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's*)  Magnetventil  mit  elektronischer  Steuerung. 

Das  Magnetventil  mit  elektronischer  Steuerung  zur  Stei- 
gerung  der  Anzugieistung  weist  eine  Erregerspule  (AE)  auf, 
die  in  der  Anzugphase  über  einen  geschlossenen  Schalter 
(T2)  einen  erhöhten  Erregungsstrom  zugeführt  bekommt.  In 
der  Haltephase  wird  det  Erregerspule  (AE)  über  einen  Vorwi- 
derstand  (RV)  bei  geöffnetem  Schalter  (T2)  ein  Haltestrom 
zugeführt,  der  niedriger  ist  als  der  Erregungsstrom.  Zur 
Steuerung  des Schalters  (T2)  ist  ein  Zeitglied  vorgesehen,  das 
aus  einem  Widerstand  (R2)  und  einem  Kondensator  (C2) 
gebildet  ist.  Das  Magnetventil  ist  wahlweise  mit  Wechsel- 
strom  oder  Gleichstrom  betreibbar.  Ein  Teil  der  Erregerspule 
(AE)  ist  aus  dem  Vorwiderstand  (RV)  gebildet,  der  als  Wider- 
standsdraht  ausgebildet  und  auf  die  Erregerspule  (AE)  auf- 
gewickelt  ist. 

Es  wird  auf  Figur  1  Bezug  genommen. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   M a g n e t v e n t i l   mi t   e l e k t r o n i s c h e r  

S t e u e r u n g ,   d i e   der   E r r e g e r s p u l e   in  de r   A n z u g p h a s e   ü b e r   e i n e n  

g e s c h l o s s e n e n   S c h a l t e r   e i n e n   e r h ö h t e n   E r r e g e r s t r o m   u n d  

in  de r   H a l t e p h a s e   ü b e r   e i n e n   zu  dem  S c h a l t e r   p a r a l l e l  

g e s c h a l t e t e n   V o r w i d e r s t a n d   be i   g e ö f f n e t e m   S c h a l t e r   e i n e  

g e g e n ü b e r   dem  E r r e g u n g s s t r o m   e r n i e d r i g t e n   H a l t e s t r o m  

z u f ü h r t .  



D e r a r t i g e   M a g n e t v e n t i l e   m i t   e l e k t r o n i s c h e r   S t e u e r u n g  

s i n d   aus   de r   DE-OS  24  02  083  b e k a n n t .   Bei  d i e s e n   M a g -  

n e t v e n t i l e n   w i r d   z u r   S t e i g e r u n g   de r   A n z u g k r a f t   k u r z -  

z e i t i g   e i n   e r h ö h t e r   S t r o m   d u r c h   d i e   E r r e g e r s p u l e   g e -  
l e i t e t .   Zur   Ü b e r w i n d u n g   d e r   M a s s e n t r ä g h e i t   d e r   b e -  

w e g t e n   T e i l e   des   M a g n e t v e n t i l s   und  der   F e d e r k r a f t  

d e r   n o r m a l e r w e i s e   v o r g e s e h e n e n   R ü c k s t e l l f e d e r   i s t  

e i n e   w e s e n t l i c h   h ö h e r e   E n e r g i e   e r f o r d e r l i c h   a l s   zum 

H a l t e n   des   V e n t i l s   in  s e i n e m   e i n g e s c h a l t e t e n   Z u s t a n d .  

Der  S t r o m b e d a r f   zum  s c h n e l l e n   und  s i c h e r e n   A n z i e h e n  

des  M a g n e t v e n t i l s   w i r d   w e i t e r   d a d u r c h   e r h ö h t ,   daß  i n  

der   R u h e s t e l l u n g   des   A n k e r s   d i e   I n d u k t i o n   der   E r r e -  

g e r s p u l e   w e s e n t l i c h   g e r i n g e r   i s t   a l s   in  s e i n e r   A r -  

b e i t s s t e l l u n g .   Durch   d i e   k u r z z e i t i g e   S t e i g e r u n g   d e s  

d u r c h   d i e   E r r e g e r s p u l e   g e l e i t e t e n   S t r o m e s   kann   a l s o  

de r   H a l t e s t r o m   w e s e n t l i c h   n i e d r i g e r   g e w ä h l t   w e r d e n ,  

so  daß  d i e   E r w ä r m u n g   des   M a g n e t v e n t i l s   auch   b e i  

l a n g e r   E i n s c h a l t d a u e r   u n t e r   der   z u l ä s s i g e n   H ö c h s t -  

g r e n z e   g e h a l t e n   w e r d e n   k a n n , d i e   h ä u f i g   be i   e twa   80°  C 

l i e g t .   Ein   w e i t e r e r   V o r t e i l   d i e s e r   Maßnahme  b e s t e h t  

d a r i n ,   daß  d u r c h   d i e   d a m i t   e r r e i c h t e   A n z u g k r a f t e r -  

h ö h u n g   a u c h   das  S c h a l t v e r h a l t e n   der   M a g n e t v e n t i l e  

v e r b e s s e r t   w i r d .   I n s b e s o n d e r e   k ö n n e n   k ü r z e r e   S c h a l t -  

z e i t e n   e r r e i c h t   w e r d e n .  

Bei  dem  M a g n e t v e n t i l   n ach   de r   e r w ä h n t e n   DE-OS  24  02  0 8 3  

i s t   der   V o r w i d e r s t a n d   d u r c h   e i n e   H a l b l e i t e r - S c h a l t -  

t r i o d e   o d e r   e i n e n   K a l t l e i t e r   ü b e r b r ü c k t .   Die  H a l b -  

l e i t e r - S c h a l t t r i o d e   w i r d   a b h ä n g i g   von  der   I n d u k t i o n  

der   E r r e g e r s p u l e   g e s t e u e r t .   In  de r   A n z u g p h a s e   d e s  

M a g n e t v e n t i l s   i s t   d i e   H a l b l e i t e r - S c h a l t t r i o d e   i m  

l e i t e n d e n   Z u s t a n d   und  s c h l i e ß t   d a h e r   den  V o r w i d e r -  

s t a n d   k u r z .   Hat  das  M a g n e t v e n t i l   s e i n e n   A r b e i t s z u -  

s t a n d   e r r e i c h t ,   so  w i r d   d u r c h   d ie   e r h ö h t e   I n d u k t i o n  

de r   E r r e g e r s p u l e   d i e   H a l b l e i t e r - S c h a l t t r i o d e   g e s p e r r t .  

Wegen  des   V o r w i d e r s t a n d e s   f l i e ß t   s o m i t   e in   n i e d r i g e  -  

r e r   S t rom  d u r c h   d i e   E r r e g e r w i c k l u n g ,   der   zum  H a l t e n  



des  M a g n e t v e n t i l s   in  s e i n e r   A r b e i t s s t e l l u n g   a u s -  

r e i c h t .   Als  B e t r i e b s s p a n n u n g   f ü r   d i e   B e t ä t i g u n g  

des  M a g n e t v e n t i l s   i s t   e i n e   W e c h s e l s p a n n u n g   e r -  

f o r d e r l i c h .   Die  V e r w e n d u n g   des  b e k a n n t e n   M a g n e t -  

v e n t i l s  i s t . a l s o   a u f g r u n d   der   A r b e i t s w e i s e   d e r  

S t e u e r e l e k t r o n i k   auf   den  B e t r i e b   mi t   W e c h s e l s p a n n u n g  

b e s c h r ä n k t .  

F e r n e r   s i n d   M a g n e t v e n t i l e   mi t   e l e k t r o n i s c h e r   S t e u e  -  

rung  z u r  S t e i g e r u n g   der   A n z u g l e i s t u n g   b e k a n n t ,   b e i  

d e n e n   e i n   s t e u e r b a r e r   G l e i c h r i c h t e r   in  R e i h e   m i t  

der   E r r e g e r s p u l e   l i e g t .   Durch   e i n e   P h a s e n a n s c h n i t t -  

s t e u e r u n g   w i r d   der   Z ü n d z e i t p u n k t   des  s t e u e r b a r e n  

G l e i c h r i c h t e r s   d e r a r t  v e r ä n d e r t ,   daß  w ä h r e n d   d e r  

A n z u g p h a s e   d i e   Zündung   f r ü h e r   und  w ä h r e n d   der   H a l t e -  

p h a s e   s p ä t e r   e r f o l g t .   Auch  d i e s e   b e k a n n t e   L ö s u n g ,  

d i e   b e i s p i e l s w e i s e   aus  der   DE-OS  25  11  564  o d e r  

de r   DE-OS  20  23  108  b e k a n n t   i s t ,   w e i s t   e b e n f a l l s  

den  N a c h t e i l   a u f ,   daß  a l s   B e t r i e b s s p a n n u n g   e i n e  

W e c h s e l s p a n n u n g   o d e r   p u l s i e r e n d e   G l e i c h s p a n n u n g  

o d e r   a b e r   e in   z u s ä t z l i c h e r   T a k t g e n e r a t o r   e r f o r d e r -  

l i c h   i s t .  

A u f g a b e   der   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e in   M a g n e t v e n t i l   m i t  

e l e k t r o n i s c h e r   S t e u e r u n g   zur   k u r z z e i t i g e n   S t e i g e  -  

rung  de r   A n z u g l e i s t u n g   zu  s c h a f f e n , d a s   s o w o h l   f ü r  

den  B e t r i e b   an  W e c h s e l s t r o m   als  auch  an  G l e i c h s t r o m  

g e e i g n e t   i s t ,   wobe i   e in   und  d a s s e l b e   M a g n e t v e n t i l  

w a h l w e i s e   mit   G l e i c h s t r o m   o d e r   mit   W e c h s e l s t r o m   b e -  

t r e i b b a r   s e i n   s o l l .   F e r n e r   s o l l   d ie   e l e k t r o n i s c h e  

S t e u e r u n g   des  M a g n e t v e n t i l s   e i n   g e r i n g e s   V o l u m e n  

a u f w e i s e n ,   d a m i t   s i e   in  e i n e n   v o r h a n d e n e n   H o h l r a u m  

des  M a g n e t v e n t i l s   e i n g e b a u t   w e r d e n   k a n n .   F e r n e r   s o l l  

beim  g e g e b e n e n   Volumen  der   E r r e g e r s p u l e  b z w .   d e s  

E l e k t r o m a g n e t e n   d ie   E r w ä r m u n g   w ä h r e n d   der   H a l t e p h a s e  

r e d u z i e r t   w e r d e n   bzw.  der   e r f o r d e r l i c h e   H a l t e s t r o m  

e r n i e d r i g t   w e r d e n .  



D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   e i n   M a g n e t v e n t i l   de r   e i n g a n g s  

b e s c h r i e b e n e n   Ar t   g e l ö s t ,   das   gemäß  de r   E r f i n d u n g   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   daß  e i n   e i n e n   W i d e r s t a n d   u n d  

e i n e n   K o n d e n s a t o r   e n t h a l t e n d e s   Z e i t g l i e d   z u r   S t e u e r u n g  

des   S c h a l t e r s   v o r g e s e h e n   i s t .   Die  V e r w e n d u n g   des   e i n -  

f a c h   a u f g e b a u t e n   Z e i t g l i e d e s   e r m ö g l i c h t   den  B e t r i e b  

des   M a g n e t v e n t i l s   w a h l w e i s e   an  W e c h s e l s p a n n u n g   o d e r  

G l e i c h s p a n n u n g ,   w e i l   d i e   S t e u e r u n g   d u r c h   d i e   Z e i t -  

k o n s t a n t e   des  Z e i t g l i e d e s   b e s t i m m t   w i r d   und  n i c h t  

d u r c h   d i e   F r e q u e n z   o d e r  P h a s e n l a g e   e i n e r   W e c h s e l s p a n -  

n u n g .  

Für   den  B e t r i e b   des  M a g n e t v e n t i l s   an  e i n e r   W e c h s e l -  

s p a n n u n g   i s t   gemäß  e i n e r   z w e c k m ä ß i g e n   A u s f ü h r u n g s -  

fo rm  d e r   E r f i n d u n g   de r   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r u n g   e i n  

V o l l w e g - G l e i c h r i c h t e r   v o r g e s c h a l t e t .   D a d u r c h   kann   d e r  

B e t r i e b   des  M a g n e t v e n t i l s   n i c h t   nur   w a h l w e i s e   m i t  

W e c h s e l s t r o m   o d e r   mi t   G l e i c h s t r o m ,   s o n d e r n   auch   m i t  

b e l i e b i g e r   P o l u n g   de r   G l e i c h s p a n n u n g   e r f o l g e n .  

Gemäß  e i n e r   w e i t e r e n   v o r t e i l h a f t e n  A u s f ü h r u n g s f o r m  

d e r   E r f i n d u n g   i s t   z w i s c h e n   das   Z e i t g l i e d   und  d e n  

S c h a l t e r   e i n   S t r o m v e r s t ä r k u n g s e l e m e n t   g e s c h a l t e t .  

D a d u r c h   kann  das  Z e i t g l i e d   b e i   g e g e b e n e r   Z e i t k o n  -  

s t a n t e   ä u ß e r s t   p l a t z s p a r e n d   a u s g e b i l d e t   w e r d e n .  

E i n e   w e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   E r -  

f i n d u n g   e n t h ä l t   e i n e   S p a n n u n g s b e g r e n z e r s c h a l t u n g ,  

d i e   vor   das   Z e i t g l i e d   g e s c h a l t e t   i s t .   D a d u r c h   k a n n  

de r   B e t r i e b   des  M a g n e t v e n t i l s   an  u n t e r s c h i e d l i c h  

h o h e n   S p a n n u n g e n   e r f o l g e n .   Der  S p a n n u n g s b e g r e n z e r -  

s c h a l t u n g   kann  e i n e   G l ä t t u n g s e i n r i c h t u n g   in  F o r m  

e i n e s   G l ä t t u n g s k o n d e n s a t o r s   z u g e o r d n e t   s e i n .  

Gemäß  e i n e r   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  

d e r   E r - f i n d u n g   i s t   der   V o r w i d e r s t a n d   a l s   W i d e r s t a n d s -  

d r a h t   a u s g e b i l d e t ,   de r   e i n e n   T e i l   de r   E r r e g e r w i c k l u n g  

b i l d e t .   Der  V o r w i d e r s t a n d   t r ä g t   a u f   d i e s e   W e i s e   z u  

de r   A m p ä r e w i n d u n g s z a h l   de r   E r r e g e r s p u l e   b e i .   D a d u r c h  



kann  d i e   G r ö ß e  d e r   e i g e n t l i c h e n   E r r e g e r s p u l e   r e d u -  

z i e r t   w e r d e n   bzw.  be i   g l e i c h b l e i b e n d e r   Größe   d e r  

H a l t e s t r o m   und  die   H a l t e l e i s t u n g   r e d u z i e r t   w e r d e n .  

F e r n e r   e r g i b t   s i c h   d u r c h   d i e   Maßnahme  e i n e   g e r i n g e r e  

E r w ä r m u n g   des  M a g n e t v e n t i l s   w ä h r e n d   der   H a l t e p h a s e .  

W e i t e r e   M e r k m a l e   und  V o r t e i l e   der   E r f i n d u n g   e r g e b e n  

s i c h   aus  de r   B e s c h r e i b u n g   e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s  

a n h a n d   der   Z e i c h n u n g .   In  der   Z e i c h n u n g   z e . i g e n :  

F i g u r   1  e in   S c h a l t b i l d   e i n e r   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r u n g  

des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M a g n e t v e n t i l s ;   u n d  

F i g u r   2  e i n e n   Q u e r s c h n i t t  e i n e s  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M a g n e t -  

v e n t i l s ,   das   b e i   d i e s e m   B e i s p i e l   e i n   S i t z v e n t i l   i s t .  

Die  in  F i g u r   1  g e z e i g t e   e l e k t r o n i s c h e   S t e u e r u n g   d e s  

M a g n e t v e n t i l s   b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   aus  e inem  V o l l -  

w e g - G l e i c h r i c h t e r   G1,  e i n e r   S p a n n u n g s b e g r e n z e r s c h a l t u n g  

m i t   e i n e m   W i d e r s t a n d   Rl  und  e i n e r   Z e n e r d i o d e   D1,  e i n e m  

Z e i t g l i e d   aus  e inem  W i d e r s t a n d   R2  und  e i n e m   K o n d e n s a -  

t o r   C2,  e i nem  S t r o m v e r s t ä r k u n g s e l e m e n t   T l ,   das  a l s   D a r -  

l i n g t o n - T r a n s i s t o r   a u s g e b i l d e t   i s t ,   e i n e m   e l e k t r o n i s c h e n  

S c h a l t e r ,   der   aus  zwei   T r a n s i s t o r e n   T2,  T3  in  D a r l i n g -  

t o n - S c h a l t u n g   a u s g e b i l d e t   i s t ,   und  e i n e m   V o r w i d e r s t a n d  

RV.  Die  B e t r i e b s s p a n n u n g   w i r d   ü b e r   d i e   W e c h s e l s t r o m -  

a n s c h l ü s s e   des  V o l l w e g - G l e i c h r i c h t e r s   ü b e r   L e i t u n g e n  

1  und  2  z u g e f ü h r t .   Der  p o s i t i v e   A n s c h l u ß   des  V o l l -  

w e g - G l e i c h r i c h t e r s   Gl  i s t   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   3  an  e i n e n  

A n s c h l u ß   de r   E r r e g e r s p u l e   AE  g e f ü h r t ,   w ä h r e n d   der   a n d e r e  

A n s c h l u ß   der   E r r e g e r s p u l e   mit   den  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e  -  

nen  K o l l e k t o r e n   der   T r a n s i s t o r e n   T2,  T3  v e r b u n d e n   i s t .  

Der  E m i t t e r   des  T r a n s i s t o r s   T2  i s t   ü b e r   e i n e   L e i t u n g  4  

mi t   dem  n e g a t i v e n   A n s c h l u ß   des  V o l l w e g - G l e i c h r i c h t e r s  

G1  v e r b u n d e n .   Die  K o l l e k t o r - E m i t t e r - S t r e c k e   des  T r a n -  

s i s t o r s   T2  i s t   d u r c h   e i n e n   V o r w i d e r s t a n d   RV  ü b e r b r ü c k t .  

Die  E r r e g e r s p u l e   AE  l i e g t   a l s o   in  R e i h e   mi t   dem  T r a n -  



s i s t o r   T2  und  dem  dazu   p a r a l l e l g e s c h a l t e t e n   V o r w i d e r -  

s t a n d   R4.  Die  B a s i s   des   T r a n s i s t o r s   T3  i s t   ü b e r   e i n e n  

W i d e r s t a n d   R4  mi t   de r   p o s i t i v e n   L e i t u n g   3  v e r b u n d e n .  

F e r n e r   i s t   m i t   de r   B a s i s   des   T r a n s i s t o r s   T3  der   g e -  
m e i n s a m e   K o l l e k t o r   des   D a r l i n g t o n - T r a n s i s t o r s   Tl  v e r -  

b u n d e n ,   d e s s e n .  E m i t t e r   m i t   d e r   n e g a t i v e n   L e i t u n g   4  v e r -  

b u n d e n   i s t .   Die  B a s i s   des   D a r l i n g t o n - T r a n s i s t o r s   Tl  i s t  

ü b e r   e i n e n   W i d e r s t a n d   R3  m i t   dem  V e r b i n d u n g s p u n k t   z w i s c h e n  

dem  W i d e r s t a n d   R2  und  dem  K o n d e n s a t o r   C2  v e r b u n d e n .  

Die  A r b e i t s w e i s e   de r   b e s c h r i e b e n e n   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e  -  

rung   f ü r   das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   M a g n e t v e n t i l   i s t   f o l g e n d e :  

Zur  B e t ä t i g u n g   des   M a g n e t v e n t i l s   w i r d   an  d i e   L e i t u n g e n  

1,  2  e i n e   B e t r i e b s s p a n n u n g   a n g e l e g t ,   b e i   der   es  s i c h  

um  W e c h s e l s p a n n u n g   o d e r   G l e i c h s p a n n u n g   mi t   b e l i e b i g e r  

P o l u n g   h a n d e l n   k a n n .   D i e s e   S p a n n u n g   g e l a n g t   ü b e r   d e n  

V o l l w e g - G l e i c h r i c h t e r - G l   und  d i e   L e i t u n g e n   3,  4  z u  

de r   R e i h e n s c h a l t u n g   aus   d e r   E r r e g e r s p u l e   AE  und  dem 

T r a n s i s t o r   T2  mi t   dem  dazu   p a r a l l e l g e s c h a l t e t e n   V o r w i -  

d e r s t a n d   RV.  Über   den  W i d e r s t a n d  R 4   e r h ä l t   d i e   B a s i s  

des   T r a n s i s t o r s . T 3   e i n e   p o s i t i v e   S p a n n u n g ,   de r   T r a n -  

s i s t o r   T3  w i r d   l e i t e n d   und  t r e i b t   den  T r a n s i s t o r   T2 

e b e n f a l l s   in  s e i n e n   l e i t e n d e n   Z u s t a n d .   An  der   K o l l e k t o r -  

E m i t t e r - S t r e c k e   des  T r a n s i s t o r s   T2  f ä l l t   s o m i t   nur   e i n e  

g e r i n g e   S p a n n u n g   von  e i n i g e n   Z e h n t e l   V o l t   ab,   so  d a ß  

d i e   E r r e g e r s p u l e   AE  p r a k t i s c h   mi t   de r   v o l l e n   B e t r i e b s -  

s p a n n u n g   b e a u f s c h l a g t   w i r d .   G l e i c h z e i t i g   b e g i n n t   d i e  

A u f l a d u n g   des  K o n d e n s a t o r s   C2  ü b e r   den  W i d e r s t a n d   R2 

auf   e i n e   S p a n n u n g ,   d i e   d u r c h   d i e   Z e n e r d i o d e   Dl  f e s t g e -  

l e g t   w i r d .   D i e s e   S p a n n u n g   w i r d   d u r c h   e i n e n   K o n d e n s a t o r  

Cl ,   der   zu  de r   Z e n e r d i o d e   Dl  p a r a l l e l g e s c h a l t e t   i s t ,  

g e g l ä t t e t .   Die  S p a n n u n g   des   K o n d e n s a t o r s   C2  g e l a n g t  

ü b e r   den  W i d e r s t a n d   R3  z u r   B a s i s   des   D a r l i n g t o n - T r a n -  

s i s t o r s   T l .   S o b a l d   d i e s e   S p a n n u n g   e i n e n   b e s t i m m t e n  

Wert   e r r e i c h t ,   n ä m l i c h   d i e   B a s i s - E m i t t e r - S p a n n u n g   d e s  

D a r l i n g t o n - T r a n s i s t o r s   T l ,   w i r d   d i e s e r   l e i t e n d .   D a -  

d u r c h   e r n i e d r i g t   s i c h   d i e   p o s i t i v e   S p a n n u n g  



an  der   B a s i s   des   T r a n s i s t o r s   T3.  Bei  w e i t e r e r   Z u n a h m e  

der   S p a n n u n g   des   K o n d e n s a t o r s   C2  wi rd   der   D a r l i n g t o n -  

T r a n s i s t o r   Tl  d u r c h g e s c h a l t e t ,   und  d i e   S p a n n u n g   an  d e r  

B a s i s   des  T r a n s i s t o r s   C3  s i n k t   so  w e i t   ab,   daß  d e r  

T r a n s i s t o r   T3  g e s p e r r t   w i r d ,   w o d u r c h   auch  der   T r a n s i  -  

s t o r   T2  in  s e i n e n   n i c h t l e i t e n d e n   Z u s t a n d   g e s t e u e r t   w i r d .  

D a d u r c h   w i r d   d e r   V o r w i d e r s t a n d   RV  zur   B e g r e n z u n g   d e s  

in  der   E r r e g e r w i c k l u n g   AE  f l i e ß e n d e n   S t r o m e s   v o l l   w i r k -  

s a m .  

Zur  B e e i n f l u s s u n g   des  S c h a l t v e r h a l t e n s   des  D a r l i n g t o n -  

T r a n s i s t o r s   Tl  i s t   e i n   K o n d e n s a t o r   C3  v o r g e s e h e n ,   d e r  

d i e   K o l l e k t o r - B a s i s - S t r e c k e   ü b e r b r ü c k t .   F e r n e r   i s t   p a -  
r a l l e l   zu  de r   E r r e g e r w i c k l u n g   e i n e   R e i h e n s c h a l t u n g   a u s  

e i n e r   F r e i l a u f d i o d e   D2  und  e i n e r   Z e n e r d i o d e   D3  v o r g e -  

s e h e n ,   w o b e i   d i e   D i o d e n   e n t g e g e n g e s e t z t   g e p o l t   s i n d .  

D i e s e   D i o d e n   d i e n e n   z u r   R e d u z i e r u n g   der   A b s c h a l t s s p a n -  

n u n g s s p i t z e n .   Die  D i o d e   D2  s p e r r t   den  S t r o m l a u f   b e i m  

A b s c h a l t v o r g a n g   be i   e i n e r   S p e r r s p a n n u n g   von  e twa  0 , 8  

V o l t ,   w o d u r c h   s i c h   e i n e   V e r l a n g s a m u n g   des  A b s c h a l t v o r -  

g a n g e s   des   M a g n e t s y s t e m s   e r g i b t .   Durch  d i e   Z e n e r d i o d e  

D3  w i r d   d i e s e   r e l a t i v   n i e d r i g e   S p e r r s p a n n u n g   von  0 , 8  

auf   b e i s p i e l s w e i s e   30  V o l t   a n g e h o b e n ,   w o d u r c h   d i e   A b -  

f a l l v e r z ö g e r u n g   des  M a g n e t s y s t e m s   r e d u z i e r t   w i r d .   D i e  

Z e n e r d i o d e   D3  kann  auch   e n t f a l l e n ,   s i e   i s t   j e d o c h   b e -  

s o n d e r s   beim  B e t r i e b   an  r e l a t i v   hohen   V e r s o r g u n g s -  

s p a n n u n g e n   z w e c k m ä ß i g .  

Zum  S c h u t z   des  M a g n e t v e n t i l s   gegen   ü b e r h ö h t e   T e m p e r a -  

t u r e n   s i n d   f e r n e r   in  d i e   L e i t u n g   2  zwei   T h e r m o s c h a l t e r  

Thl  und Th2  g e s c h a l t e t ,   d i e   den  S t r o m k r e i s   beim  E r r e i -  

chen   e i n e r   d e f i n i e r t e n   T e m p e r a t u r   u n t e r b r e c h e n .  

Durch   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e s   S t r o m v e r s t ä r k u n g s e l e m e n t s  
in Form  e i n e s   D a r l i n g t o n - T r a n s i s t o r s   wi rd   der   von  dem 

Z e i t g l i e d   a u f z u b r i n g e n d e   S t e u e r s t r o m   auf   e i n e n   s e h r  

n i e d r i g e n   Wer t   r e d u z i e r t .   Dahe r   kann  der  W i d e r s t a n d   R2 

r e l a t i v   g r o ß ,   de r   K o n d e n s a t o r   C2  h i n g e g e n   r e l a t i v   k l e i n  



g e w ä h l t   w e r d e n .   D a d u r c h   w i r d   e i n e   p l a t z s p a r e n d e   B a u -  

w e i s e   e r m ö g l i c h t ,   d i e   den  E i n b a u   der   e l e k t r o n i s c h e n  

S t e u e r s c h a l t u n g   in  e i n e n   H o h l r a u m   des  M a g n e t v e n t i l s  

e r m ö g l i c h t .   Wegen  d e r   S p a n n u n g s b e g r e n z u n g   d u r c h   d i e  

Z e n e r d i o d e   Dl  au f   b e i s p i e l s w e i s e   6 ,8   V o l t   kann   d e r  

K o n d e n s a t o r   C2  f e r n e r   f ü r   n i e d r i g e   S p a n n u n g e n   a u s g e -  

l e g t   und  d a d u r c h   w e i t e r   v e r k l e i n e r t   w e r d e n .   Wegen  d e r  

S p a n n u n g s b e g r e n z u n g   kann   f e r n e r   f ü r   den  D a r l i n g t o n -  

T r a n s i s t o r   Tl  e i n e   r e l a t i v - k o s t e n g ü n s t i g e   A u s f ü h r u n g  

g e w ä h l t   w e r d e n ,   da  e i n e   n i e d r i g e   S p e r r s p a n n u n g   a u s -  

r e i c h t .  

Durch   B e m e s s u n g   des   V e r h ä l t n i s s e s   z w i s c h e n   dem  W i d e r -  

s t a n d   de r   E r r e g e r s p u l e   AE  und  dem  Wert   des  V o r w i d e r -  

s t a n d e s   RV  kann  das   V e r h ä l t n i s   vom  A n z u g s t r o m   zu  H a l t e -  

s t r o m   bzw.   A n z u g l e i s t u n g   zu  H a l t e l e i s t u n g   b e s t i m m t  

w e r d e n .  

Das  in   F i g u r   2  g e z e i g t e   M a g n e t v e n t i l   e n t h ä l t   e i n e n  

V e n t i l k ö r p e r   5  und  e i n e n   E l e k t r o m a g n e t e n   6  z u r   B e -  

t ä t i g u n g   des  V e n t i l s   ü b e r   e i n e n   T a u c h a n k e r   7  ,   d e r  

ü b e r   e i n e   S t a n g e   8  m i t   der   V e n t i l p l a t t e   9  des   M a g n e t -  

v e n t i l s   v e r b u n d e n   i s t .  D e r   E l e k t r o m a g n e t   6  e n t h ä l t  

e i n e   z y l i n d r i s c h e   E r r e g e r s p u l e   10,  in  d i e   de r   A n -  

ker   7  e i n t a u c h e n   k a n n .   Der  Anker   7  w i r d   d u r c h   e i n e  

R ü c k s t e l l f e d e r   11  in   s e i n e   R u h e s t e l l u n g   g e d r ü c k t .  

Die  W i c k l u n g   de r   E r r e g e r s p u l e   b e s t e h t   aus  zwe i   T e i l e n ,  

e inem  e r s t e n   T e i l   10a  und  e inem  z w e i t e n   T e i l   l O b .   D e r  

e r s t e   T e i l   10a  i s t   d i e   e i g e n t l i c h e   W i c k l u n g ,   d i e   b e i -  

s p i e l s w e i s e   aus  l a c k i s o l i e r t e m   K u p f e r d r a h t   b e s t e h t .  

Der  z w e i t e   T e i l   10b  w i r d   d u r c h   den  V o r w i d e r s t a n d   RV  g e -  
b i l d e t ,   de r   zu  d i e s e m   Zweck  a l s   W i d e r s t a n d s d r a h t   a u s -  

g e f ü h r t   i s t .   Der  V o r w i d e r s t a n d   RV  t r ä g t   au f   d i e s e   W e i s e  

zu  de r   A m p e r e w i n d u n g s z a h l   b e i .   D a h e r   kann  b e i   v o r g e -  

g e b e n e r a   Vo lumen   des   E l e k t r o m a g n e t e n   de r   H a l t e s t r o m   r e -  

d u z i e r t   w e r d e n .   D i e s   i s t   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t ,   w e n n  

das  M a g n e t v e n t i l   m i t   G l e i c h s t r o m   b e t r i e b e n   w i r d .   Zum 



A b f a l l e n   des  A n k e r s   muß  e i n e   R e m a n e n z k r a f t   ü b e r w u n d e n  

w e r d e n ,   was  d u r c h   d i e   R ü c k s t e l l f e d e r   11  b e w i r k t   w i r d .  

Die  R ü c k s t e l l f e d e r   muß  be i   G l e i c h s t r o m s y s t e m e n   s t ä r k e r  

g e w ä h l t   w e r d e n   a l s   be i   W e c h s e l s t r o m s y s t e m e n ,   so  d a ß  

e i n e   e r h ö h t e   H a l t e l e i s t u n g   e r f o r d e r l i c h   i s t .   Aus  d i e s e m  

G r u n d e   w i r k t   s i c h   das  A u f w i c k e l n   d e s  V o r w i d e r s t a n d e s  

a l s   W i d e r s t a n d s d r a h t   a u f   d i e   E r r e g e r w i c k l u n g   b e s o n d e r s  

p o s i t i v   b e i   G l e i c h s t r o m - M a g n e t v e n t i l e n   a u s .  

Die  e l e k t r o n i s c h e   S t e u e r u n g   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

G l e i c h s t r o m v e n t i l s   kann   ä u ß e r s t   r a u m s p a r e n d   a u f g e b a u t  

w e r d e n .   S i e   l ä ß t   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   in  e inem  H o h l r a u m  

12  des   M a g n e t v e n t i l s   u n t e r b r i n g e n   und  mi t   V e r g u ß m a s s e ,  

b e i s p i e l s w e i s e   E p o x y d h a r z ,   v e r g i e ß e n .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A u s b i l d u n g   d e r   Ü b e r e r r e g u n g   d e r  

M a g n e t s p u l e   l ä ß t   s i c h   n i c h t   n u r   b e i   S i t z v e n t i l e n   d e r  

in   F i g .   2  d a r g e s t e l l t e n   A r t ,  s o n d e r n   a u c h   b e i   a n d e r e n ,  

i n s b e s o n d e r e   auch   b e i   K l a p p a n k e r - V e n t i l e n   m i t   V o r t e i l  

a n w e n d e n .  



1.  M a g n e t v e n t i l   mi t   e l e k t r o n i s c h e r   S t e u e r u n g ,   d i e  

de r   E r r e g e r s p u l e   in  de r   A n z u g p h a s e   ü b e r   e i n e n  

g e s c h l o s s e n e n   S c h a l t e r   e i n e n   e r h ö h t e n   E r r e g u n g s -  

s t r o m   und  in  de r   H a l t e p h a s e   ü b e r   e i n e n   zu  dem 

S c h a l t e r   p a r a l l e l g e s c h a l t e t e n   V o r w i d e r s t a n d   b e i  

g e ö f f n e t e m   S c h a l t e r   e i n e n   g e g e n ü b e r   dem  E r r e g u n g s -  

s t r o m   e r n i e d r i g t e n   H a l t e s t r o m   z u f ü h r t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n   e i n e n   W i d e r s t a n d   (R2)  und  e i n e n   K o n d e n -  

s a t o r   (C2)  e n t h a l t e n d e s   Z e i t g l i e d   zu r   S t e u e r u n g  

des   S c h a l t e r s   (T2 ,   T3)  v o r g e s e h e n   i s t .  

2.  M a g n e t v e n t i l   nach   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r u n g   e in   V o l l w e g -  

G l e i c h r i c h t e r   (Gl )   v o r g e s c h a l t e t   i s t ,   d e s s e n  

W e c h s e l s p a n n u n g s a n s c h l ü s s e   mi t   de r   B e t r i e b s -  

s p a n n u n g s q u e l l e   v e r b u n d e n   s i n d .  

3.  M a g n e t v e n t i l   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  z w i s c h e n   das  Z e i t g l i e d   (R2,  C2)  und  d e n  

S c h a l t e r   (T2,   T3)  e i n   S t r o m v e r s t ä r k u n g s e l e m e n t  

( T l )   g e s c h a l t e t   i s t .  

4.  M a g n e t v e n t i l   nach   A n s p r u c h   3 ,  

d a d u . r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das   S t r o m v e r s t ä r k u n g s e l e m e n t   ( T l )   a l s   T r a n -  

s i s t o r   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d e s s e n   B a s i s   mi t   dem 

V e r b i n d u n g s p u n k t   z w i s c h e n   K o n d e n s a t o r   (C2)  u n d  

W i d e r s t a n d   ( R 2 ) ,   d e s s e n   K o l l e k t o r   mi t   e i n e m  

S t e u e r a n s c h l u ß   des   S c h a l t e r s   (T2,   T3)  und  d e s s e n  

E m i t t e r   mi t   e i n e m   g e m e i n s a m e n   S c h a l t u n g s n u l l -  

p u n k t   v e r b u n d e n   i s t .  



5.  M a g n e t v e n t i l   n a c h   A n s p r u c h   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   T r a n s i s t o r   (T l )   a l s   D a r l i n g t o n - T r a n -  

s i s t o r   a u s g e b i l d e t   i s t .  

6.  M a g n e t v e n t i l   n a c h   e inem  der   v o r s t e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  dem  Z e i t g l i e d   (R2,  C2)  e i n e   S p a n n u n g s b e -  

g r e n z e r s c h a l t u n g   ( R l ,   Dl)  v o r g e s c h a l t e t   i s t .  

7.  M a g n e t v e n t i l   n a c h   A n s p r u c h   6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   S p a n n u n g s b e g r e n z e r s c h a l t u n g   ( R l ,   D l )  

e i n e   S i e b e i n r i c h t u n g   (Cl)   zu r   G l ä t t u n g   de r   b e -  

g r e n z t e n   S p a n n u n g   z u g e o r d n e t   i s t .  

8.  M a g n e t v e n t i l   n a c h   e inem  der   v o r s t e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   V o r w i d e r s t a n d   (RV)  a l s   W i d e r s t a n d s -  

d r a h t   a u s g e b i l d e t   i s t ,   der  e i n e n   T e i l   d e r  

E r r e g e r s p u l e   (AE)  b i l d e t .  

9.  M a g n e t v e n t i l   n ach   e inem  der  v o r s t e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  zu  d e r   E r r e g e r s p u l e   (AE)  e i n e   R e i h e n -  

s c h a l t u n g   aus   e i n e r   F r e i l a u f d i o d e   (D2)  und  e i n e r  

dazu   e n t g e g e n g e s e t z t   g e p o l t e n   Z e n e r d i o d e   ( D 3 )  

p a r a l l e l g e s c h a l t e t   i s t .  

10.  M a g n e t v e n t i l   nach   e inem  der  v o r s t e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  de r   S c h a l t e r   aus  zwei  T r a n s i s t o r e n   (T1 ,   T 3 )  

g e b i l d e t   i s t ,   d i e   in  D a r l i n g t o n - S c h a l t u n g   m i t -  

e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .  
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