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@ Steuerschaltung fiir Gasbrenner.

@ Bei einer Brennersteuerschaltung wird die ord-
nungsgemife Funktion des Flammenflihlers FS
Uberwacht. Sollte der Flammenflihler bereits wah-
rend der Vorsplilperiode oder vor dem Offnen des

Gasventils des Vorhandensein einer Flamme vortdu-
schen, so bringt die Uberwachungsschaltung das
Sicherheitsrelais (SR) zum Ansprechen und schaltet
die Anlage ab.
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Die Erfindung betrifft eine aus einer Wechsel-
spannungsquelle, vorzugsweise der Netzwechsel-
spannung, gespeiste Steuerschaltung fir Gasbren-
ner. Eine dem Gattungsbegriff des Anspruchs 1
entsprechende Steuerschaltung dieser Art ist in der
dlteren europdischen Patentanmeldung 90 105
518.6 vom 23.3.1990 beschrieben und als EP-A 0
440 872 verdffentlicht. Ausgehend von diesem
Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung
in erster Linie die Aufgabe zugrunde, vor dem
Anlauf eines Brennerzyklus das ordnungsgemipBe
Arbeiten des Flammenfiihlers zu Uberpriifen. Dar-
Uber hinaus soll die Arbeitsweise der Steuerschal-
tung verbessert und noch zuverldssiger gestaltet
werden. Der Losung dieser Aufgaben dient die im
Anspruch 1 gekennzeichnete Erfindung. Der Flam-
menfiihler wird daraufhin Uberpriift, ob er etwa
bereits vor Offnen des Gasventils ein Ausgangssi-
gnal liefert und damit das Vorhandensein einer
Flamme vortduscht. Ist dies der Fall, so geht die
Steuerschaltung in den Verriegelungszustand Uber
und ist nicht in der Lage, das Gasventil zu &ffnen.
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben
sich aus den Unteransprlichen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnungen erldutert. Darin zeigt:

Fig. 1 das Schaltbild einer bevorzugten Aus-
flihrungsform der Steuerschaltung;

Fig. 2 den Verlauf der Strdme und Spannun-
gen an verschiedenen Schaltungs-
punkten im Normalbetrieb; und

Fig. 3 die Signalverldufe an verschiedenen

Schaltungspunkten flir den Fall, daB
der Flammenflhler bereits vor Ein-
schaltung des Gasventils das Vorhan-
densein einer Flamme vortduscht.

In Figur 1 sind flr diejenigen Bauelemente,
welche mit denen der zuvor erwdhnten dlteren An-
meldung Ubereinstimmen, gleiche Bezugszeichen
verwendet. Die Schaltungsanordnung wird mit
Wechselspannung betrieben, wozu beispielsweise
die Netzwechselspannung von 220V zwischen die
Leitungsklemme L und Masse N angeschlossen ist.
Sobald der Kontakt TH eines Raumthermostaten
oder sonstigen die Zufuhr von Heizenergie anfor-
dernden Schalters schlieft, wird Uber den Wider-
stand R13 und die Diode D8 sowie die Erreger-
wicklungen des Einschalirelais GR und des Sicher-
heitsrelais SR der Kondensator C2 aufgeladen. Zu-
gleich steigt damit die Spannung an dem dem
Kondensator C2 Uber die Sperrdiode D4 ange-
schlossenen Kondensator C4, d.h. am Schaltungs-
punkt P3 ebenfalls an. Der Ladestrom flir den
Kondensator C2 reicht jedoch nicht aus, um eines
der beiden Relais GR bzw. SR zum Ansprechen zu
bringen. Hierflr ist es vielmehr erforderlich, daB
nach Aufladung des Kondensators C2 kurzzeitig
der Riickstellschalter RS von Hand betitigt wird.
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Damit wird ein Entladestromkreis flir den Konden-
sator C2 Uber die Reihenschaltung von Relaiswick-
lung SR und Diode D9 kurzzeitig geschlossen, so
daB durch dieses Relais ein erhShter Strom flieft.
Er bringt das Relais zum Ansprechen. Damit legt
der Umschaltkontakt sr des bistabilen Sicherheits-
relais SR vom Ruhekontakt s1 auf den Arbeitskon-
takt s2 um. Folglich flieft Strom von der Netzklem-
me L Uber den Arbeitskontakt s2 des Sicherheitsre-
lais SR und den Ruhekontakt p1 eines Strémungs-
schalters PR zum Liftermotor LM sowie durch die
Erregerwicklung des dem Llftermotor parallelge-
schalteten Luftstromrelais AR. Dieses Relais spricht
an und legt seinen Kontakt ar gegen den Ruhekon-
takt a2. Damit ist ein Haltestromkreis flir das Relais
AR und den Liftermotor LM hergestellt. Mit dem
Umschalten des Sicherheitsrelais SR wird gleich-
zeitig Uber dessen Arbeitskontakt s2 die Gleich-
stromversorgungseinrichtung PS an die Netzspan-
nung gelegt. Sie erzeugt beispielsweise eine stabi-
lisierte Ausgangsspannung von +22V flir die Ver-
sorgung des Operationsverstirkers OP sowie des
Flammenflihlers FS und anderer Schaltungsteile.
Sobald der Luftermotor LM l3uft und der Strd-
mungsschalter PR die ordnungsgemiBe Zufuhr von
Spulluft bzw. Verbrennungsiuft meldet, legt sein
Kontakt pr vom Ruhekontakt p1 auf den Arbeits-
kontakt p2 um, wodurch Uber diesen und die Kon-
takte ar und sr nunmehr auch der Schaltarm des
Relaiskontakts gr des Einschaltrelais an Spannung
liegt.

Jetzt erhdlt Uber den Ruhekontakt g1 des Ein-
schaltrelais GR die Reihenschaltung des Wider-
stands R1 und der Gleichrichterdiode D1 die Netz-
wechselspannung der Netzleitung L, so daB Uber
diese beiden Schaltelemente und die Wicklungen
der Relais GR und SR der Kondensator C2 und mit
ihm der Kondensator C4 aufgeladen werden. Wie-
derum reicht dieser Strom nicht aus, um eines der
beiden Relais SR bzw. GR zum Ansprechen zu
bringen.

Der Kondensator C4 hat eine wesentlich gerin-
gere Kapazitdt von beispielsweise 0,47 uF als der
Kondensator C2 mit beispielsweise 47 uF. Dem
Kondensator C4 ist vom Verbindungspunkt P3 nach
Masse ein Spannungsteiler mit den Widerstdnden
R7, R8 und R11 parallelgeschaltet. Somit steigt mit
Zunahme der Spannung am Kondensator C4 auch
die Spannung am nicht invertierenden Eingang (+)
des Operationsverstirkers OP. Zwischen diesem
an den Verbindungspunkt P6 der Widerstdnde R7
und R8 angeschlossenen Eingang und dem inver-
tierenden Eingang (-) liegt ein Glattungskondensa-
tor C5 von z.B. 0,1 uF. Ein zwischen die stabilisier-
te Versorgungsspannung von beispielsweise +22V
und Masse eingeschalteter Spannungsteiler R4, R5
legt von seinem Abgriff P7 Uber den Widerstand
R9 eine Spannung von beispielsweise +15V an
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den Verbindungspunkt P8 und damit an den inver-
tierenden Eingang des Operationsverstarkers OP.

Die mit dem Umlegen des Strdmungsschalter-
kontakts pr beginnende Aufladung der Kondensato-
ren C2 und C4 Uber die Reihenschaltung von Wi-
derstand R1 und Diode D1 sowie die beiden Erre-
gerwicklungen GR und SR setzt die Vorspllperiode
des Brenners in Gang. Die Dauer dieser Vorspilpe-
riode wird im wesentlichen durch den Kondensator
C4 bestimmt. Sobald dessen masseferne Belegung
am Verbindungspunkt P3 ein Potential solcher Gro-
Be annimmt, daB die Spannung am Abgriff P6 des
Spannungsteilers R7, R8, R11 die gleiche Hbhe
erreicht, wie die Spannung am invertierenden Ein-
gang (-) des Operationsverstarkers, d.h. am Schal-
tungspunkt P8, liefert der Operationsverstérker OP
an seinem Ausgang ein positives Schaltsignal. Die-
ses gelangt Uber den Widerstand R10 an die Basis
des Transistors T2, der somit durchschaltet und
einen Entladestromkreis fiir den Kondensator C2
Uber das Sicherheitsrelais SR herstellt. Mit dem
Durchschalten des Transistors T2 ist, vgl. Fig. 2,
die Vorsplilperiode VSP beendet und die Sicher-
heitsperiode SP beginnt zu laufen. Mit dem Durch-
schalten des Transistors T2 entlddt sich der Kon-
densator C2 zugleich Uber die Reihenschaltung von
Diode D2 und Widerstand R3 Uber das Einschalire-
lais GR nach Masse, wodurch das Einschaltrelais
GR zum Ansprechen gebracht wird. Wdhrend das
bistabile Sicherheitsrelais SR seine Schaltlage bei-
behilt, schaltet das Einschaltrelais GR seinen Kon-
takt gr auf den Arbeitskontakt g2 um, so daB nun-
mehr die Erregerwicklung VG des Gasventils V an
die Netzwechselspannung angeschlossen wird und
das Gasventil 6ffnet. Der Haltestrom fiir das Ein-
schaltrelais GR wird von der Uber den Widerstand
R2 an die Leitung L1 angeschlossenen Diode D3
geliefert und flieBt Uber die Zenerdiode ZD1 und
die Wicklung des Relais GR sowie den Transistor
T2 nach Masse. Der Strom Uber die Wicklung des
Relais GR wird geglattet durch den Kondensator
C3. Der Kondensator C1, von beispielsweise 47
WF, wird dabei auf die Spannung an der Zenerdio-
de ZD1 aufgeladen.

Mit dem Erscheinen des Ausgangssignals des
Operationsverstirkers OP wird nicht nur der Transi-
stor T2, sondern Uber den Widerstand R14 auch
der Transistor T1 durchgeschaltet. Bei fehlender
Flamme liegt am Ausgang FO des Flammenfihlers
FS eine Spannung von 0V. Bei Durchschaltung des
Transistors T1 entsteht am Widerstand R5 ein
Spannungsabfall, der den Verbindungspunkt P7
von zuvor etwa +15V auf etwa +6V absenkt. Da
der Zindtransformator ZT mit Strom versorgt und
das Gasventil V gebffnet ist, kann sich eine Flam-
me bilden. Die Sicherheitsperiode, innerhalb der
eine Flamme entstanden sein muB, wird bestimmt
durch die Entladedauer des Kondensators C4 liber
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die Widerstdnde R7, R8 und R11. Sobald bei feh-
lender Flamme im Zuge dieser Entladung die
Spannung am Verbindungspunkt P6 und damit am
nicht invertierenden Eingang des Operationsver-
stidrkers OP diejenige von beispielsweise +6V am
invertierenden Eingang (-) unterschreitet, ver-
schwindet das Ausgangssignal des Operationsver-
stidrkers und der Transistor T2 sperrt. Der zuvor
von der Leitung L1 Uber den Widerstand R2, die
Diode D3, die Zenerdiode ZD1, das Relais GR und
den Transistor T2 nach Masse flieBende Strom
flieBt nach dem Sperren des Transistors T2 nun-
mehr vom Relais GR Uber das Sicherheitsrelais SR
und den Kondensator C4 nach Masse und schaltet
das Sicherheitsrelais SR in seine Sicherheitsstel-
lung um, in welcher der Kontakt sr am Ruhekontakt
s1 anliegt. Damit sind wiederum Gasventil, Lifter
und Stromversorgungseinrichtung vom Netz ge-
trennt. Der anfangliche Ausgangszustand ist wieder
hergestellf. Eine neue Einschaltung kann nur durch
Betatigen der Riickstelltaste RS eingeleitet werden.

Bildet sich hingegen wahrend des Sicherheits-
periode SP eine Flamme, so schaltet der Ausgang
FO des Flammenflhlers FS auf eine Spannung von
beispielsweise +22V und schaltet Uber den Wider-
stand R15 und die Diode D5 den Transistor T3
durch. Damit kann sich der Kondensator C1 von
z.B. 22uF Uber das Flammenrelais FR und den
Transistor T3 entladen und das Flammenrelais FR
zum Ansprechen bringen. Es wird in seiner Ein-
schaltstellung gehalten durch den Strom, der zuvor
Uber die Zenerdiode ZD1 floB und nunmehr wegen
des geringeren Widerstandes Uber die Reihens-
chaltung von Flammenrelais FR und Transistor T3
flieBt. Mit dem Ansprechen des Flammenrelais FR
schaltet sein Kontakt fr vom Ruhekontakt f1 auf den
Arbeitskontakt f2. Damit wird der Zindtransforma-
tor ZT abgeschaltet. Vom Arbeitskontakt f2 gelangt
Uber die Diode D7 und den Widerstand R12 eine
50Hz Halbwellenspannung an den Verbindungs-
punkt P4 der beiden Spannungsteilerwiderstinde
R8 und R11. Diese pulsierende Spannung wird
vom Kondensator C5 geglittet und erzeugt am
Verbindungspunkt P6 eine gegeniiber dem Verbin-
dungspunkt P8 positive Spannung, so daB der
Operationsverstérker OP sein Ausgangssignal von
beispielsweise +20V aufrechterhilt. Der Transistor
T2 bleibt solange durchgeschaltet, wie der Flam-
menfihler FS das Vorhandensein einer Flamme
meldet. Gleichzeitig wird der Kondensator C5 da-
durch Uberwacht, daB im Falle seines Fehlens der
Ausgang des Operationsverstirkers im 50Hz-
Rhythmus umschalten wiirde was, wie oben er-
wihnt, eine Abschaltung des Sicherheitsrelais SR
in die Sicherheitsstellung zur Folge hitte.

Sollte der Flammenfiihler FS vor dem Einschal-
ten oder wihrend der Vorsplilperiode das Vorhan-
densein einer Flamme vortduschen und ein Aus-
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gangssignal von beispielsweise +20V am Ausgang
FO liefern, so k&nnte der Transistor T1 nicht durch-
schalten. Die Spannung am Verbindungspunkt P7,
welche bei Normalbetrieb, wie erwdhnt von +15V
auf +6V abfillt, wiirde nicht absinken. Da dieser
Spannungsabfall wdhrend der Sicherheitsperiode
geschieht, ergdbe sich somit eine Sicherheitsdauer
von praktisch Null. Das Flammenrelais FR kann
jedoch nicht ansprechen, weil der Transistor T3
durch das Ausgangssignal des Flammenflhlers FS
stdndig durchgeschaltet ist und sich somit der Kon-
densator C1 nicht aufladen kann. Der Uber das
Flammenrelais FR und den Transistor T3 flieBende
Strom reicht zwar zum Halten des Relais, ist aber
als Ansprechstrom zu gering. Wenn das Flammen-
relais FR nicht umschaltet, erhdlt der Verbindungs-
punkt P4 am Spannungsteiler R8, R11 keine pul-
sierende 50Hz-Spannung. Damit fehlt die bei Nor-
malbetriecb am nicht invertierenden Eingang (+)
des Operationsverstdrkers OP notwendige positive
Spannung gegeniiber dem invertierenden Eingang.
Da wie zuvor erldutert die Sicherheitsperiode prak-
tisch Null ist, erfolgt nach der Vorsplilzeit unmittel-
bar eine Abschaltung des Sicherheitsrelais SR.

Figur 2 zeigt verschiedene Strom- und Span-
nungsverldufe bei Normalbetrieb und zwar den
Strom Igr durch das Einschaltrelais GR, den Strom
Isr im Sicherheitsrelais SR, die Spannung Vop am
Ausgang des Operationsverstirkers OP, die Span-
nung Vps am Schaltungspunkt P3, die Spannung
Veo am Ausgang des Flammenflihlers FS, sowie
die Einschaltdauer Z des Funkenziinders und V
des Gasventils. Wie zuvor erwdhnt, durchflieft zu-
ndchst ein geringer Haltestrom Igr = Isgp die Wick-
lungen von Einschaltrelais GR und Sicherheitsrelais
SR, wobei sich das Sicherheitsrelais bereits in der
Einschaltlage befindet. Dieser Strom 14dt den Kon-
densator C2 auf, wodurch die Spannung Vp, und
mit ihrem die Spannung am Punkt P3 ansteigt.
Sobald diese die Spannung am Punkt P8 Uber-
schreitet, schaltet der Operationsverstirker durch
und liefert vom Zeitpunkt t1 ab ein Ausgangssignal
von etwa +20V. Dieses schaltet den Transistor T2
durch, so daB sich der Kondensator C3 Uber das
Einschaltrelais GR entlddt und dieses zum Anspre-
chen bringt. Die Schaltlage des Sicherheitsrelais
SR dndert sich hierbei nicht. Im Zeitpunkt t1 endet
die Vorspllperiode VSP und beginnt die Sicher-
heitsperiode SP.

Nach dem Anziehen des Einschaltrelais GR
und der Entladung des Kondensators C3 fillt der
Strom Igg auf einen verringerten Haltestrom Iy ab.

Entsteht wihrend der Sicherheitsperiode SP
eine Flamme, so wird in der zuvor geschilderten
Weise das Flammenrelais FR zum Ansprechen ge-
bracht. Es schaltet mit seinem Kontakt fr die Ziind-
funkenquelle ZT im Zeitpunkt 12 ab. Vom Arbeits-
kontakt f2 gelangt Uber die Diode D7 und den
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Widerstand R12 eine 50Hz Halbwellenspannung an
den Verbindungspunkt P4 der beiden Spannungs-
teilerwiderstdnde R8 und R11. Diese pulsierende
Spannung wird vom Kondensator C5 gegléttet und
erzeugt am Verbindungspunkt P6 eine gegeniber
dem Verbindungspunkt P8 positive Spannung, so
daB der Operationsverstirker OP sein Ausgangssi-
gnal von beispielsweise +20V aufrechterhilt. Der
Transistor T2 bleibt solange durchgeschaltet, wie
der Flammenfihler FS das Vorhandensein einer
Flamme meldet. Damit befindet sich die Anlage im
normalen Betriebszustand. Er endet sobald der
Thermostatkontakt TH keine Wiarme mehr anfordert
und Gffnet.

Falls keine Flamme entsteht, endet die Sicher-
heitsperiode SP, sobald im Zeitpunkt t3 die Span-
nung am Punkt P6 infolge Entladung des Konden-
sators C4 Uber die Widerstinde R7, R8 und R11
unter die Spannung am Punkt P8 fillt. Damit ver-
schwindet die Ausgangsspannung des Operations-
verstidrkers OP, so daB der Transistor T2 sperrt
und der Haltestrom flir das Einschaltrelais GR nun-
mehr Uber das Sicherheitsrelais SR flieft. Damit
schaltet das Sicherheitsrelais SR in seine Sicher-
heitsstellung um, in welcher der Kontakt sr am
Ruhekontakt s1 anliegt.

Figur 3 zeigt einige Kurvenverldufe flir den
Fall, daB der Flammenflihler bereits vor dem Ein-
schalten des Gasventils oder wahrend der Vorspll-
periode das Vorhandensein einer Flamme vor-
tduscht und ein Ausgangssignal Vg liefert. Die
Stréme Igr und Isg durch das Einschaltrelais GR
und das Flammenrelais SR haben wiederum einen
Wert, der nicht ausreicht, um das Flammenrelais
zum Ansprechen zu bringen. Die Spannung am
Punkt P3 steigt wiederum mit der Aufladung der
Kondensatoren C2 und C4 an und erreicht im Zeit-
punkt t1 den zum Durchschalten des Operations-
verstirkers OP erforderlichen Wert. In der geschil-
derten Weise wird der Kondensator C2 liber das
Einschaltrelais GR entladen und bringt dieses zum
Ansprechen. Da der Transistor T1 wegen des Aus-
gangssignals des Flammenfiihlers FS gesperrt
bleibt, fallt die Spannung am Schaltungspunkt P7
nicht ab. Wie zuvor erldutert steigt wihrend der
Vorsplilzeit VSP die Spannung am Schaltungs-
punkt P6 an, so daB die flr die Schaltlage des
Operationsverstédrkers maBgebende Spannungsdif-
ferenz Vpg.pg verringert wird. Sobald diese Span-
nungsdifferenz im Zeitpunkt t1 verschwindet und
der Operationsverstdrker OP durchschaltet, wird
der Transistor T2 leitend, und das Einschaltrelais
GR zieht wie zuvor beschrieben an. Im Zeitpunkt t4
sperrt der Transistor T2 wieder, weil die Span-
nungsdifferenz Vpg.pg infolge Entladung des Kon-
densators C4 nach kurzzeitigem Uberschreiten der
Null-Linie wieder negative Werte annimmt und da-
mit der Operationsverstidrker OP sein Ausgangssi-
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gnal beendet. Mit dem Sperren des Transistors T2
im Zeitpunkt 14 flieft der Haltestrom fiir das Ein-
schaltrelais GR nunmehr Uber das Sicherheitsrelais
SR und schaltet dieses in die Sperrlage um. Im
Zeitpunkt t5 erfolgt somit die endgiiltige Sicher-
heitsabschaltung des Steuergerdts, womit beide
Relais SR und GR stromlos werden und auch die
Ausgangsspannung Vgo des Flammenfiihlers FS
verschwindet.

Der Kondensator C5 ist wichtig. Ohne ihn wire
die Zeit, in welcher die Spannung am Punkt P6
hoher ist als am Punkt P8, und damit die Zeit, in
welcher der Transistor T2 leitend ist, zu kurz, um
das Einschaltrelais GR zum Ansprechen zu brin-
gen.

Mit dem Kondensator entsteht jedoch, wie der
Kurvenverlauf Vpgps zeigt, ein Uberschwingen flr
die Dauer von t1 bis t4. Grund hierfiir ist ein RC-
Glied zweiter Ordnung bestehend aus R1, C2 +
C4, (R7/R8) + R9, C5. Die durch den Widerstand
R1 und die Diode D1 erzeugte 50Hz Halbwellen-
spannung wirkt flir dieses RC-Glied zweiter Ord-
nung wie ein Einheitssprung, welcher das genannte
Uberschwingen zur Folge hat.

Patentanspriiche

1. Aus einer Wechselspannungsquelle, vorzugs-
weise der Netzwechselspannung, gespeiste
Steuerschaltung flir einen Uber ein Magnetven-
til mit Gas versorgten, einen elekirischen Fun-
kenzilinder, sowie einen Flammenfihler aufwei-
senden Gasbrenner, wobei

a) ein erster Ladekondensator (C2) Uber
eine Gleichrichterdiode (D1) und die Rei-
henschaltung der Erregerwicklung eines
Einschalirelais (GR) fiir das Magnetventil (V)
und eines bistabilen Sicherheitsrelais (SR)
aus der Wechselspannungsquelle (L, N) auf-
ladbar ist, ohne dabei die Relais zum An-
sprechen zu bringen;

b) von einem ersten Verbindungspunkt (P1)
der beiden Erregerwicklungen (GR, SR) ein
erster elektronischer Schalter (T2) nach
Masse (N) geschaltet ist;

c) beim Erreichen eines vorgegebenen Wer-
tes der Spannung am ersten Ladekondensa-
tor (C2) der erste elekironische Schalter
(T2) durchschaltet und das Einschaltrelais
(GR) zum Ansprechen bringt;

d) beim Ablauf einer durch eine Verzdge-
rungsschaltung (C4, R7, R8, OP) bestimm-
ten Sicherheitsperiode der erste elektroni-
sche Schalter (T2) wieder sperrt;

e) die Verzdgerungsschaltung einen aus
dem ersten Ladekondensator (C2) aufladba-
ren zweiten Ladekondensator (C4) geringe-
rer Kapazitit sowie einen Operationsverstér-
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ker (OP) aufweist, dessen einem Eingang (-)
ein vorgegebenes Potential zugefihrt ist
und dessen anderer Eingang (+) an den
zweiten Ladekondensator (C4) angeschlos-
sen ist; und

f) ein zweiter elektronischer Schalter (T1)
mit einer seiner Elekiroden an einen beim
Feststellen einer Flamme eine Spannung
liefernden Ausgang (FO) eines Flammenfiih-
lers (FS) angeschlossen ist;

dadurch gekennzeichnet, daf

g) der Ausgang (FO) des Flammenfiihlers
(FS) ferner an die Steuerelekirode eines mit
einem Flammenrelais (FR) in Reihe ge-
schalteten dritten elektronischen Schalters
(T3) angeschlossen ist;

h) die Schaltstrecke des zweiten elektroni-
schen Schalters (T1) zwischen eine Gleich-
spannungsquelle (+22V) und den Ausgang
(FO) des Flammenfihlers (FS) eingeschaltet
ist;

i) die Steuerelektroden des ersten und des
zweiten elektronischen Schalters (T2, T1)
jeweils mit dem Ausgang des Operations-
verstirkers (OP) in Verbindung stehen;

i) zwischen die beiden Eingdnge (+, -) des
Operationsverstirkers (OP) ein Siebkonden-
sator (C5) eingeschaltet ist;

k) der Arbeitskontakt (fr, f2) des Flammenre-
lais (FR) Uber einen Gleichrichter (D7) zwi-
schen die Wechselspannungsquelle und
den anderen Eingang (+) des Operations-
verstirkers eingeschaltet ist; und

) der Ruhekontakt (fr, f1) des Flammenre-
lais (FR) den Funkenziinder (ZT) mit der
Wechselspannungsquelle verbindet.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB der Reihenschal-
tung von drittem elektronischen Schalter (T3)
und Flammenrelais (FR) ein Kondensator (C1)
und eine Zenerdiode (ZD1) parallelgeschaltet
sind.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, da vom anderen
Eingang (+) des Operationsverstirkers (OP)
ein Spannungsteiler (R8, R11) nach Masse ge-
schaltet und dessen Abgriff (P4) Uber einen
Widerstand (R12) und den Gleichrichter (D7)
an den Arbeitskontakt (f2) des Flammenrelais
(FR) angeschlossen ist.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB
die Steuerelekiroden von erstem (T2) und
zweitem (T1) elektronischen Schalter lber je
einen Widerstand (R18, R14) an den Ausgang
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des Operationsverstérkers (OP) angeschlossen
sind.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 5
der Reihenschaltung von erstem Ladekonden-
sator (C2), einer Diode (D9) und Sicherheitsre-
lais (SR) ein Riickstelltaster (RS) paralleige-
schaltet ist.
10
Schaltungsanordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da
a) die Parallelschaltung eines Luftermotors
(LM) und eines Luftstromrelais (AR) Uber
den Ruhekontakt (pr, p1) eines Luftstrom- 15
schalters (PR) an den Arbeitskontakt (sr, s2)
des Sicherheitsrelais (SR) angeschlossen
ist;
b) der Kontaktarm (pr) des Luftstromschal-
ters (PR) Uber einen Arbeitskontakt (ar, a2) 20
des Luftstromrelais (AR) mit seinem Ruhe-
kontakt (p1) verbunden ist;
c) der Arbeitskontakt (p2) des Luftstrom-
schalters (PR) am Umschaltkontakt (gr) des
Einschalirelais (GR) liegt. 25
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