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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erfas-
sen eines Alterungszustands eines Heizsystems. Die Er-
findung betrifft auch eine Steuereinheit, die zum Ausflh-
ren des Verfahrens gemaR der vorliegenden Erfindung
ausgebildet ist sowie ein Heizsystem mit einer Steuer-
einheit gemaM der vorliegenden Erfindung.

Stand der Technik

[0002] Um eine optimale Verbrennung zu gewahrleis-
ten, ist es bei dem Betrieb von Gasbrennern notwendig,
das richtige Brennstoff-Luft-Verhaltnis sicherzustellen.
Dazu muss die korrekte Funktionsweise der fir die Be-
stimmung des Brennstoff-Luft-Verhaltnisses eingesetz-
ten Sensorik gewahrleistet sein. Im Stand der Technik
sind Verfahren bekannt, in der ein Alterungszustand der
Sensorik zur Bestimmung des Brennstoff-Luft-Verhalt-
nisses ermittelt und Gberwacht wird. Dazu sind spezielle
Testbetriebsphasen nétig, in denen der Gasbrenner
nicht fir den normalen, vorgesehenen Heizbetrieb zur
Verfiigung steht. Zusatzlich muss der Gasbrenner in die-
sen Testbetriebsphasen bei unterschiedlichen Leis-
tungsbereichen betrieben werden muissen, was einen
unterwiinschten Energieverbrauch und einen erhéhten
Schadstoffausstofl zur Folge hat. DE10003819C1 be-
schreibt ein Verfahren zum Erfassen eines Alterungszu-
stands eines Heizsystems gemal dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

Offenbarung der Erfindung
Vorteile

[0003] Die Erfindung schafft ein Verfahren zum Erfas-
sen eines Alterungszustands eines Heizsystems. Da-
durch, dass ein zeitlicher Verlauf einer Verbrennungs-
kenngroRe, insbesondere eines lonisationsstroms, in ei-
nem Ziindbetrieb beriicksichtigt wird, ergibt sich der Vor-
teil dass der Alterungszustand wahrend des normalen,
vorgesehenen Heizbetriebs des Heizsystems ermittelt
wird. Das Heizsystem steht dem Benutzer stets zur Ver-
figung und kann mit minimalen Emissionen betrieben
werden. Auf diese Weise wird der Bedienungskomfort
gesteigert. Das Verfahren hat den zusatzlichen Vorteil,
dass der Alterungszustand unmittelbar nach einem Ein-
schaltvorgang festgestellt wird. Sollte ein unvorteilhafter
Alterungszustand erfasst werden, kann der Betrieb des
Heizsystems wenigstens teilweise eingeschrankt wer-
den oder, falls notwendig das Heizsystem herunterge-
fahren werden. Auf diese Weise wird die Betriebssicher-
heit erhéht.

[0004] Durchdieinden Unteranspriichenaufgefiihrten
Merkmale sind vorteilhafte Weiterbildungen des kapazi-
tiven Beriihrungsschalters maéglich.

[0005] Unter "Heizsystem" ist mindestens ein Gerat
zur Erzeugung von Warmeenergie zu verstehen, insbe-
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sondere ein Heizgerat bzw. Heizbrenner, insbesondere
zur Verwendung in einer Gebaudeheizung und/oder zur
Warmwassererzeugung, bevorzugt durch das Verbren-
nen von einem gasférmigen oder flissigen Brennstoff.
Ein Heizsystem kann auch aus mehreren solchen Gera-
ten zur Erzeugung von Warmeenergie sowie weiteren,
den Heizbetrieb unterstiitzenden Vorrichtungen, wie et-
wa Warmwasser- und Brennstoffspeichern, bestehen.
[0006] Unter "Alterungszustand" ist ein Kennwert, ins-
besondere ein skalarer Kennwert, zu verstehen, der ei-
nen Zustand des Heizsystems beschreibt. Der Alte-
rungszustand bildet ab, in welchem Umfang das Heiz-
system betrieben werden kann. Insbesondere kann der
Alterungszustand von einem Ergebnis einer Leistungs-
Uberprifung des Heizsystems abhangen. Beispielswei-
se kann Uberprift werden, wie schnell das Heizsystem
vorgegebene Testleistungen erreicht. Insbesondere soll
der Alterungszustand den Zustand von im Heizsystem
vorhandenen Komponenten beriicksichtigen. Beispiels-
weise kann erfasst werden, ob ein Brennstoffventil im
vollem Umfang 6ffenbar ist und wie schnell es auf Steu-
erungsbefehle anspricht. Insbesondere kann der Alte-
rungszustand eine Leistungsfahigkeit einer Sensorik zur
Erfassung der VerbrennungskenngréRe aufweisen. Ist
die Sensorik eine lonisationssonde, bildet sich auf einer
lonisationssonde mit der Zeit eine Oxidationsschicht ab.
Die Oxidationsschicht hat einen ohmschen Widerstand,
welche den erfassten lonisationsstrom senkt. Das kann
im Heizsystem zu Einschrankungen bei einer Regelung
des Betriebs fiihren. Es ist notwendig, die lonisations-
sonde auszuwechseln, sobald die Oxidationsschicht zu
dick ist. Im Verfahren gemafR des Hauptanspruchs soll
der Alterungszustand insbesondere der Alterungszu-
stand der Sensorik zur Erfassung der Verbrennungs-
kenngréRe, insbesondere einer lonisationssonde, er-
fasst werden. Dabei soll unter einem hohen bzw. niedri-
gen Alterungszustand ein skalarer Alterungszustand ver-
standen werden, der ein altes bzw. junges System be-
schreibt. Beispielsweise kann der Alterungszustand mit
einer Zahl zwischen 1 und 10 beschrieben werden, wobei
der Wert 1 ein neues, im vollen Umfang funktionsfahiges
Heizsystem beschreibt und der Wert 10 ein stark geal-
tertes, in einem minimalen Umfang funktionsfahiges
Heizsystem beschreibt.

[0007] Unter einer "Verbrennungskenngréfe" soll ins-
besondere eine skalare KenngréRRe verstanden werden,
welche insbesondere mit einer Verbrennung, insbeson-
dere des Gemischs, insbesondere aus der Verbren-
nungsluft und dem Brennstoff, korreliert ist. Ein Beispiel
fur eine Verbrennungskenngréfe ist ein lonisations-
strom, welcher an einer Flamme des Heizsystems ge-
messen wird. Vorteilhaft kann, insbesondere durch die
Steuer- und/oder Regeleinheit des Heizsystems, we-
nigstens anhand der VerbrennungskenngrofRe auf ein
Vorhandensein und/oder eine Giite der Verbrennung ge-
schlossen werden und/oder das Vorhandensein
und/oder die Gute der Verbrennung ermittelt werden.
Vorteilhaft entspricht die Verbrennungskenngrofie zu-
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mindest einem oder genau einem, die Verbrennung ab-
bildenden und/oder charakterisierenden Messwert bzw.
kann die Verbrennungskenngrée einem solchen Mess-
wert eindeutig zugeordnet werden. Beispiele fir einen
die Verbrennung abbildenden und/oder charakterisie-
renden Messwert sind ein Verbrennungssignal, insbe-
sondere einer Lichtintensitat, ein SchadstoffausstoR, ei-
ne Temperatur und/oder vorteilhaft ein lonisationssignal.
[0008] Unter"Zindbetrieb" ist eine Betriebsphase des
Heizsystems zu verstehen, in der der Brennstoff entzlin-
det wird. Bevorzugt wird ein Brennstoff-Luft-Gemisch in
einem Brenner entziindet. Insbesondere wird im Ziind-
betrieb eine Brennstoffzufuhr und, falls notwendig, eine
Luftzufuhr gesteuert bzw. geregelt. Der Ziindbetrieb ist
eine wesentliche Betriebsphase eines Einschaltvor-
gangs des Heizsystems. Vorteilhaft wird der Ziindbetrieb
beendet, sobald das Heizsystem wie gewlinscht betrie-
ben werden kann, insbesondere in einem Regelbetrieb.
[0009] Das Verfahren wird weiter verbessert, werden
eine Senke im zeitlichen Verlauf der Verbrennungskenn-
groRe beriicksichtigt wird. Unter einer "Senke" soll ein
Abschnitt des zeitlichen Verlaufs der Verbrennungs-
kenngroRe verstanden werden, in den die Verbren-
nungskenngréfe nach einem lokalen Maximum auf ein
lokales Minimum abfallt. Zur Charakterisierung der Sen-
ke sind insbesondere das lokale Maximum und das lo-
kale Minimum nétig. Die Senke kann auch den weiteren
zeitlichen Verlauf der VerbrennungskenngréoRe umfas-
sen, insbesondere einen Anstieg der Verbrennungs-
kenngroRe nach dem lokalen Minimum. Die Berlicksich-
tigung der Senke hat den Vorteil, dass die Senke mitdem
Alterungszustand der Sensorik zur Erfassung der Ver-
brennungskenngréfe korreliert.

[0010] Wird die Senke durch eine Senkentiefe, be-
schrieben durch eine Differenz zwischen einem Verbren-
nungskenngrélenmaximum und einem Verbrennungs-
kenngroéRenminimumim Zindbetrieb, berlcksichtigt, hat
das den Vorteil, dass die Senkentiefe ein Parameter ist,
der besonders einfach und zuverlassig ermittelt werden
kann. Weiterhin ist die Senke tief ein Parameter, der die
Senke gut reprasentiert. Auf diese Weise wird das Ver-
fahren zuverldssiger und schneller. Ist die Verbren-
nungskenngréfle ein lonisationsstrom, korreliert die
Senkentiefe mit dem ohmschen Widerstand der lonisa-
tionssonde.

[0011] Das Verfahren wird praziser und zuverlassiger,
wenn eine Abkihlzeit und/oder eine Sondentemperatur
einer Sonde zur Erfassung der Verbrennungskenngro-
Re, insbesondere einer lonisationssonde, vor dem Ziind-
betrieb berlcksichtigt wird. Im Allgemeinen sind die Pro-
zesse, die zur Bildung der Senke filhren, temperaturab-
hangig. Beispielsweise hangt der ohmsche Widerstand
der lonisationssonde von ihrer Temperatur ab. Unter
"Abkuhlzeit" soll eine Zeit verstanden werden, in der die
Sonde zur Erfassung der Verbrennungskenngréf3e nicht
erhitzt wurde. Insbesondere ist die Abklihlzeit eine Zeit,
in der ein Brenner des Heizsystems nicht betrieben wur-
de. Beispielsweise kann die Abkuhlzeit eine Zeit zwi-
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schen einem letzten Heizbetrieb und den Ziindbetrieb
sein.

[0012] Wird beriicksichtigt, ob ein Betrag der bzw. ei-
ner Senkentiefe eine Senkenschwelle Giberschreitet, ist
das eine besonders zuverlassige und robuste Methode,
den Alterungszustand zu erfassen. Beispielsweise kann
der Alterungszustand stark erhéht werden, wenn die
Senkentiefe einen vorher festgelegten, kritischen Wert
Uberschreitet. Auf diese Weise kann eine Alterung der
Sonde zur Erfassung der Verbrennungskenngrofe star-
ker bericksichtigt werden, sobald diese Alterung starke-
re Einflisse auf den Betrieb des Heizsystems hat.
[0013] Ein Verfahren zum Festlegen eines Inspekti-
onszeitpunktes des Heizsystems, bei dem der Alterungs-
zustand mit einem Verfahren gemal des Hauptan-
spruchs erfasst und beriicksichtigt wird hat den Vorteil,
dass der Inspektionszeitpunkt bedarfsgerecht festgelegt
wird. Mit dem Verfahren werden unnétige, insbesondere
zu friihe Inspektionen vermieden. Dabei soll unter einer
"Inspektion” ein Vorgang verstanden werden, in der eine
Funktionsweise des Heizsystems uberpriift wird. Falls
notwendig, werden Reparaturen durchgefiihrt und Ver-
schleillteile erneuert. Durch eine Inspektion kann eine
Funktionsfahigkeit des Heizsystems zumindest teilweise
wiederhergestellt werden.

[0014] Ein Verfahren zum Steuern eines Ziindbetriebs
des Heizsystems, bei dem der Alterungszustand mit ei-
nem Verfahren gemaR des Hauptanspruchs erfasst und
beriicksichtigt wird hat den Vorteil, dass auf diese Weise
die Funktionsfahigkeit des Heizsystems erhoht werden
kann. Insbesondere kann abhangig vom Alterungszu-
stand der Ziindbetrieb anders gestaltet werden, so dass
beispielsweise eine lonisationssonde mit einer flir einen
sonst Uiblichen Ziindbetrieb zu grolRen Oxidationsschicht
weiterverwendet werden kann.

[0015] Wird eine FluidzufuhrkenngréRe, insbesondere
ein Ventilsteuersignal fir ein Brennstoffventil, vortber-
gehend erhdht, insbesondere pulsformig erhdht, hat das
den Vorteil, dass die Verbrennungskenngréf3e im Ziind-
betrieb besser erfasst werden kann.

[0016] Unter einer "FluidzufuhrkenngréRe" soll insbe-
sondere eine skalare KenngréfRe verstanden werden,
welche insbesondere mit zumindest einem, insbesonde-
re einer Brennereinheit des Heizsystems zugefihrten,
Fluid, insbesondere einem Verbrennungsluftstrom, ei-
nem Brennstoffstrom und/oder einem Gemischstrom,
insbesondere aus einer Verbrennungsluft und dem
Brennstoff, korreliert ist. Vorteilhaft kann, insbesondere
durch eine Steuer- und/oder Regeleinheit des Heizsys-
tems, wenigstens anhand der FluidzufuhrkenngréRRe auf
einen Volumenstrom und/oder einen Massenstrom des
zumindest einen Fluids geschlossen werden und/oder
der Volumenstrom und/oder der Massenstrom des zu-
mindest einen Fluids ermittelt werden. Ein Beispiel flr
eine FluidzufuhrkenngréRe ist die Angabe einer Off-
nungsweite eines Brennstoffventils.

[0017] Dabei ist unter einem "Puls", einer "pulsartigen
Anderung" oder einem "pulsférmigen Signal" ein zeitli-
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cher Verlauf einer Kenngré3e zu verstehen, welche von
einem ersten Wert innerhalb einer beschrankten Zeit-
spanne auf mindestens einen zweiten, vom ersten Wert
verschiedenen Wert, gebracht wird. Ein "Puls" wird
manchmal auch als "Impuls" bezeichnet, insbesondere
in der Elektrotechnik.

[0018] Istdie Verbrennungskenngréfie einlonisations-
strom, hat das den Vorteil, dass der lonisationstrom ei-
nen besonders glinstig auswertbaren Zusammenhang
zum Brennstoff-Luft-Verhaltnis hat. Das erlaubt eine pra-
zise und zuverlassige Regelung und/oder Kalibrierung
des Heizsystems. Weiterhin Iasst sich die Alterung der
lonisationssonde mit der Oxidationsschicht besonders
gut erfassen. Das erlaubt einen zuverlassigen Betrieb
des Heizsystems.

[0019] Isteine bzw. die FluidzufuhrkenngréfRe ein Ven-
tilsteuersignal fur ein Brennstoffventil, hat das den Vor-
teil, dass auf diese Weise eine besonders zuverlassige
und prazise Einstellung einer Fluidzufuhr bzw. eines
Brennstoff-Luft-Verhaltnisses moglich ist.

[0020] Die Verwendung einer Steuereinheit fur ein
Heizsystem, wobei die Steuereinheit dazu eingerichtet
ist, ein Verfahren gemaR der vorliegenden Erfindung
auszufiihren, hat den Vorteil, dass durch den préazise be-
kannten Alterungszustand und gegebenenfalls durch
das Vermeiden von unnétigen Inspektionen die Verfiig-
barkeitund Zuverlassigkeit des Heizsystems erhéht wird.
[0021] Ein Heizsystem mit einer Steuereinheit gemafn
der vorliegenden Erfindung, mit mindestens einem
Brennstoffventil fir einen Brennstoff, mit einer lonisati-
onssonde an einer Flamme und mit einem Geblase mit
variierbarer Geblasedrehzahl hat den Vorteil, dass durch
den zuverlassig bekannten Alterungszustand ein beson-
ders sicherer Betrieb des Heizsystems maoglich ist.

Zeichnungen

[0022] Inden Zeichnungen sind Ausflihrungsbeispiele
des ... gemall der vorliegenden Erfindung abgebil-
det/dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung
naher erlautert. Es zeigen

Figur 1
Beschreibung

[0023] In den verschiedenen Ausfiihrungsvarianten
erhalten gleiche Teile die gleichen Bezugszahlen.
[0024] In Figur 1 ist ein Heizgerat 10 schematisch dar-
gestellt, das im Ausfiihrungsbeispiel auf einem Speicher
12 angeordnet ist. Das Heizgerat 10 weist ein Gehause
14 auf, das je nach Ausstattungsgrad unterschiedliche
Komponenten aufnimmt.

[0025] Alswesentliche Komponenten befinden sich ei-
ne Warmezelle 16, eine Steuereinheit 18, eine oder meh-
rere Pumpen 20 sowie Verrohrungen 22, Kabel oder Bus-
leitungen 24 und Haltemittel 26 im Heizgerat 10. Auch
beiden einzelnen Komponenten hangtderen Anzahl und
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Komplexitat vom Ausstattungsgrad des Heizgerats 10
ab.

[0026] Die Warmezelle 16 weist einen Brenner 28, ei-
nen Warmetauscher 30, ein Geblase 32, ein Dosierer 34
sowie ein Zuluftsystem 36, ein Abgassystem 38 und,
wenn die Warmezelle 16 in Betrieb ist, eine Flamme 40
auf. In die Flamme 40 ragt eine lonisationssonde 42. Der
Dosierer 34 ist als Brennstoffventil 44 ausgebildet. Eine
Geblasedrehzahl 54 des Geblases 32 ist variabel ein-
stellbar. Das Heizgerat 10 und der Speicher 12 bilden
zusammen ein Heizsystem 46. Die Steuereinheit 18
weist einen Datenspeicher 48, eine Recheneinheit 50
und eine Kommunikationsschnittstelle 52 auf. Uber die
Kommunikationsschnittstelle 52 sind die Komponenten
des Heizsystems 46 ansteuerbar. Die Kommunikations-
schnittstelle 52 ermdglicht einen Datenaustausch mit ex-
ternen Geraten. Externe Gerate sind beispielsweise
Steuergerate, Thermostate und/oder Gerate mit Compu-
terfunktionalitat, beispielsweise Smartphones.

[0027] Figur 1 zeigt ein Heizsystem 46 mit einer Steu-
ereinheit 18. In alternativen Ausflihrungsformen befindet
sich die Steuereinheit 18 aulerhalb des Gehauses 14
des Heizgerats 10. Die externe Steuereinheit 18 ist in
besonderen Varianten als Raumregler fir das Heizsys-
tem 46 ausgefiihrt. In bevorzugten Ausfiihrungsformen
ist die Steuereinheit 18 mobil. Die externe Steuereinheit
18 weist eine Kommunikationsverbindung zum Heizge-
rat 10 und/oder anderen Komponenten des Heizsystems
46 auf. Die Kommunikationsverbindung kann kabelge-
bunden und/oder kabellos sein, bevorzugt eine Funkver-
bindung, besonders bevorzugt iber WLAN, Z-Wave,
Bluetooth und/oder ZigBee. Die Steuereinheit 18 kann
in weiteren Varianten aus mehreren Komponenten be-
stehen, insbesondere nicht physisch verbundenen Kom-
ponenten. In besonderen Varianten kdnnen zumindest
eine oder mehrere Komponenten der Steuereinheit 18
teilweise oder ganz in der Form von Software vorliegen,
die auf internen oder externen Geraten, insbesondere
auf mobilen Recheneinheiten, beispielsweise Smartpho-
nes und Tablets, oder Servern, insbesondere einer
Cloud, ausgefuihrt wird. Die Kommunikationsverbindun-
gen sind dann entsprechende Softwareschnittstellen.
[0028] Figur 2 illustriert das Ausfiihrungsbeispiel des
Verfahrens gemaR der vorliegenden Erfindung. Figur 2
zeigt den zeitlichen Verlauf eines lonisationsstrom 56,
eines Ventilsteuersignals 58 und der Geblasedrehzahl
54 auf einer ersten Ordinatenachse 60 wahrend eines
Zindbetriebs und danach. Eine erste Abszissenachse
62 bildet eine Zeit ab.

[0029] Die Steuereinheit 18 weist eine Geblasedreh-
zahlkennlinie auf, welche einer gewilinschten Heizleis-
tung die bendtigte Geblasedrehzahl zuordnet. Der Wert
der Geblasedrehzahl 54 beschreiben die Anzahl der Um-
drehungen pro Minute eines Laufrads des Geblases 32.
Die Geblasedrehzahlkennlinie wird im Labor ermittelt,
wobei die technischen Eigenschaften des Heizsystems
46 beriicksichtigt werden. Die gewtlinschte Geblasedreh-
zahlwird durch einen Regelkreis eingestellt, beidem eine
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dem Geblase 32 zur Verfligung gestellte Leistung so va-
rilert wird, dass die erfasste Geblasedrehzahl 54 den
Wert der gewlinschten Geblasedrehzahl annimmt. Die
Geblasedrehzahl 54 wird durch eine Hall-Sonde am Ge-
blase 32 erfasst. Die Hall-Sonde erfasst die Anzahl der
Umdrehungen des Laufrads des Geblases 32 pro Minu-
te. Die erfasste Geblasedrehzahl 54 ist ein Brennerleis-
tungsparameter 64.

[0030] Der lonisationsstrom 56 ist ein von der lonisa-
tionssonde 42 an der Flamme 40 des Brenners 28 ge-
messener elektrischer Strom. Der lonisationsstrom 56 ist
eine VerbrennungskenngréRRe 66. Der erfasste lonisati-
onsstrom 56 wird von der Steuereinheit 18 empfangen.
Im Ausflihrungsbeispiel wird der lonisationsstrom 56
weitgehend kontinuierlich erfasst. Der lonisationsstrom
56 wird zumindest abschnittsweise als eine Funktion der
Zeitin der Steuereinheit 18 gespeichert. Auf diese Weise
kann der zeitliche Verlauf des erfassten lonisations-
stroms 56 analysiert werden.

[0031] Das Ventilsteuersignal 58 ist ein Steuersignal,
welches an das Brennstoffventil 44 gesendet wird und
eine gewiinschte Offnungsweite des Brennstoffventils 44
beschreibt. Das Ventilsteuersignal 58 kann durch eine
Angabe der gewiinschten Offnungsweite des Brennstoff-
ventils 44 charakterisiert werden. Die gewiinschte Off-
nungsweite des Brennstoffventils 44 wird im Ausfih-
rungsbeispiel mit einer Prozentangabe zwischen 0 % und
100 % beschrieben, wobei eine Offnungsweite von 0 %
einem vollstandig geschlossenen Brennstoffventil 44
entspricht und eine Offnungsweite von 100 % einem voll-
sténdig gedffneten Brennstoffventil 44 entspricht. Mit "er-
héhen bzw. senken des Ventilsteuersignals 58" ist ge-
meint, dass das Ventilsteuersignal 58 so geandert wird,
dass die gewiinschte Offnungsweite des Brennstoffven-
tils 44 im Vergleich zur einer letzten gewiinschten Off-
nungsweite des Brennstoffventils 44 erhoht bzw. gesenkt
wird. Das Ventilsteuersignal 58 ist eine Fluidzufuhrkenn-
groRe 68.

[0032] Ein Alterungszustand wird aus dem zeitlichen
Verlauf des lonisationsstroms 56 ermittelt. Der Alte-
rungszustand wird im Ausfiihrungsbeispiel zum Steuern
und/oder Regeln des Heizsystems 46 verwendet. Der
Alterungszustand charakterisiert im Ausfiihrungsbei-
spiel weitgehend einen Zustand der lonisationssonde 42
im Folgenden wird Alterungszustand des Heizsystems
46 und Alterungszustand der lonisationssonde 42 syno-
nym verwendet. Unter "Regeln oder Kalibrieren des
Heizsystems 46" ist das einmalige oder wiederholte, ins-
besondere periodische, Einstellen von Betriebsparame-
tern des Heizsystems 46 gemeint, so dass das Heizsys-
tem 46 spezifizierte und/oder angeforderte Leistungen
weitgehend im vollen Umfang erfiillen kann, insbeson-
dere unter veranderlichen inneren und auReren Bedin-
gungen, insbesondere bei VerschleiBprozessen und
wechselnden Rand- und Umweltbedingungen. Dabei
sind unter "Betriebsparameter" Parameter zu verstehen,
die insbesondere von der Steuereinheit 18 des Heizsys-
tems 46 zum Steuern und Uberwachen von im Heizsys-
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tem 46 ablaufenden Prozessen verwendet werden. Bei-
spiele fir "Betriebsparameter" sind die Geblasedrehzahl
54 bzw. die Geblasedrehzahlkennlinie, eine Flammeni-
onisationskennlinie oder die angeforderte oder erfasste
Offnungsweite des Brennstoffventils 44.

[0033] Figur 2 zeigt, wie zu Beginn des Ziindbetriebs
zunachst die Geblasedrehzahl 54 auf einen gewlinsch-
ten Wert erhéht wird. Sobald die erfasste Geblasedreh-
zahl 54 den gewiinschten Wert erreicht hat, wird das
Brennstoffventil 44 gedffnet. Zunachst wird das Ventil-
steuersignal 58 so schnell wie moéglich auf einen Start-
wert gedffnet. AnschlieRend wird das Ventilsteuersignal
58 linear mit einem Steigungswinkel erhéht. Der lonisa-
tionsstrom 56 wird von der Steuereinheit 18 tUiberwacht.
Sobald ein lonisationsstrommaximum 72 zu einem ers-
ten Zeitpunkt 74 erfasst wird, wird das lineare Erhéhen
des Ventilsteuersignals 58 unterbrochen und das Ventil-
steuersignal 58 auf einem konstanten Ziindwert gehal-
ten. Das lonisationsstrommaximum 72 ist ein Verbren-
nungskenngréRenmaximum 73.

[0034] An einem zweiten Zeitpunkt 76 wird von der
Steuereinheit 18 Uberprift, ob der lonisationsstrom 56
sich nicht zu stark von einer Sollionisation 84 unterschei-
det. Unterscheidet sich der lonisationsstrom 56 nicht zu
stark von der Sollionisation, wird der Ziindbetrieb abge-
schlossen und ein Closed-Loop-Modus gestartet. Der
zweite Zeitpunkt 76 wird mit einem in der Steuereinheit
18 hinterlegten Sicherheitsabstand 78 zum ersten Zeit-
punkt 74 gewahlt. Der Sicherheitsabstand 78 hangt vom
Brennerleistungsparameter 64 ab. Der Sicherheitsab-
stand 78 wurde in Labortests empirisch ermittelt. Der sich
als Abstand 78 ist so gewahlt, dass sich der lonisations-
strom 56 nach der Ziindung weitgehend stabilisieren
kann. In Varianten des Ausflihrungsbeispiels hangt der
Sicherheitsabstand 78 vom Alterungszustand der loni-
sationssonde 42 ab. Nach dem Ansteigen auf das loni-
sationsstrommaximum 72 bei der Ziindung sinkt der lo-
nisationsstrom 56 schnell auf ein lonisationsstrommini-
mum 80 ab. Das lonisationsstromminimum 80 ist ein Ver-
brennungskenngréfRenminimum 81. AnschlieRend steigt
der lonisationsstrom 56 wieder langsam. Dieser charak-
teristische Verlauf der zeitlichen Entwicklung des lonisa-
tionsstroms 56 im Ziindbetrieb wird als eine Senke 82
bezeichnet.

[0035] Im Ausfiihrungsbeispiel liegt das lonisations-
strommaximum 72 bei 80 pA. Das lonisationsstrommi-
nimum 80 liegt bei 20 pA. Diese Werte hangen von in-
neren und auleren Bedingungen des Heizsystems 46
ab, insbesondere vom Brennerleistungsparameter 64,
der Verbrennungskenngrofie 66 und dem Alterungszu-
stand der lonisationssonde 42. Typische Werte flr das
lonisationsstrommaximum 72 liegen zwischen 10 pAund
1000 pA, insbesondere zwischen 20 pA und 100 pA,
insbesondere zwischen 30 pA und 80 pA. Typische Wer-
te fur das lonisationsstromminimum 80 liegen zwischen
0 pAund 100 pA, insbesondere zwischen 10 pA und 60
wA, insbesondere zwischen 20 pA und 40 pA.

[0036] Zum zweiten Zeitpunkt 76 beginntin Figur 2 der
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Closed-Loop-Modus. Unter "Closed-Loop-Modus" soll
ein Regelprozess verstanden werden, bei dem ein erster
Betriebsparameter, welcher bevorzugt einem Stellsignal
an eine Komponente des Heizsystems entspricht, so ein-
gestellt wird, dass ein zweiter Betriebsparameter weit-
gehend den Wert eines Sollbetriebsparameters an-
nimmt. Bevorzugt wird der erste Betriebsparameter ite-
rativangepasst. Im Ausfiihrungsbeispiel wird im Closed-
Loop-Modus die Geblasedrehzahl 54 bzw. der erste
Brennerleistungsparameter 64 weitgehend konstant ge-
halten. Das Ventilsteuersignal 58 wird so eingestellt,
dass der lonisationsstrom 56 weitgehend den Wert der
Sollionisation 84 annimmt. Im Closed-Loop-Modus wird
der erfasste lonisationsstrom 56 weitgehend kontinuier-
lich mit der Sollionisation 84 verglichen. In alternativen
Ausfiihrungsformen wird der aktuelle lonisationsstrom
56 in Zeitintervallen mit der Sollionisation 84 verglichen,
bevorzugt periodisch. Bevorzugt sind die Zeitintervalle
kurz gegeniber fir eine Regelung und/oder Steuerung
des Heizsystems 46 typischen Zeitskalen, beispielswei-
se zwischen 10 ms und 10.000 ms, insbesondere zwi-
schen 100 ms und 1000 ms. Die Sollionisation 84 hangt
von der Geblasedrehzahl 54 ab. Im Ausfiihrungsbeispiel
wird die bendtigte Sollionisation 84 abhangig von der Ge-
blasedrehzahl 54 durch eine in der Steuereinheit 18 hin-
terlegte Sollionisationkennlinie ermittelt. Die Sollionisa-
tionskennlinie wird durch Laborversuche ermitteltund an
die Anforderungen des Heizsystems 46 angepasst. Es
istdenkbar, dass die Sollionisationkennlinie bzw. die Sol-
lionisation 84 durch besondere Verfahren im Betrieb des
Heizsystems 46 ermittelt wird, insbesondere durch Ver-
fahren zum Kalibrieren des Heizsystems 46. Die Sollio-
nisation 84 ist eine Sollverbrennungskenngréle.
[0037] Ist der aktuelle erfasste lonisationsstrom 56
kleiner als die Sollionisation, wird im Ausflihrungsbei-
spiel das Ventilsteuersignal 58 erhoht. Ist der aktuelle
lonisationsstrom 56 grofer als die Sollionisation, wird
das Ventilsteuersignal 58 gesenkt. Im Ausfiihrungsbei-
spiel wird das Ventilsteuersignal 58 umso starker erhdht
bzw. gesenkt, je groRer die Abweichung des aktuellen
lonisationsstroms 56 von der Sollionisation 84 ist. In der
Steuereinheit 18 ist ein linearer Zusammenhang hinter-
legt, welcher einer Differenz des lonisationsstrom 56 zur
Sollionisation 84 eine Anderung des Ventilsteuersignal
58 zugeordnet. Ist ein Betrag der Differenz des lonisati-
onsstroms 56 zur Sollionisation 84 kleiner als eine loni-
sationsschwelle, wird das Ventilsteuersignal 58 nicht ver-
andert. Die lonisationsschwelle ist ein in der Steuerein-
heit 18 hinterlegter Wert zur Berilicksichtigung von Mes-
sungenauigkeiten bzw. eines Signalrauschen des er-
fassten lonisationsstroms 56. Im Ausflihrungsbeispiel
hangt die lonisationsschwelle vom Brennerleistungspa-
rameter 64 ab.

[0038] In Varianten der bevorzugten Ausfiihrungsform
hat der in der Steuereinheit 18 hinterlegte Zusammen-
hang zwischen der Differenz des lonisationsstrom 56 zur
Sollionisation 84 und der Anderung des Ventilsteuersig-
nals 58 die Form einer beliebigen, monoton steigenden
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Funktion, insbesondere linear und/oder quadratisch
und/oder exponentiell und/oder einer Potenzfunktion. In
bevorzugten Ausfihrungsformen wird die Fluidzufuhr-
kenngrélRe 68 umso starker verandert und/oder erhéht
bzw. gesenkt, je grolRer die Abweichung der aktuelle er-
fassten VerbrennungskenngrofRe 66 von der Sollver-
brennungskenngrof3e ist.

[0039] Durch eine Veranderung des Ventilsteuersig-
nals 58 andert sich ein Brennstoff-Luft-Verhaltnis in einer
dem Brenner 28 zugefiihrten Brennstoff-Luft-Mischung.
Der erfasste lonisationsstrom 56 andert sich in Abhan-
gigkeit von der Veranderung des Ventilsteuersignals 58
auf diese Weise kann das Ventilsteuersignal 58 iterativ
so verandert werden, dass der erfasste lonisationsstrom
56 weitgehend der Sollionisation 84 gleicht. Das einge-
stellte Ventilsteuersignal 58, bei dem der erfasste loni-
sationsstrom 56 weitgehend der Sollionisation 84 gleicht,
wird von der Steuereinheit 18 als Regelwert erfasst.
[0040] Im Ausflhrungsbeispiel wird zur Charakterisie-
rung der Senke 82 eine Senkentiefe 86 ermittelt. Die
Senkentiefe 86 wird ermittelt,indem vom Verbrennungs-
kenngréRenmaximum 72 das Verbrennungskenngro-
Renminimum 80 subtrahiert wird. Die Senkentiefe 86
hangt von einer Sondentemperatur der lonisationssonde
42 bzw. von einer Abkuhlzeit ab. Die Abkuhlzeit be-
schreibt die Zeit zwischen einem Zeitpunkt an dem in
Brenner 28 zum letzten Mal eine Flamme 40 vorhanden
war und einem danach folgenden Zlindzeitpunkt, bei-
spielsweise dem ersten Zeitpunkt 74. Je langer die Ab-
kiihizeit, umso geringer die Sondentemperatur der loni-
sationssonde 42 bzw umso naher liegt die Sondentem-
peratur an einer Umgebungstemperatur.

[0041] Figur 3 zeigt die Senkentiefe 86 als Funktion
der Abkuhlzeit. Eine zweite Ordinatenachse 88 bildet die
Senkentiefe 86 ab. Die Abkuhlzeit ist auf einer zweiten
Abszissenachse 90 gezeigt. Es sind zwei Verlaufe der
Senkentiefe 86 gezeigt. Ein erster Verlauf 92 zeigt die
Senkentiefe 86 einer gealterten lonisationssonde 42. Ein
zweiter Verlauf 94 zeigt die Senkentiefe 86 einer neu-
wertigen lonisationssonde 42. Bei einem dritten Zeit-
punkt 96 betragt die Abkuihlzeit 0 Minuten. Beide Verlaufe
der Senkentiefe 86 haben zum dritten Zeitpunkt 96 den
Wert 0 pA. Mit steigender Abkihlzeit steigt die Senken-
tiefe 86 streng monoton an. Die Senkentiefe 86 der ge-
alterten lonisationssonde 42 wachst schneller als die
Senkentiefe 86 der neuwertigen lonisationssonde 42.
Der Grund ist eine Temperaturabhangigkeit einer Oxida-
tionsschicht auf den lonisationssonde 42. Ein ohmscher
Wiederstand der Oxidationsschicht steigt mit sinkender
Temperatur. Die gealterte lonisationssonde 42 weist ei-
ne dickere Oxidationsschicht als die neuwertige lonisa-
tionssonde 42 auf.

[0042] MitgroRerwerdender Abkihlzeitnahertsich die
Sondentemperatur der lonisationssonde einer Umge-
bungstemperatur an. Die Senkentiefe 86 saturiert wird
gréRer werdender Abkiihlzeit. Der Wert der Senkentiefe
86 des ersten Verlaufs 92 strebt gegen einen ersten Sa-
turationswert 98. Der Wert der Senkentiefe 86 des zwei-
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ten Verlaufs 94 strebt gegen einen zweiten Saturations-
wert 100. Der erste Saturationswert 98 hat einen Wert
von 90 pA. Der zweite Saturationswert 100 hat einen
Wert von 45 pA.

[0043] Im Ausfiihrungsbeispiel wird die Abkiihlzeit be-
ricksichtigt, indem zum Erfassen des Alterungszustan-
des nur eine solche Senkentiefe 86 bertcksichtigt wird,
die bei einer Abklihlzeit erfasst wird, die eine Zeitschwel-
le 102 Uberschreitet. Die Zeitschwelle 102 betragt im
Ausfiihrungsbeispiel 30 Minuten. Die Zeitschwelle 102
isteine in der Steuereinheit 18 hinterlegte Konstante. Die
Zeitschwelle 102 ist so gewahlt, dass unter weitgehend
allen Betriebsbedingungen, insbesondere unter allen
moglichen Brennerleistungsparameter 64, die lonisati-
onssonde 42 innerhalb der Zeitschwelle 102 weitgehend
auf eine Umgebungstemperatur abkihlt. Auf diese Wei-
se wird sichergestellt, dass der erfasste Wert der
Senkentiefe 86 ausreichend nahe an einem Saturations-
wert liegt.

[0044] Wird eine Senkentiefe 86 erfasst bei der die Ab-
kihlzeit Gber der Zeitschwelle 102 liegt, wird im Ausfiih-
rungsbeispiel der Wert der Senkentiefe 86 als Alterungs-
zustand der lonisationssonde 42 erfasst. Je grofier der
Wert der Senkentiefe 86 bzw. des Alterungszustandes,
umso weiter fortgeschritten ist eine Alterung der lonisa-
tionssonde 42 bzw umso ausgepragter ist eine Oxidati-
onsschicht der lonisationssonde 42.

[0045] In alternativen Ausfiihrungsformen ist es denk-
bar, dass beim Erfassen der Senkentiefe 86 die Sonden-
temperatur der lonisationssonde 42 erfasst und berick-
sichtigt wird. Beispielsweise kann eine Senkentiefe 86
nur dann zum Erfassen eines Alterungszustandes ver-
wendet werden, wenn die Sondentemperatur eine Tem-
peraturgrenze unterschreitet.

[0046] In besonderen Ausfihrungsformen wird beim
Erfassen der Senkentiefe 86 die Sondentemperatur
und/oder die Abkiihlzeit erfasst. AnschlieRend wird durch
die Steuereinheit 18 anhand der erfassten Senkentiefe
86 und der Sondentemperatur und/oder der Abkuhlzeit
ein Saturationswert der Senkentiefe 86 ermittelt. Es ist
denkbar, dass die Steuereinheit 18 eine Saturationswert-
kennlinie aufweist, welche der erfassten Senkentiefe 86
und der Sondentemperatur und/oder der Abkiihlzeit den
Saturationswert zuordnet. Die Saturationswertkennlinie
kann empirisch in Laborversuchen ermittelt werden. Die
Saturationswertkennlinie beriicksichtigt die technischen
Eigenschaften des Heizsystems 46, insbesondere die Ei-
genschaften des Brenners 28 und der lonisationssonde
42. In diesen Varianten wird der ermittelte Saturations-
wert der Senkentiefe 86 als Alterungszustand verwen-
det.

[0047] Im Ausfihrungsbeispiel wird eine erfasste
Senkentiefe 86 zur Beschreibung des Alterungszustands
verwendet. In Varianten des Ausfiihrungsbeispiels wird
der erfassten Senkentiefe 86 mit einer in der Steuerein-
heit 18 hinterlegten Alterungszustandskennlinie ein Al-
terungszustand zugeordnet. Der Alterungszustand kann
beispielsweise Werte zwischen 0 % und 100 % anneh-
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men, wobei ein Wert von 0 % eine neuwertige lonisati-
onssonde 42 und ein Wert von 100 % eine unbenutzbare
lonisationssonde 42 beschreibt. Die Alterungszustands-
kennlinie ist empirisch in Laborversuchen ermittelt wor-
den. In weiteren Ausfiihrungsformen wird der Alterungs-
zustand mithilfe des lonisationsstromminimums 80 er-
mittelt. Das lonisationsstromminimum 80 ist bei einer ge-
alterten lonisationssonde 42 kleiner als bei einer neu-
wertigen lonisationssonde 42.

[0048] Im Ausfihrungsbeispiel wird wahrend des
Zindbetriebs von der Steuereinheit 18 Uberprift, ob der
Wert des lonisationsstrom 56 nicht zu stark von der Sol-
lionisation 84 abweicht. Der Grund ist, dass bei einem
zu stark abweichenden lonisationsstrom 56 moglicher-
weise der Closed-Loop-Modus nicht wie vorgesehen
funktioniert. Beispielsweise ist es denkbar, dass der lo-
nisationsstrom 56 im Closed-Loop-Modus zu lang ge-
braucht, um sich auf der Sollionisation 84 zu stabilisieren.
Esistmoglich, dass das Heizsystem durch einen Sicher-
heitsmechanismus, der den lonisationsstrom 56 Uber-
wacht heruntergefahren wird, bevor sich der lonisations-
strom 56 im Closed-Loop-Modus stabilisiert. In einem
solchen Fall ist der Betrieb des Heizsystems 46 mit einer
zu stark gealterten lonisationssonde 42 nicht oder nur
eingeschrankt moglich. Im Ausfiihrungsbeispiel wird
Uberprift, ob der Alterungszustand bzw. die Senkentiefe
86 bei einer Abkuihlzeit grof3er als die Zeitschwelle 102
eine Senkenschwelle 104 Uberschreitet. Die Senken-
schwelle 104 betragtim Ausflihrungsbeispiel 70 pA (sie-
he Figur 3). Hat der Alterungszustand einen Wert groRer
als die Senkenschwelle 104, wird ein Inspektionszeit-
punktfestgelegt. Als Inspektionszeitpunkt wird die aktuell
vorliegende Zeit gewahlt. Das Heizsystem 46 gesendet
an einem Betreiber des Heizsystems 46 eine Nachricht,
das Heizsystem 46 so schnell wie méglich zu warten.
Die Senkenschwelle 104 einem Heizsystem hinterlegt
Wert. Die Senkenschwelle 104 Ist so gewahlt, dass das
Heizsystem 46 noch voraussichtlich bis zur stattfinden-
den Inspektion bzw. Wartung im weitgehend vollen Um-
fang funktionsfahig bleibt.

[0049] Im Ausfiihrungsbeispiel wird der Alterungszu-
stand zum Steuern des Ziindbetriebs verwendet. Uber-
schreitet der Alterungswert die Senkenschwelle 104,
wird das Ventilsteuersignal 58 vortibergehend pulsfor-
mig erhoht. Dazu wird ein Ziindzeitpunkt aus einem vor-
hergehenden Ziindbetrieb erfasst. Es wird ein relativer
Zeitabstand zwischen einem Zeitpunkt, an dem das Ven-
tilsteuersignal 58 im vorhergehenden Ziindbetrieb auf
den Startwert gedffnet wurde und dem Ziindzeitpunkt er-
mittelt. In Abhangigkeit von diesem relativen Zeitabstand
ein voraussichtlicher Ziindzeitpunkt des Ziindbetrieb er-
mittelt.

[0050] In der Steuereinheit 18 ist eine FlieRgeschwin-
digkeit hinterlegt. Die FlieRgeschwindigkeit beschreibt,
wie lange das Brennstoff-Luft-Gemisch vom Brennstoff-
ventil 44 zum Brenner 28 flief3t. Im Ausfiihrungsbeispiel
wird die FlieRgeschwindigkeitin einem Closed-Loop-Mo-
dus betrieben ermittelt. Dazu wird bei einem konstanten
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Brennerleistungsparameter 64 auf das weitgehend kon-
stante Ventilsteuersignal eine kurzzeitige, pulsférmig An-
derung, beispielsweise eine Erhéhung um 5 %, auf ge-
pragt. Anschlieend erfasst die Steuereinheit 18, zu wel-
chem Zeitpunkt diese pulsférmige Anderung den weit-
gehend konstanten lonisationsstrom 56 kurzzeitig er-
héht. Die FlieRgeschwindigkeit ist mit der Leistung des
Heizsystems 46 korreliert.

[0051] Im Ausflihrungsbeispiel wird ein Pulszeitpunkt
ermittelt, in dem vom voraussichtlichen Ziindzeitpunkt
die FlieRgeschwindigkeit subtrahiert wird. Zum Pulszeit-
punkt wird das Ventilsteuersignal 58 zusatzlich zum vor-
gesehenen, weitgehend Rampen vermieden Verlauf im
Zindbetrieb pulsférmig erhéht. Das Ventilsteuersignal
58 wird zum Pulszeitpunkt ausgehend vom aktuell vor-
handenen Wert so schnell wie mdglich um eine Pulshéhe
erhoht. AnschlieRend wird das Ventilsteuersignal 58 so
schnell wie mdglich um die Pulshdhe gesenkt. Im Aus-
fihrungsbeispiel betragt die Pulshdhe 10 %. Die Puls-
héhe ist abhangig vom Brennerleistungsparameter 64.
In Varianten des Ausfiihrungsbeispiels hangt die Puls-
héhe zusatzlich vom Wert des Alterungszustands ab. Je
héher der Alterungszustand, umso héher die Pulshohe.
Typische Werte fir die Pulshdéhe liegen zwischen 1 %
und 25 %, insbesondere zwischen 5 % und 15 %.
[0052] Auf diese Weise wird zum Pulszeitpunkt kurz-
fristig ein Brennstoffanteil im Brennstoff-Luft-Gemisch
erhoht. Zum Ziindzeitpunkt steht kurzfristig ein fetteres
Brennstoff-Luft-Gemisch zur Verfligung. Der Wert des
lonisationsstroms 56 wird erhoht, insbesondere wird der
Wert des lonisationsstromminimums 80 erhoht. Der lo-
nisationsstrom 56 stabilisiert sich schneller bei der Sol-
lionisation 84. Das erméglicht einen sicheren Ubergang
vom Ziindbetrieb in den Closed-Loop-Modus. Auf diese
Weise kann das Heizsystem 46 auch mit einer gealterten
lonisationssonde 42 sicher und zuverlassig verwendet
werden.

[0053] In Varianten des Ausflihrungsbeispiels ist es
denkbar, dass ein zum Pulszeitpunkt erzeugter Puls im
Ventilsteuersignal 58 eine beliebige andere Form hat.
Insbesondere kann der Puls die Form eines Rechteck-
signals und/oder einer Rampe und/oder eine Dreiecks-
form und/oder eine GauRform haben.

[0054] Inweiteren Variantenwird zur Berlicksichtigung
des Alterungszustandes der Startwert und/oder der Stei-
gungswinkel des Ventilsteuersignals 58 beim Steuern
des Zindbetriebs angepasst. Der Startwert und/oder der
Steigungswinkel des Ventilsteuersignals 58 werden an-
gepasst, wenn der Alterungszustand eine Senken-
schwelle 104 Ubersteigt. Der Startwert und/oder der Stei-
gungswinkel werden im Vergleich zu einem im Ublichen
Betrieb vorgesehenen Startwert und/oder Steigungswin-
kel erhoht. In besonderen Varianten werden der Start-
wert und/oder der Steigungswinkel umso starker erhéht,
je groRer der Wert des Alterungszustands ist.

[0055] Inalternativen Variantenwird zum Erfassendes
Alterungszustandes des Heizsystems 46 bzw. der Sonde
zur Erfassung der VerbrennungskenngréfRe 66 wenigs-
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tens ein vorheriger zeitlicher Verlauf der Verbrennungs-
kenngréRe 66 in wenigsten einem vorherigen Ziindbe-
trieb berticksichtigt. Auf diese Weise kann eine zeitliche
Entwicklung berticksichtigt werden. Beispielsweise kann
in mehreren vorherigen Ziindbetrieben eine vorherige
Senkentiefe erfasst und in der Steuereinheit 18 abgelegt
werden. Zur Ermittlung des Alterungszustandes kénnen
die Senkentiefe 86 und die vorherigen Senkentiefen ver-
wendet werde, insbesondere konnen die Senkentiefe 86
und die vorherigen Senkentiefen statistisch ausgewertet
werden. Beispielsweise ist es denkbar, dass aus der
Senkentiefe 86 und den vorherigen Senkentiefen ein Mit-
telwert ermittelt wird. Falls notwendig, kann bei der Mit-
telung der Senkentiefe 86 und der vorherigen Senken-
tiefen eine Gewichtung verwendet werden, beispielswei-
se eine umso schwachere Gewichtung, je weiter eine
Erfassung der jeweiligen vorherigen Senkentiefe zurtick-
liegt. Der Mittelwert kann als Alterungszustand verwen-
det werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erfassen eines Alterungszustands
eines Heizsystems (46), dadurch gekennzeichnet,
dass ein zeitlicher Verlauf einer Verbrennungskenn-
groRe (66), insbesondere eines lonisationsstroms
(56), in einem Zindbetrieb beriicksichtigt wird, wo-
beider Ziindbetrieb eine wesentliche Betriebsphase
eines Einschaltvorgangs des Heizsystems ist.

2. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Senke
(82)im zeitlichen Verlauf der Verbrennungskenngroé-
Re (66) bericksichtigt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Senke (82) durch eine Senken-
tiefe (86), beschrieben durch eine Differenz zwi-
schen einem VerbrennungskenngréfRenmaximum
(73) und einem VerbrennungskenngréRenminimum
(81) im Zindbetrieb, beriicksichtigt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Abkuhl-
zeit und/oder eine Sondentemperatur einer Sonde
zur Erfassung der Verbrennungskenngrofle (66),
insbesondere einer lonisationssonde (42), vor dem
Zindbetrieb bertcksichtigt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass beriicksichtig wird,
ob ein Betrag der bzw. einer Senkentiefe (86) eine
Senkenschwelle (104) Gberschreitet.

6. Verfahren zum Festlegen eines Inspektionszeit-
punktes des Heizsystems (46), dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Alterungszustand miteinem Ver-
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fahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche
erfasst und beriicksichtigt wird.

Verfahren zum Steuern eines Zindbetriebs des
Heizsystems (46), dadurch gekennzeichnet, dass
der Alterungszustand mit einem Verfahren nach ei-
nemder Anspriiche 1 bis 6 erfasst und beriicksichtigt
wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine FluidzufuhrkenngréRe (68), ins-
besondere ein Ventilsteuersignal (58) fiir ein Brenn-
stoffventil (44), voribergehend erhdht wird, insbe-
sondere pulsformig erhdht wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass eine bzw. die Fluid-
zufuhrkenngrof3e (68) ein Ventilsteuersignal (58) fuir
ein Brennstoffventil (44) ist und/oder die Verbren-
nungskenngrofe (66) ein lonisationsstrom (56) ist.

Steuereinheit (18) fir ein Heizsystem (46), wobei die
Steuereinheit (18) dazu eingerichtet ist, dass ein
Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che ausfiihrbar ist.

Heizsystem (46) mit einer Steuereinheit (18) nach
Anspruch 10, mit mindestens einem Brennstoffventil
(44) fur einen Brennstoff, mit einer lonisationssonde
(42) an einer Flamme (40) und mit einem Geblase
(32) mit variierbarer Geblasedrehzahl (54).

Claims

Method for detecting a state of ageing of a heating
system (46), characterized in that a variation over
time of a characteristic combustion variable (66), in
particular an ionization current (56), is taken into ac-
count in an ignition operating mode, wherein the ig-
nition operating mode is an essential operating
phase of a switching-on process of the heating sys-
tem.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that a dip (82) in the variation over
time of the characteristic combustion variable (66)
is taken into account.

Method according to Claim 2, characterized in that
the dip (82) is taken into account by a depth of dip
(86), described by a difference between a charac-
teristic combustion-variable maximum (73) and a
characteristic combustion-variable minimum (81) in
the ignition operating mode.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that a cooling-down time and/or a
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10.

1.

probe temperature of a probe for detecting the char-
acteristic combustion variable (66), in particular an
ionization probe (42), is taken into account before
the ignition operating mode.

Method according to one of Claims 3 and 4, char-
acterized in that itis taken into account whether an
amount of the or a depth of dip (86) exceeds a dip
threshold (104).

Method for fixing an inspection time of the heating
system (46), characterized in that the state of age-
ing is detected and taken into account by a method
according to one of the preceding claims.

Method for controlling an ignition operating mode of
the heating system (46), characterized in that the
state of ageing is detected and taken into account
by a method according to one of Claims 1 to 6.

Method according to Claim 7, characterized in that
a characteristic fluid-feed variable (68), in particular
a valve control signal (58) for a fuel valve (44), is
temporarily increased, in particular is increased in a
pulsed form.

Method according to the preceding claim, charac-
terized in that a or the characteristic fluid-feed var-
iable (68) is a valve control signal (58) for a fuel valve
(44) and/or the characteristic combustion variable
(66) is an ionization current (56).

Control unit (18) for a heating system (46), wherein
the control unit (18) is designed such that a method
according to one of the preceding claims can be per-
formed.

Heating system (46) with a control unit (18) accord-
ing to Claim 10, with at least one fuel valve (44) for
a fuel, with an ionization probe (42) at a flame (40)
and with a blower (32) with variable blower speed
(54).

Revendications

Procédé de détection d’un état de vieillissementd’un
systeme de chauffage (46), caractérisé en ce
qu’une variation dans le temps d’une grandeur ca-
ractéristique de combustion (66), en particulier un
courant d’'ionisation (56), est prise en compte dans
un mode d’allumage, le mode d’allumage étant une
phase de fonctionnement essentielle d’'un processus
de mise en marche du systeme de chauffage.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’une dépression (82) dans
la variation dans le temps de la grandeur caractéris-
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tique de combustion (66) est prise en compte.

Procédé selon larevendication 2, caractérisé en ce
que

la dépression (82) est prise en compte sous la forme
d’une profondeur de dépression (86), décrite comme
étant une différence entre un maximum de grandeur
caractéristique de combustion (73) et un minimum
de grandeur caractéristique de combustion (81)
dans le mode d’allumage.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’un temps de refroidisse-
ment et/ou une température d’'une sonde de détec-
tion de la grandeur caractéristique de combustion
(66), notamment d’une sonde d’ionisation (42), sont
pris en compte avant le mode d’allumage.

Procédé selon I'une des revendications 3 et 4, ca-
ractérisé en ce que la valeur de la ou d’'une profon-
deur de dépression (86) est prise en compte si celle-
ci dépasse un seuil de dépression (104).

Procédé de détermination d'un instant d’inspection
du systeme de chauffage (46), caractérisé en ce
que I'état de vieillissement est détecté et pris en
compte a I'aide d’'un procédé selon 'une des reven-
dications précédentes.

Procédé de commande d’un mode d’allumage du
systéeme de chauffage (46), caractérisé en ce que
I'état de vieillissement est détecté et pris en compte
al'aide d’'un procédé selon I'une des revendications
1a6.

Procédé selon larevendication 7, caractérisé en ce
qu’une grandeur caractéristique d’alimentation en
fluide (68), notamment un signal de commande de
soupape (58) destiné a une soupape de combustible
(44), est augmentée temporairement, en particulier
est augmentée sous la forme d’impulsions.

Procédé selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce qu’une ou la grandeur caractéristique
d’alimentation en fluide (68) est un signal de com-
mande de soupape (58) destiné a une soupape de
combustible (44) et/ou la grandeur caractéristique
de combustion (66) est un courant d’ionisation (56).

Unité de commande (18) destinée a un systéme de
chauffage (46), I'unité de commande (18) étant con-
cue de fagon a pouvoir mettre en ceuvre un procédé
selon I'une des revendications précédentes.

Systeme de chauffage (46) comprenant une unité
de commande (18) selon la revendication 10, au
moins une soupape de combustible (44) destinée a
un combustible, une sonde d’ionisation (42) sur une
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10

flamme (40) et un ventilateur (32) ayant une vitesse
de rotation variable (54) .



-12

1

32 36

EP 3 290 797 B1

Fig. 1

W < O o 0
-— v (N < (a2 ] o N
\ | |
P\ ] |
] ! I /
A / ! / / K
/! / /
\ 7 1 7 T
I SR NENY SN S H
..... R —
- \
— _— [l
YL Li
| -4 ko> p———
n_H_ I =4 K3 I
| \N ™ ]
p—NA——d T
A AN B
I y i I
2\\ 4\\ ,_ |
pl ™ roo !
< |
e < |
————" I
=
r—————7————— t+—————
s
S NS
- I I <L
[ _ Ny
|||_ 1rlllﬂ.r||w\*||" ||||||
| _ / & I
T I
f ] \
A \ \
\ \
1 T
v ] ]
(=] ! A
N ¥
o™ N N

1"




EP 3 290 797 B1

86

92

N

12

A

Fig. 3
88—

96-~~-



EP 3 290 797 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

- DE 10003819 C1 [0002]

13



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

