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(54) Title: AUTOMATED FUNCTIONAL DIAGNOSIS

(54) Bezeichnung : AUTOMATISIERTE FUNKTIONSDIAGNOSE

(57) Abstract: The invention is based on an HVAC
(heating, ventilation and air-conditioning) system which
comprises the following components: a) a fluid flow

duct (1), b) a fluid flow valve (7) which is arranged
therein and has a valve body (5) in the fluid flow duct
(1) and a valve motor (15) which moves the valve body
(5), ¢) a control circuit for activating the valve motor, d)
a sensor (8) in the fluid flow duct (1) and e) an
evaluation module for evaluating signals of the sensor.
In order to produce an automated functional control, the
following procedure is adopted: f) a first actuation signal
is preset for the valve motor by the control circuit, and
the actuation signal corresponds to a first setpoint
position of the valve body (5), g) registration of a first
signal of the sensor (8) by the evaluation module, and h)
determination of a functional diagnosis of the fluid flow
valve on the basis of the first signal of the sensor.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung geht aus von
einer HLK Anlage (HLK: Heizung, Liiftung, Klima),
welche folgende Komponenten umfasst: a) einen
Fluidstromkanal (1), b) ein in diesem angeordnetes
Fluidstromventil (7), welches einen Ventilkérper (5) im
Fluidstromkanal (1) und einen den Ventilkdrper (5)
bewegenden Ventilmotor (15) aufweist, c¢) eine
Steuerschaltung zur

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Betitigung des Ventilmotors, d) einen Sensor (8) im Fluidstromkanal (1) und e) ein Auswertemodul zur Auswertung von Signalen
des Sensors. Um eine automatisierte Funktionskontrolle zu erstellen, wird wie folgt vorgegangen: f) Vorgeben eines ersten
Stellsignals durch die Steuerschaltung an den Ventilmotor, wobei das Stellsignal einer ersten Sollposition des Ventilkdrpers (5)
entspricht, g) Registrieren eines ersten Signals des Sensors (8) durch das Auswertemodul, h) Ermitteln einer Funktionsdiagnose

des Fluidstromventils auf Basis des ersten Signals des Sensors.
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Automatisierte Funktionsdiagnose

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein System zur automatisierten Funktionskontrolle
einer HLK Anlage (HLK: Heizung, Liiftung, Klima), weiche folgende Komponenten aufweist:
a) einen Fluidstromkanal (1),

b) ein in diesem angeordnetes Fluidstromventil (5), welches einen Ventilkérper (5) im
Fluidstromkanal (1) und einen den Ventilkorper (5) bewegenden Ventiimotor (15)

aufweist,

c) eine Steuerschaltung zur Betatigung des Ventilmotors,
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d) einen Sensor im Fluidstromkanal und
e) ein Auswertemodul zur Auswertung von Signalen des Sensors.

Ferner bezieht sich die Erfindung auf ein Fluidstromventil, welches in einer HLK-Anlage

verwendet werden kann,

Stand der Technik

Es bestehen Vorschriften, wonach der Betreiber einer HLK Anlage (HLK: Heizung, Liiftung
und Klima) deren Funktionsweise regelmassig liberpriifen muss. Dies jst insbesondere fiir
Sicherheitskomponenten wie Brandschutzkiappen wichtig. Dazu muss ein Inspektor z. B.
alle 6 Monate vor Ort unter anderem das Schiliessen von Kiappen der HLK Anlage
tiberpriifen und/oder bei laufenden Systemventilatoren Parameter der Volumenstrome

kontrollieren. Aus solchen Tests kann_sich_ergeben, ob—Klappen—erdnungsgemass

funktionieren, eingebaute Filter ausgewechselt werden miissen oder im System Lecks
bestehen. Ein inspektor kann mit diesen Tests auch bei der Inbetriebnahme einer HLK
Anlage iberpriifen, ob z. B. Antriebe und Klappen ordnungsgemass montiert und

miteinander verbunden sind und Liiftungskanale dicht sind.

Durch die Tests einer HLK Anlage konnen zudem sicherheitsrelevante Komponenten auf
deren Funktionstiichtigkeit Uberprift werden, also beispielsweise Brandschutzklappen,
welche in einem Brandfall ihre Funktion zuverldssig erfillen missen. Die Tests kénnen
aber auch Hinweise ergeben, damit die HLK Anlage optimal betrieben werden kann, so
dass z. B. eine defekte Klappe repariert oder ersetzt werden kann, um je nach Fall

Betriebskosten einzusparen oder den Raumkomfort zu verbessern.

Regelventile fiir Liftungssysteme sind in verschiedensten Ausfiihrungsvarianten bekannt.
Beispiele fiir moderne Systeme sind z.B. aus der WO 2005/053975 (Belimo) und in der
WO 2009/109056 (Belimo) ersichtlich. Auch motorisch betriebene Brandschutzkiappen

sind im Handel erhiltlich.
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Aus anderen technischen Anwendungen ist es bekannt, dass der Funktionszustand eines

Gerats wahrend des Betriebs automatisch bzw. laufend ermittelt werden kann.

Beispielsweise zeigt die WO 2005/059669 die Messung eines statischen Drucks in einem
HLK System, um den Zustand eines Filters des HLK Systems abzuschéatzen. Es kann
erwartet werden, dass der Druck zunimmt, sobald das Filter verstopft ist. Die Anderungen
des Drucks werden periodisch Uberpriift und auf einer Anzeige wird dem Benutzer der
Zustand des Filters indikativ angezeigt sowie das Auswechseln vorgeschlagen, falls ein

vorgebbarer Zustand erreicht ist.

Aus der US 6,107,923 ist die Detektion des Zustands eines Filters in einem
Ventilationssystem eines Fahrzeugs bekannt. In einem bestimmten Betriebszustand wird
ein Parameter eines Luftstroms bestimmt, welcher in den Fahrgastraum geleitet wird. Der
Parameter wird mit einem Referenzwert verglichen und es wird bestimmt, ob das Filter zu
ersetzen ist. Als Parameter konnen ein Druck, ein Volumen oder eine Geschwindigkeit

bestimmt werden.

US 6,334,959

Die US 6,334,959 befasst sich mit der Messung der Restlebenszeit eines Filters. Eine mit
Partikel beladene Fliissigkeit wird durch das Filter gefiihrt uhd am Filter wird ein
Druckunterschied gemessen. Die Messung wird digitalisiert und mit abgespeicherten
Werten verglichen, um die Restlebenszeit des Filters anzuzeigen. Die abgespeicherten

Werte konnen aus Testmessungen bestimmt werden.

Die Uberpriifung von HLK Anlagen ist aufwendig, da vor Ort durch einen oder mehrere
Inspektoren verschiedene Tests durchgefiihrt werden miissen, um die Funktionstiichtigkeit
der Anlage zu Uberpriifen. Dadurch fallen zum Teil erhebliche Kosten an. Es wird deshalb
versucht, die Haufigkeit der Tests so klein wie mdglich zu halten, z. B. entsprechend
gesetzlichen Vorschriften oder geméss einem Kostenrahmen. Deshalb ergeben sich oft
Testintervalle von mehreren Monaten. Stérungen an der HLK Anlage kdnnen somit erst

nach einer zum Teil erheblichen Zeitverzogerung festgestellt werden, womit ein
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unentdeckt bleiben kann.

Darstellung der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, ein in dem eingangs genannten technischen Gebiet
zugehorendes Verfahren und ein System zu schaffen, welche eine effiziente Uberpriifung

einer HLK Anlage ermdglichen, haufig durchfiihrbar sowie kostengiinstig sind.

Die Losung der Aufgabe ist durch die Merkmale der unabhéngigen Anspriiche definiert.

Ausgegangen wird von einem System, welches folgende Komponenten umfasst:
a) einen Fluidstromkanal (1),

b) ein in diesem angeordnetes Fluidstromventil (5), welches einen Ventilkérper (5) im
Fluidstromkanal (1) und einen den Ventilkorper (5) bewegenden Ventilmotor (15)

aufweist,
c) eine Steuerschaltung zur Betatigung des Ventilmotors,
d) einen Sensor im Fluidstromkanal und
e) ein Auswertemodul zur Auswertung von Signalen des Sengors.
Das erfindungsgeméasse Verfahren weist folgende Schritte auf:

a) Vorgeben eines ersten Stelisignals durch die Steuerschaltung an den Ventilmotor,

wobei das Stellsignal einer ersten Sollposition des Ventilkrpers entspricht,
b) Registrieren eines ersten Signals des Sensors durch das Auswertemodul,

c) Ermitteln einer Funktionsdiagnose des Fluidstromventils auf Basis des ersten Signals

des Sensors.
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Im Rahmen der Erfindung soll der Ventilkorper mindestens einmal bewegt werden. Das
erste Stellsignal soll daher einer ersten, gegenuber einer aktuellen Sollposition

veranderten Sollposition des Fluidstromventils entsprechen.

Die Funktionsdiagnose ist ein Wert, der anzeigt, ob das Fluidstromventil die Steuerbefehle
tatsachlich ordnungsgemass ausfiihrt. Besteht z.B. ein mechanischer Mangel oder Defekt,
so wird der Ventilkdrper nicht in die von der Steuerschaltung vorgegebenen Sollpositionen
gehen. Entsprechend wird das erste Sensorsignal nicht einen zu erwartenden Messwert
ergeben. Somit ldsst sich durch Auswerten bzw. Vergleichen der erfassten Sensorsignale
eine Fehlfunktion Qiagnostizieren. Zur gleichen Diagnose wird es kommen, wenn z.B. der
Motor ausfallt {oder nicht am Strom- angeschlossen ist) oder wenn die Verkabelung

fehlerhaft ist, so dass das Steuersignal gar nicht erst zum Motor gelangt.

Die Steuerschaltung kann in einer Zentrale verwirklicht sein, welche ein ganzes Gebaude
tiberwacht. Sie kann aber auch in einer untergeordneten_Stockwerksteuerung-(welche-die-
Antriebe eines Stockwerks steuert und kontrolliert) oder im gleichen Gehause wie der

Ventilmotor untergebracht sein.

Das Auswertemodul kann ein Rechenprogramm sein, das in der Zentralsteuerung der HLK-
Anlage installiert ist oder das auf einem Prozessor lauft, welcher im Geh&use des Antriebs
angeordnet ist. Weiter kann die Auswertung auch an einem anderen Ort erfolgen, z.B. auf
einem Wartungsrechner, welcher iber das Internet mit einem Prozessor zur Steuerung des
Ventilmotors oder zur Regelung des Fluidstroms am Ort des Fluidstromventils verbunden

ist.

Mit dem genannten Verfahren ist es mdglich, die Funktion des Fluidstromventils in
automatisierter Weise zu iberpriifen. Die Vorgabe einer von der aktuellen Ventilkorper-
stellung verschiedenen Sollposition fiihrt zu einer Veranderung im verfiigbaren Querschnitt
des Fluidstromkanals, was mit den Sensoren, die vorzugsweise ohnehin in der Umgebung
des Fluidstromventils im Fluidstromkanal vorhanden sind, detektiert werden kann. Es
konnen natlrlich auch mehrere verschiedene Sollpositionen vorgegeben werden und zu
jeder das zugehorigen Messsignal des Sensors erfasst werden, so dass eine detaillierte

Funktionsdiagnose erstelit werden kann.
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Optional ermittelt das Auswertemodul die Funktionsdiagnose in Form eines von zwei oder
drei moglichen Zustanden. Die zwei moglichen Zustande konnen dem Wert “funktions-
tlichtig" und "fehlerhaft" entsprechen. Wird als Ergebnis der Funktionsdiagnose der Wert
"fehlerhaft" oder "unklar" ausgegeben, ist dies ein Indiz dafiir, dass das Fluidstromventil
durch einen Techniker vor Ort inspiziert und repariert werden muss. Bei Bedarf kann ein
dritter Zustand vorgesehen sein, welcher dem Wert "unklar" entspricht. Der Wert "unklar"
kann zum Ausdruck bringen, dass das Fluidstromventil zwar funktioniert, aber nicht die
gewinschten optimalen Sensorsignale liefert. In einem solchen Fall kann mit der

Inspektion unter Umstanden noch zugewartet werden.

Denkbar ist auch, dass vier oder mehr Ergebniszustdnde vorgesehen sind. Dies wird aber

- nur dann Sinn machen, wenn die Sensorsignale eine geniigend differenzierte Funktions-

diagnose zulassen. Allerdings wird es in der Regel geniigen, mdglichst wenige (also nicht
mehr als drei) verschiedene Funktionsdiagnosen zur Verfligung zu stelleh. Es ist zu
beachten, dass es im Rahmen der Erfindung nicht um die Wértef ~funktionstiichtig®,
~fehlerhaft“ und ,unklar geht, sondern um deren technische Aussage. Entscheidend ist,

dass z.B. nur zwei Werte als Ergebnis der Funktionsdiagnose mdoglich sind.

Vorzugsweise wird das Ergebnis der Funktionsdiagnose an eine zur Uberwachung
mehrerer Fluidstromventile ausgelegte Zentraleinheit Ubermittelt. Das kann die
Hauszentrale des Gebaudes sein, welche auch die HLK-Anlage liberwacht und regelt. Es
kann aber auch eine Steuerung sein, welche in einem als Master fungierenden
Fluidstromventil vorgesehen ist. Die Fluidstromventile einer HLK-Anlage verfiigen also
vorzugsweise Uber ein Datenlibertragungsmodul, (z.B. nach dem Ethernet-Standard) iiber
weiches sie Steuersignale, Sensormesswerte und Funktionsdiagnosen iibermitteln bzw.

austauschen konnen.

Alternativ oder zusatzlich kann das Ergebnis der Funktionsdiagnose in einem lokalen
Datenspeicher im Fluidstromventil abgespeichert oder auf einem kostengiinstigen Display

am Fluidstromventil angezeigt werden.

Optional werden zwei verschiedene Sollpositionen vorgegeben und entsprechend zwei

Sensorsignale erfasst. Ferner kann vorgangig zum Registrieren des ersten und des zweiten
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Signals des Sensors ein Fluidstrom im Fluidstromkanal der HLK-Anlage bereitgestellt
werden. Es ist dann moglich, die Funktionsdiagnose auf Basis einer Verdnderung des
Fluidstroms zu berechnen, welche sich beim Andern der Sollposition des Ventilkdrpers
ergeben muss. Der Sensor ist in diesem Fall zum Messen eines Fluidstromparameters des
Fluidstroms ausgebildet. Insbesondere ist der Sensor zum Messen eines Fluiddrucks (bzw.
eines Druckabfalls), einer Fluidgeschwindigkeit oder eines Fluidvolumens (pro Zeiteinheit),

ausgebildet.

Das Bereitstellen des Fluidstroms kann z. B. dadurch erfolgen, dass an einen Fluidstrom-
antrieb (Ventilator, Geblase) ein Steuersignal Ubermittelt wird, um einen Fluidstrom mit
einem bestimmten Fluidstromparameter (z. B. einer bestimmten Fluidgeschwindigkeit) zu
erstellen. Es kann naturlich auch mit einem vorgegebenen (typischerweise konstanten)
Fluidstrom gearbeitet werden. Das Bereitstellen bedeutet, dass sichergestellt ist, dass ein
Fluidstrom in der HLK-Anlage vorhanden ist. So kann z.B. in einem Fluidstromkanal von
Natur aus ein Fluidstrom (,,Durchzugsstromung®) vorhanden sein, so dass ,Bereitstellen®
im Rahmen der Erfindung nicht auf das aktive Erzeugen durch einen Antrieb beschrankt zu

verstehen ist.

Insbesondere wenn es darum geht, ein ordnungsgemasses Schliessen des Ventilkdrpers zu
diagnostizieren, kann ein akustischer Sensor (Schallsensor, Mikrofon) verwendet werden.
Vorzugsweise wird auf der einen Seite des Ventilkorpers (im Fluidstromkanal) der
akustische Sensor und auf der anderen Seite des Ventilkorpers (im Fluidstromkanal) ein
akustischer Signalgeber (Tongenerator wie z.B. ein Lautsprecher oder ein Piezoelement)
angeordnet. Sofern das Fluidstromventil bei Vorgabe des Stelisignals fiir die geschlossene
Soliposition nicht richtig schliesst, kann das sehr leicht anhand einer ungeniigenden
Dampfung des akustischen Signals am Ort des akustischen Sensors festgestellt werden.
Wird im Fluidstromkanal Luft transportiert, ist die akustische Messung besonders

empfindlich und daher vorteilhaft.

Der Schall muss nicht zwingend am Ort des Fluidstromventils erzeugt werden. Er kann
auch an einem entfernten Ort (z.B. fiir zwei oder mehr Fluidstromventile gleichzeitig)

erzeugt werden. Es ist auch denkbar, dass von einem (standig) vorhandenes Stdrger’éusch
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(welches z.B. von einem Fluidstromantrieb der HLK abgegeben wird) und dass am Ort des

Fluidstromventils nur das Mikrofon vorhanden ist.

Vorzugsweise wird als Fluidstromparameter ein Fluiddruck erfasst. Drucksensoren sind in
bestehenden Anlagen schon weit verbreitet und die Erfindung kann deshalb in bestehen-

den Anlagen mit installierten Drucksensoren einfach umgesetzt werden.

Alternativ oder zusdtzlich zum Fluiddruck kann als Fluidstromparameter eine Fluid-

geschwindigkeit erfasst werden.

Alternativ oder zusatzlich wird als Fluidstromparameter ein Fluidvolumen pro Zeiteinheit
erfasst. So kann beispielsweise das Fluidvolumen ermittelt werden, welches wahrend einer
bestimmten Messdauer den Fluidstromkanal durchfliesst, um durch einen Vergleich mit

einem Sollwert zu bestimmen.

Vorzugsweise ist eine der beiden genannten Sollpositionen eine geschlossene Ventil-
stellung. Die zweite der genannten Sollpositionen kann z.B. die vollstandig offene
Ventilstellung sein. Bei vielen Ventilen, insbesondere bei Brandschutzkiappen ist es
besonders wichtig, dass der Fluidstromkanal vollstandig geschiossen werden kann, wenn
ein Notfall (z.B. eine Brandmeldung) im System besteht. Es gibt aber auch Ventile, die im
Notfall vollstandig gedffnet werden sollen. Bei diesen kann die offene Sollposition als die

erfindungsgemass vorzugebende Sollposition gewahlt werden.

Bei der volistandigen Schliessung oder vollstandigen Offnung des Fluidstromventils werden
betreffend den Fluidstrom Maximalwerte erreicht, also z. B. eine maximale
Fluidgeschwindigkeit oder ein maximaler Fluiddruck. Die Sensitivitdt der Messung kann

dadurch verbessert werden, wodurch die Verlasslichkeit der Auswertung optimiert ist.

Vorzugsweise werden vor dem Vorgeben des ersten Stellsignals oder nach dem

Registrieren des ersten Signals des Sensors folgende Schritte durchgefiihrt:

a) Vorgeben eines zweiten, vom ersten Stellsignal verschiedenen Stellsignals durch die
Steuerschaltung an den Ventilmotor, wobei das zweite Stellsignal einer zweiten

Sollposition des Fluidstromventils (5) entspricht,
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b) Registrieren eines zweiten Signals des Sensors,

c) Ermitteln der Funktionsdiagnose des Fluidstromventils auf Basis des ersten und des

zweiten Signals des Sensors durch das Auswertungsmodul (9).

Die Vorgabe des zweiten Stellsignals kann darin bestehen, dass von einer bereits
bestehenden definierten Position ausgegangen wird, so dass der Ventilkdrper seine
Position (noch) nicht andert. Dies ist dann der Fall, wenn das Fluidstromventil nur im
Notfall betatigt wird und standardmassig in einer Warte- bzw. Ruhestellung ist. Es konnen
aber auch aktiv zwei verschiedene Sollpositionen angefahren werden, z.B. die offene und

die geschlossene Ventilstellung.

Es ist nicht zwingend, dass die eine Sollposition die vollstandig geschlossene und die
andere die vollstandig offene Ventilstellung ist. Es ist z.B. auch moglich, dass neben der
geschlossenen bzw. offenen Sollposition eine halboffene gewahlt wird. Dies zum Beispiel
dann, wenn das Fluidstromventil im Zeitpunkt des erfindungsgemassen Funktionstests

gerade eine halboffene Stellung (bzw. eine Zwischenposition) einnimmt.

Vorzugsweise erfolgt die Auswertung der Messdaten resp. das Berechnen der
Funktionsdiagnose derart, dass als Funktionszustand die ordnungsgemasse Dichtigkeit
eines Fluidstromkanals ermittelbar ist. Nach der Bereitstellung eines Fluidstroms wird das
Fluidstromventil vollstandig geschlossen und beispielsweise ein Fluiddruck erfasst. Der
erfasste Fluiddruck wird mit einem zu erwartenden Fluiddruck oder mit einem Fluiddruck
aus einer Referenzmessung verglichen. Falls der Vergleich z. B. eine Toleranz von 10%
Uberschreitet, wird durch das Auswertemodul signalisiert, dass ein Leck im Fluidkanal
vorliegt. Dieser Test setzt natiirlich voraus, dass das Fluidstromventil selbst zuverldssig
vollkommen schliesst. Das vollstandige Schliessen kann z.B. mit den bereits erwahnten
akustischen Sensoren, also unabhéngig von der Druckmessung erfolgen. Dies ist ein
Beispiel dafiir, dass es sinnvoll sein kann, sowohl akustische Sensoren einzusetzen, als
auch Sensoren zum Erfassen von Fluidstromparametern (Druck, Geschwindigkeit,

Volumenstrom).

Das erfindungsgemésse Verfahren kann insbesondere bei der regelmassigen Uberpriifung

von Brandschutzklappenvorrichtungen eingesetzt werden. Das heisst, dass als Fluidstrom-
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ventil eine Brandschutzklappe vorgesehen ist und dass das Ermitteln der Funktions-
diagnose derart erfolgt, dass das dichte Schliessen der Brandschutzkiappe ermittelt wird.
Alternativ kann auch das ordnungsgemasse Offnen einer Brandschutzklappe diagnostiziert

werden.

Die Aktivierung der Funktionsdiagnose (also die Vorgabe der Sollpositionen und das
Messen der Sensorsignale) kann sowohl dezentral als auch zentral erfolgen. Bei einer
dezentralen Aktivierung erfolgt die Aktivierung beispielsweise direkt durch das dem
Fluidstromventil zugeordnete Stellmodul (Steuerschaltung), beispielsweise aufgrund eines
Zeitplans (in regelmé&ssigen oder gezielt unregelmassigen Intervallen), aufgrund von
anderen (separaten) Zustandsmessungen, welche eine Funktionskontrolle erforderlich
machen, oder aufgrund eines bestimmten Ereignisses. Bei einer zentralen Aktivierung wird
typischerweise individuell an jedes Fluidstromventil ein Steuersignal libermittelt, und zwar
insbesondere von einer zentralen Anlagensteuerung an das dezentral eingebaute
Stelimodul, mit weichem ein Fluidstromventil betatigbar ist. Ziel der Aktivierung des
Stellmoduls ist es, einen bestimmten Funktionszustand (z. B. "Ventil geschlossen" oder
"Ventil offen") zu erstellen. Die Aktivierung ist also der elektronische Befehl an das
Stellmodul, um z. B. den Stellwinkel des Ventilkorpers des Fluidstromventils in eine

vorgegebene Position zu bringen.

Es wird danach gemessen, wie sich der Fluidstrom verdndert oder einstellt aufgrund der
Veranderung bzw. Einstellung der Position des Ventilkorpers. Eine Veranderung kann sich
einfach schon dadurch ergeben, dass die Soliposition, welche durch die Aktivierung
vorgegeben wird, anders ist, als die vor der Aktivierung bestehende Sollposition (welche z.
B. dem aktuellen Regelbetrieb entspricht). Eine Veranderung kann natiirlich auch gezielt
herbei gefiihrt werden, indem zuerst eine Aktivierung fiir eine erste Sollposition und
danach eine Aktivierung fir eine zweite Sollposition libermittelt wird und indem nach
jedem Ubermitteln eine Messung der Fluidstromparameter durchgefiihrt ist. (Die erste und

die zweite Sollposition sind verschieden.)

Andert sich der Fluidstromparameter nicht trotz der gezielten Anderung der Sollposition
des Ventilkorpers, ist das ein Indiz fir eine Fehlfunktion. Dies wird durch Auswertung der

erfassten Messdaten ermittelt. Die Auswertung beinhaltet geméss der Erfindung das
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rechnerische Ergebnis, dass eine vorgegebene Komponente der HLK-Anlage korrekt oder
fehlerhaft funktioniert. Die Auswertung kann beispielsweise durch den Vergleich von
mehreren Messungen mit unterschiediichen Ventilstellungen oder durch den Vergleich mit
einem Sollwert erfolgen. Das Fluidstromventil kann sich beispielsweise auf ein Ventil oder
eine Klappe beziehen. Ist der Funktionszustand bestimmt, dann kann von einer dezentralen
Einrichtung (Stellmodul, lokales Master-Ventil) oder von einer zentralen Anlagensteuerung
eine elektronische Meldung oder ein Signal ausgegeben oder angezeigt werden, so dass
das Wartungspersonal die nicht funktionstiichtige Komponente vor Ort iiberpriifen gehen
kann. Auf diese Weise kann die Wartung und die Funktionskontrolle automatisiert und mit

geringerem Personalaufwand regelmassig durchgefiihrt werden.

Das erfindungsgemasse Verfahren ist nicht zu verwechseln mit dem Ublichen Regelbetrieb
einer HLK-Anlage. Zwar werden auch im Regelbetrieb (d. h. bei der Regelung der Beliiftung
eines Gebdudes, um die Luftzufuhr und Kiimaverhaltnisse der Raume bediirfnisgerecht
einzustellen) ein Fluidstrom bereitgestelit, ein Fluidstromventil betdtigt (um z. B. den
Luftstrom lokal abzuschwachen) und ein Fluidstromparameter erfasst (um z. B. den
Betriebszustand der Anlage zu aktualisieren und die Basis fiir die weitere Regelung der
Luftzufuhr zu schaffen). Es gibt aber im iiblichen Regelbetrieb keine zentrale oder
dezentrale Auswertung, welche zum Ergebnis hat, dass die zu priifende Komponente (z. B.
das Fluidstromventil) funktionstiichtig ist oder nicht. Im Gegenteil: Im Normalbetrieb wird
davon ausgegangen, dass die Komponenten funktionieren (und nicht defekt sind) und es
wird nach deren Betdtigung anhand der Messdaten berechnet, ob z. B. das
Fluidstromventil die Betatigung tatsachlich und korrekt ausgefiihrt hat. Der ibliche
Regelbetrieb der zentralen Steuerung basiert auf den errechneten und abgegebenen

Steuersignalen fiir die Soliposition.

Bevorzugt wird beim Auswerten der Messdaten ein Vergleich mit Referenzdaten
durchgefiihrt. Die Referenzdaten kdnnen aus einer Messung stammen, wie z. B. einer
Eichmessung die vor der Inbetriebnahme erfolgt ist. In einer anderen Ausfiihrungsvariante
konnen die Referenzdaten auf Rechenmodellen basieren, wie z. B. einem Stromungs-
modell, das aufgrund der Geometrie (Querschnitt, Langsverlauf etc.) des Stromungskanals

und z.B. der Druckverhaltnisse und der physikalischen Eigenschaften (z.B. Viskositdt) des
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Fluids von der Auswerteeinheit durchgerechnet wird (oder vorgangig zur Inbetriebnahme

von einem Computer durchgerechnet worden ist).

Bevorzugt wird als Fluidstrom ein Luftstrom bereitgestellt. Die Erfindung kann dann in HLK
Anlagen eingesetzt werden, welche Luft als Transportmittel fir Warme oder Feuchtigkeit

einsetzen.

Alternativ wird als Fluidstrom ein Wasserstrom eingestellt. Dabei erfolgt beispielsweise der

Transport von Warme in Wasserleitungen zu Heizkorpern. Die Erfindung findet somit
praktisch in jeder HLK Anlage Anwendung, welche neben Luft auch Wasser fiir den Warme-

oder Kaltetransport nutzt.

Vorzugsweise werden (erforderlichenfalls nach dem Bereitstellen eines Fluidstroms) erste
Steuerdaten an das Fluidstromventil bzw. an das Stellmodul Ubermittelt. Anschliessend
werden erste Messdaten (Sensorsignale) eines Fluidstromparameters des Fluidstroms
erfasst und an das Auswertemodul iibertragen. Dann werden zweite Steuerdaten an das
Stelimodul {ibermittelt, um einen anderen Funktionszustand (d.h. eine andere Ventil-
korperstellung) zu erreichen, und anschliessend werden zweite Messdaten eines
Fluidstromparameters des Fluidstroms erfasst und an das Auswertemodul iibertragen.
Schliesslich werden die ersten Messdaten sowie die zweiten Messdaten zur Bestimmung
des Funktionszustands der HLK Anlage im Auswertemodul ausgewertet. Bei der ersten
bzw. zweiten Aktivierung des Stelimoduls wird eine erste bzw. zweite (gegeniber der
ersten Einstellung verschiedene) Einstellung des Fluidstromventils vorgenommen. Somit
wird der Unterschied des Fluidstromparameters fiir zwei unterschiedliche Reglerstellungen
bestimmt. Aufgrund von Eichmessungen oder physikalischen Modellen kann aus diesem

Unterschied ein Funktionszustand der HLK Anlage bestimmt werden.

Bevorzugt erfolgt die Auswertung der Messdaten derart, dass als Funktionszustand das
ordnungsgemadsse Verstellen eines Fluidstromventils ermittelbar ist. Nach der
Bereitstellung eines Fluidstroms wird der Fluidstromventil in eine erste und eine zweite
Position verstellt und beispielsweise eine Differenz des Fluiddrucks zwischen diesen zwei
Positionen erfasst. Falls die Fluiddruckdifferenz nicht dem aus der ersten und zweiten

Position des Fluidstromventils zu erwarteten Wert entspricht, also z. B. eine Toleranz von
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10% iiberschreitet, wird durch das Auswertemodul signalisiert, dass eine Funktionsstorung

des Fluidstromventils vorliegt.

Ein erfindungsgeméasses System (Vorrichtung) zur automatisierten Funktionskontrolle

einer HLK Anlage (HLK: Heizung, Luftung, Klima), umfasst
a) einen Fluidstromkanal,

b) ein in diesem angeordnetes Fluidstromventil, welches einen Ventilkorper im
Fluidstromkanal und einen den Ventilkorper bewegenden Ventilmotor zur Betatigung

des Fluidstromventils aufweist,

c) eine Steuerschaltung zur Steuerung des Ventilmotors und zum Vorgeben eines ersten

Stellsignals an den Ventilmotor (15; 22),
d) einen Sensorim Fluidstromkanal, und

e) ein Auswertemodul zum Ermitteln einer Funktionsdiagnose des Fluidstromventils auf

Basis eines Signals des Sensors.

Das Auswertemodul ist z.B. ein Rechenprogramm, welches auf einem Prozessor eines
zentralen Rechners (welcher eine Mehrzahi von Fluidstromventilen iiberwacht) oder eines

intelligenten Fluidstromventils 13uft.

Vorzugsweise ist die Steuerschaltung programmiert, um den Ablauf des automatischen

Funktionstests durchzufiihren, Sie fiihrt z.B. insbesondere folgende Schritte aus:

a) Vorgeben eines ersten Stellsignals durch die Steuerschaltung an den Ventiimotor,

wobei das Stellsignal einer ersten Sollposition des Fluidstromventils entspricht,
b) Registrieren eines ersten Signals des Sensors durch das Auswertungsmodul,

c) Vorgeben eines zweiten, vom ersten Stellsignal verschiedenen Stellsignals durch die
Steuerschaltung an den Ventilmotor, wobei das Stellsignal einer zweiten Sollposition

des Fluidstromventils entspricht,
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d) Registrieren eines zweiten Signals des Sensors durch das Auswertungsmodul,

Wie bereits weiter oben im Zusammenhang mit dem Verfahren erwdhnt, umfasst ein
erfindungsgemésses System optional einen Fluidstromantrieb zum Bereitstellen eines
Fluidstroms in einem Fluidstromkanal der HLK Anlage. Der Sensor ist dann vorzugsweise
als Fluidstromsensor zur Erfassung von Messdaten betreffend einen Fluidstromparameter

des Fluidstroms ausgebildet.

Durch den Fluidstromantrieb wird ein Fluidstrom mit einem bestimmten Wert eines
Fluidstromparameters, wie z.B. einer bestimmten Fluidgeschwindigkeit erzéugt. Mit einem
geeigneten Sensor wird der aktuelle Wert des Fluidstromparameters (z.B. Fluiddruck,
Fluidgeschwindigkeit und/oder Fluidvolumen pro Zeiteinheit) nach dem Vorgeben der

ersten und der zweiten Sollposition ermittelt.

Das Auswertemodul ist beispielsweise eingerichtet, um einen Fluidstromparameter in

regelmdssigen Intervallen zu vergleichen und aufgrund von Veranderungen den

Funktionszustand einer Komponente zu bestimmen.

Das System kann (wie bereits weiter obern erwahnt) zusatzlich oder alternativ zu den
Fluidstromsensoren weitere Sensoren, insbesondere akustische Sensoren aufweisen.
Weiter konnen akustische Signalgeber vorgesehen sein, welche das zu detektierende
akustische Signal erzeugen. Es ist aber auch denkbar, dass die akustischen Sensoren
Signale auswerten, die aufgrund von Storungen oder Gerauschen ohnehin im Bereich des
Ventilkorpers auftreten und durch die (offene oder geschlossene) Stellung des

Ventilkorpers beeinflusst werden (Hintergrundrauschen).

Die Sensoren sind in Stromungsrichtung vor oder hinter dem Ventilkérper im
Fluidstromkanal angeordnet. Typischerweise haben Sie einen Abstand von weniger als

1 m, insbesondere weniger als 50 cm vom Ventilkorper.

Vorzugsweise umfasst das System ein Stellmodul zur Betétigung eines Fluidstromventils
der HLK Anlage. Durch die Steuerschaltung (bzw. das Stellmodul) wird ein Fluidstromventil
eingestellt und der Fluidstromparameter verandert. Mit dem Fluidstromsensor wird diese

Veranderung erfasst und durch ein Auswertemodul werden die erfassten Messdaten
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ausgewertet und ein Funktionszustand einer Komponente der HLK Anlage bestimmt. Die
Auswertung kann beispielsweise durch den Vergleich von mehreren Messungen mit

unterschiedlichen Sollpositionen oder durch den Vergleich mit einem Sollwert erfolgen.

Bevorzugt weist das Auswertemodul einen Speicher zur Abspeicherung von Referenzdaten
auf, wobei das Auswertemodul eingerichtet ist, aufgrund eines Vergleichs der Messdaten
mit den Referenzdaten einen Funktionszustand einer Komponente der HLK Anlage zu
bestimmen. Referenzdaten kodnnen insbesondere aufgrund von Eichmessungen erstellt

werden.

Entsprechend dem weiter oben offenbarten Verfahren ist beim erfindungsgemassen
System das Auswertemodul vorzugsweise eingerichtet, um aufgrund der Messdaten als
Funktionszustand der HLK Anlage das ordnungsgemasse (d. h. den zuvor libermittelten

Steuersignalen entsprechende) Verstellen eines Fiuidstromventils, die ordnungsgemésse

(d._h. den vorgegebenen_Werten_entsprechende)—Dichtigkeit—eines—Fluidstromkanals-

und/oder die ordnungsgemasse (d. h. der zur Filterung notigen und zumindest
erforderlichen) Durchlassigkeit eines Filters zu bestimmen. Das erfindungsgemédsse
System ist somit eingerichtet, um die Funktionstiichtigkeit dezentraler Komponenten einer

HLK Aniage von der zentralen Anlagensteuerung aus zu liberprifen.

Das erfindungsgemasse Verfahren kann auch mit einem sogenannt intelligenten

Fluidstromventil verwirklicht werden. Dieses umfasst:

a) einen Ventilkorper, welcher im Fluidstromkanal angeordnet werden kann,

b) einen den Ventilkdrper bewegenden Ventilmotor zur Betatigung des Fluidstromventils,
c) eine Steuerschaltung zur Steuerung des Ventilmotors,

d) eine Schnittstelle zu einem Sensor, welcher im Fluidstromkanal angeordnet werden

kann,

e) ein Auswertemodul zur Auswertung von Signalen des Sensors.
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Die Steuerschaltung ist zum Vorgeben eines ersten Stellsignals an den Ventilmotor
ausgebildet, wobei das Stellsignal einer ersten Sollposition des Ventilkérpers entspricht.
Und das Auswertemodul ist zum Registrieren eines ersten Signals des Sensors und zum
Berechnen einer Funktionsdiagnose des Fluidstromventils (20) auf Basis des ersten Signals

des Sensors (28) ausgebildet.

Ein solches Fluidstromventil kann lber eine Datenverbindung an eine Zentrale bzw. einen
Fernwartungsrechner angeschlossen werden und ermoglicht ohne grossen Aufwand eine
automatisierte Funktionsdiagnose. Vorzugsweise ist der Sensor direkt im Fluidstromventil
(bzw. in einem Gehduse bzw. Rohrstiick, welches Teil des Fluidstromventils ist) eingebaut.
Es kann aber auch einfach eine Anschlussbuchse (als Schnittstelle) fiir einen Stecker einer

selbstandigen Sensorvorrichtung vorgesehen sein.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Fluidstromventil als Sensor ein Mikrofon umfasst
und dass sie einen elektro/akustischen Wandler (27) zur Erzeugung von Schalisignalen
umfasst. Dadurch kann sehr genau und kostengunstig die dichte Schliessstellung ermitteit
werden. Es konnen aber auch die weiter oben genannten Sensoren zur Erfassung von

Fluidstromparametern im Fluidstromventil eingebaut sein.

Was bereits im Zusammenhang mit dem erfindungsgemassen Verfahren beziiglich einer
zweiten Sollposition und einer zugehorigen zweiten Messung des Sensorsignals gesagt
worden ist, gilt auch sinngemass fir ein Fluidstromventil mit integrierter Steuerschaltung

und integriertem Auswertemodul.

Der Ventilkorper kann in einem kurzen Rohrstiick eingesetzt sein, welches mit seinen
Enden an den Fiuidkanal angeschlossen werden kann. Es gibt aber auch Fluidstromventile,
welche als Klappe ausgebildet sind und welche in ein bestehendes Rohr eingesetzt werden
konnen (vgl. WO 2005/053975, Belimo). Es sind auch Kiappen bekannt, welche bereits
mit einem Sensor versehen sind (vgl. WO 2009 /109056, Belimo). Bei diesen bekannten
Ventilen kahn die Erfindung ohne grossen zusiétzlichen Aufwand realisiert werden, indem
die Steuerung im Gehause des Antriebs integriert ist. Der Inhalt der beiden
Veroffentlichungen WO 2005/053975 und WO 2009/109056 wird hiermit durch

Bezugnahme in der vorliegenden Anmeldung eingeschlossen.
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Das Fluidstromventil ist vorzugsweise eine Brandschutzklappenvorrichtung zum Einbau in

einen Fluidstromkanal einer HLK-Anlage.

Aus der nachfolgenden Detailbeschreibung und der Gesamtheit der Patentanspriiche
ergeben sich weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen und Merkmalskombinationen der

Erfindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die zur Erfauterung der Ausfiihrungsbeispiele verwendeten Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines HLK-Systems mit Funktionsdiagnose

fiir ein Fluidstromventil;
Fig. 2 ein Luftungssystem, in welchem die Erfindung Anwendung findet; und

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Brandschutzklappenvorrichtung mit

Funktionsdiagnose;
Fig. 4 eine schematische Darstellung eines vorteilhaften Verfahrens.

Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemasses System zur automatisierten Funktionskontrolle einer
HLK Anlage (HLK: Heizung, Liftung, Klima). In einer Fluidstromkanal 1 einer HLK Anlage

wird durch einen Fluidstromantrieb 2 ein Fluidstrom 3 erzeugt.

Der Fluidstrom 3 ist beispielsweise ein Luftstrom mit einer bestimmten Temperatur, einer
bestimmten Feuchtigkeit, einem bestimmten Reinheitsgrad und/oder irgendeinem
anderen zu regelnden bzw. vorgebbaren Parameter. Er wird in die Rdume eines Gebaudes
geleitet, um darin ein gewiinschtes Raumklima herzustellen. Dazu umfasst die HLK Anlage

beispielsweise an sich bekannte Heizvorrichtungen, Kihlvorrichtungen, Befeuchtungs-
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einrichtungen, Trockenvorrichtungen, Filtereinrichtungen oder irgendwelche andere
Einrichtungen zur Beeinflussung von Parametern des Luftstroms. Diese Einrichtungen und
Gerate werden in bekannter Weise zur Regelung des Raumklimas eingesetzt und sind hier

nicht naher erlautert oder dargestellt, da sie nicht Teil der Erfindung sind.

Der Fluidstromantrieb 2 kann insbesondere einen frequenzumformergesteuerten
Ventilator bzw. ein Geblase aufweisen, um in Liiftungskandlen einer HLK Anlage einen
Luftstrom zu erzeugen. Zum Bereitstellen des Fluidstroms 3 mit dem Fluidstromantrieb 2
ist eine Antriebssteuerung 4 vorgesehen, mit welcher der Fluidstromantrieb 2 gesteuert
wird. Die Antriebssteuerung 4 und der Fluidstromantrieb 2 konnen in einer Einheit
zusammengebaut, oder wie in Fig. 1 schematisch skizziert als separate Einheiten
aufgebaut sein. Die Antriebssteuerung kann beispielsweise das Ein- oder Ausschalten des
Fluidstromantriebs 2, das Einstellen einer Rotationsgeschwindigkeit, oder irgendein
anderes Merkmal des Fluidstromantriebs 2 vorgeben oder regeln. Entsprechend der
Steuerung des Fluidstromantriebs 2 wird ein Fluidstrom 3 erzeugt, welcher beispielsweise
eine bestimmte Fluidstromgeschwindigkeit, einen bestimmten Fluidstromdruck oder ein

bestimmtes Fluidstromvolumen aufweist.

Um an einer bestimmten Stelle oder in einem bestimmten Abschnitt des Fluidstromkanals
1 einen bestimmten Fluidstrom 3 zu erhalten, ist (wie in Fig. 1 schematisch dargestellt) ein
einstellbares Fluidstromventil 5 vorgesehen, welches im vorliegenden Fall eine Luftklappe
5 und einen Motor 15 umfasst. Der mechanische und elektrische Aufbau des
Fluidstromventils 7 kann so sein, wie z. B. aus der WO 2005/053975 A1 (Belimo) bekannt.
Ein anderer (modularer) Aufbau ist z.B. aus der WO 2007/006162 A1 (Belimo) bekannt,
wonach ein Motor mit eingebauter Regelung auf eine Welle einer Klappe aufgesetzt werden

kann.

Die Luftklappe 5 kann z. B. vollstandig geschlossen werden, um den Fluidstrom 3 zu

unterbrechen, oder sie kann vollstandig geoffnet werden, um den Fluidstrom 3 maximal

- durchzulassen. Es lassen sich zudem beliebige Zwischenpositionen der Luftklappe 5

einstellen, womit der Fluidstrom 3 zwischen einem Minimalwert und einem Maximalwert

nach Bedarf regulierbar ist.
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Zur Einstellung des Fluidstromventils 5 ist ein Stellmodul 6 (elektronische Steuerung)
vorgesehen, welches den Motor 15 (elektrischer Antrieb der Luftklappe) steuert. Gemass
einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind Motor 15 und Stellmodul 6 in einem
gemeinsamen Gehause untergebracht, an welchem die Luftklappe 5 drehbar gelagert ist.
Eine separate oder im Geh&use des Antriebs (bzw. Stellmoduls) integrierte Regelschaltung
regelt im Normalbetrieb den Fluidstrom 3 auf einen von einer Gebaudesteuerung 16
ubermittelten Wert, gegebenenfalls unter Verwendung der Signale eines nachfolgend

beschriebenen Fluidstromsensors 8.

Im Fluidstromkanal 1 ist ein Fluidstromsensor 8 angeordnet, mit welchem ein
Fluidstromparameter wie z. B. ein Fluiddruck, eine Fluidgeschwindigkeit, ein Fluidvolumen
pro Zeit, oder irgendein anderer Fluidstromparameter erfassbar ist. Beim Fluidstromsensor
8 kann es sich um ein Anemometer wie in der WO 2009/109056 (Belimo) beschrieben
handeln, aus welcher sich eine besonders bevorzugte Ausfihrungsform einer Klappe mit

zugehorigem Sensor ergibt.

Der Fiuidstromsensor 8 ragt beispielsweise in den Fluidstromkanal 1 hinein. Der
Fluidstromsensor 8 kann an der Innenwand des Fluidstromkanals 1 angebracht und nach
aussen verkabelt sein, oder bei Bedarf kann fiir den Sensor eine Halterung (z.B. eine
Stange) vorgesehen sein, um den Fluidstromsensor 8 im Zentrum des Fluidstromkanals zu
positionieren. Der Fluidstromsensor 8 kann stromaufwarts oder stromabwarts in der Ndhe
des Fluidstromventils 7 (z.B. 0.5 m von der Luftklappe entfernt) angeordnet sein. Falls der
Fluidstromsensor 8 stromaufwarts zur Luftklappe 5 angeordnet ist, dann wird bei
geschlossenem Luftklappe 5 gegeniiber dem gedffneten Klappenstellung ein erhéhter
Fluiddruck, eine reduzierte Fluidgeschwindigkeit oder ein vermindertes Fluidvolumen pro
Zeiteinheit gemessen. Bei einem gegenlber der Luftklappe 5 stromabwiérts angeordneten

Fluidstromsensor 8 sind die dargestellten qualitativen Zusammenhange gerade umgekehrt.

in Fig. 1 ist schematisch ein Auswertemodul 9 dargestellt. Dieses ist signalmassig mit dem
Fluidstromsensor 8 verbunden, sodass vom Fluidstromsensor 8 erfasste Signale an das
Auswertemodul 9 libermittelbar und dort als Messdaten abspeicherbar und verarbeitbar
sind. Das Auswertemodul 9 wumfasst Dbeispielsweise einen programmierbaren

Mikroprozessor mit einem Speicher zur Abspeicherung von Daten und Programmen. Das
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Auswertemodul 9 ist im vorliegenden Beispiel zentral in einen Zentralrechner einer

Gebadudesteuerung 16 implementiert.

Ein Teil der erfindungsgemassen Steuerung wird im vorliegenden Beispiel durch die
Gebaudesteuerung 16 durchgefiihrt. Sie ist deshalb signalmdssig mit der
Antriebssteuerung 4 respektive dem Fiuidstromantrieb 2 und dem Stellmodul é verbunden
und umfasst beispielsweise ein ablauffahiges Softwareprogramm und Hardware-
schnittstellen, um Steuersignale an die Antriebssteuerung 4 und an das Stellmodul 6 zu
ubertragen (und von diesen zu empfangen). Das Auswertemodul 9 ist beispielsweise als
ablauffahiges  Rechenprogramm  (Softwaremodul) abgespeichert, wogegen die
Antriebssteuerung 4 respektive der Fluidstromantrieb 2 und das Stellmodul 6 in der Anlage

verteilt platzierte, dezentrale Geratemodule sind.

Bei der Installation eines Fluidstromventils 5 in einer HLK Anlage kann es vorkommen,

dass die mechanische Verbindung zwischen_der Luftklappe_5-und-dem-Antrieb-15-oder-die

elektrische Verbindung zwischen dem Stellmodul 6 und der Geb&udesteuerung nicht
ordnungsgemass erstellt ist. Diese Verbindung kann sich auch wihrend dem
Normalbetrieb (aufgrund eines Fehlers) I0sen. insbesondere bei Luftklappen, welche bei
einer Katastrophe wie einem Feuer in eine vorgegebene Stellung gefahren werden miissen,
konnen solche gelosten Verbindungen dazu fiihren, dass die Schadensbegrenzung nicht

wie gewtinscht erfoigen kann.

Die nachfolgenden Ausflihrungsbeispiele der erfindungsgemassen Funktionskontrolle einer
HLK Anlage gehen davon aus, dass der Fluidstromsensor 8 stromabwirts zum
Fluidstromantrieb 2 am Fluidstromkanal 1 und die Luftklappe 5 stromabwarts zum

Fluidstromsensor 8 angeordnet sind.
Beispiel 1:

Zur automatisierten Funktionskontroile der Luftklappe 5 wird durch das Steuermodul 10
ein Steuersignal erzeugt und an die Antriebssteuerung 4 respektive den Fluidstromantrieb
2 Ubermittelt, um den Fluidstromantrieb 2 auf eine bestimmte Leistung einzustellen und

einen Fluidstrom 3 bereit zu stellen.
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Dann wird durch das Steuermodul 10 ein erstes Steuersignal erzeugt und an das
Stellmodul 6 iibermittelt, um die Luftklappe 5 auf eine erste Sollposition SP1 einzustellen.

Diese erste Sollposition ist z.B. die ganz gedffnete Stellung der Luftklappe (Ventilkdrper).

Mit dem Fluidstromsensor 8 wird anschliessend der Fluiddruck des Fluidstroms 3 erfasst

und im Auswertemodul 9 als erster Fluiddruck p1 abgespeichert.

In einem nachsten Schritt wird ein zweites Steuersignal an das Stellmodul 6 Uibermittelt,
um die Luftklappe 5 in eine zweite Sollposition SP2 zu verfahren. Diese entspricht z.B. der

ganz geschlossenen Stellung der Luftklappe.

Danach wird erneut der Fluiddruck des Fluidstroms 3 erfasst und im Auswertemodul 9 als

zweiter Fluiddruck p2 abgespeichert.

Aus der eingestellten Leistung des Fluidstromantriebs 2 und der Differenz zwischen der
ersten-und-zweiten-Soltposition-ergibt-sich-ein-Sollwert-der-Fluiddruckdifferenz-zwischen
dem ersten Fluiddruck pt und dem zweiten Fluiddruck p2. Der Sollwert der
Fluiddruckdifferenz dp (welche einer ordnungsgemassen Funkton des Fluidstromventils
entspricht) ist z.B. in einer Sollwerttabelle abgespeichert.. Der Sollwert der Fluiddruck-
differenz dp wird mit der Differenz p2 - p1 zwischen dem gemessenen ersten und zweiten
Fluiddruck verglichen. Falls der Vergleich innerhalb einer bestimmten Toleranz ist,
beispielsweise innerhalb einer Toleranz von 10% (p2 - p1 < dp/10), dann wird durch das
Auswertemodul 9 die Funktionsdiagnose "funktionstiichtig" ermittelt. Das heisst, es ist
bestétigt, dass das Fluidstromventil die vorgegebenen Sollwertpositionen tatsachlich

ordnungsgemass eingenommen hat.

Ist die Abweichung'zwischen der Druckdifferenz der Sensorsignale und dem Sollwert der
Druckdifferenz grosser als z.B. 10% (p2 - p1 > dp/10) wird durch das Auswertemodul 9
die Funktionsdiagnose '"fehlerhaft" ermittelt. Das heisst, die Luftklappe 5 fiihrt die

Steuersignale nicht ordnungsgemass aus.

Das Ergebnis der Funktionsdiagnose kann auf der Anzeige 17 der Zentrale
(Gebdudesteuerung 16) angezeigt oder in einer Datei abgespeichert werden. Sie kann

ferner Uber eine (drahtlose oder leitungsgebundene) Dateniibertragungsstrecke an eine
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andere Computerarbeitsstation eines Wartungsdienstes iibermitteit werden, wobei der
Funktionszustand des Fluidstromventils 7 auf einer Anzeige der Computerarbeitsstation

dargestelit wird.
Beispiel 2:

Ein besonders einfacher Ablauf zum Erstellen der Funktionsdiagnose besteht darin, dass
ein einziges Steuersignal an das Stelimodul {ibermittelt wird, welches der geschlossenen
Position (Sollposition) des Ventilkérpers entspricht. Danach wird mit einem Volumen-
stromsensor gemessen, ob die Stromung im Fluidstromkanal 1 zum Stillstand gekommen
ist. Falls dies der Fall ist, erzeugt das Auswertemodul die Funktionsdiagnose
“funktionstiichtig". Ist der Volumenstrom héher als ein vorgegebener Grenzwert, wird die

Funktionsdiagnose "fehlerhaft" erstellt.

Zusatzlich kann ein dritter Zustand der Funktionsdiagnose vorgesehen sein, welcher die
Dichtigkeit als noch ausreichend aber kritisch einstuft. Dieser Zustand wird im Rahmen der

Erfindung als "unklar" tituliert.
Beispiel 3:

Statt eines ersten Fluiddrucks und eines zweiten Fluiddrucks kann eine Serie von
Fluiddruckwerten ermittelt werden, wobei fiir verschiedene Einstellungen des
Fluidstromventils 7 je ein Fluiddruck des Fluidstroms 3 ermittelt wird. Dadurch kann die
ordnungsgemasse Funktionsweise des FIuidstromventjls 7 fiir einen bestimmten oder den
gesamten Arbeitsbereich des Fluidstromventils 7 iiberpriift werden. Bei der Erfassung
einer Serie von Fluiddruckwerten kann auf einen Vergleich mit Sollwerten verzichtet
werden und nur aus der Zunahme oder Abnahme der Fluiddruckdifferenz zweier
benachbarter Fluiddruckwerten auf den ordnungsgemdssen Funktionszustand des

Fluidstromventils 7 geschlossen werden.
Beispiel 4:

Das erfindungsgemasse Verfahren kann auch als kurze Unterbrechung des Normalbetriebs

erfolgen. Der Normalbetrieb zeichnet sich dadurch aus, dass die Raumbeliiftung aufgrund



WO 2012/139236 PCT/CH2012/000084

10

15

20

25

30

23

der im Raum oder im Luftabzug des Raums gemessenen Parameter oder einer vom
Benutzer vorgegebenen Parameterwahl durch das Fluidstromventil geregelt wird. Das
heisst, das Fluidstromventil ist ein zusatzlicher Teil in einem ansonsten bekannten

Regelkreis.

Unter dem genannten Regelkreis ist beispielsweise folgendes zu verstehen: Eine
Flihrungsgrosse (z.B. ein vorgegebener Volumenstrom bzw. Luftvolumen pro Zeit) wird
einem Regler (z.B. einer elektronischen Regelschaltung, welche den Antriebsmotor der
Luftklappe steuert) zugefiihrt, wobei der Regler eine Stellgrosse (z.B. eine bestimmte
Winkelstellung der Lufklappe) ausgibt, um die Regelstrecke (z.B. den Volumenstrom im
Luftungskanal) einzustellen. Die der Flihrungsgrosse zugeordnete Regelgrosse (z.B. der
durch einen Sensor im Liftungskanal gemessene tatsachliche Volumenstrom) wird
zurickgefuhrt an einen Differenzverstarker, welcher die Fihrungsgrosse (namlich den
vorgegebenen Volumenstrom) mit der Regelgrosse (namlich dem gemessenen
tatsachlichen Volumenstrom) vergleicht und das resultierende Fehlérsignal wieder dem

Regler zufiihrt.

Eine mogliche Ausfiihrungsform besteht nun darin, dass dieser Regelkreis kurzfristig
zugunsten einer erfindungsgemassen Funktionsdiagnose unterbrochen wird. Es wird also
zu einem bestimmten Zeitpunkt (z.B. aufgrund eines Timers oder aufgrund einer
Aktivierung durch die Zentralsteuerung) als Sollposition des Fluidstromventils eine ganz
gedffnete (oder geschlossene) .'Stellung des‘Ventilkérpers vorgegeben. Danach wird
gemessen, ob der Fluidstrom dem erwarteten Wert (maximaler Durchfiuss bzw. kein
Durchfluss) entspricht. Dieser Vergleich und die Ausgabe eines entsprechenden
Funktionsdiagnosewertes werden von dem Auswertemodul durchgefuihrt. Danach wird
wieder der Normalbetrieb aufgenommen, d.h. der Ventilkorper wird in die Position

gefahren, in welcher er vor dem Unterbruch des Normalbetriebs war.

Es kann sein, dass das Fluidstromventil normalerweise nur in einem mittleren Bereich (z.B.
zwischen 30% und 60% offen) betrieben wird und dort funktioniert, dass es aber gar nicht
in eine ganz offene oder ganz geschlossene Stellung fahren kann aufgrund eines Defekts
bzw. Mangels. Wahrend der Normalbetrieb eine solche Fehifunktion nicht sichtbar macht,

wird dies mit der erfindungsgemassen Funktionsdiagnose erkennbar. Somit ist es sinnvoll,
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dass das Fluidstromventil im Rahmen der Erfindung in eine Extremposition gefahren wird,

also in eine Position, die im Normalzustand nicht oder nur sehr selten eingenommen wird.
Beispiel 5:

Die Erfindung lasst sich auch zur Funktionskontrolle von Sicherheitskomponenten
einsetzen, wie z.B. einer Brandschutzklappe. Motorische Brandschutzklappen sind bekannt
und missen aufgrund von Sicherheitsvorschriften regelméssig gepriift werden.
Normalerweise befinden sie sich in einer Ruhestellung (z.B. der ganz offenen oder
geschlossenen Stellung) in welcher sie im Normalbetrieb der HLK-Anlage verharren sollen.
Durch eine testweise Aktivierung und die Messung des Fluidstroms lasst sich per

Fernwartung eine Funktionsdiagnose durchfiihren.

Fig. 3 zeigt die Anwendung der Erfindung auf eine Brandschutzklappenvorrichtung 20.
Diese weist eine Klappe 21 auf, welche durch einen (andeutungsweise dargestellten)
Motor 22 betatigt wird. Der Motor 22 ist z.B. aussenseitig am Rohrabschnitt 23 auf der
Rotationsachse der Klappe 21 angebracht. Der Rohrabschnitt 23 bildet quasi das Gehause
der Brandschutzvorrichtung 20 und ist Uber Anschlussflansche 23.1, 23.2 an fortfihrende
Fluidkanalabschnitte 24 der HLK-Analge anschliessbar. Aussen am Rohrabschnitt 23 ist
eine Steuerschaltung 25 vorgesehen, welche derart ausgebildet ist, dass sie die
erfindungsgemasse Funktionsdiagnose durchfiihren kann. Die Steuerschaltung 25 ist hier
als separates Modul dargestellt, welches iiber Leitungen 26 mit dem Motor 22 verbunden

ist.

Weiter ist im Innenraum des Rohrabschnitts 23 ein elektro/akustischer Wandler 27 (als
elektrisch ansteuerbare Schallquelle) und ein Mikrofon 28 (als Schallsensor) vorgesehen.
Diese sind auf gégenﬂberliegenden Seiten der Klappe 21 platziert und iiber Schnittstellen
25.1, 25.2 mit der Steuerschaltung verbunden. Wenn die Klappe 21 geschlossen ist,
befinden sich elektro/akustischer Wandler 27 und Mikrofon 28 in zwei getrennten

Raumbereichen.

Im Normalbetrieb ist die Klappe 21 stets in der vollstandig offenen Stellung. Im Notfall
muss die Klappe 21 aber schliessen (gestrichelte Darstellung). Um nun eine

Funktionsdiagnose durchzufiihren, wird im Rahmen der Erfindung von der Steuerschaltung
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25 ein Steuersignal zum Schliessen der Kiappe 21 erzeugt. Danach aktiviert die
Steuerschaltung 25 den elektro/akustischen Wandler 27, welcher ein Schallsignal im
Rohrabschnitt 23 erzeugt. Uber das Mikrofon 28 wird.der Schallpegel gemessen und von
der Steuerschaltung 25 verarbeitet. Durch die (gestrichelt dargestellte) geschlossene
Stellung der Klappe 21 wird der Schallpegel am Ort des Mikrofons 28 gedampft. Ist die
Dampfung bei geschlossener Klappe 21 geringer als ein abgespeicherter Grenzwert, ist
davon auszugehen, dass die Klappe 21 ungeniigend schliesst. Deshalb gibt die
Funktionsdiagnose als Resultat den Zustand "fehlerhaft" aus. Dieser Diagnosewert wird

z.B. an den Rechner 29 einer Wartungszentrale 30 {ibermittelt.

Fig. 2 zeigt eine HLK Anlage mit einem Fluidstromkanalsystem 11, welches zur
Klimatisierung von mehreren Raumen 12.1, 12.2, 12.3 eingerichtet ist. Dazu wird von
einem Fluidstromantrieb 2 in einem Fluidstromkanal 1.0 ein Fluidstrom 3 erzeugt. Der
Fluidstromkanal 1.0 und somit der Fluidstrom 3.0 verzweigt auf mehrere Fluidstromkangle
1.1, 1.2, 1.3, in welchen somit je ein Fluidstrom 3.1, 3.2, 3.3 gefiihrt ist. In den
Fluidstromkanalen 1.1, 1.2, 1.3 ist je ein Fluidstromsensor 8.1, 8.2, 8.3 und je ein
Fluidstromventil 7.1, 7.2, 7.3 angeordnet. Der Fluidstromantrieb 2, die Fluidstromventile
7.1, 7.2, 7.3 und die Fluidstromsensoren 8.1, 8.2, 8.3 sind signalmadssig mit einer
Steuerschaltung 10 verbunden, welche Steuermodule umfasst, um den Fluidstromantrieb
2 und die Fluidstromventile 7.1, 7.2, 7.3 anzusteuern sowie Erfassungsmodule umfasst,
um Messdaten der Fluidstromsensoren 8.1, 8.2, 8.3 zu erfassen. Zur Erfassung von
Raumklimadaten sind Raumsensoren 13.1, 13.2, 13.3 vorgesehen, welche beispielsweise
eine Temperatur, eine Luftfeuchtigkeit, eine Raumdruck oder irgendwelche andere

Raumklimadaten erfassen.
Der Ablauf ist folgender (Fig. 4):

A: Zur automatisierten Funktionskontrolle der Fluidstromventile 7.1, 7.2, 7.3 wird durch
die Steuerschaltung 10 ein Steuersignal SF erzeugt, um den Fluidstromantrieb 2 auf eine

bestimmte Leistung einzustellen und einen Fluidstrom 3.0 zu erstellen.
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B: Dann erzeugt die Steuerschaltung 10 ein Steuersignal SP1, um ein erstes
Fluidstromventil 7.1 auf eine erste Sollposition einzustellen und die verbleibenden

Fluidstromventil 7.2, 7.3 vollstandig zu schliessen.

C: Mit dem ersten Fluidstromsensor 8.1 wird der Fluiddruck p1 erfasst und in der

Auswerteeinheit 9 abgespeichert.

D: Anschliessend wird an das Fluidstromventil 7.1 ein Steuersignal fir eine zweite

Sollposition abgegeben und das entsprechende Sensorsignal erfasst.

E: Wiederum wird mit dem ersten Fluidstromsensor 8.1 ein Fluiddruck p2 erfasst und in

der Auswerteeinheit 9 abgespeichert.

F: Aus der Fluiddruckmessung mit dem ersten Fluidstromsensor 8.1 wird liberpriift, ob die
Druckdifferenz innerhalb der Toleranz von z. B. 10% zu einem Sollwert liegt, welcher der
Verstellung-des-ersten-Fluidstromventils—7-1-entspricht—Falls-dies-der-Fall-ist; wird-durch
die Auswerteeinheit 9 signalisiert, dass der Funktionszustand des ersten Fluidstromverntil
7.1 ordnungsgemass ist (Funktionsdiagnose FD). Zur Funktionskontrolle der weiteren

Fluidstromventile 7.2, 7.3 wird in analoger Weise verfahren.

Der Fluidstrom 3 kann auch ein Wasserstrom mit vorgebbaren Parametern wie der
Temperatur, der Fliessgeschwindigkeit, dem Druck oder irgendeinem anderen Parameter

sein.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass ein Verfahren und System beschrieben wurden,
welche eine effiziente Funktionskontrolie einer HLK Anlage ermdglichen. Die
Funktionskontrolle erfolgt vollkommen automatisiert und ist deshalb haufig sowie

kostengiinstig durchfiihrbar.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur automatisierten Funktionskontrolle einer HLK Anlage (HLK: Heizung,

Liftung, Klima), welche

a)

b)

einen Fluidstromkanal (1),

ein in diesem angeordnetes Fluidstromventil (7), welches einen Ventilkorper (5)
im Fluidstromkanal (1) und einen den Ventilkorper (5) bewegenden Ventilmotor

(15) aufweist,
eine Steuerschaltung zur Betatigung des Ventilmotors,
einen Sensor (8; 28) im Fluidstromkanal (1; 20) und

ein Auswertemodul zur Auswertung von Signalen des Sensors umfasst,

mit folgenden Schritten:

f)

Vorgeben eines ersten Stellsignals durch die Steuerschaltung an den Ventilmotor,

wobei das Stellsignal einer ersten Sollposition des Ventilkorpers (5) entspricht,
Registrieren eines ersten Signals des Sensors durch das Auswertemodul,

Ermitteln einer Funktionsdiagnose des Fluidstromventils auf Basis des ersten

Signals des Sensors.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Funktionsdiagnose als

mogliches Ergebnis mindestens zwei, vorzugsweise nicht mehr als drei Zustdnde

ermittelt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Funktions-

diagnose an eine zur Uberwachung mehrerer Fluidstromventile ausgelegte Zentral-

einheit dbermittelt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass vorgéangig
zum Registrieren des ersten Signals des Sensors (8) ein Fluidstrom (3) im
Fluidstromkanal (1) der HLK Anlage bereitgestellt wird und dass der Sensor (8) zum
Messen eines Fluidstromparameters des Fiuidstroms (3), insbesondere eines

Fluiddrucks, einer Fluidgeschwindigkeit oder eines Fluidvolumens, ausgebildet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der

Sensor (28) zum Messen eines akustischen Signals ausgebildet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die erste

Sollposition eine geschlossene Stellung des Ventilkorpers (5, 21) ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem
Vorgeben der ersten Stellsignals oder nach dem Registrieren des ersten Signals des

Sensors folgende Schritte durchgefiihrt werden:

a) Vorgeben eines zweiten, vom ersten Stellsignal verschiedenen Stelisignals durch
die Steuerschaltung an den Ventilmotor, wobei das zweite Stellsignal einer

zweiten Sollposition des Fluidstromventils (5) entspricht,
b) Registrieren eines zweiten Signals des Sensors,
c) Ermitteln der Funktionsdiagnose des Fluidstromventils auf Basis des ersten und

des zweiten Signals des Sensors durch das Auswertungsmodul (9).

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Ermitteln der Funktionsdiagnose derart erfolgt, dass als Funktionszustand die

ordnungsgemasse Dichtigkeit eines Fluidstromkanals (1) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das

Fluidstromventil eine Brandschutzklappe ist und dass das Ermitteln der Funktions-
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diagnose derart erfolgt, dass das dichte Schliessen der Brandschutzklappe ermittelt
wird.
System zur automatisierten Funktionskontrolle einer HLK Anlage (HLK: Heizung,
Liftung, Klima), umfassend:

a) einen Fluidstromkanal (1; 23},

b) ein in diesem angeordnetes Fluidstromventil (7; 20), welches einen VentilkGrper
(5; 21) im Fluidstromkanal (1; 23) und einen den Ventilkérper (5; 21) bewegenden

Ventilmotor (15; 22) zur Betatigung des Fluidstromventils (7; 20) aufweist,
c) eine Steuerschaltung (6, 25) zur Steuerung des Ventilmotors (15; 22),
d) einen Sensor (8; 28) im Fluidstromkanal (1; 23),
dadurch gekennzeichnet, dass

e) die Steuerschaltung (6, 25) zum Vorgeben eines ersten Stellsignals an den

Ventilmotor (15; 22) ausgebildet ist und dass

f) ein Auswertemodul (9; 29) zum Ermitteln einer Funktionsdiagnose des Fluid-

stromventils (7; 20), auf Basis eines Signals des Sensors ausgebildet ist.

System nach Anspruch 10, gekennzeichnet durch

a) einen Fluidstromantrieb (2) zum Bereitstellen eines Fluidstroms (3) in dem

Fluidstromkanal (1) und

b) einen Fluidstromsensor (8) zur Erfassung von Signalen betreffend einen
Fluidstromparameter des Fluidstroms (3) im Fluidstromkanal (1; 23), wobei die
Signale insbesondere einen Fluiddruck, eine Fluidgeschwindigkeit und/oder ein

Fluidvolumen des Fluidstroms (3) im Fluidstromkanal (1) betreffen.
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System nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (28)

zum Erfassen eines akustischen Signals ausgebildet ist.

System nach einem der Anspriche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Auswertemodul (9) einen Speicher zum Abspeichern von Referenzdaten aufweist,
wobei das Auswertemodul (9) derart ausgebildet ist, dass aufgrund eines Vergleichs

des Signals des Sensors mit den Referenzdaten die Funktionsdiagnose ermittelt wird.

System nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das
Auswertemodul (9) derart ausgebildet ist, dass aufgrund des Signals des Sensors als
Funktionsdiagnose der HLK Anlage das ordnungsgemasse Verstellen des Fluidstrom-
ventils (5) und/oder die ordnungsgemasse Dichtigkeit einer Fluidstromkanals (1)

ermittelt wird.
Fluidstromventil (20), insbesondere Brandschutzkiappenvorrichtung zum Einbau in
einen Fluidstromkanal (23) einer HLK-Anlage, umfassend

a) einen Ventilkorper (21), welcher im Fluidstromkanal (23) angeordnet werden

kann,

b) einen den Ventilkorper (21) bewegenden Ventilmotor (22) zur Betatigung des

Fluidstromventils (20),
c) eine Steuerschaltung (25) zur Steuerung des Ventilmotors (22),

d) eine Schnittstelle zu einem Sensor (28), welcher im Fluidstromkanal (23)

angeordnet werden kann,
e) ein Auswertemodul (29) zur Auswertung von Signalen des Sensors (28),

f)  wobei die Steuerschaltung (25) zum Vorgeben eines ersten Stellsignals an den
Ventilmotor ausgebildet ist, wobei das Stellsignal einer ersten Sollposition des

Ventilkorpers (21) entspricht,
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g) wobei das Auswertemodul zum Registrieren eines ersten Signals des Sensors und
zum Berechnen einer Funktionsdiagnose des Fluidstromventils (20) auf Basis des

ersten Signals des Sensors (28) ausgebildet ist.

Fluidstromventil (20) nach Anspruch 15 dadurch gekennzeichnet, dass sie als Sensor
ein Mikrofon (28) umfasst und dass sie einen elektro/akustischen Wandler (27) zur

Erzeugung von Schallsignalen umfasst.

Fluidstromventil (20) nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerschaltung zum Vorgeben eines zweiten, vom ersten Stellsignal verschiedenen
Stellsignals an den Ventilmotor ausgebildet ist, wobei das Stelisignal einer zweiten
Sollposition des Fluidstromventils (5) entspricht, und dass das Auswertemodul bei der
Ermittlung der Funktionsdiagnose ein vom Sensor registriertes zweites Signal

beriicksichtigt.
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