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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Ein-
richtung zum Betrieb eines Gasbrenners mit den Merk-
malen des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1.

Ein derartiges Verfahren ist in der DE 39 37 290 A1
beschrieben. Dort liegt die lonisationselekirode in
einem Gleichstromkreis. Die Auswertung des lonisati-
onsstroms ist dabei problematisch.

In der Patentanmeldung DE 44 33 425 A1 ist zur
Verbesserung der Auswertbarkeit des iber die lonisati-
onselektrode flieBenden Stromes auf diese eine Wech-
selspannung aufgeschaltet, der sich ein vom Strom der
lonisationselekirode abhangiger Gleichspannungsan-
teil Uberlagert. Es wird daraus eine lonisationsspan-
nung abgeleitet, die ein ausreichend genaues Abbild
der jeweiligen Flammentemperatur und der Luftzahl
Lambda (Gas-Luftverhaltnis) ist.

Es ist auch bekannt, die Heizleistung bei einem
Geblasebrenner eines Gasheizgerats mittels eines
Steuerautomaten entsprechend des Warmebedarfs zu
regeln, wobei der Steuerautomat die Geblasedrehzahl
in Abhéngigkeit von einem Leistungssollwert steuert,
der von einem Raumtemperatur-Sollwert und einer Hei-
zungsvorlauftemperatur und/oder Heizungsriicklauf-
temperatur und einer AuBBentemperatur abhangt.

Aus der DE 195 02 901 C1 ist eine weitere Regel-
einrichtung fur einen Gasbrenner bekannt. Dort ist von
der Tatsache ausgegangen, daB die Intensitat der
Flammen immer schwankt, also ein flackerndes Flam-
menbild besteht. Es ist erkannt, daB die Amplituden die-
ser Schwankungen von dem Gas-Luftverhaltnis
(Lamodawert) des Verbrennungsgases abhangen. Eine
Sicherheits-Flammeniberwachung zur Gasabschal-
tung beim Flammenausfall ist nicht erwéhnt.

Gasgerate missen bekanntermaBen hohen
Sicherheitsanforderungen gentigen. Nach Sicherheits-
vorschriften (EN 298) durchlauft der Flammenwéchter
bei Gasgeraten fur Dauerbetrieb wahrend des Betriebs
in regelmaBigen Abstdnden, mindestens einmal pro
Stunde, eine Selbstpriifung. Bei Gasgeraten fur inter-
mittierenden Betrieb muB der Gasbrenner innerhalb
von 24 Stunden mindestens einmal abschalten, um die
Funktion des Flammenwé&chters Uberprifen zu kénnen.
Dabei ist nicht ausgeschlossen, daB es wahrend des
Brennerbetriebs zu einem Defekt des Flammenwéch-
ters kommt und zusaizlich die Flamme erlischt. Der
Feuerungsautomat kann dies zun&chst nicht erkennen
und kein Gasabschaltsignal auslésen, was zur Folge
hat, daB unverbranntes Gas bis zur néchsten Selbst-
Uberprifung des Flammenwéchters bzw. Abschaltung
des Brenners ausstrémt.

Aus der DE 43 09 454 A1 ist ein lonisationsflam-
menwdachter bekannt, bei dem ein auf eine Betriebs-
spannung geladener Kondensator durch den
lonisationsstrom entladen wird. Wahrend des Betriebs
kann der lonisationsflammenwachter mittels eines Test-
signals auf seine Funktion geprift werden. Die lonisati-
onselektrode selbst und deren AnschluBkabel sowie in
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bestimmten Stérungsféllen der Kondensator kénnen
nicht mittberpriift werden. Die Uberwachung der Flam-
men erfolgt nur indirekt. AuBerdem wird der Flammen-
wéachter durch das Testsignal nur in periodisch
wiederkehrenden Zeitabschnitten Gberpruft.

Aufgabe der Effindung ist es, ein verbessertes Ver-
fahren und eine Einrichtung der eingangs genannten
Art vorzuschlagen, um eine emissionsarme Verbren-
nung bei verschiedenen Betriebszustdnden zu gewéahr-
leisten.

Erfindungsgemaf ist obige Aufgabe durch die
Merkmale des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1
gelost. Es ist dadurch erreicht, daB der Gasbrenner
zumindest im Wobbezahlbereich von Erdgas (10
KWh/m? bis 15,6 kWh/m®) emissionsarm betrieben wer-
den kann. AuBerdem ist erreicht, daB3 die Regelung die
vom mit dem Gasbrenner arbeitenden Gasheizgerat zu
erbringende Soll-Warmeleistung nicht unerwlnscht
beeinfluBt, so daB das Gasheizgerat den Warmebedarf
mit der angeforderten Warmeleistung decken kann.

Eine weitere Ausgestaltung (vgl. Fig. 9,10) des Ver-
fahrens befaBt sich mit folgenden Problemen:

Die Regelschaltung regelt in Abhangigkeit vom
lonisationssignal das Gasmengenventil so, daB die Ver-
brennung mit einem fir einen emissionsarmen Betrieb
gewlinschten Lambda-Sollwert >1, insbesondere zwi-
schen 1,1 und 1,35, erfolgt. Die Regelschaltung selbst
dient an sich nicht der warmebedarfsabhangigen Lei-
stungsverstellung. Eine Verstellung der Heizleistung
des Brenners in Abhangigkeit von einem Leistungssoll-
wert erfolgt in an sich bekannter Weise mittels des
Steuerautomaten, der die Geblasedrehzahl zwei- oder
mehrstufig oder stufenlos einstellt. Bei schnellen Ande-
rungen des Leistungssollwerts und dementsprechend
schnellen Anderungen der Geblasedrehzahl kann es zu
sprunghaften Regelabweichungen an der Regelschal-
tung kommen. Diese kdnnten zu Instabilitaten in der
Regelschaltung fohren. Um zu vermeiden, daB die
Regelschaltung groBe Regelabweichungen verarbeiten
muB, wird aus der Drehzahlanderung der Vorhalteanteil
fur das Steuersignal des Gasmengenventils unabhan-
gig von der Regelschaltung bzw. parallel zu dieser
abgeleitet. Die Regelschaltung muB dann nur noch eine
Feinregelung mit vergleichsweise kleiner Regelabwei-
chung vornehmen.

Der Vorhalteanteil des Steuersignals ist leicht zu
gewinnen, weil die geratespezifische Leistung-Steuersi-
gnal-Kennlinie herstellerseitig bekannt ist und damit in
der Auswerteschaltung speicherbar ist.

Bei einer Leistungs- bzw. Geblasedrehzahlande-
rung wird also gleich - unabhéngig von der Regelschal-
tung - das Steuersignal fir das Gasmengenventil durch
den dieses andernden Vorhalteanteil verstellt. Bei einer
Leistungserhéhung wird das Gasmengenventil weiter-
gebffnet; bei einer Leistungsreduzierung wird das Gas-
mengenventil weitergeschlossen. Die Regelschaltung
selbst braucht dann nur noch eine Feinregelung auf den
Lamoda-Sollwert vorzunehmen. Sie muB also keine
grofB3en, sprunghaften, auf der Leistungsdnderung beru-
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henden Regelabweichungen verarbeiten.

Vorzugsweise wird um die Leistungs-Steuersignal-
Kennlinie ein Toleranzband definiert und es wird dann,
wenn das Ist-Steuersignal das Toleranzband verlaBt,
ein Abschaltsignal far den Brenner erzeugt. Das Tole-
ranzband wird so bemessen, daB es im normalen
Betrieb des Gasgeblasebrenners des Gasheizgerats
nicht verlassen wird und es verlassen wird, wenn im
Laufe des Betriebs des Gasheizgerats sich Kennlinien
der Sensorik, speziell der lonisationselektrode und/oder
der MeBwertaufnahme, oder der Aktorik, speziell des
Gasmengenventils oder des Luftweges des Liifters oder
des Abgasweges oder des Brenners, beispielsweise
durch Verschmutzungen, andern. Das Toleranzband
wird auch bei stark schwankenden Wobbezahlen des
Gases, stark schwankendem Gas-AnschluBdruck oder
schwankenden Luftwiderstanden oder bei Fehlfunktio-
nen der Regelung verlassen werden. In allen solchen
Fallen wird ein Abschaltsignal fur den Brenner erzeugt,
so daf dieser nicht in einem fir eine emissionsarme
Verbrennung unglnstigen Bereich weiterarbeitet.

Dieses Abschaltsignal kann gleich oder vorzugs-
weise dann, wenn das Toleranzband flr eine gewisse
Zeitdauer, beispielsweise 5 s, verlassen ist, wirksam
werden. Es ist damit ein sicherer und emissionsarmer
Betrieb des Brenners auch nach vielen Betriebsstunden
gewabhrleistet. Abschaltsignale kann auch die Regel-
schaltung selbst erzeugen, wenn der vorgegebene
Lambda-Sollwert nicht einhaltbar ist.

Eine gewisse Zeit nach dem Abschaltsignal schal-
tet der Steuerautomat den Gasgeblasebrenner wieder
ein. Tritt das Abschaltsignal danach mehrmals auf, kann
eine Stérabschaltung vorgesehen sein, nach der der
Gasgeblasebrenner erst wieder durch ServicemafBnah-
men einschaltbar ist. Durch die Festlegung des Tole-
ranzbandes koénnen sich andere, bisher (Ubliche
Sicherheitseinrichtungen ertbrigen.

Das Toleranzband kann symmetrisch oder asym-
metrisch oder einer gewiinschten Funktion entspre-
chend bezogen auf die Leistungs-Steuersignal-
Kennlinie gelegt werden.

Durch eine andere oder zusétzliche Ausgestaltung
(vgl. Fig.11 bis 14) soll erreicht werden, daB ein Gasab-
schaltsignal sowohl dann aufiritt, wenn die Flamme
nicht besteht, und auch dann auftritt, wenn ein Defekt
besteht, der ein dem lonisationssignal tauschend &hnli-
ches Signal hervorruft, wobei ein solcher Defekt auf der
gesamten Funktionsstrecke von der lonisationselek-
trode bis zu einer Uberwachungsschaltung vorliegen
kann.

Bei dieser Ausgestaltung wird ein charakteristi-
sches Flammenbild, das das lonisationssignal beein-
fluBt, zur Uberwachung herangezogen. Es werden die
Schwankungen der Flammenintensitat ausgenutzt,
wobei nach einer Ausfihrung die aufgrund des verbren-
nungsbedingt zwangslaufigen Flackerns des Flammen-
bildes auftretenden Schwankungen, und bei der
anderen Ausfihrung der Flamme gezielt aufmodulierte
Schwankungen ausgewertet werden. Vorzugsweise
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werden Amplitudenschwankungen ausgewertet. Es
kénnen jedoch auch, speziell bei der gezielten Modula-
tion statt dessen oder zusaizlich, die Phase oder Fre-
quenz ausgewertet werden.

Das Gasabschaltsignal, durch das die Gaszufuhr
gesperrt wird, tritt nicht nur dann auf, wenn die Flamme
erlischt. Es tritt auch dann auf, wenn infolge irgendeines
technischen Defekis ein dem echten lonisationssignal
tauschend ahnliches Signal vorliegt.

Das Gasabschaltsignal tritt nur dann auf, wenn die
charakteristischen Schwankungen des Flammenbildes
und also das daraus abgeleitete lonisationssignal nicht
vorliegen. Ein technischer Defekt der Einrichtung, der
die charakteristischen Schwankungen des Flammenbil-
des vortauscht, ist in der Praxis ausgeschlossen.

Durch das Verfahren ist die gesamte Funktions-
strecke von der lonisationselektrode bis zur Auswerte-
schaltung Uberwacht. Das Gasabschaltsignal tritt also
unabhangig davon auf, ob der das lonisationssignal vor-
tauschende Defekt in der lonisationselekirode selbst
oder deren AnschluBleitung oder der Uberwachungs-
schaltung oder sonst wo im System liegt. Dadurch ist
eine sehr hohe Systemsicherheit erreicht, die sogar
Uber die bisherigen Sicherheitsvorschriften hinausgeht.

Die Sicherheits-Flammentberwachung erfolgt auch
bezliglich der Uberwachung auf technische Defekte
standig wahrend des Brennerbetriebs, also bei bren-
nender Flamme. Es kann also nicht vorkommen, daB
nach einem Defekt eine langere Zeit besteht, in der
unverbranntes Gas ausstrémt. Im Falle der der Flamme
gezielt aufgepragten Modulation kann es genlgen,
wenn das Modulationssignal periodisch erzeugt wird,
wobei die Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Modulationssignalen so kurz bemessen wird, daB bei
einem Defekt in dieser Zeit keine gefahrliche Gas-
menge unverbrannt ausstromt.

Das lonisationssignal muB nicht allein bzw. geson-
dert fur die Sicherheits-Flammenlberwachung erzeugt
sein. Es kann gleichzeitig der Verbrennungsregelung
dienen, die in der DE 44 33 425 A1 oder der DE 195 02
901 C1 beschrieben ist.

Die Merkmale der Unteranspriiche betreffen wei-
tere Verbesserungen des Betriebsverfahrens bei ver-
schiedenen Betriebszustdnden und eine Einrichtung
zur Durchfihrung des Verfahrens. Sie sind in der fol-
genden Beschreibung erlautert. In der Zeichnung zei-
gen:

Figur 1 einen Regelkreis eines Gasgeblasebren-
ners flr ein Gasheizgerat schematisch,

Figur 2a eine Schaltung zur Gewinnung der lonisa-
tionsspannung mit Ersatzschaltbild der lonisations-
elektkrode,

Figur 2b zugehdrige Spannungsverlaufe,

Figur 3 die lonisationsspannung in Abhangigkeit
von der Luftzahl Lambda,
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Figur 4 ein Gas-Zeitdiagramm beim Brennerstart,

Figur 5a ein Regeldiagramm fr ein héher- und nie-
derkalorisches Gas,

Figur 5b ein Regeldiagramm bei einer niederen und
héheren Heizleistung,

Figur 6 eine Regelkennlinie,

Figur 7 ein Diagramm einer Luftzahlsteuerung bei
einem sehr niederkalorischen Gas,

Figur 8 Zeitdiagramme beim Start eines Kalibrier-
vorgangs,

Figur 9 ein Blockschaltbild einer Regelung eines
Gasgeblasebrenners,

Figur 10 eine Leistungs-Steuersignal-Kennlinie mit
Toleranzband,

Figur 11 ein Blockschaltbild eines ersten Ausfih-
rungsbeispiels,

Figur 12 beispielhaft einen Verlauf der lonisations-
spannung mit verbrennungsbedingten Schwankun-
gen (Flackern),

Figur 13 den Verlauf der lonisationsspannung ohne
die Schwankungen und

Figur 14 ein Blockschaltbild eines weiteren Ausfih-
rungsbeispiels.

An einen Brenner(1) eines Gasheizgerats sind ein
Geblase (2) und eine Gasleitung(3) angeschlossen, in
der ein Gasmagnetventil(4) oder ein anderes Gasregel-
ventil liegt. Im Flammenbereich des Brenners(1) ist eine
lonisationselekirode(5) angeordnet, die an einer Aus-
werteschaltung(6) fir den im Brennerbetrieb zwischen
dem Brenner(1) und der lonisationselekirode(5) flieBen-
den Strom angeschlossen ist. Die Auswerteschal-
tung(6) weist insbesondere einen an der
Netzwechselspannung liegenden Kondensator(C) und
einen Widerstand(R) auf. Die Auswerteschaltung(6) bil-
det aus dem von der Verbrennung abhangigen lonisati-
onsstrom eine lonisationsspannung (Ui), die an eine
Regelschaltung(7) gelegt ist. Die Auswerteschaltung(6)
kann auch in die Regelschaltung(7) integriert sein.

Die Regelschaltung(7) steuert mittels eines Steuer-
signals (J), speziell Steuerstroms, den Offnungsgrad
des Gasmagnetventils(4). Zur Spannungsversorgung
liegt an der Regelschaltung(7) die Netzwechselspan-
nung. Sie erfaBt auch die Netzfrequenz und die Netz-
amplitude. Die Regelschaltung(7) ist beispielsweise
durch einen digitalen PI-Regler, z.B. Mikroprozessor,
verwirklicht.

Zur zwei- oder mehrstufigen Steuerung der Gebla-
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sedrehzahl ist ein Steuerautomat(9) vorgesehen, wie er
beispielsweise unter dem Handelsnamen "Furimat”
marktbekannt ist. Mittels des Steuerautomaten(9) ist ein
Sicherheitsventil (10) ein- und ausschaltbar, wogegen
mit dem Gasmagnetventil(4) der Gasvolumenstrom stu-
fenlos einstellbar ist. An den Steuerautomaten(9) ist ein
Sollwertgeber(8) angeschlossen, der ein von einer Soll-
Raumtemperatur und/oder einer Heizungsvorlauftem-
peratur und/oder einer Heizungsricklauftemperatur und
einer AuBentemperatur abhangiges Signal an den
Steuerautomaten(9) legt.

In der Gasleitung(3) liegt ein Gasdruckwachter(11),
der Uber den Steuerautomaten(9) den Brennbetrieb bei
ungenligendem Gasdruck abschaltet. In Reihe zum
Gasdruckwachter(11) ist in die Regelschaltung(7) ein
Abschalter(12) integriert, der im Falle der unten naher
beschriebenen Regelabschaltungen und der Stérab-
schaltungen den Brennbetrieb Uber den Steuerautoma-
ten(9) unterbricht.

Uber eine Leitung(13) gibt der Steuerautomat(9)
bei jedem Einschalten einen Ziindimpuls an eine Ziind-
elektrode(14) des Brenners(1). Zur Flammenlberwa-
chung ist die lonisationselekirode(5) an den
Steuerautomaten(9) gelegt (Leitung 15). Am mit der
Netzspannung betriebenen Sicherheitsventil(10) ist
diese abgegriffen und an die Regelschaltung(7) gelegt
(Leitung 16). Ein Drehzahlkontrollsignal des Gebla-
ses(2) liegt Uber eine Leitung(17) an dem Steuerauto-
maten(9) und der Regelschaltung(7).

Die Auswerteschaltung(6), die Regelschaltung(7)
und der Steuerautomat(9) kénnen auch in einem einzi-
gen Schaltgerat integriert sein.

Die Einrichtung nach Figur 1 ist vorteilhaft, weil der
bewdhrte Steuerautomat(9) mit seinen Steuer- und
Sicherheitsfunktionen fiir den Brenner(1) und das
Geblase (2) weiterverwendet werden kann. Die Regel-
schaltung(7) braucht nur das Gasmagnetventil(4) zu
steuern. Die von ihr erzeugten Abschaltsignale werden
von dem Steuerautomaten(9) ausgewertet. Es ist dabei
mdoglich, schon bestehende, den Steuerautomaten(9)
aufweisende Gasheizgerate mit der Regelschaltung(7)
nachzuristen.

Figur 2a zeigt die Auswerteschaltung(6), wobei die
lonisationselektrode(5) mit ihrem Ersatzschaltbild als
Widerstand(Ri) und Diode(D) dargestellt ist. Parallel zur
lonisationselektrode(5 bzw. Ri, D) liegt ein Spannungs-
teiler aus Widerstanden(R1,R2). Zwischen dem Netz-
anschluB(N) und dem Spannungsteiler(R1,R2) sowie
der lonisationselektrode(5;Ri,D) liegt der Kondensa-
tor(C).

Infolge der Gleichrichterwirkung der Diode(D) ver-
schiebt sich die Netzwechselspannung(Un) um einen
Gleichspannungsanteil(Ug) zur Spannung(Ub)
(vgl.Fig.2b), die Uber den Spannungsteiler(R1,R2) als
Uc erfaBt wird. Der Gleichspannungsanteil(Ug) wird
danach mittels eines Tiefpasses bzw. durch Mittelwert-
bildung ausgefiltert und bildet die Ilonisationsspan-
nung(Ui). Der TiefpaB bzw. Einrichtungen zur
Mittelwertbildung sind in den Figuren nicht dargestellt.
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Sie konnen in der Auswerteschaltung(6) oder in der
Regelschaltung(7) vorgesehen sein. Zuséatzlich kann
vorgesehen sein, die lonisationsspannung(Ui) entspre-
chend einer eventuellen Abweichung der Netzwechsel-
spannung vom Normwert (230 V) zu korrigieren. Die
Verwendung der Netzwechselspannung an der Auswer-
teschaltung(6) ist glinstig, weil die Netzwechselspan-
nung ohnehin vorliegt. Es kénnte jedoch auch eine
andere ausreichend groBe Wechselspannung verwen-
det werden.

Figur 3 zeigt den Verlauf der lonisationsspannung
in Abhangigkeit von der Luftzahl Lambda(l) des Ver-
brennungszustandes. Bei stéchiometrischer Verbren-
nung (I = 1) ¢ttt ein Maximum(Uim) der
lonisationsspannung (Ui) auf. Bei unterstdchiometri-
scher Verbrennung (I < 1) und bei Uberstéchiometri-
scher Verbrennung (I > 1) sinkk die
lonisationsspannung(Ui) ab. Flr eine emissionsarme
Verbrennung ist ein Lambda-Sollwert (Is > 1) zwischen
1,1 und 1,35, beispielsweise 1,15, erwiinscht. Dem ent-
spricht ein lonisationsspannungs-Sollwert(Uis) (vgl.
Fig. 3).

Es wird in der Regelschaltung(7) ein zugelassener
Regelbereich(RB) fur die lonisationsspannung(Ui) mit
einem oberen Grenzwert(Uio) und einem unteren
Grenzwert(Uiu) vorgegeben. Der obere Grenswert(Uio)
liegt unterhalb des Maximalwerts(Uim). Der untere
Grenzwert(Uiu) liegt oberhalb des Endwertes(Uie), wel-
cher sich einstellt, wenn der Lambdaweri(l) sehr viel
kleiner als 1 ist, das Luft- Gasgemisch also wegen
maximaler Gaszufuhr bzw. minimaler Luftzufuhr so fett
ist, daB die Verbrennung nicht mehr emissionsarm ist.

Die lonisationsspannung(Ui) wird in sehr kurzen
Zeitabstanden, beispielsweise alle 50 bis 1000 ms, vor-
zugsweise etwa 100 ms, neu erfaBSt. Es ist damit
erreicht, daB die lonisationsspannung(Ui) nie lange
auBerhalb des Regelbereichs(RB) liegen kann,
wodurch Uber jeden Verbrennungsvorgang gesehen
eine emissionsarme Verbrennung gewahrleistet ist. Im
Normalbetrieb bewegen sich die Werte der lonisations-
spannung(Ui) im zugelassenen Regelbereich, also zwi-
schen Uio und Uiu, so daB der Lamodaweri(l)
entsprechend im Bereich(lo bis lu) auf den Lambdasoll-
werl(ls) geregelt wird.

Wird der lonisationsspannungs-Sollwert(Uis) unter-
schritten, dann 6ffnet die Regelschaltung(7) Ober das
Steuersignal(J) das Gasmagnetventil(4) weiter,
wodurch die Verbrennung in Richtung des Lambdasoll-
werts(ls) gesteuert wird. Wird der lonisationsspan-
nungs-Sollwert(Uis) Uberschritten, dann steuert die
Regelschaltung(7) das Gasmagnetventil(4) so an, dap
die Gaszufuhr reduziert wird, wodurch der Lambdawert
wieder zum Lambdasollwert(ls) geregelt wird. Dies gilt
fur den Regelbereich(RB) und auch far Verbrennungs-
zusténde auBerhalb des Regelbereichs(RB).

Wird der untere Grenzwert(Uiu) der lonisations-
spannung (Ui) infolge eines Lambdawertes, der gréBer
ist als lo, unterschritten, dann wird von der Regelschal-
tung(7) ein Zeitgeber aktiviert, der auch in der Regel-
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schaltung selbst verwirklicht sein kann. In diesem
Bereich | in Figur 3 wird das Gasmagnetventil(4) weiter-
gedfinet, um wieder den Lambdasollwert(ls) zu errei-
chen. Kommt die lonisationsspannung(Ui) innerhalb der
vom Zeitgeber vorgegebenen Zeitdauer, beispielsweise
3 s bis 10 s, insbesondere 5 s, wieder in den Regelbe-
reich(RB), dann geschieht nichts weiteres. Der Bren-
ner(1) lauft weiter und der Zeitgeber wird zuriickgesetzt.
Erreicht jedoch die lonisationsspannung(Ui) in dieser
Zeitdauer den Regelbereich nicht wieder, dann wird
durch Offnen des Abschalters(12) ein Abschaltsignal fir
den Brenner(1) erzeugt. Es erfolgt eine Regelabschal-
tung des Brenners(1). Der Brenner(1) wird eine kurze
Zeit nach der Regelabschaltung, beispielsweise 5 bis
50 s, erneut gestartet. Tritt dann mehrmals, beispiels-
weise dreimal nacheinander, eine solche Regelabschal-
tung auf, dann wird der Brenner(1) nicht mehr
automatisch neu gestartet, sondern es wird eine Stor-
abschaltung durch Offenhalten des Abschalters(12)
durchgefiihrt und angezeigt, die sich nur durch einen
besonderen Eingriff von auBen aufheben 1aBt.

Sinkt die Luftzahl Lamoda(l) so weit ab, daB die
lonisationsspannung(Ui) gréBer wird als der obere
Grenzwert(Uio) des Regelbereichs(RB), dann wird wie-
der der Zeitgeber aktiviert und das Steuersignal(J)
(Modulationsstrom) fir das Gasmagnetventil(4) so ver-
andert, daB der Gasvolumenstrom bzw. der Gasdruck
reduziert wird, um wieder den Lamodasollwert(ls) zu
erreichen. Dies geschieht im Bereich Il und Il der Figur
3. Die Ausregelung bei Ui > Uis erfolgt aufgrund der
weiter unten naher beschriebenen Regelkennlinie (vgl.
Fig.6) schneller als bei Ui < Uis. Bei Uim liegt die héch-
ste Empfindlichkeit und damit schnellste Ausregelge-
schwindigkeit. Die Luftzahl kann also nur kurz < lu bzw.
< 1 sein.

Wird jedoch die vom Zeitgeber vorgegebene Zeit-
dauer Uberschritten, dann tritt wieder ein Abschaltsignal
fur den Brenner auf. Dieser wird nach einer Verzbge-
rungszeit erneut gestartet und wie oben beschrieben
erfolgt, wenn das Abschaltsignal dann wieder auftritt,
eine Stérabschaltung.

Wird aufgrund irgendwelcher Verhélinisse die Luft-
zahl | soviel < 1, daB im Bereich IV die lonisationsspan-
nung (Ui) den Sollwert(Uis) unterschreitet, dann hat
dies - wie im Bereich | - eine Anderung des Steuersi-
gnals(J) zur Folge, durch die das Gasmagnetventil(4)
weitergedffnet wird, so daB die Luftzahl noch keiner
wird. Die Regelschaltung arbeitet nun mitkoppelnd (vgl.
Bereich IV in Fig.3). Aufgrund der hohen Abtastperiode
(100 ms) und der regelungstechnischen Mittkopplung
der Erfassung der lonisationsspannung wird sehr
schnell der Endwert(le) der Luftzahl(l) bzw. der End-
wert(Uie) der lonisationsspannung bzw. der Maximal-
wert des Steuersignals(J) erreicht, wobei das
Gasmagnetventil(4) voll getffnet ist. Ist der Maximal-
wert des Steuersignals erreicht, dann erfaBt dies die
Regelschaltung(7) und aktiviert ein Abschaltsignal fir
den Brenner. Dieses muf3 den Brenner nicht sofort
abschalten. Es gentigt auch, wenn der Brenner erst mit
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einer durch einen weiteren Zeitgeber vorgegebenen
Verzdgerungszeit, beispielsweise 5 s, abgeschaltet
wird. Dies ist aus folgendem Grunde glinstig:

Es ist nicht ausgeschlossen, daB das Gasmagnetven-
til(4) bei der Erhéhung des Modulationsstroms(J), der
das Steuersignal ist, zunachst klemmt, so daB zwar der
Modulationsstrom seinen Maximalwert annimmt,
jedoch das Gasmagnetventil noch nicht weiter 6ffnet.
Innerhalb der Verzdgerungszeit hat das Gasmagnet-
ventil(4) Zeit, anzulaufen, wobei, wenn es dies tut, ein
unnétiges Abschalten des Brenners vermieden ist.

Entsprechend wird auch das Auftreten des Mini-
malwerts des Steuersignals(J) elektronisch erfat und
far eine Regelabschaltung ausgewertet. Dadurch wird
ein Abschalten des Brenners(1) gewahrleistet, wenn
zwar der Minimalwert des Steuersignals(J) erreicht ist,
jedoch das Gasmagnetventil(4) aus irgendwelchen
Grlinden nicht schlieBt.

In der Regelschaltung(7) ist eine Startgas-Rampe
vorgegeben (vgl. Fig.4), nach der in einer Sicherheits-
zeit(T) durch Ansteuerung des Gasmengenventils (4)
bei jedem Start des Brenners(1) der Gasdruck bzw. der
Gasvolumenstrom von pmin stetig auf pmax erhéht
wird. pmin und pmax sind so bemessen, daf bei jeder
Wobbezahl der betreffenden Gasfamilie, beispielsweise
Erdgas, der Brenner sicher startet.

Bei jedem Brennerstart lauft zunachst das
Geblase(2) auf eine konstante Drehzahl an. Nach einer
Vorspllzeit fur den Brennraum wird zum Zeitpunki(t0)
das Gasmagnetventil (4) zunehmend geéfinet. Bei
einem héherkalorischen Gas ist zum Zeitpunkt(t1) (Gas
1) das optimale Gas-Luftgemisch erreicht, so daB die
Zindung erfolgt. Die entsprechende Gasmagnetventil-
stellung bleibt zum Ende der Sicherheitszeit(T) auf-
rechterhalten. Erst danach setzt die oben beschriebene
Regelung ein. Bei einem niederkalorischen Gas ist das
ziindfahige Gemisch beispielsweise erst zum Zeit-
punki(t2) erreicht. Es erfolgt dann die Zindung und
diese Gasmagnetventilstellung wird bis zum Ende der
Sicherheitszeit(T) beibehalten. Bei jeder Wobbezahl
des jeweiligen Gases ist also die Zlindung gewabhrlei-
stet.

Die Regelschaltung(7) arbeitet als, vorzugsweise
digitaler, PI-Regler, der die lonisationsspannung mit
einer Abtastperiode von beispielsweise den oben
genannten 100 ms erfaBBt und mit gleicher Frequenz
den jeweils neuen Wert fur das Steuersignal(J) berech-
net. Die jeweilige Steuersignalanderung(dJ) setzt sich
aus der durch den I-Regelteil verursachten Anderungen
und dem gegentiber dem jeweils letzten Stellwert gean-
derten P-Regelanteil zusammen.

Bei einer bestimmten gewlinschten Leistung des
Brenners wird bei einem hoherkalorischen Gas bei glei-
chem lonisationsspannungs-Sollwert(Uis) (Gas 1 in
Fig. 5a) ein kleineres Stellsignal(J1) erforderlich als bei
einem niederkalorischen Gas (Gas 2 in Fig. 5a). Beim
niederkalorischen Gas ist fur Uis das héhere Steuersi-
gnal (J2) nétig (vgl. Fig.5a). Dies bertcksichtigt die
Regelschaltung.
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Ahnlich liegen die Verhaltnisse auch, wenn der
Brenner(1) in einer Leistungsstufe(S1) hoherer Lei-
stung und in einer Leistungsstufe(S2) kleinerer Leistung
durch entsprechende Einstellung der Geblasedrehzahl
betrieben werden soll (vgl. Fig.5b). Die Regelschal-
tung(7) erfaBt die Geblasedrehzahl oder ermittelt die
Last aus der Stellung des angeschlossenen Gasma-
gnetventils(4) Uber die Leitung(17) und stellt bei glei-
chem lonisationspannung-Sollwert(Uis) in der gréBeren
Leistungsstufe(S1) hthere Werte des Stellsignals(J) ein
als in der niedrigeren Leistungsstufe(S2) (vgl. Fig.5b).

Figur 6 zeigt die Steuersignalanderung(dJ) in
Abhangigkeit von der Regelabweichung(d) der jeweili-
gen lonisationsspannung(Ui) von der lonisationssoll-
spannung (Uis). Es ist ersichtlich, daB bei gleich groBen
positiven und negativen Regelabweichungen(d) die
Steuersignalanderung(dJ) bei positiven Regelabwei-
chungen (oberhalb dp1) grdBer ist als bei gleichen
negativen Regelabweichungen (unterhalb dn1). Figur 6
zeigt auch, daB der P-Regelanteil erst ab einer
bestimmten positiven bzw. negativen Regelabwei-
chung(dp1,dn1) aktiv wird. Zwischen den Regelabwei-
chungen(dn1 und dp1) erfolgt keine
Steuersignaldanderung(dJ). Dadurch ist gewdahrleistet,
daB das Steuersignal(J) bei den unumganglichen
Streuungen der MeBwerte der lonisationsspannung(Ui)
nicht standig geandert wird und damit auch das Gasma-
gnetventil(4) nicht bei jeder auch noch so kleinen oder
noch so kurzen Regelabweichung, die auf den emissi-
onsarmen Betrieb des Brenners praktisch ohne EinfluB
ist, verstellt wird.

Der P-Regelanteil ist in Figur 6 punktiert darge-
stellt. Der I-Regelanteil ist mit durchgezogener Linie
angedeutet. Bei negativen Regelabweichungen flhrt
der I-Regelanteil zu einer langeren Nachstellzeit als bei
positiven Regelabweichungen.

Dem Modulationsstrom(J) wird ein Wechselstrom,
beispielsweise mit der Netzfrequenz von der Regel-
schaltung(7) Uberlagert. Die Amplitude des Uberlager-
ten Wechselstromanteils ist wesentlich kleiner als das
Steuersignal(J) als solches, das beispielsweise zwi-
schen 30 mA und 150 mA liegt. Durch den Uberlagerten
Wechselstromanteil wird die durch den mechanischen
Aufbau des Gasmagnetventils(4) bedingte Ventil-Hyste-
rese verringert, so daB das Gasmagnetventil(4) auf
Steuersignalanderungen(dJ) in beiden Richtungen
schnell anspricht.

Wird dem Brenner ein nur sehr niederkalorisches
Gas geliefert und 1aBt sich die Geblasedrehzahl nicht
absenken, um den Vollastbetrieb aufrechtzuerhalten,
dann kann es selbst bei maximaler Offnung des Gas-
magnetventils (4) bzw. maximalem Steuersignal(J)
dazu kommen, daf die Verbrennung abgeschaltet wird.
Um dies zu vermeiden, also den Heizbetrieb aufrecht-
zuerhalten, wird fir eine begrenzte Zeit ein héherer
Wert der Luftzahl zugelassen. Dementsprechend
erniedrigt die Regelschaltung fir begrenzte Zeit den
lonisationsspannungs-Sollwert(Uis). Die Verhaltnisse
sind in der Figur 7 dargestellt. In der Regelschaltung(7)
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sind Schwellwerte(J1,J2) fur das Steuersignal(J) vorge-
geben. Tritt beim lonisationsspannungs-Sollwert(Uis)
niederkalorisches Gas auf, das zu einer Regelabschal-
tung der Verbrennung fiihren kann, dann vergréBert die
Regelschaltung(7) zunachst das Steuersignal(J) in der
beschriebenen Weise, um die Gaszufuhr entsprechend
zu erhéhen. Wird jedoch der obere Schwellwert(J1)
erreicht, dann erniedrigt die Regelschaltung(7) den
lonisationsspannungs-Sollwert auf Uisn (a in Fig.7).
Damit ist zwar eine geringfiigige Erhéhung des
Lambda-Werts verbunden, es ist jedoch sichergestellt,
dafB der Brenner(1) weiterbrennt. Das Steuersignal(J)
wird sich dann wieder in Richtung des unteren Schwell-
werts(J2) verkleinern, wenn das Gas nicht noch nieder-
kalorischer wird (Pfeil b in Fig.7), was zu einer
Regelabschaltung oder zu einer Stérabschaltung flh-
ren wirde. Wird dann der untere Schwellwert(J2)
erreicht, dann schaltet die Regelschaltung(7) (vgl. ¢ in
Fig.7) wieder auf den urspriinglichen lonisationsspan-
nungs-Sollwert(Uis) zurlick.

Im Betrieb kénnen sich die Zusammenhange zwi-
schen der lonisationselektrode(5) und dem vom Gas-
magnetventil(4) eingestellten Gasstrom, beispielsweise
durch Verbrennungsrickstande an der lonisationselek-
trode(5) und/oder deren Verbiegen und/oder Verschleif3
oder Ablagerungen im Gasmengenventil(4), verschie-
ben. Es ist deshalb in die Regelschaltung(7) eine Kali-
brierfunktion integriert. Die Kalibrierfunktion wird in
regelmaBigen Intervallen, durch einen Ereigniszéhler,
beispielsweise Zahler der Ein- oder Abschaltvorgange,
oder durch einen Betriebsstundenzahler aktiviert. Wah-
rend der Kalibrierung ist die beschriebene Regelfunk-
tion abgeschaltet. Die Kalibrierung erfolgt vorzugsweise
bei sich nicht andernder Drehzahl des Geblases(2), um
den EinfluB des Geblases(2) auf die Verbrennung zu
unterdricken. Gunstig ist es, die Kalibrierung bei einer
mittleren Drehzahl durchzuflihren, um wahrend der
Kalibrierung nicht an Modulationsgrenzen des Steuersi-
gnals(J) zu stoBen. Die Kalibrierung kann auch wah-
rend des Umschaltens des Geblases(2) von der einen
Leistungsstufe auf die andere Leistungsstufe erfolgen,
da die Drehzahlanderung im Vergleich zum Kalibrier-
vorgang langsam ist, so daf3 die Drehzahl wahrend des
Kalibriervorgangs quasi konstant ist.

Der Kalibriervorgang wird zum Zeitpunkt(t1) (vgl.
Fig.8) vom Ereignis- oder Betriebsstundenzahler beim
Ubergang von der Vollaststufe auf die Teillaststufe des
Geblases (2) gestartet, wenn der abnehmende Modula-
tionsstrom(J) einen niedrigen Wert(Jk) erreicht. Dieser
Wert wird von der Regelschaltung abgespeichert. Es
wird dann von der Regelschaltung(7) der Modulations-
strom(J) und damit Uber das Gasmagnetventil(4) die
Gaszufuhr erhoht, wodurch die lonisationsspan-
nung(Ui) entsprechend ansteigt. Zum Zeitpunki(i2)
erreicht die lonisationsspannung(Ui) einen vorbestimm-
ten Wert, beispielsweise 0,9 Uimax. Die Zeitspanne(t1
bis t2) dient dem Anfahren der Vorerwarmung der loni-
sationselektrode(5). Ab dem Zeitpunkt(t2) wird bis zum
Zeitpunkt(t3) der Modulationsstrom(J) konstant gehal-
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ten. In dieser Zeitspanne(t2 bis t3) erhitzt sich die loni-
sationselekirode(5) auf eine stabile Temperatur und
gewahrleistet dadurch reproduzierbare MeBwerte.

Nach dem Zeitpunkt(t3) wird der Modulations-
strom(J) von der Regelschaltung(7) so weiter erhéht,
daB der Maximalwert(Uimax) der lonisationsspan-
nung(Ui) Gberfahren wird. Dieser - neue - Maximal-
wert(Uimax) und/oder die sich in der Zeitspanne(t3 bis
14) ergebenden MeBwerte wird/werden zur Weiterverar-
beitung im Kalibriervorgang gespeichert.

Der Modulationsstrom(J) wird weiter erhéht bis die
lonisationsspannung(Ui) wieder um etwa 10% unter
dem Uimax-Wert liegt, was in Figur 8 zum Zeitpunkt(t4)
der Fall ist. In der Zeitspanne(t3 bis t4) ist der Lambda-
wert der Verbrennung an sich unglnstig, was jedoch
nicht ins Gewicht fallt, da diese Zeitspanne hdchstens
wenige Sekunden dauert.

Nach dem Zeitpunki(t4) schaltet die Regelschal-
tung(7) unter Einbeziehung des zuvor gespeicherten
Modulationsstromes(JK) wieder auf den oben beschrie-
benen Regelvorgang zuriick. Dieser setzt ein, wenn
sich beim Zeitpunkt(t5) die lonisationsspannung(Ui),
der Modulationsstrom(J) und der Gasdruck(p) stabili-
siert haben.

Aus dem gespeicherten - neuen - Maximalwert der
lonisationsspannung bzw. aus den in der Zeitspanne(t3
bis t4) gewonnenen MeBwerten leitet die Regelschal-
tung(7) einen entsprechend angepaBten neuen Soll-
wert fr die lonisationsspannung(Uis) ab.

Aufgrund der genannten kurzen Abtastperiode der
Regelschaltung(7) wird sich auch in der Zeitspanne(t3
bis t4) eine Serie von MeBwerten ergeben. Gegentiber
den Ubrigen MeBwerten der Serie stark abweichende
MeBwerte werden unterdriickt, weil sie auf externen
elektrischen Stérimpulsen beruhen kénnen.

Um den EinfluB von nur voribergehend auftreten-
den, zwar ungewohnlichen, aber noch tolerierbaren
Kalibrier-MeBwertserien zu vermindern, kann eine Mit-
telwertbildung zwischen der neuen MeBwertserie und
den MeBwertserien vorhergehender Kalibriervorgange
vorgenommen werden.

Bevor mit dem neuen Kalibrierwert, der aus dem
neuen Maximalwert der lonisationsspannung oder aus
der MeBwertserie abgeleitet sein kann, tatsachlich eine
Neukalibrierung des Sollwertes der lonisationsspan-
nung (Uis) vorgenommen wird, werden Zwei Ubergabe-
kriterien von der Regelschaltung(7) gepruit.

Das erste Ubergabekriterium erfaBt eine plétzliche
Veranderung aller Komponenten des Regelkreises. Es
ist erfillt, wenn die Abweichung des neuen Kalibrier-
wertes von den friheren Kalibrierwerten ausreichend
klein ist.

Das zweite Ubergabekriterium erfaBt eine "schlei-
chende Drift" des Systems (Brenner-Regelung), das bei
Abweichung von den herstellerseitig vorgesehenen
Werten ausreichend klein ist.

Nur wenn beide Ubergabekriterien erf(illt sind, wird
der Brennerbetrieb mit der Neukalibrierung fortgesetzt.
Ist eines der Ubergabekriterien nicht erfiillt, dann wird
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der Brennerbetrieb zunachst durch eine Regelabschal-
tung und nach mehrmaliger Wiederholung durch eine
Storabschaltung unterbrochen.

Die Abschaltvorgdnge des Brenners(1) sind
zusammenfassend folgende:

Der Steuerautomat(9) schaltet das Sicherheitsven-
til(10) und das Gebldse(2) in Abhangigkeit vom Wéarme-
bedarf und dem Gasdruck in Ublicher Weise ("normale
Regelabschaltung”).

Die Regelschaltung(7) fuhrt durch zeitbeschrank-
tes Offnen des Abschalters(12) eine Regelabschaltung
durch, wenn

a) im Regelvorgang der Regelbereich(RB) bei posi-
tiven oder negativen Regelabweichungen langer
als eine vorbestimmte Zeit, beispielsweise 5s, ver-
lassen wird oder

b) im Regelvorgang der Maximalwert oder der Mini-
malwert des Steuersignals(J) langer als eine vorbe-
stimmte Zeit, beispielsweise 5s, erreicht ist oder

c) sich im Kalibriervorgang die lonisationsspan-
nung(Ui) wahrend der Vorwarmzeit(i2 bis t3) der
lonisationselektrode(5) stark &ndert oder

d) im Kalibriervorgang der Maximalwert des Steu-
ersignals (J) erreicht wird oder

e) im Kalibriervorgang das erste oder zweite Uber-
gabekriterium nicht erflllt wird.

Nach einer Regelabschaltung schaltet der Steuer-
automat(9) den Brenner(1) erneut ein.

Die Regelschaltung(7) fuhrt zu einer nur durch
besondere MaBnahmen behebbaren Stérabschaltung,
beispielsweise durch dauerhaftes Offnen des Abschal-
ters(12), wenn

f) eine mehrmalige, beispielsweise dreimalige,
Regelabschaltung nach a erfolgte oder

g) eine mehrmalige, beispielsweise dreimalige,
Regelabschaltung nach b erfolgte oder

h) eine mehrmalige, beispielsweise dreimalige,
Regelabschaltung nach c, d, e erfolgte.

Die mehrmaligen Regelabschaltungen werden
durch Zahler erfaBt. Die Zahler fir die Regelabschal-
tung a, b, bzw. Stoérabschaltungen f, g, werden durch
jede "normale Regelabschaltung” des Steuerautoma-
ten(9) zurlickgesetzt. Der Zahler firr die Regelabschal-
tungen ¢, d, e, bzw. Stérabschaltung h, wird bei einer
gultigen Kalibrierung zuriickgesetzt.

Die Storabschaltung kann auch dadurch eingeleitet
werden, daB die Regelschaltung(7) das Gasmagnet-
ventil(4) mittels des Minimalwerts des Steuersignals(J)
schlieBt. Der Kontakt des Gasdruckwéchters(11) bleibt
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dabei zunachst geschlossen. Der Steuerautomat(9)
stellt dann tber die Leitung(15) ein Erlédschen der Bren-
nerflamme fest, worauf er das Sicherheitsventil(10)
schlieBt. Der Steuerautomat (9) versucht dann den
Brenner(1) erneut zu ziinden, wobei das Sicherheits-
ventil(10) an Netzspannung gelegt wird, die dadurch
Uber die Leitung(16) auch der Regelschaltung(7) Gber-
mittelt wird. Der Ziindversuch kann jedoch nicht gelin-
gen, weil das Gasmagnetventil(4) geschlossen ist.
Nach mehreren, beispielsweise vier, vergeblichen
Zindversuchen, geht der Steuerautomat(9) auf "St6-
rung” und meldet "keine Zindung méglich”. Die Regel-
schaltung(7)  zahlt die  Zindversuche  des
Steuerautomaten(9) und 6ffnet dann nach einer gewis-
sen Zeit, beispielsweise 10s nach dem Ende des vier-
ten Versuchs, den Abschalter(12), so daB der
Steuerautomat(9) nun zur Sicherheit auch das Sicher-
heitsventil(10) schlieBt. Es ist damit eine hohe Betriebs-
sicherheit erreicht, wobei die im Steuerautomaten(9)
vorhandenen Sicherheitsmerkmale ausgenutzt werden.

Zum Ausfihrungsbeispiel nach den Figuren 9 und
10:

An einen Brenner(1) eines Gasheizgerats sind ein
Geblase (2) und eine Gasleitung(3) angeschlossen, in
der ein Gasmagnetventil(4) als Gasmengenventil liegt.
Im Flammenbereich des Brenners(1) ist eine lonisati-
onselektrode(5) angeordnet, die an eine Regelschal-
tung(7) angeschlossen ist. Uber die Leitung(6)ist das
Signal der lonisationselektrode(5) auch an den unten
naher beschriebenen Feuerungsautomaten(9) gelegt.
Im Feuerungsautomaten(9) besteht so die Méglichkeit,
den Brenner(1) auf Vorhandensein bzw. Nichtvorhan-
densein einer Flamme zu Gberwachen. Die Regelschal-
tung (7) steuert in Abhangigkeit von einem im
Brennbetrieb Uber die lonisationselektrode(5) flieBen-
den Stroms und einem voreingestellten Lambda-Soll-
wert mittels eines  Steuersignals(J), speziell
Steuerstroms, den Offnungsgrad des Gasmagnetven-
tils(4). Die Regelschaltung(7) ist beispielsweise ein digi-
taler PIl-Regler, der beispielsweise durch einen
Mikroprozessor verwirklicht ist. Durch die Regelschal-
tung(7) wird eine emissionsarme Verbrennung, bei-
spielsweise bei einem Lambda-Sollwert zwischen 1,1
und 1,35, vorzugsweise bei 1,15, gewahrleistet.

Zur zwei- oder mehrstufigen oder zur stufenlosen
Steuerung der Geblasedrehzahl ist ein Steuerauto-
mat(9) vorgesehen, wie er beispielsweise unter dem
Handelsnamen "Furimat” marktbekannt ist. Mittels des
Steuerautomaten (9) ist ein Sicherheitsventil(10) ein-
und ausschaltbar, wogegen mit dem Gasmagnetven-
til(4) der Gasvolumenstrom stufenlos einstellbar ist. An
den Steuerautomaten(9) ist ein Sollwertgeber(8) ange-
schlossen, der ein von einer Soll-Raumtemperatur
und/oder einer Heizungsvorlauftemperatur und/oder
einer Heizungsrucklauftemperatur und einer AuSentem-
peratur abhangiges Signal an den Steuerautomaten(9)
legt.

In der Gasleitung(3) liegt ein Gasdruckwachter(11),
der Uber den Steuerautomaten(9) den Brennbetrieb bei
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ungenligendem Gasdruck abschaltet. In der Regel-
schaltung (7) ist ein Abschalter(12) integriert, der Gber
den Steuerautomaten(9) den Brennbetrieb unterbricht,
wenn der gewlinschte Lambda-Sollwert nicht zu
gewabhrleisten ist.

Uber eine Leitung(13) gibt der Steuerautomat(9)
bei jedem Einschalten einen Ziindimpuls an eine Zind-
elektrode(14) des Brenners(1). Ein die Drehzahl des
Geblases(2) bestimmendes Signal ist von dem Steue-
rungsautomaten(9) tiber eine Leitung(17’) einerseits an
das Geblase(2) und andererseits an eine Auswerte-
schaltung(18) gelegt.

In der Auswerteschaltung(18) ist die geratespezifi-
sche Drehzahl-, d.h. Leistungs-Steuersignal-Kennli-
nie(K) abgelegt. Diese Kennlinie stellt - unabhéangig von
der jeweiligen Einstellung der Regelschaltung(7) - den
Zusammenhang zwischen der bei einer jeweiligen Luf-
terdrehzahl fir das Erreichen der gewiinschten Bren-
nerleistung notwendigen Offnungsgrad des
Gasmagnetventils(4) dar. Die Auswerteschaltung(18)
erzeugt entsprechend der Kennlinie(K) ein Bezugssi-
gnal (J). In einem Schaltungsteil(19) erfaBt sie die
Anderung des Bezugssignals(J) jeweils gegen dem
vorherigen Zustand. Diese der Anderung der Drehzahl
entsprechende Anderung(dJ) pragt sie positiv oder
negativ Uber einen Addierer(20) als Vorhalteanteil dem
Steuersignal(J) auf. Dadurch wird das Steuersignal(J)
entsprechend der Drehzahlanderung parallel zur Regel-
schaltung(7) an die gewlnschte Leistung bzw. die
Geblasedrehzahl vorangepaft.

Das Gasmagnetventil(4) wird um einen der
gewlinschten Leistungsénderung etwa entsprechenden
Betrag weitergedffnet oder weitergeschlossen. Die
Regelschaltung (7) muB also die gewlnschte Lei-
stungsanderung selbst nicht verarbeiten. Sie regelt bei
der jeweiligen Leistungseinstellung das Gasmagnet-
ventil(4) auf den flr eine emissionsarme Verbrennung
notwendigen Lambda-Sollwert.

Das Bezugssignal(J') und das um den Vorhaltean-
teil(dJ) geanderte Steuersignal(J) werden an einen
Vergleicher(21) gelegt. Dieser ist mit einem Korrela-
tor(22) verbunden, in welchem ein Toleranzband mit
einer oberen Toleranzgrenze (To) und einer unteren
Toleranzgrenze(Tu) gespeichert ist (vgl. Fig. 2). Der
Korrelator(22) erfaft, ob der jeweilige Wert noch inner-
halb des Toleranzbandes(To, Tu) liegt, oder nach auBer-
halb des Toleranzbandes gewandert ist. Ist der jeweilige
Wert des um den Vorhalteanteil (dJ') gednderten Steu-
ersignals(J) aus dem um die Kennlinie(K) liegenden
Toleranzband gewandert, dann ist dies ein Zeichen
daftr, daB aufgrund irgendwelcher Stérungen eine
emissionsarme Verbrennung im gewlinschten MaBe
nicht mehr gewahrleistet ist. Dies kann beispielsweise
auf Ablagerungen oder Abnutzungen im Bereich des
Brenners(1), der lonisationselekirode(5), dem
Geblase(2), des Gasmagnetventils(4) oder Luftflihrung
oder auf in der Elektronik entstehenden Fehlfunktionen
oder auf den Gasverhdltnissen beruhen. Jedenfalls gibt
der Korrelator (22) bei solchen Stérungen ein Abschalt-
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signal Uber die Leitung(23) an den Steuerautomaten(9).
Dies muB nicht gleich bei Beginn der Stérung erfolgen.
Vorzugsweise wird erst dann abgeschaltet, wenn die
Stérung eine gewisse Zeit, beispielsweise 5s, dauert.

Es kann vorgesehen sein, daB der Steuerauto-
mat(9) nach einer gewissen Zeit nach dem Abschalten
den Brenner(1) erneut startet. Tritt danach das
Abschaltsignal vom Korrelator(22) mehrmals, beispiels-
weise dreimal, auf, dann wird der Steuerautomat(9) auf
Stérung geschaltet, so daB der Brenner(1) erst durch
Servicepersonal wieder eingeschaltet werden kann.

Die Funktionen der Auswerteschaltung(18) mit der
Speicherung der Kennlinie(K), dem Schaltungsteil(19),
dem Addierer(20), dem Vergleicher(21) und dem Korre-
lator(22) kénnen in einem Mikroprozessor verwirklicht
sein, der zugleich auch die Funktionen der Regelschal-
tung(7) dbernimmt.

In Figur 10 ist die Kennlinie(K) gezeigt, wobei in
derem Punkt | das Geblase(2) mit einer Drehzahl(D1)
fur eine niedrige Leistungsstufe 1auft. Dies entspricht im
idealen Fall - ohne die durch die Regelschaltung(7) not-
wendigen Nachregelung - einem Steuersignal- Bezugs-
signal(J'1). Bei einer hoheren Drehzahl(D2) far eine
gréBere Leistungsstufe ergibt sich Gber die Kennlinie(K)
(vgl. Punkt 11} entsprechend ein Bezugssignal(J'2). Zwi-
schen den Punkten | und Il verlauft die Kennlinie(K) im
wesentlichen linear. Dies muB aber nicht unbedingt
sein, vielmehr kann sie auch eine abknickende Kurve
aufweisen. Oberhalb und unterhalb der Kennlinie(K)
liegt das Toleranzband mit seiner oberen Toleranz-
grenze(To) und seiner unteren Toleranzgrenze(Tu).
Innerhalb der Toleranzgrenzen liegt der von der Regel-
schaltung(7) zu beherrschende Regelbereich. Das
Toleranzband muf nicht symmetrisch zur Kennlinie(K)
verlaufen. Es kann je nach den spezifischen Geréteei-
genschaften auch asymmetrisch oder auch gespreizt
oder auch nach besonderen Funktionen definiert sein.

Solange das am Gasmagnetventil(4) wirksame
Steuersignal (J+dJ) innerhalb des Toleranzbandes
liegt, leitet der Korrelator(22) kein Abschaltsignal ein.
Kommt dieser Wert jedoch bei der Drehzahl(D1) oder
der Drehzahl(D2) oder einer dazwischenliegenden
Drehzahl auBerhalb des Toleranzbandes, dann wird
das Abschaltsignal eingeleitet.

Zum Ausfihrungsbeispiel nach den Figuren 11 bis
14:

An einen Gasbrenner(1) fur ein Gasheizgerat ist
eine Gasleitung(3) angeschlossen, in der ein abschalt-
bares und regelbares Gasventil(4), beispielsweise
Magnetventil, liegt. Am Gasbrenner(1) sind ein Luftan-
schluB(2") und gegebenenfalls ein luftfdrderndes, dreh-
zahlsteuerbares  Geblase(2) angeordnet. Das
Geblase(2) ist nicht in jedem Fall notwendig; es kann
sich auch um einen atmosphérischen Gasbrenner han-
deln.

In den Flammenbereich des Gasbrenners(1) ragt
eine lonisationselekirode(5). Auf die lonisationselek-
trode(5) ist Uber ein kapazitives Koppelglied(27) eine
Wechselspannung, vorzugsweise die Netzwechsel-
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spannung(U), aufgeschaltet. Das Koppelglied(27)
besteht aus einem Kondensator und einem Widerstand.
Das Koppelglied(27) liegt Gber einen Widerstand(28),
wie der Gasbrenner(1), elektrisch an Erde.

An die lonisationselektrode(5) ist ein Spannungs-
teiler (29) angeschlossen, der die auftretende Span-
nung, beispielsweise um den Faktor 10, verringert. Mit
dem Spannungsteiler(29) ist ein Filter(210) verbunden,
das die Frequenz der aufgekoppelten Wechselspan-
nung (50 Hz) aussiebt.

Am Ausgang(211) des Filters(210) liegt bei bren-
nender Flamme ein lonisationssignal (lonisationsspan-
nung Uio), wie es beispielsweise in Figur 12 dargestellt
ist. Das lonisationssignal schwankt entsprechend dem
zwangslaufig auftretenden Flackern der Flammen
(Schwanken der Flammenintensitat) um einen Mittel-
wert(M). Im Schwankungsverlauf treten nacheinander
schwachere Schwankungen, die durch die Band-
breite(S1) in Figur 12 angedeutet sind, und starkere
Schwankungen auf, die durch die Bandbreite(S2) in
Figur 12 dargestellt sind.

Abgesehen davon andert sich die Bandbreite in
Abhangigkeit vom Lambdawert, was in der DE 195 02
901 C1 beschrieben ist.

In Figur 12 ist beispielhaft ein abfallender zeitlicher
Verlauf des Mittelwerts(M) dargestellt, der sich bei einer
Anderung des Luftilberschusses (Lambdawerf) des
jeweiligen Verbrennungsvorganges ergibt und der zum
jeweiligen Lambdawert proportional ist.

Am Ausgang(211) liegt ein erster Funktions-
block(212), der die durch das Flackern bedingten
Schwankungen so gleichrichtet oder ausfiltert, daB am
Ausgang(213) des ersten Funktionsblocks(212) der
oben genannte Mittelwert (M) zur Verfagung steht.

Dem Ausgang(213) des ersten Funktions-
blocks(212) ist ein zweiter Funktionsblock(214) nachge-
schaltet, der ein um den Mittelwert(M) liegendes
Amplituden-Toleranzband erzeugt, dessen Breite in
Figur 13 mit B bezeichnet ist. Die Toleranzbandbreite(B)
ist so bemessen, daB sie kleiner ist als die kleinste
Bandbreite(S1) der Schwankungen.

Der Ausgang(215) des Funktionsblocks(214) ist an
einen Komparator-Funktionsblock(216) gelegt, an dem
auch der Ausgang(211) liegt. Ausgangsseitig liegt der
Komparator-Funktionsblock(216) an einem Rlcksetz-
eingang eines Zeitgebers(217), der auf eine Steuervor-
richtung(218) fur das Gasventil(4) wirkt. Eine solche
Steuervorrichtung (218) ist als "Feuerungsautomat”
Ublich.

Im hier interessierenden Zusammenhang muB die
Steuervorrichtung(218) lediglich das Ausgangssignal
des Zeitgebers(217) in ein Abschaltsignal fur das Gas-
ventil(4) umsetzen.

Der Komparator-Funktionsblock(216) vergleicht
standig, ob im lonisationssignal(Uio) eine Amplituden-
schwankung auftritt, die das Amplituden-Toleranz-
band(B) tber- oder unterschreitet. Tritt eine solche
Amplitudenschwankung auf, gibt der Komparator-Funk-
tionsblock(216) ein Riicksetzsignal an den Zeitge-
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ber(217).

Der Zeitgeber(217) wird durch jedes Rlcksetzsi-
gnal des Komparator-Funktionsblocks(216) auf Null
gesetzt und beginnt danach immer wieder erneut zu
zahlen. Ist die am Zeitgeber(217) voreingestellte Zeit-
dauer, beispielsweise 5 s, abgelaufen und ist in dieser
Zeitdauer kein Ricksetzsignal aufgetreten, dann gibt
der Zeitgeber(217) ein Gasabschaltsignal an die Steu-
ervorrichtung(218), die daraufhin das Gasventil(4)
schlieBt. Die genannte Zeitdauer ist so eingestellt, daB
in ihr im regelméaBigen, ungestérten Brennerbetrieb
eine Amplitudenschwankung des lonisationssignals
sicher auftritt. Um die Empfindlichkeit nicht zu hoch zu
gestalten, kann auch vorgesehen sein, daB das Gas-
ventil erst dann abgeschaltet wird, wenn einige, bei-
spielsweise zwei oder drei Gasabschaltsignale
aufeinanderfolgen.

Die beschriebene Einrichtung arbeitet im wesentli-
chen folgendermaBen:

a) Im regelmaBigen, ungestérien Brennerbetrieb,
wenn also die Flamme vorliegt, erkennt der Kompa-
rator-Funktionsblock(216), daB die Amplituden-
schwankungen auftreten und daB diese das
vorgegebene Toleranzband(B) Uber- bzw. unter-
schreiten. Dies geschieht unabhéngig von der
jeweiligen Hohe des Mittelwerts(M) des lonisations-
signals, was wichtig ist, weil sich das lonisationssi-
gnal, d.h. dessen Mittelwert(M), im normalen
Brennerbetrieb &ndern kann, wobei eine solche
Anderung nicht zu einer Sicherheitsabschaltung
fuhren soll. Der Komparator-Funktionsblock(216)
gibt bei jeder Amplitudenschwankung immer wie-
der ein Rucksetzsignal an den Zeitgeber(217),
bevor die an diesem eingestellte Zeitdauer abge-
laufen ist. Es tritt also ein Gasabschaltsignal nicht
auf.

b) Erlischt die Flamme, dann liegt kein lonisations-
signal vor, so daB der Komparator-Funktions-
block(216) kein Rucksetzsignal erzeugt.
Dementsprechend lauft der Zeitgeber(217) ab und
gibt bei Erreichen der eingestellten Zeitdauer ein
Gasabschaltsignal an die Steuervorrichtung (218).
Das Gasventil(4) wird geschlossen.

¢) Besteht in der Einrichtung bei brennender oder
nicht brennender Flamme ein Defekt, beispiels-
weise in der lonisationselektrode(5), deren
AnschluBleitung oder den sonstigen Einrichtun-
gen(27 bis 216), der zu einem dem lonisationssi-
gnal(Uio) am Ausgang(211) nur &hnlichen Signal
oder dem Ausgang(215) &hnlichen Signal fuhrt,
dann erkennt der Komparator-Funktionsblock(216),
daf die charakteristischen Amplitudenschwankun-
gen fehlen und gibt kein Riicksetzsignal an den
Zeitgeber(217), so daB das Gasabschaltsignal auf-
tritt. Ein Gasabschaltsignal tritt also bei unter-
schiedlichen Stérungen oder Defekten immer dann
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auf, wenn die Amplitudenschwankungen nicht vor-
liegen bzw. nicht erkannt werden, oder zwar vorlie-
gen, aber nicht das Toleranzband (B) iber- bzw.
unterschreiten.

Nach Figur 11 liegt am Ausgang(213) eine Regel-
schaltung(219 bzw. 7), wie sie beispielsweise in der DE
44 33 425 A1 beschrieben ist. Mit dieser wird das Gas-
ventil(4) und/oder das Geblase(2) so geregelt, daB sich
bei unterschiedlichen Gasqualitaten und unterschiedli-
chen Umgebungsbedingungen eine optimale Verbren-
nung bei einem gewtinschten Lambda-Sollwert ergibt.

Die Regelschaltung(219) und die beschriebenen
Komponenten (29 bis 217) lassen sich in einem Mikro-
controller oder Mikroprozessor verwirklichen. Der Auf-
wand fur die Sicherheits-Flammenulberwachung ist
damit gering.

Figur 14 Zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
schematisch. Figur 11 entsprechende Teile sind mitden
dortigen Bezugszeichen versehen. An das Gasventil(4)
ist ein Modulator(220) angeschlossen. Dieser moduliert
die Gaszufuhr zum Gasbrenner(1) so, daB sich
Schwankungen der Flammenintensitat ergeben. Solche
gezielten Schwankungen der Flammenintensitat lassen
sich auch dadurch erreichen, daB die Luftzufuhr, bei-
spielsweise mittels des Geblases (2) (vgl. Fig.11),
gezielt moduliert wird.

Diese dem Flammenbild gezielt aufmodulierte
Schwankungen bilden sich im ungestorten Brennerbe-
trieb im lonisationssignal(Uio) ab. Ein auf den Modula-
tor(220) abgestimmter Demodulator(221) erfaBt diese
charakteristischen Schwankungen. Eine an den Demo-
dulator(221) angeschlossene Flammeniiberwachungs-
schaltung(222) Gberwacht, ob die vom Modulator(220)
erzeugten Schwankungen im Demodulator(221) auftre-
ten und gibt ein Gasabschaltsignal tber den Modula-
tor(220) oder direkt an das Gasventil(4), wenn die
Schwankungen vom Demodulator(221) nicht erkannt
werden.

Die Funktionsweise ist auch hier im wesentlichen
folgende:

a) Im ungestérien Brennerbetrieb, bei vorhandener
Flamme, tritt ein Gasabschaltsignal nicht auf, weil
der Demodulator(221) die vom Modulator(220) ver-
ursachten Schwankungen erfaf3t.

b) Erlischt die Flamme, dann k&énnen die vom
Modulator (220) verursachten Schwankungen nicht
zum Demodulator (221) gelangen. Dies hat zur
Folge, daB die Flammeniberwachungsschal-
tung(222) ein Gasabschaltsignal erzeugt.

¢) Bei irgendeinem Defekt im Wirkungskreis Modu-
lator-Gasventil-Flamme-lonisationselektrode-
Demodulator-  Flammeniberwachungsschaltung
des Systems kommt das Modulationssignal nicht
richtig zum Demodulator(221). Es wird dann ein
Gasabschaltsignal ausgeldst.
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Die Modulation kann standig oder periodisch, bei-
spielsweise alle 5 s bis 10 s, wahrend einer demgegen-
Uber kurzen Zeit, beispielsweise 1 s bis 3 s, erfolgen.
Durch eine periodische Modulation ist gewahrleistet,
daB Ober die Brenndauer gesehen, die Modulation nur
einen geringen EinfluB auf den Lambdawert des Ver-
brennungsvorgangs hat.

Die Regelschaltung(219 bzw. 7) ist in Figur 14 nicht
dargestellt. Sie kann auch bei diesem Ausfuhrungsbei-
spiel vorhanden sein. Arbeitet die Regelschaltung mit
einem Mikroprozessor bzw. Mikrocontroller, dann kann
auch bei diesem Ausfluhrungsbeispiel die Funktion der
Sicherheits-Flammentberwachung in diesen einfach
integriert sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Gasbrenners, insbe-
sondere Gasgeblasebrenners(1), wobei von einer
Regelschaltung(7) ein von einer im Flammenbe-
reich angeordneten lonisationselekirode(5) abge-
leitetes lonisationssignal(Ui) erfat wird und das
Gas-Luftverhaltnis(Lambda I) durch Anderung des
dem Brenner(1) zugefithren Gas- und/oder Luftvo-
lumenstroms auf einen Lambdasollwert >1 geregelt
wird, dem ein Sollwert(Uis) des lonisationssignals
entspricht,
dadurch gekennzeichnet,
dafB ein zugelassener Regelbereich(RB) des loni-
sationssignals(Ui) festgelegt wird, dessen oberer
Grenzwert(Uio) kleiner als der Maximalwert(Uim)
des lonisationssignals (Ui) ist und dessen unterer,
noch einen emissionsarmen Betrieb gewahrleisten-
der Grenzwert(Uiu) Uber einem Endwert(Uie) liegt,
bei welchem die Verbrennung nicht mehr emissi-
onsarm ist, und daB von der Regelschaltung(7) ein
Abschaltsignal far den Brenner(1) erzeugt wird,
wenn das lonisationssignal(Ui) langer als eine vor-
gegebene Zeitdauer den zugelassenen Regelbe-
reich (RB) verlaBt, und daB beim Unterschreiten
des unteren Grenzwerts(Uiu) des lonisationssi-
gnals(Ui) und beim Unterschreiten des Soll-
werts(Uis) des lonisationssignals(Ui) bei einem
Lamodawert <1 infolge Mitkopplung der Regel-
schaltung(7) der Gasvolumenstrom erhéht bzw. der
Luftvolumenstrom gedrosselt wird und zwar bis zu
dem Endwert(le bzw. Uie), bei welchem die Ver-
brennung nicht mehr emissionsarm ist und bei des-
sen Erreichen ein weiteres Abschaltsignal von der
Regelschaltung(7) fir den Brenner (1) erzeugt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB nach dem Abschaltsignal die Regelschal-
tung(7) den Brenner(1) erneut startet und daB
dann, wenn mehrmals nacheinander eine solche
Regelabschaltung erfolgt, die Regelschaltung(7)
eine Stérabschaltung vornimmt.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB das die vorgegebene Zeitdauer bestimmende
Zeitglied zurlGckgesetzt wird, wenn das lonisations-
signal(Ui) innerhalb der vorgegebenen Zeitdauer in
den Regelbereich(RB) zurtickkommt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Endwert ein Maximalwert und/oder Mini-
malwert des Steuersignals(J) fir das Gasmagnet-
ventil(4) ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei Erreichen des Minimalwertes des Steuersi-
gnals(J) des Gasmagnetventils(4) dies elektronisch
erfaBt, und der Brenner(1) durch SchlieBen eines
Sicherheits-Gasventils(10) abgeschaltet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei einem Startsignal fir den Brenner(1) der
Gasvolumenstrom bei konstanter Geblasedrehzahl
rampenférmig erhéht wird, bis der Brenner ziindet
und danach bis zum Ablauf einer vorgegebenen
Sicherheitszeit(T) der Gasvolumenstrom konstant
gehalten wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daf beim Erreichen eines oberen Schwellwerts(J1)
des Steuersignals(J) die Regelschaltung(7) auf
einen niedrigen Sollwert(Uisn) des lonisationssi-
gnals(Ui) umschaltet und danach bei Erreichen
eines unteren Schwellwerts(J2) des Steuersi-
gnals(j) auf den vorherigen Sollwert(Uis) des loni-
sationssignals(Ui) zurlckschaltet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Regelschaltung(7) in regelmaBigen Inter-
vallen auf einen Kalibriervorgang fur das lonisati-
onssignal(Ui) umschaltet.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB in jedem Kalibriervorgang das Steuersignal(J)
fur das Gasmagnetventil(4) zunachst auf einen flr
eine Vorerhitzung der lonisationselektrode(5)
geeigneten Wert gebracht wird und danach das
Steuersignal(J) erhoht wird, bis der Maximalwert
des lonisationssignals(Ui) durchfahren ist und der
sich ergebende Wert zur Kalibrierung ausgewertet
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22
wird.

Einrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach
einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Steuerung des Gasbrenners(1) ein an sich
bekannter Steuerautomat(9) mit Sicherheitsven-
til(10) und Gasdruckwéchter(11) vorgesehen ist,
und daB die Regelschaltung(7) ein Gasmagnetven-
til(4) steuert und das von ihr erzeugte Abschaltsi-
gnal an den Steuerautomaten(9) gelegt ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Steuerautomat(9) die Geblasedrehzahl
entsprechend einem Leistungssollwert steuert und
daB von einer Auswerteschaltung(18) aus der
jeweiligen Anderung der Geblasedrehzahl ein Vor-
halteanteil(dJ') fir das Steuersignal(J) erzeugt wird,
wobei der Vorhalteanteil (dJ) bei zunehmender
Geblasedrehzahl das Steuersignal(J) in Richtung
eines gréBeren Gasvolumenstromes und bei
abnehmender Geblasedrehzahl in Richtung eines
Kleineren Gasvolumenstromes andert.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

daB um die Leistungs-Steuersignal-Kennlinie ein
Toleranzband definiert wird und daB dann, wenn
das Ist-Steuersignal das Toleranzband verlaBt, ein
Abschaltsignal fir den Brenner erzeugt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, zur Sicherheits-Flammeniiberwachung bei
einem Gasbrenner mit einer lonisationselektrode
im Flammenbereich, von der wahrend des Brenner-
betriebs ein lonisationssignal abgeleitet wird,
dadurch gekennzeichnet,

daB wéahrend des Brennerbetriebs die sich aus
Schwankungen der Flammenintensitat ergebenden
Schwankungen des daraus abgeleiteten elektri-
schen lonisationssignals Uberwacht werden, und
daf dann, wenn solche Schwankungen des lonisa-
tionssignals nicht auftreten, ein Gasabschaltsignal
ausgel6st wird.

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dafB das lonisationssignal auch zur Regelung der
Verbrennung auf einen Lambda-Sollwert ausge-
wertet wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Uberwachten Schwankungen solche
Schwankungen des lonisationssignals sind, die
sich aus einer der Verbrennungsgas- und/oder Ver-
brennungsluftzufuhr  aufgepragten  Modulation
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ergeben.

Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der vorhergehenden Anspriche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,

daB ein erster Funktionsblock(12) die Schwankun-
gen des lonisationssignals(Uio) unterdriickt bzw.
gleichrichtet, daB ein nachgeschalteter zweiter
Funktionsblock(14) ein  Amplituden-Toleranz-
band(B) um das Ausgangssignal des ersten Funkti-
onsblocks(12) erzeugt, wobei das Amplituden-
Toleranzband(B) so bemessen ist, daB es kleiner
ist als die im lonisationssignal(Uio) immer wieder-
kehrenden Amplitudenschwankungen, daB das
Ausgangssignal des zweiten Funktionsblocks(14)
und das die Schwankungen enthaltende lonisati-
onssignal(Uio) an einen Komparator-Funktions-
block(16) gelegt sind, der dann ein Riicksetzsignal
an einen Zeitgeber(17) gibt, wenn eine Amplituden-
schwankung des lonisationssignals(uio) Uber oder
unter das Amplituden-Toleranzband(B) hinausgeht,
und daB der Zeitgeber(17), wenn er nicht nach
einer voreingestellien Zeitdauer ein Ricksetzsignal
erhalt, dann das Gasabschaltsignal auslost.

Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

daB in der Verbrennungsgas- und/oder Verbren-
nungsluftzufuhr des Gasbrenners(1) ein Modula-
tor(20) angeordnet ist, dem ein Demodulator(21)
far das lonisationssignal(Uio) zugeordnet ist, der
das Gasabschaltsignal auslést, wenn er das Modu-
lationssignal nicht erkennt.
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