t h o d e   i s t   j e d o c h  

r e l a t i v   u n s i c h e r ,   w e s h a l b   gemäß  e i n e r   b e v o r z u g t e n   D u r c h -  

f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   z u r   E r m i t t l u n g   d e r   W e r t e p a a r e  

d i e   S t e l l u n g s R ü c k m e l d e s i g n a l e   von  L u f t k l a p p e   bzw.  B r e n n -   ; 
s t o f f r e g e l v e n t i l   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Zur  E r m i t t l u n g   des   A b g a s z u s t a n d e s   w i r d   v o r z u g s w e i s e   e i n e  

0 2 - S o n d e   v e r w e n d e t ;   e b e n s o   o d e r   z u s ä t z l i c h   kann   j e d o c h  

auch   e i n e   0 0 2 -   u n d / o d e r   e i n e   C O - S o n d e   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Die  vom  R e c h n e r   e r m i t t e l t e n   W e r t e p a a r e   k ö n n t e n   b e i s p i e l s -  

w e i s e   a u s g e d r u c k t   und   m a n u e l l   i n   den  A r b e i t s s p e i c h e r   d e s  

B e t r i e b s m i k r o p r o z e s s o r s   ü b e r t r a g e n   w e r d e n .   Bei   e i n e r   b e -  

v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   d a g e g e n   d i e n t  

zum  E i n l e s e n   d e r   e r m i t t e l t e n   L u f t : B r e n n s t o f f - W e r t e p a a r e  

in  den  A r b e i t s s p e i c h e r   des   B e t r i e b s m i k r o p r o z e s s o r s   e i n  

von  dem  R e c h n e r   g e s t e u e r t e s   P r o g r a m m i e r g e r ä t ,   an  d a s  

d e r   A r b e i t s s p e i c h e r   des   B e t r i e b s m i k r o p r o z e s s o r s   a n g e -  

s c h l o s s e n   w i r d .   D a d u r c h   l ä ß t   s i c h   e i n e   r a s c h e   und  z u v e r -  

l ä s s i g e   Ü b e r t r a g u n g   v e r w i r k l i c h e n .   I n s b e s o n d e r e   w i r d   d a -  

b e i   von  dem  R e c h n e r   noch   e i n   F e h l e r c o d e   e r m i t t e l t   u n d  

mi t   e i n g e g e b e n ,   d e r   es  g e s t a t t e t ,   daß  d e r   B e t r i e b s m i k r o -  

p r o z e s s o r   b e i   d e r   A b f r a g e   d e r   W e r t e   aus   dem  A r b e i t s -  

s p e i c h e r   e i n e   Ü b e r p r ü f u n g   a u f   R i c h t i g k e i t   v o r n e h m e n   k a n n .  

Bei   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   w i r d   a l s o   e i n   p r o -  

g r a m m g e s t e u e r t e r   R e c h n e r   v e r w e n d e t ,   d e r   z u r   E i n s t e l l u n g  
des  V e r b u n d r e g l e r s   an  d i e   S t e l l e   des   M i k r o p r o z e s s o r s  
t r i t t   und  d e r   e i n e n   v o l l s t ä n d i g e n   Z y k l u s   d e r   A n l a g e  

d u r c h f ä h r t ,   w o b e i   in  j edem  A r b e i t s p u n k t   d i e   A b g a s w e r t e  
e r m i t t e l t   w e r d e n   und  d e r   R e c h n e r   in  A b h ä n g i g k e i t   v o n  



den  e r m i t t e l t e n   A b g a s w e r t e n   e i n   W e r t e p a a r   f ü r   d i e   S t e l l -  

g l i e d e r   e r m i t t e l t .   E n t s p r e c h e n d   d i e s e m   e r m i t t e l t e n   W e r t e -  

p a a r ,   bzw.  e i n e m   e r m i t t e l t e n   K o r r e k t u r w e r t   w e r d e n   d i e  

S t e l l g l i e d e r   n a c h g e s t e l l t   und  es  w i r d   d a n n   e r n e u t   m i t -  

t e l s   d e r   A b g a s m e s s u n g   f e s t g e s t e l l t ,   ob  d i e   g e w ü n s c h t e  

A b g a s z u s a m m e n s e t z u n g   e r r e i c h t   i s t .   I s t   d i e s   n i c h t   d e r  

F a l l ,   e r f o l g t   e i n e   e r n e u t e   K o r r e k t u r w e r t e r m i t t l u n g   u n d  

N a c h s t e l l u n g   d e r   S t e l l m o t o r e n ,   was  von  dem  R e c h n e r  

s e l b s t t ä t i g   s o l a n g e   d u r c h g e f ü h r t   w i r d ,   b i s   d e r   g e w ü n s c h t e  

A b g a s z u s t a n d   e r r e i c h t   i s t ,   w o r a u f   d i e   t a t s ä c h l i c h e n  

S t e l l u n g s w e r t e   d e r   S t e l l m o t o r e n   a b g e f r a g t   und  g e s p e i c h e r t  

w e r d e n ;   d a b e i   w i r d   g l e i c h z e i t i g   n o c h   d e r   F e h l e r e r k e n n u n g s -  

code   von  dem  R e c h n e r   s e l b s t t ä t i g   e r m i t t e l t   und   z u s a m m e n  

mi t   dem  W e r t e p a a r   g e s p e i c h e r t .   Nach  dem  D u r c h f ü h r e n  

d i e s e r   E r m i t t l u n g e n   und   S p e i c h e r u n g e n   f ü r   s ä m t l i c h e   A r -  

b e i t s p u n k t e   des   B r e n n e r s   w i r d   d e r   R e c h n e r   w i e d e r   d u r c h  

den  B e t r i e b s m i k r o p r o z e s s o r   e r s e t z t ,   d e r   n u n m e h r   e n t -  

s p r e c h e n d   den  W ä r m e b e d a r f s a n f o r d e r u n g e n   d i e   k o r r i g i e r t e n  

W e r t e p a a r e   aus  dem  A r b e i t s s p e i c h e r   a b f r a g t   und  e n t -  

s p r e c h e n d   d i e   S t e l l g l i e d e r   a n s t e u e r t .  

W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   und   A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   v o r l i e g e n -  
den  E r f i n d u n g   e r g e b e n   s i c h   aus  d e r   n a c h f o l g e n d e n   B e -  

s c h r e i b u n g   d e r   Z e i c h n u n g   im  Z u s a m m e n h a n g   mi t   den  A n -  

s p r ü c h e n .   Es  z e i g e n   in   v e r e i n f a c h t e r   und   s c h e m a t i s i e r t e r  

D a r s t e l l u n g   u n t e r   W e g l a s s u n g   a l l e r   f ü r   das   V e r s t ä n d n i s  

n i c h t   w e s e n t l i c h e n   E i n z e l h e i t e n :  

F i g .   1  e i n   B l o c k s c h a l t b i l d   e i n e s   V e r b u n d r e g l e r s  

m i t   B e t r i e b s m i k r o p r o z e s s o r ,  

F i g .   2  das   B l o c k s c h a l t b i l d   d e r   A n l a g e   b e i   d u r c h   d e n  

m o b i l e n   R e c h n e r   e r s e t z t e m   M i k r o p r o z e s s o r ,  

u n d  



F i g .   3  e i n   T e i l - B l o c k s c h a l t b i l d   d e r   E i n s p e i c h e r u n g  

d e r   e r m i t t e l t e n   Wer te   in   den  A r b e i t s s p e i c h e r  

des   B e t r i e b s m i k r o p r o z e s s o r s .  

Die  in   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   b e t r i e b s f e r t i g e   A n l a g e   e i n e s  

V e r b u n d r e g l e r s   u m f a ß t   a l s   z e n t r a l e s   E l e m e n t   e i n e n   M i k r o -  

p r o z e s s o r   1j, an  den  P r o g r a m m s p e i c h e r   2  u n d  3   u n t e r   Z w i -  

s c h e n s c h a l t u n g   e i n e s   V e r g l e i c h e r s   4  und  e i n e r   T o r s c h a l -  

t u n g   5  a n g e s c h l o s s e n   s i n d .   Im  V e r g l e i c h e r   4  w e r d e n   d i e  

aus   dem  P r o g r a m m s p e i c h e r   a b g e r u f e n e n   Wer te   v e r g l i c h e n  

und  b e i   Ü b e r e i n s t i m m u n g   ü b e r   d i e   T o r s c h a l t u n g   5  an  d e n  

M i k r o p r o z e s s o r   1  w e i t e r g e g e b e n .   S t i m m e n   d i e   D a t e n   n i c h t  

ü b e r e i n ,   dann   w i r d   d i e   T o r s c h a l t u n g   5  vom  V e r g l e i c h e r   4  

g e s c h l o s s e n   und  l ö s t   e i n e n   I n t e r r u p t   a u s .   D a d u r c h   w e r d e n  

F e h l s t e u e r u n g e n   v e r m i e d e n .  

An  den  M i k r o p r o z e s s o r   1  i s t   f e r n e r   d e r   A u s g a n g   e i n e s  

A n a l o g - D i g i t a l - W a n d l e r s   6  a n g e s c h l o s s e n ,   d e r   d i e   a n a l o g e  

W ä r m e b e d a r f s m e l d u n g   o d e r   W ä r m e l e i s t u n g s a n f o r d e r u n g   i n  

e i n   f ü r   den  M i k r o p r o z e s s o r   1  g e e i g n e t e s   D i g i t a l s i g n a l  

u m s e t z t .   Auße rdem  i s t   an  den  M i k r o p r o z e s s o r   1  e i n   a n  

s i c h   b e k a n n t e r   F e u e r u n g s a u t o m a t  7   a n g e s c h l o s s e n ,   d e r  

s e i n e r s e i t s   mi t   e i n e m   S i c h e r h e i t s v e n t i l ,   e i nem  F l a m m e n -  

w ä c h t e r   und  d g l .   z u s a m m e n g e s c h a l t e t   i s t .  

Mit   dem  M i k r o p r o z e s s o r   1  i s t   f e r n e r   e i n   A r b e i t s s p e i c h e r  

8  v e r b u n d e n ,   d e r   L u f t : B r e n n s t o f f - W e r t e p a a r e   s o w i e   e i n e n  

jedem  W e r t e p a a r   z u g e o r d n e t e n   F e h l e r c o d e   e n t h ä l t .   Gemäß  

dem  P rogramm  und  dem  S i g n a l   vom  A n a l o g - D i g i t a l - W a n d l e r  

6  f r a g t   d e r   M i k r o p r o z e s s o r   1  e i n   W e r t e p a a r   aus  dem 

A r b e i t s s p e i c h e r   ab  und  e r z e u g t   h i e r a u s   e i n e n   S t e u e r -  

b e f e h l ,   den  er   an  e i n e n   a n g e s c h l o s s e n e n   U m s e t z e r   9  



bzw.  10  l i e f e r t ,   d i e   i h r e r s e i t s   j e w e i l s   e i n e n   S t e l l m o t o r  

11  bzw.  12  a n s t e u e r n ,   d e r   e i n e   L u f t k l a p p e   13  in  e i n e r  

Z u l u f t l e i t u n g   14  bzw.   e i n   B r e n n s t o f f r e g e l v e n t i l   15  i n  

e i n e r   B r e n n s t o f f z u l e i t u n g   16  s t e u e r t .   Ü b e r   n i c h t   d a r g e -  

s t e l l t e   R ü c k m e l d e r   w i r d   ü b e r   L e i t u n g e n   17  bzw.  18  d i e  

t a t s ä c h l i c h   e r r e i c h t e   P o s i t i o n   d e r   L u f t k l a p p e   13  b z w .  

des   B r e n n s t o f f r e g e l v e n t i l e s   15  an  den  B e f e h l s u m s e t z e r   9  

bzw.  10  z u r ü c k g e m e l d e t ,   d e r   s e i n e r s e i t s   e i n e n   e n t s p r e c h e n -  

des   R ü c k m e l d e s i g n a l   an  den  M i k r o p r o z e s s o r   1  l i e f e r t .  

Um  i n n e r h a l b   g e w i s s e r   r e l a t i v   e n g e r   G r e n z e n ,   d i e   b e i s p i e l s -  

w e i s e   d u r c h   a t m o s p h ä r i s c h e   E i n f l ü s s e   g e g e b e n   s i n d ,   d a s  

L u f t : B r e n n s t o f f - V e r h ä l t n i s   zu  b e e i n f l u s s e n   kann   n o c h  

e i n e   0 2 - S o n d e   v o r g e s e h e n   s e i n ,   d e r e n   A u s g a n g s s i g n a l   ü b e r  

e i n e n   A n a l o g - D i g i t a l - W a n d l e r   19  den  M i k r o p r o z e s s o r   1 

z u g e f ü h r t   w i r d ,   d e r   d a r a u f h i n   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   g e r i n g -  

f ü g i g e   z u l ä s s i g e   A n p a s s u n g   d e r   L u f t k l a p p e   13  o d e r   d e s  

B r e n n s t o f f r e g e l v e n t i l e s   15  v o r n i m m t .  

W ä h r e n d   d i e   P r o g r a m m s p e i c h e r   f ü r   j e d e   d e r a r t i g e   A n l a g e  

im  w e s e n t l i c h e n   u n v e r ä n d e r t   b l e i b e n   k ö n n e n ,   muß  d e r   I n -  

h a l t   des   A r b e i t s s p e i c h e r s   f ü r   j e d e   A n l a g e   b e i   d e r   e r s t -  

m a l i g e n   I n b e t r i e b n a h m e   e b e n s o   wie  b e i   p e r i o d i s c h   d u r c h -  

z u f ü h r e n d e n   I n s p e k t i o n e n   neu  e r m i t t e l t   und  e i n g e g e b e n  

w e r d e n .   Um  d i e s e n   A r b e i t s g a n g   zu  v e r e i n f a c h e n ,   zu  b e -  

s c h l e u n i g e n   und  s i c h e r e r   zu  g e s t a l t e n ,   w i r d   b e i   e i n e r  

A n l a g e   gemäß  F i g .   1  d e r   M i k r o p r o z e s s o r   1,  d e r   den  n o r -  

m a l e n   B e t r i e b   d e r   A n l a g e   s t e u e r t ,   e r s e t z t   d u r c h   e i n e n  

R e c h n e r   20  m i t   e i n e m   a n g e s c h l o s s e n e n   P r o g r a m m s p e i c h e r   2 1 .  

An  den  R e c h n e r   20  s i n d   in  g e g e n ü b e r   dem  M i k r o p r o z e s s o r   1 

u n v e r ä n d e r t e r  W e i s e   d i e   A n a l o g - D i g i t a l - W a n d l e r   6  und  1 9 ,  
de r   F e u e r u n g s a u t o m a t   7  und  d i e   B e f e h l s u m s e t z e r   9  und  1 0  

a n g e s c h l o s s e n .   A u ß e r d e m   i s t   an  den  R e c h n e r   20  n o c h   e i n  



A b g a s m e ß g e r ä t   22  a n g e s c h l o s s e n ,   das   S i g n a l e   e i n e r   A b g a s -  

s o n d e   23  in  f ü r   den  R e c h n e r   20  g e e i g n e t e   S i g n a l f o r m e n  

u m w a n d e l t .   Die  A b g a s s o n d e   23  i s t   in   e i n e m   A b g a s k a n a l   2 4  

e i n g e s e t z t .  

Zum  U m s t e l l e n   d e r   A n l a g e   von  N o r m a l b e t r i e b   g e m ä ß  

F i g .   1  auf   d i e   E r m i t t l u n g   d e r   L u f t : B r e n n s t o f f  = W e r t e p a a r e  

g e n ü g t   es  a l s o ,   den  M i k r o p r o z e s s o r   1  a u s z u s t e c k e n  u n d  

den  R e c h n e r   20  e i n z u s t e c k e n ,   d i e   A b g a s s o n d e   23  e i n z u -  

b a u e n   und  d i e   V e r b i n d u n g   von  d e r   A b g a s s o n d e   23  zum  A b -  

g a s m e ß g e r ä t   22  h e r z u s t e l l e n .  

Zur   E r m i t t l u n g   d e r   g e s u c h t e n   W e r t e p a a r e   w i r d   nun  d u r c h  

e n t s p r e c h e n d e   E i n g a b e   in   den  A n a l o g - D i g i t a l - W a n d l e r   6  

d e r   g e s a m t e   B e t r i e b s b e r e i c h   a b g e f a h r e n ,   w o b e i   an  j e d e m  

A r b e i t s p u n k t   d e r   R e c h n e r   in   A b h ä n g i g k e i t   d e r   vom  A b g a s -  

m e ß g e r ä t   22  e r h a l t e n e n   Wer te   d i e   S t e l l m o t o r e n   11  und  1 2  

s o l a n g e   n a c h f ä h r t ,   b i s   d i e   A b g a s s o n d e   23  den  g e w ü n s c h t e n  

Z u s t a n d   des   A b g a s e s   m e l d e t .   Die  zu  d i e s e m   Z e i t p u n k t   a n -  
s t e h e n d e n   S i g n a l e   au f   den  L e i t u n g e n   17  und  18  we rden   e r -  
f a ß t   und  g e s p e i c h e r t .   D a b e i   w i r d   im  a l l g e m e i n e n   so  v o r -  

g e g a n g e n ,   daß  n i c h t   d i e   L u f t k l a p p e   13  und  das   B r e n n -  

s t o f f r e g e l v e n t i l   n a c h g e s t e l l t   w e r d e n ,   s o n d e r n   es  w i r d  

e n t s p r e c h e n d   dem  A r b e i t s p u n k t   bzw.  W ä r m e b e d a r f   d a s  

B r e n n s t o f f r e g e l v e n t i l   15  au f   e i n e n   e n t s p r e c h e n d e n   D u r c h -  

s a t z   e i n g e s t e l l t   und   es  w i r d   d i e   L u f t k l a p p e   13  zu r   E i n -  

s t e l l u n g   d e r   g e w ü n s c h t e n   A b g a s z u s a m m e n s e t z u n g   n a c h g e -  
s t e l l t .   Es  kann   auch  u m g e k e h r t   v e r f a h r e n   w e r d e n ,   d a ß -  

n ä m l i c h   d i e   L u f t k l a p p e   e i n g e s t e l l t   und  das   B r e n n s t o f f -  

r e g e l v e n t i l   n a c h g e f a h r e n   w i r d .  

I s t   d e r   g e s a m t e   B e t r i e b s b e r e i c h   d u r c h f a h r e n   w o r d e n ,  



dann   w i r d   an  den  R e c h n e r   20  gemäß  F i g .   3  e i n   h a n d e l s ü b -  

l i c h e s   P r o g r a m m i e r g e r ä t   25  a n g e s c h l o s s e n ,   das   d i e   n e u e n  

Wer te   in   den  a l s   RePROM  a u s g e b i l d e t e n   A r b e i t s s p e i c h e r   8  

e i n g i b t .   Zur   D a t e n s i c h e r u n g   w i r d   vom  R e c h n e r   20  f ü r   j e d e s  

L u f t : B r e n n s t o f f - W e r t e p a a r   e i n   z u s ä t z l i c h e s   C o d e s i g n a l   e r -  

m i t t e l t   und   m i t   in   den  A r b e i t s s p e i c h e r   8  e i n g e g e b e n .   A n -  

h a n d   d i e s e s   C o d e w o r t e s   k a n n   d e r   M i k r o p r o z e s s o r   1  b e i m  

B e t r i e b   d e r   A n l a g e   f e s t s t e l l e n ,   ob  d i e   aus  dem  A r b e i t s -  

s p e i c h e r   8  a b g e r u f e n e n   L u f t : B r e n n s t o f f - W e r t e p a a r e   f e h l e r -  

h a f t   s i n d .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   E i n s t e l l u n g   von  V e r b u n d r e g l e r n   f ü r  

B r e n n e r   in   W ä r m e e r z e u g u n g s a n l a g e n ,   d i e   in   S t u f e n  

auf   je   n a c h   W ä r m e b e d a r f   u n t e r s c h i e d l i c h e   H e i z l e i s t u n g e n  

und  B r e n n s t o f f d u r c h s ä t z e   e i n s t e l l b a r   s i n d ,   mi t   e i n e m  

L u f t r e g e l v e n t i l   ( L u f t k l a p p e )   f ü r   d i e   V e r b r e n n u n g s -  

l u f t   und  e i n e m   B r e n n s t o f f r e g e l v e n t i l ,   d i e   b e i d e   d u r c h  

S t e l l g l i e d e r ,   i n s b e s o n d e r e   S t e l l m o t o r e n ,   e i n s t e l l b a r  

s i n d ,   d i e   i h r e   S t e u e r b e f e h l e   von  e i n e m   S t e u e r g e r ä t ,  

i n s b e s o n d e r e   i n   G e s t a l t   e i n e s   M i k r o p r o z e s s o r s ,   e r -  

h a l t e n ,   das   d i e   S t e u e r b e f e h l e   in   A b h ä n g i g k e i t   vom 

m o m e n t a n e n   W ä r m e b e d a r f ,   von  den  B e t r i e b s s i g n a l e n  

e i n e s   F e u e r u n g s a u t o m a t e n   und  von  g e s p e i c h e r t e n   L u f t :  

B r e n n s t o f f - W e r t e p a a r e n   e r z e u g t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  z u r   E r m i t t l u n g   und  E i n s p e i c h e r u n g   d e r   L u f t :  

B r e n n s t o f f - W e r t e p a a r e   b e i   d e r   e r s t m a l i g e n   I n b e t r i e b -  

nahme  o d e r   e i n e r   I n s p e k t i o n   d e r   A n l a g e   d e r   M i k r o p r o -  

z e s s o r   (1)  d u r c h   e i n e n   R e c h n e r   (20)   e r s e t z t   w i r d ,  
d e r   p r o g r a m m g e s t e u e r t   den  A r b e i t s b e r e i c h   des   B r e n n e r s  

d u r c h f ä h r t ,   in   j edem  A r b e i t s p u n k t   m i t t e l s   e i n e r   S o n d e  

(23)   den   A b g a s z u s t a n d   e r f a ß t   und  d u r c h   N a c h s t e l l e n  

des   L u f t : B r e n n s t o f f - V e r h ä l t n i s s e s   den  A b g a s z u s t a n d  

auf   den  S o l l w e r t   b r i n g t ,   w o r a u f   d i e   in   d i e s e r   W e i s e  

e i n g e s t e l l t e n   Z u f t : B r e n n s t o f f - W e r t e p a a r e   e r m i t t e l t  

und  in   e i n e n   ü p e i c h e r - ( 8 )   e i n g e s c h r i e b e n   w e r d e n .  

2.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  z u r   E r m i t t l u n g   d e r   W e r t e p a a r e   d i e   S t e l l u n g s r ü c k -  

m e l d e s i g n a l e   (17  bzw.  18)  von  L u f t k l a p p e   (13)   b z w .  
B r e n n s t o f f r e g e l v e n t i l   (15)   v e r w e n d e t   w e r d e n .  



3 .  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d e r   A b g a s z u s t a n d   mi t   e i n e r   0 2 -   u n d / o d e r   C 0 2 -  
u n d / o d e r   C O - S o n d e   (23)   e r m i t t e l t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z u r   E r m i t t l u n g   d e r   W e r t e p a a r e   dem 

m o b i l e n   R e c h n e r   (20 )   d i e   e r m i t t e l t e n   A b g a s w e r t e   z u g e -  
f ü h r t   w e r d e n   und   e r   h i e r a u s   d i e   K o r r e k t u r b e f e h l e   f ü r  

d i e   S t e l l m o t o r e n   (11  bzw.  12)  zum  E i n s t e l l e n   v o n  

L u f t k l a p p e   ( 1 3 )   bzw.   B r e n n s t o f f r e g e l v e n t i l   ( 15 )   e r -  

m i t t e l t   und   an  d i e s e   w e i t e r l e i t e t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zum  E i n l e s e n   d e r   e r m i t -  

t e l t e n   L u f t : B r e n n s t o f f - W e r t e p a a r e   in   den  A r b e i t s s p e i -  

c h e r   (8)  des   M i k r o p r o z e s s o r s   (1)  e i n   von  dem  R e c h n e r  

(20)   g e s t e u e r t e s   P r o g r a m m i e r g e r ä t   (25)   d i e n t ,   an  d a s  

d e r   A r b e i t s s p e i c h e r   (8)   des   M i k r o p r o z e s s o r s   (1)   a n -  
g e s c h l o s s e n   w i r d .  
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