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() Feuerungsautomat.

@ Die Erfindung betrifft einen Feuerungsautomaten
(1) zur Ansteuerung eines Gebldses (3) mit einem
Gebldseantrieb (2) und einer Brennstoffpumpe (5)
mit einem Brennstoffpumpenantrieb (4). Der Feue-
rungsautomat (1) weist einen Programmgeber (20)
auf, der einen Inbetriebsetzungsvorgang und einen
fortlaufenden Betrieb steuert und Uberwacht, wobei
Gebldse (3) und Brennstoffpumpe (5) flir jeden Ar-
beitspunkt gem3B den in einem Solldaten-Speicher
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(22) abgelegten Daten gesteuert werden. Erfindungs-
gemiB wird dabei der Sollwert flir den Gebldsean-
trieb (2) gemdB einem vorgegebenen Algorithmus
durch die mit einem Zuluft-Temperaturfiihler (30)
gemessene aktuelle Zuluft-Temperatur korrigiert.
Durch die Erfindung wird es ermdglicht, die
Schadstoffemissionen eines durch den Feuerungsau-
tomaten (1) beherrschten Brenners weiter zu senken.
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Feue-
rungsautomaten gemdB dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

Solche Feuerungsautomaten sind Bestandteil
von Einrichtungen zur Steuerung der Verbrennung
bei Wirmeerzeugungsanlagen kleiner bis mittlerer
Leistung, die mit flissigen Brennstoffen betrieben
werden.

Solche Feuerungsautomaten sind beipielsweise
aus der Landis & Gyr-Firmendruckschrift 7461D
"Feuerungsautomat LFE1" bekannt. Mit Hilfe eines
solchen Feuerungsautomaten werden Luftgebldse,
Brennstoffpumpe (z.B. Olpumpe), Brennstoffventil
und Zindungseinrichtung gesteuert. Damit ist so-
wohl der Inbetriebsetzungsvorgang flir einen Bren-
ner steuer- und Uberwachbar als auch der Betrieb
im AnschluB an einen solchen Inbetriebsetzungs-
vorgang, wobei zur Leistungsregelung ein separater
Leistungsregler zum Einsatz kommt. Aus der DE-
A1-29 20 343 ist eine Vorrichtung zur Steuerung
von Brennern bekannt, die auch einen Leistungsre-
gler umfaBi.

Darliber hinaus ist es bekannt, zusiizlich zu
einem solchen Feuerungsautomaten Verbundregler
einzusetzen, die im Betrieb im AnschluB an einen
Inbetriebsetzungsvorgang die Stoffmengenfliisse
fur Brennstoff und Luft so regeln, daB die Verbren-
nung im Hinblick auf die Verbrennungsbedingun-
gen, inbesondere hinsichtlich Emissionsverhalten,
optimiert wird. Ein solcher Verbundregler ist in der
DE-C2-30 39 994 beschrieben. An einen solchen
Verbundregler ist ein Rechner anschlieBbar, der
den Mikroprozessor des Verbundreglers ersetzt,
wenn der Verbundregler bei einer erstmaligen Inbe-
triebnahme oder einer spidteren Justierung an die
Gegebenheiten der zu regelnden Verbrennungsan-
lage angepaBt werden soll. Mindestens bei der
Inbetriebnahme wird dabei eine den Abgaszustand
erfassende Sonde verwendet.

Bekannt ist weiter, daB die tatsdchlich zur Ver-
brennung erforderliche Luftmenge, wenn sie als
Volumen betrachtet wird, von der Temperatur der
Luft abhingt, da gem3dB Allgemeinem Gasgesetz
eine deutliche Abhidngigkeit des Massengehalts ei-
nes bestimmten Gasvolumens von der Temperatur
besteht. Aus der DE-C2-36 07 386 ist es bekannt,
eine dementsprechende Korrektur der Stellung des
Brennstoff-Regelorgans bei einer mit einem Gasge-
bldsebrenner ausgestatteten Verbrennungsanlage
vorzunehmen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Feuerungsautomaten zu schaffen, der unab-
h3ngig von der Kennlinie der Stellglieder fir Luft-
und Brennstoffstrom in der Lage ist, das Emis-
sionsverhalten einer durch diesen Feuerungsauto-
maten gesteuerten Verbrennungsanlage zu verbes-
sern.
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Die L&sung dieser Aufgabe hat insofern groBe
Bedeutung, da Verbrennungsanlagen fir kleine und
mittlere Leistungen sehr groBe Verbreitung haben
und deshalb auch kleinere Beitrdge zur Verbesse-
rung des Emissionsverhaltens eine insgesamt deut-
liche Reduktion der Gesamtmenge der Schadstof-
femissionen bewirken.

Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemaB
durch die Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Vor-
teilnafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den
abhingigen Anspriichen.

Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung anhand der Zeichnung n3her erlautert.

Die einzige Figur zeigt ein Schema mit einem
erfindungsgemiBen Feuerungsautomaten 1, an den
ein Gebldseantrieb 2 eines Gebldses 3 und ein
Brennstoffpumpenantrieb 4 einer Brennstoffpumpe
5 angeschlossen sind. Der Geblédseantrieb 2 ist
dabei Uber eine erste Schnitistelle 6 an den Feue-
rungsautomaten 1 angeschlossen, wobei diese
Schnittstelle 6 ihrerseits aus einem Betriebsspan-
nungsanschiuB 6b, einem SteueranschluB 6s und
einem RiickmeldeanschluB 6r besteht. Analog dazu
ist der Brennstoffpumpenantrieb 4 Uber eine zweite
Schnittstelle 7 an den Feuerungsautomaten 1 ange-
schlossen, die aus einem Betriebsspannungsan-
schluB 7b, einem SteueranschluB 7s und einem
RickmeldeanschluB 7r besteht.

Der Gebldseantrieb 2 ist vorteilhaft ein dreh-
zahlsteuerbarer Motor, beispielsweise ein DC-Mo-
tor. Die Antriebsenergie wird ihm Uber den Be-
triebsspannungsanschlu8 6b zur Verfligung gestellt.
Die Drehzahlsteuerung erfolgt Uiber den Steueran-
schluB 6s. Vorteilhaft erfolgt die Drehzahlsteuerung
durch eine Pulsweitenmodulation. Die entsprechen-
de Steuerelektronik ist Bestandteil des als Bauein-
heit zu betrachtenden Motors. Die Rickmeldung
der Drehzahl erfolgt Uber den RickmeldeanschiuB
6r. Das Rickmeldesignal liefert vorteilhaft eine
Hall-Sonde, die samt ihrer Signalaufbereitungs-
schaltung ebenfalls Bestandteil des eine Baueinheit
darstellenden Motors ist. Solche Baueinheiten sind
handelsliblich. Wesentlich ist, daB das Riickmelde-
signal eine der Drehzahl des Motors proportionale
Folge von Pulsen konstanter Lange und konstanter
Amplitude ist, so daB die Lange der Pause zwi-
schen den einzelnen Impulsen drehzahlabhingig
ist. Dadurch wird erreicht, daB die Verarbeitung des
Signals der Drehzahlrlickmeldung wahlweise ent-
weder digital durch Z&hlen der Impulse pro Zeitein-
heit oder analog durch Integration dieser Impulse
erfolgen kann. Besonders vorteilhaft ist es, beide
Signalverarbeitungsarten parallel anzuwenden, d.h.
sowohl! digital als auch analog. Da Stdrungen im
allgemeinen auf einen digitalen Signalpfad andere
Wirkungen als auf einen analogen Signalpfad ha-
ben, ist die mit dieser Kombination erreichbare
Sicherheit sogar noch gréBer als bei einer Ublichen
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zweikanaligen Signalverarbeitung.

Vorteilhaft ist der Brennstoffpumpenantrieb 4
ebenfalls ein drehzahlsteuerbarer Motor, der analog
zum Gebldseantrieb 2 angesteuert werden kann
und dessen Riickmeldung ebenfalls entsprechend
gestaltet ist.

Als Gebldseantrieb 2 und Brennstoffpumpenan-
trieb 4 k&nnen beispielsweise EBM-Motoren des
Typs M3G055-BD03-XA, VDB (32-38 V) DC sein,
ist aber selbstverstdndlich nicht darauf beschrénkt.
Die Verwendung des gleichen Motors flir beide
Antriebe hat Vorteile hinsichtlich Lagerhaltung, Er-
satzteil-Verfligbarkeit und Preis.

Der Feuerungsautomat 1 besitzt auBerdem An-
schiuBpunkte fiir einen Brennstoffvorwdrmer 8, fir
ein Brennstoffventil 9, flr eine Zindeinrichtung 10
und fir eine Flammeniberwachungseinrichtung 11.
Daneben besitzt er einen AnschluB 12 fiir die Be-
triebsspannung, Ublicherweise flir 230 V/50 Hz
und/oder 110 V/60 Hz.

Ein solcher Feuerungsautomat 1 wird in der
Regel von einem Heizungsregler her angesteuert.
Dazu besitzt er einen Steuereingang 13, der vorteil-
haft aus drei einzelnen Eingangspunkten besteht:
einem ersten Eingangspunkt 13.1 flr einen gene-
rellen Einschaltbefehl, einem zweiten Eingangs-
punkt 13.2 flir einen Befehl zum Einschalten einer
eventuell vorhandenen zweiten Brennerstufe und
einem dritten Eingangspunkt 13.m fir ein Lei-
stungsanforderungssignal im Falle eines modulie-
renden Brenners. Besteht der Steuereingang 13
aus diesen drei Eingangspunkten, ist der Feue-
rungsautomat 1 wahlweise universell fur alle vor-
kommenden Brennerbauarten "Einstufig", "Zwei-
stufig" und "Modulierend" einsetzbar. Dies ist
zweckmdBig im Hinblick auf eine variantenarme
Serienfertigung, durch die sich die Fabrikationsko-
sten senken lassen.

Vorteilhaft ist es, wenn der Feuerungsautomat
1 im Rahmen eines Selbsttests vor der Inbetrieb-
setzung selbsttdtig erkennt, welche der Eingangs-
punkte verdrahtet sind. Er kann sich dann selbst
konfigurieren oder aber bei vorgegebener Konfigu-
rierung selbsttatig erkennen, ob auch die Ansteu-
erpfade noch betriebsféhig sind.

An den Feuerungsautomaten 1 anschlieBbar ist
weiterhin ein Sicherheitstemperaturbegrenzer 14,
dessen Kontakt in die Sicherheitskette des Feue-
rungsautomaten 1 einbezogen werden muf, um
unter allen Umstdnden zu verhindern, daB der
Brenner eingeschaltet wird, obwohl der Wirmeer-
zeuger wegen Uberhitzung ausgeschaltet sein mu8.

Der Feuerungsautomat 1 enthdlt ein mit dem
AnschluB 12 verbundenes Netzteil 15, das alle be-
ndtigten Spannungen generiert. Das Netzteil 15
liefert die Betriebsspannung an die Betriebsspan-
nungsanschllisse 6b und 7b, auBerdem Uber ein
Brennstoffvorwdrmerrelais 16 an den Brennstoffvor-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

wirmer 8 sowie Uber besagten Sicherheitstempera-
turbegrenzer 14 und ein Schutzrelais 17 einerseits
Uber ein Brennstoffventil-Relais 18 an das Brenn-
stoffventil 9 und andererseits Uber ein Ziindrelais
19 an die Zindeinrichtung 10. Die vier Relais 16,
17, 18 und 19 werden von einem Programmgeber
20 angesteuert, was durch punktierte Linien ange-
deutet ist. Der Programmgeber 20 ist beispielswei-
se ein Mikroprozessor mit zugehdrigen peripheren
Schnittstellen und Bauteilen. Der Programmgeber
20 hat auch einen Eingang, der mit einem Flam-
menverstarker 21 verbunden ist, der das Signal der
Flammeniberwachungseinrichtung 11 verstdrkt und
in ein fur den Programmgeber 20 vertrdgliches
Signal formt.

Ausgidnge des Programmgebers 20 sind mit
den beiden Steueranschilissen 6s und 7s verbun-
den. Der Programmgeber 20 ist auBerdem erfin-
dungsgemiB mit einem Solldaten-Speicher 22 ver-
bunden, in dem Sollwerte flir Drehzahlen von Ge-
bldseantrieb 2 und Brennstoffpumpenantrieb 4 an-
gelegt sind. Zudem ist ein Istdaten-Speicher 23
vorhanden, der mit den Riickmeldeanschliissen 6r
und 7r verbunden ist. SolldatenSpeicher 22 und
Istdaten-Speicher 23 stehen mit einem Vergleicher
24 in Verbindung, der seinerseits die Ergebnisse
von Vergleichsoperationen an den Programmgeber
20 meldet, wozu eine entsprechende Verbindung
vorhanden ist.

Darliber hinaus weist der Feuerungsautomat 1
eine weitere Schnittstelle 25 zum AnschluB einer
Abgassonde 26 auf, die beispielsweise eine Sauer-
stoffsonde sein kann. Die Schnitistelle 25 ist ver-
bunden mit einem Sollwert-Generator 27, der mit
dem Solldaten-Speicher 22 verbunden ist. Dieser
Sollwert-Generator 27 wird angesteuert von einem
Betriebsarten-Schalter 28, der auch mit dem Pro-
grammgeber 20 verbunden ist. Der Betriebsarten-
Schalter 28 besitzt zwei Stellungen: eine erste Stel-
lung, die Stellung "SET", in der der Sollwert-Gene-
rator 27 aktiviert ist, und eine zweite Stellung, die
Stellung "RUN", in der der Programmgeber 20
sein normales Programm abarbeitet.

Der Feuerungsautomat 1 weist also Elemente
25, 27 und 28 auf, mit denen er in der Lage ist,
beim AnschluB einer Abgassonde 26 autonom die
flr einen optimalen Betrieb der Verbrennungsanla-
ge nbtigen Daten zu ermitteln. Im Hinblick auf eine
kostengiinstige L&sung ist es vorteilhaft, wenn der
Sollwert-Generator und gegebenenfalls auch der
Betriebsarten-Schalter 28 keine separaten Elemen-
te darstellen, sondern durch Programmsequenzen
realisiert sind, die durch den erwdhnten Mikropro-
zessor abgearbeitet werden.

ErfindungsgemiB besitzt der Feuerungsauto-
mat 1 eine weitere Schnitistelle 29, an die ein
Zulufttemperatur-Flihler 30 anschlieBbar ist. Diese
Schnitistelle 29 ist einerseits mit dem Sollwert-
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Generator 27 und andererseits mit dem Programm-
geber 20 verbunden.

Nachstehend wird die Funktionsweise eines
solchen Feuerungsautomaten 1 beschrieben, und
zwar am Beispiel einer fiir einen modulierenden
Brenner konfigurierten Einrichtung, zundchst hin-
sichtlich des normalen Betriebs, bei dem sich der
Betriebsarten-Schalter 28 in der Stellung "RUN"
befndet.

Als Ausgangszustand sei der "AUS"-Zustand
angenommen. Der Ubergeordnete, in der Figur
nicht dargestellte Heizungsregler verlangt keine
Wirme, so daB der Brenner ausgeschaltet ist. Der
Feuerungsautomat 1 befindet sich im Zustand
"Standby"”, bei dem der Brennstoffvorwdrmer 8
und die Zindeinrichtung 10 ausgeschaltet sind,
sich der Gebldseantrieb 2 und der Brennstoffpum-
penantrieb 4 im Stillstand befinden und der Flam-
menwichter 11 keine Flamme melden darf.

Verlangt anschlieBend der Heizungsregler War-
me, so erscheint am Eingangspunkt 13.m ein Si-
gnal, das die GroBe des Wirmebedarfs angibt.
Dieses Signal kann beispielsweise eine normierte
Spannung im Bereich von 0 bis 10 V sein, wobei
10 V 100 % Leistungsanforderung (bezogen auf die
Nennleistung des Brenners) bedeutet, alternativ
aber auch vorteilhaft ein digitales Signal.

Dieses Signal gelangt an den Programmgeber
20, im Falle eines Mikroprozessors als Programm-
geber 20 und eines analogen Eingangssignal Uber
einen nicht dargestellten Analog-Digital-Wandler.
Durch dieses Signal wird durch den Programmge-
ber 20 der bei Feuerungsautomaten 1 Ubliche Inbe-
triebsetzungsvorgang gestartet. Fir diesen Inbe-
triebsetzungsvorgang holt sich der Programmgeber
20 aus dem Solldaten-Speicher 22 einen Wert fiir
die Drehzahl des Gebldseantriebs 2 und die mit
dieser Drehzahl abgelegte Zuluft-Temperatur, die
im Moment der Ermittlung des entsprechenden
Sollwertes fUr die Drehzahl des Gebldseantriebs 2
geherrscht hat, was im Detail spiter noch beschrie-
ben wird. Am Programmgeber 20 liegt auBerdem
der Wert fur die im Moment gemessene Zulufttem-
peratur an. Nun ermittelt der Programmgeber 20
aus dem vorliegenden Sollwert fiir die Drehzahl
des Gebldseantriebs 2, aus dem abgelegten Wert
der Zuluft-Temperatur und aus dem momentanen
Wert der Zuluft-Temperatur nach einem vorgege-
benen Algorithmus einen korrigierten Sollwert flir
die Drehzahl des Gebldseantriebs 2. Der vorgege-
bene Algorithmus basiert im wesentlichen auf der
Gleichung des Allgemeinen Gasgesetzes. Der kor-
rigierte Sollwert wird als aktueller Sollwert in den
Solldaten-Speicher 22 geschrieben. Der Gebldse-
antrieb 2 wird vom Programmgeber 20 Uber den
SteueranschluB 6s entsprechend angesteuert. Dar-
aufhin sollte das Gebldse 3 anlaufen und nach
einer gewissen Hochlaufzeit die Solldrehzahl ge-
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maB dem korrigierten Wert erreichen. Am Rulck-
meldeanschluB 6r erscheint ein zunichst steigen-
des Signal fir die Drehzahl, das nach dem Ver-
streichen der Hochlaufzeit einen bestimmten Wert
erreicht. Dieses Signal gelangt vom Riickmeldean-
schiuB 6r zum Istdaten-Speicher 23 und wird dort
abgelegt. Der Vergleicher 24 vergleicht nun die
Werte von Solldaten-Speicher 22 und Istdaten-
Speicher 23 und meldet das Ergebnis an den Pro-
grammgeber 20. Es sei hier erwdhnt, daB je nach
verwendeter Bauart des Programmgebers 20 ge-
wisse Varianten im Aufbau des Feuerungsautoma-
ten 1 mdoglich sind. Ist der Programmgeber 20 ein
Mikroprozessor, so kann der Vergleicher 24 durch-
aus auch eine Programmsequenz sein, die der
Mikroprozessor abarbeitet.

Um h&chste Sicherheit zu gewihrleisten, kann
zusdtzlich noch ein Luftdruckwichter vorhanden
sein. Durch das Laufen des Gebldses 3 wird ein
erhdhter Luftdruck erzeugt, auf den dieser Luft-
druckwichter anspricht. Das Ansprechen des Luft-
druckwéchters wird dem Programmgeber 20 mitge-
teilt. Spricht der Luftdruckwichter nicht an, wird die
Weiterfihrung des Programmablaufs gestoppt.
Durch diese MaBnahme wird sichergestellt, daB der
Brenner nicht in Betrieb gehen kann, wenn zwar
der Gebdseantrieb 2 korrekt 1auft, durch irgendwel-
che Umstidnde aber nicht der erforderliche Luft-
massenstrom gefdrdert wird.

Hat der Programmgeber 20 die Nachricht vom
ordnungsgeméBen Lauf des Gebldseantriebs 2 er-
halten, so wird dann vom Programmgeber 20 die
Zindeinrichtung 10 dadurch eingeschaltet, daB8 das
Zindrelais 19 angesteuert wird. DaB8 die Ziindvor-
richtung 10 dabei tatsdchlich Spannung erhdlt, hat
zur Voraussetzung, daB der Strompfad Uber den
Sicherheitstemperaturbegrenzer 14 und das
Schutzrelais 17 geschlossen ist. Der Programmge-
ber 20 holt auBerdem aus dem Solldaten-Speicher
22 einen zum urspriinglichen, nicht temperaturkom-
pensierten Sollwert fiir die Drehzahl des Gebldse-
antriebs 2 gehdrenden Sollwert flir die Drehzahl
des Brennstoffpumpenantriebs 4. Der Brennstoff-
pumpenantrieb 4 wird analog zum Gebldseantrieb
2 angesteuert und Uberwacht. Im AnschluB daran
wird vom Programmgeber 20 das Brennstoffventil-
Relais 18 angesteuert, wodurch der FluB des
Brennstoffs freigegeben wird, so daB das Brenn-
stoff-Luft-Gemisch im Brenner nun ziinden kann.

Bei einwandfreier Funktion, incl. der hier nicht
beschriebenen Flammeniiberwachung, wird dann
vom Programmgeber 20 der am Eingangspunkt
13.m anliegende Wert flir den Wirmebedarf gele-
sen, aus dem Solldaten-Speicher 22 die diesem
Leistungswert entsprechenden Sollwerte flir die
Drehzahlen von Gebldseantrieb 2 und Brennstofi-
pumpenantriecb 4 geholt und die Motoren entspre-
chend geregelt. Der Sollwert flir die Drehzahl des



7 EP 0 615 095 A1 8

Gebldseantriebs 2 wird dabei wiederum wie zuvor
angegeben gemiB der aktuellen Zuluft-Temperatur
korrigiert. Der Eingangspunkt 13.m wird vom Pro-
grammgeber 20 zyklisch abgefragt. Jede Anderung
des Wirmebedarfs flihrt zu einer entsprechenden
Anderung der Sollwerte flir die Drehzahlen von
Gebldseantrieb 2 und Brennstoffpumpenantrieb 4.
Der Solldaten-Speicher enthidlt Werte-Quartette:
Brenner-Leistung, Drehzahl Gebldseantrieb 2,
Drehzahl Brennstoffpumpenantrieb 4, Zuluft-Tem-
peratur. Bei stetiger Ansteuerung (modulierend) hat
der Sollwertspeicher eine entsprechende Zahl von
Werte-Quartetten, z.B. 128. Bei zweistufigen Bren-
nern braucht der Sollwertspeicher nur 3 Werte-
Quartette aufzunehmen (Start, 1. Stufe, 2. Stufe),
bei einstufigen Brennern nur 2 (Start, Betrieb).

In der Figur nicht dargestellt sind Generatoren
fir die Steuersignale flir Geblédseantrieb 2 und
Brennstoffpumpenantrieb 4. Diese Generatoren
k&nnen beispielsweise pulsweitenmodulierte oder
frequenzvariante Steuersignale erzeugen. Im Falle
eines mikroprozessorgesteuerten Feuerungsauto-
maten 1 sind diese Generatoren keine separaten
Bauelemente, sondern der als Programmgeber 20
fungierende Mikroprozessor erzeugt direkt die ent-
sprechenden Signale.

Der Feuerungsautomat 1 ist dadurch charakte-
risiert, daBB der Zusammenhang zwischen der Dreh-
zahl des Gebldseantriebs 2 und der Drehzahl des
Brennstoffpumpenantriebs 4 durch Speicherwerte
festgelegt ist, die frei wahlbar sind, wobei jedem
Wertepaar eine Zuluft-Temperatur zugeordnet ist,
flir die das Wertepaar exakt gilt. Da beim spateren
Abruf dieser Speicherwerte die Drehzahl der Ge-
bldseantriebs 2 erfindungsgem3B entsprechend
dem Verhiltnis der Zuluft-Temperaturen zum Zeit-
punkt der Sollwert-Bildung und im Moment des
Abrufs korrigiert wird, kann unter allen Umstidnden
fir jeden Arbeitspunkt der optimale LuftliberschuB
eingestellt werden. Vorteilhaft ist, daB sich die Vari-
anten des Feuerungsautomaten 1 fir einstufige,
zweistufige und modulierende Brenner nur in der
Gr6Be des Solldaten-Speichers unterscheiden. Da-
durch sind groBe Stlickzahlen und somit niedrige
Fertigungskosten zu erreichen. Die Verwendung
geregelter DC-Motoren als Antriebe flir Gebldse 3
und Brennstoffpumpe 5 hat Vorteile hinsichtlich Ro-
bustheit und BaugroBe. Die Verwendung von DC-
Motoren mit 35 V Nennspannung hat zusitzlich
Vorteile hinsichtlich Sicherheit, z.B. Beriihrungs-
schutz.

Das Programm des Programmgebers 20 kann
vorteilhaft so gestaltet sein, daB bei einer Erh6hung
des Wirmebedarfs zuerst die Drehzahl des Gebl3-
seantriebs 2 erhdht und erst zeitverzdgert auch die
Drehzahl des Brennstoffpumpenantriebs 4 erh&ht
wird. Umgekehrt kann bei einer Verminderung des
Warmebedarfs zuerst die Drehzahl des Brennstofi-
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pumpenantriebs 4 vermindert und zeitverzdgert die
Drehzahl des Gebldseantriebs 2 vermindert wer-
den. Dadurch wird bei Lastwechseln kurzzeitig flr
einen LuftiberschuB gesorgt, so daB Luftmangel
mit den daraus folgenden ungiinstigen Emissions-
werten sicher vermieden wird.

Durch Betdtigen des Betriebsarten-Schalters
28 kann gewahlt werden, ob der Feuerungsautomat
1 gemiB den in seinem Solldaten-Speicher 22 ab-
gelegten Daten den VerbrennungsprozeB steuern
soll (Stellung "RUN™), oder ob neue Daten flir den
Solldaten-Speicher 22 gewonnen werden sollen
(Stellung "SET").

Vorteilhaft kann der Programmgeber 20 selbst-
tdtig den Betriebsarten-Schalter 28 in die Stellung
"SET" schalten, wenn er im Solldaten-Speicher 22
keine Werte vorfindet. In diesem Fall kann er eine
Anzeigelampe ansteuern oder auf einem Display
eine Meldung ausgeben, daB der "SET"-Betrieb
aktiv ist, in dem an den Feuerungsautomaten 1 an
die Schnittstelle 25 eine Abgassonde 26 anzu-
schlieBen ist.

Vorteilhaft ist es auch, wenn der Betriebsarten-
Schalter 28 automatisch in die Stellung "SET" ge-
steuert wird, sobald an der Schnittstelle 25 ein
Signal der Abgassonde 26 anliegt. Diese Wirkbe-
ziehung ist in der Figur durch eine strichpunktierte
Linie zwischen der Schnitistelle 25 und dem Be-
triebsarten-Schalter 28 angedeutet.

Ist die Abgassonde 26 angeschlossen und
steht - wie erwdhnt vorteilhafterweise dadurch auto-
matisch ausgeldst - der Betriebsarten-Schalter 28
in der Stellung "SET", wird durch den Programm-
geber 20 ein spezielles Programm "Eichung" ab-
gearbeitet.

Dabei werden nacheinander etliche vorgegebe-
ne Arbeitspunkte flir die Brennstoffmenge angefah-
ren und folglich die Brennstoffpumpe 5 entspre-
chend gesteuert. Ein Arbeitspunkt ist eine be-
stimmte gewlinschte Brennerleistung, zu der eine
bestimmte Brennstoffmenge und eine bestimmte
Luftmenge geh&rt. Die Luftmenge fir jeden der
Arbeitspunkte wird durch Einwirkung auf den Ge-
bldseantrieb 2 so lange variiert, bis die Abgasson-
de 26 ein vorgegebenes Signal fir den gewiinsch-
ten Abgaszustand feststellt, bis also beispielsweise
der Sauerstoffgehalt im Abgas innerhalb eines Soll-
wertbereichs liegt. Die Variation der Luftimenge er-
folgt dabei so, daB immer mit zundchst zu groBen
Vorgabewerten begonnen wird und dann schrittwei-
se die Luftmenge verringert wird. Dadurch wird
auch im Programmablauf zur Ermittlung der opti-
malen Solldaten sichergestellt, daB bei der Ver-
brennung nie ein Luftmangel entsteht, der schidli-
che Abgase entstehen lieBe. Jene zu einem Ar-
beitspunkt geh&rende Luftmenge, bei der die Ab-
gaszusammensetzung den gewlinschten Werten
entspricht, wird fiir den jeweiligen Arbeitspunkt im
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Solldaten-Speicher 22 abgelegt. Zu jedem dieser
Arbeitspunkte wird erfindungsgemiB der momenta-
ne Wert der Zuluft-Temperatur mit abgespeichert.
Dadurch entstehen die erwdhnten Werte-Quartette:
Brennerleistung, Sollwert flir den Gebldseantrieb 2,
Sollwert flr den Brennstoffpumpenantrieb 4 und
zugehdrige Zuluft-Temperatur.

Ist der letzte der vorgesehenen Arbeitspunkte
erreicht, so ist die Einstellung abgeschlossen. Der
Betriebsarten-Schalter 28 wird dann - vorteilhaft
automatisch - in die Stellung "RUN" gestellt. Da-
nach steuert und regelt der Feuerungsautomat 1
den Brenner und die Organe zur Brennstoff- und
Luftversorgung entsprechend dem Leistungsbedarf,
der an seinen Eingingen anliegt. Erwadhnt sei, daB
es auch mdglich ist, im Rahmen der Abarbeitung
der verschiedenen Arbeitspunkite und im Regelbe-
triecb des Feuerungsautomaten 1 die Luftmenge
vorzugeben und die Brennstoffmenge nachzure-
geln.

Vorteilhaft ist es, wenn der Programmgeber 20
im Rahmen des Programms "Eichen" nicht zu vie-
le Arbeitspunkte anfahren muB. Deshalb ist es vor-
teilhaft, wenn zu gemessenen Arbeitspunkten Zwi-
schenwerte interpoliert werden. Dadurch wird er-
reicht, daB die Abarbeitung des Programms "Ei-
chen" schneller abgeschlossen ist und nicht unniiz
Wirme produziert wird. Letzteres ist vor allem vor-
teilhaft, wenn die erste Inbetriecbnahme oder eine
Neueichung im Rahmen der Kontrolle durch einen
Kaminfeger im Sommer stattfindet. Wirde der
Brenner lange Zeit in Betrieb sein und die produ-
zierte Wérme nicht abgenommen, kdnnte der Si-
cherheitstemperaturbegrenzer ansprechen und das
vollstdndige "Eich"-Programm nicht durchgeflihrt
werden.

Vorteilhaft kann die Wahl der Zahl der Arbeits-
punkte selbstdndig erfolgen: Zuerst werden drei
Arbeitspunkte, eine minimale Leistung Np,, eine
mittlere Leistung Npniner Und eine groBte Leistung
Nmax ausgemessen. Liegen die drei Punkte fiir den
Sollwert der StellgréBen flir Brennstoff und Luft
nicht anndhernd auf einer Geraden, erfolgt die
Messung von Zwischenpunkten. Liegen diese mit
den benachbarten Punkten immer noch nicht anna-
hernd auf einer Geraden, werden weitere Zwi-
schenpunkie ausgemessen. Das Einstellverfahren
wird somit im Hinblick auf die Linearitdt der Stellor-
gane selbsttitig optimiert.

Die Erfindung bietet gegenliber dem Bekann-
ten eine Reihe von Vorteilen. So wird flr den
Regelbetrieb der Feuerungsanlage eine teure und
wartungsintensive Abgassonde 26 nicht bendtigt,
was bei kleineren Heizungsanlagen von groBer Be-
deutung ist. Es wird nur eine einzige, fiir eine
Vielzahl von Feuerungsanlagen verwendbare Ab-
gassonde 26 bendtigt, die beispielsweise der Kam-
infeger flr die Durchflihrung der Kontrolluntersu-
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chungen mit sich fihrt. Durch die erfindungsgemi-
Be Berlcksichtigung der Zulufttemperatur werden
die Emissionswerte der mit dem Feurungsautoma-
ten 1 betriebenen Heizungsanlage gegeniiber dem
Bekannten reduziert.

Durch den AnschluB der Abgassonde 26 bei
der ersten Inbetriebnahme des zugehd&rigen Bren-
ners wird selbsttatig der Datenspeicher des Feue-
rungsautomaten 1 mit Werten flir die Quartette
Brennerleistung/Brennstoffmenge/Luftmenge/Zuluft-
temperatur besetzt, bei denen eine optimale Ver-
brennung mit minimalen Emissionswerten stattfin-
det. Eine Einstellung durch einen ausgewiesenen
Fachmann ist entbehrlich.

Dieses Vorgehen berilicksichtigt automatisch
unterschiedliche Bauarten von Vorrichtungen, die
der Brennstoff- und Luft-Mengenregulierung die-
nen. Eine Eingabe von Kennlinien solcher Vorrich-
tungen ist nicht erforderlich, so daB der mit der
Einstellung Beaufiragte die technischen Daten der
Stellglieder gar nicht kennen muB.

Die beschriebene L&sung ist bei nicht modulie-
renden und modulierenden Brennern in gleicher
Weise brauchbar. Besonders vorteilhaft ist sie bei
modulierenden Brennern, weil der konventionelle
ProzeB zur Festlegung und Eingabe der Werte-
quartette Brennerlei-
stung/Brennstoffmenge/Luftmenge/Zulufttemperatur
auBerordentlich zeitraubend und infolge der Durch-
flihrung durch einen Spezialisten auch kosteninten-
siv ist.

Patentanspriiche

1. Feuerungsautomaten (1) zur Ansteuerung ei-
nes Geblédses (3) mit einem Geblidseantrieb (2)
und einer Brennstoffpumpe (5) mit einem
Brennstoffpumpenantrieb (4), wobei der Feue-
rungsautomat (1) einen dem Ein- und Aus-
schalten und der Leistungsvorgabe dienenden
Steuereingang (13), einen Solldaten-Speicher
(22) fur zu einzelnen Leistungen gehd&renden
Sollwerten fiir den Betrieb von Aggregaten zur
Luftmengen- und Brennstoffmengen-Steuerung
und einen Programmgeber (20) aufweist, der
einen Inbetriebsetzungsvorgang und einen fort-
laufenden Betrieb eines mit flissigem Brenn-
stoff betriebenen Brenners in einer Heizungs-
anlage kleiner bis mittlerer Leistung steuert
und Uberwacht, dadurch gekennzeichnet, daB

- der Feuerungsautomat (1) eine Schniti-
stelle (29) zum AnschluB eines Zuluft-
temperatur-Fiihlers (30) aufweist, daB

- der Solldaten-Speicher (22) MeBwert-
Quartette enthilt, wobei jedes MeBwert-
Quartett besteht aus:

- einer Brennerleistung,
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- einem dieser Brennerleistung zuge-
ordneten Sollwert flir die Drehzahl des
Brennstoffpumpenantriebs (4),

- einem dieser Brennerleistung zuge-
ordneten Sollwert flir die Drehzahl des
Gebldseantriebs (2) und

- einem Wert flr die Zuluft-Temperatur,
bei der die vorgenannte Drehzahl des
Gebldseantriebs (2) gliltig ist, daB

- der Programmgeber (20) den aus dem

Solldaten-Speicher (22) stammenden

Sollwert flir die Drehzahl des Gebldsean-

triebs (2) nach einem vorgegebenen Al-

gorithmus nach MaBgabe der im Sollda-
ten-Speicher (22) abgelegten Zuluft-Tem-
peratur und der vom Zuluft-Temperatur-
fihler (30) ermittelten aktuellen Tempera-
tur korrigiert, und daB

- der Gebldseantrieb (2) gemi3B diesem
korrigierten Sollwert angesteuert wird.

Feuerungsautomat (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB

- der Feuerungsautomat (1) einen von ei-
nem Betriebsarten-Schalter (28) aktivier-
baren Sollwert-Generator (27) aufweist,
daB

- der Betriebsarten-Schalter (28) zwei
md&gliche Stellungen aufweist, ndmlich

- eine erste Stellung "RUN", in der der
Betrieb der von dem Feuerungsautoma-
ten (1) beherrschten Verbrennungsein-
richtung durch den Programmgeber 20)
gem3B den im Solldaten-Speicher (22)
abgelegten Daten gesteuert wird, und

- eine zweite Stellung "SET", in der der
Sollwert-Generator (27) unter Berlicksich-
tigung von MeBdaten einer an eine
Schnittstelle (25) angeschlossenen Ab-
gassonde (26) Sollwerte flir die Aggrega-
te zur Luftmengen- und Brennstoffmen-
gen-Steuerung ermittelt und zusammen
mit dem MeBwert der Zuluft-Temperatur
in den Solldaten-Speicher (22) ein-
schreibt.

Feuerungsautomat (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der Betriebsar-
ten-Schalter (28) durch ein an der Schnittstelle
(25) anliegendes Signal der Abgassonde (26)
automatisch in die Stellung "SET" steuerbar
ist.

Feuerungsautomat (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf der
Betriebsarten-Schalter (28) durch den Pro-
grammgeber (20) in die Stellung "SET" steuer-
bar ist.
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12

Feuerungsautomat (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf der
Sollwert-Generator (27) selbsttétig nacheinan-
der verschiedene vorgegebene Arbeitspunkie
anfahrt.

Feuerungsautomat (1) nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, daB die Zahl der vorge-
gebenen Arbeitspunkte auf drei beschrdnkt ist,
wobei ein erster Arbeitspunkt fiir eine minimale
Leistung Npmin, €in zweiter Arbeitspunkt flr eine
mittlere Leistung Npier und ein dritter Arbeits-
punkt flir eine groBte Leistung Np.x Geltung
haben, und daB der Sollwert-Generator (27)
selbsttatig weitere zwischen diesen vorgegebe-
nen Arbeitspunkten liegende Arbeitspunkte an-
fahrt, wenn die drei Arbeitspunkte nicht anni-
hernd eine Gerade bilden.
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