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Einleitung

Proportionalventiltechnik

Seit Uber 70 Jahren beschéftigt sich Burkert mit dem Messen, Steuern und Regeln
von Fluiden. Wer sich so lange mit fieBenden Stoffen befasst, lernt immer auch
von deren Eigenschaften selbst. Die Ingenieure von Burkert interpretieren ihre
Erfahrungen mit Fluiden ganz praktisch. Und arbeiten nach dem Prinzip ,Was flief3t,
flieRt ein” — in die Entwicklung immer leistungsfahigerer Produkte: die Ergebnisse
interner Forschung, der Marktbedarf, das Feedback und die konkreten Auftrage

der Kunden.

Einen kleinen Ausschnitt aus dem machtigen Gesamtkatalog finden Sie in dieser
Broschure zur Produktgruppe der Proportionalventile. Technologisch ist Burkert in
diesem Bereich marktfuhrend. Unterschieden wird zwischen elektromagnetischen
und elektromotorischen Antrieben von Proportionalventilen, die der Steuerung des
Durchflusses von FlUssigkeiten oder Gasen dienen.

Elektromagnetisch angetriebene Proportionalventile sind Hubanker-Stelliventile. Sie
offnen auf bestimmte Hubpositionen — abhangig vom Ansteuersignal. Im Ventil wirken
zwei Krafte gegeneinander: die einer Feder und die eines Proportionalmagneten.
Ohne Stromzufuhr driickt die Feder den Hubanker direkt auf den Ventilsitz. So bleibt
der Ventilausgang geschlossen. FUhrt man jedoch dem Magneten Strom zu, hebt
sich der Hubanker. Das Ventil 6ffnet sich. Das Fluid entweicht.

Elektromotorisch angetriebbene Proportionalventile beinhalten stets einen
leistungsfahigen und hoch prazisen Schrittmotor. Die Kraft des Motors wird auf das
Antriebselement des Ventils umgesetzt — damit kann das Ventil schrittweise gedfinet
werden. Zum Halten einer definierten Ventiloffnung bendtigt der Motor nahezu keinen

Strom.

Sie finden Proportionalventile in elektronischen Geraten der Analyse- oder
Medizintechnik, in Brennersteuerungen, in KUhlkreislaufen, in Kraftstoffdosierungen,
in der Brennstoffzellentechnik und in kompakten Prozessregelgeraten. Hier wie dort
Uberzeugen sie durch Gleichmal3 und Genauigkeit.

Mit ihrer einfachen, direktwirkenden Bauweise sind die Proportionalventile von
Burkert klein, kompakt und kostenoptimiert. Mehr noch: Unsere Proportionalventile
beeindrucken durch Prazision, Ansprechdynamik und Langlebigkeit. Betrachten Sie
diese Broschure dennoch als Momentaufnahme. Denn Blrkert bewegt sich weiter.
Denn alles, was flie3t, wird Burkert auch in Zukunft messen, steuern und regeln.
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4 Faszination Burkert

Die faszinierende Welt
der Fluid Control Systems

Wenn es um das Arbeiten mit FlUssigkeiten und Gasen geht, sind wir an lhrer Seite — als Hersteller technisch
ausgereifter Produkte, als ganzheitlich denkender Systemanbieter und als partnerschaftlicher Berater. Seit der
Grindung im Jahr 1946 haben wir uns zu einem der weltweit flihrenden Unternehmen flir Fluid Control Systems
entwickelt. Zugleich sind wir ein Familienunternehmen, dessen Denken und Handeln von starken Grundwerten gepragt

ist.

ERFAHRUNG

Es gibt Dinge, die hat man nicht einfach. Man muss sie sammeln. Bekommt sie von anderen. Muss sie sich be-
standig neu erarbeiten. Das macht sie so wertvoll. Zu diesen Dingen zahlt Erfahrung. Wir beispielsweise kbnnen
lhnen aufgrund unserer langjahrigen Erfahrung im Umgang mit Flissigkeiten und Gasen umfassende Dienstleistun-
gen anbieten — von der Beratung Uber Entwicklung, Installation und Prifung bis zum After-Sales-Service. Egal, ob
es um eine individuelle Produktlésung oder um ein bahnbrechendes neues System flr den gesamten Mess- und
. Kontrollprozess geht: Profitieren Sie von unserer Erfahrung.
™

3

"MUT
) Wer sich nur damit beschéaftigt, bereits Vorhandenes zu optimieren, stéBt irgendwann an Grenzen — technisch,
Okonomisch, personlich. Um diese Grenzen zu Uberwinden, bendtigt man Mut: Mut zum Anderssein und
Vertrauen in die eigenen Ideen, Mut, sich ins Unbekannte vorzuwagen, neue Wege zu suchen und bisher noch
nicht da gewesene Produkte zu entwickeln. Diesen Mut haben wir. Indem wir unsere Kompetenzen fir Sie

branchenUbergreifend zusammenfassen und einsetzen, profitieren Sie von unserem gesammelten Wissen im
Steuern und Regeln von Flissigkeiten und Gasen.

NAHE

Manche Dinge scheinen absolut selbstversténdlich zu sein. Erst wenn sie fehlen, merkt man, wie wichtig sie
eigentlich sind. Das gilt vor allem fir Nahe. Ohne Né&he lassen sich Beziehungen und ein genaues Verstandnis
fUreinander nur schwer aufbauen. Als gewachsenes mittelstandisches Unternehmen wissen wir das. Deshalb
sind wir immer flr Sie da, um gemeinsam mit lhnen die bestmoglichen Lésungen fiir Ihre speziellen Aufgaben
zu erarbeiten. Unsere globale Prasenz an 35 Standorten macht es maéglich, dass wir Uberall fir unsere Kunden

technische Innovationen vorantreiben konnen.



Burkert Produktprogramm

Als einer von wenigen Anbietern auf dem Markt decken wir die gesamte Prozesskette aus Messen, Steuern und
Regeln ab. Unsere aktuelle Produktpalette reicht von Magnetventilen Uber Prozess- und Analyseventile bis zu

pneumatischen Aktoren und Sensoren.

Unser Angebot an direktwir-
kenden

und vorgesteuerten Magnet-
ventilen ist unschlagbar. Lesen
Sie mehr dardber in dieser
Broschdre.

Buirkert bietet grenzenlose
Modu-laritdt und Konfigurations-
moglichkeiten flr die Prozessre-
gelung mit Schrégsitz-, Gerad-
sitz- und Membranventilen.

MicroFiLidics

Hier lesen Sie alles zu unseren
Pneumatikventilen, Ventilinseln
und Automatisierungssystemen
und finden Informationen zu
unserem Schaltschrankbau.

Blirkerts Sensoren, Transmitter
und Controller zum Erfassen und
Regeln von Durchfluss, Tempe-
ratur, Druck, Fullstand, pH/ORP-
Wert und Leitfahigkeit.

Die Broschdire bietet Ihnen
einen Uberblick Uber Birkert
Kleinstventile und -pumpen fir
den prézisen

und sicheren Umgang mit gerin-
gen Fluidmengen.

Diese Broschdre enthélt
technische Hintergrundinforma-
tionen flir den Produktbereich
Massendurch-flussmesser/-regler
und eine detail-

lierte Produktiibersicht.

In dieser Broschdire stellen wir
unsere Proportionalventile vor,
mit ihren jeweiligen Kenndaten,
Funktionsweisen und Einsatz-
mdglichkeiten.



Burkert | Produktiibersicht

Produktubersicht:

Elektromagnetische Proportionalventile

Alle elektromagnetischen Proportionalventile sind
stromlos schlieBend, bei Medientemperaturen von

-10 bis +90°C einsetzbar und erflllen die Schutzart
IP65. Die robusten Ventile (Gehause aus Messing oder
Edelstahl), sind flr den Dauerbetrieb ausgelegt, bei
einer typischen Betriebspannung von 24V DC. Ebenfalls
im Programm erhaltlich (in dieser Broschure nicht
dargestellt) sind die Ventile der BASIC-Reihe (Typen
2861, 2863, 2865). Sie basieren auf der STANDARD-
Reihe (Typen 2871, 2873, 2875) und unterscheiden sich
hauptsachlich im Stellbereich (4:100 % im Gegensatz zu
0,5-100 %)).

A S

Wirkprinzip

Konstruktionsmerkmal
Baubreite
Dichtwerkstoff

Medien

Leitungsanschluss
Leistungsaufnahme
Nennweiten ")
Wiederholgenauigkeit
Ansprechempfindlichkeit
Stellbereich

Stellzeit

Typische Anwendungsgebiete

Hubanker direkt auf
Ventilsitz (NC)

Reibungsarme Ankerfuhrung
20 mm
FKM, EPDM

neutrale Gase,
Flussigkeiten auf Anfrage

1/8", Flansch

2-5 W (abh. vom Anwendungsfall)
0,05-2 mm

0,25 % v. E.

0,1-0,25 % v. E.

0,5-100 %

<15 ms

— Medizin- und Analysegerate

— Brennersteuerungen

— Brennstoffzellentechnik

— Plasmagasregelung
— Pulverbeschichtung

Hubanker direkt auf
Ventilsitz (NC)

Reibungsarme Ankerflhrung
32 mm
FKM, EPDM

neutrale Gase,
FlUssigkeiten auf Anfrage

1/8", 1/4", Flansch
9w

0,8-6 mm

0,5 % v. E.

0,25 % v. E.

0,5-100 %

<20 ms

— Brennersteuerungen
— Abgasbehandlung

— Schutzgasdosierung
— Plasmagasregelung

— Vakuumregelung
— Kraftstoffdosierung



") Innerhalb eines Typs gilt generell: Je gréBer die Nenn-
weite, desto kleiner ist der maximal dichtgehaltene

Eingangsdruck

2) Maximal zuldssiger Differenzdruck 3 bar

Hubanker direkt auf
Ventilsitz (NC)

Hubanker direkt auf
Ventilsitz (NC)

Hubanker direkt auf
Ventilsitz (NC)

Hubanker auf
Servokolben (NC)

Reibungsarme Ankerfliihrung Gleitring Gleitring Vorsteuerung auf Hauptstufe
49 mm 72 mm 49 mm 32-42 mm
FKM, EPDM FKM, EPDM FKM FKM

neutrale Gase,
Flussigkeiten auf Anfrage

neutrale Gase, FlUssigkeiten

neutrale Gase, FlUssigkeiten

neutrale FlUssigkeiten

3/8", 1/2", Flansch 1/2", 3/4" 1/2", 3/4" 3/8",1/2", 3/4", 1"
16W 24 W 18 W 8-16 W

2-9,5 mm 3-12 mm 8-12 mm 10-20 mm
0,5 % v. E. 1% v. E. 0,5 % v. E. 1% v. E.

0,25 % v. E. 0,5 % v. E. 0,5 % v. E. 1% v. E.

0,5-100 % 4-100 % 4-100 % 10-100 %

<25 ms <100 ms <50 ms <200 ms

— Brennstoffzellentechnik — KUhlung — Brenngasdosierung — KUhl-/Heizkreislaufe
— Prifstandstechnik — Schutzgasdosierung — Geblaseluftdrosselung — Wasserdosierung
— Brennersteuerungen

— Vakuumregelung

— Fullstandsregelung
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Ansteuerelektroniken fur
elektromagnetische Proportionalventile

Funktion Digitale PWM-Ansteuerung Digitaler PI-Regler,
Kontinuierliche, 2-Punkt, 3-Punkt
und Ein-Aus-Regelung

Ausflhrungen Hutschienen-, Ventilmontage Fitting-, Wand-, Schaltschrank-,
Hutschienen- oder Ventimontage

Signale — Eingangssignal analog ( 0-5V,0-10V, 0-20mA, — Sollwerteingang
4-20mA) oder digitale Ansteuerung Uber CANo- (0-10V, 4-20 mA)
pen basierten Systembus (bUS) — Istwertausgang

— PWM-Ausgang (4-20 mA)
(80 Hz-6 kHz) — Sensoreingang

(0-10V, 4-20mA, Frequenz, PT100) -
z. B. fur Druck, Temperatur
oder Durchfluss

— Binareingang

— Bindrausgang

— Ausgéange (stetiges, unstetiges Signal)

Betriebsspannung 12,24 VDC 24 \VDC
Max. Leistungsaufnahme 1 W (ohne Ventil) 2 W (ohne Ventil)
Ventilausgang Max. 2 A (PWM) Max. 1 A (PWM)
Softwarefunktionen — Ventileinstellung ) — Reglerparametrierung
(Frequenz, Min./Max. Offnung) — Ventileinstellung (Proportionalventile
— Nullpunktabschaltung auswahlbar)
— Temperaturkompensation — Sensoreinstellung (alle Burkert-
— Rampenfunktion Durchflusssensoren hinterlegt)
— Down-/Upload der Parametrierung — Konfigurierung der Schaltsignale
(analoge Variante) — Skalierung des Soll- und Istwertes

— Digitale Kommunikation (bUS Variante) — Codeschutz




Produktlbersicht 9

Prazision und Dynamik mit
elektromagnetischen Ventilen

Direktwirkende Hubanker-Konstruktion

Kompakte Bauform,
Sehr schnelle Reaktionszeiten

Epoxidharzumpresste Spule,
dichte Kapselung des Ventilsystems

Hohe Schutzklasse (IP65),
Sicherheit

Reibungsarme FUhrung des Ventilankers

Exzellente Wiederholgenauigkeit,
Sehr gute Ansprechempfindlichkeit,
Hohe Messspanne

PWM-Ansteuerung

Geringere Hysterese,
Vermeidung von Haftreibung,

Sitzdichtung in Ventilanker integriert

LT
uEn
Ol
geEn
NE N

e maa .

DichtschlieBfunktion,
Kein zusétzliches Absperrventil nétig
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Produktubersicht;
Motorventile

Alle elektromotorisch betéatigten Ventile besitzen einen
prazisen Schrittmotor als Antrieb. Die robusten Venti-
le (Gehause aus Messing oder Edelstahl) erfullen die
Schutzart IP50 (Typ 3285) bzw. IP54 (Typ 3280), sind
bei Medientemperaturen von 0 bis +70°C einsetzbar
und fur Einschaltdauern bis zu 100% geeignet.

Die Motorventile gibt es in der Standard Version (Auf/
Zu oder Regelventil), als Stellungsregler (Analog oder
Digital) und mit integriertem Prozessregler (Analog oder
Digital).

Fur Typ 3280 sind zudem Hochdruck-Ausfuhrungen
verflgbar.

Wirkprinzip

Konstruktionsmerkmal

Baubreite

Dichtwerkstoff

Medien

Leitungsanschluss

Leistungsaufnahme bei Positionsveranderung
Nennweiten

Wiederholgenauigkeit
Ansprechempfindlichkeit

Stellbereich

Stellzeit

Typische Anwendungsgebiete

Sitzventil mit Schrittmotor

Scheibenventil mit Schrittmotor

Lineare Hubbewegung des
Antriebselements

180° drehbare Keramikscheibe

58 mm

77 mm

FKM, EPDM, NBR

FKM, EPDM, NBR, Keramik

neutrale Gase, Fllssigkeiten

neutrale Gase, Flussigkeiten

1/4",3/8", 1/2" 172", 3/4", 1"
Max. 8 W Max. 12 W
1-10 mm 8-25 mm
<1%v.E <1%Vv.E.
<1%v.E <1%v.E.
1-100 % 1-100 %

< 2,5 Sek. < 4 Sek.

— Industrielle Warmeprozesstechnik

— Kuhlkreislaufe in Werkzeugmaschinen

— Anlagen zur Stromerzeugung
— Anlagen zur Warmeerzeugung



Energieeffizienz und Robustheit
mit motorisch betatigten Ventilen

Mediengetrennte, direktwirkende Konstruktion

Geeignet fUr korrosive Medien,
Kompakte Bauform

Préziser Schrittmotor als Antrieb

FGr Motorventile hohe Dynamik,
GroBer Stellbereich

Selbsthemmende Konstruktion des
Antriebselements

Keine Halte-Energie fur Positionserhaltung nétig,
Unempfindlich gegenlber Resonanzen im Prozess

Integrierte Ansteuerelektronik

Keine zuséatzliche Elektronik notwendig

Status LED und Positionserfassung

Ventilzustand und Ventilstellung sofort sichtbar,
Ventiléffnungen gezielt ansteuerbar
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Ventilauswahl

0,05

0,00006 10
0,1 0,00025 10
0,2 0,001 10
0,3 0,002 10
0,4 0,004 8
0,6 0,01 6
0,8 0,018 12
1 0,027 10
1,2 0,038 8
1,6 0,055 6
2 0,09 3
0,8 0,018 16
1 0,027 14
1,2 0,04 12
1,5 0,06 10
2 0,1 8
2,5 0,15 5
3 0,22 3,5
4 0,32 2
6 0,58 0,5
2 0,12 25
3 0,25 10
4 0,45 8
5 0,55 5
6 0,8 4
8 1,1 2
9,5 1,4 0,7




3 0,25 25
4 0,4 16
5 0,7 10
6 0,9 8
8 15 5
10 2 3
12 2,5 2
8 1,4 0,7
10 2 0,4
12 2,8 0,2
10 1,4 10
13 2,5 10
20 5 10
1 0,03 6
2 0,15 6
3 0,3 6
4 0,5 6
6 0,9 6
8 15 6
10 1,9 6
8 1.8 6
10 2,5 6
12 3,9 6
15 6 6
20 8,8 6
25 12,3 6

13




——————— - —

il

. __ .




15

Aufbau und Funktion von
Proportionalventilen

Die verfahrenstechnische Praxis kennt viele Bezeichnungen fur Proportionalventile. Doch egal ob
Regelventil, Regelarmatur, oder Stellventil; gemeint ist jeweils das gleiche Produkt. Der Name
verweist dabei auf die Funktion der unverzichtbaren Komponenten. Sie steuern und regeln

den Fluss stromender Medien (Gase oder FlUssigkeiten). Stellventile werden unterschiedlich
betrieben: pneumatisch, piezoelektrisch, elektromotorisch und elektromagnetisch.

Die verschiedenen Antriebsprinzipien unterscheiden sich im Wesentlichen durch Preis, BaugréBe,
Art der Medientrennung, Dynamik- und Krafteigenschaften.

Diese Broschire enthélt sowohl elektromagnetisch, als auch elektromotorisch angetriebene
Proportionalventile. Erstere decken im Wesentlichen den Nennweitenbereich Kkleiner als 12

mm (direktwirkende Ventile) ab. Die Motorventile unterscheiden den Nennweitenbereich 2-6

mm (Sitzventil) und 8-25 mm (Scheibenventil). Proportionalventile dienen meist als Stellglied in
geschlossenen Regelkreisen. Dabei eliminiert das Ventil die Differenz zwischen Soll und Ist des
abgebildeten Prozesswertes (siehe Abb. 1). Aber auch in offenen Regelkreisen, in denen das Ventil
ohne Ruckmeldung des Istwertes betrieben wird, kommen Proportionalventile — abhéngig von
Ventiltyp und Anwendung — zum Einsatz.

Stellwert e
: s y L Istwert-
Soliwert- |, i rickmeldung
vorgabe : ! :
: X, = W-X
Ist»fxven‘ X Regel-

. i elektronik H .
Med/ums- ” @’ Mediums-
eingang i ausgang

Durchfluss- Stellglied :
Sensor (Proportiona/ventij/)

Abb. 1: Prinzipdarstellung des geschlossenen Regelkreises mit integriertem Proportionalventil als Stell-
glied
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Elektromagnetisch angetriebene
Proportionalventile

Die Basis der elektromagnetischen Proportionalventile von Burkert sind die schaltenden
Magnetventile (Absperrventile). Dabei drlickt im stromlosen Zustand der mit einer Feder verbundene
Hubanker direkt auf den Ventilsitz. Das Ventil bleibt dann geschlossen. FlieBt Strom durch die
Spule, entsteht ein Magnetismus, der den Hubanker gegen die Federkraft anhebt. Das Ventil 6ffnet
sich. Mit konstruktiven Veranderungen der schaltenden Magnetventile kann flr jeden beliebigen
Spulenstrom ein Gleichgewicht von Feder- zu Magnetkraft hergestellt werden. Die Intensitét

des Spulenstromes bzw. der Magnetkraft beeinflussen jeweils den Hub des Ankers bzw. den
Offnungsgrad des Ventils. Wobei Ventiléffnung (Durchfluss) und Strom (Ansteuersignal) idealerweise

linear voneinander abhéngen (sieche Abb. 2).

Direktwirkende Proportionalventile werden unter Sitz angestréomt. Das (bei direktwirkenden Ventilen)
von unten einstrémende Medium (Fluid) drickt zusammen mit der erzeugten Magnetkraft gegen die
Spannkraft der von oben pressenden Rickstellfeder. Schon deshalb ist es sinnvoll, den minimalen

und den maximalen Durchflusswert des Arbeitsbereiches (Spulenstrom) unter Betriebsbedingungen

einzustellen. Burkert-Proportionalventile sind im stromlosen Zustand geschlossen (NC, normally

closed).
(20N 1730 N . g
3 3 links: Charakteristik
= = . .
S S eines elektromagneti-
S S schen Absperrventils
Q Q
Y rechts: Charakteristik
+ eines elektromagneti-
> > schen Proportionalventils
Ansteuersignal Ansteuersignal
= F& = FE = =T
] = = —— =
| . Ne— | E—
. 1 . H u
geschlossener Zustand ausgesteuerte Zwischenposition gedffneter Zustand

Abb. 2: Funktionsprinzip direktwirkender Magnet-Proportionalventile



Bei ebener Geometrie von Anker und Ankergegenstlick (Flachstopfengeometrie) sinkt die
Magnetkraft mit groBer werdendem Arbeitsluftspalt zu stark, um ein stetiges Stellverhalten
herstellen zu kdnnen. Gleichgewichtszustande zwischen Feder- und Magnetkraft lassen

sich nur mit einer spezifi-schen Formgebung beider Komponenten erreichen. Beispielsweise
mit dem Design eines konisch ausgebildeten Ubergangsbereichs im &uBeren Teil des
Ankergegenstlcks und einer quasi spiegelbildlichen Abschragung im oberen Teil des Ankers
(siehe Schubkonusgeometrie in Abb. 3).

Im stromlosen Zustand schliet das Ventil allein durch Federkraft. Eine Dichtung am FuB des
Ventils stellt sicher, dass kein Fluid aus dem geschlossenen Ventil entweicht.

Je geschmeidiger der Anker durch die Spule gleitet, umso ausgeprégter die
Ansprechempfindlichkeit und umso reproduzierbarer die Stellpositionen. Denn neben Magnet-
und Federkraft tritt eine dritte unvermeidliche, aber in ihren Konsequenzen unerwinschte Kraft
in Erscheinung: die Reibungskraft. Reibung stort das Stellverhalten. Sie lasst sich aber durch
eine exakte FUhrung des Ankers und spezielle elektronische Ansteuerung deutlich reduzieren.

Ankergegen-

sttick/Stopfen

Flach- // o Schub-
stopfen \\ konus
Anker

Flachstopfengeometrie ~ Schubkonusgeometrie
(Absperrventil) (Proportionalventil)

Abb. 3: Vergleich Flachstopfen — Schubkonus
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Ansteuerung elektromagnetischer
Proportionalventile

Prinzipiell ist eine Ansteuerung des Proportionalmagneten mit variabler Gleichspannung maéglich.
Allerdings kann dabei eher Haftreibung an den Fuhrungspunkten des Hubankers auftreten.
Darunter leidet die Ansprechempfindlichkeit. Und flihrt zu Effekten gréBerer Hysterese. Um
Haftreibungen zu vermeiden, wird das Eingangsnormsignal mit einer speziellen Ansteuerelektronik
konvertiert — Ublicherweise in ein pulsweitenmoduliertes Rechtecks-Spannungssignal (PWM-
Ansteuerung, siche Abb. 4). Diese Art der Ansteuerung versetzt den Hubanker in eine sehr
schnelle, aber amplitudenschwache Oszillationsbewegung. Trotz und gerade wegen der
Schwingung bleibt die Gleichgewichtslage des Hubankers ebenso erhalten wie dessen
dauerhafte Gleitreibung. Die Oszillationsbewegung des Ankers hat Ubrigens keinerlei Einfluss auf
das Strémungsverhalten des Fluids.

Bei der PWM-Ansteuerung wird der effektive Magnetstrom bei konstanter Versorgungsspannung
Uber das Tastverhaltnis des Rechtecksignals eingestellt. Die PWM-Frequenz ist dabei einerseits
auf die Eigenfrequenz und die Dampfung des Feder-Kern-Systems abgestimmt, sowie
andererseits auf die Induktivitat des Magnetkreises. Steigt das Tastverhaltnis t,/T (t;: Einschaltzeit,
T: Periodendauer, f=1/T: Frequenz), steigt auch der effektive Spulenstrom |. Denn die Pulsbreite
des Rechtecksignals ist gestiegen. Sinkt dagegen das Tastverhaltnis, reduziert sich auch der
effektive Spulenstrom.

Generell gilt: Kleine Spulen (z. B. Typ 2871) mit geringer Magnetkraft reagieren sensibel auf
héhere Frequenzen. Bei niedrigen Frequenzen erzeugen sie zu groBe Bewegungsamplituden
und einen unndtig hohen Gerduschpegel. GroBe Spulen mit hoher Magnetkraft (z. B. Typ 2875)

hingegen fUhren nur bei niedrigen Frequenzen zu Dither-Bewegungen und damit einer Reduktion

der Haftreibung.
U
24V Effektiver
Spulenstrom (I)
Variation der Mittlerer

Pulsbreite fihrt Spulenstrom
zu unterschied-

lichen Spulen-

strémen t

Abb. 4: PWM-Ansteuersignal
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Typische Funktionen der
Ansteuerelektronik

Stromregelung zur Kompensation der Spulenerwdrmung

Die Spulenerwarmung verandert den temporaren elektrischen Wirkwiderstand. Sinnvoll ist
deshalb die elektronische Regelung des Spulenstroms. Besonders in offenen Regelkreisen
(Steuerbetrieb) sollte auf eine Stromregelung nicht verzichtet werden. In geschlossenen
Prozessregelkreisen ist die Stromregelung irrelevant.

Anpassung des minimalen und maximalen Spulenstromes an die
anwendungsspezifischen Druckbedingungen

Die Stromwerte mussen unter Betriebsbedingungen eingestellt werden — dann, wenn das
Ventil sich zu 6ffnen beginnt und, wenn das Ventil maximal offen ist. Der Arbeitsbereich

der jeweiligen Ventiltypen hangt von deren Nennweite sowie von den Druckverhaltnissen

(Vor- und Ruckdruck) in der Anlage ab. Fir alle direktwirkenden, unter Sitz angestrémten,
elektromagnetischen Proportionalventile verringert sich der Stromwert fiir den Offnungsbeginn
mit steigendem Vordruck. Mit wachsendem Druckabfall Gber dem Ventil verringert sich der
Stromwert, bei dem maximaler Durchfluss erreicht wird.

Nullpunktabschaltung zum DichtschlieBen des Ventils

Die Nullpunktabschaltung ist bis zu einem Wert von 5 % des maximalen Eingangssignals
einstellbar. Das garantiert ein DichtschlieBen des Ventils. Bei Eingangssignalen, die kleiner sind
als urspringlich eingestellt, wird der Spulenstrom sofort auf Null gesetzt. Dadurch schlieBt das
Ventil. Sollte keine Nullpunktabschaltung festgelegt werden, wird das Ventil selbst bei 0 %
Sollwertvorgabe mit dem kleinsten Tastverhéltnis angesteuert.

Rampenfunktion

Einstellbar sind Sollwertanderungen (mit ansteigender oder abfallender Flanke) mit einer
Wirkungsverzdgerung von bis zu 10 Sekunden. Das nivelliert die Folgen sprunghafter
Sollwertadnderungen, die in manchen Systemen Schwingungen hervorrufen kénnen.
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Motorgesteuerte
Proportionalventile

Das Herzstiick der elektromotorisch angetriebenen Proportionalventile von Burkert bilden die
integrierten Schrittmotoren. Nennweitenabhangig gibt es zwei unterschiedliche Ausflihrungen des
Antriebs (Ventil-Konstruktionen siehe Abb. 5). In beiden Féllen wurde die Ventilarmatur zugunsten

eines hohen Durchflusskoeffizienten optimiert.

Das Sitzventil deckt den Nennweitenbereich von 2-6 mm ab. Ein linearer Schrittmotor Ubertragt
seine Hubbewegung Uber eine Kupplung auf den Regelkegel. Dieser drickt im geschlossenen
Zustand auf den Ventilsitz, kann schrittweise angehoben werden und somit den Durchfluss
steuern. Die Anstrémung erfolgt beim Sitzventil unter dem Ventilsitz. Das Scheibenventil kommt
bei den Nennweiten 8-25 mm zum Einsatz. Die Drehbewegung eines Getriebeschrittmotors
wird Uber eine Kupplung auf die Antriebswelle Ubertragen. Mit der Welle verbunden ist eine um
180° drehbare Dichtscheibe. Diese drickt auf einen speziell konstruierten Keramiksitz. Durch die
Rotation der Dichtscheibe kann der Durchfluss proportional zur Drehbewegung variiert werden.

Die Anstrémung erfolgt beim Scheibenventil Uber dem Ventilsitz.

FOr beide Ausfuhrungen der motorisch betatigten Proportionalventile gilt: Im stromlosen Zustand
wird die zuletzt angefahrene Position mit beinahe verschwindendem Energieaufwand gehalten.

Sitzventil Scheibenventil

Abb. 5: Vergleich Sitzventil — Scheibenventil
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Es gibt drei verschiedene Ausbaustufen der Motorventile:
— Standard-Ausfuhrung fir Analogsignale mit Endlagenerfassung
— Positioner-Ausfuhrung fur Feldbus-Kommunikation mit Wegmesssystem

— Prozessregler-Ausfiihrung basierend auf Positioner mit zuséatzlichem Sensorsignal-Eingang

Alle AusfUhrungen verflgen Uber eine integrierte Ansteuerelektronik. Durch die im Ventil
integrierte Elektronik wird die Inbetriebnahme stark vereinfacht, da keine zusatzliche
Ansteuerung bendtigt wird.

Ein entscheidender Vorteil von Motorventilen gegeniber Magnetventilen ist, dass der Motor
ausschlieBlich wahrend des Stellens Strom benétigt, die Halteleistung entfallt annahernd. Sobald
das Ventil die erforderliche Offnung erreicht hat, schaltet der Motor ab und nimmt somit keine
Leistung mehr auf. In Abb. 6 wurde der Energieverbrauch eines elektromagnetischen und eines
elektromotorischen Proportionalventils beispielhaft gegentber gestellt: Beide Ventile wurden in
definierten Intervallen schrittweise ge6ffnet und wieder geschlossen. Die Flache unter den Graphen
steht fUr die jeweils bendtigte Energie. Daraus wird deutlich: In Anwendungen, die keine hoch

dynamische Regelung erfordern, lassen sich mit Motorventilen drastische Energieeinsparungen
erzielen.

Leistungsaufnahme Motorventil
Leistungsaufnahme Magnetventil
Ventiléffnung [%] 100

80
60
40
20

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Laufzeit [sec]

Abb. 6: Leistungsaufnahme eines Motorventil im Vergleich zu einem Magnetventil gleicher Nennweite.
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Kenngrol3en der
Proportionalventiltechnik

k,.-Wert/Q, -Wert

Ventile sind fluidisch Uber den k -Wert (Einheit m?3/h) vergleichbar. Der wird gemessen bei
Durch-fluss von Wasser bei 20 °C und 1 bar Relativdruck am Ventileingang — gegentber O bar
am Ventilausgang. Oft wird fur Gase ein zweiter Durchflusswert angegeben: der sogenannte Q, .-
Wert. Der Q -Wert gibt den Normdurchflusswert (Einheit |,/min) von Luft (20°C) bei 6 bar(U)
am Ventileingang und 1 bar Druckverlust Gber dem Ventil an. Normbedingungen liegen fir das
Gas bei 1013,25 mbar absolut und einer Temperatur von 273,15 K (0 °C) vor.

Hysterese

GroBte Differenz des fluidischen Ausgangssignals bei Durchlauf des vollen elektrischen
Eingangs-signalbereichs in Auf- und Abwartsrichtung; wird in % des maximalen fluidischen
Ausgangssignals angegeben. Hysterese entsteht auf Grund von Reibung und Magnetisierung.

Ansprechempfindlichkeit
Kleinste Sollwertdifferenz, die zu einer messbaren Anderung des fluidischen Ausgangssignals

fuhrt; wird in % des maximalen fluidischen Ausgangssignals angegeben.

Linearitat
Ma# fiir die maximale Abweichung von der linearen (idealen) Kennlinie; wird in % des maximalen

fluidischen Ausgangssignals angegeben.

Wiederholgenauigkeit
Spanne, innerhalb derer die fluidische AusgangsgréBe streut, wenn dasselbe elektrische
Eingangs-signal, aus der gleichen Richtung kommend, wiederholt eingestellt wird; wird in % des

maximalen fluidischen Ausgangssignals angegeben.

Stellbereich (Messspanne)
Verhltnis des k,-Wertes zum Kleinsten k -Wert, bei dem die Kennlinie hinsichtlich ihrer Hohe

und Steigung noch innerhalb eines Toleranzbandes um die Idealkennlinie bleibt.

In der Anwendungspraxis ist die richtige Auslegung des Ventils die Voraussetzung fur dessen

gute Funktion (siehe ,Auslegung von Proportionalventilen®).
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Auslegung von Proportionalventilen:
Berechnung der Ventiinennweite

FUr eine einwandfreie Regelfunktion missen Proportionalventile inrer speziellen Aufgabe
entsprechend ausgelegt und ausgewahlt werden. Die wichtigsten KenngréBen fir die Auswahl
eines Proportionalventils sind einerseits der k -Wert (angegeben in Kubikmeter pro Stunde) sowie
andererseits der Druckbereich der Anwendung. Speziell fur Magnetventile gilt: Je Kleiner die
Nennweite des Ventils oder je starker die Spule, desto gréBer ist der schaltbare Maximaldruck.
Der groBte k,-Wert wird anhand folgender Parameter berechnet: Ventileingangsdruck,
Ventilausgangsdruck, Dichte des Mediums, max. gewutnschter Durchfluss des Mediums und
Mediumstemperatur. Bei den Berechnungsformeln (siche Datenblatter der Proportionalventile)
werden zwischen den Aggregatzusténden (gasformig, wassrig oder dampfférmig) und den
Strémungsverhaltnissen (Uber- oder unterkritisch) unterschieden.

Anhand des berechneten k -Wertes und des Druckbereiches der beabsichtigten Anwendung
l&sst sich nun ein entsprechend geeigneter Ventiltyp sowie dessen erforderliche Nennweite
ermitteln. Zu beachten ist: Der k -Wert der Anwendung muss kleiner sein als jener k -Wert des
Ventils, der bei maximaler Offnung erreicht wird. Weitere Informationen zum k -Wert finden Sie
auf Seite 21.

Einige Lander verwenden den ¢, -Wert an Stelle des k, -Wertes. Dieser Kenndurchfluss wird in
US-Gallons pro Minute (1 GPM = 0,227 m®/h) angegeben und mit Wasser bei 60° Fahrenheit
und einer Druckdifferenz tber dem Ventil von 1 psi (entspricht 0,069 bar) ermittelt. Der

Umrechnungsfaktor zwischen k|, und ¢, betragt 0,857 (k, ist kleiner als ¢,).

Flr die einwandfreie Funktion von Proportionalventilen ist die korrekte Auslegung (Bestimmung der
Ventilnennweite) sehr wichtig. Bei zu groBBer Auslegung der Nennweite kann es geschehen, dass
das Ventil bereits bei einer sehr kleinen Offnung (Hub) nahezu den vollen Durchsatz erreicht. Der
restliche Hub wird dann nicht mehr ausgenutzt, was tberdies die Aufldsung und die allgemei-ne
RegelgUte beeintrachtigt. Bei zu kleiner Auslegung wiederum erreicht das Ventil nicht mehr den
vollen Durchsatz. Im Interesse einer akzeptablen Betriebskennlinie der Anlage sollte die sogenannte
Ventilautoritat nicht unter 0,3 liegen, was bedeutet, dass 30 % des Systemdruckes Uber dem

“Regelventil” abfallen sollen.

Blrkert stellt fur die richtige Regelventilauslegung ein Auslegungstool bereit. Damit Iasst sich sehr
einfach die optimale Ventilnennweite bestimmen.



Kurzanleitung — Wie findet man
das richtige Proportionalventil?

1. Welches Medium (Fluid) soll geregelt oder gestellt werden?
Im Hinblick auf inr chemisch-physikalisches Reaktionsverhalten muss Uberprift werden, ob

Medi-um (Fluid) und mediumsberthrende Ventilkomponenten miteinander kompatibel sind.

2. Wie hoch ist der maximale Eingangsdruck?
Das Ventil muss in der Lage sein, den gréBten Druck in der Anwendung absperren zu kdnnen.

3. Wie lauten die Prozessdaten?
Zur optimalen Auslegung der Ventilnennweite mussen zuvor einige Fragen geklart werden:

zun&chst die nach dem Umfang des geforderten Maximaldurchflusses Q der typischerweise

nenn’

gesteuert oder geregelt werden muss (der Maximaldurchfluss des Ventiles kann jedoch tatsachlich

héher liegen), sowie die nach der GréBe des Druckwerts beim Durchfluss Q __ — unmittelbar ge-

messen vor und nach dem Ventil (p,, p,). Oft sind diese Werte nicht identisch mit dem Ein- und
Ausgangsdruck der Gesamtanlage. Denn sowohl vor als auch nach dem Ventil wirken
zusatzliche Strémungswiderstande ein (Rohrleitungen, Absperrventile, Disen etc.). Sollten
der Ein- (p,) und Ausgangsdruck (p,) nicht ermittelt werden kénnen, missen sie unter
BerUcksichtigung der ungefahren Druckabfélle geschéatzt werden. Fur die Auslegung der
Ventiinennweite helfen Uberdies

Angaben zur Mediumstemperatur (T,) sowie zur Normdichte (p,) des Mediums bei 273 Kelvin
(0 °C) und 1013 mbar (1 bara). Ob der Minimaldurchfluss (Q

anhand der erzielbaren Messspanne gepruft.

ausgeregelt werden kann, wird

mm)

Hier nochmals die Auslegungskriterien kurz zusammengefasst:
-k, des Ventils ist groBer als k, der Anwendung, idealerweise um ca. 10 %
— der vom Ventil schaltbare Druck ist gréBer als der vor dem Ventil max. anliegende Druck
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Typische Applikationen

Brenner-/Flammensteueru ng In einer Brennersteuerung sind zwei

Gase zu regeln, beide in einem
gewdinschten Verhéltnis zueinander.
Das Verhéltnis von Brenngas

Brennersteuerung

zu Oxidansgas, z. B. Luft oder
Sollwert-

vorgabe Sauerstoff, bestimmt sich aus der

Flamme, die fiir den jeweiligen
Prozess nétig ist.

Mischdlise

:l:l; — Ausgang

Istwert-
riickmeldung :

Istwert- ' Proportionalventil
ruckmeldung
Rdickschlagventil
Brenngas —» @ -

Oxidansgas —» //—"\
N

Messwerterfassung

Flllstandsregelung durch Druck- Eine Art der Fillstandsregelung
beaufschlagung (FlieBdruckregelung) S R

desAtmosphérendruckes sein.
Dabei ftihrt ein PID-Regler mittels
zweier Proportionalventile soviel
Regelelektronik Luft oder Stickstoff zu, dass immer

mit demselben Druck auf die durch
Abnahme sich verdndernde Fliissig-
keitsséule gedrtickt wird.

Sollwert-
vorgabe .

Proportionalventil

Drucklstwert der
Behalteratmosphare

-

—p
Stickstoff

— Ausgang




Mischung von
Kalt- und Warmwasser

Temperatur-
regler

Proportional-
ventil

Warmwasser —»

@

Kaltwasser

Temperaturregelung

Temperatur-

Ein Pt100-Temperatursensor er-
fasst die Temperatur des Misch-
wassers.

Der Temperaturregler fiihrt diese
Temperatur dem eingegebenen
Sollwert nach, in dem dieser die
beiden Proportionalventile entspre-
chend ansteuert.

Messwerterfassung
Temperatur Pt100

Mischwasser

Das Proportionalventil stellt die Kalt-
wasserzufuhr zum Wérmetauscher
in Abhédngigkeit der erfassten Tem-
peratur des Prozesswassers. Liegt

regler

diese (ber dem Sollwert, so ist mehr
Kaltwasser (Kihlwasser) nétig. Liegt
diese unter dem Sollwert, ist weniger
Kiihlung er-forderlich. Ahnlich sieht
ein Kreislauf zum Heizen aus.

Proportional- T
ventil
Messwerterfassung
Temperatur Pt100
Kaltwasser —
Wérme- '
tauscher Prozessseite

Warmwasser <«—
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Durchflussregelung

Durchflussregler Ein Proportionalventil kann direkt
als Stellventil eingesetzt werden,
beispielsweise fiir die direkte

Sollwert-
vorgabe Durchflussregelung.
Proportionalventil
Istwertriickmel-
dung Durchfluss
Mediums- —> —> Mediumsausgang
eingang
Messwerterfas-
sung
Antriebssteuerung (Staudruckregelung)
Regelelektronik Zwei Proportionalventile
steuern die Antriebsluft fir
Sollwert- Proportionalventil einen pneumatischen Antrieb
vorgabe (Kolbenventil, Zylinder etc.).
< Belifting Welches der beiden Ventile
Istwertriick- J gerade 6ffnet, wird durch den
meldung J— —» Entliiftung (ibergeordneten PID-Regler
Mediums- ) bestimmt. Die Regelelektronik
. — — M
eingang _@ CCI RS stellt den Antrieb mittels der
. e — Regelventil mit Proportionalventile so, dass der
sung pneumatischem Antrieb Prozessistwert der Sollwertvorgabe
entspricht.
Injektor/Druckregelung
Regelelektronik Das Proportionalventil steuert

den Treibgasdurchsatz. Mehr
Sollwert- Treibgas ?rzeugt eine g{rol?ere
vorgabe " Ansaugleistung bzw. ein tieferes
Proportionalventil Vakuum in der Saugleitung.

Der Regler stellt das Ventil in

Injektor Abhéngigkeit des Vakuumdruckes.

@ —> Ausgang

/@ Messwerterfassung
O/ Vakuumdruck

Vakuumseite

Treibgas-
0 —
eingang




Systemtechnik

Ein weltweites Netz von Burkert-Systemhausern und die langjéhrige Erfahrung im Systemge-
schaft ermoglichen es, maBgeschneiderte Lésungen fur lhre Anforderungen zu entwickeln und
zeitnah umzusetzen. Flr eine kompetente Beratung stehen lhnen in den Systemhausern Ingeni-
eure und Naturwissenschaftler der unterschiedlichsten Fachrichtungen zur Verfigung.

Das Spektrum der individuellen Ldsungen ist breit gefachert und reicht von Anschlussplatten,
Kunststoffspritzteilen, Integration von Zusatzkomponenten, Elektronik, Software, der Anbindung

Uber spezielle Schnittstellen bis hin zur Verwendung kundenspezifischer Bustechnologie.

So kann sichergestellt werden, dass Sie das perfekte Produkt fUr Ihre Anwendung erhalten. Im
Vordergrund steht sowohl eine Optimierung hinsichtlich Aufwand fir Beschaffung und Installati-
on als auch ein hoher Integrationsgrad von Funktionen im System. AuBerdem soll sich das Sys-
tem durch die geometrischen Abmaf3e ebenso wie durch die verwendeten mechanischen wie
auch elektrischen Schnittstellen optimal in das spétere Einsatzumfeld einfigen.

System zum Stellen des KUhl- Kompaktes, bauraumoptimi-

wassers bei der Temperaturre- ertes Proportionalventilsystem

gelung des Prozesswassers mit Kunststoffblock

System mit finf Gasregel- S Feldbusgesteuerter,
strecken, angesteuert von nur D dreikanaliger Durchflussregler
einer Elektronikplattform

System zum Stellen von
Kihlwasser in verschiedenen

Stichleitungen
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Blrkert — Uberall in Inrer Nahe

Alle aktuellen

Adressen finden Sie auf Osterreich

www.burkert.com. Polen
Belgien Portugal
Danemark Schweden
Deutschland Schweiz
Finnland Spanien
Frankreich Tschechische Rep.
GroBbritannien Turkei
Italien

' Niederlande
< :-*2. : NerreEEn ‘j Russland

China
Hong Kong
Indien
NETeETg!
Korea
Malaysia
Philippinen
Singapur
Taiwan

Vereinigte
' Arabische
Emirate

Argentinien
Brasilien

Uruguay /l
[ Sudafrika Australien
A Neuseeland

Herausgeber: © und Konzept: Christian Blrkert GmbH & Co. KG | Realisierung: Scanner GmbH Kiinzelsau | Fotos: Minch Lichtbildnerei, Stuttgart; Studio Flamisch, Dissel-
dorf | 3D-Zeichnungen: 3D Sales Technologies GmbH. Alle Personen sind Mitarbeiter der Firma Burkert. Wir danken allen Beteiligten fiir Inre Unterstitzung (und Tatkraft)!
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Biirkert Fluid Control Systems
Christian-Burkert-StraBe 13-17
74653 Ingelfingen

Deutschland

Tel.: +49 7940 100
Fax: +49 7940 1091204

info@buerkert.de
www.buerkert.de

Birkert Schweiz AG
Bosch 71
6331 Hunenberg ZG
Schweiz

Tel.: +41 41 7856666
Fax: +41 417856633

info.ch@buerkert.com
www.buerkert.ch

Burkert Austria GmbH
Diefenbachgasse 1-3
1150 Wien

Osterreich

Tel.: +43 1 8941333
Fax: +43 1 8941300

info@buerkert.at
www.buerkert.at



