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(54) Verfahren zum Erfassen des Vorliegens einer Flamme in Brennraum eines Brenners und 
Zündvorrichtung für einen Brenner

(57) Zündvorrichtung für einen Brenner, insbeson-
dere einen Gas- oder Ölbrenner mit einem Zündübertra-
ger (Zü1), der eine Zündspannung an eine Zündelektro-
de (ZE) des Brenners legt. Es ist eine Ionenstromerfas-
sungseinrichtung vorgesehen, die das Auftreten einer
Flamme im Brennraum des Brenners erfasst. Die Ionen-
stromerfassungseinrichtung erfasst die durch die Flam-

me verursachte Potentialverschiebung, die über die Zün-
delektrode (ZE) im Zündübertrager (Zü1) bewirkt wird,
und bildet daraus ein Ausgangssignal, das angibt, ob ei-
ne Flamme vorhanden ist oder nicht. Bei einem Zündü-
bertrager mit zwei Teilsekundärinduktivitäten (L2, L3)
wird insbesondere der Strom am Mittelabgriff zwischen
den Induktivitäten (L2, L3) erfasst und ausgewertet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erfas-
sen des Vorliegens einer Flamme im Brennraum eines
Brenners insbesondere eines Gas- oder Ölbrenners und
eine Zündvorrichtung für einen Brenner, insbesondere
einen Gas- oder Ölbrenner mit einem Zündübertrager,
der eine Zündspannung an eine Zündelektrode des Bren-
ners legt, und einer Ionenstromerfassungseinrichtung
zum Erfassen eines Ionenstroms im Brennraum des
Brenners.
[0002] Eine derartige Zündvorrichtung dient dazu, eine
Flamme im Brennraum des Brenners zu zünden und den
daraufhin auftretenden Ionenstrom und damit das Vor-
liegen einer Flamme im Brennraum des Brenners zu er-
fassen.
[0003] Bei bekannten Zündvorrichtungen ist zu die-
sem Zweck eine separate Ionisationselektrode zusätz-
lich zum Zündübertrager und der Zündelektrode vorge-
sehen, die mit einer Netzspannung von beispielsweise
230 V und 50 Hz betrieben wird.
[0004] Bei dieser bekannten Ausgestaltung ist es als
nachteilig anzusehen, dass die Signalausbeute gering
ist und dass das Ergebnis der Ionenstromerfassung von
einer möglichen Oxidation der Ionisationselektrode be-
einflusst wird.
[0005] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
besteht daher darin, ein Verfahren und eine Zündvorrich-
tung der eingangs genannten Art so auszugestalten,
dass sich eine höhere Signalausbeute ergibt.
[0006] Das erfindungsgemäße Verfahren und die er-
findungsgemäße Zündvorrichtung sollen darüber hinaus
eine Ionenstromerfassung auch während des Zündbe-
triebes ermöglichen und gegenüber Oxidationserschei-
nungen unempfindlich sein.
[0007] Diese Aufgabe wird gemäß der Erfindung durch
das Verfahren und die Zündvorrichtung gelöst, das, bzw.
die im Patentanspruch 1 bzw. 3 angegeben ist.
[0008] Erfindungsgemäß erfolgt die Ionenstromerfas-
sung über den Zündübertrager und die vorhandene Zün-
delektrode, die eine hohe Signalausbeute bietet. Auf-
grund dieser Ausgestaltung ist auch im Zündbetrieb eine
gleichzeitige Ionenstromerfassung und -auswertung
möglich, wobei diese gegenüber einer Oxidation in der
Zündelektrode unempfindlich ist.
[0009] Erfindungsgemäß werden somit keine zusätz-
lichen Bauteile wie Ionisationselektroden oder sonstige
aufwändige und mit hohen Kosten verbundene Flamm-
detektoren notwendig.
[0010] Durch die Erkennung von Fehlern, wie bei-
spielsweise Kurzschlüssen oder Nebenschlüssen an der
Zündelektrode, die dazu führen, dass der erfindungsge-
mäß ausgenutzte Effekt der Potentialverschiebung auf-
grund des Gleichrichteffektes durch die Diodenwirkung
der Flamme nicht auftritt, ist eine sichere Erkennung der
Flamme bei gleichzeitiger Eigenüberwachung des Zünd-
und Überwachungssystems möglich.
[0011] Es ist äußerst vorteilhaft, dass auch bei der Er-

zeugung des Zündfunkens gleichzeitig eine Flammener-
kennung möglich ist, so dass eine Störung oder Beein-
flussung, die bei einer getrennten Ionisationselektrode
auftreten kann, nicht gegeben ist.
[0012] Aufgrund der hohen Spannungen an der Zün-
delektrode entweder zur Erfassung des Ionenstroms
oder zur Erzeugung des Zündfunkens werden gegebe-
nenfalls gebildete isolierende Oxidationen an der Elek-
trode entfernt oder durchgeschlagen, wodurch stets eine
sichere Ionenstromerfassung gewährleistet ist.
[0013] Darüber hinaus sind bei der erfindungsgemä-
ßen Zündvorrichtung keine Applikationsarbeiten zur Ein-
stellung notwendig, die mit hohen Kosten verbunden sein
können.
[0014] Da keine zusätzlichen Montagekosten gegen-
über den bisher verwendeten und bereits eingebauten
Zündvorrichtungen entstehen, ergibt sich ein Kostenvor-
teil.
[0015] Zusätzliche Flammenerkennungssysteme sind
nicht mehr notwendig, so dass sich eine vorteilhafte op-
timierte Flammenbildung im Brenner ergibt, was darauf
zurückzuführen ist, dass die Strömung beispielsweise
der Drall des Luft-Kraftstoffgemisches, mit dem der Bren-
ner betrieben wird, nicht in dem Maße beeinflusst wird,
wie es bei der Anordnung zusätzlicher Flammenerken-
nungssysteme der Fall ist.
[0016] Besonders bevorzugte Ausführungsbeispiele
des erfindungsgemäßen Verfahrens und der erfindungs-
gemäßen Zündvorrichtung sind Gegenstand des Paten-
tanspruchs 2 bzw. der Patentansprüche 4 bis 15.
[0017] Im Folgenden wird anhand der zugehörigen
Zeichnungen ein besonders bevorzugtes Ausführungs-
beispiel der erfindungsgemäßen Zündvorrichtung näher
beschrieben.
[0018] Es zeigen

Fig. 1 in einem Blockschaltbild den Aufbau des Aus-
führungsbeispiels der erfindungsgemäßen Zündvor-
richtung,
Fig. 2 in einem Diagramm das an der Primärinduk-
tivität der Zündvorrichtung von Fig. 1 auftretende Si-
gnal und
Fig. 3 das integrierte Ausgangssignal am Ausgang
der Ionenstromerfassungseinrichtung bei dem in
Fig. 1 dargestellten Ausführungsbeispiel der Erfin-
dung.

[0019] Wie es in Fig. 1 dargestellt ist, umfasst die dort
gezeigte Zündvorrichtung einen Zündübertrager ZÜ1,
der aus einer Primärinduktivität L1 und einer Sekundä-
rinduktivität aus zwei Teilsekundärinduktivitäten L2 und
L3 besteht. An der Primärinduktivität L1 liegt eine Ver-
sorgungsspannung V1 von einer entsprechenden Ver-
sorgungsspannungsquelle. Hierbei kann es sich um ei-
nen Gleichspannung von beispielsweise 12 oder 24 V
oder eine gleichgerichtete Wechselspannung von 230 V
handeln. Die beiden Teilsekundärinduktivitäten L2, L3,
die in Reihe geschaltet sind, sind mit einer Zündelektrode
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ZE verbunden.
[0020] Die Primärinduktivität L1 des Zündübertrager
Zü1 ist auf der der Versorgungsspannung V1 abgewand-
ten Seite über einen Transistor Q1 und einen Widerstand
R1 sowie einen dazu parallel liegenden Schaltkreis aus
einem Schalter S1 und einem Widerstand R3 mit Masse
verbunden. An der Basis des Transistors Q1 liegt ein
hochfrequentes Ansteuersignal V2 mit einer Frequenz
von beispielsweise 10 kHz bis 30 kHz.
[0021] Zwischen den beiden Teilsekundärinduktivitä-
ten L2 und L3 des Zündübertragers Zü1 ist ein Mittelab-
griff vorgesehen, der über einen Widerstand R0 an Mas-
se liegt. Die Teilsekundärinduktivitäten L2, L3 des Zün-
dübertragers Zü1, die Zündelektrode ZE und der Wider-
stand R0 bilden eine Ionenstromerfassungseinrichtung.
[0022] Ein Integrator R2, C1 ist parallel zum Wider-
stand R0 vorgesehen. Der Mittelabgriff zwischen dem
Widerstand R2 und dem Kondensator C1 des Integrators
bildet den Ausgangsanschluss OUT für das Ionenstrom-
signal. Der Integrator R2, C1 glättet das erfasste Signal
das, am Ausgang OUT ausgegeben wird.
[0023] Der Mittelabgriff kann in der dargestellten Wei-
se als direkter Abgriff an der Verbindungsleitung zwi-
schen den Teilsekundärinduktivitäten L2 und L3 aber
auch als induktiver Abgriff in Form einiger Zusatzwindun-
gen, die um die Spule gelegt sind, die die Teilsekundä-
rinduktivitäten L2 und L3 bildet, oder als kapazitiver Ab-
griff ausgebildet sein.
[0024] Die Teilsekundärinduktivitäten L2 und L3 kön-
nen bezüglich des Mittelabgriffs symmetrisch oder un-
symmetrisch aufgebaut sein, d.h. dass die Teilsekundä-
rinduktivitäten L2 und L3 etwa gleich oder aber auch un-
gleich sein können.
[0025] Ein Spannungsbegrenzer X1 ist parallel zum
Widerstand R0 geschaltet und dient zum Schutz der Aus-
werteschaltung R0, R2, C2, da die am Mittelabgriff zwi-
schen den Teilsekundärinduktivitäten L2 und L3 auftre-
tenden Spannungen bis zu 600 V betragen können.
[0026] Die oben beschriebene Schaltungsanordnung
arbeitet in der folgenden Weise:
[0027] Beim Anlegen einer Spannung V1 ergibt sich
durch das Ansteuersignal V2 am Transistor Q1 in Ver-
bindung mit der Primärinduktivität L1 des Zündübertra-
ger ZÜ1 ein Sperrwandler, wie er üblicherweise bei Zünd-
geräten für Öl- und Gasbrenner vorgesehen ist.
[0028] Der Ladestrom über die Primärinduktivität L1
wird durch den Widerstand R1 und die dazu parallel lie-
gende Reihenschaltung aus dem Schalter S1 und dem
Widerstand R3 bestimmt. Der Ladestrom kann dadurch
variiert werden, dass der Schalter S1 geöffnet oder ge-
schlossen wird.
[0029] Wenn der Transistor Q1 aufgrund des hochfre-
quenten Ansteuersignals V2 sperrt, wird über die Primä-
rinduktivität L1 des Zündübertragers Zü1 in den Teilse-
kundärinduktivitäten L2, L3 eine hochtransformierte
Spannung induziert, die als Summe der beiden Sekun-
därspannungen über den Teilsekundärinduktivitäten L2,
L3 an der Zündelektrode ZE liegt. Hierdurch wird das

zündbare Gemisch im Brennraum des Brenners gezün-
det, so dass dort eine Flamme brennt.
[0030] Falls im Brennraum des Brenners keine Flam-
me brennt, tritt kein Stromfluss am Mittelabgriff zwischen
den Teilsekundärinduktivitäten L2, L3 über den Wider-
stand R0 an Masse auf. Am Ausgang OUT tritt über den
Integrator R2, C1 daher keine Signalspannung, d.h. kein
Ausgangssignal auf.
[0031] Wenn demgegenüber im Brennraum eine
Flamme brennt, dann tritt ein Stromfluss durch den po-
sitiven Anteil der Hochfrequenzwechselspannung über
den Teilsekundärinduktivitäten L2, L3 gegen Masse auf,
die beispielsweise die leitende Oberfläche des Öl- oder
Gasbrenners ist.
[0032] Dieser Stromfluss ergibt sich dadurch, dass
freie Ladungsträger in der Flamme vorhanden sind, wo-
bei die Elektronen aufgrund ihrer negativen Ladung von
der positiven Spannung in der Zündelektrode ZE ange-
zogen werden, wodurch sich ein Gleichrichteffekt auf-
grund der Diodenwirkung ergibt. Dieser Gleichrichteffekt
führt zu einer Potentialverschiebung am Mittelabgriff zwi-
schen den Teilsekundärinduktivitäten L2, L3 in die ne-
gative Richtung.
[0033] Der Stromwert dieser gleichgerichteten Span-
nung wird am Widerstand R0 erfasst. Der Integrator R2,
C1 glättet das erfasste Signal, das dann am Ausgang
OUT ausgegeben wird.
[0034] Fig. 3 zeigt dieses integrierte Ausgangssignal
am Ausgang OUT.
[0035] Die hochfrequente Spannung mit Frequenzen
von beispielsweise 10 bis 30 kHz an der Zündelektrode
ZE kann beliebig gewählt werden, je nach dem wie hoch
die Empfindlichkeit des Systems sein soll, so dass auch
gleichzeitig mit der Funkenerzeugung an der Zündelek-
trode ZE eine Ionenstromerfassung möglich ist.
[0036] Es ist allerdings zweckmäßig, über den Schal-
ter S1 den Widerstand R3 im Flammenbetrieb, d.h. nach
dem Zünden des Brenners, den Ladestrom über die Pri-
märinduktivität L1 zu reduzieren und dadurch die Span-
nung an der Zündelektrode ZE zu verringern, um den
Stromverbrauch niedrig zu halten.
[0037] Sollte sich aufgrund eines Kurzschlusses ge-
gen Masse oder eines Nebenschlusses aufgrund von lei-
tenden Ablagerungen an der Zündelektrode ZE ein
Stromfluss ergeben, so führt dieser bei der oben be-
schriebenen Schaltungsanordnung nicht zu einer Fehl-
anzeige der Ionenstromauswertung, da dabei kein
Gleichrichteffekt über die Diodenwirkung einer Flamme
auftritt. Hierbei findet somit keine Potentialverschiebung
am Mittelabgriff der Teilsekundärinduktivitäten L2, L3
statt, die zu einem Ausgangssignal am Ausgang OUT
führen würde.
[0038] Hierdurch ergibt sich eine Eigendiagnosefähig-
keit der Anordnung, da es als Fehler angesehen werden
kann, wenn keine Flammenaussage am Ausgang OUT
möglich ist.
[0039] Bei der Zündelektrode kann es sich um eine
ein- oder zweipolige Elektrode handeln. Beim einpoligen
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Betrieb, bei dem eine Hochspannungsseite z.B. an der
Teilsekundärinduktivität L3 offen bleibt, und die Zünd-
elektrode ZE einseitig auf Masse gelegt ist, ist gleichfalls
eine Ionenstromerfassung möglich.
[0040] Fig. 2 zeigt das Signal an der Primärinduktivität
L1 des Zündübertragers Zü1 im Zündbetrieb. Die in Fig.
2 dargestellte Spannung von ca. 500 V wird über die
Teilsekundärinduktivitäten L2, L3 des Zündübertragers
Zü1 hochtransformiert und an die Zündelektrode ZE ge-
legt.
[0041] Fig. 3 zeigt das integrierte Ausgangssignal am
Ausgang OUT, der in Fig. 1 dargestellten Schaltungsan-
ordnung, wobei Fig. 3 einen Kurvenverlauf darstellt, der
an einem Gasbrenner mit einem Ausführungsbeispiel
der erfindungsgemäßen Vorrichtung aufgenommen wur-
de.
[0042] Durch die Gleichrichtwirkung der Flamme er-
gibt sich dabei eine negative Spannung von ca. 100 V.
Die Verzögerung beim Zünden und Ausschalten der
Flamme ergibt sich durch die Integration durch R2, C1.
[0043] In den Fig. 2, 3 ist jeweils die Spannung gegen-
über der Zeit aufgetragen.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Erfassen des Vorliegens einer Flam-
me im Brennraum eines Brenners insbesondere ei-
nes Gas- oder Ölbrenners, unter Verwendung einer
Zündvorrichtung, die einen Zünd-übertrager, der ei-
ne Zündspannung an eine Zündelektrode des Bren-
ners legt und eine Ionenstromerfassungseinrichtung
aufweist, die einen Ionenstrom im Brennraum des
Brenners erfasst, dadurch gekennzeichnet, dass
die durch eine Flamme im Brennraum verursachte
Potentialverschiebung, die über die Zündelektrode
im Zündübertrager bewirkt wird, und der dadurch
auftretende Stromfluss erfasst und zu einem Signal
ausgewertet werden, das angibt, ob eine Flamme
vorhanden ist oder nicht.

2. Verfahren nach Anspruch 1 unter Verwendung einer
Zündvorrichtung, die einen Zündübertrager mit Pri-
märinduktivität und zwei Teilsekundärinduktivitäten
aufweist, zwischen welchen Teilsekundärinduktivi-
täten ein Mittelabgriff vorgesehen ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Potentialverschiebung am
Mittelabgriff und der dadurch zwischen dem Mittel-
abgriff und Masse fließende Strom erfasst und zu
einem Signal ausgewertet werden, das angibt, ob
eine Flamme vorhanden ist oder nicht.

3. Zündvorrichtung für einen Brenner insbesondere ei-
nen Gas- oder Ölbrenner mit

- einem Zündübertrager (Zü1), der eine Zünd-
spannung an eine Zündelektrode (ZE) des Bren-
ners legt, und

- einer Ionenstromerfassungseinrichtung zum
Erfassen eines Ionenstroms im Brennraum des
Brenners,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Ionenstromerfassungseinrichtung die
durch eine Flamme im Brennraum verursachte
Potentialverschiebung, die über die Zündelek-
trode (ZE) im Zündübertrager (ZÜ1) bewirkt
wird, und den dadurch auftretenden Stromfluss
erfasst und zu einem Signal auswertet, das an-
gibt, ob eine Flamme vorhanden ist oder nicht.

4. Zündvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Zündübertrager (Zü1) Pri-
mär- und Sekundärinduktivitäten (L1, L2, L3) auf-
weist, und die Ionenstromerfassungseinrichtung die
Teilsekundärinduktivität (L2, L3) des Zündübertra-
gers (Zü1), die Zündelektrode (ZE) und einen Wi-
derstand (R0) umfasst, der von der Teilsekundärin-
duktivität (L2, L3) des Zündübertragers (Zü1) an
Masse führt.

5. Zündvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sekundärinduktivität (L2,
L3) zwei Teilsekundärinduktivitäten umfasst, zwi-
schen denen sich ein Mittelabgriff befindet, der über
den Widerstand (R0) an Masse führt.

6. Zündvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Mittelabgriff als direkter
Abgriff an der Verbindungsleitung zwischen den
Teilsekundärinduktivitäten (L2, L3) ausgebildet ist.

7. Zündvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Mittelabgriff als induktiver
Abgriff ausgebildet ist.

8. Zündvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der induktive Abgriff Zusatz-
windungen umfasst, die um die Spule gelegt sind,
die die Teilsekundärinduktivitäten (L2, L3) bilden.

9. Zündvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Mittelabgriff als kapazitiver
Abgriff ausgebildet ist.

10. Zündvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Teilsekundärinduktivitäten
(L2, L3) zum Mittelabgriff symmetrischen, d.h. im
Wesentlichen gleich ausgebildet sind.

11. Zündvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Teilsekundärinduktivitäten
(L2, L3) zum Mittelabgriff unsymmetrisch, d.h. un-
gleich ausgebildet sind.
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12. Zündvorrichtung nach einem der Ansprüche 4 bis
11, gekennzeichnet durch ein Glättungsglied (R2,
C1), das das Signal am Widerstand (R0) glättet und
ausgibt.

13. Zündvorrichtung nach einem der Ansprüche 4 bis
12, gekennzeichnet durch einen Spannungsbe-
grenzer (X1), der parallel zum Widerstand (R0) ge-
schaltet ist.

14. Zündvorrichtung nach einem der Ansprüche 4 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass der Ladestrom
über die Primärinduktivität (L1) des Zündübertragers
(Zü1) einstellbar ist.

15. Zündvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ladestrom über die Primä-
rinduktivität (L1) über zwei parallele Widerstände
(R1, R3) eingestellt werden kann, von denen wenig-
stens einer über einen Schalter (S1) zuschaltbar ist.
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