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(57) Zusammenfassung: Offenbart ist eine Schaltungsan-

ordnung mit einer Ansteuerschaltung und einer Schutzschal-

tung. Die Ansteuerschaltung wird fiir einen Ventilmagneten

zum Betatigen eines hydraulischen Ventils eingesetzt. Sie

kann an den Ventilmagneten einen deutlich Uber eine Aus- \ 1

legungs-Dauerleistung liegende Ansteuerleistung abgeben, ) s )
um Schaltvorgange zu beschleunigen. Mit der Schutzschal- \
tung kann der Ventilmagnet vor Uberhitzung geschiitzt wer- a 5
den. Diese erfasst hierbei eine Ist-Leistung des Ventilma-
gneten und errechnet daraus eine Ist-Temperatuﬂr, die dann '7— 2 T3 ,
mit einem Temperaturgrenzwert verglichen ist. Uberschrei- % 4 ,_LM

tet die Ist-Temperatur den Temperaturgrenzwert, so wird die 2
Ansteuerleistung verringert, damit der Ventilmagnet abkih- 10" \
len kann. ® o
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Schaltungs-
anordnung fur einen Ventilmagneten zum Betétigen
eines insbesondere hydraulischen Ventils. Des Wei-
teren geht die Erfindung aus von einem Ventil mit ei-
nem Uber einen Ventiimagneten betétigbaren Ventil-
korper, wobei der Ventiimagnet von der Schaltungs-
anordnung angesteuert ist. Aulerdem betrifft die Er-
findung ein Verfahren zum Steuern eines derartigen
Ventils.

[0002] Die aus dem Stand der Technik bekannten
Ventiimagnete zum Betatigen beispielsweise eines
Ventilschiebers eines Wegeventils weisen eine ma-
ximal zuladssige Temperatur auf. Eine Leistung der-
artiger Ventilmagneten wird durch die maximal zu-
lassige Temperatur begrenzt. Soll die Leistung eines
Ventilmagneten erhéht werden, so kann beispiels-
weise dessen warmeabgebende Oberflache vergré-
Rert werden, damit mehr Warme vom Ventilmagne-
ten abgefiihrt wird. Da der Einsatz von gréferen Ma-
gneten teuer ist und diese auch eine langsamere
Schaltgeschwindigkeit aufweisen, wird versucht, klei-
nere Magneten flr héhere Leistungen einzusetzen.
Dies erfolgt beispielsweise durch Ldsungen die ei-
nen Schutz des Ventilmagneten vorsehen. Beispiels-
weise ist bekannt, dass in einer Wicklung des Ven-
tilmagneten Temperaturschalter oder Kaltleiter inte-
griert sind. Hierbei ist nachteilig, dass nach einem An-
sprechen eines derartigen Temperaturschalters der
Ventilmagnet unwirksam ist und somit beispielswei-
se eine Ventilfunktion nicht mehr zur Verfigung steht.
Nachteilig bei Kaltleitern ist eine stédndige Verlustleis-
tung.

[0003] Aus der EP 1 697 949 B1 ist des Weiteren
eine Schaltungsanordnung fir einen Ventiimagne-
ten offenbart. Diese hat eine Uberwachungsschal-
tung zum Erfassen eines zur Magnetspule des Ven-
tiimagneten zugefiihrten Ist-Stroms. Aus dem Ist-
Strom wird ein zeitlicher Mittelwert gebildet, der mit
einem Stromgrenzwert verglichen wird. Uberschrei-
tet der Mittelwert des Ist-Stroms den Stromgrenzwert,
so wird eine Ist-Spannung des Ventilmagneten redu-
ziert oder eine Stromzufiihrung unterbrochen. Mit der
Uberwachungsschaltung soll eine Uberhitzung des
Ventilmagneten vermieden werden. Nachteilig hier-
bei ist allerdings, dass der Ventilmagnet auch dann
durch die Uberwachungsschaltung mit einer geringe-
ren Leistung betrieben oder abgeschaltet wird, wenn
keine Uberhitzung vorliegt, sondern lediglich der zeit-
liche Mittelwert des Ist-Stroms den Grenzwert Uber-
schreitet. Hierdurch wird der Ventilmagnet somit ver-
gleichsweise unzuverlassig betrieben und es ist ein
grofRer Sicherheitsabstand zur Auslegungstempera-
tur des Ventilmagneten notwendig.

[0004] Dem gegenlber liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, eine Schaltungsanordnung fiir einen
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Ventilmagneten, ein Ventil mit einer derartigen Schal-
tungsanordnung und ein Verfahren zum Steuern des
Ventils zu schaffen, wobei der Ventiimagnet vor einer
Uberhitzung, insbesondere bei permanenter Uberbe-
anspruchung, geschitzt ist und wobei temporér eine
hohe Magnetkraft iber den Ventilmagneten bereit ge-
stellt werden kann.

[0005] Die Aufgabe hinsichtlich der Schaltungsan-
ordnung wird gelést gemal den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 1, hinsichtlich des Ventils gemaf den
Merkmalen des Patentanspruchs 11 und hinsichtlich
des Verfahrens gemall den Merkmalen des Patent-
anspruchs 12.

[0006] Sonstige vorteilhafte Weiterbildungen der Er-
findung sind Gegenstand weiterer Unteranspriiche.

[0007] Erfindungsgemal ist eine Schaltungsanord-
nung fur eine Ventilmagneten zum Betatigen eines
hydraulischen Ventils vorgesehen. Diese hat eine An-
steuerschaltung, mit der der Ventiimagnet mit einer
Ansteuerleistung betrieben werden kann, die deut-
lich Uber einer Auslegungs-Dauerleistung des Ven-
tilmagneten liegt, womit Schaltvorgédnge beschleu-
nigt werden koénnen. Hierdurch ist es auch moglich,
temporar eine héhere Magnetkraft bereit zu stellen,
ohne einen grofReren Ventiimagneten einzusetzen.
Die Schaltungsanordnung weist des Weiteren eine
Schutzschaltung zur Vermeidung einer Uberhitzung
fur den Ventilmagneten auf. Mit der Schutzschal-
tung ist es moglich, eine Ist-Leistung des Magneten
abzugreifen. Aus der Ist-Leistung des Ventilmagne-
ten kann dann durch die Schutzschaltung weiter ei-
ne Ist-Temperatur, insbesondere eine Wicklungstem-
peratur des Ventilmagneten, berechnet werden. Er-
reicht und/oder Uberschreitet die Ist-Temperatur ei-
nen vorbestimmten Temperaturgrenzwert, so wird ei-
ne Sollwertvorgabe der Ansteuerschaltung durch die
Schutzschaltung begrenzt. Die Begrenzung erfolgt
dabei vorzugsweise derart, dass die Temperatur des
Ventilmagneten sinkt.

[0008] Diese Lésung hat den Vorteil, dass, insbe-
sondere bei permanenter Uberbeanspruchung, eine
Uberhitzung des Ventilmagneten vermieden ist. Es
ist somit moglich, den Ventilmagneten temporéar ei-
ne héhere Leistung abzufordern und bei permanen-
ter Uberbeanspruchung eine Schadigung des Ventil-
magneten auszuschlieBen. Durch die Berechung der
Ist-Temperatur durch die Schaltungsanordnung kann
der Ventilmagnet zuverlassiger und mit weniger Si-
cherheitsabstand zur Auslegungstemperatur betrie-
ben werden. Wird der Temperaturgrenzwert durch
die Ist-Temperatur Uberschritten, so kann der Ventil-
magnet und somit das damit betatigte hydraulische
Ventil vorteilhafterweise weiterhin mit verminderter
Leistung eingesetzt werden.
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[0009] Vorzugsweise wird die Ist-Leistung einfach
aus den aus den Ventilmagneten zugefihrten Gro-
Ren Ist-Strom und Ist-Spannung bestimmt. Somit
sind zum Ableiten der Ist-Temperatur lediglich die am
Magneten abgreifbaren Zweipolgré3en Ist-Strom und
Ist-Spannung notwendig.

[0010] Vergleichsweise einfach kann der Ist-Strom
von einer Endstufe der Ansteuerschaltung abgegrif-
fen sein. Des Weiteren ist denkbar, mit geringem
vorrichtungstechnischen Aufwand die Ist-Spannung
vom Ventilmagneten direkt oder von dessen elekitri-
schen Zuleitungen abzugreifen. Wird die Ist-Span-
nung von den Zuleitungen abgegriffen, so kann ei-
ne 3-adrige Leitung (zwei Stromzufiihrungen und ei-
ne Erdung) eingesetzt werden. Wird die Ist-Span-
nung direkt vom Ventilmagneten abgegriffen, so wird
vorzugsweise eine 5-adrige Leitung (zwei Stromzu-
fihrungen, eine Erdung und zwei Spannungsmess-
leitungen) eingesetzt. Beim Abgreifen der Ist-Span-
nung von den Zuleitungen wird vorzugsweise ein Wi-
derstandswert der Zuleitungen fiir die Bestimmung
der Ist-Leistung von der Schutzschaltung berucksich-
tigt. Somit kann beim Abgreifen der Ist-Spannung von
den Zuleitungen die Schaltungsanordnung beispiels-
weise in einem Modulverstarker und/oder einem Kar-
tenverstarker mit entsprechender Kompensation des
Spannungsabfalls Uber die Zuleitungen rdumlich in-
tegriert werden. Die Schaltungsanordnung kann hier-
bei dann rdumlich von dem Ventilmagneten getrennt
sein.

[0011] Zum Bestimmen der Ist-Temperatur aus der
Ist-Leistung kann bevorzugterweise eine mathema-
tische Beziehung herangezogen werden. Zuséatzlich
oder alternativ ist denkbar, die Ist-Temperatur an-
hand von weiteren physikalischen Parametern des
Ventilmagneten, wie beispielsweise dessen Masse,
dessen Warmekapazitat und so weiter, aus der Ist-
Leistung zu bestimmen.

[0012] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann
ein Diagnosesignal bei Uberschreiten des Tempe-
raturgrenzwertes durch die Ist-Temperatur und/oder
bei einer Begrenzung der Sollwertvorgabe der An-
steuerschaltung durch die Schutzschaltung ausge-
geben werden. Das Diagnosesignal wird dann bei-
spielsweise fir eine Steuerung einer Hydraulikanord-
nung eingesetzt. Es ist dann denkbar, andere Hy-
draulikkomponenten, beispielsweise Verbraucher, an
die neue Sollwertvorgabe entsprechend anzupassen.

[0013] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung kann ahnlich der Ausgabe eines Diagnosesi-
gnales bei Erreichung des zuldssigen Temperatur-
grenzwertes ein zusatzliches Diagnosesignal bei Er-
reichen einer frei definierbaren Temperaturgrenze
(als Warnsignal ohne Sollwertbegrenzung am Ventil)
ausgegeben werden.
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[0014] Die Ausgabe des Diagnosesignals erfolgt bei-
spielsweise Uber einen Feldbus. Dies ist vorrich-
tungstechnisch dann auferst einfach und kosten-
gunstig, wenn das Ventil mit der Ansteuervorrichtung
Uber eine Feldbusschnittstelle verfugt.

[0015] Durch die erfindungsgeméafe Schaltungsan-
ordnung kann auch das sogenannte ,Feierabend-
problem” umgangen werden. Dies tritt Ublicherwei-
se dann auf, wenn der Ventilmagnet flir einen Ventil-
schieber eines Vorsteuerventils eingesetzt ist, dass
zum hydraulischen Betatigen eines Ventilschiebers
eines Hauptventils vorgesehen ist. Wird eine Hydrau-
likversorgung fur das Vorsteuer- und Hauptventil ab-
geschaltet, so wird bei weiterhin aktiver Steuerung ei-
ne Regelabweichung gemeldet, wodurch der Ventil-
magnet auf dem Vorsteuerventil mit der aktuell maxi-
mal méglichen Leistung angesteuert wird. Eine Uber-
hitzung des Ventilmagneten wird dann durch die er-
findungsgemaRe Schaltungsanordnung vermieden.

[0016] In einer Variante der Erfindung ist es auch
mdglich, die Abforderung der maximal mdglichen
Sollwertvorgabe auf eine bestimmte Zeit zu begren-
zen. So ist denkbar, dass die maximale Sollwertvor-
gabe beispielsweise nur fur 5 Minuten zur Verfligung
steht und im Anschluss fir eine bestimmte Zeit redu-
ziert wird. Es ist somit ein zusatzliches Zeitglied bei
der Schaltungsanordnung vorgesehen.

[0017] Mit Vorteil wird die Begrenzung der Sollwert-
vorgabe nach Unterschreiten des Temperaturgrenz-
wertes durch die Ist-Temperatur aufgehoben, wo-
durch der Ventilmagnet wieder voll einsatzfahig ist.
Die Aufhebung kann gleitend oder mit einem Schwell-
wert erfolgen.

[0018] Erfindungsgemal ist ein Ventil, insbesondere
ein hydraulisch stetig verstellbares Ventil, beispiels-
weise Wegeventil, vorgesehen, das einen Ventilkor-
per hat. Dieser kann Uber einen Ventilmagneten be-
tatigbar sein. Der Ventilmagnet ist dann vorzugswei-
se mit der erfindungsgemafRen Schaltungsanordnung
angesteuert.

[0019] Diese Lésung hat den Vorteil, dass ein derar-
tiges Ventil einen vergleichsweise kleinen Ventilma-
gneten aufweisen kann und dennoch mit einer ho-
hen Schaltdynamik betétigbar ist, wobei eine Uber-
hitzung des Ventils, beziehungsweise des Ventilma-
gneten, vermieden wird.

[0020] Ein erfindungsgeméafies Verfahren zum Steu-
ern eines erfindungsgemafen Ventils weist vorzugs-
weise folgende Schritte auf:

Es wird die Ist-Leistung des Ventilmagneten durch die
Schutzschaltung erfasst und daraus die Ist-Tempera-
tur des Ventilmagneten bestimmt. Die Ist-Tempera-
tur wird dann mit einem vorbestimmten Temperatur-
grenzwert verglichen. Hat die Ist-Temperatur dabei
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den Temperaturgrenzwert erreicht oder hat die Ist-
Temperatur den Temperaturgrenzwert tiberschritten,
so wird die Sollwertvorgabe der Ansteuerschaltung
durch die Schutzschaltung begrenzt.

[0021] Mit diesem Verfahren kann auf aul3erst einfa-
che Weise ein Ventilmagnet mit dullerst hoher Leis-
tung betrieben werden und gleichzeitig eine Uberhit-
zung des Ventilmagneten vermieden werden.

[0022] Als weiteren Schritt fir das erfindungsgema-
Re Verfahren kann vorgesehen sein, die Begrenzung
der Sollwertvorgabe aufzuheben, wenn die Ist-Tem-
peratur den Temperaturgrenzwert unterschreitet.

[0023] Im Folgenden wird ein bevorzugtes Ausflih-
rungsbeispiel der Erfindung anhand einer Zeichnung
naher erlautert. Die einzige Figur zeigt in einer sche-
matischen Darstellung eine erfindungsgemafie An-
steuerschaltung gemaf einer Ausflihrungsform.

[0024] Gemal der einzigen Figur ist eine Schal-
tungsanordnung 1 stark vereinfacht dargestellt, die
fur einen Ventilmagneten 2 eines Ventils 4 eingesetzt
ist. Bei dem Ventil 4 handelt es sich um ein hydrauli-
sches stetig verstellbares Ventil mit einem als Ventil-
schieber ausgebildeten Ventilkdrper 5, der in der Fi-
gur schematisch angedeutet ist. Die Schaltungsan-
ordnung 1 hat eine Ansteuerschaltung 6, Gber die ei-
ne Sollwertvorgabe 8 fir den Ventiimagneten 2 vor-
gegeben ist. Die Sollwertvorgabe 8 betrifft eine An-
steuerleistung, die an den Ventiimagneten 2 abgeb-
bar ist und deutlich tber einer Auslegungs-Dauerleis-
tung des Ventilmagneten 2 liegt. Regelventile, wie
beispielsweise das Ventil 4, werden Ublicherweise
in den seltensten Fallen permanent mit einer 100%
Sollwertvorgabe betrieben. So kann eine Leistungs-
steigerung, beispielsweise bei dem Ventil 4, durch
kurzzeitige Uberbestromung des Ventiimagneten 2
erreicht werden.

[0025] Zur Vermeidung einer Uberhitzung des Ven-
tilmagneten 2 ist eine Schutzschaltung 10 vorgese-
hen. Diese greift einen Ist-Strom 12, 14 von einer
Endstufe 16 ab. Des Weiteren wird eine Ist-Span-
nung 18, 20 vom Ventilmagneten 2 abgegriffen. Aus
dem Ist-Strom 12, 14 und der Ist-Spannung 18, 20
bestimmt die Schutzschaltung 10 eine Ist-Tempera-
tur, was in der Figur durch den Block 22 symbo-
lisch dargestellt ist. Der Block 22 betrifft somit ei-
ne Temperaturauswertung. Die Ist-Temperatur wird
dann mit einem vorbestimmten Temperaturgrenzwert
verglichen und es erfolgt somit die Temperaturaus-
wertung. Uberschreitet die Ist-Temperatur den vorge-
gebenen Temperaturgrenzwert, so wird die Sollwert-
vorgabe 8 der Ansteuerschaltung 6 durch die Schutz-
schaltung 10 begrenzt, was mit dem Block 24 sym-
bolisch dargestellt ist.
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[0026] Somit wird bei anhaltender Abforderung ei-
ner héheren Leistung der Ventilmagnet 2 durch die
Begrenzung der Sollwertvorgabe 8 geschutzt. Sinkt
die Ist-Temperatur wieder unter den vorbestimmten
Temperaturgrenzwert, so kann die Begrenzung der
Sollwertvorgabe 8 aufgehoben werden und es ist da-
mit eine, insbesondere kurzzeitige Uberlastung des
Ventilmagneten 2 wieder moglich.

[0027] Vorzugsweise kann ein Diagnosesignal 26
bei Uberschreiten des Temperaturgrenzwertes durch
die Ist-Temperatur und/oder bei einer Begrenzung
der Sollwertvorgabe 8 der Ansteuerschaltung 6 durch
die Schutzschaltung 10 ausgegeben werden, was in
der Figur symbolisch durch einen Pfeil 26 dargestellt
ist. Das Diagnosesignal 26 wird beispielsweise tUber
einen Feldbus an eine Steuerung einer Hydraulikan-
ordnung Ubermittelt.

[0028] Offenbart ist eine Schaltungsanordnung mit
einer Ansteuerschaltung und einer Schutzschaltung.
Die Ansteuerschaltung wird fiir einen Ventilmagne-
ten zum Betatigen eines hydraulischen Ventils einge-
setzt. Sie kann an den Ventilmagneten einen deutlich
Uber eine Auslegungs-Dauerleistung liegende An-
steuerleistung abgeben, um Schaltvorgénge zu be-
schleunigen. Mit der Schutzschaltung kann der Ven-
timagnet vor Uberhitzung geschiitzt werden. Diese
erfasst hierbei eine Ist-Leistung des Ventiimagneten
und errechnet daraus eine Ist-Temperatur, die dann
mit einem Temperaturgrenzwert verglichen ist. Uber-
schreitet die Ist-Temperatur den Temperaturgrenz-
wert, so wird die Ansteuerleistung verringert, damit
der Ventilmagnet abkihlen kann.

Bezugszeichenliste

1 Schaltungsanordnung
2 Ventilmagnet

4 Ventil

5 Ventilkorper

6 Ansteuerschaltung
8 Sollwertvorgabe
10  Schutzschaltung
12  Ist-Strom

14  Ist-Strom

16  Endstufe

18  Ist-Spannung

20 Ist-Spannung

22  Block

24  Block

26 Diagnosesignal
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Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung mit einer Ansteuerschal-
tung (6) fur einen Ventilmagneten (2) eines Ventils
(4), wobei mit der Ansteuerschaltung (6) eine Uber
eine Auslegungs-Dauerleistung des Ventilmagneten
(2) liegende Ansteuerleistung an den Ventiimagne-
ten (2) abgebbar ist, wobei die Schaltungsanordnung
(1) eine Schutzschaltung (10) fir den Ventiimagne-
ten (2) hat, mit der eine umgesetzte Ist-Leistung des
Ventilmagneten (2) erfassbar ist, und wobei aus der
Ist-Leistung eine Ist-Temperatur des Ventilmagneten
(2) durch die Schutzschaltung (10) bestimmt ist, wo-
bei bei Uberschreiten eines Temperaturgrenzwertes
durch die Ist-Temperatur eine Sollwertvorgabe (8)
der Ansteuerschaltung (6) durch die Schutzschaltung
(10) begrenzt ist.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, wobei
die Ist-Leistung aus zu dem Ventilmagneten (2) zuge-
fihrten GréRen Ist-Strom (12, 14) und Ist-Spannung
(18, 20) bestimmt ist.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, wobei
der Ist-Strom (12, 14) von einer Endstufe (16) abge-
griffen ist.

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2 oder 3,
wobei die Ist-Spannung (18, 20) vom Ventilmagneten
(2) oder von den elektrischen Zuleitungen abgegriffen
ist.

5. Schaltungsanordnung nach einem der vorge-
henden Anspriiche, wobei die Ist-Temperatur anhand
einer Kennlinie oder mathematischen Beziehung aus
der Ist-Leistung bestimmt ist.

6. Schaltungsanordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, wobei die Ist-Temperatur anhand von
physikalischen Parametern des Ventilmagneten (2)
aus der Ist-Leistung bestimmt ist.

7. Schaltungsanordnung nach einem der vorge-
henden Anspriiche, wobei ein Diagnosesignal (26)
bei Uberschreiten des Temperaturgrenzwertes und/
oder bei einer Begrenzung der Sollwertvorgabe der
Ansteuerschaltung (6) durch die Schutzschaltung
(10) ausgegeben ist.

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, wobei
die Ausgabe des Diagnosesignals (26) Uber einen
Feldbus erfolgt.

9. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Begrenzung der Soll-
wertvorgabe nach Unterschreiten des Temperatur-
grenzwertes durch die Ist-Temperatur aufgehoben
ist.
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10. Schaltungsanordnung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei eine Abgabe der ma-
ximal mdglichen Sollwertvorgabe der Ansteuerschal-
tung abhangig von einer Zeit ist.

11. Ventil mit einem Uber einen Ventiimagneten
(2) betatigbaren Ventilkérper (5), wobei der Ventilma-
gnet (2) von einer Schaltungsanordnung gemaf ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche angesteuert ist.

12. Verfahren zum Steuern eines Ventils gemaf
Anspruch 11 mit den Schritten:
— Erfassen der Ist-Leistung des Ventilmagneten (2)
durch die Schutzschaltung (10),
— Bestimmen der Ist-Temperatur des Ventilmagneten
(2) aus der Ist-Leistung,
— Vergleichen der Ist-Temperatur mit dem Tempera-
turgrenzwert,
— Begrenzen der Sollwertvorgabe der Ansteuerschal-
tung (6) durch die Schutzschaltung (10) bei Uber-
schreiten des Temperaturgrenzwertes durch die Ist-
Temperatur.

13. Verfahren nach Anspruch 12 mit dem zuséatzli-
chen Schritt:
— Aufheben der Begrenzung der Sollwertvorga-
be nach Unterschreiten des Temperaturgrenzwertes
durch die Ist-Temperatur.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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