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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine DruchfluB-Regelein-
richtung zum Aufrechterhalten eines vorgegebenen
Gas/Luft-Mengenverhiltnisses der dem Gasbrenner
einer Heizvorrichtung Uber Leitungen vorgegebe-
nen Querschnitts zugefiihrten Gas- und Luftmen-
gen.

Um eine bestimmte Raum- oder Wassertempe-
ratur zu erreichen, muBB man in Abh3ngigkeit von
der gerade vorhandenen Abweichung der Isttempe-
ratur gegenliber dem Sollwert dem die Luft oder
das Wasser erwdrmenden Brenner eine dem Wir-
mebedarf entsprechende Brennstoffmenge zufiih-
ren. Da der Brenner nur bei einem vorgegebenen
Luft/Gas-Mengenverhiltnis optimal arbeitet, d. h.
den Brennstoff volistdndig verbrennt, muB sich mit
der Anderung der zugefiihrten Gasmenge auch die
Verbrennungsluftmenge entsprechend dndern. Re-
geleinrichtungen fiir diese Zwecke sind bekannt.

So zeigt die GB-B 12 35 891 eine durch einen
Temperaturflhler steuerbare Regeleinrichtung flr
einen gasbefeuerten Wasser- oder Lufterhitzer mit
einem Regelventil flr die Heizgaszufuhr sowie ei-
nem gleichsinnig gesteuerten Stellglied flir die Zu-
fuhr der Verbrennungsluft. Dort ist an die zum
Brenner filhrende Ausgangsleitung des vom Tem-
peraturflihler gesteuerten Gasregelventils ein feder-
belasteter Membranantrieb angeschlossen, der
eine Luftklappe im Verbrennungsluftzufuhrkanal
steuert. Nach einer weiteren dort beschriebenen
Ausflhrungsform beeinfluBt der Membranantrieb
Uber eine Bremse die Drehzahl des Gebldsemotors
fur die Zufuhr der Verbrennungsluft. 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 Temperaturfihler bestimmiten
Sollwert vergleicht und mit seinem Ausgangsdruck
sowohl den Antrieb des Gasregelventils als auch
den des Luftmengensteligliedes steuert. In beiden
Fallen wird also ein vorgegebenes Gas/Luft-Men-
genverhiltnis 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
bendtigten Wirmemenge erforderliche Gasmenge
zugeflhrt wird. Zur Steuerung der Verbrennungs-
luftmenge ist im Rauchgasabzug ein Sauerstoff-
oder Kohlendioxydsensor angeordnet, der anhand
der Verbrennungsprodukte feststellt, ob die zur Er-
zielung einer optimalen Verbrennung erforderliche
Verbrennungslufimenge dem Brenner zugeflihrt
wird. Ist dies nicht der Fall, so verdndert sein
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Ausgangssignal Uber einen Regler die Stellung ei-
ner im Luftkanal angeordneten Luftklappe oder die
Drehzahl eines die Verbrennungsluft bereitstellen-
den Gebldses. Die Anbringung eines solchen
Rauchgassensors ist jedoch vielfach schwierig,
wenn man verlangt, daB dieser ein zuverlédssiges,
den tatsdchlichen Zustand der Verbrennung kenn-
zeichnendes Ausgangssignal liefert. AuBerdem sind
solche Sensoren im Rauchgaskanal starker Ver-
schmutzung und ggf. Korrosion ausgesetzt. Ginsti-
ger ist deshalb die Einhaltung optimaler Verbren-
nungsbedingungen dadurch, daB8 man die Verbren-
nungsluftmenge selbsttdtig der dem Brenner je-
weils zugefihrten Gasmenge anpaBt.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine hierflr ge-
eignete DurchfluB-Regeleinrichtung zu schaffen,
welche die tatsdchlichen Mengenstréme miBt und
einander anpapt. Die eingangs erwdhnten pneuma-
tischen Systeme sehen eine solche 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 anpafBbar ist. Zur
Messung der Mengenstrdme sollen herkdmmliche
Fihler verwendbar sein, welche leicht in den ent-
sprechenden Luft- und Gasleitungen anbringbar
und zuverldssig sind und die Strémung in den
Leitungen mdglichst wenig beeintrdchtigen. Solche
Fihler stehen in der Form von beheizten Wider-
stdnden zur Verfigung, die durch den Mengen-
strom in Abh#ngigkeit von dessen Stromstirke ge-
kiihlt werden.

So zeigt beispielsweise die EP-A 00 21 291 einen
MengendurchfluBmesser, bei dem das strémende
Medium an zwei stromdurchflossenen elekirischen
Leitern vorbeigefiihrt wird. Die Stromerh&hung, die
zum Aufrechterhalten des Temperaturunterschieds
zwischen den beiden Leitern erforderlich ist, wird
als MaB fir die DurchfluBmenge ausgewertet. Wei-
terhin zeigt die US-A 44 78 076 einen Strémungs-
messer, bei dem in den StrOmungskanal in Str&-
mungsrichtung hintereinander ein erster tempera-
turabhdngiger Widerstand, ein Heizwiderstand und
ein zweiter temperaturabhingiger Widerstand, alle
in Dinnschichttechnik auf einem Halbleitersubstrat
angebracht, angeordnet sind. Der stromaufwirts
vom Heizer angebrachte MeBwiderstand wird durch
den Mengenstrom gekihlt, und der stromabwirts
vom Heizer angeordnete MeBwiderstand wird durch
den mit Hilfe des Heizers aufgeheizten Teilmen-
genstrom erwdrmt. Die MeBwiderstinde sind,
ebenso wie beim zuvor genannten Mengendurch-
fluBmesser, in einer Briickenschaltung angeordnet,
so daB die Spannung an der Briickendiagonale ein
Mag fiir die durch den Mengenstrom hervorgerufe-
ne Temperaturdifferenz ist. Eine zur Einstellung der
Temperatur des Heizers auf einen vorgegebenen
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Temperaturwert dienende Schaltung ist in Fig. 4
und eine die Differenzspannung der Briickenschal-
tung mit den MeBwiderstdnden auswertende Schal-
tungsanordnung ist in Fig. 5 der US-A 44 78 076
wiedergegeben.

Die gestellte Aufgabe wird geldst durch die im
Anspruch 1 gekennzeichnete Erfindung. Sie zeich-
net sich durch hohe Zuverléssigkeit und Flexibilitat
hinsichtlich ihrer Anpassung an unterschiedliche
Betriebsbedingungen aus und 148t sich platzspa-
rend in hybrider oder integrierter Schaltungstechnik
herstellen. Sie kann folglich als Modul in einem
kompakten Gasregelgerdt untergebracht werden.
Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den
Unteransprlichen.

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

Fig. 1 das Blockschaltbild einer Heizvorrich-

tung mit Brenner, Gebldse, Gasventil
und DurchfluB-Regeleinrichtung ge-
maB der Erfindung;

Fig. 2 das Prinzipschaltbild einer Wider-
standsmeBbrlicke zur Strémungsmes-
sung;
eine Ausfihrungsform der DurchfluBl-
Regeleinrichtung; und
den Verlauf der Speisespannung fiir
die beiden MeBbriickenschaltungen
der Regeleinrichtung.
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 Verbrennungsluft versorgt. In die
Gasleitung 3 sind zwischen dem GasanschiuB 5
und dem Brenner 1 ein Gassicherheitsventil 6 und
ein Gasregelventil 7 eingeschaltet. Ein Thermoele-
ment 8 Uberwacht das Vorhandensein der Flamme
am Brenner 1 und hélt das Sicherheitsventil 6 nur
solange gedffnet, 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 Temperaturfihler 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 eingestellten Temperatursollwert und liefert in
Abh3ngigkeit von der Regelabweichung ein Ein-
gangssignal an den Drehzahlregler 9. Dieser erhdht
die Drehzahl des Gebldses 8 und damit die gefdr-
derte Luftmenge sofern die gemessene Temperatur
unter dem Sollwert liegt. Liegt die MeBtemperatur

Fig. 3
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Fig. 5
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Uber dem Sollwert, so wird die vom Gebldse 8
geférderte Verbrennungsluftmenge verringert. Mit
Hilfe des Stromungsflihlers 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 Stromungsflihler 14 in
der Luftleitung 4 den Verbrennungsluftdurchsatz
mipt. Die Regeleinrichtung 15 erhdlt vom Strd-
mungsfihler 14 ein der geférderten Luftmenge ent-
sprechendes Signal und verdndert in Abhdngigkeit
hiervon die Ventilstellung des Regelventils solange,
bis der Stromungsfihler 13 in der Gasleitung 3
anzeigt, daB die der geférderten Luftmenge zuge-
ordnete Gasmenge dem Brenner 1 zugeflihrt wird.
Die Gasmenge wird also der Luftmenge nachge-
fiihrt. Man kdnnte auch umgekehrt die Gasmenge
in Abh3ngigkeit von der gemessenen Temperatur
regeln und die Lufimenge der jeweils eingestellten
Gasmenge nachflihren. 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-
langt, 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 enthdlt zwei gleiche temperaturab-
hidngige Widerstdnde W1 und W2 von beispiels-
weise jeweils 1kOhm. Beide temperaturabhdngigen
Widersténde 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 Briicke wird jedoch nicht mit
der vollen Versorgungsspannung U, sondern mit
der Spannung am Abgriff 21 des Spannungsteilers,
bestehend aus den Widerstdnden R4 und R5 ge-
speist. Dabei hat der Widerstand R4 beispielsweise
einen Wert von 90k Ohm und der Widerstand R5
einen Wert von 10 kOhm. Der linke Zweig der
Brlickenschaltung mit den Widerstdnden W1 und
R3 ist Uber einen Trennverstdrker V1 an den Ab-
griff 21 angeschlossen. Wegen der unterschiedli-
chen Anschlisse an die Versorgungsspannung U
durchflieBt den temperaturabhfngigen Widerstand
W2 in diesem Beispiel ein 7,5mal h&herer Strom
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als den mit nur einem Zehntel der Versorgungs-
spannung gespeisten temperaturabhdngigen Wi-
derstand W1. Folglich nimmt der Widerstand W2
die ungefdhr 56fache Leistung auf, verglichen mit
der Leistungsaufnahme des temperaturabhingigen
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 temperaturabhdngigen Widerstinde W1
und W2 nicht durch einen Mengenstrom gekihit
werden. Gleichwoh! stehen an den beiden Eingén-
gen (-) und (+) des Differenzverstirkers V2 solan-
ge die gleichen Potentiale, wie keiner der tempera-
turabhdngigen Widerstdnde W1 und W2 durch ei-
nen Mengenstrom gekiihlt wird. Der Eingang (-) ist
ndmlich an den Diagonalpunkt 22 unmittelbar ange-
schlossen, wahrend der Eingang (+) an den Ab-
griff 23 des aus den Widerstdnden R1 und R2
bestehenden Spannungsteilers angeschlossen ist
und folglich nur eine Spannung in H6he von einem
Zehntel der am anderen Diagonalpunkt 24 stehen-
den Spannung erhdlt. Solange kein Mengenstrom
vorhanden ist, liefert folglich der Verstirker V2 kein
Ausgangssignal.

Tritt hingegen ein Mengenstrom auf, der die
temperaturabhingigen Widerstdnde W1 und W2
kiihit, so wird der von einem gr8Beren Strom
durchflossene und folglich auf eine hthere Tempe-
ratur aufgeheizte Widerstand W2 stirker gekihlt
als der temperaturabhingige Widerstand W1. Der
Widerstand W2 #ndert also seinen Widerstands-
wert stérker als den Widerstand W1, und die Brik-
ke ist nicht langer abgeglichen. An den Eingdngen
(-) und (+) des Verstirkers V2 stehen vielmehr
unterschiedliche Potentiale und der Verstérker V2
liefert ein Ausgangssignal entsprechend dem Brik-
kenungleichgewicht. Dieses Ausgangssignal ist bei
entsprechender Dimensionierung der Briicke der
Stromungsgeschwindigkeit und folglich bei vorge-
gebenem Querschnitt der Strémungsleitung dem
Durchsatz, d. h. der Strémungsmenge pro Zeitein-
heit proportional.

Die temperaturabhdngigen Widerstdnde W1
und W2 der Briickenschaltung kénnen einen positi-
ven Temperaturkoeffizienten (PTC) oder einen ne-
gativen Koeffizienten (NTC) haben. Anstelle einer
solchen Brlickenschaltung kann auch ein Strom-
mungsmesser in Brlickenschaltung Verwendung
finden, wie er in der eingangs genannten US-A 44
78 076 beschrieben ist. Auch er liefert ein der
Stromungsgeschwindigkeit  proportionales  Aus-
gangssignal. Flhrt man dieses Ausgangssignal
derart auf die Briicke zurlick, daB hiermit die Briik-
kenspeisespannung solange verdndert wird, bis
sich wieder Brlickengleichgewicht einstellt, so ist
der zur Erzeugung des Brlickengleichgewichts er-
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forderliche Strom ein MaB fiir das vorherige Brik-
kenungleichgewicht, d. h. fir die Strémungsge-
schwindigkeit. Insoweit liefert die Brlickenschal-
tung, unabh3ngig von der Art der temperaturabhin-
gigen Widerstdnde und vom Aufbau der Briicken-
schaltung selbst ein der Strd mungsgeschwindigkeit
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 Briickenschaltung zur Stromungs-
messung schafft die vorliegende Erfindung eine
Regeleinrichtung zum Aufrechterhalten eines vor-
gegebenen Gas/Luft-Mengenverhdltnisses, indem
die Mefwiderstdnde je einer solchen Brlickenschal-
tung einmal dem Luftstrom und einmal dem Gas-
strom ausgesetzt sind. Ein Ausflihrungsbeispiel ei-
ner solchen Schaltungsanordnung zeigt Fig. 3.

Die in Fig. 3 wiedergegebene Regeleinrichtung
15 umfaBt zwei Briickenschaltungen BR1 und BR2,
von denen die Briickenschaltung BR1, wie zuvor
anhand von Fig. 2 erldutert, zwei temperaturabhin-
gige Widerstdnde W1 und W2 enthilt, welche der
Luftstrémung in der Luftzuleitung 4 zur Brennkam-
mer 16 ausgesetzt sind, um den Verbrennungsluft-
durchsatz zu messen. Die andere Brlickenschal-
tung BR2 hat praktisch den gleichen Aufbau und
enthilt ebenfalls zwei temperaturabhingige Wider-
stdnde W3 und W4, welche der Gasstromung 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 daB die Strémungsge-
schwindigkeit ein MaB flir den Durchsatz ist.

Beide Brlickenschaltungen 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-
einrichtung 15 an den Klemmen 26 und 27 eine
Wechselspannung 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 beispiels-
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 Briickenschal-
tungen BR1 und BR2.

Die Briickenschaltung BR1 liefert wie zuvor
erldutert an ihren Diagonalpunkten 22 und 24 eine
Differenzspannung, die nach Teilung Uber den
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Spannungsteiler R1, R2 an dessen Abgriff 21 den
beiden Eingdngen des Verstirkers V2 zugefihrt
wird. Dieser ist mit Hilfe eines Kondensators C2
von beispielsweise 4,7nF und eines Widerstandes
R8 von beispielsweise 10kOhm zu einem Relaxa-
tionsoszillator ergdnzt. Seine impulsférmige Aus-
gangsspannung wird mittels des Transistorpaars
T2, T3 verstérkt und Uber einen Kondensator C3
von beispielsweise 10 WF und einen Widerstand
R10 von beispielsweise 47 Ohm der Gleichspan-
nung U auf der Leitung 25 lberlagert. Der Span-
nungsverlauf auf der Leitung 25 ist in Fig. 4 darge-
stellt. Diese Spannung setzt sich aus einer Gleich-
spannung U von beispielsweise 22V und einer
Uberlagerten Impulsspannung von ebenfalls 22V
zusammen. Die Impulsspannung entsteht jedoch,
wie zuvor anhand von Fig. 2 erldutert, nur dann,
wenn die temperaturabhdngigen Widerstdnde
durch einen Mengensirom abgeklihlt werden. Bei
fehlendem Mengenstrom flihrt die Leitung 25 nur
den Gleichspannungsanteil U, wie er von der
Gleichstromversorgungsschaltung D1 bis D4, C1
Uber den Spannungsregler R7 Z1, T1, D5 geliefert
wird. Die durch den Relaxationsoszillator automa-
tisch  impulsbreitenmodulierte  Impulsspannung
sorgt dafiir, daB die Briickenspeisespannung solan-
ge verdndert wird, bis sich wieder Briickengleich-
gewicht einstellt.

Die der Messung des Gasdurchsatzes dienen-
de Briickenschaltung BR2 enthdlt auBer den bei-
den erwdhnten temperaturabhingigen 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 Widerstinden R13
von beispielsweise 1200 Ohm, R14 von beispiels-
weise 10 Ohm und R15 von beispielsweise 120
Ohm. Ein mit Hilfe eines Ruckflihrkondensators C4
von beispielsweise 22 UF 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 Brlickenschaltung BR2 ange-
schlossen. Sein auf Grund der Filterwirkung des
linken Zweigs dreieckformiges Ausgangssignal U31
auf der Leitung 31 wird dem nicht invertierenden
Eingang (+) des als Vergleicher dienenden vierten
Operationsverstirkers V4 zugeleitet, wihrend des-
sen invertierender Eingang (-) an den Abgriff 32
zwischen den Widerstdnden R14 und R15 im rech-
ten Brickenzweig der Briicke BR2 angeschlossen
ist. Von dort erhilt der invertierende Eingang ein
impulsférmiges Signal U33. Durch Vergleich dieses
impulsférmigen Signals U33 auf der Leitung 33 mit
dem dreieckférmigen Signal U31 auf der Leitung
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31 entsteht am Ausgang 34 des Vergleichers V4
ein in seiner Impulslinge moduliertes Rechtecksi-
gnal U34, dessen Frequenz mit derjenigen der
Impulsspannung auf der Leitung 25 Ubereinstimmt.
Dieses impulsldngenmodulierte Signal U34 gelangt
Uber 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-
schaltet. 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 flr den Kondensator C5 von
beispielsweise 22 UF liegt. Dieser Ladestromkreis
flhrt von der Leitung 28 Uber 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 dreieckférmigen 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 6ffnen, daB der Gas-
durchsatz dem mit der Briicke BR1 gemessenen
Luftdurchsatz proportional ist, beispielsweise Gas-
und Luftdurchsatz im Verhdlinis 1:10 stehen, wie
dies bei Erdgas fir eine optimale Verbrennung
angestrebt wird. Durch StromfluB in einer Erreger-
spule 37 steuerbare Gasmagnetventile sind an sich
bekannt, beispielsweise aus EP-B 00 39 000. Die
Regeleinrichtung arbeitet folgendermaBen:

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

a) der Bricke eine Versorgungsgleichspannung

U von beispielsweise 22V zugeflihrt wird und

b) die temperaturempfindlichen Widerstdnde W1

und W2 bzw. W3 und W4 nicht durch eine Luft-

oder Gasstromung gekiihlt werden.

Sind beide Bedingungen erfiillt, so erzeugt die
Briicke BR1 am Ausgang des Verstirkers V2 kein
impulsférmiges Signal und die Briicke BR2 am
Ausgang des Verstirkers V3 kein dreieckférmiges
Signal. Damit fehlt auch eine impulslangenmodu-
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.

Wird, beispielsweise weil der Thermostat 11
die Zufuhr von Warme zum beheizten Raum anfor-
dert, Uber den Drehzahlregler 9 das Gebldse 8 in
Gang gesetzt und somit eine Lufistrdmung in der
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Luftzufuhrleitung 4 erzeugt, so werden die Wider-
stdnde W1 und W2 des Luftstromungsfiihlers 14
durch diese Luftstrémung geklihlt und zwar in ei-
nem von der Stirke des Luftstroms abhdngigen
MaBe. Infolge des unsymmetrischen Aufbaus der
Brlicke BR1 entsteht, wie anhand von Fig. 2 erldu-
tert, eine Differenzspannung zwischen den Brik-
kenpunkten 22 und 23, so daB der hieran ange-
schlossene Verstdrker V2 zu schwingen anfingt
und zwar mit einer Frequenz die von der Hhe der
Brilickendifferenzspannung und damit von der Stir-
ke des Luftstroms abhingt. Diese impulsférmige
Spannung (vergl. oberen 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
Uberlagert sich dort der Gleichspannung U. Die
Diode D5 verhindert eine Weitergabe der impuls-
férmigen Spannung in die Stromversorgungsschal-
tung am Eingang der Regeleinrichtung 15.

Da die beiden temperaturabhdngigen Wider-
stdnde W1 und W2, wie zuvor erwdhnt, unter-
schiedlich stark aufgeheizt sind und folglich durch
den Luftstrom unterschiedlich stark gekihit werden
- die Wirmeabgabe des rechten Widerstands W2
ist beispielsweise 56mal so groB wie die des linken
Widerstands W1 - kommt der durch die Briicken-
schaltung, den nachgeschalteten Oszillator und die
von ihm erzeugte impulsférmige Speisespannung
fur die Briicke gebildete Regelkreis dann zu einem
Gleichgewichtszustand, wenn sich zwischen den
beiden Widerstanden W1 und W2 eine vorgegebe-
ne Temperaturdifferenz einstellt, ndmlich die glei-
che, wie bei fehlendem Luftstrom. Die Frequenz
der Impulsfolge dndert sich hierzu, beispielsweise
in einem Bereich von 500 Hz bis 3kHz, wahrend
die Impulsbreite konstant bleibt und beispielsweise
zwischen 100 und 200 us betrigt.

Da die Impulsfolge nicht nur der Briicke BR1,
sondern auch der den Gasstrom messenden Briik-
ke BR2 als Speisespannung zugefiihrt wird, ver-
schiebt sich auch dort das Briickengleichgewicht in
Abhidngigkeit von der Frequenz dieser Impulsfolge
und damit von der gemessenen Luftstrdmung. Wie
erwdhnt, kann das Brlickengleichgewicht einerseits
durch Anderung der Widerstandswerte der tempe-
raturabhingigen Widerstdnde W3 und W4 und an-
dererseits durch Andern der der Briicke zugefiihr-
ten Betriebsspannung wiederhergestellt 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
werden muB. Zu diesem Zweck wird die Spannung
an den Brlckendiagonalpunkten 29 und 30 der den
Gasstrom messenden Briicke BR2 den beiden Ein-
gangen des integrierenden Verstirkers V3 zuge-
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fihrt, der hieraus eine sich im Rhythmus der Im-
pulsfolge U25 dndernde 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 herabgeteilten 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 erhilt man eine in
Abhi3ngigkeit von dem Gleichspannungspegel der
Dreieckspannung ldngenmodulierte  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 Uber den Widerstand R18 die Leistungs-
stufe T6 bis T8 durchgeschaltet und der Kondensa-
tor C5 Uber die Diode D6 aus der Gleichspannung
auf der Leitung 28 aufgeladen wird. Die Leistungs-
stufe T6 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 TS5 gesperrt. Schaltet
hingegen der Transistor T4 durch, so sperrt die
Leistungsstufe T6 bis T8 und der Transistor T5
schaltet durch. Dann kann sich der Kondensator C5
Uber die Erregerwicklung 37 des Gasventils und
den Transistor T5 entladen. Der durch die Erreger-
wicklung flieBende Strom &ffnet das Ventil 7, wo-
durch Gas Uber die Leitung 3 zum Brenner 1 flieBt
und dabei die temperaturabhingigen Widerstdnde
W3 und W4 des Gasstromsensors 13 kiihlt. Damit
wird das gewlinschte Brlickengleichgewicht der
Briicke BR2 wieder hergestellt. Je l&dnger die Im-
pulse an der Basis des Transistors T4 sind, umso
ldnger ist die Entladezeit fir den Kondensator C5,
d. h. umso ldnger sind die Stromimpulse durch die
Erregerwicklung 37 des Gasventils. Dies bedeutet
zugleich, daB der Erregerwicklung mehr Energie
zugefihrt wird als bei kurzen Impulsen und das
Ventil folglich weiter 6ffnet als bei kurzen Impulsen.
Die Briicke BR2 mit dem nachgeschalteten Integra-
tor V3, dem Vergleicher V4 und der impulsbreiten-
abhiangigen Energiezufuhr zum Gasventil 7 bildet
somit einen zweiten sich selbst abgleichenden Re-
gelkreis. Diesem wird als FlhrungsgroBe das Aus-
gangssignal des ersten Regelkreises, bestehend
aus der Brlicke BR1, dem Oszillator V2 und der
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durch diesen erzeugten Brlickenspeisespannung
U25 in Form einer vom Luftstrom abhingigen im-
pulsférmigen Versorgungsspannung zugefiihrt.

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

Anstelle der hier im Ausflhrungsbeispiel darge-
stellten unsymmetrischen Briickenschaltungen mit
PTC- oder NTC-Widerstdnden k&nnen auch sym-
metrische Briickenschaltungen, Teilbriickenschal-
tungen oder mit getrennten Heiz- und Flhlerwider-
stdnden ausgestattete Brlickenschaltungen Anwen-
dung finden, wie dies beispielsweise aus US-A 44
78 076 bekannt ist. Die Anderung der Briickenspei-
sespannung in Abhidngigkeit von dem primidr zu
messenden Mengensirom kann durch Impulsampli-
tudenmodulation, reine Amplitudenmodulation oder
Pulsbreitenmodulation erfolgen. Dementsprechend
kann auch die Steuerung des Stellgliedes im se-
kunddren Mengenstrom, also beispielsweise des
Gasventils, durch Verdndern der Amplitude, der
Frequenz oder des Impulsverhiltnisses eines im-
pulsférmigen Erregerstroms oder durch Andern der
Stromstdrke 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 herk6mmlichen Schal-
tungskreisen realisiert werden. Wichtig ist, daB ein
erster StromungsmeBfihler im primdren Mengen-
strom eine FlhrungsgréBe fiir einen Regler er-
zeugt, der auf ein Steliglied flir den sekundiren
Mengenstrom einwirkt und als weitere Eingangs-
gréBe ein der Strémung im sekunddren Mengen-
strom abhidngiges Signal erhdlt. Im vorliegenden
Fall sind beide Briicken Teile sich selbst abglei-
chender Regelkreise. Dies erhdht die Zuverldssig-
keit und Stabilitdt der Regeleinrichtung. Von Vorteil
ist ferner, daB die beschriebene Schaltung eigensi-
cher ist, d.h. bei Ausfall einzelner Bauteile eine
sichere Abschaltung der Erregerwicklung 37 be-
wirkt wird.

Patentanspriiche

1. DurchfluB-Regeleinrichtung zum Aufrechterhal-
ten eines vorgegebenen Gas/Luft-Mengenver-
hiltnisses der dem Gasbrenner einer Heizvor-
richtung Uber Leitungen vorgegebenen Quer-
schnitts zugefiihrten Gas- und Luftmengen,
gekennzeichnet durch
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a) einen ersten selbstabgleichenden elekiri-
schen Regelkreis (BR1,T2,T3,C3,25), dem
als Istwertsignal ein vom ersten Mengen-
strom (z. B. vom Luftstrom) abh3ngiges Si-
gnal (an W1,W2) zugeflihrt ist und dessen
Ausgangssignal (U2s) einerseits zum Ab-
gleich des ersten Regelkreises und anderer-
seits als FlhrungsgréBe flr einen zweiten
Regelkreis (BR2,V3,V4,7) dient;

b) einen zweiten selbstabgleichenden Re-
gelkreis, dem als Istwertsignal ein vom
zweiten Mengenstrom (z. B. vom Gasstrom)
abhingiges Signal (an W3,W4) und als Soll-
wert die FihrungsgréBe zugeflihrt werden
und dessen Ausgangssignal Uber ein Stell-
glied (7) auf den zweiten Mengenstrom ein-
wirkt.

2. Regeleinrichtung nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch

a) einen, im ersten Regelkreis enthaltenen,
als erste Brlickenschaltung (BR1) mit tem-
peraturabhingigen Widerstdnden (W1,W2)
ausgebildeten Stromungsmesser fiir den ei-
nen Mengenstrom, z. B. den Luftstrom;
b) einen, im zweiten Regelkreis enthaltenen,
als zweite Briickenschaltung (BR2) mit tem-
peraturabhingigen Widerstdnden (W3,W4)
ausgebildeten Stromungsmesser flir den
zweiten Mengenstrom, z.B. den Gasstrom;
c) eine Gleichstromversorgungsschaltung
(D1-D4,C1,Z1,T1) fir beide Briickenschal-
tungen (BR1,BR2);
d) einen durch das Ausgangssignal der er-
sten Brlickenschaltung (BR1) gesteuerten
Generator (V2,C2) zur Erzeugung eines in
seiner Starke vom gemessenen ersten Men-
genstrom abhingigen zusitzlichen Speises-

froms flir beide Brlckenschaltungen
(BR1,BR2);
e) einen im Stromgenerator enthaltenen

Operationsverstirker (V2), dessen beiden
Eingdngen eine der Spannungsdifferenz an
den Diagonalpunkten (22,24) der ersten
Briickenschaltung (BR1) entsprechende
Spannung derart zugeflihrt wird, daB der
vom Stromgenerator erzeugte zusidtzliche
Speisestrom  diese  Spannungsdifferenz
auch bei sich dnderndem ersten Mengen-
strom konstant hilt;

f) eine an die Diagonalpunkte (29,30) der
zweiten Briickenschaltung (BR2) ange-
schlossene Steuerschaltung (V3,V4,T4) flr
ein den zweiten Mengenstrom steuerendes
Ventil (7).
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Regeleinrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Stromgenerator
(V2,C3,T2,T3) ein Impulsgenerator ist, dessen
Impulsfolgefrequenz vom ersten Mengenstrom
abhingt.

Regeleinrichtung nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, da beide Briicken-
schaltungen (BR1,BR2) einerseits Uber einen
gemeinsamen Spannungsregler (T1) und eine
Riickstromsperrdiode (D5) an die Gleichstrom-
versorgungsschaltung (D1-D4,C1) und anderer-
seits an den Ausgang (R10) des Stromgenera-
tors (V2,C3,T3,T2) angeschlossen sind.

Regeleinrichtung nach einem der Ansprliche 2
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf die
Steuerschaltung (V3,V4,T4) fir das Ventil (7)
als Impulsbreitenmodulator und das Ventil als
Magnetventil ausgebildet ist.

Regeleinrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, da die Steuerschaltung ei-
nen Steuertransistor (T4) und wenigstens zwei
wechselseitig durchschaltende Leistungstransi-
storen (T5; T6-T8) enthilt, von denen der eine
(T6-T8) im Ladestromkreis und der andere (T5)
im Entladestromkreis eines die Erregerwick-
lung (37) des Magnetventils (7) speisenden
Kondensators (C5) liegt.

Regeleinrichtung nach Anspruch 5 oder 6, da-

durch gekennzeichnet, daf3 die Steuerschal-

fung umfaBt:
a) einen mit seinen beiden Eingdngen an
die Diagonalpunkte (29,30) der zweiten
Briickenschaltung (BR2) angeschlossenen
integrierenden Verstérker (V3);
b) einen Vergleicher (V4), der mit seinem
einen Eingang (+) an den Ausgang des
integrierenden Verstdrkers (V3) und mit sei-
nem anderen Eingang (-) an den Abgriff (32)
eines zwischen den einen Eingang (-) des
integrierenden Verstarkers (V3) und Be-
zugspotential (35) eingeschalteten Span-
nungsteilers (R14,R15) angeschlossen ist;
c) eine an den Ausgang (34) des Verglei-
chers (V4) angeschlossene Treiberschaltung
(T4-T8) zur Erregerstromerzeugung flr das
Magnetventil (37).

Claims

Flow control apparatus for maintaining a pre-
determined gas/air volume relation of the gas
and air volumes fed to the gas burner of a
heating installation via pipes of predetemined
cross-section, characterized by:
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a) a first self-balancing electrical control
loop (BR1, T2, T3, C3, 25) which as a
setpoint signal receives (at W1, W2) a sig-
nal dependent on the first volume flow (e.g.
the airflow) and whose output signal (Uzs) is
used on one hand for balancing said first
control loop and is used on the other hand
as a command variable signal for a second
control loop (BR2, V3, V4, 7);

b) a second self-balancing control loop,
which as a process variable signal receives
(at W3, W4) a signal dependent on the
second volume flow (e.g. the gas flow) and
as a setpoint signal receives said command
variable signal and whose output signal by
means of a control member (7) controls the
second volume flow.

The apparatus of claim 1, characterized by:
a) a first flow meter for one of the volume
flows, e.g. the airflow, provided in the first
control loop, said first flow meter being a
first bridge circuit (BR1) comprising
temperature-responsive resistors (W1, W2);
b) a second flow meter for the second vol-
ume flow, e.g. the gas flow, provided in the
second control loop, said second flow meter
being a bridge circuit (BR2) comprising
temperature-responsive resistors (W3, W4);
¢) a direct current supply circuit (D1 - D4,
C1, Z1, T1) for both bridge circuits (BRI1,
BR2);

d) a generator circuit (V2, C2) controlled by
the output signal of the first bridge circuit
(BR1) for generating an additional supply
current for both bridge circuits (BR1, BR2),
the value of said additional supply current
depending on the measured first volume
flow;

e) an operational amplifier (V2) within said
current generator circuit, whereat a voltage
corresponding to the voltage difference
across the diagonal nodes (22, 24) of the
first bridge circuit (BR1) is fed to the two
inputs of said differential amplifier in such a
way that said additional supply current gen-
erated by said generator circuit maintains
said voltage difference constant even when
the first volume flow changes;

f) a control circuit (V3, V4, T4) connected to
the diagonal nodes (29, 30) of the second
bridge circuit (BR2) and controlling a valve
(7) for the second volume flow.

The apparatus of claim 2, characterized in
that the current generator circuit (V2, C3, T2,
T3) is a pulse generator whose pulse repetition
frequency depends on the first volume flow.
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The apparatus of claim 2 or 3, characterized
in that both bridge circuits (BR1, BR2) on one
hand are connected to the DC supply circuit
(D1 to D4, C1) via a common voltage controller
(T1) and a return current blocking diode (D5)
and on the other hand are connected to the
output (R10) of the current generator circuit
(V2, C3, T3, T2).

The control apparatus according to one of the
claims 2 to 4, characterized in that the con-
trol circuit (V3, V4, T4) for said valve (7) is a
pulse width modulator, and the valve is a sole-
noid valve.

The apparatus of claim 5, characterized in
that the control circuit comprises a control
transistor (T4) and at least two mutually ren-
dered conducting power ftransistors (T5; T6 to
T8) with one of them being provided in the
charging current of a capacitor (C5) feeding
the energizing coil (37) of the solenoid valve
(7), and with the other power transistor (T5)
being provided in the discharge circuit of said
capacitor (C5).

The control apparatus of claim 5 or 6, char-

acterized by said control circuit comprising:
a) an integrating amplifier (V3) connected
with its two inputs to the diagonal nodes
(29, 30) of the second bridge circuit (BR2);
b) a comparator (V4) connected with one of
its inputs (+) to the output of said integrat-
ing amplifier (V3) and connected with its
other input (-) to the tab (32) of a voltage
divider (R14, R15) which is connected be-
fween the one input (-) of the integrating
amplifier (V3) and a reference potential (35);
¢) a drive circuit (T4 - T8) connected to the
output (34) of the comparator (V4) for gen-
erating an energizing current for said sole-
noid valve (37, 7).

Revendications

Dispositif de régulation de débit pour le main-
tien d'un rapport quantitatif gaz/air prédétermi-
né des quantités de gaz et d'air amenées au
brlleur 3 gaz d'un dispositif de chauffage par
l'intermédiaire de canalisations possédant une
section transversale prédéterminée, caractérisé
par
a) un premier circuit électrique de régulation
a auto-équilibrage (BR1,T2,T3,C3,25), au-
quel est amené (en W1,W2), en tant que
signal de valeur réelle, un signal qui dépend
du premier écoulement quantitatif (par
exemple du courant d'air) et dont le signal
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de sortie (Uss) est utilisé d'une part pour
I'équilibrage du premier circuit de régulation
et d'autre part comme grandeur pilote pour
un second circuit de régulation
(BR2,V3,v4,7);

b) un second circuit de régulation & auto-
équilibrage, auquel sont amenés (en
W3,W4), en tant que signal de valeur réelle,
un signal qui dépend du second écoule-
ment quantitatif (par exemple du courant de
gaz) et, en tant que valeur de consigne, la
grandeur pilote et dont le signal de sortie
agit, par l'intermédiaire d'un organe d'ajus-
tement (7), sur le second écoulement quan-
titatif.

Dispositif de régulation selon la revendication

1, caractérisé par
a) un dispositif de mesure d'écoulement
contenu dans le premier circuit de régula-
tion et constitué en tant que premier circuit
en pont (BR1) comportant des résistances
(W1,W2), qui dépendent de la température,
pour un écoulement quaniitatif, par exemple
le courant d'air;
b) un second dispositif de mesure d'écoule-
ment contenu dans le second circuit de
régulation et constitué en tant que second
circuit en pont (BR2) comportant des résis-
tances (W3,W4), qui dépendent de la tem-
pérature, pour le second écoulement quanti-
tatif, par exemple le courant de gaz;
€) un circuit d'alimentation en courant conti-
nu (D1-D4, C1,Z1,T1) pour les deux circuits
en pont (BR1,BR2);
d) un générateur (V2,C2) commandé par le
signal de sortie du premier circuit en pont
(BR1) et servant & produire un courant sup-
plémentaire d'alimentation, dont l'intensité
dépend du premier écoulement quantitatif
mesuré, pour les deux circuits en pont
(BR1,BR2);
e) un amplificateur opérationnel (V2), conie-
nu dans le générateur de courant et aux
deux entrées duquel une tension, qui cor-
respond & la différence de tension aux
points diagonaux (22,24) du premier circuit
en pont (BR1), est amenée de tfelle sorte
que le courant supplémentaire d'alimenta-
tion produit par le générateur de courant,
maintient constante cette différence de ten-
sion méme dans le cas du premier écoule-
ment quantitatif variant ;
f) un circuit de commande (V3,V4,T4), qui
est raccordé aux points diagonaux (29,30)
du second circuit en pont (BR2), pour une
vanne (7) commandant le second écoule-
ment quantitatif.
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Dispositif de régulation selon la revendication
2, caractérisé en ce que le générateur de
courant (V2,C3,C2,C3) est un générateur d'im-
pulsions, dont la fréquence de récurrence des
impulsions dépend du premier écoulement
quantitatif.

Dispositif de régulation selon la revendication 2
ou 3, caractérisé en ce que les deux circuits
en pont (BR1,BR2) sont raccordés d'une part
par lintermédiaire d'un régulateur de tension
commun (T1) et d'une diode de blocage du
courant de retour (D5), au circuit d'alimentation
en courant continu (D1-D4,C1) et d'autre part a
la sortie (R10) du générateur de courant
(vV2,C3,T3,T2).

Dispositif de régulation selon I'une des reven-
dications 2 & 4, caractérisé en ce que le circuit
de commande (V3,T3,T4) prévu pour la vanne
(7) est constitué en tant que modulateur de
largeurs d'impulsion et que la vanne est
constituée sous la forme d'une vanne magnéti-
que.

Dispositif de régulation selon la revendication
5, caractérisé en ce que le circuit de comman-
de contient un transistor de commande (T4) et
au moins deux ftransistors de puissance
(T5;T6,T8) passant alternativement a ['état
conducteur, dont 'un (T6-T8) est situé dans le
circuit de charge et dont l'autre (T5) est situé
dans le circuit de décharge d'un condensateur
(C5), qui alimente I'enroulement d'excitation
(37) de la vanne magnétique (7).

Dispositif de régulation selon la revendication 5
ou 6, caractérisé en ce que le circuit de com-
mande comprend :
a) un amplificateur intégrateur (V3) raccor-
dé, par ses deux enirées, aux points diago-
naux (29,30) du second circuit en pont
(BR2);
b) un comparateur (V4) qui est raccordsé,
par I'une (+) de ses entrées 2 la sortie de
I'amplificateur intégrateur (V3) et par son
autre entrée (-) & la prise (32) d'un diviseur
de tension (R14,R15) branché enire I'entrée
(-) de l'amplificateur intégrateur (V3) et le
potentiel de référence (35);
¢) un circuit d'attaque (T4-T8) raccordé 2 la
sortie (34) du comparateur (V4) et servant
pour la production de courant d'excitation
pour la vanne magnétique (37).
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