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@ Regeleinrichtung fiir Gasbrenner.

@ Bei einem Gasbrenner wird mit Hilfe einer elek-
tronischen Regeleinrichtung (15) ein vorgegebenes
Mengenverhiltnis der Gas-und der Luftzufuhr auch
bei sich dnderndem Wirmebedarf aufrechterhalten.
Hierzu sind zwei als Strémungsmesser mit tempera-
turabhingigen Widerstdnden (W1,W2 bzw. W3,W4)
ausgestattete Briickenschaltungen (BR1,BR2) vorge-
sehen, von denen die eine den Luftsirom und die
andere den Gasstrom mift. Das Ausgangssignal der
den Luftstrom messenden Briicke (BR1) wird einer-
seits zur Erzeugung einer den Brlckenstrom erhd-
henden und damit die Briicke abgleichenden zusétz-
lichen Versorgungsspannung fir diese Brlicke (BR1)
benutzt und andererseits auch als zusitzliche Ver-
e sorgungsspannung fir die andere Briicke (BR2). Das
<Ausgangssignal der zweiten Briicke (BR2) speist ein
Gasmagnetventil (7) und gleicht somit Uber den sich
@Jindernden Gasstrom die zweite Brlicke (BR2)
M selbsttitig ab.
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Regeleinrichtung fiir Gasbrenner

Die Erfindung betrifft eine Druchfluf-Regelein-
richtung zum Aufrechterhalten eines vorgegebenen
Gas Luft-Mengenverhilinisses der dem Gasbrenner
einer Heizvorrichiung Uber Leitungen vorgegebe-
nen Querschnitts zugefiihrten Gas- und Luitmen-
gen.

Um eine bestimmte Raum- oder Wassertempe-
ratur zu erreichen, muf8 man in Abhdngigkeit von
der gerade vorhandenen Abweichung der Isttempe-
ratur gegeniber dem Sollwert dem die Luft oder
das Wasser erwdrmenden Brenner eine dem Wir-
mebedarf entsprechende Brennstoffmenge zuflih-
ren. Da der Brenner nur bei einem vorgegebenen
Luft Gas-Mengenverhiitnis optimal arbeitet, d. h.
den Brennstoff vollstdndig verbrennt, muf sich mit
der Anderung der zugeflihrten Gasmenge auch die
Verbrennungsiuftmenge entsprechend &4ndern. Re-
geleinrichtungen flr diese Zwecke sind bekannt.

So zeigt die GB-B 12 35 891 sine durch einen
Temperaturfihler steuerbare Regeleinrichtung flr
ginen gasbefeuerten Wasser- oder Lufterhitzer mit
einem Regelventil fir die Heizgaszufuhr sowie ei-
nem gleichsinnig gesteuerten Steliglied flr die Zu-
fuhr der Verbrennungsluft. Dort ist an die zum
Brenner fUhrende Ausgangsleitung des vom Tem-
peraturfihler gesteuerten Gasregelventils ein feder-
belasteter Membranantrieb angeschiossen, der
eine Luftklappe im Verbrennungsluftzufuhrkanal
steuert. Nach einer weiteren dort beschriebenen
Ausfihrungsform beeinfluft der Membranantrieb
Uber eine Bremse die Drehzahi des Gebldsemotors
fur die Zufuhr der Verbrennungsluit. Aus EP-B 0
036 613 ist eine dem gleichen Zweck dienende
Regeleinrichtung bekannt, bei der ein Servodruck-
regler den Druck am Ausgang des Gasregelventils
oder am Ausgang des Luftmengenstellgliedes mit
einem durch den Temperaturfihier bestimmten
Sollwert vergleicht und mit seinem Ausgangsdruck
sowoh! den Antrieb des Gasregelventils als auch
den des Luftmengenstellgiiedes steuert. In beiden
Fédllen wird also ein vorgegebenes Gas/Luft-Men-
genverhdltnis des dem Brenner zugefihrten
Gas/Luftgemischs eingehalten.

Bei einer aus EP-B 0 062 855 bekannten Re-
geleinrichtung wird das Gasventil von einem Tem-
peraturregler, beispielsweise einem Raumthermo-
staten oder Kesselwasserthermostaten derart ge-
steuert, daB dem Brenner eine zur Erzeugung der
benétigten Wirmemenge erforderliche Gasmenge
zugeflihrt wird. Zur Steuerung der Verbrennungs-
luftmenge ist im Rauchgasabzug ein Sauerstoff-
oder Kohiendioxydsensor angeordnet, der anhand
der Verbrennungsprodukte feststeilt, ob die zur Er-
zielung einer optimalen Verbrennung erforderliche
Verbrennungsluftmenge dem Brenner zugefiihrt
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wird. Ist dies nicht der Fall, so verdndert sein
Ausgangssignal Uber einen Regler die Steilung ei-
ner im Luftkanal angeordneten Luftklappe oder die
Drehzahl eines die Verbrennungsluft bereitstellen-
den Geblédses. Die Anbringung eines solchen
Rauchgassensors ist jedoch vielfach schwierig,
wenn man verlangt, daB dieser ein zuverldssiges,
den tatsichlichen Zustand der Verbrennung kenn-
zeichnendes Ausgangssignal liefert. Auerdem sind
soiche Sensoren im Rauchgaskanal starker Ver-
schmutzung und ggf. Korrosion ausgesetzt. Glinsti-
ger ist deshalb die Einhaltung optimaler Verbren-
nungsbedingungen dadurch, daB man die Verbren-
nungsluftmenge selbsttétig der dem Brenner je-
weils zugefiihrien Gasmenge anpaft.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine hierflir ge-
eignete DurchfluB-Regeleinrichtung zu schaffen,
welche die tatsdchlichen Mengenstrdme mift und
einander anpaft. Die eingangs erwdhnten pneuma-
tischen Systeme sehen eine soiche Messung der
Mengenstréme nicht vor, sondern nur eine Anpas-
sung der jeweiligen Position der Stellglieder. Dar-
Uber hinaus soll mit der Erfindung eine Regelein-
richtung geschaffen werden, die leicht an unter-
schiedliche Betriebsbedingungen anpafbar ist. Zur
Messung der Mengenstréme sollen herk&mmiiche
Fihler verwendbar sein, welche leicht in den ent-
sprechenden Luft- und Gasleitungen anbringbar
und zuverldssig sind und die Strémung in den
Leitungen mdglichst wenig beeintrichtigen. Solche
Fihler stehen in der Form von beheizten Wider-
stdnden zur Verflgung, die durch den Mengen-
strom in Abh#ngigkeit von dessen Stromstirke ge-
kiihit werden. So zeigt beispielsweise die EP-A 00
21 291 einen Mengendurchflufmesser, bei dem
das strémende Medium an zwei stromdurchflosse-
nen elektrischen Leitern vorbeigeflhrt wird. Die
Stromerhdhung, die zum Aufrechterhalten des
Temperaturunterschieds zwischen den beiden Lei-
tern erforderlich ist, wird als Mag fiir die DurchfluBi-
menge ausgewertet. Weiterhin zeigt die US-A 44
78 076 einen Strémungsmesser, bei dem in den
Strémungskanal in Sirdmungsrichtung hintereinan-
der ein erster temperaturabhdngiger Widerstand,
ein Heizwiderstand und ein zweiter temperaturab-
hdngiger Widerstand, alle in Dunnschichttechnik
auf einem Haibleitersubstrat angebracht, angeord-
net sind. Der stromaufwirts vom Heizer angebrach-
te MeBwiderstand wird durch den Mengenstrom
geklhit, und der stromabwéris vom Heizer ange-
ordnete Mefwiderstand wird durch den mit Hilfe
des Heizers aufgeheizten Teilmengenstrom er-
warmt. Die Mefwiderstdnde sind, ebenso wie beim
zuvor genannten MengendurchfluBmesser, in einer
Briickenschaltung angeordnet, so da die Span-



3 EP 0 341 323 A1 4

nung an der Brickendiagonale ein Maf fur die
durch den Mengenstrom hervorgerufene Tempera-
turdifferenz ist. Eine zur Einstellung der Tempera-
tur des Heizers auf einen vorgegebenen Tempera-
turwert dienende Schaltung ist in Fig. 4 und eine
die Differenzspannung der Briickenschaltung mit
den Mefiwiderstdnden auswertende Schaltungsan-
ordnung ist in Fig. 5 der US-A 44 78 076 wiederge-
geben.

Die gestellte Aufgabe wird geldst durch die im
Anspruch 1 gekennzeichnete Erfindung. Sie zeich-
net sich durch hohe Zuverl3ssigkeit und Flexibilitdt
hinsichtlich ihrer Anpassung an unterschiedliche
Betriebsbedingungen aus und 134t sich platzspa-
rend in hybrider oder integrierter Schaltungstechnik
herstellen. Sie kann foiglich als Modul in einem
kompakten Gasregelgerdt untergebracht werden.
Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den
Unteranspriichen.

Die Erfindung wird nachfolgenden anhand in
den Zeichnungen wiedergegebener Ausflihrungs-
beispiele erldutert. Dabei zeigt

Fig. 1 das Blockschaltbild einer Heizvorrich-
tung mit Brenner, Gebldse., Gasventil und
DurchfiuB-Regeleinrichtung geméB der Erfindung;

Fig. 2 das Prinzipschaitbild einer Wider-
standsmefBbrlicke zur Strdmungsmessung;

Fig. 3 eine Ausflhrungsform der DurchfluB-
Regeleinrichtung; und

Fig. 4 den Verlauf der Speisespannung flr
die beiden MeBbriickenschaltungen der Regelein-
richtung.

Fig. 5 den Spannungsverlauf auf den Leitun-
gen 31, 33, 34 in Fig. 3.

In Fig. 1 beheizt ein Brenner ein den Wirme-
austauscher 2 eines Wassererhitzers und wird Uber
die Leitung 3 mit Gas sowie Uber die Leitung 4 mit
der erforderlichen Verbrennungsiuft versorgt. In die
Gasleitung 3 sind zwischen dem GasanschiuB 5
und dem Brenner 1 ein Gassicherheitsventil 6 und
ein Gasregelveniil 7 eingeschaitet. Ein Thermoeie-
ment 8 {iberwacht das Vorhandensein der Flamme
am Brenner 1 und hilt das Sicherheitsventil 6 nur
solange ge&ffnet, wie eine solche Flamme vorhan-
den ist. Mit dem Regelventil 7 wird die dem Bren-
ner 1 zugefiihrte Gasmenge geregelt. Die erforder-
liche Verbrennungsluft stellt ein Gebldse 8 zur Ver-
fligung, dessen Drehzahl mit Hilfe eines Drehzahl-
reglers 9 verdnderbar ist. Ein Temperaturfiihler 10
mift die Temperatur in einem zu beheizenden
Raum oder in einem Wasserkessel und leitet ein
dieser Temperatur entsprechendes Signal dem
Thermostaten 11 zu. Dieser vergleicht den gemes-
senen Temperaturwert mit einem am Einstellknopf
12 singestellien Temperatursoliwert und liefert in
Abh#ngigkeit von der Regelabweichung ein Ein-
gangssignal an den Drehzahlregler 9. Dieser erhdht
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die Drehzahl des Gebidses 8 und damit die gefSr-
derte Luftmenge sofern die gemessene Temperatur
unter dem Sollwert liegt. Liegt die MeBStemperatur
{iber dem Sollwert, so wird die vom Gebldse 8
gefbrderte Verbrennungsiuftmenge verringert. Mit
Hilfe des StrdmungsfUhlers 13 in der Gasleitung 3
wird der Gasstrom und damit bei bekanntem Lei-
tungsquerschnitt die pro Zeiteinheit gefdrderte
Gasmenge, d. h. der Gasdurchsatz gemessen,
wihrend ein entsprechender Strémungsfiihler 14 in
der Luftleitung 4 den Verbrennungsiuftdurchsatz
mift. Die Regeleinrichtung 15 erhdit vom Strd-
mungsfiihler 14 ein der gefSrderten Luftmenge ent-
sprechendes Signal und verdndert in Abh#ngigkeit
hiervon die Ventilstellung des Regelventils solange,
bis der Strémungsflhler 13 in der Gasleitung 3
anzeigt, daB die der gefSrderien Luftmenge zuge-
ordnete Gasmenge dem Brenner 1 zugefiihrt wird.
Die Gasmenge wird also der Luftmenge nachge-
flihrt. Man k&nnte auch umgekehrt die Gasmenge
in Abh#ngigkeit von der gemessenen Temperatur
regeln und die Luftmenge der jeweils eingestellten
Gasmenge nachfihren. Die gezeigte Anordnung
hat jedoch den Vorteil, daB das Gasventil 7 nur
dann gedffnet wird, wenn ein Luftstrom in der Luft-
leitung 4 vorhanden ist, das Gebldse 8 also ein-
wandfrei arbeitet. Damit wird vermieden, daB Gas
ohne gleichzeitige Luftzufuhr zum Brenner 1 ge-
fangt, und mangels eines entziindbaren Gemischs
das Gas unverbrannt aus der Brennkammer 16 in
den Schornstein gelangt oder sich in der Brenn-
kammer ein explosibles Gemisch bildet.

Die in Fig. 2 wiedergegebene unsymmetrische
Briickenschaltung zur Messung eines Mengen-
stroms wird aus einer Gleichspannungsquelle 20
gespeist und enthdit zwei gleiche temperaturab-
hdngige Widerstdinde W1 und W2 von beispiels-
weise jeweils 1kOhm. Beide temperaturabhdngigen
Widerstdnde sind an unterschiedlich hohe Versor-
gungsspannungen angeschlossen. Der rechte tem-
peraturabhingige Widerstand W2 liegt in Reihe mit
zwei Widerstdnden R1 und R2 an der vollen Ver-
sorgungsspannung U der Gleichspannungsquelle.
Dabei hat der Widerstand R1 beispielsweise einen
Wert von 1200 Ohm und der Widerstand R2 einen
Wert von 133 Ohm. Der linke temperaturabhingige
Widerstand liegt mit einem weiteren Festwider-
stand R3 in Reihe, der beispielsweise 1kOhm be-
tragt. Dieser Teil der Brlicke wird jedoch nicht mit
der vollen Versorgungsspannung U, sondern mit
der Spannung am Abgriff 21 des Spannungsteilers,
bestehend aus den Widerstdnden R4 und RS ge-
speist. Dabei hat der Widerstand R4 beispielsweise
einen Wert von 90k Ohm und der Widerstand RS
einen Wert von 10 kOhm. Der linke Zweig der
Brickenschaltung mit den Widerstdnden W1 und
R3 ist Uber einen Trennverstdrker V1 an den Ab-
griff 21 angeschlossen. Wegen der unterschiedli-
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chen Anschlisse an die Versorgungsspannung U
durchffieft den temperaturabhdngigen Widerstand
W2 in diesem Beispiel ein 7,5mal hGherer Strom
als den mit nur einem Zshntel der Versorgungs-
spannung gespeisten temperaturabhingigen Wi-
derstand W1. Folglich nimmt der Widerstand W2
die ungefdhr 56fache Leistung auf, verglichen mit
der Leistungsaufnahme des temperaturabhéngigen
Widerstands W1. Es ergibt sich also eine Tempe-
raturdifferenz zwischen den beiden Widerstdnden.
Die Versorgungsspannung U der Gleichspannungs-
quelle 20 ist so dimensioniert, daB der Widerstand
des Widerstands W2 bis auf 1333 Ohm ansteigt,
sofern die temperaturabh@ngigen Widerstdnde W1
und W2 nicht durch einen Mengenstrom gekihlt
werden. Gleichwohl stehen an den beiden Eingén-
gen (-) und (+) des Differenzverstirkers V2 solan-
ge die gleichen Potentiale, wie keiner der tempera-
turabhdngigen Widerstinde W1 und W2 durch ei-
nen Mengensirom gekihlt wird. Der Eingang (-) ist
ndmlich an den Diagonalpunki 22 unmittelbar ange-
schiossen, wahrend der Eingang (+) an den Ab-
griff 23 des aus den Widerstinden R1 und R2
bestehenden Spannungsteilers angeschlossen ist
und folglich nur eine Spannung in HShe von einem
Zehntel der am anderen Diagonalpunkt 24 stehen-
den Spannung erhiit. Solange kein Mengenstrom
vorhanden ist, liefert folglich der Verstirker V2 kein
Ausgangssignal.

Tritt hingegen ein Mengenstrom auf, der die

temperaturabh@ngigen Widerstdnde W1 und W2 _

kihit, so wird der von einem gr&Beren Strom
durchflossene und foiglich auf &ine hdhere Tempe-
ratur aufgeheizte Widerstand W2 stirker gekihlt
als der temperaturabhdngige Widerstand W1. Der
Widerstand W2 &ndert also seinen Widerstands-
wert stdrker als den Widerstand W1, und die Brik-
ke ist nicht ldnger abgeglichen. An den Eingdngen
(<) und (+) des Verstdrkers V2 stehen vielmehr
unterschiedliche Potentiale und der Verstérker V2
liefert ein Ausgangssignal entsprechend dem Briik-
kenungleichgewicht. Dieses Ausgangssignal ist bei

entsprechender Dimensionierung der Briicke der .

Strdmungsgeschwindigkeit und folglich bei vorge-
gebenem Querschnitt der Strémungsleitung dem
Durchsatz, d. h. der Strémungsmenge pro Zeitein-
heit proportional.

Die temperaturabh@ngigen Widerstinde W1
und W2 der Briickenschaltung k&nnen einen positi-
ven Temperaturkoeffizienten (PTC) oder einen ne-
gativen Koeffizienten (NTC) haben. Anstelle einer
solchen Briickenschaltung kann auch ein Strém-
mungsmesser in Briickenschaltung Verwendung
finden, wie er in der eingangs genannten US-A 44
78 076 beschrieben ist. Auch er liefert ein der
Strdmungsgeschwindigkeit  proportionales  Aus-
gangssignal. Fiihrt man dieses Ausgangssignal
derart auf die Briicke zurlick, daB hiermit die Briik-
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kenspeisespannung solange verdndert wird, bis
sich wieder Briickengleichgewicht einstellt, so ist
der zur Erzeugung des Briickengieichgewichts er-
forderliche Strom ein MaB fiir das vorherige Briik-
kenungleichgewicht, d. h. fUr die Strdmungsge-
schwindigkeit. Insoweit liefert die Briickenschal-
tung, unabhingig von der Art der temperaturabhén-
gigen Widerstdnde und vom Aufbau der Bricken-
schaltung selbst ein der Strdmungsgeschwindigkeit
entsprechendes Ausgangssignal.

Unter Verwendung einer solchen, beispielswei-
se in Fig. 2 beschriebenen oder aus der eingangs
erwdhnten EP-A 00 21 291 bzw. der US-A 44 78
076 bekannten Briickenschaitung zur Strémungs-
messung schafft die vorliegende Erfindung eine
Regeleinrichtung zum Aufrechterhalten eines vor-
gegebenen Gas.Luft-Mengenverhilinisses, indem
die MeBwiderstdnde je einer solchen Briickenschal-
tung einmal dem Luftstrom und einmal dem Gas-
strom ausgesetzt sind. Ein AusfUhrungsbeispiel ei-
ner solchen Schaltungsanordnung zeigt Fig. 3.

Die in Fig. 3 wiedergegebene Regeleinrichtung
15 umfaBt zwei Brlckenschaitungen BR1 und BR2,
von denen die Briickenschaltung BR1, wie zuvor
anhand von Fig. 2 erldutert, zwei temperaturabhén-
gige Widerstinde W1 und W2 enthélt, welche der
Luftstrémung in der Luftzuleitung 4 zur Brennkam-
mer 16 ausgesetzt sind, um den Verbrennungslufi-
durchsatz zu messen. Die andere Briickenschal-
tung BR2 hat prakiisch den gleichen Aufbau und
enthilt ebenfalls zwei temperaturabhingige Wider-
stdnde W3 und W4, welche der Gassirémung in
der Gasleitung 3 ausgesetzt sind und den Gas-
durchsatz zum Brenner 1 messen. Der Querschnitt
der Luft- und Gaszufuhrleitungen 4 und 3 wird als
bekannt vorausgesetzt, so daf die Strdmungsge-
schwindigkeit ein MaB flr den Durchsatz ist.

Beide Briickenschaltungen BR1 und BR2 sind
im wesentlichen gleich aufgebaut und werden mit
der gleichen Spannung U25 auf der Leitung 25
gespeist. Soweit die Bauelemente der Briicken-
schaltung BR1 mit der Schaltung nach Fig. 2 Uber-
einstimmen, sind die gleichen Bezugszeichen ver-
wendet. Als Versorgungsspannung wird der Regel-
ginrichtung 15 an den Klemmen 26 und 27 eine
Woechselspannung von beispielsweise 24V zugelei-
tet. Mit Hilfe einer aus den Dioden D1 bis D4
bestehenden Gleichrichter-Briickenschaltung und
eines Siebkondensators C1 wird auf Leitung 28
eine Gleichspannung U28 gewonnen. Ein Span-
nungsteiler, bestehend aus einem Widerstand R7
von beispielsweise 3,3kOhm und einer Zenerdiode
Z1 mit einer Durchbruchsspannung von beispieis-
weise 24V liefert zusammen mit einem Transistor
T1 und einer Diode D5 lber den Widerstand R6
eine stabilisierte Gleichspannung U von beispiels-
weise 22V zur Speisung der beiden Briickenschail-
tungen BR1 und BR2.
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Die Brlickenschaltung BR1 liefert wie zuvor
erldutert an thren Diagonalpunkten 22 und 24 eine
Differenzspannung, die nach Teilung Uber den
Spannungsteiler R1, R2 an dessen Abgriff 21 den
beiden Eingdngen des Verstirkers V2 zugeflhrt
wird. Dieser ist mit Hilfe eines Kondensators C2
von beispielsweise 4,7nF und eines Widerstandes
R8 von beispielsweise 10kOhm zu einem Relaxa-
tionsoszillator ergédnzt. Seine impulsférmige Aus-
gangsspannung wird mittels des Transistorpaars
T2, T3 verstdrkt und Uber einen Kondensator C3
von beispielsweise 10 LF und einen Widerstand R9
von beispielsweise 47 Ohm der Gleichspannung U
auf der Leitung 25 Uberlagert. Der Spannungsver-
lauf auf der Leitung 25 ist in Fig. 4 dargestelit.
Diese Spannung setzt sich aus einer Gleichspan-
nung U von beispielsweise 22V und einer Uberla-
gerten Impuisspannung von ebenfalls 22V zusam-
men. Die Impulsspannung entsteht jedoch, wie zu-
vor anhand von Fig. 2 erldutert, nur dann, wenn die
temperaturabhéngigen Widerstdnde durch einen
Mengenstrom abgeklhlt werden. Bei fehlendem
Mengenstrom flihrt die Leitung 25 nur den Gleich-
spannungsanteil U, wie er von der Gleichstromver-
sorgungsschaltung D1 bis D4, C1 Uber den Span-
nungsregler R7 AZ1, T1, D5 geliefert wird. Die
durch den Relaxationsoszillator automatisch im-
pulsbreitenmodulierte Impulsspannung sorgt daflr,
dap die Briickenspeisespannung solange verdndert
wird, bis sich wieder Brlickengleichgewicht ein-
stellt.

Die der Messung des Gasdurchsatzes dienen-
de Briickenschaltung BR2 enthdlt aufer den bei-
den erwidhnten temperaturabhdngigen Widerstin-
den W3 und W4 noch im linken Zweig einen Kon-
densator C6 von beispielsweise 1 nF, einen Wider-
stand R11 von beispielsweise 953 Ohm sowie ei-
nen Abgleichwiderstand R12 und im rechten Zweig
die Reihenschaltung von drei Widerstdnden R13
von beispieisweise 1200 Ohm, R14 von beispiels-
weise 10 Ohm und R15 von beispielsweise 120
Ohm. Ein mit Hilfe eines Rickflhrkondensators C4
von beispielsweise 22 wF als integrierender Ver-
stdrker geschalteter dritter Verstdrker V3 ist mit
seinem nicht invertierenden Eingang (+) an den
einen Diagonalpunkt 29 und mit seinem invertieren-
den Eingang (-) Uber einen Widerstand R16 von
beispielsweise 47kOhm an den anderen Diagonal-
punkt 30 der zweiten Briickenschaltung BR2 ange-
schiossen. Sein auf Grund der Filterwirkung des
linken Zweigs dreieckférmiges Ausgangssignal U31
auf der Leitung 31 wird dem nicht invertierenden
Eingang (+) des als Vergleicher dienenden vierten
Operationsverstirkers V4 zugelsitet, wéhrend des-
sen invertierender Eingang (-) an den Abgriff 32
zwischen den Widerstdnden R14 und R15 im rech-
ten Briickenzweig der Briicke BR2 angeschlossen
ist. Von dort erhdlit der invertierende Eingang ein
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impulsférmiges Signal U33. Durch Vergleich dieses
impulsférmigen Signals U33 auf der Leitung 33 mit
dem dreieckférmigen Signal U31 auf der Leitung
31 entsteht am Ausgang 34 des Vergleichers V4
ein in seiner Impulsidnge moduliertes Rechtecksi-
gnal U34, dessen Frequenz mit derjenigen der
impulsspannung auf der Leitung 25 Ubereinstimmt.
Dieses impulsidngenmodulierte Signal U34 gelangt
liber einen Widerstand R17 von beispielsweise
1kOhm an die Basis eines Transistors T4, dessen
Kollektor mit der Basis eines weiteren Transistors
T5 verbunden ist. Der Transistor T4 ist in Reihe mit
einem Widerstand R18 von beispielsweise
3,3kOhm zwischen die Gleichspannungsversor-
gungsleitung 28 und Bezugspotential 35 einge-
schaitet. An die Leitung 36 zwischen Widerstand
R18 und Kollektor des Transistors T4 ist ferner die
Basis eines Transistors T6 angeschlossen, der zu-
sammen mit zwei weiteren Transistoren T7 und T8
im Ladestromkreis flir den Kondensator C5 von
beispielsweise 22 UF liegt. Dieser Ladestromkreis
fihrt von der Leitung 28 liber die Leistungsstufe T7
bis T8 und die Diode D6 zum Kondensator C5,
wihrend in dessen Entladestromkreis bei gesperr-
ter Diode D6 die Erregerwicklung 37 des Gasven-
tils 7 und der Transistor T5 eingeschaltet sind. Zur
Erzeugung des dreieckfSrmigen Signals U31 kann
anstelle des Kondensators C6 ein trdgheitsbehafte-
ter Verstérker V3 Verwendung finden.

Aufgabe der Regeleinrichtung 15 ist es, das
Gasventil 7 jeweils soweit zu &ffnen, daB der Gas-
durchsatz dem mit der Brlicke BR1 gemessenen
Luftdurchsaiz proportional ist, beispielsweise ‘Gas-
und Luftdurchsatz im Verhdltnis 1:10 stehen, wie
dies bei Erdgas fur eine optimale Verbrennung
angestrebt wird. Durch Stromflu in einer Erreger-
spule 37 steuerbare Gasmagnetventile sind an sich
bekannt, beispielsweise aus EP-B 00 39 000. Die
Regeleinrichtung arbeitet folgendermagen:

Jede der beiden Briicken BR1 und BR2 ist im
Ruhezustand jeweils dann abgeglichen, wenn

a) der Briicke eine Versorgungsgleichspan-
nung U von beispielsweise 22V zugefiihrt wird und

b) die temperaturempfindlichen Widerstdnde
W1 und W2 bzw. W3 und W4 nicht durch eine
Luft- oder Gasstrémung gekihlt werden.

Sind beide Bedingungen erflilt, so erzeugt die
Briicke BR1 am Ausgang des Verstdrkers V1 kein
impulstérmiges Signal und die Briicke BR2 am
Ausgang des Verstirkers V3 kein dreieckférmiges
Signal. Damit fehlt auch eine impulslidngenmodu-
lierte Impulsfolge auf der Leitung 34, so daB der
Transistor T4 gesperrt bleibt und der Kondensator
C5 zwar Uber die Leistungsstufe T6 bis T8 und die
Diode D6 aufgeladen, nicht aber Uber den Transi-
stor T5 entladen wird und folglich auch keinen
Strom zum &ffnen des Gasventils 7 liefern kann.



g EP 0 341 323 A1 10

Wird. beispielsweise weil der Thermostat 11
die Zufuhr von Wirme zum beheizten Raum anfor-
dert, tber den Drehzahiregler ¢ das Gebldse 8 in
Gang gesetzt und somit eine Luftstrdmung in der
Luftzufuhrleitung 4 erzeugt, so werden die Wider-
stdnde W1 und W2 des Luftstrdmungsfiinlers 14
durch diese Luftstrdmung gekihit und zwar in ei-
nem von der Stirke des Luftstroms abhdngigen
MaBe. Infolge des unsymmetrischen Aufbaus der
Briicke BR1 entsteht, wie anhand von Fig. 2 erldu-
tert. eine Differenzspannung zwischen den Brik-
kenpunkten 22 und 23, so daf der hieran ange-
schiossene Verstdrker V2 zu schwingen anfingt
und zwar mit einer Frequenz die von der H6he der
Brlickendifferenzspannung und damit von der Stir-
ke des Luftstroms abhingt. Diese impulsf&rmige
Spannung (vergl. cberen Kurvenzug in Fig. 4) wird
vom Ausgang der beiden Transistoren T2 und T3
Uber den Kondensator C3 sowie den Widerstand
R10 auf die Briickenspeiseleitung 25 gegeben und
berlagert sich dort der Gleichspannung U. Die
Diode D5 verhindert eine Weitergabe der impuls-
f8rmigen Spannung in die Stromversorgungsschal-
tung am Eingang der Regeleinrichtung 15.

Da die beiden temperaturabhéngigen Wider-
stdnde W1 und W2, wie zuvor erwdhnt, unter-
schiedlich stark aufgehsizt sind und folglich durch
den Luftstrom unterschiedlich stark gekiihlt werden
- die Wirmeabgabe des rechten Widerstands W2
ist beispielsweise 56mal so grof8 wie die des linken
Widerstands W1 -kommt der durch die Briicken-
schaltung, den nachgeschalteten Oszillator und die
von ihm erzeugte impulsfrmige Speisespannung
fir die Bricke gebiidete Regelkreis dann zu einem
Gieichgewichtszustand, wenn sich zwischen den
beiden Widerstinden W1 und W2 eine vorgegebe-
ne Temperaturdifferenz einstelit, nédmlich die glei-
che, wie bei fehlendem Luftstrom. Die Frequenz
der Impuisfolge dndert sich hierzu, beispielsweise
in einem Bereich von 500 Hz bis 3kHz, wihrend
die Impuisbreite konstant bleibt und beispielsweise
zwischen 100 und 200 us beirdgt.

Da die Impulsfoige nicht nur der Bricke BRI,
sondern auch der den Gasstrom messenden Brik-
ke BR2 als Speisespannung zugeflinrt wird, ver-
schiebt sich auch dort das Brlickengleichgewicht in
Abhidngigkeit von der Frequenz dieser Impuisfolge
und damit von der gemessenen Luftstrdmung. Wie
erwdhnt, kann das Briickengieichgewicht einerseits
durch Anderung der Widerstandswerte der tempe-
raturabhéngigen Widerstinde W3 und W4 und an-
dererseits durch Andern der der Brlicke zugefiihr-
ten Betriebsspannung wiederhergestelit werden. Da
die zugefiihrte Betriebsspannung durch diejenige
der Briicke BR1 vorgegeben ist, bleibt somit nur
eine Anderung der Widerstandswerte der im Gas-
strom angeordneten Widerstdnde W3 und W4,
wozu das Gasventil 7 entsprechend weit gedffnet
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werden muB. Zu diesem Zweck wird die Spannung
an den Briickendiagonalpunkien 29 und 30 der den
Gasstrom messenden Briicke BR2 den beiden Ein-
géngen des integrierenden Verstdrkers V3 zuge-
flhrt, der hieraus eine sich im Rhythmus der Im-
puisfolge U25 &ndernde Dreieckspannung erzeugt.
Der Gleichspannungspegel der Dreieckspannung
V31 ist das Zeitintegral der Spannungsdifferenz an
den Diagonalpunkten 29 und 30. Die Dreieckspan-
nung U31 gelangt an den nicht invertierenden Ein-
gang (+) des Vergleichers V4. Dessen invertieren-
der Eingang (-) ist Uber die Leitung 33 an den
Abgriff 32 im rechten Briickenzweig W4, R13, R14,
R15 angeschlossen. Die Dreieckspannung wird
also mit der dort anstehenden, durch den Span-
nungsteiler entsprechend herabgeteilien Impus-
spannung verglichen. Sobald die Dreieckspannung
U31 die Impulsspannung U33 erreicht, beginnt am
Ausgang 34 des Vergleichers V4 ein Impuls, der
dann aufhdrt, wenn die Dreieckspannung unter die
Impulsspannung absinkt. Damit erh#lt man eine in
Abh#ngigkeit von dem Gleichspannungspege! der
Dreieckspannung l&ngenmodulierte  Impulsfolge
V34 am Eingang des Transistors T4 (vgl. Fig 5).
Wihrend der Dauer des Impulses wird der Transi-
stor T4 durchgeschaltet und wihrend der Impuls-
pause ist er gesperrt. Bei gesperrtem Transistor T4
entsteht kein Spannungsabfall am Widerstand R18,
wodurch {iber den Widerstand R18 die lLeistungs-
stufe T8 bis T8 durchgeschaltet und der Kondensa-
tor C5 Uber die Diode D6 aus der Gleichspannung
auf der Leitung 28 aufgeladen wird. Die Leistungs-
stufe TG bis T8 ist derart bemessen, daB der Kon-
densator auch der kirzestmdglichen Impulsdauer
aufgeladen wird. Solange der Transistor T4 ge-
sperrt ist, ist der Transistor T5 gesperrt. Schaliet
hingegen der Transistor T4 durch, so sperrt die
Leistungsstufe T6 bis T8 und der Transistor T5
schaltet durch. Dann kann sich der Kondensator C8
Uber die Erregerwicklung 37 des Gasventils und
den Transistor T5 entladen. Der durch die Erreger-
wicklung flieBende Strom &ifnet das Ventil 7, wo-
durch Gas Uber die Leitung 3 zum Brenner 1 flieit
und dabei die temperaturabh@ngigen Widerstdnde
W3 und W4 des Gasstromsensors 13 kihit. Damit
wird das gewilinschte Brickengleichgewicht der
Briicke BR2 wieder hergestelit. Je l&nger die Im-
pulse an der Basis des Transistors T4 sind, umso
l&nger ist die Entladezeit flir den Kondensator CS5,
d. h. umso ldnger sind die Stromimpulse durch die
Erregerwicklung 37 des Gasventils. Dies bedeutet
zugleich, daf der Erregerwicklung mehr Energie
zugefthrt wird als bei kurzen Impulsen und das
Ventil folglich weiter &ffnet als bei kurzen Impulsen.
Die Briicke BR2 mit dem nachgeschalteten integra-
tor V3, dem Vergleicher V4 und der impulsbreiten-
abhingigen Energiezufuhr zum Gasventil 7 bildet
somit einen zweiten sich selbst abgleichenden Re-



11 EP 0 341 323 A1 12

gelkreis. Diesem wird als Flhrungsgréfie das Aus-
gangssignal des ersten Regelkreises, bestehend
aus der Briicke BR1, dem Oszillator V2 und der
durch diesen erzeugten Briickenspeisespannung
U25 in Form einer vom Luftstrom abhingigen im-
pulsférmigen Versorgungsspannung zugeflhrt.

Die Verwendung der den Luftstrom messenden
Briicke als FiihrungsgréBe hat den Vorteil, daB nur
bei Vorhandensein eines Luftstroms das Gasventil
gedfinet werden kann. Dies erhdht die Eigensicher-
heit der Regeleinrichtung. Im Prinzip k&nnten auch
die Widerstinde W1 und W2 im Gasstrom und die
Widerstinde W3 und W4 im Luftstrom angeordnet
und statt eines Gasventils 7 eine Luftklappe vorge-
sehen sein.

Anstelle der hier im Ausflihrungsbeispiel darge-
stellten unsymmetrischen Brlickenschaltungen mit
PTC- oder NTC-Widerstdnden kdnnen auch sym-
metrische Briickenschaltungen, Teilbrlickenschal-
tungen oder mit getrennten Heiz- und Fihlerwider-
stinden ausgestattete Brlickenschaltungen Anwen-
dung finden, wie dies beispieisweise aus US-A 44
78 076 bekannt ist. Die Anderung der Briickenspei-
sespannung in Abhingigkeit von dem primér zu
messenden Mengensirom kann durch impulsampli-
tudenmodulation, reine Amplitudenmodulation oder
Pulsbreitenmodulation erfolgen. Dementsprechend
kann auch die Steuerung des Steligliedes im se-
kunddren Mengenstrom, also beispielsweise des
Gasventils, durch Verindern der Amplitude, der
Frequenz oder des Impulsverhdlinisses eines im-
pulsférmigen Erregerstroms oder durch /l‘l_ndern der
Stromstirke eines Gleichstroms erfolgen. Das Zu-
sammenwirken der beiden durch die beiden Men-
genstrdme beeinfluBten Briickenschaltungen mit
dem Stellglied im sekunddren Mengenstrom kann
auch auf andere Weise mit herk&mmlichen Schal-
tungskreisen realisiert werden. Wichtig ist, daB ein
erster Strémungsmeffihler im primédren Mengen-
strom eine FlihrungsgréBe flir einen Regler er-
zeugt, der auf ein Steliglied flir den sekundiren
Mengenstrom einwirkt und als weitere Eingangs-
grGBe ein der Strdmung im sekunddren Mengen-
strom abhingiges Signal erhdlt. Im vorliegenden
Fall sind beide Brlicken Teile sich selbst abglei-
chender Regelkreise. Dies erhdnt die Zuverl&ssig-
keit und Stabilitdt der Regeleinrichtung. Von Vorteil
ist ferner, daB die beschriebene Schaltung eigensi-
cher ist, d.h. bei Ausfall einzelner Bauteile eine
sichere Abschaitung der Erregerwicklung 37 be-
wirkt wird.

Anspriiche
1. Durchfluf-Regelsinrichtung zum Aufrechter-

halten eines vorgegebenen Gas/Luft-Mengenver-
hiltnisses der dem Gasbrenner einer Heizvorrich-
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tung Uber Leitungen vorgegebenen Querschnitis
zugefiihrten Gas- und Luftmengen, gekennzeich-
net durch

a) einen ersten selbstabgleichenden elektri-
schen Regelkreis (BR1,T2,73,C3,25), dem als lIst-
wertsignal ein vom ersten Mengenstrom (z. B. vom
Luftstrom) abhdngiges Signal (an W1,W2) zuge-
fihrt ist und dessen Ausgangssignal (Uzs) einer-
seits zum Abgieich des ersten Regelkreises und
andererseits als FlihrungsgrdBe fir einen zweiten
Regelkreis (BR2,V3,V4,7) dient;

b) einen zweiten selbstabgleichenden Regel-

kreis, dem als Istwertsignal ein vom zweiten Men-

genstrom (z. B. vom Gasstrom) abhZngiges Signal
{an W3,W4) und als Sollwert die FlhrungsgrdBe
zugefiihrt werden und der Uber ein Stellglied (7)
auf den zweiten Mengenstrom einwirkt.

2. Regeleinrichtung nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch .

a) einen als erste Brlickenschaltung (BR1)
mit temperaturabhingigen Widerstdnden (W1,W2)
ausgebildeten Strémungsmesser flir den einen
Mengenstrom, z. B. den Luftstrom;

b) einen als zweite Briickenschaltung (BR2)
mit temperaturab hdngigen Widerstdnden (W3,W4)
ausgebildeten Strémungsmesser flr den zweiten
Mengenstrom, z.B. den Gasstrom;

c) eine Gleichstromversorgungsschaklung
(D1-D4,C1,21,T1) fir beide Briickenschaltungen
(BR1,BR2);

d) einen durch das Ausgangssignal der er-
sten Briickenschaltung (BR1) gesteuerten Genera-
tor (V2,C2) zur Erzeugung eines in seiner Stédrke
vom gemessenen ersten Mengenstrom. abhéngigen
zusitzlichen Speisestroms flr beide Briickenschal-
tungen (BR1,BR2);

e) einen im Stromgenerator enthaltenen
Operationsverstirker (V2), dessen beiden Eingén-
gen eine der Spannungsdifferenz an den Diagonal-
punkten (22,24) der ersten Brickenschaltung (BR1)
entsprechende Spannung derart zugefihrt wird,
daB der vom Stromgenerator erzeugte zusétzliche
Speisestrom diese Spannungsdifferenz auch bei
sich dnderndem ersten Mengenstrom konstant hilt;

f) eine an die Diagonalpunkte (29,30) der
zweiten Briickenschaitung (BR2) angeschlossene
Steuerschaltung (V3,V4,T4) fir ein den zweiten
Mengenstrom steuerendes Ventil (7).

3. Regeleinrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daf der  Stromgenerator
(V2,G3,T2,T3) ein Impulsgenerator ist, dessen Im-
pulsfolgefrequenz vom ersten Mengenstrom ab-
hangt.

4. Regeleinrichtung nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, da beide Briicken-
schaltungen (BR1,BR2) einerseits lber einen ge-
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meinsamen Spannungsregler (T1) und eine Rick-
stromsperrdiode (D5) an die Gleichstromversor-
gungsschaltung (D1-D4,C1) und andererseits an
den Ausgang (R10) des Stromgenerators
(V2,C3,T3,T2) angeschiossen sind.

5. Regeleinrichiung nach einem der Anspriiche
2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Steu-
erschaitung (V3.V4,T4) fir das Ventil (7) als Im-
pulsbreitenmodulator und das Ventil als Magnet-
ventil ausgebildet ist.

8. Regeleinrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Steuerschaltung einen
Steuertransistor {T4) und wenigstens zwei wechsel-
seitig durchschaltende Leistungstransistoren (T5;
T6-T8) enthidlt, von denen der eine (T6-T8) im
Ladestromkreis und der andere (T5) im Entlade-
stromkreis eines die Erregerwickiung (37) des Ma-
gnetventils {7) speisenden Kondensators (C5) liegt.

7. Regeleinrichtung nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerschal-
tung umfast:

a) einen mit seinen beiden Eingdngen an die
Diagonalpunkte (29,30) der zweiten Brlckenschal-
tung (BR2) angeschlossenen integrierenden Ver-
stérker (V3);

b) einen Vergleicher (V4), der mit seinem
einen Eingang (+) an den Ausgang des integrie-
renden Verstirkers (V3) und mit seinem anderen
Eingang (-) an den Abgriff (32) eines zwischen den
einen Eingang (-} des integrierenden Verstirkers
(V3) und Bezugspotential (35) eingeschalteten
Spannungsteilers (R14,R15) angeschlossen ist;

¢) eine an den Ausgang (34) des Verglei-
chers (V4) angeschiossene Treiberschaltung (T4-
T8) zur Erregerstromerzeugung fir das Magnetven-
til (37).
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