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@ Magnetventil mit elektronischer Steuerung.

@ Das Magnetventil mit elektronischer Steuerung zur Stei-
gerung der Anzugieistung weist eine Erregerspule (AE) auf,
die in der Anzugphase (ber einen geschiossenen Schaiter
(T2} einen erhohten Erregungsstrom zugefGhrt bekommt. In
der Haltephase wird det Erregerspule [AE) ber einen Vorwi-
derstand (RV) bei gedfinetem Schalter [T2) ein Halestrom
zugefihrt, 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 Wechsai-
strom oder Gleichstrom betreibbar. Ein Teil der Erregerspule
(AE) ist aus dem Vorwiderstand (RV) gebiidet, der als Wider-
standsdraht ausgebildet und auf die Erregerspule (AE) auf-
gewickelt ist.
Es wird auf Figur 1 Bezug genommen.
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Magnetventil mit elektronischer Steuerung

Die Erfindung betrifft ein Magnethntil mit elektronischer
Steuerung, die der Erregerspule in der Anzugphase Uber einen
geschlossenen Schalter einen erhdhten Erregerstrom und

in der Haltephase Uber einen zu dem Schalter parallel
geschalteten Vorwiderstand bei ged6ffnetem Schalter eine
gegeniber dem Erregungsstrom erniedrigten Héltestrom
zuflhrt,
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Derartige Mégnetventile mit elektronischer Steuerung
sind aus der DE-0S 24 02 083 bekannt. Bei diesen Mag-
net?entilen wird zur Steigerung der Anzugkraft kurz-
zeitig ein erhdéhter Strom durch die Erregerspule ge-
leitet. Zur Uberwindung der Massentrdgheit der be-
wegten Teile des Magnethntils und der Federkraft
der normalerweise Qorgesehenen Rickstellfeder ist
eine wesentlich hdhere Energie erforderlich als zum
Hélten des Ventils in seinem eingeschalteten Zustand,
Der Strombedarf zum schnellen und sicheren Anziehen
des Magnethntils wird weiter dadurch erhéht, daB in
der Ruhestellﬁng des Ankers die Induktion der Erre-
gerspule wesentlich geringer ist als in seiner Ar-
beitsstellung. Durch die kurzzeitige Steigerung des
durch die Erregerspule geleiteten Stromes kann also
der Haltestrom wesentlich niedriger gewdhlt werden,
so dal die Erwdrmung des Magnet@entils auch bei
langer Einschaltdauer unter der zuldssigen Hochst-
grenze gehalten werden kann,die h3ufig bei etwa 80° ¢
liegt. Ein weiterer Vorteil dieser Maflnahme besteht
darin, daB durch die damit erreichte Anzugkrafter-
hdhung auch das Schaltverhalten der Magnetventile
verbessert wird. Insbesondere kdnnen kirzere Schalt-

zeiten erreicht werden,

Bei dem Magnetventil nach der erwdhnten DE-0S 24 02 083
ist der Vorwidersténd durch eine Halbleiter-Schalt-
triode oder einen Kaltleiter Uberbrickt, Die Halb-
leiter-Schalttriode wird abhdngig Qon der Induktion

der Erregerspule gesteuert. In der Anzugphase des
Magnetventils ist die Halbleiter-Schalttriode im
leitenden Zustand und schlieBt daher den Vorwider-
stand kurz. Hat das Magnethntil seinen Arbeitszu-
stand erreicht, so wird durch die erhdhte Induktion

der Erregerspule die Halbleiter-Schalttriode gesperrt.

Wegen des Vorwiderstandes flieBt somit ein niedrige -

rer Strom durch die Erregerwicklung, der zum Halten
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des Magnetventils in seiner Arbeitsstellung aus-
reicht. Als Betriebsspannung fir die Bet&tigung

des Magnetventils ist eine Wechselspannung er-
-forderlich. Die Verwendung des bekannten Magnet-
ventils-ist.also aufgrund der Arbeitsweise der
Steuerelektronik auf den Betrieb mit Wechselspannung

beschrdankt.

Ferner sindﬁﬁagnetventile mit elektronischer Steue -
ung zur Steiéerung der Anzugleistung bekannt, bei
denen ein steuerbarer Gleichrichter in Reihe mit

der Erregerspule liegt., Durch eine Phasenanschnitt-
steuerung wird der Zindzeitpunkt des steuerbaren
Gleichrichters derértqyeréndert, ng wihrend der
Anzugphase die ZUnduﬁg friher und wahrend der Halte-
phase spdter erfolgt. Auch diese bekannte Ldsung,
die beispielsweise aus der DE-0S 25 11 564 oder

der DE-0S 20 23 108 bekannt ist, weist ebenfalls
den Nachteil auf, daB als Betriebsspannung eine
Wechselspannung oder pulsierende Gleichspannung

oder aber ein zusdtzlicher Taktgenerator erforder-

lich ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Magnetventil mit
elektronischer Steuerung zur kurzzeitigen Steige -
rung der Anzugleistung zu schaffen,das sowohl fir

den Betrieb an Wechselstrom als auch an Gleichstrom
geeignet ist, wobei ein und dasselbe Magnetventil
wahlweise mit Gleichstrom oder mit Wechselstrom be-
treibbar sein soll. Ferner soll die elektronische
Steuerung des Magnetventils ein geringes Volumen
aufweisen, damit sie in einen Vorhandenen Hohlraum
des Magnetventils eingebaut werden kann, Ferner soll
beim gegebenen Volumen der Erregerspule bzw, des
Elektromagneten die Erwdrmung wdhrend der Haltephase
reduziert werden bzw. der erforderliche Haltestrom

erniedrigt werden.
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Diese Aufgabe wird durch ein Magnethntil der eingangs
beschriebenen Art geltst, das gemdB der Erfindung da-

durch gekennzeichnet ist, dal ein einen Widerstand und
einen Kondensator enthaltendes Zeitglied zur Steuerung

des Schalters vorgesehen ist. Die Verwendung des ein-
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fach aufgebauten Zeitgliedes ermdglicht den Betrieb
des Magnetventils wahlweise an Wechselspannung oder
Gleichspannung, weil die Steuerung durch die Zeit-
konstante des Zeitgliedes bestimmt wird und nicht
durch die Frequenz oder Phasenlage einer Wechselspan-

nung.

Flir den Betrieb des Magnetventils an einer Wechsel-
spannung ist gemdR einer zweckmdBigen Ausfihrungs-
form der Erfindung der elektronischen Steuerung ein
Vollweg-Gleichrichter vorgeschaltet. Dadurch kann der
Betrieb des Magnetventils nicht nur wahlweise mit
Wechselstrom oder mit Gleichstrom, sondern auch mit

beliebiger Polung der Gleichspannung erfolgen.

- GemdB einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform

der Erfindung ist zwischen das Zeitglied und den
Schalter ein Stromverstdrkungselement geschaltet.
Dadurch kann das Zeitglﬁed bei gegebener Zeitkon -

stante duBerst platzsparend ausgebildet werden.

Eine weitere vorteilhafte Adsflihrungsform der Er-
findung enthdlt eine Spénnungsbegrenzerschaltung,
die Qor das Zeitglied geschéltet ist. Dadurch kann
der Betrieb des Magnethntils an unterschiedlich
hohen Spannungen erfolgen. Der Spannungsbegrenzer-
schaltung kann eine Gl3ttungseinrichtung in Form

eines Glittungskondensators zugeordnet sein.

Gem3B einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung ist der Vorwiderstand als Widerstands-
draht ausgebildet, der einen Teil der Erregerwicklung
bildet. Der Vorwiderstand tragt éuf diese Weise zu

der Ampe€rewindungszahl der Erregerspule bei. Dadurch
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kann die GroBe der eigentlichen Erregerspule redu-
ziert werden bzw. bei gleichbleibender Grdéfe der
Haltestrom und die Halteleistung reduziert werden.
Ferner érgibt sich durch die MaBnahme eine geringere

Erwdrmung des Magnetventils wdahrend der Haltephase.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben
sich aus der Beschreibung eines Ausfihrungsbeispieles
anhand der Zeichnung. In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 ein Schaltbild einer elektronischen Steuerung

des erfindungsgemdBen Magnetventils; und

Figur 2 einen Querschnitteines erfindungsgemdBen Magnet-

ventils, das bei diesem Beispiel ein Sitzventil ist.

Die in Figur 1 gezeigte elektronische Steuerung des
Magnetventils besteht im wesentlichen aus einem Voll-
weg-Gleichrichter Gl, einer Spannungsbegrenzerschaltung
mit einem Widerstand Rl und einer Zenerdiode D1, einem
Zeitglied aus einem Widerstand R2 und einem Kondensa-
tor C2, einem Stromverstdrkungselement Tl, das als Dar-
lington-Transistor éusgebildet ist, einem elektronischen
Schalter, der aus zwei Transistoren T2, T3 in Darling-
ton-Schaltung ausgebildet ist, und einem Vorwiderstand
RV. Die Betriebsspannung wird ber die Wechselstrom-
,énschlusse des Vollweg-Gleichrichters dber Leitungen

1 und 2 zugefihrt. Der positi?e Anschlufl des Voll-
weg-Gleichrichters Gl ist Uber eine Leitung 3 an einen
AnschluB der Erregerspule AE gefihrt, wdhrend der andere
AnschluB der Erregerspule mit den miteinandef verbunde -
ren Kollektoren der Transistoren T2, T3 verbunden ist.
Der Emitter des Transistors T2 ist tber eine Leitung &
mit dem negativen Anschlufl des Vollweg-Gleichrichters

Gl verbunden. Die Kollektor-Emitter-Strecke des Tran-
sistors T2 ist durch einen Vorwiderstand RV Uberbrdckt,

Die Erregerspule AE liegt also in Reihe mit dem Tran-
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sistor T2 und dem dazu parallelgeschalteten Vorwider-
stand R4. Die Basis des Transistors T3 ist lber einen
Widerstand R4 mit der positiven Leitung 3 verbunden.
Ferner ist mit der Basis des Transistors T3 der ge-
meinsame Kollektor des Dérlington-Transistors Tl ver-
bunden, dessen. Emitter mit der negativen Leitung 4 ver-

bunden ist. Die Basis des Darlington-Transistors Tl ist

iber einen Widerstand R3 mit dem Verbindungspunkt zwischen

dem Widerstand R2 und dem Kondensator C2 verbunden.

Die Arbeitsweise der beschriebenen elektronischen Steue
rung fir das erfindungsgemdfle Magnethntil ist folgende:
Zur Betdtigung des Magnetventils wird an die Leitungen

1, 2 eine BetriebsSﬁannung angelegt, bei der es sich
um Wechselspannhng oder Gleichspannung mit beliebiger
Polung handeln kann. Diese Spannung gelangt liber den
Vollweg-Gleichrichter -Gl und die Leitungen 3, 4 zu

der Reihenschaltung aus der Erregerspule AE und dem
Trénsistor T2 mit dem dazu parallelgeschalteten Vorwi-
derstand RV. Uber den Widerstand R4 erhdlt die Basis
des Transistors T3 eine positive Spannung, der Tran-
sistor T3 wird leitend und treibt den Transistor T2
ebenfalls in seinen leitenden Zustand. An der Kollektor-
Emitter-Strecke des Transistors T2 fdllt somit nur eine
geringe Spannung von einigen Zehntel Volt ab, so dah
die Erregerspule AE praktisch mit der Qollen Betriebs-
spénnung beaﬁfsohlagt wird. Gleichzeitig beginnt die
Aufladﬁng des Kondensators C2 iiber den Widerstand R2
éuf eine Spannung, die durch die Zenerdiode D1 festge-
legt wird. Diese Spénnung wird durch einen Kondensétor
Cl, der zu der Zenerdiode D1l parallelgeschaltet ist,
gegldttet. Die Spannung des Kondensators C2 gelangt
tiber den Widerstand R3 zur Basis des Darlington-Tran-
sistors Tl. Sobald diese Spannung einen bestimmten
Wert erreicht, nd3mlich die Basis-Emitter-Spannung des
Darlington-Transistors Tl, wird dieser leitend. Da-

durch erniedrigt sich die positive Spannung

843
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an der Basis des Transistors T3. Bei weiterer Zunahme
der Spannung des Kondensators C2 wird der Darlington-
Transistor Tl durchgeschaltet, und die Spannung an der
Basis des Transistors C3 sinkt so weit ab, daB der
Transistor T3 gesperrt wird, wodurch auch der Transi -
stor T2 in seinen nichtleitenden Zustand gesteuert wird.
Dadurch wird der Vorwiderstand RV zur Begrenzung des
in der Erregerwicklung AE flieRenden Stromes Qoll wirk-
sam.

Zur Beeinflussung des Schaltverhaltens desuggrlington—
Transistors Tl ist ein Kondensator C3 Qorgesehen, der
die Kollektor-Basis-Strecke {berbrickt. Ferner ist pa-
rallel zu der Erregerwicklung eine Reihenschaltung aus
einer Freilaufdiode D2 und einer Zenerdiode D3 Qorge-
sehen, wobei die Dioden entgegengesetzt gepolt sind.
Diese Dioden dienen zur Reduzierung der Abschaltsspan-
nungsspitzen. Die Diode D2 sperrt den Stromlauf beim
Abschaltvorgapg bei einer Sperrspénnung Qon etwa 0,8
Volt, wodurch sich eine Verlangsamung des Abschaltvor-
ganges des Magnetsystems ergibt. Durch die Zenerdiode
D3 wird diese relativ niedrige Sperrspénnung von 0,8
auf beispielsweise 30 Volt angehoben, wodurch die Ab-
fallverzdgerung des Magnetsystems reduziert wird. Die
Zenerdiode D3 kann auch entféllen, sie ist jedoch be-
sonders beim Betrieb an relativ hohen Versorgungs-
spannungen zweckmd@ig.

Zum Schutz des Magnethntils gegen {liberhdhte Tempera-
turen sind ferner in die Leitung 2 zwei Thermoschalter
Thl und Th2 geschaltet, die den Stromkreis beim Errei-

chen einer definierten Temperatur unterbrechen,

Durch die Verwendung eines Stromverstdrkungselements
in Form eines Darlington-Transistors wird der von dem
leitglied aufzubringende Steuerstrom auf einen sehr
niedrigen Wert reduziert. Daher kann der Widerstand R2

relativ groB3, der Kondensator C2 hingegen relativ klein




10

15

20

25

30

35

s - 0006843

gewahlt werden. Dadurch wird eine platzsparende Bau-
weise ermdéglicht, die den Einbau der elektronischen
Steuerschaltung in einen Hohlraum des Magnethntils
ermdglicht. Wegen der Spannungsbegrenzung durch die
Zenerdiode D1 éuf beispielsweise 6,8 Volt kann der
Kondensator C2 ferner fur niédrige Spannungen ausge-~
legt und dadurch weiter verkleinert werden. Wegen der
Spannungsbegrenzung kann ferner fiir den Darlington-
Transistor Tl eine relatiQ?kostengﬁnstige Ausfihrung
gewdhlt werden, da eine niedrige Sperrspénnung aus-

reicht.

Durch Bemessung des Verhdltnisses zwischen dem Wider-
stand der Erregerspule AE und dem Wert des Vorwider-
standes RV kann das Vérhiltnis vom Anzugstrom zu Halte-
strom bzw. Anzugleistﬁng zu Halteleistung bestimmt

werden.

Das in Figur 2 gezeigte Magnethntil enthdlt einen
VentilkSrper 5 und einen Elektromagneten & zur Be-
tétigung des Ventils Ulber einen Tauchanker 7 , der
iiber eine Stange 8 mit der Ventilplatte 9 des Magnet-
ventils verbunden ist. Der Elektromagnet 6 enthdlt
eine zylindrische Erregerspule 10, in die der An-

ker 7 eintauchen kann. Der Anker 7 wird durch eine

Rickstellfeder 11 in seine Ruhestellung gedriickt.

Die Wicklung der Erregerspule besteht aus zwei Teilen,
einem ersten Teil lOé und einem zweiten Teil 10b. Der
erste Teil 10a ist die eigentliche Wicklung, die bei-
spielsweise ads lackisoliertem Kupferdraht besteht.

Der zweite Teil 10b wird durch den Vorwiderstand RV ge-
bildet, der zu diesem Zweck als Widerstandsdraht aus-
gefihrt ist. Der Vorwiderstand RV trdgt auf diese Weise
zu der Ampérewindungszahl bei. Daher kann bei vorge-
gebenem Volumen des Elektromagneten der Haltestrom re-
duziert werden. Dies ist besonders Qorteilhaft, wenn

das Magnetventil mit Gleichstrom betrieben wird. Zum
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Abfallen des Ankers mull eine Remanenzkraft Uberwunden
werden, was durch die Rickstellfeder 11 bewirkt wird.
Die Riickstellfeder muB bei Gleichstromsystemen stdrker
gewdhlt werden als bei Wechselstromsystemen, so daf
eine erhohte Halteleistung erfqrdérlich ist. Aus diesem
Grunde wirkt sich das Aufwickeln des Vorwiderstandes
éls Widerstandsdraht auf die Erregerwicklung besonders

positiQ bei Gleichstrom-Magnetventilen aus.

Die elektronische Steuerung des erfindungsgemidBen

Gleichstromventils kann éuBerstvraumsparend aufgebaut
werden. Sie 148t sich beispielsweise in einem Hohlraum
12 des Magnet?entils unterbringen und mit VerguBmasse,

beispielsweise Epoxydharz, vergieBen,

Die erfindungsgemdpRe Ausbildung der Ubererregung der
Magnetspule 1&ft sich nicht nur bei Sitzventilen der
in Fig. 2 dargestellten Art, sondern auch bei anderen,
insbesondere auch beil Klappanker-Ventilen mit Vorteil

anwenden.



15

20

25

30

35

Patentanspriiche:

l‘

Magnetventil mit elektronischer Steuerung, die
der Erregerspule in der Anzugphase Uber einen
geschlossenen Schalter einen erhdhten Erregungs-~
strom und in der Haltephase ilber einen zu dem
Schalter parallelgeschalteten Vorwiderstand bei
ge6ffnetem Schalter einen gegeniiber dem Erregungs-
strom erniedrigten Haltestrom zufihrt,

dadurch gekennzeichnet, =

daR ein einen Widerstand (R2) und einen Konden-
sator (C2) enthaltendes Zeitglied zur Steuerung
deé Schalters (T2, T3) vorgesehen ist.

Magnethntil nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der elektronischen Steuerung ein Vollweg-
Gleichrichter (G1) Qorgeschaltet ist, dessen
Wechselspannungsanschliisse mit der Betriebs-

spannungsquelle verbunden sind-.

Magnetventil nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daf zwischen das Zeitglied (R2, C2) und den
Schalter (T2, T3) ein Stromverstdrkungselement
(T1) geschaltet ist.

Magnet@entil nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB das étromverstérkungselement (T1) als Tran-
sistor ausgebildet ist, dessen Basis mit dem
Verbindungspunkt zwischen Kondensator (C2) und
Widerstand (R2), dessen Kollektor mit einem
Steueranschlufl des Schalters (T2, T3) und dessen
Emitter mit einem gemeinsamen Schaltungsnull-

punkt verbunden ist.

0006843
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Magnetventil nach Anspruch &,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Transistor (T1l) als Darlington-Tran-
sistor ausgebildet ist.

Magnethntil nach einem der vorstehenden An-
spriiche, '

dédurch gekennzeichnet,

daB dem Zeitglied (R2, C2) eine Spannungsbe-
grenzerschaltung (R1l, Dl1) vorgeschaltet ist.

Magnet@entil nach Anspruch 6,

dédurch gekennzeichnet,

dafl der Spénnungsbegrenzerschaltung (R1, D1)
eine Siebeinrichtﬁng (C1) zur Gldttung der be-

grenzten Spannung zugeordnet ist.

Mégnetventil nach einem der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dal der Vorwiderstand (RV) als Widerstands-
draht ausgebildet ist, der einen Teil der
Erregerspule (AE) bildet.

Mégnetwaﬂil nach einem der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB zu der Erregerspule (AE) eine Reihen-
schaltdng éus einer Freilaufdiode (D2) und einer
dazu entgegengesetzt gepolten Zenerdiode (D3)
parallelgeschaltet ist.

Magnetventil nach einem der vorstehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

dafl der Schalter aus zwei Transistoren (T1l, T3)
gebildet ist, die in Darlington-Schaltung mit-

einander verbunden sind.
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