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(54)  Uberwachung des Vorhandenseins zweier Flammen in einer Brennstoff-

Verbrennungsvorrichtung

(57)  Es wird eine Uberwachungsvorrichtung (100)
zum Uberwachen des Vorhandenseins einer ersten und
einer zweiten Flamme beschrieben. Die Uberwachungs-
vorrichtung weist auf (a) einen ersten Flammendetektor
(110), eingerichtet zum Empfangen von erster Strahlung,
welche von der ersten Flamme emittiert wird, (b) einen
zweiten Flammendetektor (120), eingerichtet zum Emp-
fangen von zweiter Strahlung, welche von der zweiten
Flamme emittiert wird, (c) eine Spannungsversorgungs-
einrichtung (130), welche eingerichtet ist, eine Wechsel-
spannung mit einer ersten Halbwelle und einer zweiten
Halbwelle an die beiden Flammendetektoren anzulegen,
und (d) eine Auswerteschaltung (150), welche mit den
beiden Flammendetektoren Uber einen gemeinsamen

FIG 1

Signaleingang (138) verbunden ist. Die beiden Flam-
mendetektoren sind derart eingerichtet und in Bezug zu
der Spannungsversorgungseinrichtung und zu der Aus-
werteschaltung derart geschalten sind, dass (i) ein wah-
rend der ersten Halbwelle vorhandenes erstes Messsi-
gnal an dem gemeinsamen Signaleingang fiir die Inten-
sitat der ersten Strahlung indikativ ist und (ii) ein wahrend
der zweiten Halbwelle vorhandenes zweites Messsignal
auf dem gemeinsamen Signaleingang fur die Intensitat
der zweiten Strahlung indikativ ist. Ferner ist die Auswer-
teschaltung eingerichtet, das erste Messsignal und das
zweite Messsignal unabhangig voneinander auszuwer-
ten. Es wird ferner ein entsprechendes Verfahren zum
unabhangigen Uberwachen zweier Flammensignale be-
schrieben.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein das technische Gebiet von Brennstoff-Verbrennungsvorrichtungen,
die beispielsweise in der Heizungs- und/oder Warmwassertechnik eingesetzt werden und die haufig als Feuerungsau-
tomaten oder als Brenner bezeichnet werden. Die vorliegende Erfindung betrifft insbesondere eine Uberwachungsvor-
richtung sowie ein Verfahren zum unabhingigen Uberwachen des Vorhandenseins einer ersten Flamme und des Vor-
handenseins einer zweiten Flamme in einer derartigen Brennstoff-Verbrennungsvorrichtung.

[0002] Brennstoff-Verbrennungsvorrichtungen kommen unter anderem in der Heizung- und/oder Warmwassertechnik
und in industriellen Thermoprozessanlagen, welche beispielsweise zum Metallschmelzen oder zum Brennen von Ke-
ramiken verwendet werden, zum Einsatz. In der Heizungs- und/oder Warmwassertechnik verwendete Brennstoff-Ver-
brennungsvorrichtungen, welche beispielsweise in Heizkesseln oder Durchlauferhitzern enthalten sind, arbeiten in der
Regel nicht nur mit einer Hauptflamme, welche fir die eigentliche Warmeentwicklung sorgt, sondern auch mit einer sog.
Pilotflamme, welche auch als ziindflamme bezeichnet wird. Brennstoff-Verbrennungsvorrichtungen, welche in diesem
Dokument auch als Feuerungsautomat, als Brennstoffbrenner oder kurz als Brenner bezeichnet werden, kdnnen bei-
spielsweise Gasbrenner oder Olbrenner sein.

[0003] Bei manchen Arten von Brennern kommt die Pilotflamme auch dann nicht zum Erlischen, wenn keine Heizlei-
stung erforderlich ist. Die Pilotflamme dient dann lediglich dazu, beim Offnen eines Brennstoffventils, welches der Haupt-
flamme zugeordnet ist, zligig ein ztinden der Hauptflamme zu gewahrleisten. Bei anderen Arten von Brennern wird die
Pilotflamme zwischenzeitlich geléscht und erst kurz vor dem Ziinden der Hauptflamme, beispielsweise mittels einer
elektrischen Zindung, wieder geziindet. Bei dem Aktivieren der Hauptflamme sorgt die brennende Pilotflamme dann
dafir, dass der Ziindvorgang der Hauptflamme kontrolliert ohne grofReren "ZiindstoRR" stattfinden kann.

[0004] Aus Grinden der Betriebssicherheit ist es durch entsprechende Normen vorgeschrieben, das Vorhandensein
von Haupt- und/oder Pilotflamme unabhangig voneinander detektieren zu kénnen.

[0005] Aus der technischen Grundlagendokumentation "Flammeniiberwachung an OI- und Gasbrennern", Siemens
Building Technologies, CC127302de, HVAC Products, 16.02.2005 ist bekannt, zur Uberwachung des Vorhandenseins
von Pilotflamme und Hauptflamme jeweils einen UV-Detektor zu verwenden. Ein derartiger UV-Detektor, welcher auch
als UV Flammenfiihler bezeichnet wird, besteht aus einer Serienschaltung aus einem ohm’schen Widerstand, einer UV-
Zelle und einer Diode.

[0006] Die UV-Zelle des UV-Detektors weist einen Glaskolben aus einem UV-durchlassigen Quarzglas auf, der mit
Edelgas gefillt ist. In dem Glaskolben befinden sich zwei Elektroden. Wenn zwischen den beiden Elektroden eine
Spannung angelegt und diese Spannung erhoht wird, so kommt es beim Erreichen einer kritischen Spannung zu einer
Glimmentladung (Ziindung). Dabei treten Elektronen an der negativen Elektrode aus, werden zur positiven Elektrode
beschleunigt und ionisieren das Edelgas. Dies fiihrt zu einem Stromfluss durch die UV-Zelle. Die zur Flammeniiberwa-
chung eingesetzten UV-Zellen zeigen dieses Verhalten der Selbstziindung typischerweise erst ab Spannungen von
mehr als 700 V. Anders verhalt es sich, wenn die UV-Zelle von der zu tiberwachenden Flamme mit UV-Licht von ca.
190 bis 260 nm Wellenldnge bestrahlt wird: In diesem Fall tritt der Ziindeffekt abhangig von der Intensitat der UV-
Strahlung bereits bei effektiven Spannungen von ca. 200 V auf.

[0007] Die Diode des UV-Detektors dient zur Einweggleichrichtung, so dass bei einem Betrieb des UV-Detektors mit
einer Wechselspannung im Falle des Vorhandenseins einer Flamme eine gepulste Gleichspannung auftritt. Im Falle
eines Kurzschlusses der Anschlussleitungen des UV-Detektors wird der UV-Detektor und damit auch die Diode Uber-
briickt, so dass beim Betrieb mit einer Wechselspannung auch an dem Eingang einer dem UV-Detektor nachgeschalteten
Verstarkerschaltung anstelle der gepulsten Gleichspannung eine Wechselspannung auftritt. Somit wird das Vorhanden-
sein einer Flamme durch eine gepulste Gleichspannung angezeigt und ein Leitungskurzschluss wird durch eine Wech-
selspannung angezeigt.

[0008] Die voneinander unabhéngige Uberwachung von Haupt- und Pilotflamme mittels jeweils eines UV-Detektors
hat den Nachteil, dass fur jeden der beiden UV-Detektoren jeweils (a) eine Anschlussleitung (mit jeweils zwei An-
schlussdrahten) und (b) eine Verstérkerschaltung benétigt wird. Somit ist fiir die Uberwachung von Haupt- und Pilot-
flamme mittels jeweils eines UV-Detektors ein vergleichsweise hoher apparativer Aufwand erforderlich.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine voneinander unabhangige Uberwachung von zwei rdumlich
voneinander getrennten Flammen mittels jeweils eines Flammendetektors im Hinblick auf den daflr notwendigen ap-
parativen Aufwand zu vereinfachen.

[0010] Diese Aufgabe wird gel6st durch die Gegenstande der unabhangigen Patentanspriiche. Vorteilhafte Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen beschrieben.

[0011] GemaR einem ersten Aspekt der Erfindung wird eine Uberwachungsvorrichtung zum unabhéngigen Uberwa-
chen des Vorhandenseins einer ersten Flamme und des Vorhandenseins einer zweiten Flamme in einer Brennstoff-
Verbrennungsvorrichtung beschrieben. Die Uberwachungsvorrichtung weist auf (a) einen ersten Flammendetektor, ein-
gerichtet und angeordnet zum Empfangen von erster Strahlung, welche von der ersten Flamme emittiert wird, (b) einen
zweiten Flammendetektor, eingerichtet und angeordnet zum Empfangen von zweiter Strahlung, welche von der zweiten
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Flamme emittiert wird, (c) eine Spannungsversorgungseinrichtung, welche mit den beiden Flammendetektoren verbun-
den ist und welche eingerichtet ist, eine Wechselspannung mit einer ersten Halbwelle und einer zweiten Halbwelle an
die beiden Flammendetektoren anzulegen, und (d) eine Auswerteschaltung, welche mit den beiden Flammendetektoren
Uber einen gemeinsamen Signaleingang verbunden ist. Die beiden Flammendetektoren sind derart eingerichtet und in
Bezug zu der Spannungsversorgungseinrichtung und zu der Auswerteschaltung derart geschalten, dass ein wahrend
der ersten Halbwelle vorhandenes erstes Messsignal an dem gemeinsamen Signaleingang fur die Intensitat der ersten
Strahlung indikativ ist und ein wahrend der zweiten Halbwelle vorhandenes zweites Messsignal auf dem gemeinsamen
Signaleingang fur die Intensitat der zweiten Strahlung indikativ ist. Ferner ist die Auswerteschaltung eingerichtet, das
erste Messsignal und das zweite Messsignal unabhangig voneinander auszuwerten.

[0012] Der beschriebenen Uberwachungsvorrichtung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass bei einer geeigneten Schal-
tung der beiden Flammendetektoren trotz der Verwendung eines gemeinsamen Signaleingangs beide Flammendetek-
toren unabhangig voneinander ausgelesen werden kdnnen, sofern das erste Messsignal exklusivdem ersten Flammen-
detektor und das zweite Messsignal exklusiv dem zweiten Flammendetektor zugeordnet wird. Dabei kann das erste
Messsignal lediglich wahrend der ersten Halbwelle der an beide Flammendetektoren angelegten Wechselspannung
auftreten. Entsprechend kann das zweite Messsignal lediglich wahrend der zweiten Halbwelle der Wechselspannung
auftreten.

[0013] Anschaulich ausgedrickt bedeutet dies, dass eine Zuordnung der Messsignale der beiden Flammendetektoren
zu der ersten (Pilot-) Flamme oder zu der zweiten (Haupt-) Flamme in der Auswerteschaltung durch eine Signaltrennung
unter BerUcksichtigung der positiven und der negativen Halbwelle erfolgt. Dadurch ist auf einfache und trotzdem effektive
Weise eine separate Flammenintensitatsbewertung maoglich.

[0014] Die Brennstoff-Verbrennungsvorrichtung kann ein beliebiger Brenner sein, welcher insbesondere in der Hei-
zungs- und/oder Warmwassertechnik zum Einsatz kommt. Der zu verbrennende Brennstoff kann ein bei Normalbedin-
gungen fester, fliissiger oder gasférmiger Brennstoff sein. Die beschriebene Uberwachungsvorrichtung scheint derzeit
insbesondere fiir Brenner geeignet zu sein, welche Gas oder evtl. auch Ol verbrennen.

[0015] Die beschriebene Uberwachungsvorrichtung hat gegeniiber bekannten Flammeniiberwachungsvorrichtungen
den Vorteil, dass bei Verwendung von lediglich einem Flammenwachter, an welchem die beiden Flammendetektoren
angeschlossen sind und welcher neben einer Anzeigeeinrichtung die beschriebene Spannungsversorgungseinrichtung
und die beschriebene Auswerteschaltung aufweist, die beiden Flammen unabhangig voneinander auf ihr Vorhandensein
iberwacht werden kénnen. Somit kann ohne groRRen apparativen Aufwand eine effiziente Uberwachung einer Haupt-
flamme und einer Pilotflamme in einer Brennstoff-Verbrennungsvorrichtung realisiert werden. Eine zuséatzliche Anschlus-
sklemme an dem Flammenwachter fiir den Anschluss des zweiten Flammendetektors ist dabei nicht erforderlich und
zur Uberbriickung der Entfernung zwischen der eigentlichen Brennstoff-Verbrennungsvorrichtung, in der die beiden
Flammen brennen, und einem Schaltschrank, in dem typischerweise der Flammenwachter angeordnet ist, ist lediglich
eine zweiadrige Flammendetektor-Anschlussleitung erforderlich.

[0016] Es wird darauf hingewiesen, dass die beiden genannten Flammen auch zwei Teilflammen eines sog. Flachen-
brenners sein kdnnen, welcher typischerweise eine Vielzahl von Teilflammen aufweist, wobei jeweils eine Teilflamme
zumindest einer Offnung einer Brennstoffleitung zugeordnet ist. Beim Ziinden von Flachenbrennern wird tblicherweise
zunachst eine Teilflamme entziindet, welche anschliefend den Brennstoff, der aus benachbarten (")ffnungen austritt,
entzliindet. Auf diese Weise werden sukzessive alle Teilflammen entziindet. Die Brennstoffleitung kann beispielsweise
méaanderférmig eine vorgegebene Flache abdecken.

[0017] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung weist die Uberwachungsvorrichtung ferner auf (a) eine ge-
meinsame Spannungsversorgungsleitung, welche die Spannungsversorgungseinrichtung sowohl mit dem ersten Flam-
mendetektor als auch mit dem zweiten Flammendetektor verbindet und/oder (b) eine gemeinsame Messsignalleitung,
welche sowohl den ersten Flammendetektor als auch den zweiten Flammendetektor mit dem gemeinsamen Signalein-
gang der Auswerteschaltung verbindet.

[0018] Die Verwendung von einer gemeinsamen insbesondere einadrigen (Anschluss)Leitung fiir die Spannungsver-
sorgung der beiden Flammendetektoren und/oder einer gemeinsamen insbesondere einadrigen (Anschluss)Leitung fiir
die Weiterleitung von Messsignalen, die von den beiden Flammendetektoren erzeugt wurden, an die Auswerteschaltung
hat den Vorteil, dass jeweils ein einziger Anschlussdraht ausreichend ist, um die beiden Flammendetektoren an die
Spannungsversorgung und/oder an die Auswerteschaltung anzuschlieRen. Damit reduziert sich auf vorteilhafte Weise
der Verkabelungsaufwand zwischen der Spannungsversorgungseinrichtung und den beiden Flammendetektoren und/
oder der Verkabelungsaufwand zwischen den beiden Flammendetektoren und dem gemeinsamen Signaleingang.
[0019] Es wird darauf hingewiesen, dass die gemeinsame Spannungsversorgungsleitung jeweils einen Anschluss
der beiden Flammendetektoren mit der Spannungsversorgungseinrichtung verbindet, wohingegen die gemeinsame
Messsignalleitung die jeweils anderen Anschliisse der beiden Flammendetektoren mit dem gemeinsamen Signaleingang
der Auswerteschaltung verbindet.

[0020] Gemal einem weiteren Ausfihrungsbeispiel der Erfindung weist der erste Flammendetektor ein erstes elek-
trisch gleichrichtendes Element aufweist und der zweite Flammendetektor weist ein zweites elektrisch gleichrichtendes
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Element auf, wobei die beiden gleichrichtenden Elemente in Bezug zu der Spannungsversorgungseinrichtung und zu
dem gemeinsamen Signaleingang antiparallel geschalten sind. Dies hat den Vorteil, dass die beiden Halbwellen der
Wechselspannung, welche beide an den beiden Flammendetektoren anliegen, auf einfache und effektive Weise zwi-
schen den beiden Flammendetektoren separiert werden kénnen. Bei beiden Flammendetektoren generiert damit jeweils
nur eine Halbwelle der Wechselspannungsversorgung ein Messsignal, welches als positives oder negatives Halbwel-
lensignal von der Auswerteschaltung unabhangig von dem jeweils anderen Halbwellensignal erfasst und ausgewertet
werden kann.

[0021] Eine separate Auswertung der beiden (Halbwellen)-Messsignale kann durch eine geringfligige Anpassung
einer bekannten Auswerteschaltung, wie z.B. dem Flammensignalverstarker LME7 oder dem Flammensignalverstarker
LMV der Fa. Siemens, erreicht werden. Dabei kann beispielsweise eine weitere Verstarkerschaltung vorgesehen werden,
so dass fir jede der beiden (Halbwellen)-Messsignale eine eigene Verstarkerschaltung zum Einsatz kommt.

[0022] Das gleichrichtende Element kann beispielsweise eine Réhre sein. Bevorzugt ist das gleichrichtende Element
eine beispielsweise aus einem Halbleitermaterial hergestellte Diode. GemaR einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung weist der erste Flammendetektor ferner einen ersten Strahlungsdetektor auf und der zweite Flammendetektor
weist ferner einen zweiten Strahlungsdetektor aufweist, wobei zumindest einer der beiden Strahlungsdetektoren fir
elektromagnetische Strahlung im Bereich des ultravioletten Spektralbereichs sensitiv ist. Dies hat den Vorteil, dass das
Vorhandensein von zumindest einer Flamme anhand des UV Anteils im elektromagnetischen Emissionsspektrum der
Flamme detektiert wird. Auf diese Weise konnen Stéreinflisse im Bereich des sichtbaren oder des infraroten Spektral-
bereichs effektiv eliminiert werden.

[0023] Der im ultravioletten Spektralbereich sensitive Strahlungsdetektor kann beispielsweise die 0.g. UV-Zelle sein,
welche einen Glaskolben aus einem UV-durchlassigen Quarzglas aufweist, in dem sich zwei Elektroden befinden. In
dem Glaskolben befindet sich ferner ein Edelgas, welches durch auftreffende UV-Strahlung ionisiert wird, so dass die
UV-Zelle zumindest teilweise elektrisch leitfahig wird. Eine derartige UV-Zelle ist insbesondere fir Strahlung in dem
elektromagnetischen Spektralbereich zwischen 200 nm und 260 nm sensitiv.

[0024] Es wird darauf hingewiesen, dass bevorzugt beide Strahlungsdetektoren fiir elektromagnetische Strahlung im
ultravioletten Spektralbereich sensitiv sind. Es wird ferner darauf hingewiesen, dass auch wenn derzeit bevorzugt gleiche
Arten von Strahlungsdetektoren verwendet werden, auch eine Kombination von verschiedenen Arten von Strahlungs-
detektoren und insbesondere von im ultravioletten Spektralbereich empfindliche Strahlungsdetektoren verwendet wer-
den kdnnen.

[0025] GemaR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung weist die Auswerteschaltung eine Filterschaltung
auf. Dies hat den Vorteil, dass die (Halbwellen)-Messsignale der beiden Flammendetektoren derart geglattet werden,
dass anstelle von jeweils einem gepulsten Gleichspannungssignal ein geglattetes Gleichspannungssignal in der Aus-
werteschaltung weiter verarbeitet werden kann. Die Filterschaltung kann bevorzugt unmittelbar dem gemeinsamen
Signaleingang nachgeschaltet sein.

[0026] Die Filterschaltung kann beispielsweise eine sog. RC-Filterschaltung sein, welche eine oder mehrere sog. RC-
Glieder aufweist, die jeweils einen Widerstand und einen Kondensator aufweisen.

[0027] Gemal einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der Erfindung weist die Auswerteschaltung auf (a) eine erste
Verstarkerschaltung, welche zum Verstarken exklusiv des ersten Messsignals eingerichtet ist, und (b) eine zweite Ver-
starkerschaltung, welche zum Verstarken exklusiv des zweiten Messsignals eingerichtet ist. Dies hat den Vorteil, dass
die beiden Messsignale nicht nur unabhéngig voneinander erfasst sondern auch unabhangig voneinander verstarkt und
ausgewertet werden kénnen. Bevorzugt weist jede der beiden Verstarkerschaltungen einen eigenen Ausgang auf, an
dem ein Signal, insbesondere ein Gleichspannungssignal, ausgegeben wird, welches fir das Vorhandensein der jewei-
ligen Flamme indikativ ist.

[0028] Gemal einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der Erfindung weist die Auswerteschaltung eine Datenverarbei-
tungseinheit auf, welche eingerichtet ist, basierend auf einem ersten Ausgangssignal der ersten Verstarkerschaltung
und auf einem zweiten Ausgangssignal der zweiten Verstarkerschaltung das Vorhandensein eine Fehlers eines elek-
tronischen Bauteils der Auswerteschaltung zu erkennen und insbesondere das fehlerhafte Bauteil zu identifizieren. Dies
hatden Vorteil, dass auf einfache Weise eine automatische Fehlerdiagnose der Auswerteschaltung durchgefiihrt werden
kann. Dadurch kann die Betriebssicherheit der gesamten Uberwachungsvorrichtung erheblich verbessert werden.
[0029] Gemal einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung weist die erste Verstarkerschaltung eingangsseitig
eine erste Diode auf und die zweite Verstarkerschaltung weist eingangsseitig eine zweite Diode auf. Dabei ist eine der
beiden Dioden anodenseitig mit dem gemeinsamen Signaleingang verbunden und die andere der beiden Dioden ist
kathodenseitig mit dem gemeinsamen Signaleingang verbunden.

[0030] Durch die Verwendung von zwei entgegengesetzt geschalteten Dioden kann auf einfache und effiziente Weise
eine Trennung der beiden mit unterschiedlichen Halbwellen verkniipften Messsignale erreicht werden, so dass das erste
Messsignal ausschlieRlich der ersten Verstarkerschaltung zugefihrt wird und das zweite Messsignal ausschlieRlich der
zweiten Verstarkerschaltung zugefiihrt wird.

[0031] Es wird darauf hingewiesen, dass die beschriebene Verbindung der Anode bzw. der Kathode mit dem gemein-
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samen Signaleingang eine direkte oder eine indirekte Verbindung sein kann. Im Falle einer indirekten Verbindung
befindet sich zwischen der Anode bzw. der Kathode und dem gemeinsamen Signaleingang zumindest ein weiteres
elektronisches Bauteil. Insbesondere kann sich die oben beschriebene Filterschaltung zwischen der Anode bzw. der
Kathode und dem gemeinsamen Signaleingang befinden.

[0032] GemaR einem weiteren Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist die erste Diode eine erste zenerdiode und/oder
die zweite Diode ist eine zweite zenerdiode.

[0033] Eine Zenerdiode verhalt sich in bekannter Weise in Durchlassrichtung wie eine normale Diode. Bei der be-
schriebenen Uberwachungsvorrichtung sorgt das (ibliche Dioden-Verhalten dafiir, dass die beiden Messsignale von-
einander getrennt und jeweils einer der beiden Verstarkerschaltungen zugefuhrt werden. Liegt jedoch in Sperrrichtung
eine Spannung an, welche grof3er ist als eine fiir die jeweilige zenerdiode spezifische Durchbruchsspannung, dann wird
die zenerdiode in Sperrrichtung niederohmig. Dieses Verhalten kann bei der beschriebenen Uberwachungsvorrichtung
durch eine geeignete Dimensionierung der zenerdiode, insbesondere durch eine geeignete Wahl der Durchbruchsspan-
nung, dazu genutzt werden, um einen Kurzschluss in der Anschlussleitung, insbesondere einen Kurzschluss zwischen
der oben beschriebenen Spannungsversorgungsleitung und der oben beschriebenen gemeinsamen Messsignalleitung,
zu erkennen.

[0034] Gemal einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist die Durchbruchsspannung von zumindest einer
der beiden Zenerdioden derart dimensioniert, dass die zumindest eine zenerdiode (a) bei einem fehlerfreien Anschluss
der beiden Flammendetektoren an die Spannungsversorgungseinrichtung und an den gemeinsamen Signaleingang in
einem Spannungsbereich betrieben wird, welcherkleiner ist als die Durchbruchsspannung, und (b) bei einem Kurzschluss
zwischen der Spannungsversorgungseinrichtung und dem gemeinsamen Signaleingang in einem Spannungsbereich
betrieben wird, welcher gréRer ist als die Durchbruchsspannung.

[0035] Der genannte Spannungsbereich, welcher gréf3er ist als die Sperrspannung, wird typischerweise auch als
Durchlassbereich bezeichnet. In diesem Durchlassbereich hat die zenerdiode ihre gleichrichtende Wirkung verloren.
[0036] Bei der beschriebenen Uberwachungsvorrichtung wird im Falle eines Kurzschlusses insbesondere zwischen
der oben beschriebenen gemeinsamen Spannungsversorgungsleitung und der oben beschriebenen gemeinsamen
Messsignalleitung an der zenerdiode die von der Spannungsversorgungseinrichtung bereit gestellte Wechselspannung,
ggf. nach einer Glattung durch die ebenfalls oben beschriebene Filterschaltung, anliegen. Da bei einem Kurzschluss im
Gegensatz zu einem fehlerfreien Betriebszustand der Uberwachungsvorrichtung, bei dem der betreffende Flammende-
tektor selbst im Falle einer Detektion von Strahlung zumindest fir einen gewissen Spannungsabfall sorgt, an der ze-
nerdiode eine hdhere Wechselspannung anliegt, kann dieser Kurzschluss durch eine ggf. durch die Zenerdioden-Cha-
rakteristik geringfligig modifizierte Wechselspannung erkannt werden, welche in die betreffende Verstarkerschaltung
eingespeist und an einem Ausgang der Verstarkerschaltung ausgegeben wird. Das Vorhandensein einer Ausgangs-
Wechselspannung kann somit als ein zuverlassiges Indiz daflir angesehen werden, dass ein Kurzschluss insbesondere
zwischen der oben beschriebenen gemeinsamen Spannungsversorgungsleitung und der oben beschriebenen gemein-
samen Messsignalleitung vorliegt. Ein Kurzschluss kann somit auf einfache und zugleich effektive Weise zuverlassig
erkannt und damit die Betriebssicherheit der gesamten Uberwachungsvorrichtung erheblich erhéht werden.

[0037] Es wird darauf hingewiesen, dass die Starke des Spannungsabfalls Gber dem Flammendetektor mafigeblich
von der Art des Strahlungsdetektors abhangt, welcher bei dem betreffenden Flammendetektor zum Einsatz kommt. Im
Falle einer derzeit als besonders geeignet angesehenen UV-Zelle liegt der Spannungsabfall Gber der UV-Zelle, selbst
wenn gerade eine vergleichsweise hohe Intensitat an UV-Strahlung nachgewiesen wird, in der Gréf3enordnung von 100
Volt. Im Falle eines Kurzschlusses liegt somit eine um ca. 100 Volt héhere Spannung an dem gemeinsamen Signalein-
gang der Auswerteschaltung an. Diese erhéhte Spannung fiihrt dann, ggf. nach einer gewissen Dampfung durch die
oben beschriebene Filterschaltung, dazu, dass sich die betreffende zenerdiode zumindest wahrend einer der beiden
Halbwellen der Wechselspannung in ihrem Durchbruchsbereich befindet. Selbstverstandlich muss man, um die oben
beschriebene Funktionalitdt der Kurzschlusserkennung anhand eines Wechselspannungs-Ausgangssignals der betref-
fenden Verstarkerschaltung zu erkennen, eine Zenerdiode mit einer geeigneten charakteristischen Durchbruchsspan-
nung wéhlen. GeméaR einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zum unabhangigen Uberwachen des
Vorhandenseins einer ersten Flamme und des Vorhandenseins einer zweiten Flamme in einer Brennstoff-Verbren-
nungsvorrichtung beschrieben. Das beschriebene Verfahren weist auf (a) ein Anlegen einer von einer Spannungsver-
sorgungseinrichtung bereitgestellten Wechselspannung mit einer ersten Halbwelle und einer zweiten Halbwelle an einen
ersten Flammendetektor und an einen zweiten Flammendetektor, (b) ein Empfangen einer erster Strahlung, welche von
der ersten Flamme emittiert wird, mittels des ersten Flammendetektors, (c) ein Empfangen einer zweiten Strahlung,
welche von der zweiten Flamme emittiert wird, mittels des zweiten Flammendetektors, (d) ein Zuflihren eines wahrend
der ersten Halbwelle vorhandenen ersten Messsignals von dem ersten Flammendetektor an einen gemeinsamen Si-
gnaleingang einer Auswerteschaltung, wobei das erste Messsignal fir die Intensitat der ersten Strahlung indikativ ist,
(e) ein Zuflihren eines wahrend der zweiten Halbwelle vorhandenen zweiten Messsignals von dem zweiten Flammen-
detektor an den gemeinsamen Signaleingang der Auswerteschaltung, wobei das zweite Messsignal fir die Intensitat
der zweiten Strahlung indikativ ist, und (f) ein Uberwachen des Vorhandenseins der ersten Flamme und des Vorhan-
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denseins der zweiten Flamme mittels der Auswerteschaltung basierend auf dem ersten Messsignal und dem zweiten
Messsignal.

[0038] Auch dem beschriebenen Verfahren liegt die Erkenntnis zugrunde, dass bei einer geeigneten Schaltung der
beiden Flammendetektoren trotz der Verwendung eines gemeinsamen Signaleingangs beide Flammendetektoren un-
abhangig voneinander ausgelesen werden kdnnen, sofern das erste Messsignal exklusiv dem ersten Flammendetektor
und das zweite Messsignal exklusiv dem zweiten Flammendetektor zugeordnet werden kann. Diese Zuordnung erfolgt
erfindungsgemal anhand der beiden Halbwellen der Wechselspannung, welche von der Spannungsversorgungsein-
richtung fir beide Flammendetektoren gemeinsam zur Verfligung gestellt wird. Dabei kann das erste Messsignal lediglich
wahrend der ersten Halbwelle der an beide Flammendetektoren angelegten Wechselspannung auftreten. Entsprechend
kann das zweite Messsignal lediglich wahrend der zweiten Halbwelle der Wechselspannung auftreten.

[0039] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung weist das Verfahren ferner auf (g) ein Loschen der ersten
Flamme, (h) ein Auswerten des ersten Messsignals, und (i) ein Betrachten der Uberwachungsvorrichtung als fehlerhaft,
wenn die Auswertung des ersten Messsignals falschlicherweise ein Vorhandensein der ersten Flamme anzeigt.
[0040] Das zumindest vorribergehende Léschen der ersten Flamme hat den Vorteil, dass auf einfache Weise die
Funktionsfahigkeit der Uberwachungsvorrichtung (iberpriift werden kann. Insbesondere kann ein Kurzschluss zwischen
der 0.g. gemeinsamen Spannungsversorgungsleitung und der 0.g. gemeinsamen Messsignalleitung erkannt werden,
weil nur bei einem derartigen Kurzschluss auch dann ein Wechselspannungssignal an dem gemeinsamen Signaleingang
anliegt, wenn der erste Flammendetektor gar keine Strahlung empfangt.

[0041] Das Ldschen derersten Flamme kann beispielsweise durch ein Schliel3en eines Ventils fir die Brennstoffzufuhr
fur die erste Flamme erfolgen. In diesem Fall sollte jedoch mit dem Auswerten des ersten Messsignals zumindest eine
gewisse Verzdgerungszeit gewartet werden, welche der zu erwartenden zeitdifferenz zwischen dem Schlielen des
Ventils und dem tatsachlichen Erldschen der ersten Flamme entspricht. Abhangig von der Konstruktion der betreffenden
Brennstoff-Verbrennungsvorrichtung kann diese Verzdgerungszeit beispielsweise zwischen 1 Sekunde und 10 Sekun-
den liegen.

[0042] Das Loschen der ersten Flamme kann auf vorteilhafte Weise im Rahmen eines sog. intermittierenden Betriebs
der Brennstoff-Verbrennungsvorrichtung erfolgen. Ein spezielles Ausschalten der ersten Flamme lediglich zum Zwecke
der Uberpriifung der Funktionsfahigkeit der Uberwachungsvorrichtung ist damit auf vorteilhafte Weise nicht erforderlich.
[0043] Unter einem intermittierenden Betrieb ist in Ubereinstimmung mit einschlagigen Produktnormen fiir Brennstoff-
Verbrennungsvorrichtungen, welche auch als Feuerungsautomaten bezeichnet werden, ein Betriebsmodus zu verste-
hen, bei dem die Flammen im Laufe von 24 Stunden mindestens ein mal (1x) abgeschaltet werden. Im Bereich normaler
Heizungsanwendungen fiir den Wohnbereich ist diese Anforderung meist erflillt. Hier finden namlich oft mehrere Bren-
nerstarts pro Stunde statt. Die beschriebene Brennstoff-Verbrennungsvorrichtung kann den Inbetriebsetzungsvorgang
also dazu nutzen, um seine Funktionstiichtigkeit zu priifen und insbesondere das Flammeniiberwachungssystem zu
testen. Damit wird das Flammenuberwachungssystem im intermittierenden Betrieb relativ haufig getestet.

[0044] Es wird darauf hingewiesen, dass das beschrieben Verfahren auf gleiche Weise auch mit der zweiten Flamme
durchgefiihrt werden kann.

[0045] Es wird ferner darauf hingewiesen, dass auch bei Brennstoff-Verbrennungsvorrichtungen oder Brennern, bei
denen zumindest eine Flamme (die Pilotflamme) immer an bleibt, eine Erkennung eines Fehlers, insbesondere eines
Kurzschlusses, méglich sein kann. So kann beispielsweise bei der oben beschriebenen Ausfiihrungsform der Uberwa-
chungsvorrichtung, bei der geeignet dimensionierte Zenerdioden verwendet werden, um im Falle eines Spannungs-
durchbruchs bei einer Halbwelle (bei der anderen Halbwelle ist die zenerdiode ohnehin leitend) und damit bei einer
Zufuhrung einer Wechselspannung an die betreffende Verstarkerschaltung der Auswerteschaltung auf einen Kurz-
schluss zwischen der gemeinsamen Spannungsversorgungsleitung und der gemeinsamen Messsignalleitung geschlos-
sen werden.

[0046] Es wird darauf hingewiesen, dass Ausflihrungsformen der Erfindung mit Bezug auf unterschiedliche Erfin-
dungsgegenstande beschrieben wurden. Insbesondere sind einige Ausfiihrungsformen der Erfindung mit Vorrichtungs-
anspriichen und andere Ausfihrungsformen der Erfindung mit Verfahrensanspriichen beschrieben. Dem Fachmann
wird jedoch bei der Lektiire dieses Dokuments sofort klar werden, dass, sofern nicht explizit anders angegeben, zuséatzlich
zu einer Kombination von Merkmalen, die zu einem Typ von Erfindungsgegenstand gehdren, auch eine beliebige Kom-
bination von Merkmalen mdglich ist, die zu unterschiedlichen Typen von Erfindungsgegenstanden gehéren.

[0047] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der folgenden beispielhaften
Beschreibung derzeit bevorzugter Ausfiihrungsformen.

Figur 1 zeigt eine Uberwachungsvorrichtung gemaR einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, bei dem zur
Separation der von zwei Flammendetektoren bereitgestellten Messsignale gleichrichtende Dioden verwendet wer-

den.

Figur 2 zeigt eine Uberwachungsvorrichtung gemaR einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, bei dem zur
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Separation der beiden Messsignale Zenerdioden verwendet werden, so dass auch ein Fihlerkurzschluss erkannt
werden kann.

Figur 3 zeigt fir unterschiedliche Flammenkonstellationen die logischen Ausgangssignale, welche an den beiden
Ausgéngen der in Figur 2 dargestellten Verstarkerschaltung anliegen.

Figur 4 zeigt fir unterschiedliche Flammenkonstellationen und fir den Fall eines Fihlerkurzschlusses zwischen der
in Figur 2 dargestellten gemeinsamen Spannungsversorgungsleitung und der gemeinsamen Messsignalleitung die
Ausgangssignale, welche an den beiden Ausgangen der Auswerteschaltung anliegen.

Figur 5 zeigt ein Zeitdiagramm, wie im Rahmen eines intermittierenden Betriebs einer Brennstoff-Verbrennungs-
vorrichtung, welche eine Haupt- und eine Pilotflamme aufweist, ein Fuhlerkurzschluss zwischen der in Figur 2
dargestellten gemeinsamen Spannungsversorgungsleitung und der gemeinsamen Messsignalleitung erkannt wer-
den kann.

[0048] Es wird darauf hingewiesen, dass Merkmale bzw. Komponenten von unterschiedlichen Ausfiihrungsformen,
die mit den entsprechenden Merkmalen bzw. Komponenten der Ausfiihrungsform nach gleich oder zumindest funkti-
onsgleich sind, mit den gleichen Bezugszeichen oder mit einem Bezugszeichen versehen sind, welches sich lediglich
in seiner ersten ziffer von dem Bezugszeichen eines (funktional) entsprechenden Merkmals oder einer (funktional)
entsprechenden Komponente unterscheidet. Zur Vermeidung von unnétigen Wiederholungen werden bereits anhand
einer vorher beschriebenen Ausfiihrungsform erlduterte Merkmale bzw. Komponenten an spéaterer Stelle nicht mehrim
Detail erlautert.

[0049] Ferner wird darauf hingewiesen, dass die nachfolgend beschriebenen Ausfiihrungsformen lediglich eine be-
schrankte Auswahl an mdglichen Ausflihrungsvarianten der Erfindung darstellen. Insbesondere ist es moglich, die Merk-
male einzelner Ausfihrungsformen in geeigneter Weise miteinander zu kombinieren, so dass fir den Fachmann mit
den hier explizit dargestellten Ausflihrungsvarianten eine Vielzahl von verschiedenen Ausfiihrungsformen als offensicht-
lich offenbart anzusehen sind.

[0050] Figur 1 zeigt eine Uberwachungsvorrichtung 100 gemaR einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. Die
Uberwachungsvorrichtung 100 weist zwei Flammendetektoren, einen ersten Flammendetektor 110 und einen zweiten
Flammendetektor 120, auf. GemaR dem hier dargestellten Ausfiihrungsbeispiel dient der erste Flammendetektor 110
dem Uberwachen der Présenz einer Hauptflamme einer Brennstoff-Verbrennungsvorrichtung und der zweite Flammen-
detektor 120 dient dem Uberwachen der Prasenz einer Pilotflamme der Brennstoff-Verbrennungsvorrichtung. Wie aus
Figur 1 ersichtlich, weist jeder der beiden Flammendetektoren 110, 120 jeweils einen Widerstand 112 bzw. 122, eine
UV-Zelle 114 bzw. 124 und eine gleichrichtende Diode 116 bzw. 126 auf. Die beiden Dioden 116 und 126 sind in Bezug
zueinander antiparallel an eine gemeinsame Messsignalleitung 134 angeschlossen.

[0051] Die beiden UV-Zellen 114 und 124 weisen jeweils einen Glaskolben aus einem UV-durchlassigen Quarzglas
auf, der mit Edelgas gefillt ist. In dem Glaskolben befinden sich zwei Elektroden. Wenn zwischen den beiden Elektroden
eine Spannung angelegt und zudem das Edelgas mit UV-Licht, welches von der Hauptflamme bzw. von der Pilotflamme
emittiert wird, bestrahlt wird, dann wird die betreffende UV-Zelle zumindest teilweise elektrisch leitend und es kann ein
Strom durch den entsprechenden Flammendetektor 110, 120 flieRen.

[0052] Die Uberwachungsvorrichtung 100 weist ferner, in einem nicht dargestellten Gehause angeordnet, eine als
Transformator ausgebildete Spannungsversorgungseinrichtung 130 auf, welche Uber einen Widerstand R, einem ge-
meinsamen Spannungsausgang 131 und einer gemeinsamen Spannungsversorgungsleitung 132 mit den beiden Flam-
mendetektoren 110 und 120 verbunden ist. Der gemeinsame Spannungsausgang ist als Anschlusskontakt 131 in dem
(nicht dargestellten) Gehause der Uberwachungsvorrichtung 100 ausgebildet. GemaR dem hier dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel fuhrt der Transformator 130 eine Transformation durch, bei der ein 50Hz Eingangssignal mit einer Netz-
spannung Unetz von 230V auf ein 50Hz Ausgangssignal mit einer Sensorspannung Usensor von ca. 300V hoch trans-
formiert wird. Es wird darauf hingewiesen, dass selbstverstandlich auch Spannungstransformationen mit anderen Fre-
quenzen und/oder mit anderen Werten fiir die Primarspannung und/oder die Sekundarspannung mdglich sind. Beispiels-
weise wird in den USA in der Regel ein Eingangssignal mit einer effektiven Spannung von 120V und einer Frequenz
von 60 Hz verwendet.

[0053] Die Uberwachungsvorrichtung 100 weist ferner eine Auswerteschaltung 150 auf, welche wiederum eine erste
Verstérkerschaltung 152 und eine zweite Verstarkerschaltung 154 umfasst. Die erste Verstarkerschaltung 152 weist
eingangsseitig eine Diode D10 auf, die mit einem gemeinsamen Signaleingang 138 verbunden ist. Die zweite Verstar-
kerschaltung 154 weist eingangsseitig eine Diode D20 auf, die ebenfalls mit dem gemeinsamen Signaleingang 138
verbunden ist. Gemafl dem hier dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der gemeinsame Signaleingang als Anschlus-
skontakt 138 in dem oben genannten (nicht dargestellten) Gehause ausgebildet.

[0054] Wie aus Figur 1 ersichtlich, weisen in Bezug zu der gemeinsamen Messsignalleitung 134 die beiden Dioden
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116 und D10 die gleiche "Polaritat" auf. Dies bedeutet, dass ein Strom, welcher durch den ersten Flammendetektor 110
flie3t, ausschlieBlich von der ersten Verstarkerschaltung 152 weiterverarbeitet wird. In entsprechender Weise sind in
Bezug zu der gemeinsamen Messsignalleitung 134 die beiden Dioden 126 und D20 mit der gleichen "Polaritat" geschal-
ten. Dies bedeutet, dass ein Strom, welcher durch den zweiten Flammendetektor 120 flieRt, ausschlieRlich von der
zweiten Verstarkerschaltung 154 weiterverarbeitet wird.

[0055] Da die beiden Flammendetektoren 110 und 120 Gber die gemeinsame Spannungsversorgungsleitung 132 mit
einer Wechselspannung beaufschlagt werden, kann der erste Flammendetektor 110 (bei brennender Hauptflamme) nur
wahrend der positiven Halbwelle der Wechselspannung leitend werden, wohingegen der zweite Flammendetektor 120
(bei brennender Pilotflamme) nur wahrend der negativen Halbwelle der Wechselspannung leitend werden kann. Das
Uber die gemeinsame Messsignalleitung 134 an die Auswerteschaltung 150 Gbertragene Messsignal von beiden Flam-
mendetektoren 110 und 120 wird dann von den beiden Dioden D10 und D20 separiert, so dass, wie oben bereits
beschrieben, die erste Verstarkerschaltung 152 mit einem ersten Ausgang A1 dem ersten Flammendetektor 110 zuge-
ordnet ist und die zweite Verstarkerschaltung 154 mit einem zweiten Ausgang A2 dem zweiten Flammendetektor 120
zugeordnet ist.

[0056] Wie aus Figur 1 ersichtlich, weist die erste Verstarkerschaltung 152 einen ersten Tiefpassfilter auf, welcher
von einem Widerstand R10 und einem Kondensator C10 gebildet wird. In entsprechender Weise weist die zweite Ver-
starkerschaltung 154 einen zweiten Tiefpassfilter auf, welcher von einem Widerstand R20 und einem Kondensator C20
gebildet wird. Diese beiden Filterschaltungen 152 und 154 haben die Wirkung, dass die am Filtereingang anliegende
gepulste Gleichspannung geglattet wird, so dass am jeweiligen Filterausgang in guter Naherung ein Gleichspannungs-
signal ausgegeben wird. Dieses Gleichspannungssignal wird dann von der jeweiligen Verstarkerschaltung 152 oder 154
verstarkt. Wie aus Figur 1 ersichtlich, weist die erste Verstarkerschaltung 152 drei Widerstande R11, R12 und R13 sowie
einen bipolaren Transistor T10 auf. Die zweite Verstarkerschaltung 154 weist vier Widerstédnde R21, R22, R23 und R24
sowie einen bipolaren Transistor T20 auf. GemaR dem hier dargestellten Ausfiihrungsbeispiel arbeiten die beiden Ver-
starkerschaltungen 152 und 154, wie aus Figur 1 ersichtlich, mit zwei Spannungspegeln von 5 Volt und 0 Volt (GND).
[0057] Da derartige Verstarkerschaltungen dem Fachmann geldufig sind, wird an dieser Stelle deren Funktionsweise
nicht im Detail erlautert. Dem Fachmann wird jedoch aus den beiden in Figur 1 dargestellten Verstarkerschaltungen
152 und 154 sofort klar, dass sofern der erste Flammendetektor 110 zumindest teilweise leitend wird (die Hauptflamme
ist an), an dem ersten Ausgang A1 ein logischer Pegel von ca. 0 Volt (Low) ausgegeben wird. Falls der erste Flammen-
detektor 110 keine UV-Strahlung empféangt (die Hauptflamme ist aus), sperrt der erste Flammendetektor 110 und am
Ausgang A1 liegt ein logischer Pegel von ca. 5 Volt (High) an. Aufgrund des Vorhandenseins des Widerstandes R24
wird, sofern der zweite Flammendetektor 120 beim Empfang von UV-Strahlung (die Pilotflamme ist an) zumindest
teilweise leitend wird, an dem zweiten Ausgang A2 ein logischer Pegel von ca. 5 Volt (High) ausgegeben. Falls der
zweite Flammendetektor 120 keine UV-Strahlung empfangt (die Pilotflamme ist aus), sperrt der zweite Flammendetektor
120 und am Ausgang A2 liegt ein logischer Pegel von ca. 0 Volt (Low) an. Durch eine Auswertung der beiden Span-
nungspegel kann also das Vorhandensein der dem ersten Flammendetektor 110 zugeordneten Hauptflamme und das
Vorhandensein der dem zweiten Flammendetektor 120 zugeordneten Pilotflamme Uberwacht werden. Trotz der Ver-
wendung einer gemeinsamen Spannungsversorgungsleitung 132 und einer gemeinsamen Messsignalleitung 134 kdn-
nen aufgrund der antiparallelen Anordnung der beiden Flammendetektoren deren Messsignale eindeutig den beiden
Flammen zugeordnet werden und eine unabhéngige Uberwachung der beiden Flammen ist méglich.

[0058] Figur 2 zeigt eine Uberwachungsvorrichtung 200 geméaR einem zweiten Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung.
Die Uberwachungsvorrichtung 200 weist eine als Wechselspannungsquelle ausgebildete Spannungsversorgungsein-
richtung 230 und eine Gleichspannungsquelle 260 auf. Wie aus einem Vergleich zwischen den beiden Figuren 1 und 2
ersichtlich, unterscheidet sich eine Auswerteschaltung 250 der Uberwachungsvorrichtung 200 von der in Figur 1 dar-
gestellten Auswerteschaltung 150 lediglich darin, dass (a) anstelle der gewohnlichen Dioden D10 und D20 jeweils eine
Zenerdiode ZD10 bzw. ZD20 verwendet wird und dass (b) zusatzlich eine zweistufige Tiefpass-Filterschaltung 240
vorgesehen ist, welche zwei Widerstande R1 und R2 sowie zwei Kondensatoren C1 und C2 aufweist. Die Separation
zwischen (a) des Messsignals von dem ersten Flammendetektor 110 und (b) des Messsignals von dem zweiten Flam-
mendetektor 120 erfolgt auf gleiche Weise wie bei der in Figur 1 dargestellten Uberwachungsvorrichtung 100 und wird
deshalb nicht noch einmal im Detail erlautert.

[0059] Bei der Uberwachungsvorrichtung 200 sorgt die zweistufige Tiefpass-Filterschaltung 240 dafiir, dass die
Messsignale von beiden Flammendetektoren 110 und 120 unmittelbar nach dem gemeinsamen Signaleingang 138
geglattet werden.

[0060] Die beiden Zenerdioden ZD10 und ZD20 tragen dazu bei, dass im Vergleich zu der Uberwachungsvorrichtung
100 bei der Uberwachungsvorrichtung 200 zusétzlich noch ein Fiihlerkurzschluss zwischen der gemeinsamen Span-
nungsversorgungsleitung 132 und der gemeinsamen Messsignalleitung 134 erkannt werden kann. Zu diesem Zweck
sind die Durchbruchs- oder Zenerspannungen der beiden Zenerdioden ZD10 und ZD20 so dimensioniert, dass bei einem
Fihlerkurzschluss die an dem gemeinsamen Signaleingang 138 anliegende Eingangsspannung grofier ist als die Ze-
nerspannung der beiden Zenerdioden ZD10 und ZD20. Dabei ist zu bedenken, dass bei einem Fihlerkurzschluss an



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 520 862 A1

dem gemeinsamen Signaleingang 138 die volle Wechselspannung anliegt, welche von der Spannungsversorgungsein-
richtung 130 bereitgestellt wird. Im Gegensatz dazu fallt bei dem Ublichen Betrieb der Uberwachungsvorrichtung 200
bei brennenden Flammen tber den nicht dargestellten UV-Zellen der beiden Flammendetektoren 110 und 120 zumindest
eine gewisse Spannung ab, so dass die an dem gemeinsamen Signaleingang 138 anliegende Spannung kleiner ist als
die bei einem Fuhlerkurzschluss anliegenden Wechselspannung. Somit wird den beiden Transistoren T10 und T20 bei
einem Flhlerkurzschluss ein Wechselspannungssignal zugeflihrt. Damit ergeben sich folgende Ausgangssignale:

Ausgang A1 : Low —Hautflamme an
High —Hautflamme aus
Wechselsp.  —Fuhlerkurzschluss

Ausgang A1 : Low —Pilotflamme an
High —Pilotflamme aus

Wechselsp.  —Fuhlerkurzschluss

[0061] Es wird darauf hingewiesen, dass in Figur 2 ein fiir eine Simulationsprogramm geeignetes Schaltbild der
Uberwachungsvorrichtung 200 dargestellt ist, mit dem folgende Betriebszustande simuliert werden kénnen:

(A) Die Hauptflamme brennt ~ —Schalter S1 ist geschlossen
(B) Die Pilotflamme brennt —Schalter S2 ist geschlossen
(©) Fuhlerkurzschluss vor —Schalter S3 ist geschlossen

[0062] Andem schematisch als Oszilloskop dargestellten Auswerteeinheit 270 kdnnen die an den beiden Ausgangen
A1 und A2 anliegenden Spannungssignale fiir alle mdglichen Betriebszustande dargestellt werden.

[0063] Figur 3 zeigt fir unterschiedliche Flammenkonstellationen die logischen Ausgangssignale, welche an den
beiden Ausgangen der in Figur 2 dargestellten Verstarkerschaltung anliegen. Mit dem Bezugszeichen AA1 ist das
Ausgangssignal gekennzeichnet, welches dem in Figur 2 dargestellten Ausgang A1 zugeordnet ist. Mit dem Bezugs-
zeichen AA2 ist das Ausgangssignal gekennzeichnet, welches dem in Figur 2 dargestellten Ausgang A2 zugeordnet ist.
Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist das Ausgangssignal AA1 um -2 Volt verschoben dargestellt.

[0064] Wie bereits oben erlautert, ist der Pegel des Ausgangssignals AA2 "Low", wenn die Pilotflamme aus ist. Wenn
der Pegel des Ausgangssignals "High" ist, dann brennt die Pilotflamme. Ferner ist der Pegel des Ausgangssignals AA1
"High", wenn die Hauptflamme aus ist. Wenn der Pegel des Ausgangssignals AA1 bei "Low" ist, dann brennt die Haupt-
flamme.

[0065] Figur4 zeigt fir unterschiedliche Flammenkonstellationen und fiir den Fall eines Fiihlerkurzschlusses zwischen
der in Figur 2 dargestellten gemeinsamen Spannungsversorgungsleitung 132 und der gemeinsamen Messsignalleitung
134 die Ausgangssignale AA1 und AA2, welche an den beiden Ausgangen A1 und A2 der Auswerteschaltung 150
anliegen. Sofern kein Fihlerkurzschlusses vorliegt, nehmen die Pegel der Ausgangssignale AA1 und AA2 die Werte
"Low" und "High" an, die bereits oben beschrieben wurden (AA1 ist auch in Figur 3 um -2 Volt verschoben dargestellt).
[0066] Bei dem in Figur 4 dargestellten beispielhaften Szenario liegt in zwei Zeitfenstern ein Fiihlerkurzschluss vor.
Der erste Flhlerkurzschluss beginnt bei ta und endet bei tb, der zweite Flhlerkurzschluss beginnt bei tc und endet bei
td = 12,8 Sekunden. Wie bereits oben beschrieben, ist in diesen beiden Fiihlerkurzschluss-Zeitfenstern sowohl das
Ausgangssignal AA1 als auch das Ausgangssignal AA2 ein Wechselspannungssignal, welches die gleiche Frequenz
wie die Wechselspannungsquelle 230 (vgl. Figur 2) aufweist.

[0067] Figur 5 zeigt ein Zeitdiagramm, wie im Rahmen eines intermittierenden Betriebs einer Brennstoff-Verbren-
nungsvorrichtung, welche eine Haupt- und eine Pilotflamme aufweist, ein Flihlerkurzschluss zwischen der in Figur 2
dargestellten gemeinsamen Spannungsversorgungsleitung und der gemeinsamen Messsignalleitung erkannt werden
kann. Dazu ist nicht zwingend die in Figur 2 dargestellte Uberwachungsvorrichtung 200 mit den beiden Zenerdioden
ZD10 und ZD20 erforderlich. Vielmehr kann, wie nachfolgend erldutert, ein Fihlerkurzschluss auch mit der in Figur 1
dargestellten Uberwachungsvorrichtung 100 anhand einer zeitlichen Korrelation zwischen einem Schaltzyklus von ge-
schalteten Brennstoff-Zufuhrventilen und den resultierenden an den Ausgangen A1 und A2 ausgegebenen (Flammen)
Signalen erkannt werden.

[0068] Gemal dem hier dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wird zu einer Zeit t1 ein Ventil zur Brennstoffzufuhr fir die
Hauptflamme gedffnet. Das gedffnete Hauptflammen-Ventil ist in Figur 5 durch den Balken 581 dargestellt. Sofern die
Uberwachungsvorrichtung korrekt arbeitet und die Hauptflamme daraufhin angeht, wovon im Folgenden ausgegangen
wird, wird zu einem Zeitpunkt t2 am Ausgang A1 das Vorhandensein der Hauptflamme angezeigt. Das entsprechende
Flammensignal ist in Figur 5 durch den Balken 581a dargestellt.

[0069] Die zeitliche Verzégerung t2-t1 hangt u.a. von der Zeitdauer ab, die fir den Brennstofftransport von dem
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Ventilausgang bis zu dem Ort der Hauptflamme bendétigt wird. Fir jede Brennstoff-Verbrennungsvorrichtung kann dem-
zufolge eine von deren Konstruktion abhéngige maximale Verzégerungszeit TSA1 ermittelt werden, innerhalb der die
Hauptflamme spéatestens angehen muss. Diese Verzégerungszeit TSA1 kann je nach Konstruktion der betreffenden
Brennstoff-Verbrennungsvorrichtung zwischen 1 Sekunde und 10 Sekunden liegen. Sollte jedoch innerhalb dieser Zeit-
spanne TSA1 ab t1 das erste Flammensignal nicht angehen, dann kann davon ausgegangen werden, dass die Flammen-
Uberwachungsvorrichtung defekt ist.

[0070] Wenn das Ventil fir die Hauptflamme zu einem Zeitpunkt t5 geschlossen wird, dann wird bei einer korrekt
funktionierenden Uberwachungsvorrichtung erwartet, dass das Flammensignal 581a fiir die Hauptflamme innerhalb
einer gewissen zeitlichen Verzdégerung zu einem Zeitpunkt t6 aus geht. Sollte dies nicht der Fall sein, dann kann davon
ausgegangen werden, dass ein Flhlerkurzschluss vorliegt.

[0071] Entsprechendes gilt fiir das Offnen (zu einem Zeitpunkt t3) und SchlieBen (zu einem Zeitpunkt t7) des Ventils
fur die Brennstoffzufuhr fir die Pilotflamme. In Figur 5 ist das geoffnete Pilotflammen-Ventil durch den Balken 582
dargestellt. Bei einer korrekt funktionierenden Uberwachungsvorrichtung wird das Flammensignal 582a fiir die Pilot-
flamme zu einem Zeitpunkt t4 erscheinen und zu einem Zeitpunkt t8 wieder verschwinden. Sollte das Flammensignal
582a auch nach dem SchliefRen des Pilotflammen-Ventils noch langere zeit vorhanden sein, dann kann ebenfalls davon
ausgegangen werden, dass ein Fihlerkurzschluss vorliegt. Auch in diesem Fall darf bei einer korrekt funktionierenden
Uberwachungsvorrichtung die zeitdifferenz zwischen t3 und t4 nicht groRer sein als eine charakteristische Verzége-
rungszeit TSA2 fur das Angehen der Pilotflamme.

[0072] Die in Figur 2 dargestellte Uberwachungsvorrichtung 200 erméglicht aufgrund ihrer prinzipiell drei verschiede-
nen Ausgangssignale ("Low", "High" und "Wechselspannung"), die an jedem der beiden Ausgange A1 und A2 anliegen
kénnen, eine umfangreiche Fehlerbetrachtung. Dabei kdnnen Bauteilfehler der Auswerteschaltung 150 zuverlassig
erkannt und die betroffenen Bauteile sogar identifiziert werden. Damit sind z.B. die Anforderungen durch die Normen
EN230/EN298 bezuglich des Verhaltens bei Bauteilefehlern erfllt.

[0073] Die folgende Tabelle 1 zeigt verschiedene Bauteilefehler der Uberwachungsvorrichtung 200 und die zugehé-
rigen Ausgangssignale an den Ausgangen A1 und A2. Folgende Abkiirzungen sind in der Tabelle 1 verwendet:

C: Kollektor

B: Basis

E: Emitter

L/H/W:  Zustand bleibt trotz auftretenden Bauteilfehler un-veréndert bei "Low", "High" oder "Wechselspannungs-
signal"

AC: Wechselspannungssignal

FKS: Fihlerkurzschluss

FS: Flammensignal

[0074] Beidem Ausgang A1 bedeutet "High", dass kein Flammensignal von der Hautflamme vorliegt, und "Low", dass
ein Flammensignal von der Hautflamme vorliegt.

[0075] Beidem Ausgang A2 bedeutet "High", dass ein Flammensignal von der Hautflamme vorliegt, und "Low", dass
kein Flammensignal von der Hautflamme vorliegt.

Tabelle1:
Fehlerart Ausgang A1 Ausgang A2
R1 Unterbruch "High" "Low"
R2 Unterbruch "High" "Low"
R10 Unterbruch "High" L/H/W
R11 Unterbruch "High" L/H/W
R12 Unterbruch L/H/W L/H/W
R13 Unterbruch "Low" L/H/W
R20 Unterbruch L/H/W "Low"
R21 Unterbruch L/H/W "Low"
R22 Unterbruch L/H/W L/H/W

10
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(fortgesetzt)
Fehlerart Ausgang A1 Ausgang A2

R23 Unterbruch L/H/W "Low"
R24 Unterbruch L/H/W "High"

C1 Unterbruch AC (FKS) AC (FKS)
Kurzschluss "High" "Low"

Cc2 Unterbruch AC (FKS) AC (FKS)
Kurzschluss "High" "Low"
Cc10 Unterbruch L/H/W L/H/W

kein FS wenn A2 aktiv
Kurzschluss "High" L/H/W
Cc20 Unterbruch L/H/W L/H/W
kein FS wenn A1 aktiv

Kurzschluss L/H/W "Low"
D10 Unterbruch "High" L/H/W
Kurzschluss L/H/W L/H/W
D20 Unterbruch L/H/W "Low"
Kurzschluss L/H/W L/H/W
T10 Unterbruch C "High" L/H/W
Unterbruch B "High" L/H/W
Unterbruch E "High" L/H/W
Kurzschluss CE "Low" L/H/W
Kurzschluss EB "High" L/H/W
Kurzschluss CB "Low" L/H/W
T20 Unterbruch C L/H/W "Low"
Unterbruch B L/H/W "High"
Unterbruch E L/H/W "High"
Kurzschluss CE L/H/W "Low"
Kurzschluss EB L/H/W "High"
Kurzschluss CB L/H/W "Low"

Bezugszeichenliste

[0076]
100
110
112
114
116
120
122

124

Uberwachungsvorrichtung

erster Flammendetektor

Widerstand

Strahlungsempfindliches Sensorelement (z.B. UV-Zelle, Fotoelement, ...)

Diode

zweiter Flammendetektor

Widerstand

Strahlungsempfindliches Sensorelement (z.B. UV-Zelle, Fotoelement, ...)
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126

130

131

132

134

138

150

152

154

R

D10,D20

R10,R20

R11,R21

C10,C20

R12,R22

T10,T20

R13,R23

R24

GND

A1

A2

Unetz

Usensor

200

230

240

250

260

270

EP 2 520 862 A1
Diode
Spannungsversorgungseinrichtung / Transformator
gemeinsamer Spannungsausgang / Anschlusskontakt
gemeinsame Spannungsversorgungsleitung
gemeinsame Messsignalleitung
gemeinsamer Signaleingang / Anschlusskontakt
Auswerteschaltung
erste Verstarkerschaltung
zweite Verstarkerschaltung
Widerstand
Diode
Widerstand
Widerstand
Kondensator
Widerstand
bipolarer Transistor
Widerstand
Widerstand
Masse
erster Ausgang
zweiter Ausgang
Netzspannung
Sensorspannung
Uberwachungsvorrichtung
Spannungsversorgungseinrichtung / Wechselspannungsquelle
Tiefpass-Filterschaltung (zweistufig)
Auswerteschaltung
Gleichspannungsquelle

Oszilloskop

12
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S1,52,S3 Schalter

R1,R2 Widerstand

C1,C2 Kondensator

ZD10,ZD20 Zenerdiode

AA1 Ausgangssignal A1

AA2 Ausgangssignal A2

581 Ventil firr Pilotflamme (Flamme 1) gedffnet

581a Flammensignal fur Hauptflamme (AA1 = "Low")

582 Ventil fur Hauptflamme (Flamme 2) gedffnet

582a Flammensignal fur Pilotflamme (AA2 = "Low")

TSA1 Verzdgerungszeit fir Ziinden der Hauptflamme

TSA2 Verzdgerungszeit fiir Zinden der Pilotflamme

Patentanspriiche

1. Uberwachungsvorrichtung zum unabhzngigen Uberwachen des Vorhandenseins einer ersten Flamme und des

Vorhandenseins einer zweiten Flamme in einer Brennstoff-Verbrennungsvorrichtung, die Uberwachungsvorrichtung
(100, 200) aufweisend

einen ersten Flammendetektor (110), eingerichtet und angeordnet zum Empfangen von erster Strahlung, welche
von der ersten Flamme emittiert wird,

einen zweiten Flammendetektor (120), eingerichtet und angeordnet zum Empfangen von zweiter Strahlung, welche
von der zweiten Flamme emittiert wird,

eine Spannungsversorgungseinrichtung (130, 230), welche mit den beiden Flammendetektoren (110, 120) verbun-
den ist und welche eingerichtet ist, eine Wechselspannung mit einer ersten Halbwelle und einer zweiten Halbwelle
an die beiden Flammendetektoren (110, 120) anzulegen, und

eine Auswerteschaltung (150, 250), welche mit den beiden Flammendetektoren (110, 120) Uber einen gemeinsamen
Signaleingang (138) verbunden ist, wobei die beiden Flammendetektoren (110, 120) derart eingerichtet und in
Bezug zu der Spannungsversorgungseinrichtung (130, 230) und zu der Auswerteschaltung (150, 250) derart ge-
schalten sind, dass

- ein wahrend der ersten Halbwelle vorhandenes erstes Messsignal an dem gemeinsamen Signaleingang (138)
fir die Intensitat der ersten Strahlung indikativ ist und

- ein wahrend der zweiten Halbwelle vorhandenes zweites Messsignal auf dem gemeinsamen Signaleingang
(138) fur die Intensitat der zweiten Strahlung indikativ ist, und

wobei die Auswerteschaltung (150, 250) eingerichtet ist, das erste Messsignal und das zweite Messsignal unab-
hangig voneinander auszuwerten.

Uberwachungsvorrichtung gemaR dem vorangehenden Anspruch, ferner aufweisend

eine gemeinsame Spannungsversorgungsleitung (132), welche die Spannungsversorgungseinrichtung (130, 230)
sowohl mit dem ersten Flammendetektor (110) als auch mit dem zweiten Flammendetektor (120) verbindet und/oder
eine gemeinsame Messsignalleitung (134), welche sowohl den ersten Flammendetektor (110) als auch den zweiten
Flammendetektor (120) mit dem gemeinsamen Signaleingang (138) der Auswerteschaltung (150, 250) verbindet.

Uberwachungsvorrichtung gemaR einem der vorangehenden Anspriiche, wobei
der erste Flammendetektor (110) ein erstes elektrisch gleichrichtendes Element (116) aufweist und

13
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der zweite Flammendetektor (120) ein zweites elektrisch gleichrichtendes Element (126) aufweist, wobei die beiden
gleichrichtenden Elemente (116, 126) in Bezug zu der Spannungsversorgungseinrichtung (130) und zu dem ge-
meinsamen Signaleingang (138) antiparallel zueinander geschalten sind.

Uberwachungsvorrichtung gemaR dem vorangehenden Anspruch, wobei

der erste Flammendetektor (110) ferner einen ersten Strahlungsdetektor (114) aufweist und

der zweite Flammendetektor (120) ferner einen zweiten Strahlungsdetektor (124) aufweist,

wobei zumindest einer der beiden Strahlungsdetektoren (114, 124) fir elektromagnetische Strahlung im Bereich
des ultravioletten Spektralbereichs sensitiv ist.

Uberwachungsvorrichtung gemaR einem der vorangehenden Anspriiche, wobei
die Auswerteschaltung (150, 250) eine Filterschaltung (R20, C20; R10, C10; 240) aufweist.

Uberwachungsvorrichtung gemaR einem der vorangehenden Anspriiche, wobei

die Auswerteschaltung (150, 250) aufweist

eine erste Verstarkerschaltung (152), welche zum Verstarken exklusiv des ersten Messsignals eingerichtet ist, und
eine zweite Verstarkerschaltung (154), welche zum Verstarken exklusiv des zweiten Messsignals eingerichtet ist.

Uberwachungsvorrichtung gemaR dem vorangehenden Anspruch, wobei

die Auswerteschaltung (250) eine Datenverarbeitungseinheit aufweist, welche eingerichtet ist, basierend auf einem
ersten Ausgangssignal (AA1) der ersten Verstarkerschaltung (152) und auf einem zweiten Ausgangssignal (AA2)
der zweiten Verstarkerschaltung (154) das Vorhandensein eine Fehlers eines elektronischen Bauteils der Auswer-
teschaltung (250) zu erkennen und insbesondere das fehlerhafte Bauteil zu identifizieren.

Uberwachungsvorrichtung gemaR dem beiden vorangehenden Anspriiche 6 und 7, wobei

die erste Verstarkerschaltung (152) eingangsseitig eine erste Diode (D10, ZD10) aufweist und

die zweite Verstarkerschaltung (154) eingangsseitig eine zweite Diode (D20, ZD20) aufweist,

wobei eine der beiden Dioden anodenseitig mit dem gemeinsamen Signaleingang (138) verbunden ist und die
andere der beiden Dioden kathodenseitig mit dem gemeinsamen Signaleingang (138) verbunden ist.

Uberwachungsvorrichtung gemaR dem vorangehenden Anspruch, wobei
die erste Diode eine erste zenerdiode (ZD10) ist und/oder die zweite Diode eine zweite zenerdiode (ZD20) ist.

Uberwachungsvorrichtung gemaR dem vorangehenden Anspruch, wobei
die Durchbruchsspannung von zumindest einer der beiden Zenerdioden (ZD10, ZD20) derart dimensioniert ist, dass
die zumindest eine zenerdiode

(a) bei einem fehlerfreien Anschluss der beiden Flammendetektoren (110, 120) an die Spannungsversorgungs-
einrichtung (230) und an den gemeinsamen Signaleingang (138) in einem Spannungsbereich betrieben wird,
welcher kleiner ist als die Durchbruchsspannung, und

(b) bei einem Kurzschluss zwischen der Spannungsversorgungseinrichtung (230) und dem gemeinsamen Si-
gnaleingang (138) in einem Spannungsbereich betrieben wird, welcher gréRer ist als die Durchbruchsspannung.

Verfahren zum unabhéngigen Uberwachen des Vorhandenseins einer ersten Flamme und des Vorhandenseins
einer zweiten Flamme in einer Brennstoff-Verbrennungsvorrichtung, das Verfahren aufweisend

Anlegen einer von einer Spannungsversorgungseinrichtung (130, 230) bereitgestellten Wechselspannung mit einer
ersten Halbwelle und einer zweiten Halbwelle an einen ersten Flammendetektor (110) und an einen zweiten Flam-
mendetektor (120),

Empfangen einer erster Strahlung, welche von der ersten Flamme emittiert wird, mittels des ersten Flammendetek-
tors (110),

Empfangen einer zweiten Strahlung, welche von der zweiten Flamme emittiert wird, mittels des zweiten Flammen-
detektors (120),

zuflihren eines wahrend der ersten Halbwelle vorhandenen ersten Messsignals von dem ersten Flammendetektor
(110) an einen gemeinsamen Signaleingang (138) einer Auswerteschaltung (150, 250), wobei das erste Messsignal
fur die Intensitat der ersten Strahlung indikativ ist,

zufiihren eines wahrend der zweiten Halbwelle vorhandenen zweiten Messsignals von dem zweiten Flammende-
tektor (120) an den gemeinsamen Signaleingang (138) der Auswerteschaltung (150, 250), wobei das zweite Messsi-
gnal fur die Intensitat der zweiten Strahlung indikativ ist, und
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Uberwachen des Vorhandenseins der ersten Flamme und des Vorhandenseins der zweiten Flamme mittels der
Auswerteschaltung (150, 250) basierend auf dem ersten Messsignal und dem zweiten Messsignal.

Verfahren nach dem vorangehenden Anspruch, ferner aufweisend

Loschen der ersten Flamme,

Auswerten des ersten Messsignals, und

wenn die Auswertung des ersten Messsignals falschlicherweise ein Vorhandensein der ersten Flamme anzeigt,
Betrachten der Uberwachungsvorrichtung (100, 200) als fehlerhaft.
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