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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Flammiiberwachung in
einem Fahrzeugheizgerat mit einem in eine Brennkam-
mer hinein ragenden Temperatursensor bzw. Flammwach-
ter, dessen Messsignal einem Steuergerat zugefiihrt und
in diesem in Abhangigkeit von vorgegebenen Temperatur-
Schwellwerten ausgewertet wird, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Flammerkennung eine zusatzliche Auswertung von
Temperatur-Gradientenwerten erfolgt, wobei im Brennbe-
trieb eine Wiederziindung nach Flammabriss erkannt wird,
wenn ein gemessener dritter Gradient AT3/Atz grofer als der
negative Absolutwert eines vorbestimmten dritten Gradien-
ten (Grad 3 V) ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Flammuberwachung in einem Fahrzeugheizgerat mit
einem in eine Brennkammer hinein ragenden Tempe-
ratursensor bzw. Flammwaéchter, dessen Melisignal
einem Steuergerat zugefihrt und in diesem in Ab-
hangigkeit von vorgegebenen Temperatur-Schwell-
werten ausgewertet wird.

[0002] Ein derartiges Verfahren ist aus der
DE 196 22 126 A1 bekannt. Bei diesem bekann-
ten Verfahren ist der Temperatursensor durch einen
temperaturabhangig veranderlichen Widerstand ge-
bildet, dessen Widerstandswert zusammen mit dem
Widerstandswert von im Signalpfad zum Steuergeréat
liegenden Komponenten in einem Speicher des Steu-
ergerats abgelegt und bei der ndchsten Flammiber-
wachungsmessung zur Vorgabe eines Schwellwerts
und/oder beim nachsten Zindvorhang zur Vorgabe
einer Glihtemperatur verwendet wird.

[0003] Bekannt ist ferner, im Rahmen eines Verfah-
rens zur Flammuberwachung mehrere Temperatur-
Schwellwerte zu berticksichtigen, insbesondere ei-
nen Temperaturschwellwert entsprechend dem Zu-
stand "Flamme AUS” und einen Temperaturschwell-
wert bei heiRer Umgebung des Temperatursensors
entsprechend dem Zustand "Flamme EIN” und ge-
gebenenfalls einen unterhalb dieser Temperatur-
schwellwerte liegenden dritten Temperaturschwell-
wert entsprechend "Temperatursensor in Ordnung”.
Diese Art der Flammiberwachung auf Grundla-
ge ausschlie3lich von Temperaturschwellwerten hat
den Nachteil relativ groRer Tragheit bei der Aufhei-
zung des Temperatursensors und einer unvermeid-
lichen Hysterese zwischen dem Temperaturschwell-
wert "Flamme EIN” und dem Temperaturschwellwert
"Flamme AUS”. AuRerdem flihrt hierbei die Auswer-
tung zu einer Ubermafig langen Belastung des Start/
Zindelements des Fahrzeugheizgerats und zu einer
grofRen Rauchentwicklung bei Flammabril3 aufgrund
trager Erkennung dieses Zustands.

[0004] Grundsatzlich besteht bei dieser Ausfiihrung
des Verfahrens zur Flammerkennung auf Grundla-
ge von Temperaturschwellwerten das Problem, dal}
bei niedrig gewahlter Temperaturschwelle zwar ei-
ne schnelle Flammerkennung mdglich ist, jedoch auf
Kosten einer trégen Flammabrilerkennung und um-
gekehrt.

[0005] Aus der DE 38 20 442 C2 ist ein weiteres
Verfahren zur Flammiberwachung in einem Fahr-
zeugheizgerat bekannt, bei welchem die Flammtem-
peratur indirekt mittels eines an der Au3enwand des
Warmetauschers bzw. des Brenners angeordneten
Temperatursensors ermittelt wird. Die Erfassung ei-
nes Flammabrisses im Brennerbetrieb bzw. die Er-
fassung, dal® beim Startvorgang keine Flamme er-
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zeugt wurde, erfolgt mit Hilfe von Gradientenwerten
auf Grundlage aktueller MeRwerte im Vergleich zu
Gradientenwerten, die im Speicher eines Steuerge-
rats abgespeichert sind. Fir den Fall einer direkten
Flamm-Temperaturmessung wie bei dem eingangs
genannten Verfahren zur Flammuberwachung eignet
sich diese bekannte Flammiberwachung, die aus-
schlieBlich auf der Ermittlung von Gradienten und
dem Vergleich mit Gradienten beruht, weniger. Ei-
ne reine Gradientenliberwachung ist wesentlich sto-
rungsempfindlicher als eine Schwellenauswertung.

[0006] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein Verfahren zur Flammuberwachung
in einem Fahrzeugheizgerat der eingangs genann-
ten Art zu schaffen, das eine grof3e Sicherheit bei
der "Flamme EIN"-Erkennung, eine schnellstmdgli-
che "Flamme AUS”-Erkennung und eine sichere Er-
kennung der Wiederziindung nach Flammabrif3 bei
Schonung des Zindelements gewahrleistet.

[0007] Gel6st wird diese Aufgabe durch die kenn-
zeichnenden Merkmale des Anspruchs 1. Vorteilhaf-
te Weiterbildungen der Erfindung sind in den Un-
teranspriichen angegeben.

[0008] Mit anderen Worten kombiniert das erfin-
dungsgemalie Verfahren eine Flammuiberwachung
auf Gradientenbasis mit einer Flammuberwachung
auf Temperaturschwellenbasis zur Lésung der vor-
stehend genannten Aufgabe. Dabei wird der Zustand
"Flamme EIN” auf der Grundlage eines Gradienten
in Verbindung und Verknipfung mit einer Schwel-
le ermittelt, wobei die Erkennung der Flammentzun-
dung auf Gradientenbasis Voraussetzung fiir die sich
anschlieBende eigentliche Flamme-EIN-Erkennung
darstellt. Durch die kombinierte Auswertung von Gra-
dient und Schwelle zur "Flamme EIN”-Erkennung ist
gewahrleistet, da® diese Erkennung mit grof3er Si-
cherheit erfolgt.

[0009] Der Zustand "Flamme AUS” wird auf Grund-
lage entweder eines Gradienten oder einer Tempe-
raturschwelle durchgefihrt, was eine schnellstmdgli-
che und sichere "Flamme AUS”-Erkennung gewahr-
leistet.

[0010] Die Erkennung eines Flammabrisses erfolgt
auf Grundlage ausschliel3lich eines weiteren Gradi-
enten, um den Flammabri3 schnell zu erkennen und
zu einer schnellen Wiederziindung zu gelangen, und
zwar auch in einem hohen Temperaturbereich ober-
halb der Ein-Schwelle. In der Praxis hat sich her-
ausgestellt, dal3 Flamme-EIN- und AUS-Erkennungs-
zeiten bei geeigneter Wahl des Temperatursensors
und geeigneter Plazierung desselben, bevorzugt in
die Flamme hineinragend im Bereich von unter ei-
ner Sekunde liegen kdnnen. Die Sicherheit der Er-
kennung eines allmahlichen Verldschens der Flam-
me wird durch eine Flamme-An-Schwelle erreicht.
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[0011] Aufgrund der gewahrleisteten schnellstmégli-
chen Wiederziindung bei Flammabrif} ist fir diesen
Betriebszustand eine geringstmdgliche Schadstoff-
emission gewahrleistet.

[0012] Das erfindungsgemale Verfahren erlaubt au-
Rerdem eine Schonung des Zindelements durch ei-
ne niedrige bzw. seltenere, insbesondere getaktete
Ansteuerung nach Erkennen der Ziindung mittels des
ersten Gradienten. Auflerdem wird das Startelement
bei Heildstart nach Flammabril® aufgrund einer nur
sehr kurzen notwendigen Einschaltdauer geschont.

[0013] Als weiterer Vorteil der Erfindung ist zu nen-
nen, dal sie eine schnellere Befillung leerer Kraft-
stoffleitungen ermdglicht, da durch die sofortige Zu-
ricknahme der Uberfettung durch die schnelle Ziin-
dungserkennung eine starkere Vorférderung ohne
negative Auswirkungen auf die Startqualitdt méglich
ist.

[0014] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
Zeichnung beispielhaft ndher erldutert; es zeigen:

[0015] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Fahrzeugheizgeréats,

[0016] Fig. 2 ein Diagramm unter Darstellung des
Temperaturverlaufs als Funktion der Zeit beim Star-
ten des Fahrzeugheizgerats sowie bei Wiederzin-
dung nach Flammabrif3,

[0017] Fig. 3 den ersten Teil eines Ablaufdiagramms
des Verfahrens zur Flammiberwachung,

[0018] Fig. 4 den zweiten Teil des Ablaufdiagramms
von Fig. 3.

[0019] Fig. 5 und Fig. 6 je ein Diagramm mit dem
analogen und dem digitalen Signalverlauf bei ,Flam-
me AUS” mit anschliefender Neuziindung.

[0020] Das in Fig. 1 schematisch dargestellte Fahr-
zeugzusatzheizgerat weist einen Flammwachter in
Gestalt eines in die Flamme ragenden Temperatur-
sensors 1, eine Gliheinrichtung 2 und eine Brenn-
stoff-Fordereinrichtung 3 auf, mittels welcher Uber
eine Brennstoffleitung 4 flussiger Brennstoff zu ei-
nem saugfahigen Korper 15 geférdert wird, der an ei-
nem Ende einer Brennkammer 7 angeordnet ist. In
diese Brennkammer 7 wird zusatzlich mittels eines
Brennluftgeblases 6, welches durch einen Elektromo-
tor 5 angetrieben ist, Brennluft geférdert. Die Brenn-
luft und der verdampfende Brennstoff werden mittels
der Gliheinrichtung 2 entziindet und zu einer Flam-
me 8 verbrannt. Die dabei entstehenden heilen Ab-
gase werden nach Umlenkung an der gegenuberlie-
genden Stirnseite der Brennkammer 7 in einem War-
metauscher 10 in einen indirekten Warmeaustausch
mit einem Warmetrager gebracht. Der Brenner kann
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aber auch eine Brennstoffaufbereitung mittels Zer-
stdubung statt durch Verdampfung aufweisen.

[0021] Beidiesem Warmetrager kann es sich sowohl
um Luft als auch um das Kiihlwasser eines Kihl- bzw.
Heizkreislaufs eines Fahrzeugs handeln. Nach dem
Passieren des Warmetauschers 10 verlassen die Ab-
gase durch den Abgasstutzen 9 das Fahrzeugheiz-
gerét ins Freie.

[0022] Samtliche Betriebsvorgédnge des Fahrzeug-
heizgerats werden von einem Steuergerat 11 gesteu-
ert. Das Steuergerat 11 steht zu diesem Zweck mit
der Brennstoff-Férdereinrichtung 3, mit dem Elektro-
motor 5, mit der Gluheinrichtung 2 und mit dem Tem-
peratursensor 1 zu deren Leistungsansteuerung in
Signalverbindung. Zusatzlich ist am Warmetauscher
10 ein Temperaturfihler 16 angeordnet, durch wel-
chen dem Steuergerat 11 eine charakteristische Bau-
teiltemperatur oder alternativ dazu die Temperatur
des Warmetragers T,, Ubermittelt wird.

[0023] Die Gliheinrichtung 2 ist vorzugsweise als
KeramikglUhstift ausgebildet und in verschiedenen
Leistungsstufen betreibbar. Zu diesem Zweck stellt
das Steuergerat 11 verschiedene Ansteuerspannun-
gen fir die Gliheinrichtung 2 zur Verfiigung. Optional
bzw. zusatzlich dazu ist auch eine Ansteuerung mit
einer konstanten Spannung und einer unterschied-
lichen Taktung (Pulsweitenmodulation) méglich. Die
Gliheinrichtung und der Temperatursensor (Flamm-
flhler) kdbnnen auch in einem Bauteil vereint sein.

[0024] Gleiches gilt fir den Motor 5 des Brennluft-
geblases 6, welcher durch eine unterschiedliche An-
steuerspannung oder ebenfalls mit einer konstanten
Ansteuerspannung und einer unterschiedlichen Tak-
tung in verschiedenen Leistungsstufen betreibbar ist.
Auch die Brennstoff-Férdereinrichtung 3, mittels wel-
cher eine kontinuierliche oder diskontinuierliche For-
derung von Brennstoff mdglich ist, ist mit einer un-
terschiedlichen Drehzahl oder Frequenz betreibbar,
wodurch eine unterschiedliche Brennstoffmenge pro
Zeiteinheit zur Brennkammer 7 geférdert wird.

[0025] In Fig. 2 ist schematisch das Ausgangssi-
gnal des Temperatursensors 1 unter verschiede-
nen Betriebsbedingungen des Fahrzeugheizgerats
als Funktion der Zeit dargestellt. In dem Diagramm
ist auf der Abszisse die Zeit t aufgetragen, wahrend
auf der Ordinate die Temperatur T bzw. ein zu dieser
proportionales Mefsignal des Temperatursensors 1
aufgetragen ist. Es sind insgesamt funf Temperatur-
schwellen aufgetragen, namlich, beginnend mit der
niedrigsten Schwelle T in, Tiar: Taus: Ten UNd Thax
Bei der Temperaturschwelle T, handelt es sich um
diejenige Temperatur in der Brennkammer des Fahr-
zeugheizgerats, unterhalb welcher Temperatur ein
zuldssiger Betrieb des Flammwachters bzw. Tempe-
ratursensors 1 nicht méglich ist. Bei der Tempera-
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turschwelle T,,,, handelt es sich um diejenige Tem-
peratur, oberhalb welcher ein zuldssiger Betrieb am
Temperatursensor 1 nicht mdéglich ist. Bei der Tem-
peraturschwelle T,,; handelt es sich um eine Tem-
peratur, die gegenliber der Temperatur ,Tg,\” einen
ausreichend grol3en Sicherheitsabstand aufweist, d.
h. um so viel niedriger liegt als diese Temperatur,
so daf} sie nicht irrtimlich als "Flamme EIN” inter-
pretiert werden kann. Andererseits liegt die Tempera-
tur T,y mit ausreichendem Abstand uber der Tempe-
raturschwelle T,,,. Bei der Temperaturschwelle Tgy
handelt es sich um denjenigen Temperaturwert, der
sicher Uberschritten wird, wenn die Flamme brennt.
Bei der Temperaturschwelle T,,g handelt es sich um
diejenige Temperaturschwelle, bei welcher erkannt
werden kann, dal® die Flamme nicht mehr brennt.

[0026] Die vorstehend genannten Temperatur-
schwellen sowie die im Diagramm von Fig. 2 einge-
tragenen ersten, zweiten und dritten Gradienten Grad
1, Grad 2 bzw. Grad 3 werden bei der Durchfihrung
des erfindungsgemafen Verfahrens zur Flammiber-
wachung herangezogen, welches Verfahren nachfol-
gend anhand der Ablaufdiagramme von Fig. 3 und
Fig. 4 ndher erlautert ist.

[0027] Im Schritt S1 startet das erfindungsgemaliie
Verfahren zur Flammuberwachung; d. h. im Schritt
S1 wird das Fahrzeugheizgerat eingeschaltet. Im dar-
auffolgenden Schritt S2 erfolgt eine Funktionspriifung
des Temperatursensors 1, der als Flammwachter ein-
gesetzt ist. Fir den Fall, daB3 die aktuell vom Sensor
gemessene Temperatur Tggnsor < Tmin 0d€r Tsensor =
Tgn ist, wird der Ablauf des Verfahrens unterbrochen
und "Stérung” wird angezeigt.

[0028] Wenn hingegen gilt Tyt < Tsensor < TEIN
schreitet der Ablauf zum Schritt S3 weiter, bei wel-
chem der Temperatursensor versuchsweise durch
Kaltblasen abgekihlt wird. Im darauffolgenden
Schritt S4 wird die Zeit ermittelt, die wahrend des
Kaltblasens abgelaufen ist, und falls diese groRer als
t ist, wird der Ablauf unterbrochen und es wird "St6-
rung” angezeigt. Falls der Schritt S4 NEIN ergibt,
schreitet der Ablauf weiter zum Schritt S5, wo geprift
wird, ob die Temperatur des Sensors Tggsor Kleiner
als die Temperaturschwelle T, ist. Falls dies nicht
der Fall ist, springt der Ablauf zuriick zum Schritt S3
und durchlauft erneut Schritt S4 und daraufhin S5.
Somit wird in der von den Verfahrensschritten S3 bis
S5 gebildeten Schleife geprift, ob eine im Steuerge-
rat gespeicherte Zeit t, erreicht ist oder der Tempera-
tursensor bereits vorher eine niedrigere Temperatur
als die Kaltschwelle Ty erreicht hat. Falls der Schritt
S5 JA ergibt, beginnt der eigentliche Startablauf im
Schritt S6. Unmittelbar an den Schritt S6 schlief3t sich
der Schritt S7 mit der Abprifung auf Ziindung der
Flamme an. Demnach wird im nachfolgenden Schritt
S8 gepruft, ob die Ziindzeit grolRer als eine Zeit t; ist.
Falls JA, wird der Ablauf unterbrochen und "Stérung”
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wird angezeigt. Falls NEIN, wird im Schritt SO gepruft,
ob ein gemessener erster Gradient Grad 1 in Form
des Quotienten AT,/At, > |Grad 1 V|. Bei |Grad 1 V|
handelt es sich um den positiven Absolutwert eines
vorbestimmten ersten Vergleichsgradienten Grad,y.
Falls der Schritt S9 NEIN ergibt, springt der Ablauf zu-
rick zum Schritt S7. In der von den Verfahrensschrit-
ten S7 bis S9 gebildeten Programmschleife wird so-
mit geprift, ob eine im Steuergeréat gespeicherte ma-
ximale Zlindzeit t; erreicht ist oder bereits vorher der
Temperaturanstieg AT, in einem Zeitintervall At gr6-
Rer ist als der Vergleichsgradient Grad 1 V. Falls der
Schritt S9 JA ergibt, folgt ein Stabilisieren der nun-
mehr geziindeten Flamme bei S10. Bei dem darauf-
folgenden Schritt S11 wird geprift, ob die Stabilisati-
onszeit fir den Schritt S10 gréRer als t- ist. Falls JA,
wird der Ablauf unterbrochen und "Stérung” wird an-
gezeigt. Falls NEIN, schreitet der Ablauf weiter zum
Schritt S12, wo das Uberschreiten der Temperatur-
schwelle T,y gepriift wird. Falls diese Uberpriifung
NEIN ergibt, wird der Fluf unterbrochen und Stérung
angezeigt oder es kann z. B. ein zweiter Startversuch
erfolgen ahnlich dem vorstehend erlduterten ersten
Startversuch. Falls der Schritt S12 JA ergibt, wird das
Startelement ausgeschaltet und der Brennbetrieb be-
ginnt, der nachfolgend anhand von Fig. 4 erldutert
wird.

[0029] Wahrend des gesamten in Fig. 3 gezeigten
Ablaufs des Verfahrens sowie wahrend des ganzen
Brennbetriebs wird abgeprift, ob Tin < Tsensor < Tmax-
Wahrend des gesamten in Fig. 4 gezeigten Ablaufs
des Verfahrens wird gepriift, ob Tin < Tsensor < Tkait-
Falls diese Abfrage NEIN ergibt, wird der Ablauf un-
terbrochen und "Stérung” wird angezeigt. Falls diese
Abfrage JA ergibt, bleibt der aktuelle Ablauf erhalten.

[0030] Der letzte Schritt S13 von Fig. 3 ist in Fig. 4
als erster Schritt angefuhrt. Auf diesen Schritt folgt
der Schritt S14, bei welchem die Erkennung des
Zustands "Flamme AUS” anhand davon erfolgt, ob
ein gemessener zweiter Gradient Grad 2, gebildet
durch den Quotienten AT,/At, kleiner ist als der ne-
gative Absolutwert eines vorbestimmten zweiten Ver-
gleichs-Gradienten Grad 2 V. Falls NEIN, beginnt die
Prifung erneut beim Schritt S13. Falls JA, verzweigt
der Ablauf zum Schritt S15 bzw. S16. Im Schritt S15
wird gepruft, ob die Temperatur Tg.,so Kleiner ist als
die Temperaturschwelle T,,g (entspricht einem all-
mahlichen Verléschen der Flamme). Falls JA, erfolgt
ein Neustart eventuell nach Zwischenkihlen bzw.
Zwischenliften im sich anschlielenden Schritt S17.
Falls NEIN, beginnt der Ablauf erneut beim Schritt
S13. Bei der Verzweigung zum Schritt S16 erfolgt
die Prifung auf Flammabrild und gegebenenfalls die
Wiederziindung folgend auf den erkannten Flamma-
bri. Wegen des hohen vorliegenden Temperaturni-
veaus durch die schnelle ,An” Erkennung und des da-
mit verbundenen sehr geringen Temperaturanstiegs
beim Wiederentziinden: Dazu wird im Schritt S18
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das Start- bzw. Zlindelement eingeschaltet, eventu-
ell nach kurzem Zwischenkuhlen bzw. Zwischenluf-
ten. Im nachfolgenden Schritt S19 wird gepruft, ob die
im Schritt S18 abgelaufende Zeit gro3er als eine vor-
gegebene Zeit tz, ist. Falls JA, folgt Unterbrechung
des Ablaufs und gegebenenfalls Neustart nach wei-
teren Zwischenkuhlen. Falls der Schritt S19 NEIN er-
gibt, erfolgt eine Erkennung auf Wiederziindung nach
Flammabrifd im Schritt S20 auf Grundlage eines ge-
messenen dritten Gradienten Grad 3, gebildet durch
den Quotienten AT,/At;, der groRer sein mul als
der negative Absolutwert eines vorbestimmten Ver-
gleichs-Gradienten Grad 3 V. Flamme liegt wieder
vor, wenn kein weiterer Temperaturabfall (negativer
Gradient) vorliegt. Wegen der Digitalisierung im Steu-
ergerat kann der Wert schwach um den gemesse-
nen Wert pendeln — daher Vorgabe eines schwach
geneigten negativen Gradienten (siehe Fig. 5 und
Fig. 6). Falls der Schritt S20 JA ergibt, springt der Ab-
lauf zurtick zum Schritt S13. Falls NEIN, wird der Ab-
lauf unterbrochen bzw. es erfolgt ein Neustart nach
Zwischenkihlen.

[0031] In den Diagrammen gemal Fig. 5 und Fig. 6
ist der Temperaturverlauf Uber der Zeit bei einem
plétzlichen Erléschen der Flamme wéhrend des Be-
triebes und einer sofortigen Wiederziindung darge-
stellt. Wahrend der Abfall der Temperatur sehr stark
ist und das Erldschen der Flamme dadurch relativ
schnell erkannt werden kann, steigt bei einer Wieder-
ziindung der Flamme die Temperatur am Tempera-
tursensor nur sehr langsam an. Bei der digitalen Er-
kennung dieses Temperaturanstieges im Steuergerat
gemal Fig. 6 kdnnte dabei ein sehr langsamer An-
stieg noch nicht eindeutig als Entstehung einer neu-
en Flamme gedeutet werden; deswegen wird erfin-
dungsgemal ein relativ schwach geneigter Gradient
als Vergleichsgradient Grad 3 V herangezogen, des-
sen Neigung deutlich niedriger ist, als der Gradient
beim Steilabfall der Temperatur beim Erléschen der
Flamme. Dadurch, daf ein Vergleich mit diesem re-
lativ schwach geneigten Gradienten stattfindet, kann
durch einen Vergleich mit dem errechneten Gradi-
enten ATs/At; wesentlich schneller auf eine erneute
Flammausbildung geschlossen werden.

Bezugszeichenliste

Temperatursensor bzw. Flammwachter
Gluheinrichtung
Brennstoff-Férdereinrichtung
Brennstoffleitung

Elektromotor

Brennluftgeblase

Brennkammer

Flamme

Abgasstutzen
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10  Warmetauscher
1" Steuergerat

15  Korper

16  Temperaturflhler

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Flammiberwachung in einem
Fahrzeugheizgerdt mit einem in eine Brennkam-
mer hinein ragenden Temperatursensor bzw. Flamm-
wachter, dessen Messsignal einem Steuergerat zu-
geflhrt und in diesem in Abhéngigkeit von vorgege-
benen Temperatur-Schwellwerten ausgewertet wird,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Flammerken-
nung eine zusatzliche Auswertung von Temperatur-
Gradientenwerten erfolgt, wobei im Brennbetrieb ei-
ne Wiederziindung nach Flammabriss erkannt wird,
wenn ein gemessener dritter Gradient AT,/At; gré-
Rer als der negative Absolutwert eines vorbestimm-
ten dritten Gradienten (Grad 3 V) ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Startvorgang ,Flamme EIN” er-
kannt wird, wenn ein gemessener erster Gradient
AT,/At, gréRer als der positive Absolutwert eines vor-
bestimmten ersten Gradienten (Grad 1 V) ist und eine
erste Temperaturschwelle Tg,y Uberschritten ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Brennbetrieb ,Flamme AUS”
erkannt wird, wenn ein gemessener zweiter Gradi-
ent AT,/At, kleiner als der negative Absolutwert ei-
nes vorbestimmten zweiten Gradienten (Grad 2 V)
ist oder eine zweite Temperaturschwelle T, unter-
schritten ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wahrend des Startvorgangs bzw.
der Flamme-EIN-Erkennung standig T,,i < Tsensor <
T nax @uf Plausibilitat abgefragt wird, wobei Tggpeor di€
vom Temperatursensor aktuell gemessene Tempe-
ratur ist, und wobei T, und T, die Grenzen des
zulassigen Arbeitsbereichs des Temperatursensors
festlegen.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor einem Startvorgang T i, < Tsensor
< Tyar auf Plausibilitdt abgefragt wird, wobei Tggngor
die vom Temperatursensor aktuell gemessene Tem-
peratur ist, wobei T, die untere Grenze des zul&ssi-
gen Arbeitsbereichs des Temperatursensors ist, und
wobei T ,; eine Schwellwerttemperatur zwischen T,
und Tgy mit ausreichendem Sicherheitsabstand zu
T ist, um ,Flamme EIN” nicht bereits versehentlich
bei einer alterungs- oder verschmutzungsbedingten,
wesentlich niedrigeren Schwelle zu detektieren.

6. Verfahren nach einem der vorgehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Temperatur-
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sensor zur Erfassung der Flammentemperatur in die
Flamme hineinragt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass als Tempe-
ratursensor ein Widerstandsthermometer, ein kombi-
niertes Zind-Flammiberwachungselement oder ein
Thermoelement verwendet wird.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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