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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft Regelungsverfahren fiir
ein Gasverbrennungsgerat, insbesondere fir ein Gas-
heizgerat. Ein solches Gasverbrennungsgerat weist Ub-
licherweise ein Stellglied in Form einer Gasarmatur auf,
mit dem ein Mischungsverhéltnis von Brenngas und Luft
einstellbar ist, wobei die so eingestellte Mischung aus
Brenngas und Luft einem Brenner des Gerates zur Ver-
brennung zugefihrt wird. Bei modernen Gasverbren-
nungsgeraten ist im Abgasstrang ein Sensor, z.B. eine
A-Sonde, angeordnet, um so einen A-Wert zu sensieren,
der mit dem Sauerstoffgehalt des Abgases korreliert.
Dieser A-Sensor ist mit einem Regelsystem verbunden,
das auRerdem mit dem Stellglied gekoppelt ist. Dieses
Regelsystem ermdglicht nun eine A-gefiihrte Regelung
des Stellgliedes, d.h. das Regelsystem fiihrt einen Soll-
Ist-Vergleich eines vom A-Sensor ermittelten A-Istwertes
mit einem am Regelsystem eingestellten oder darin ge-
speicherten A-Sollwert durch und betétigt in Abh&ngig-
keit dieses Soll-Ist-Vergleichs das Stellglied, um so den
gewdinschten A-Sollwert einzuregeln. Der vorgegebene
A-Sollwert entspricht dabei einem optimalen Arbeits-
punkt des jeweiligen Gasverbrennungsgerates, bei dem
beispielsweise eine minimale Schadstoffemission und
eine lange Lebensdauer fur das Gasverbrennungsgerat
erreicht werden.

[0002] Durch Verschmutzung und/oder Alterung des
Gasverbrennungsgerates kann es im Laufe der Betriebs-
zeit des Gerates dazu kommen, dafd ein oberer oder un-
terer Grenzwert fir die am Stellglied einstellbare Stell-
grole erreicht Eine Uber diese Grenzwerte hinausgehen-
de Regelung ist nicht realisierbar, so da das Gasver-
brennungsgerat zunehmend in einem Arbeitspunkt be-
trieben wird, der sich mehr und mehr vom optimalen Ar-
beitspunkt entfernt. Dementsprechend kdnnen die
Schadstoffe im Abgas die zulassigen Grenzwerte Uber-
schreiten; gleichzeitig kann sich dadurch die Lebensdau-
er des Brenners bzw. des gesamten Gasverbrennungs-
gerates reduzieren. Schliefllich kann das Gasverbren-
nungsgerat ausfallen.

[0003] Aus der EP 0 050 840 A1, DE 196 27 857 A1
und EP 0209 771 A1 gehen Gasverbrennungsgerate mit
einem Stellglied zum Einstellen des Mischungsverhalt-
nisses von Luft und Brenngas hervor. Dabei wird mit ei-
nem Sensor der Lambdawert erfasst und mit einem mi-
kroprozessorgesteuerten Regelsystem, welches an den
Sensor gekoppelt ist, verarbeitet. Weiterhin ist aus der
US 5 329 273 A eine Kontrolleinrichtung fiir Signalanla-
gen bekannt, bei der eine Fehler- und Messwertstatistik
erstellt und ausgewertet wird.

Vorteile der Erfindung

[0004] Das erfindungsgemafRe Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 hat demgegeniiber den
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Vorteil, dal durch die Kenntnis des Ausfallzeitpunkts, bei
dem die StellgroRe einen ihrer Grenzwerte erreicht,
rechtzeitig eine Wartung oder Inspektion des Gasver-
brennungsgerates durchgefiihrt werden kann, bevor es
zu einem Betrieb des Gerates aufRerhalb des optimalen
Arbeitspunktes und bevor es zu einem Ausfall des Ge-
rates kommt. Die Betriebssicherheit des Gasverbren-
nungsgerates kann dadurch insgesamt erhéht werden.

[0005] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann
das Regelsystem ein Warnsignal erzeugen, wenn der
berechnete Ausfallzeitpunktinnerhalb einer vorbestimm-
ten Mindestzeitspanne liegt. Hierdurch wird die Sicher-
heit, dal3 eine Wartung oder Inspektion des Gerates noch
vor seinem Ausfall durchgefiihrt wird, zusatzlich erhoht,
da das

[0006] Warnsignal den Betreiber oder Verwender des
Gerétes rechtzeitig warnt. Ein solches Warnsignal kann
beispielsweise durch ein entsprechendes Lichtzeichen
an einem Display des Gerates realisiert sein.

[0007] Zusétzlich oder alternativ kann das Regelsy-
stem auch dann ein Warnsignal erzeugen, wenn der Aus-
fallzeitpunkt bereits erreicht oder tiberschritten ist. Durch
diese Maflnahme kann dem Betreiber oder Verwender
des Gasverbrennungsgerates die erhohte Dringlichkeit
zur Durchfiihrung einer Inspektion oder Wartung signa-
lisiert werden.

[0008] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann
das Regelsystem aus einem historischen zeitlichen Ver-
lauf der StellgroRe einen zukinftigen zeitlichen Verlauf
der StellgroRe berechnen und daraus den Ausfallzeit-
punkt berechnen. Beispielsweise kann in den histori-
schen zeitlichen Verlauf der Stellgrof3e eine Gerade in-
terpoliert werden, deren Extrapolation den zukinftigen
zeitlichen Verlauf der StellgréRe ergibt. Aus der Lange
der extrapolierten Geraden bis zu einem Schnittpunkt mit
dem jeweiligen Grenzwert der StellgroRen kann dann der
Ausfallzeitpunkt ermittelt werden.

[0009] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehdrigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.

Zeichnungen
[0010] Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung ist in

den Zeichnungen dargestellt und wird im folgenden na-
her erldutert. Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1  eine schaltplanartige Prinzipdarstellung eines
Gasverbrennungsgerates
Fig. 2 ein Diagramm zur Darstellung des zeitlichen

Verlaufs der StellgrofRen eines Stellgliedes des
Gasverbrennungsgerates.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

[0011] Entsprechend Fig. 1 weist ein nur teilweise dar-
gestelltes Gasverbrennungsgerat 1 einen Brenner 2 auf,



3 EP 1 239 220 B1 4

der in einem Brennraum 3 angeordnet ist. Das Gasver-
brennungsgerat 1 kann beispielsweise als Gasheizgerat
ausgebildet sein und in einer Heizungsanlage eines Ge-
baudes zum Einsatz kommen. Das Gasverbrennungs-
gerat 1 weist aulerdem ein Stellglied 4 auf, das hier
durch eine Gasmischarmatur gebildet ist. Das Stellglied
4 ist eingangsseitig an eine Luftleitung 5 und an eine
Brenngasleitung 6 angeschlossen, Uber die das Stell-
glied 4 mit Luft bzw. Brenngas versorgt wird. Ausgangs-
seitig ist an das Stellglied 4 eine Gemischleitung 7 an-
geschlossen, die das vom Stellglied 4 erzeugte Brenn-
gas-Luft-Gemisch dem Brenner 2 zufiihrt.

[0012] An die Brennkammer 3 ist eine Abgasleitung 8
angeschlossen, in der ein Sensor 9 angeordnet ist. Die-
ser Sensor 9, der beispielsweise als A-Sonde ausgebildet
ist, kann den Sauerstoffgehalt A des Uber die Abgaslei-
tung 8 aus dem Brennraum 3 abgefihrten Verbren-
nungsabgases ermitteln.

[0013] Das Gasverbrennungsgerat 1 weist aulerdem
ein Regelsystem 10 auf, das Uber eine Signalleitung 11
mit dem Sensor 9 und Uber eine Steuerleitung 12 mit
dem Stellglied 4 verbunden ist. Das Regelsystem 10 ent-
halt beispielsweise einen Mikroprozessor 13 sowie einen
damit zusammenwirkenden Speicher 14. Das Regelsy-
stem 10 kann auBerdem eine erste Signalleuchte 15 so-
wie eine zweite Signalleuchte 16 aufweisen.

[0014] In dem in Fig. 2 dargestellten Diagramm sind
auf der Ordinate die StellgréRe y des Stellglieds 4 und
auf der Abzisse die Zeit t aufgetragen. Der obere Grenz-
wert und der untere Grenzwert der am Stellglied 4 ein-
stellbaren StellgréBen y sind mit y, 4, Und yi, bezeich-
net.

[0015] Das Gasverbrennungsgerat 1 arbeitet wie folgt:
[0016] Das Regelsystem 10 ist so ausgebildet, dal es
fur das Gasverbrennungsgerat 1 bzw. fir den Brenner 2
im Betrieb einen optimalen Arbeitspunkt einregelt. Die-
sem Arbeitspunkt ist eine bestimmte SollgréRe fir den
A-Wert im Abgas zugeordnet. Dieser A-Sollwert ist bei-
spielsweise im Speicher 14 abgelegt. Dementsprechend
fuhrt das Regelsystem 10 eine A-gefiihrte Regelung des
Stellgliedes 4 durch, indem das Regelsystem 10 in Ab-
hangigkeit eines Soll-Ist-Vergleichs zwischen dem ge-
speicherten A-Sollwert und dem von der Sonde 9 aktuell
ermittelten A-Istwert das Stellglied 4 betatigt. Die Beta-
tigbarkeit des Stellgliedes 4 ist durch die Grenzwerte y,i,
und y,,ax der am Stellglied 4 einstellbaren Stellgréfien y
begrenzt. Das Stellglied 4 und das Regelsystem 10 sind
so ausgebildet und so miteinander verbunden, dal} das
Regelsystem 10 stets die aktuell am Stellglied 4 einge-
stellte StellgrolRe y kennt. Aullerdem kennt das Regel-
system 10 die Grenzwerte y,,,;, und y,,,,. Die Regelung
kann permanent oder zyklisch getaktet durchgefiihrt wer-
den.

[0017] Das Regelsystem 10 ist so ausgebildet, dal es
einen historischen zeitlichen Verlauf V,, der am Stellglied
4 eingestellten StellgréfRen y erfallt. Durch die verschie-
denen Regelungseingriffe des Regelsystems 10 ergibt
sich fiir den historischen Verlauf V,, beispielsweise die
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in Fig. 2 gezeigte Schlangenlinie. Das Regelsystem 10
kann nun fiir einen aktuellen Zeitpunkt t; aus dem histo-
rischen zeitlichen Verlauf V,, einen zukinftigen zeitlichen
Verlauf V,, fur die am Stellglied 4 einzustellenden Stell-
gréReny berechnen. In der Ausfiihrungsform gemag Fig.
2 wird hierfur eine Gerade durch den historischen Verlauf
Vy, gelegt (interpoliert). Dieser zukunftige zeitliche Ver-
lauf V, wird nun mit demjenigen Grenzwert y,,,, oder
Ymin 9€schnitten, auf den sich der historische zeitliche
Verlauf V|, zubewegt. Im vorliegenden Fall steigt der hi-
storische Verlauf V|, an, so daRR der zukiinftige Verlauf
V, den oberen Grenzwert y, ., bei | schneidet. Aus die-
sem Schnittpunkt | kann nun ein in der Zukunft liegender
Ausfallzeitpunkt t, bestimmt werden. Ausgehend von
diesem Ausfallzeitpunkt t, kann dann ein Warnzeitpunkt
t; ermittelt werden, der sich aus einer vorbestimmten
Mindestzeitspanne t,;, ergibt, die in Fig. 2 durch eine
geschweifte Klammer gekennzeichnet ist. Diese Min-
destzeitspanne t,;, ist im Regelsystem 10 gespeichert
und kann sich aus Wartungsintervallen ergeben und bei-
spielsweise eine Zeitspanne von zwei bis drei Monate
betragen.

[0018] Das Regelsystem 10 Uberprift nun, ob eine
vom aktuellen Zeitpunkt t; bis zum errechneten Ausfall-
zeitpunkt t, verbleibende Zeitspanne t, groRer ist als die
vorbestimmte Mindestzeitspanne t,,,;,. Die verbleibende
Zeitspanne t, istin Fig. 2 ebenfalls durch eine geschweif-
te Klammer gekennzeichnet. Mit anderen Worten: Das
Regelsystem 10 uberprift, ob ausgehend vom aktuellen
Zeitpunkt ty nach Ablauf der Mindestzeitspanne t,;, der
Ausfallzeitpunkt t, erreicht ist.

[0019] Sobald der historische Verlauf V,, soweit fort-
geschritten ist, dal® der aktuelle Zeitpunkt t, innerhalb
der Mindestzeitspanne t,;, liegt, erzeugt das Regelsy-
stem 10 ein Warnsignal, beispielsweise durch eine blin-
kende Betatigung der ersten Signalleuchte 15. Durch die
Auswahl der Mindestzeitspanne t,;, wird einerseits ge-
wabhrleistet, daR hinreichend Zeit zur Verfligung steht,
um rechtzeitig eine Inspektion oder Wartung des Heiz-
gerates 1 durchfihren zu kdnnen. Andererseits ergibt
sich durch die Mindestzeitspanne t.,;, eine Sicherheits-
reserve y, fur die bis zum oberen Grenzwert y,,,, noch
am Stellglied 4 einstellbaren StellgroRen y. Hierdurch
kann eine sichere Regelung des Stellglieds 4 und somit
ein ordnungsgemaRer Betrieb des Brenners 2 bzw. des
Gerates 1 zumindest zu Beginn der Mindestzeitspanne
tmin gewahrleistet werden. Die genannte Sicherheitsre-
serve y, ergibt sich dabei aus einer Schnittstelle 1l des
Warnzeitpunktes t; mit dem zukinftigen zeitlichen Ver-
lauf V.

[0020] Die hier vorgesehene zweite Signalleuchte 16
wird vom Regelsystem 10 dann aktiviert, wenn der histo-
rische zeitliche Verlauf V, den Ausfallzeitpunkt t,, also
die Schnittstelle | erreicht oder Ubersteigt. Das heilft,
wenn der aktuelle Zeitpunkt ty mit dem Ausfallzeitpunkt
t, zusammenféallt. Spatestens ab diesem Zeitpunkt t,
kann ein ordnungsgemafer Betrieb des Brenners 2 bzw.
des Gerats 1 im optimalen Arbeitspunkt nicht mehr ge-
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wabhrleistet werden.

[0021]

Obwohlin derbeschriebenen Ausfiihrungsform

ein ansteigender zeitlicher Verlauf V der Stellgrofie y be-
schrieben worden ist, kann die Stellgrof3e y im Verlaufe
der Zeit t auch abfallen, wobei dann Entsprechendes flir

den

unteren Grenzwert y,i, gilt.

Bezugszeichenliste

[0022]

1 Gasverbrennungsgerat
2 Brenner

3 Brennraum

4 Stellglied

5 Luftleitung

6 Brenngasleitung

7 Gemischleitung

8 Abgasleitung

9 Sensor

10 Regelsystem

11 Signalleitung

12 Steuerleitung

13 Mikroprozessor

14 Speicher

15 erste Signalleuchte

16 zweite Signalleuchte

y StellgrélRe

Ymax  Oberer Grenzwert

Ymin  unterer Grenzwert

Yy Sicherheitsreserve

t Zeit

to aktueller Zeitpunkt

t4 Warnzeitpunkt

ty Ausfallzeitpunkt

trin Mindestzeitspanne

ty verbleibende Zeitspanne
Vi historischer zeitlicher Verlauf
Vv, zukinftiger zeitlicher Verlauf
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Einstellung eines Mischungsverhalt-

nisses von Brenngas und Luftan einem Gasverbren-
nungsgerat, insbesondere Gasheizgerat, mit einem
Stellglied (4), mit einem Sensor (9), mit dem ein A-
Wert sensierbar ist, der mit dem Sauerstoffgehalt
des Abgases korreliert, und mit einem Regelsystem
(10), das mit dem Stellglied (4) und mit dem Sensor
(9) gekoppelt ist und das eine A-geflihrte Regelung
des Stellgliedes (4) ermdglicht, wobei das Regelsy-
stem (10) die am Stellglied (4) eingestellte StellgrolRe
(y) und die Grenzwerte (Y ,ax, Ymin) deram Stellglied
(4) einstellbaren StellgréRen (y) kenntund wobei das
Regelsystem (10) aus dem historischen zeitlichen
Verlauf (V},) der Stellgrée (y) einen Ausfallzeitpunkt
(t,) berechnet, bei dem die StellgréRe (y) einen ihrer
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Grenzwerte (Y, Y min) €rreicht.

max’
Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass das Regelsystem
(10) ein Warnsignal erzeugt, wenn der berechnete
Ausfallzeitpunkt (t,) innerhalb einer vorbestimmten
Mindestzeitspanne (t,,;,) liegt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass das Regelsystem
(10) ein Warnsignal erzeugt, wenn der Ausfallzeit-
punkt (t,) erreicht oder Gberschritten ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Regelsystem
(10) aus dem historischen zeitlichen Verlauf (V},) der
StellgrofRe (y) einen zukinftigen zeitlichen Verlauf
(V,) der StellgréRe (y) berechnet und daraus den
Ausfallzeitpunkt (t,) berechnet.

Claims

A method for adjusting a mixing ratio of fuel gas and
air at a gas burner, in particular a gas heater, com-
prising a control element (4), comprising a sensor
(9) which can sense a X value which correlates with
the oxygen content of the exhaust gas and compris-
ing a control system (10) which is coupled to the
control element (4) and the sensor (9) and makes it
possible to achieve a A-led regulation of the control
element (4), wherein the control system (10) recog-
nizes the control quantity (y) set at the control ele-
ment (4) and recognises the limiting values (Y .«
Ymin) Of the control quantities (y) which can be ad-
justed at the control element (4) and wherein the
control system (10) calculates a failure time (t,) from
the historical time profile (V},) of the control quantity
(y) atwhich the control quantity (y) reaches its limiting
values (Y nax Ymin)-

The method according to claim 1, characterised in
that the control system (10) generates a warning
signal if the calculated failure time (t,) lies within a
predetermined minimum time interval (t,)-

The method according to claim 1 or claim 2, char-
acterised in that the control system (10) generates
a warning signal if the failure time (t,) is reached or
exceeded.

The method according to any one of claims 1 to 3,
characterised in that the control system (10) cal-
culates a future time profile (V) of the control quan-
tity (y) from the historical time profile (V},) of the con-
trol quantity (y) and calculates the failure time (t,)
from this.
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Revendications

1. Procédé de réglage d’'un rapport de mélange de gaz
de combustion et d’air dans un appareil de combus-
tion de gaz, notamment un appareil de chauffageau 5
gaz, comportant un élément de réglage (4), avec un
capteur (9), au moyen duquel une valeur A peut étre
captée, qui corréle avec la teneur en oxygéne du
gaz d’échappement, et comportant un systéme de
réglage (10), qui est couplé a I'élément de réglage 170
(4) et au capteur (9) et permet le réglage en fonction
de A de I'élément de réglage (4), moyennant quoi le
systeme de réglage (10) connait la grandeur de ré-
glage (y) réglée sur I'élément de réglage (4) et les
valeurs limites (Y a5, Ymin) des grandeurs de régla- 75
ge (y) réglables sur I'élément de réglage (4) et
moyennant quoi le systéme de réglage (10) calcule
a partir du cours temporel historique (V},) de la gran-
deur de réglage (y)un point temporel de défaillance
(t,), auquel la grandeur de réglage (y) atteintune de 20
ses valeurs limites (Y, a5 Ymin)-

2. Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le systéme de réglage (10)
produit un signal d’alerte, lorsque le point temporel 25
de défaillance (t,) calculé est compris dans une pla-
ge de temps minimale (t,;,) prédéterminée.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que le systéme de réglage (10) 30
produit un signal d’alerte, lorsque le point temporel
de défaillance (t,) est atteint ou dépassé.

4. Procédé selon une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que le systéme de réglage (10) 35
calcule a partir du cours temporel historique (V,)) de
la grandeur de réglage (y) un cours temporel futur
(V5) de la grandeur de réglage (y) et calcule a partir
de cela le point temporel de défaillance (t,).
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