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(54)  Anordnung  und  Verfahren  zur  Drehzahlregelung  eines  Motors 

(57)  Die  vorliegende  Erfindung  betrifft  eine  Anord- 
nung  und  ein  Verfahren  zur  Drehzahlregelung  eines 
Motors  (M),  wobei  die  Anordnung  mit  einer  Einrichtung 
zur  Zuführung  von  Luft  (L)  in  eine  Brennvorrichtung  (B) 
und  mit  einer  dem  Motor  (M)  zugeordneten  Regelungs- 
schaltung  (R)  derart  ausgebildet  ist,  daß  die  Anordnung 

L 

eine  Temperaturmeßeinrichtung  (TM)  aufweist,  welche 
eine  Temperatur  mißt,  mit  welcher  der  Motor  (M)  regel- 
bar  ist.  Im  Rahmen  des  erfinderischen  Verfahrens 
erfolgt  die  Regelung  der  Motordrehzahl  in  Abhängigkeit 
einer  gemessenen  Temperatur. 

Fig.  2 
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Beschreibung 

Die  vorliegende  Erfindung  betrifft  eine  Anordnung 
und  ein  Verfahren  zur  Drehzahlregelung  eines  Motors 
nach  dem  Oberbegriff  des  Anspruches  1  bzw.  nach  s 
dem  Oberbegriff  des  Anspruchs  1  0. 

Bei  Verbrennungsvorgängen  von  gasförmigen  oder 
flüssigen  Brennstoffen,  wie  z.B.  Erdgas,  Flüssiggas, 
Wasserstoff,  Öl,  Benzin  muß  sich  das  Mischungsver- 
hältnis  von  zugeführter  Brennstoffmasse  und  Luft-  10 
masse  innerhalb  eng  bestimmter  Grenzen  bewegen, 
damit  es  zündfähig  ist. 

Insbesondere  bei  geschlossenen  Brennvorrichtun- 
gen,  die  der  Wärmeerzeugung  in  Heizungsanlagen  die- 
nen,  kann  die  Brennstoffmassenzufuhr  durch  is 
konstruktive  Maßnahmen  konstant  eingestellt  werden, 
während  die  Luftmassenzufuhr  nicht  nur  von  dem  zuge- 
führten  Luftvolumen,  sondern  auch  von  der  Lufttempe- 
ratur,  von  dem  Luftdruck  und  von  dem  strömungs- 
mechanischen  Widerstand  der  Abgasanlage  der  Brenn-  20 
Vorrichtung  abhängt.  Schwankungen  des  strömungs- 
mechanischen  Widerstands  der  Abgasanlage  und  des 
Luftdrucks  können  hierbei  vernachlässigt  werden. 

Das  zugeführte  Luftvolumen  für  die  Verbrennung 
wird  im  wesentlichen  durch  das  Fördervolumen  des  25 
Gebläses  zur  Luftzuführung,  d.h.  durch  dessen  Dreh- 
zahl  beinflußt. 

Im  Stand  der  Technik  sind  bereits  Anordnungen 
und  Verfahren  zur  Drehzahlregelung  eines  Gebläsemo- 
tors  zur  Luftzuführung  für  eine  Brennvorrichtung  30 
bekannt,  bei  welchen  eine  dem  Motor  zugeordnete 
Regelungsschaltung  die  Motordrehzahl  bei  Schwan- 
kungen  der  Versorgungsspannung  des  Motors  konstant 
hält  (Fig.  1).  Hierdurch  kann  eine  konstante  Luftvolu- 
menzufuhr  realisiert  werden.  Die  konstante  Luftvolu-  35 
menzufuhr  entspricht  einer  konstanten  Luftmassen- 
zufuhr,  solange  sich  die  Temperatur  der  zugeführten 
Luft  nicht  verändert. 

Bei  Temperaturschwankungen  der  zugeführten  Luft 
ergibt  sich  aufgrund  der  hierdurch  hervorgerufenen  40 
Dichteänderung  der  Luft  eine  entsprechende  Änderung 
der  zugeführten  Luftmasse,  welche  zu  einer  entspre- 
chenden  Veränderung  des  Mischungsverhältnisses  von 
Brennstoff  und  Luft  führt.  Hierbei  verhalten  sich  die 
zugeführten  Luftmassen  bei  konstantem  zugeführten  45 
Luftvolumen  wie  die  Kehrwerte  der  entsprechenden 
(Absolut-)Temperaturen, 

m2/m1  =  T1/T2, 
50 

wobei  m1  die  Masse  des  Luftvolumens  bei  der  Tempe- 
ratur  T1  ,  m2  die  Masse  Luftvolumens  bei  der  Tempera- 
tur  T2  bezeichnet.  Da  Temperaturschwankungen  in 
unseren  Breiten  einige  zehn  Kelvin  betragen  können, 
ergeben  sich  hieraus  beträchtliche  Änderungen  der  ss 
zugeführten  Luftmassen. 

Die  hierdurch  hervorgerufene  Gemischverände- 
rung  kann  nicht  nur  zu  einer  Verschlechterung  des  Wir- 

kungsgrades  der  Brennvorrichtung  und  zu  einer 
Erhöhung  der  Schadstoffemissionen  der  Brennvorrich- 
tung  führen,  sondern  kann  auch  Funktionsstörungen 
derselben  verursachen,  da  die  Brennvorrichtung  bei  zu 
fettem  oder  zu  magerem  Gemisch  nur  schlecht  oder 
sogar  überhaupt  nicht  zündet. 

Ausgehend  von  diesem  Stand  der  Technik  liegt  der 
vorliegenden  Erfindung  die  Aufgabe  zugrunde,  eine 
Anordnung  und  ein  Verfahren  der  eingangs  genannten 
Art  zu  schaffen,  welche  eine  verbesserte  Regelung 
eines  Motors  gestatten. 

Diese  Aufgabe  wird  durch  eine  Anordnung  gemäß 
Anspruch  1  und  ein  Verfahren  gemäß  Anspruch  10 
gelöst.  Weitere  vorteilhafte  Ausführungsbeispiele  sind 
in  den  Unteransprüchen  definiert. 

Demnach  ist  die  erfindungsgemäße  Anordnung  zur 
Drehzahlregelung  eines  Motors  mit  einer  Einrichtung 
zur  Zuführung  von  Luft  in  eine  Brennvorrichtung  und  mit 
einer  dem  Motor  zugeordneten  Regelungsschaltung 
derart  ausgebildet,  daß  die  Anordnung  eine  Tempera- 
turmeßeinrichtung  aufweist,  welche  eine  Temperatur 
mißt,  mit  welcher  der  Motor  regelbar  ist. 

Im  Rahmen  des  erfinderischen  Verfahrens  erfolgt 
die  Regelelung  der  Motordrehzahl  in  Abhängigkeit  einer 
gemessenen  Temperatur. 

Hierdurch  wird  ein  gegenüber  dem  Stand  der  Tech- 
nik  zusätzlicher  Parameter,  nämlich  eine  Temperatur  T, 
für  die  Drehzahlregelung  des  Motors  des  Gebläses  her- 
angezogen.  Damit  wird  sichergestellt,  daß  der  der 
Brennvorrichtung  zugeführte  Luftmassenstrom  bei  ver- 
änderlicher  Temperatur  und  dem  entsprechend  verän- 
derlichen  Luftvolumenstrom  nahezu  konstant  bleibt. 
Somit  kann  eine  Temperaturkompensation  für  die  Dreh- 
zahlregelung  realisiert  werden,  wodurch  ein  enger 
Brennstoff-Luft-Gemisch-Toleranzbereich  eingehalten 
werden  kann.  Dies  erhöht  die  Betriebssicherheit  der 
Brennvorrichtung  und  minimiert  darüber  hinaus  deren 
Schadstoffausstoß. 

Die  Erfindung  wird  nun  anhand  der  Zeichnung 
beschrieben,  hierin  zeigt 

Fig.  1  eine  mit  einer  Anordnung  zur  Drehzahlrege- 
lung  gemäß  dem  Stand  der  Technik  ausge- 
stattete  Brennvorrichtung  B, 

Fig.  2  ein  Blockschaltbild  der  erfindungsgemäßen 
Anordnung, 

Fig.  3  ein  Blockschaltbild  einer  Regelungsschal- 
tung  in  einer  Anordnung  nach  Fig.  2  und 

Fig.  4  ein  erfindungsgemäßes  Ausführungsbeispiel 
einer  schaltungstechnischen  Realisierung 
einer  Regelungsschaltung  nach  Fig.  3. 

Fig.  1  zeigt  eine  mit  einer  Anordnung  zur  Drehzahl- 
regelung  gemäß  dem  Stand  der  Technik  ausgestattete 
Brennvorrichtung  B.  Die  Brennvorrichtung  B  kann  ein 

2 



3 EP  0  855  556  A1 4 

Öl-  oder  Gasbrenner  sein,  der  zur  Wärmeerzeugung, 
etwa  in  Gebäude-Zentralheizungsanlagen,  eingesetzt 
wird. 

Hierbei  erfolgt  die  Brennstoffzuführung  für  die 
Brennvorrichtung  B  mittels  einer  nicht  gezeigten  Förder- 
pumpe;  der  Brennstoffdurchsatz  wird  üblicherweise 
durch  die  Förderpumpe  in  Verbindung  mit  einer  Düse  D 
bestimmt,  die  in  der  Brennstoffzuführung  Z  angeordnet 
ist. 

Die  Luftzuführung  für  die  Brennvorrichtung  B  erfolgt 
durch  ein  Gebläse  G,  welches  durch  einen  elektrischen 
Motor  M  angetrieben  wird.  Die  der  Brennvorrichtung  B 
zuzuführende  Luft  L  wird  zunächst  entlang  einer  Abgas- 
anlage  A  geführt,  wo  sie  eine  Aufwärmung  erfährt. 

Die  Motorregelung  gemäß  dem  Stand  der  Technik 
ist  so  ausgelegt,  daß  eine  konstante  Motordrehzahl  rea- 
lisiert  wird.  Hierzu  wird  die  Drehzahl  n  des  elektrischen 
Motors  M  des  Gebläses  G  gemessen  und  in  ein  elektri- 
sches  Signal  S1(n)  umgewandelt,  welches  einem  Reg- 
ler  R'  zugeführt  wird.  Änderungen  der  Drehzahl  n  des 
Motors  M  können  durch  eine  Änderung  der  Versor- 
gungsspannung  oder  des  Versorgungsstromes  des 
Motors  M  ausgeglichen  werden. 

Diese  Regelung  gewährleistet  ein  konstantes  Luft- 
fördervolumen  des  Gebläses  G.  Ändert  sich  die  Tempe- 
ratur  T  der  Luft  L,  so  ändert  sich  auch  die  Dichte  der 
Luft  L,  so  daß  die  durch  das  Gebläse  G  geförderte  Luft- 
masse  entsprechend  variiert. 

Fig.  2  zeigt  ein  Blockschaltbild  der  erfindungs- 
gemäßen  Anordnung  zur  Drehzahlregelung  eines  elek- 
trischen  Motors  M  mit  einem  Gebläse  G  zur 
Luftzuführung  für  eine  Brennvorrichtung  B.  Dem  Motor 
M  ist  eine  Regelungsschaltung  R  zugeordnet,  wobei  die 
Anordnung  eine  Temperaturmeßeinrichtung  TM  auf- 
weist,  welche  eine  Temperatur  T  mißt.  In  Abhängigkeit 
dieser  gemessenen  Temperatur  wird  der  Motor  M  gere- 
gelt. 

Hierdurch  wird  ein  gegenüber  dem  Stand  der  Tech- 
nik  zusätzlicher  Parameter,  nämlich  eine  Temperatur  T, 
für  die  Drehzahlregelung  des  Motors  M  des  Gebläses  G 
herangezogen.  Damit  werden  die  Regelungsmöglich- 
keiten  für  den  Motor  M  des  Gebläses  G  verbessert. 

Vorteilhafterweise  kann  die  Temperaturmeßeinrich- 
tung  TM  in  der  Weise  ausgestaltet  sein,  daß  in  Abhän- 
gigkeit  von  der  gemessenen  Temperatur  T  elektrische 
Signale  S  gebildet  werden,  die  der  Regelungsschaltung 
R  zugeführt  werden. 

Hierbei  kann  die  erfindungsgemäße  Anordnung  so 
ausgebildet  sein,  daß  die  Temperaturmeßeinrichtung 
TM  die  Temperatur  T  der  der  Brennvorrichtung  B  zuzu- 
führenden  Luft  L  mißt,  vorteilhafterweise  am  Eingang 
der  Brennvorrichtung  B. 

In  einem  vorteilhaften  Ausführungsbeispiel  ist  die 
Regelungsschaltung  in  der  Weise  ausgestaltet,  daß  die 
Drehzahl  n  des  Motors  M  derart  geregelt  wird,  daß  der 
Volumenstrom  der  der  Brennvorrichtung  B  zugeführten 
Luft  L  proportional  zu  der  Temperatur  T  der  Luft  L  ist. 
Damit  wird  sichergestellt,  daß  der  der  Brennvorrichtung 

B  zugeführte  Luftmassenstrom  bei  veränderlicher  Tem- 
peratur  und  dem  entsprechend  veränderlichen  Luftvolu- 
menstrom  konstant  bleibt.  Somit  kann  eine 
Temperaturkompensation  für  die  Drehzahlregelung  rea- 

5  lisiert  werden,  wodurch  ein  enger  Brennstoff-Luft- 
Gemisch-Toleranzbereich  eingehalten  werden  kann. 

Fig.  3  zeigt  ein  Blockschaltbild  einer  Ausführungs- 
form  der  Regelungsschaltung  R.  Die  Regelungsschal- 
tung  R  besteht  aus  einem  an  sich  bekannten  f/U- 

10  Wandler  W  ("erstes  Regelungsschaltungsteil")  und 
einem  weiteren  Schaltungsteil  D  ("zweites  Regelungs- 
schaltungsteil"),  das  insbesondere  ein  Komparator  bzw. 
ein  Operationsverstärker  sein  kann.  Bei  dem  vorliegen- 
den  Ausführungsbeispiel  ist  der  f/U-Wandler  W  dem 

15  Motor  M  vorgeschaltet,  dessen  Drehzahl  zu  regeln  ist. 
Allgemein  kann  der  f/U-Wandler  W  so  ausgestaltet 

sein,  daß  eine  periodische,  stetige  Zusatzspannung  von 
beliebiger  Form  erzeugt  wird,  wobei  die  Frequenz  des 
gebildeten  Zusatzsignals  in  einem  vorgebbaren  Verhält- 

20  nis  (Vielfaches  oder  Bruchteil)  zu  der  Frequenz  des 
Signals  S1(n)  (Fig.  2,  3)  steht,  welches  der 
gemessenen  Drehzahl  n  Motors  M  entspricht. 

Das  erste  Regelungsschaltungsteil  W  bildet  aus 
dem  Signal  S1(n)  ein  Signal  S2,  welches  eine  Gleich- 

25  Spannung  mit  einer  überlagerten  Zusatzspannung,  die 
frequenzsynchron  mit  der  Drehzahl  n  des  Motors  M  ist, 
darstellt.  Dieses  Signal  S2  wird  dem  ersten  Regelungs- 
schaltungsteil  D  als  ein  Eingangssignal  zugeführt. 

Als  weiteres  Eingangssignal  wird  dem  zweiten 
30  Regelungsschaltungsteil  D  das  der  gemessenen  Tem- 

peratur  T  entsprechende  Signal  S  zugeführt. 
Das  dem  ersten  Regelungsschaltungsteil  W  nach- 

geschaltete  zweite  Regelungsschaltungsteil  D  bildet  in 
Abhängigkeit  der  beiden  Eingangssignale  S,  S2  ein 

35  Pulsweitenmodulationssignal  S3.  Dieses  Signal  wird 
dem  Motor  M  zugeführt  und  bestimmt  dessen  Drehzahl 
n. 

Fig.  4  zeigt  ein  erfindungsgemäßes  Ausführungs- 
beispiel  einer  schaltungstechnischen  Realisierung  der 

40  Regelungsschaltung  R  nach  Fig.  2  bzw.  Fig.  3.  Das 
erste  Regelungsschaltungsteil  W  kann  einen  f/U-Wand- 
ler  des  Typs  NE  555,  erhältlich  von  Signetics,  aufwei- 
sen.  Als  zweites  Regelungsschaltungsteil  kann  ein 
Differenzverstärker  des  Typs  LM  339,  erhältlich  von  der 

45  Firma  National  Semiconductor,  verwendet  werden.  Die 
übrigen  Bauelemente  der  Regelungsschaltung  R  sind 
aus  der  Fig.  4  ersichtlich. 

Hierbei  kann  die  Temperaturmeßeinrichtung  TM 
zur  Bildung  des  elektrischen  Signals  S  in  Abhängigkeit 

so  der  gemessenen  Temperatur  ein  Kaltleiterelement  PTC 
oder  ein  Heißleiterelement  NTC  enthalten.  Darüber  hin- 
aus  können  auch  andere  Temperaturmeßeinrichtungen 
verwendet  werden. 

Eine  solche  Anordnung  kann  insbesondere  Anwen- 
55  dung  bei  Gas-  oder  Ölbrennern  zur  Wärmeerzeugung, 

etwa  für  Gebäude-Zentralheizungsanlagen  finden. 
Bei  derartigen  Anordnungen  ist  das  Gebläse  G  vor- 

teilhafterweise  ein  Radial-  oder  Seitenkanalgebläse. 
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Die  beschriebene  Anordnung  kann  zur  Durchfüh- 
rung  des  erfindungsgemäßen  Verfahrens  zur  Drehzahl- 
regelung  eines  Motors  M  eines  Gebläses  zur 
Luftzuführung  einer  Brennvorrichtung  B  eingesetzt  wer- 
den,  wobei  eine  Temperatur  T  gemessen  wird,  mit  wel- 
cher  der  Motor  M  regelbar  ist. 

Vorteilhafterweise  werden  in  Abhängigkeit  von  der 
gemessenen  Temperatur  T  elektrische  Signale  S  gebil- 
det,  die  der  Regelungsschaltung  R  zugeführt  werden. 

In  einem  weiteren  Ausführungsbeispiel  des 
erfindungsgemäßen  Verfahrens  wird  die  Temperatur  T 
der  der  Brennvorrichtung  B  zuzuführenden  Luft  L 
gemessen,  vorteilhafterweise  am  Eingang  der  Brenn- 
vorrichtung  B. 

Vorteilhafterweise  kann  das  erfindungsgemäße 
Verfahren  derart  ausgebildet  sein,  daß  die  Drehzahl  des 
Motors  M  derart  geregelt  wird,  daß  der  Volumenstrom 
der  der  Brennvorrichtung  B  zugeführten  Luft  L  propor- 
tional  zu  der  Temperatur  T  der  Luft  ist. 
Die  erfindungsgemäße  Anordnung  und  das  erfindungs- 
gemäße  Verfahren  finden  ihre  Anwendung  in  Vorrich- 
tungen  zur  Wärmeerzeugung,  etwa  in  Anlagen  zur 
Beheizung  kleinerer  Räume,  insbesondere  Wohnmo- 
bile  oder  Wohncontainer.  Hierauf  ist  die  Erfindung 
jedoch  nicht  eingeschränkt. 

Patentansprüche 

1  .  Anordnung  zur  Drehzahlregelung  eines  Motors  (M) 
zum  Antrieb  eines  Gebläses  (G)  zur  Zuführung  von 
Luft  (L)  in  eine  Brennvorrichtung  (B)  und  mit  einer 
dem  Motor  (M)  zugeordneten  Regelungsschaltung 
(R)  und  einer  Temperaturmeßeinrichtung  (TM), 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  mittels  der  Temperaturmeßeinrichtung  (TM) 
am  Eingang  der  Brennvorrichtung  (B)  die  Tempera- 
tur  (T)  der  Luft  meßbar  ist,  auf  deren  Basis  der 
Motor  (M)  regelbar  ist. 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Temperaturmeß- 
einrichtung  (TM)  ein  Heißleiterelement  (NTC)  ent- 
hält. 

5  6.  Anordnung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  5, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Brennvorrichtung 
(B)  ein  Gas-  oder  Ölbrenner  ist. 

7.  Anordnung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  6, 
10  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Luftzuführungs- 

einrichtung  (G)  ein  Radial-  oder  Seitenkanalge- 
bläse  ist. 

8.  Verfahren  zur  Drehzahlregelung  eines  Motors  (M) 
15  eines  Gebläses  (G)  zur  Zuführung  von  Luft  (L)  in 

eine  Brennvorrichtung  (B),  bei  welchem  die  Tempe- 
ratur  der  Luft  (L)  die  Grundlage  für  die  Drehzahlre- 
gelung  bildet, 
dadurch  gekennzeichnet, 

20  daß  die  Temperatur  der  Luft  (L)  am  Eingang  der 
Brennvorrichtung  (B)  gemessen  wird. 

9.  Verfahren  nach  Anspruch  8  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  in  Abhängigkeit  von  der  gemessenen 

25  Temperatur  (T)  Signale  (S)  gebildet  und  der  Rege- 
lungsschaltung  (R)  zugeführt  werden. 

10.  Verfahren  nach  Anspruch  8  oder  9,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  Drehzahl  (n)  des  Motors 

30  (M)  des  Gebläses  (G)  zur  Zuführung  der  Luft  (L) 
derart  geregelt  wird,  daß  deren  Volumenstrom  pro- 
portional  zur  Temperatur  (T)  der  Luft  (L)  ist. 

35 

2.  Anordnung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn-  40 
zeichnet,  daß  die  Temperaturmeßeinrichtung  in  der 
Weise  ausgestaltet  ist,  daß  in  Abhängigkeit  von  der 
gemessenen  Temperatur  (T)  Signale  (S)  gebildet 
und  der  Regelungsschaltung  (R)  zugeführt  werden. 

45 
3.  Anordnung  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 

gekennzeichnet,  daß  mittels  der  Regelungsschal- 
tung  (R)  die  Drehzahl  (n)  des  Motors  (M)  des 
Gebläses  (G)  zur  Zuführung  von  Luft  derart  regel- 
bar  ist,  daß  der  Volumenstrom  der  Luft  (L)  propor-  so 
tional  zu  deren  Temperatur  (T)  ist. 

4.  Anordnung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Temperaturmeß- 
einrichtung  (TM)  ein  Kaltleiterelement  (PTC)  ent-  55 
hält. 

5.  Anordnung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3, 
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