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(54)  Schaltungsanordnung zur Einstellung eines Ventils

(67)  Es wird eine Schaltungsanordnung zur Einstel-
lung eines Ventils angegeben, das einen unter der Wir-
kung einer Ventilfeder stehenden, in axialer Richtung
verstellbaren StoRel aufweist, bei welcher zur Verstel-
lung des StdRels ein mit einem in seiner Achsrichtung
bewegbaren Arbeitskolben ausgeriistetes temperatur-
abhangiges Stellelement am Ventil befestigt ist, das
durch ein an eine elektrische Spannungsquelle an-
schliellbares, elektrisches Heizelement (12) beheizbar

ist. In der Stromzufiihrung fiir das Heizelement (12) sind
ein TRIAC (16) und ein MOSFET (17) in Reihe liegend
angeordnet, deren Steuerelektroden mit einem Prozes-
sor (18) verbunden sind, der Ziindimpul!se fir den TRIAC
(16) und Steuersignale fiirden MOSFET (17) abgibt. Zwi-
schen den Elektroden Drain (19) und Source (20) des
MOSFETs (17) ist eine in Richtung des TRIACs (16)
durchlassige Diode (21) angeschlossen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung zur Einstellung eines Ventils, das einen unter der
Wirkung einer Ventilfeder stehenden, in axialer Richtung
verstellbaren StoRel aufweist, bei welcher zur Verstel-
lung des StdRels ein mit einem in seiner Achsrichtung
bewegbaren Arbeitskolben ausgeriistetes temperatur-
abhangiges Stellelement am Ventil befestigt ist, das
durch ein an eine elektrische Spannungsquelle an-
schlieRbares, elektrisches Heizelement beheizbar ist.
[0002] Eine solche Schaltungsanordnung kann bei-
spielsweise fur Anlagen der Heizungs- und Liftungs-
technik eingesetzt werden. Sie kann grundséatzlich tber-
all dort verwendet werden, wo durch ein Ventil eine Ver-
stellbewegung durchgefiihrt werden soll. Es kdnnen da-
durch beispielsweise Klappen bewegt oder lichte Rohr-
querschnitte verandert werden. Ohne Einschrankung der
allgemeinen Verwendbarkeit der Schaltungsanordnung
nach der Erfindung beziehen sich die weiteren Ausfiih-
rungen auf den Einsatz derselben zur Einstellung von
Ventilen einer WarmwasserHeizungsanlage.

[0003] Derartige Heizungsanlagen kénnen in unter-
schiedlichen Gebauden installiert werden, wie beispiels-
weise Birogebaude, Krankenhuser, Hotels, Mietshau-
seroder Villen. Die Ventile der Heizungsanlagen kénnen
-je nach Gebaudetyp - an unterschiedlichen Stellen in
Rohrleitungen eingebaut bzw. mit denselben verbunden
werden. Solche Stellen sind beispielsweise Heizkreis-
verteiler, in denen eine grélRere Anzahl von Ventilen dicht
beieinander angeordnet ist.

[0004] Inder DE 3140472 C2 ist eine Anordnung be-
schrieben, bei welcher der StoRel eines Ventils durch
Einwirkung von elektrischem Strom bewegt wird. Die An-
ordnung ist mit einem temperaturabhangigen Dehnkdor-
per ausgeristet, an dem ein elektrischer Widerstand als
Heizelement angebracht ist, der zu seiner Erwarmung
mit einer elektrischen Spannungsquelle verbunden wird.
Ein beispielsweise von einem Thermostat oder einer
Schaltuhr geliefertes Signal bewirkt, dafl der Widerstand
mit Strom versorgt wird. Durch die dann erzeugte Warme
wird der Arbeitskolben des Dehnkérpers und durch den-
selben der StoRel des Ventils verstellt. Der StoRel des
bei dieser bekannten Anordnung in Ruhestellung ge-
schlossenen Ventils wird dadurch entlastet und durch
eine Ventilfeder in Richtung "Offnung des Ventils" be-
wegt.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
eingangs geschilderte Schaltungsanordnung so zu ge-
stalten, dal® das Heizelement unabhangig von der Art
der eingesetzten elektrischen Spannungsquelle mit
Strom versorgt werden kann.

[0006] Diese Aufgabe wird gemaR der Erfindung da-
durch gelost,

- daR in der Stromzuflihrung fir das Heizelement ein
TRIAC und ein MOSFET in Reihe liegend angeord-
net sind, deren Steuerelektroden mit einem Prozes-
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sor verbunden sind, der Ziindimpulse flirden TRIAC
und Steuersignale fir den MOSFET abgibt, und

- daR zwischen den Elektroden Drain und Source des
MOSFETSs eine in Richtung des TRIACs durchlassi-
ge Diode angeschlossen ist.

[0007] TRIAC und MOSFET sind seit langem bekann-
te, elektronische Bauteile. Ein TRIAC hat eine Steuere-
lektrode - im folgenden kurz "Gate" genannt - und zwei
Hauptelektroden. Er stellt im Prinzip eine Antiparallel-
schaltung von zwei Thyristoren dar, so dafl er Wechsel-
strom schalten kann. Dazu muf er nach jedem Null-
durchgang des Wechselstroms geziindet werden. Ein
MOSFET ist ein Feldeffekttransistor mit den drei Elek-
troden "Gate" (Steuerelektrode), "Drain" (AbfluB) und
"Source" (Quelle). Auf die grundsatzlich bekannte Wir-
kungsweise dieser beiden Bauteile wird im Folgenden
nicht naher eingegangen.

[0008] BeiEinsatzder Schaltungsanordnung nach der
Erfindung kann ein Ventil durch Erwarmung des Heize-
lements sowohl mit Wechselstrom als auch mit Gleich-
strom eingestellt werden, ohne dal} an seinem Aufbau
etwas gedndert werden muBR. Bei Verwendung von
Wechselstrom wird der TRIAC durch den Prozessor mit
ausreichend hoher Frequenz stromdurchldssig geschal-
tet, wobei gleichzeitig auch der MOSFET in der positiven
Halbwelle des Wechselstroms durch den Prozessor
stromdurchlassig geschaltet wird. In der negativen Halb-
welle des Wechselstroms sorgt die Diode des MOSFETs
fur den notwendigen StromfluR. Bei Einsatz von Gleich-
strom erfolgt der erforderliche StromfluR iber den MOS-
FET. Dabei wird der TRIAC durch den Prozessor jedes
Mal geziindet, wenn die Gleichspannungsquelle einge-
schaltet wird. Durch den Prozessor und mittels eines
Sensors zur Detektion der Position des StéRels des Ven-
tils wird das Ventil bei dieser Schaltungsanordnung im-
mer nur genau so lange fiir einen bestimmten Bruchteil
einer Zeiteinheit, beispielsweise einer Sekunde, ange-
steuert, dal sich der StéRel ohne merkliche Regel-
schwingung zwischen einer oberen Position und einer
unteren Position einstellen lalt.

[0009] Die Schaltungsanordnung nach der Erfindung
wird anhand der Zeichnungen als Ausfliihrungsbeispiel
erlautert.
[0010] Es zeigen:

Fig. 1 schematisch eine Anordnung zur Einstellung
eines Ventils in beispielhafter Ausfiihrungsform.
Fig. 2 eine Schaltungsanordnung nach der Erfin-
dung, ebenfalls in schematischer Darstellung.

[0011] Das mitder Schaltungsanordnung nach der Er-
findung zu verstellende Ventil kann sowohl den Zustand
"stromlos offen" als auch den Zustand "stromlos ge-
schlossen" haben. "Stromlos offen" bedeutet dabei, daf}
das Ventil gedffnet ist, wenn das Heizelement des zuge-
hérigen Stellelements nicht erwarmt, also nicht mit Strom
versorgt wird. Dieser Zustand ist beispielsweise in der
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DE 10 2009 040 098 A1 beschrieben. Der Zustand
"stromlos geschlossen" entspricht dem entgegengesetz-
ten Zustand, so wie er beispielsweise in der DE 31 40
472 C2 beschrieben ist. Bei Einschaltung der zur Schal-
tungsanordnung gehdrenden Spannungsquelle wird das
jeweilige Heizelement erwarmt, so dal® das Ventil in den
jeweils anderen Zustand Uberfihrt wird.

[0012] Das temperaturabhangige Stellelement kann
ein Dehnelement entsprechend der DE 31 40 472 C2
oder ein Element aus einer Form-Gedachtnis-Legierung
sein, wie sie beispielsweise in der EP 1 926 928 B1 be-
schrieben ist.

[0013] Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Anord-
nung 1 ist mit einem als Dehnkérper 2 ausgefihrten tem-
peraturabhdngigen Stellelement ausgerustet. Die An-
ordnung 2 kann auf ein nur schematisch angedeutetes
Ventil 3 aufgesetzt werden. Das Ventil 3 hat einen StéRel
4, der unter der Wirkung einer der Einfachheit halber nicht
mit dargestellten Ventilfeder steht und in Richtung des
Doppelpfeiles 5 zwischen einer Offenstellung und einer
SchlieBstellung verstellbar ist. Der Stutzen 6 des Ventils
3 ist beispielsweise mit einem Gewinde ausgeristet, auf
welches ein Halter 7 aufgeschraubt werden kann, der
zur Festlegung eines Gehduses 8 der Anordnung 1 am
Ventil 3 dient.

[0014] DieAnordnung 1selbstbesteht-ohne Gehduse
8 und Halter 7 - aus dem temperaturabhangigen Dehn-
kérper 2, einem etwa topfartigen Stellglied 9 und einer
Druckfeder 10. Der Dehnkérper 2 hat einen Arbeitskol-
ben 11. Am Dehnkérper 2 ist aulRerdem ein als Heizele-
ment 12 dienender elektrischer Widerstand angebracht,
der Uber eine elektrische Leitung 13 und einen elektri-
schen Kontakt 14 an eine Spannungsquelle
anschlieBbar ist. Als Heizelement wird mit Vorteil ein
PTC-Widerstand eingesetzt.

[0015] Die Anordnung nach Fig. 1 arbeitet beispiels-
weise wie folgt:
[0016] Sobald die Anordnung 1 an eine Spannungs-

quelle angeschlossen ist, wird das Heizelement 12 er-
warmt. Der Dehnkorper 2 dehnt sich dann aus, wodurch
sein Arbeitskolben 11 aus demselben herausgedriickt
wird. Er nimmt das Stellglied 9 in Richtung des Pfeiles
15 mit. Dadurch wird die Druckfeder 10 zusammenge-
driickt. Der StoRRel 4 des Ventils 3 wird entlastet, so daf}
dasselbe durch seine Ventilfeder gedffnet wird. Wenn
der Arbeitskolben 11 des Dehnkérpers 2 einen vorgeb-
baren Hub durchgefiihrt hat, wird das Heizelement 12
von der Spannungsquelle getrennt. Der Dehnkd&rper 2
kihlt ab und der Arbeitskolben 11 sowie das Stellglied 9
gehen in ihre Ausgangsposition zurtick.

[0017] Mit der in Fig. 2 schematisch dargestellten
Schaltungsanordnung kann das Heizelement 12 sowohl
mit Wechselstrom als auch mit Gleichstrom versorgt wer-
den.

[0018] Das Heizelement 12 ist dazu in einem Strom-
kreis angeordnet, der zwischen einer Spannungsquelle
Ub und einem Bezugspotential M verlauft, bei dem es
sich mit Vorteil um Masse bzw. Erdpotential handelt. Im
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Stromkreis liegen ein TRIAC 16 und ein MOSFET 17 in
Reihe, und zwar in bevorzugter Ausfiihrungsform zwi-
schen dem Heizelement 12 und dem Bezugspotential M.
Der TRIAC 16 ist zwischen dem Heizelement 12 und
dem MOSFET 17 angeschlossen. Die Steuerelektroden
bzw. Gates von TRIAC 16 und MOSFET 17 sind mit ei-
nem von einer Spannungsquelle gespeisten Prozessor
18 verbunden. Die Elektroden 19 (Drain) und 20 (Source)
des MOSFETSs 17 sind durch eine Diode 21 miteinander
verbunden, die in Richtung des TRIACs 16 stromdurch-
lassig ist. Zur Schaltungsanordnung gehort auch ein
nicht mit dargestellter, grundséatzlich bekannter Sensor,
welcher die Position des StoRels 4 des Ventils erfaltund
entsprechende Signale an den Prozessor 18 liefert.
[0019] Die Spannungsquelle fir den Prozessor 18
kann eine separate Spannungsquelle sein. Es kann aber
auch die Spannungsquelle Ub eingesetzt werden. Die
Reihenschaltung aus TRIAC 16 und MOSFET 17 kénnte
mit entsprechenden zusatzlichen elektronischen Bautei-
len auch zwischen der Spannungsquelle Ub und dem
Heizelement 12 angeordnet sein.

[0020] Die Schaltungsanordnung nach der Erfindung
wird beispielsweise durch ein Signal eines Regelsystems
aktiviert, beispielsweise in Verbindung mit einer Gebau-
deleittechnik oder mit Thermostaten. lhre bevorzugte Ar-
beitsweise wird im Folgenden anhand von zwei Beispie-
len erlautert, und zwar im Beispiel 1 bei Einsatz einer
Wechselspannungsquelle und im Beispiel 2 bei Einsatz
einer Gleichspannungsquelle. Beide Spannungsquellen
liefern mit Vorteil eine Spannung von 24 V. In beiden
Fallen erhalt der Prozessor 18 auch ein Signal von dem
Sensor, welcher die Position des StoRRels des Ventils er-
falt. Das Heizelement 12 wird mittels der Schaltungsa-
nordnung immer nur kurzzeitig angesteuert. Dadurch ist
sichergestellt, daR die Position des Stélels 4 stetig, ohne
merkliche Regelschwingung eingestellt werden kann.

Beispiel 1

[0021] Wenndas Heizelement 12 erwarmtwerdensoll,
wird der Prozessor 18 aktiviert. Er liefert nach MaRRgabe
der Frequenz der Wechselspannung, vorzugsweise 50
Hz, pro Halbwelle der Wechselspannung einen Ziindim-
puls an den TRIAC 16, der damit dauernd stromdurch-
lassig geschaltet wird. Gleichzeitig wird der MOSFET 17
in der positiven Halbwelle der Wechselspannung durch
einen Steuerimpuls des Prozessors 18 stromdurchlassig
geschaltet, wahrend in der negativen Halbwelle der
Wechselspannung die Diode 21 fir den erforderlichen
Stromflul sorgt. Die Stromversorgung des Heizelements
12 bleibt solange bestehen, bis der StoRRel des einzustel-
lenden Ventils eine gewiinschte Position erreicht hat.
Durch ein dann beispielsweise vom StoRel selbst bzw.
einem zu einer zugehdrigen Uberwachungsschaltung
gehdrenden Sensor ausgeldstes Signal kann daraufhin
der Stromkreis unterbrochen werden, so dal das Heiz-
element 12 nicht mehr erwarmt wird.
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Beispiel 2

[0022] Diefiirden Einsatzeiner Wechselspannungge-
schilderte Arbeitsweise der Schaltungsanordnung gilt
grundséatzlich auch bei Einsatz einer Gleichspannungs-
quelle. Der Prozessor 18 liefert in diesem Fall ein Steu-
ersignal an den MOSFET 17, der dann die Gleichspan-
nung schaltet und dadurch fiir den erforderlichen Strom-
fluR sorgt. Gleichzeit mitdem Einschalten des MOSFETs
17 wird der TRIAC 16 durch einen Ziindimpuls des Pro-
zessors 18 einmal geziindet. Das muR jedes Mal gesche-
hen, wenn der MOSFET 17 durch einen Steuerimpuls
des Prozessors 18 stromdurchlassig geschaltet wird, al-
so insbesondere nach jedem neuen Einschaltvorgang.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zur Einstellung eines Ventils,
das einen unter der Wirkung einer Ventilfeder ste-
henden, in axialer Richtung verstellbaren St6Rel auf-
weist, bei welcher zur Verstellung des StoRels ein
mit einem in seiner Achsrichtung bewegbaren Ar-
beitskolben ausgeristetes temperaturabhangiges
Stellelement am Ventil befestigt ist, das durch ein an
eine elektrische Spannungsquelle anschlieBbares,
elektrisches Heizelement beheizbar ist, dadurch
gekennzeichnet,

- daB in der Stromzufiihrung fir das Heizele-
ment (12) ein TRIAC (16) und ein MOSFET (17)
in Reihe liegend angeordnet sind, deren Steu-
erelektroden mit einem Prozessor (18) verbun-
den sind, der Zindimpulse fir den TRIAC (16)
und Steuersignale fir den MOSFET (17) abgibt,
und

- daB zwischen den Elektroden Drain (19) und
Source (20) des MOSFETs (17) eine in Richtung
des TRIACs (16) durchlassige Diode (21) ange-
schlossen ist.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Reihenschaltung aus
TRIAC (16) und MOSFET (17) zwischen dem Heiz-
element (12) und einem Bezugspotential (11) ange-
ordnet ist, wobei der TRIAC (16) mit dem Heizele-
ment (12) verbunden ist.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB der TRIAC (16) bei
Einsatz einer Wechselspannungsquelle pro Halb-
welle der Wechselspannung durch den Prozessor
(18) geziindet wird.

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB der TRIAC (16) bei
Einsatz einer Gleichspannungsquelle bei jedem fir
die Beheizung des Heizelements (12) durchgefiihr-
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ten Einschaltvorgang durch den Prozessor (18) ein-
mal geziindet wird.

Geéanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
EPU.

1. Anordnung mit einem Ventil (3), das einen unter der
Wirkung einer Ventilfeder stehenden, in axialer Rich-
tung verstellbaren StéRel (4) aufweist, bei welcher
zur Verstellung des StéRels (4) ein mit einem in sei-
ner Achsrichtung bewegbaren Arbeitskolben (11)
ausgerustetes temperaturabhangiges Stellelement
am Ventil (3) befestigt ist, das durch ein an eine elek-
trische Spannungsquelle anschlielbares, elektri-
sches Heizelement (12) beheizbar ist, und bei wel-
cher eine Schaltungsanordnung vorhanden ist, in
welcher zur Einstellung des Ventils (3) in der Strom-
zuflihrung fir das Heizelement (12) ein TRIAC (16)
und ein MOSFET (17) in Reihe liegend angeordnet
sind, deren Steuerelektroden mit einem Prozessor
(18) verbunden sind, der Zindimpulse fir den TRI-
AC (16) und Steuersignale fur den MOSFET (17)
abgibt, und in welcher zwischen den Elektroden
Drain (19) und Source (20) des MOSFETSs (17) eine
in Richtung des TRIACs (16) durchlassige Diode
(21) angeschlossen ist.

2. Schaltungsanordnung flir eine Anordnung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Rei-
henschaltung aus TRIAC (16) und MOSFET (17)
zwischen dem Heizelement (12) und einem Be-
zugspotential (11) angeordnet ist, wobei der TRIAC
(16) mit dem Heizelement (12) verbunden ist.

3. Schaltungsanordnung fiir eine Anordnung nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der
TRIAC (16) bei Einsatz einer Wechselspannungs-
quelle pro Halbwelle der Wechselspannung durch
den Prozessor (18) geziindet wird.

4. Schaltungsanordnung flr eine Anordnung nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der
TRIAC (16) bei Einsatz einer Gleichspannungsquel-
le bei jedem fir die Beheizung des Heizelements
(12) durchgefiihrten Einschaltvorgang durch den
Prozessor (18) einmal geziindet wird.
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