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(54) Langzeitsicheres Flammeniiberwachungsverfahren und Uberwachungsvorrichtung

(57)  Eine Uberwachungseinrichtung (1), die insbe-
sondere zur Flammenuberwachung an Olbetriebenen
Geblasebrennern vorgesehen ist, weist einen Fotowi-
derstand (6) auf, der an einer Uberwachungsschaltung
(7) angeschlossen ist. Diese wertet das von dem Foto-
widerstand (6) abgegebene Signal zweikanalig aus. Ein
erster Kanal (11) dient zur Erfassung der mittleren Hel-
ligkeit. Ein zweiter Kanal (12) dient zur Erfassung von
Wechselanteilen, die von Flackern der Flamme herriih-

ren. Die Flamme wird nur dann als ordnungsgemaf
brennend anerkannt, wenn an beiden Kanalausgangen
der Kanale (11, 12) ein Signal vorhanden ist, bzw. das
Signal jeweils in einem vorgegebenen Bereich liegt. Auf
diese Weise lassen sich insbesondere schleichende
Anderungen der Charakteristik des Fotowiderstands,
wie sie bei Brennerdauerbetrieb auftreten und gefahr-
lich sind, erkennen. Es wird sichergestellt, dass die
Flammeniberwachung nicht mit einem defekten Foto-
widerstand vorgenommen oder versucht wird.

1 n" 7
/ / 17
———nni L 16
14 {- 5 /—1(
=T
6 | |
| D | |
R I R 1_9._1
———————————————— pll =X MC
[ _7 1
U I =T |
I l / | I
I I i |
! 1 / —
! /\_ Jwi Y.
| ] |
|

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 256 763 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Flam-
meniberwachung an einem oder mehreren Brennern,
insbesondere Geblasebrennern, sowie eine Uberwa-
chungseinrichtung zur Flammeniberwachung an sol-
chen Brennern.

[0002] BeiBrennern, die mit gasférmigen oder flissi-
gen Brennstoffen betrieben werden, muss wahrend des
Betriebs des Brenners aus Sicherheitsgriinden uber-
wachtwerden, ob der eingesetzte Brennstoff tatsachlich
verbrennt. Dazu sind unterschiedliche Uberwachungs-
einrichtungen in Gebrauch. Fiur Brenner mit blauer
Flamme werden haufig sogenannte lonisationsfiihler
eingesetzt. Darliber hinaus sind Flammenfiihler in Ge-
brauch, die die unsichtbare oder die sichtbare Strahlung
der Flamme erfassen.

[0003] Die Sicherheit der Flammenerfassung hangt
davon ab, ob das entsprechende Sensorelement fir die
zu erfassende Strahlung korrekt arbeitet. Das Sensor-
element erzeugt ein elektrisches Signal, das die Starke
oder Leistung der aufgenommenen Strahlung kenn-
zeichnet. Hier sind insbesondere bei Brennerdauerbe-
trieb langfristige (schleichende) Veranderungen der Ei-
genschaften des Sensorelements gefahrlich. Wird der
Sensor, der bspw. durch einen Halbleiter gebildet sein
kann, durch Temperatur, Verbrennungsgase oder ande-
re verschleilRende Einflisse beeintrachtigt, verschieben
sich unter Umsténden die Schaltschwellen und Erfas-
sungsschwellen fir die Strahlungsintensitat, die als
Kennzeichen fir das Brennen einer Flamme oder ein
Verldschen derselben gelten soll.

[0004] Davon ausgehend ist es Aufgabe der Erfin-
dung, ein Verfahren sowie eine Uberwachungseinrich-
tung zur Flammeniiberwachung zu schaffen, die Fehl-
funktionen infolge von Verschlei} des Sensorelements
vermeidet.

[0005] Diese Aufgabe wird mit dem Uberwachungs-
verfahren, gemaR Anspruch 1 sowie der Uberwa-
chungseinrichtung nach Anspruch 6 geldst.

[0006] Gemal dem erfindungsgemalen Verfahren
wird das von der strahlungsempfindlichen Erfassungs-
einrichtung gelieferte elektrische Signal parallel durch
zwei Filtereinrichtungen mit unterschiedlicher Charak-
teristik geleitet. Beide Filterausgangssignale werden
darauf Uberprift, ob sie in einem Erwartungsbereich lie-
gen. Nur dann, wenn dies flr beide Filterausgangssi-
gnale der Fallist, wird das Vorhandensein einer Flamme
mit einem entsprechenden Ausgangssignal angezeigt.
Die Filter kdnnen Analodfilter oder Rechenblécke eines
Mikrorechnerprogramms sein.

[0007] Die Filterung des elektrischen Signals der Er-
fassungseinrichtung mit zwei unterschiedlichen Filtern
ermdglicht, schleichende Veranderungen der elektri-
schen Eigenschaften der Erfassungseinrichtung zu be-
stimmen. Dies beruht darauf, dass die von der Flamme
ausgesendete Strahlung zeitlich nicht konstant ist. Viel-
mehristin der Regel ein gewisses Flackern der Flamme
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zu verzeichnen. Dies gilt insbesondere fiir Geblase-
brenner, insbesondere Ol-Geblasebrenner. Das Flak-
kern der Flamme erzeugt einen Strahlungsanteil, der
sporadisch schwankt. Die Schwankungen liegen dabei
in einem Frequenzbereich zwischen 10 und 60 Hertz -
je nach Brenner. Andererseits ist bei standig brennen-
der Flamme, auch wenn diese etwas flackert, ein fest-
gelegter mittlerer Strahlungspegel vorhanden. Die erfin-
dungsgemale zweikanalige Auswertung des Strah-
lungssignals gestattet es nun, verschiedene Frequenz-
anteile des Strahlungssignals separat zu erfassen und
zu untersuchen.

[0008] Beispielsweise kann in dem ersten Kanal ein
zeitlich gewichteter Mittelwert des Strahlungssignals
ausgewertet werden. Dieser wird, z.B. durch Tiefpassfil-
terung oder durch numerische Mittelwertbildung erhal-
ten. Das so gefilterte Signal bildet, wenn die Erfas-
sungseinrichtung ordnungsgemaf arbeitet, die empfan-
gene Strahlungsleistung ab. Wird ein optischer Sensor
fur sichtbares Licht als Erfassungseinrichtung verwen-
det, entspricht das Signal der erfassten mittleren Flam-
menhelligkeit.

[0009] In dem anderen Kanal kdénnen bspw. die
Wechselanteile des Strahlungssignals herausgefiltert
werden, die das Flackern der Flamme kennzeichnen.
Dies kann bspw. mit einem Hochpass oder mit einem
Bandpass erfolgen. Der Bandpass kann zugleich dazu
dienen, den Einfluss von Stérlichtquellen, die ebenfalls
Wechsellicht erzeugen koénnen, drastisch zu reduzie-
ren. Dies insbesondere, wenn der Bandpass ausrei-
chend gegen Ubliche Netzfrequenzen (50 Hertz) ver-
stimmt ist, so dass Lichtschwankungen, wie sie im 50
oder 100 Hertz-Rhythmus an Leuchtstofflampen auftre-
ten, ohne Belang sind. Der Bandpass ist vorzugsweise
auf eine Frequenz unterhalb der Netzfrequenz abge-
stimmt. Anstelle des Bandpasses kann auch ein Re-
chenblock Anwendung finden, der die Summe der Be-
trage von Differenzen einer Anzahl aufeinanderfolgen-
der Abtastwerte des Helligkeitssignals bestimmt. Unter-
schreitet die Summe einen Grenzwert, ist die sporadi-
sche Helligkeitsschwankung (Flackern) zu gering. So-
mit ist entweder der Sensor defekt oder die Flamme er-
loschen; es wird ein Fehler angezeigt.

[0010] Wird die strahlungsempfindliche Erfassungs-
einrichtung (z.B. ein Fotowiderstand) durch Tempera-
tureinwirkung, Einwirkung von Verbrennungsgasen
oder sonstige Verschleileinflisse langsam zerstort,
geht sie ausgehend von einem Widerstandswert, der
der tatsachlichen Strahlungseinwirkung (Beleuchtungs-
starke) entspricht, allmahlich in den hochohmigen oder
niederohmigen Zustand uber. Mit anderen Worten, der
aktuelle Widerstandswert des Fotowiderstands oder
sonstigen Erfassungselements, bewegt sich von sei-
nem gewlinschten Wert zu einem anderen Wert hin, wo-
bei der Einfluss der Beleuchtungsstérke mit zunehmen-
der Zerstdrung des Erfassungselements (z.B. eines
Halbleiters) allmahlich abnimmt. Liegt der Widerstands-
wert durch Zerstérung der Erfassungseinrichtung auch



3 EP 1 256 763 A2 4

noch bei Flammenausfall in einem fiir die Flammenmel-
dung glltigen Bereich, kann allein durch Auswertung
des Mittelwerts des Strahlungssignals kein Flammen-
ausfall detektiert werden. Jedoch ging, wie erlautert, mit
der Zerstérung der Erfassungseinrichtung auch eine
Verringerung von deren Empfindlichkeit einher, so dass
der Flackeranteil in dem Strahlungssignal auch bei noch
brennender Flamme immer weiter zurlickging. Dies wird
in dem zur Erfassung des stochastischen Wechselan-
teils vorgesehenen Kanal registriert. Unterschreitet das
erfasste Flackern einen Minimalwert, liegt das Aus-
gangssignal dieses Kanals nicht mehr in dem Erwar-
tungsbereich. Entsprechend wird kein Ausgangssignal
zur Anzeige des Vorhandenseins einer Flamme mehr
erzeugt, und es erfolgt somit eine Stérungsmeldung.
[0011] Mit dem vorgestellten Konzept reagiert eine
entsprechende Auswerteeinrichtung oder Uberwa-
chungseinrichtung auf die schleichende Zerstérung des
Sensorelements der Erfassungseinrichtung noch bevor
ein wirklicher Fehler eintritt durch eine entsprechende
Ausfallmeldung. Im praktischen Betrieb wiirde dies zum
Stillsetzen des Brenners flihren, d.h. die Anlage fallt zur
sicheren Seite hin aus. Gefahren fir Mensch und Ma-
terial werden dadurch ausgeschlossen - die Sicherheit
ist erhéht.

[0012] Das vorgestellte Konzept ist insbesondere fir
Dauerlauffahige Olbrenner von Bedeutung. Eine Uber-
prifung der Funktionsfahigkeit der Erfassungseinrich-
tung der Uberwachungseinrichtung findet nicht nur zu
Betriebsbeginn beim Zinden der Flamme, sondern
durch die unterschiedliche Signalverarbeitung in beiden
zueinander parallelen Kanalen, wahrend des Betriebs
des Brenners sténdig statt.

[0013] Die schleichende Zerstérung eines Sensor-
bauelements (Erfassungseinrichtung) kann auflerdem
dazu flihren, dass ein elektrischer Widerstand zu be-
sonders niedrigen oder zu besonders hohen Werten hin
verschoben wird. Bei einer bevorzugten Ausflihrungs-
form der Erfindung, wird der Mittelwert des Strahlungs-
signals, das den Widerstand des Sensorbauelements
kennzeichnet daraufhin untersucht, ob der aktuelle Wi-
derstandswert des Sensorbauelements einen Minimal-
wert unterschreitet. Dieser als Grenzwert dienende Mi-
nimalwert ist dabei vorzugsweise auf einen Wert fest-
gelegt, der einer Uberhellen Beleuchtung (Strahlungsin-
tensitat) entspricht, die von der Flamme nicht aufge-
bracht werden kann. Diese MaRnahme bringt sowohl Si-
cherheit gegen Kurzschlisse an dem Sensorelement
oder in den Zuleitungen, als auch gegen eine schlei-
chende Widerstandsverschiebung. Eine weitere Sicher-
heitsmaflinahme kann darin liegen, als Kennzeichen fiir
den Ausfall einer Erfassungseinrichtung zu werten,
wenn das elektrische Signal vor Ziindung einer Flamme
in einem Bereich liegt, in dem es bei Vorhandensein ei-
ner Flamme erwartet wird.

[0014] Tritt bei einer Flammeniberwachung nach
dem vorgestellten Verfahren ein Zerstéren des Senso-
relements (Fotowiderstands) auf, das dazu flhrt, dass
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der Widerstand auf einen Wert hin driftet der noch im
gultigen Bereich fur eine Flammenmeldung liegt, wobei
der Widerstand aber nur noch ungentigend oder Uber-
haupt nicht mehr von dem Flammenbild, d.h. dem Flak-
kern der Flamme beeinflusst wird, wird dies Uber die
Wechselsignalerfassung erkannt (zweiter Kanal). Die
Erfassungseinrichtung kann aufgrund der Zerstoérung
ihres Halbleiters kein oder ein nur ungeniigendes Flak-
kersignal aus der Flamme erfassen. Durch dieses Ver-
fahren ist es demnach méglich, Ubergangszusténde
des Sensorelements (Fotowiderstands), die aus einer
langsamen und stetigen Zerstérung des Sensorele-
ments entstehen, zu erkennen und unschadlich zu ma-
chen.

[0015] Die erfindungsgemaRe Uberwachungseinrich-
tung weist zwei zueinander parallele Kanéle mit unter-
schiedlichen Signalauswerteinrichtungen auf, deren ei-
ne bspw. den Signalmittelwert und deren andere den
Wechselanteil des Signals auswertet. Die Auswertung
kann Uber Filtereinrichtungen hard- oder softwaremaRig
erfolgen. Im Anschluss daran kann mittels Schwellwert-
schalter oder Fensterdiskriminatorschaltungen unter-
sucht werden, ob die Signale in dem gewlinschten und
erwarteten Bereich liegen. Die Schwellwertschalter,
Fensterdiskriminatoren, evtl. erforderliche Gleichrichter
zur Signalgleichrichtung und &hnliches, kbnnen sowohl
durch Hardware oder auch durch Software realisiert
sein.

[0016] Die erfindungsgemaRe Uberwachungseinrich-
tung eignet sich insbesondere zu Flammenlberwa-
chung durch Erfassung des sichtbaren Lichts mit einem
Fotowiderstand als Sensorelement. Damit lassen sich
einfache, kostengulinstige und dabei auch bei Dauerbe-
trieb des Brenners sichere Uberwachungseinrichtun-
gen realisieren.

[0017] Vorteilhafte Einzelheiten von Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung gehen aus der Zeichnung, der nach-
folgenden Beschreibung oder Unteranspriichen hervor.
[0018] In der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung veranschaulicht. Es zeigen:

Fig. 1 einen Geblasebrenner mit optischer Flam-
menlUberwachung in schematischer Darstel-
lung,

Fig.2 die Helligkeit-Widerstands-Kennlinie eines
Fotowiderstands, in intaktem Zustand und in
verschiedenen VerschleiRzustanden,

Fig. 3 einen beispielhaften Zeitverlauf fir ein von
dem Fotowiderstand erzeugtes Signal,

ein Ausfiihrungsbeispiel einer Uberwachungs-
einrichtung fir einen Geblasebrenner, als
Blockschaltbild, und

Fig. 4

eine alternative Ausfiihnrungsform einer Uber-
wachungseinrichtung als schematisiertes

Fig. 5
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Schaltbild.

[0019] In Fig. 1 ist eine Uberwachungseinrichtung 1
fur die Flamme 2 eines Geblasebrenners 3 schematisch
veranschaulicht. Der Geblasebrenner 3 ist an ein Ge-
blase 4 und eine Brennstoffzufiihrungsleitung 5 ange-
schlossen. Der Brennstoff ist bspw. Heizél. Die Flamme
2 weist ein turbulentes Flammenbild auf. Ihre Helligkeit
andert sich um einen Mittelwert. Zeitliche Schwankun-
gen der Helligkeit L um den Mittelwert M entsprechen
dem Flackern der Flamme, wie Fig. 3 veranschaulicht.
Die Schwankungen sind stochastischer Natur. Sie lie-
gen haufig im Bereich von 10 - 60 Hertz.

[0020] Die Uberwachungseinrichtung 1 (iberwacht
das von der Flamme 2 ausgesandte sichtbare Licht mit-
tels einer strahlungsempfindlichen Erfassungseinrich-
tung. Diese wird durch einen Fotowiderstand 6 gebildet,
der an eine Uberwachungsschaltung 7 angeschlossen
ist. Diese ist bspw. Teil einer ibergeordneten Steuerein-
richtung und dient somit, wie in Fig. 1 schematisch an-
gedeutet, zum Steuern des Geblasebrenners 3 und ins-
besondere zum direkten und indirekten Stillsetzen des
Geblases 4, sowie der Absperrung der Brennstoffzufuhr
mittels eines entsprechenden gesteuerten Ventils 8.
[0021] Der Fotowiderstand 6 ist so angeordnet, dass
er einen Teil des von der Flamme 2 ausgesendeten
sichtbaren Lichts auffangt. An seinen Ausgangsklem-
men erzeugt er somit ein Signal, das den in Fig. 3 ver-
anschaulichten Helligkeitsverlauf wiedergibt. Der In-
nenwiderstand des Fotowiderstands 6 ist von der Be-
leuchtungsstarke abhéngig. Dieser Zusammenhang ist
in Fig. 2 veranschaulicht. Mit zunehmender Beleuch-
tungsstarke L nimmt der Widerstand R mehr und mehr
ab. Bei Dunkelheit oder geringen Beleuchtungsstarken
nimmt der Widerstand seinen Ruhewiderstand R, ein.
Bei sehr hohen Beleuchtungsstéarken, die héher sind als
jede von der Flamme 2 erzeugbare Beleuchtung, nahert
sich der Widerstand R seinem Minimalwert Ry, an. In
Fig. 2 ist als Kurve | die Abhdngigkeit des Widerstands
R von der Beleuchtungsstarke L fiir einen intakten Fo-
towiderstands 6 veranschaulicht. Durch Temperaturein-
flisse, Alterung und Einwirkung von Verbrennungsga-
sen, kann sich die Kennlinie des Fotowiderstands 6 mit
der Zeit andern. Jede Schadigung geht in der Regel da-
mit einher, dass die Steilheit der Kennlinie in dem Be-
reich zwischen dem Ruhewiderstand R, und dem Mini-
malwert Ry, abnimmt. Die in Fig. 2 gestrichelt veran-
schaulichte Kurve Il veranschaulicht einen solchen Fall.
Der Ruhewiderstand Ry hat abgenommen; der Minimal-
wert hat zugenommen und die Steigung der Kennlinie
ist vermindert.

[0022] In noch starkerem Male ist dies fiir einen noch
weiter geschadigten Fotowiderstand 6 der Fall, wie in
Fig. 2 durch eine dritte Kurve lll veranschaulicht ist. Die-
se kann dabei auch insgesamt zu héheren Wider-
standswerten oder zu niedrigeren Widerstandswerten
hin verschoben sein. Wie die Kurven jedoch auch immer
verschoben sind - ihnen ist gemeinsam, dass die Foto-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

empfindlichkeit des Fotowiderstands 6 abnimmt.
[0023] Die Uberwachungsschaltung 7 istin Fig. 4 ge-
sondert veranschaulicht. Die Uberwachungsschaltung
7 weist einen ersten Kanal 11 zur Auswertung des
Gleichanteils des von dem Fotowiderstand 6 erzeugten
Signals und einen zweiten Kanal 12 zur Auswertung des
Wechselsignalanteils auf. Beide Kanale 11, 12, erhalten
das gleiche Eingangssignal, das von einem R/U-Wand-
ler 14 abgegeben wird, der eine dem Widerstand R ent-
sprechende Spannung abgibt. Der R/U-Wandler ist ein-
gangsseitig mit dem Fotowiderstand 6 verbunden und
wird im einfachsten Fall durch einen Spannungsteiler
(einen mit dem Fotowiderstand 6 in Reihe geschalteten
ohmschen Widerstand) gebildet.

[0024] Der erste Kanal 11 enthalt zur Signalauswer-
tung (als Signalauswerteeinrichtung) einen Tiefpass 15,
der dazu dient, den Mittelwert von dem R/U-Wandler ab-
gegebenen Signals zu bestimmen. Dazu bildet der Tief-
pass 15 das zeitlich gewichtete Mittel. Seine Eckfre-
quenz liegt bspw. bei 20 Hertz. Durch diese Dimensio-
nierung wird erreicht, dass ein Wegfall der Flamme, d.
h. eine Anderung des Mittelwerts des Signals, sehr
schnell erfasst und der Brenner 3 somit sehr schnell still-
gesetzt werden kann.

[0025] AndenAusgangdes Tiefpasses 15istein Ana-
log/Digital-Wandler 16 angeschlossen (A/D-Wandler),
der das Filterausgangssignal digitalisiert an einen Mi-
krocontroller 17 Gbergibt. Alternativ kann auf den Tief-
pass 15 verzichtet werden. Der A/D-Wandler Ubergibt
dann an den Mikrocontroller 17 Abtastwerte des aktuel-
len Zeitsignals. Der Mikrocontroller kann den Mittelwert
des Zeitsignals rechnerisch bilden, indem er jeweils ei-
ne festgelegte Anzahl der letzten Messwerte aufaddiert.
Die so erhaltene Summe entspricht dem Mittelwert.
[0026] Der Kanal enthélt als Signalauswerteeinrich-
tung 12 einen Bandpassfilter 18 (oder alternativ einen
Hochpassfilter). Die Mittelfrequenz des Bandpasses 18
liegt bspw. bei 30 Hertz, wobei die Bandbreite relativ
grofd bemessen sein kann. Beispielsweise liegen die
3dB-Eckfrequenzen bei 10 und 40 Hertz. Netzkorrelier-
te Wechsellichtanteile von Fremdlichtquellen kénnen
somit ausgeschlossen werden, wobei das Flackern des
Signals (siehe Fig. 3) breitbandig erfasst wird. Das Fil-
terausgangssignal kann direkt an den Mikrocontroller
17 Ubertragen werden. Tastet dieser das Eingangssi-
gnal (gegebenenfalls Gber einen A/D-Wandler 19) peri-
odisch ab, werden hier, so lang ein Flackersignal vor-
handen ist, stochastische Werte erhalten. Somit liegen
die einzelnen Abtastwerte in einem festgelegten
Schwankungsbereich. Wird dieser unterschritten, ist
der Wechselanteil unterhalb einer festgelegten Grenze.
Der Mikrocontroller 17 kann diese Uberprifen, indem er
standig Differenzen zwischen aufeinander folgenden
Signalwerten bildet und nur dann ein Flackersignal er-
kennt, wenn die einzelnen Differenzen einen Mindest-
wert Uberschreiten. Treten mehrmals hintereinander ge-
ringere Differenzen auf, ist davon auszugehen, dass der
Wechselanteil des Signals nach Fig. 3 unter einer vor-
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gegebenen Grenze liegt. Alternativ kann die Summe
Uber die Betrage mehrerer aufeinander folgender Diffe-
renzen gebildet und mit der Grenze verglichen werden.
[0027] Der Mikrocontroller 17 ist so programmiert,
dass er ein giiltiges Flammensignal (das eine brennen-
de Flamme anzeigt) nur dann abgibt, wenn das tiber den
Kanal 11 erfasste Gleichsignal in einem vorgegebenen
Bereich liegt und zugleich das in dem Kanal 12 erfasste
Flackersignal einen Mindestwert Ubersteigt. Der vorge-
gebene Bereich flir das Gleichsignal entspricht einem
Widerstandsbereich B fur den aktuellen Widerstands-
wert des Fotowiderstands 6 (Fig. 1). Das von dem Kanal
12 bereitgestellte Flackersignal muss Uber einem
Grenzwert G liegen. Dieser istin Fig. 3 veranschaulicht.
[0028] Die insoweit beschriebene Uberwachungsein-
richtung 1 arbeitet wie folgt:

[0029] Beiordnungsgemafliem Betrieb erfasst der Fo-
towidertand 6 das von der Flamme 2 ausgesandte Licht.
Die Helligkeit schwankt gemafl Diagramm nach Fig. 3.
Entsprechend ist der Zeitverlauf des elektrischen Si-
gnals an dem Ausgang des Wandlers 14. Der Kanal 11
bestimmt den kurzfristigen Mittelwert dieses Signals
durch Tiefpassfilterung. Hat die Flamme 2 eine solche
Helligkeit, dass der Widerstandswert des Fotowider-
stands 6 um den in Fig. 2 veranschaulichten Wert P
schwankt, der in dem Bereich B liegt, erkennt dies der
Mikrocontroller 17. Zugleich wird mit dem Bandpass 18
in dem Kanal 12 der Flackeranteil des Kanals ausgefil-
tert. Der Mikrocontroller 17 Uberprift ob der Flackeran-
teil groRer ist als durch die Grenze G (Fig. 3) vorgege-
ben. Falls ja registriert der Mikrocontroller dies. Falls
beide Bedingungen (Kanal 11, Mittelwert im Bereich B;
Kanal 12 Flackeranteil groRer als Grenze G) erfullt sind,
gibt der Mikrocontroller ein Flammensignal aus, das das
Vorhandensein einer Flamme kennzeichnet oder er er-
zeugt intern ein entsprechendes Signal zur weiteren
Verarbeitung.

[0030] Altert der Fotowiderstand 6 oder andern sich
die elektrischen Eigenschaften mit der Zeit derart, dass
er z.B. eine Kennlinie gemaf Kurve Il oder Il erhalt, drif-
tet sein Widerstandswert nicht aus dem Bereich heraus.
Jedoch nimmt die H6he des von dem Bandpass 18 des
ausgesiebten Flackersignals mit abnehmender Kennli-
niensteilheit (Kurve Il oder Kurve lll) ab. Deshalb fallt
das Flackersignal alsbald unter seine Grenze G, womit
der Mikrocontroller 17 nicht mehr beide Signale als guil-
tig anerkennt. Somit meldet er Flammenausfall und er-
madglicht somit ein Abschalten des Brenners 3.

[0031] Zusatzlich kann vorgesehen sein, dass der Mi-
krocontroller anhand der Feststellung, dass das Signal
des Kanals 11 in dem Giiltigkeitsbereich B liegt, das
Flackersignal des Kanals 12 jedoch ausgefallen ist, ein
Signal erzeugt, das den Ausfall des Fotowiderstands 6
kennzeichnet.

[0032] In Fig. 5 ist eine abgewandelte Ausfiihrungs-
form der Uberwachungseinrichtung 1 veranschaulicht.
Die Uberwachungsschaltung 7 (ibernimmt hier Funktio-
nen, die bei der Uberwachungsschaltung 1 nach Fig. 4
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von dem Mikrocontroller 17 Gbernommen worden sind.
[0033] Soweit Funktionsgleichheit besteht, wird bei
der nachfolgenden Beschreibung auf gleiche Bezugs-
zeichen zuruickgegriffen, wie im Zusammenhang mit der
vorstehenden Beschreibung, und generell auf die vor-
stehende Beschreibung verwiesen.

[0034] Der Fotowiderstand 6 ist mit einem Anschluss
an einen Betriebsspannung U, und mit seinem anderen
Anschluss an den R/U-Wandler 14 angeschlossen, der
ein Spannungsausgangssignal erzeugt, das dem durch
den Fotowiderstand 6 flieRenden Strom entspricht. Mit
abnehmendem Widerstandswert des Fotowiderstands
6 nimmt die Ausgangsspannung des Wandlers 14 zu.
Die Ausgangsspannung wird an dem Tiefpass 15 Uber-
tragen, der den zeitlichen Mittelwert des Wandleraus-
gangssignals bestimmt. Das Ausgangssignal des Tief-
passes 15 ist zu einem Fensterdiskriminator 21 geleitet,
der prift, ob das Tiefpassausgangssignal in einem vor-
gegebenen Schaltbereich liegt, der dem Bereich B ge-
mal Fig. 2 entspricht. Die Grenzen des Schaltbereichs
werden von zwei Triggerschaltungen 22, 23 liberwacht,
die Stelleingange 24, 25 zur Festlegung der Trigger-
schwellen aufweisen. Die Triggerausgange sind an ein
Exklusiv-ODER-Gatter 26 angeschlossen, das an sei-
nem Ausgang nur dann ein gultiges Ausgangssignal lie-
fert, wenn nur eine der beiden Triggerschaltungen 22,
23 Grenzuberschreitungen feststellt.

[0035] Die Stelleingange 24, 25 dienen dazu, die
Schaltschwellen der Triggerschaltungen 22, 23 bedarfs-
gerecht einzustellen und an die jeweilige Betriebsart
des Brenners 3 anzupassen. Beispielsweise kann ins-
besondere die fur den geringen Lichteinfall zustandige
untere Schaltschwelle bei Zindbetrieb anders (niedri-
ger) festgelegt werden als nach erfolgter Zindung bei
Brennerbetrieb (dies wird negative Schaltdifferenz ge-
nannt).

[0036] DerKanal 12 kannim Anschluss an den Band-
pass 18 einen Signalgleichrichter 27 enthalten, der das
Flackersignal in ein Gleichsignal wandelt. Eine ange-
schlossene Triggerschaltung 28 dient dazu, zu Gberpri-
fen, ob das Wechselsignal (Flackersignal) eine vorge-
gebene Grenze G Uberschreitet. Die beiden Kanale 11,
12 sind ausgangsseitig Uber eine Logikschaltung 29, die
bspw. als UND-Schaltung ausgebildet ist, miteinander
verknupft, um ein Flackersignal zu erzeugen.

[0037] Eine dauerbetriebsichere Uberwachungsein-
richtung 1, die insbesondere zur Flammenuiberwachung
an Olbetriebenen Geblasebrennern vorgesehen ist,
weist einen Fotowiderstand 6 auf, der an einer Uberwa-
chungsschaltung 7 angeschlossen ist. Diese wertet das
von dem Fotowiderstand 6 abgegebene Signal zweika-
nalig aus. Ein erster Kanal 11 dient zur Erfassung der
mittleren Helligkeit. Ein zweiter Kanal 12 dient zur Er-
fassung von Wechselanteilen, die vom Flackern der
Flamme herrihren. Die Flamme wird nur dann als ord-
nungsgemal brennend anerkannt, wenn an beiden Ka-
nalausgangen der Kanéle 11, 12 ein Signal vorhanden
ist, bzw. das Signal jeweils in einem vorgegebenen Be-
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reich liegt. Auf diese Weise lassen sich insbesondere
schleichende Anderungen der Charakteristik des Foto-
widerstands, wie sie bei Brennerdauerbetrieb auftreten
und gefahrlich sind, erkennen. Es wird sichergestellt,
dass die Flammeniiberwachung nicht mit einem defek-
ten Fotowiderstand vorgenommen oder versucht wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Flammenlberwachung an einem
oder mehreren Brennern, insbesondere Geblase-
brennern,

mittels einer strahlungsempfindlichen Erfas-
sungseinrichtung (6), die ein die Strahlungslei-
stung kennzeichnendes elektrisches Signal ab-
gibt,

wobei bei dem Verfahren das elektrische Signal
parallel durch wenigstens zwei Filtereinrichtun-
gen (15, 18) mit unterschiedlicher Charakteri-
stik geleitet wird und

beide Filterausgangssignale darauf lberpriift
werden, ob sie in einem Erwartungsbereich (B,
G) liegen,

wobei nur dann ein das Vorhandensein einer
Flamme kennzeichnendes Ausgangssignal er-
zeugt wird, wenn beide Filterausgangssignale
in ihrem jeweiligen Erwartungsbereich (B, G)
liegen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels einer der Filtereinrichtung
Signalschwankungen des elektrischen Signals und
mit der anderen Filtereinrichtung ein Signalmittel-
wert erfasst werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Signalschwankungen des elek-
trischen Signal als Kennzeichen fir die Betriebsfa-
higkeit der strahlungsempfindlichen Erfassungs-
einrichtung (6) herangezogen werden.

4. \erfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es als Kennzeichen fiir einen Aus-
fall der Erfassungseinrichtung (6) gewertet wird,
wenn deren Signalwert unter einer vorbestimmten
Grenze (Ry) liegt.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Kennzeichen fiir den Ausfall der
Erfassungseinrichtung (6) gewertet wird, wenn das
elektrische Signal vor Ziundung einer Flamme in
dem Bereich liegt, in dem es bei Vorhandensein ei-
ner Flamme erwartet wird.
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6.

7.

10.

Uberwachungseinrichtung (1) zur Flammeniiber-
wachung an einem oder mehreren Brennern (3),
insbesondere Geblasebrennern,

mit einer strahlungsempfindlichen Erfassungs-
einrichtung (6), die ein die aufgenommene
Strahlungsleistung kennzeichnendes elektri-
sches Signal abgibt,

mit einem ersten Kanal (11), der mit der Erfas-
sungseinrichtung (6) verbunden ist und eine Si-
gnalauswerteeinrichtung (15) enthalt, der das
elektrische Signal der Erfassungseinrichtung
(6) zugeleitet ist, und die an ihrem Ausgang ein
Flammensignal ausgibt, wenn das elektrische
Signal einem ersten Kriterium entspricht,

mit einem zweiten Kanal (12), der mit der Er-
fassungseinrichtung (6) verbunden ist und eine
Signalauswerteeinrichtung (18) enthalt, der
das elektrische Signal der Erfassungseinrich-
tung (6) zugeleitet ist, und die an ihrem Aus-
gang ein Flammensignal abgibt, wenn das
elektrische Signal einem zweiten Kriterium ent-
spricht,

wobei die Signalauswerteeinrichtungen (15,
18) der beiden Kanale (11, 12) auf die Uberpri-
fung unterschiedlicher Kriterien eingerichtet
sind, und

mit einer logischen Auswerteeinrichtung (17,
21, 29), die zwei Eingange aufweist, die an die
Kanéle (11, 12) angeschlossen sind und die nur
dann ein Flammenerkennungssignal abgibt,
wenn beide Kanale (11, 12) jeweils ein Flam-
mensignal abgeben.

Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Signalauswerte-
einrichtungen (15, 18) Filtereinrichtungen sind.

Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Kanal (11) als Si-
gnalauswerteeinrichtung (15) eine Einrichtung (15)
zur Bildung eines zeitlichen Mittelwerts und der an-
dere Kanal (12) als Signalverarbeitungseinrichtung
(18) eine Einrichtung zur Erfassung von Signalan-
derungen ist.

Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Kanal (11) als Si-
gnalauswerteeinrichtung (15) zur Erfassung der
Strahlungsleistung einen Tiefpass (15) enthalt.

Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kanal (11) im
Anschluss an den Tiefpass (15) einen Fensterdis-
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kriminator (21) aufweist.

Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Fensterdiskrimi-
nator (21) wenigstens einen Steuereingang (25) zur
Festlegung seiner Schaltgrenzen aufweist.

Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass eine der Signalaus-
werteeinrichtungen (15, 18) zur Selektion von Flak-
kersignalen eingerichtet ist.

Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Signalauswerte-
einrichtung (18) eine Filtereinrichtung mit Hoch-
passverhalten ist.

Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Signalauswerte-
einrichtung (18) eine Filtereinrichtung (18) mit
Bandpassverhalten ist.

Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Erfassungsein-
richtung (6) ein Fotowiderstand ist.
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