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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Diese Erfindung betrifft allgemein die Uber-
wachung von Ventilen, und insbesondere die Uber-
wachung des Verschleilles in Sitzmaterialien von
Ventilen.

STAND DER TECHNIK

[0002] Ein Ventil ist eine mechanische Vorrichtung,
durch welche der Strom einer Flissigkeit, eines Ga-
ses oder losen Schiittguts durch Offnen, SchlieRen
oder partielles Versperren eines oder mehrerer
Durchgange gestartet, gestoppt oder reguliert wer-
den kann. Um in einer Verbindung, die durch das
Ventil und einen Durchgang hergestellt wird, die
Dichtigkeit zu gewahrleisten, Leckverluste zu verhin-
dern oder die Spannung zu reduzieren, ist ein Ventil
typischerweise mit Sitzmaterialien wie z.B. Gummi
versehen. Bei wiederholtem Gebrauch kénnen die
Sitzmaterialien verschleil3en.

[0003] Ein Grund fir die Abnutzung von Sitzmateri-
alien ist durch den Strom der Flissigkeit, des Gases
oder losen Schuttguts bedingt. Solch ein Strom kann
eine Geschwindigkeit aufweisen, die wie eine Scher-
kraft auf die Sitzmaterialien wirkt. Auch wenn die Sitz-
materialien der Scherkraft anfangs standhalten, kon-
nen die Sitzmaterialien durch das stéandige Vorliegen
solch einer Kraft mit der Zeit geschwacht werden. Ein
anderer Grund fur die Schwachung von Sitzmateria-
lien ist durch eine Druckkraft bedingt, die vorgesehen
ist, um die Verbindung zwischen dem Ventil und dem
Durchgang herzustellen. Durch das stéandige Anlie-
gen der Druckkraft kdnnen die Sitzmaterialien ihre
Elastizitat verlieren, und mit der Zeit verschleifen
auch die Sitzmaterialien.

[0004] Sitzmaterialien verschleilen auf langsam
fortschreitende Weise. Daher kénnen Sitzmaterialien
die Verbindung weiter aufrechterhalten, wenn der
Verschleil® der Sitzmaterialien begonnen hat. Aktuel-
le Techniken, um zu bestimmen, wann Sitzmateriali-
en ausgetauscht werden sollten, setzen einen gro-
Ren Puffer voraus, um Beobachtungen des Ver-
schleiRes in Sitzmaterialien Gber einen Zeitraum hin-
weg zu speichern. Solch ein Zeitraum kann Monate
oder gar Jahre dauern. Es kann schwer sein, abzu-
schatzen, wie gro ein Puffer sein muR. Aktuelle
Techniken weisen auch den anderen Nachteil auf,
dalk sie in Bezug auf Anderungen in den Bediirfnis-
sen des Kunden inflexibel sind. Die kann bei Produk-
ten, die solche Techniken anwenden, eventuell zu
fehlender Akzeptanz auf dem Markt flihren.

[0005] Deshalb besteht ein Bedarf an Systemen
und Verfahren, um die Uberwachung des Verschlei-
Res in Sitzmaterialien von Ventilen zu verbessern.

ZUSAMMENFASSUNG

[0006] Es wird ein System und ein Verfahren zum
Uberwachen des Verschleiles in Sitzmaterialien von
Ventilen beschrieben. Ein veranschaulichender As-
pekt umfaRt ein System zum Uberwachen des Ver-
schleiRes in Sitzmaterialien eines Ventils. Das Sys-
tem umfalRt Sensoren, um einen Bereich von Positio-
nen zu messen, die den gedffneten/geschlossenen
Zustand des Ventils anzeigen, Mittel, um diesen Be-
reich innerhalb definierter Grenzen anzupassen, und
einen Satz Zahler, um jedes Mal zu zahlen, wenn der
Sollbereich angepal’t wird, um das Ventil als im ge-
offneten/geschlossenen Zustand befindlich zu kenn-
zeichnen, wenn das Ventil nicht innerhalb des Be-
reichs lag. Der Zahlerstand eines Zahlers zeigt den
Verschleil} in den Sitzmaterialien des Ventils an.

[0007] Ein anderer veranschaulichender Aspekt
umfaBt ein Verfahren zum Uberwachen des Ver-
schleiRes in Sitzmaterialien eines Ventils. Das Ver-
fahren umfaldt den Erhalt einer Position des Ventils,
die Verarbeitung dieser Position auf eine Weise, um-
fassend das Einstellen eines Bereichs von Positio-
nen, die einen gedffneten/geschlossenen Zustand
des Ventils anzeigen, das Bestimmen des gedffne-
ten/geschlossenen Zustands des Ventils innerhalb
des Bereiches. Das Verfahren umfal3t auRerdem die
adaptive Anpassung des Bereichs innerhalb von de-
finierten Grenzen, um das Ventil als im gedffne-
ten/geschlossenen Zustand befindlich zu kennzeich-
nen, wenn das Ventil nicht innerhalb des Bereichs
lag. Jede lteration der Anpassung zeigt den Ver-
schlei® in den Sitzmaterialien des Ventils an.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0008] Fig. 1 zeigt ein System nach einem Aspekt
der vorliegenden Erfindung.

[0009] Fig. 2 zeigt ein System nach einem Aspekt
der vorliegenden Erfindung.

[0010] Eig. 3A, Fig. 3B, Fig. 3C, Fig. 3D, Fiq. 3E
und Fig. 3F zeigen Graphen von Zustdnden eines
Ventils nach einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung.

[0011] Fig. 4 zeigt ein FluRdiagramm fiir ein Verfah-
ren nach einem Aspekt der vorliegenden Erfindung.

[0012] Fig. 5 zeigt ein FluRdiagramm fiir ein Verfah-
ren nach einem Aspekt der vorliegenden Erfindung.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0013] In derfolgenden ausfiihrlichen Beschreibung
von beispielhaften Ausfiihrungsformen der Erfindung
wird auf die beiliegenden Zeichnungen Bezug ge-
nommen, die Bestandteil davon sind, und in welchen
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zur Veranschaulichung spezifische beispielhafte
Ausfuhrungsformen gezeigt werden, in denen die Er-
findung umgesetzt werden kann. In den Zeichnungen
zeigen gleiche Bezugszeichen in allen Ansichten
durchweg gleiche Komponenten an. Diese Ausflih-
rungsformen sind ausreichend detailliert beschrie-
ben, um dem Fachmann die Umsetzung der Erfin-
dung zu erlauben. Andere Ausfihrungsformen kon-
nen verwendet werden, und strukturelle, logische,
elektrische und sonstige Anderungen kénnen vorge-
nommen werden, ohne vom Geist oder Umfang der
vorliegenden Erfindung abzuweichen. Die folgende
ausfuhrliche Beschreibung ist daher nicht in einem
einschrankenden Sinne zu verstehen, und der Um-
fang der vorliegenden Erfindung wird nur durch die
beigefligten Anspriiche definiert.

[0014] Fig. 1 zeigt ein System nach einem Aspekt
der vorliegenden Erfindung. Das System 100 schlief3t
einen Durchgang 102 und einen Durchgang 104 ein.
Flissigkeit, Gas oder loses Schittgut kann durch den
Durchgang 102 und den Durchgang 104 strémen, um
ein gewinschtes Ziel zu erreichen. Solch ein Strom
kann durch das Ventil 108 gestartet, gestoppt oder
reguliert werden. Das Ventil 108 kann mit Flachen
106, und 106, in Eingriff gebracht werden, um den
Strom zu starten, zu stoppen oder zu regulieren. Das
Ventil 108 kann als einfachwirkendes Ventil betrach-
tet werden, wie in Eig. 1 gezeigt. Um in einer Verbin-
dung, die durch das Ventil 108 und die Flachen 106,
und 106, hergestellt wird, die Dichtigkeit zu gewahr-
leisten, Leckverluste zu verhindern oder die Span-
nung zu mindern, ist ein Ventil typischerweise mit ei-
nem Sitzmaterial 110 versehen. In einer Ausfih-
rungsform schliel3t das Sitzmaterial 110 Gummi ein.

[0015] Bei wiederholtem Gebrauch kann das Sitz-
material 110 verschleien. Wenn das Sitzmaterial
110 verschlissen ist, liegt das Ventil 108 wahrend des
Eingriffs tiefer gegen die Flachen 106, und 106, an.
Die Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung
Uberwachen solch einen Verschleil® im Sitzmaterial
110 und passen sich auf adaptive Weise an den Ver-
schleil® an. Diese Anpassung wird bis zu einem Punkt
durchgefihrt, an dem die Ausfuhrungsformen der
vorliegenden Erfindung den Bediener auffordern, fir
die Wartung des Ventils 108 zu sorgen.

[0016] Das Ventil 108 ist mit einem Stellglied 112
gekoppelt. Das Stellglied 112 ist eine mechanische
Vorrichtung zum Bewegen oder Steuern des Ventils
108. Das Stellglied 112 kann verwendet werden, um
das Ventil 108 mit den Flachen 106, und 106, in Ein-
griff zu bringen.

[0017] Eine Magnetquelle 114 ist mit dem Stellglied
112 gekoppelt. Wenn das Stellglied 112 sich der Lan-
ge nach bewegt, um das Ventil 108 zu steuern, strahlt
die Magnetquelle 114 ein Magnetfeld ab. Solch ein
Magnetfeld zeigt eine Position des Ventils 108 an.

Zur Ableitung der Position des Ventils 108 kann das
Magnetfeld mit einem Satz Sensoren 116 gemessen
werden. Anhand der Position des Ventils 108 kann
der gedffnete/geschlossene Zustand des Ventils 108
innerhalb eines Sollbereichs abgeleitet werden. Der
Sollbereich schlie3t eine Nennposition ein, die ver-
wendet wird, um den gedffneten/geschlossenen Zu-
stand des Ventils 108 abzuleiten. Der Sollbereich
schlief3t auch eine Toleranz um die Nennposition he-
rum ein. Der Sollbereich kann adaptiv angepal3t wer-
den, um den Verschleifl im Sitzmaterial 110 zu be-
rucksichtigen. In einer Ausfuhrungsform wird der
Sollbereich innerhalb eine Sollgrenze angepalt.

[0018] Das System 100 umfalit einen Mikroprozes-
sor 118. Der Mikroprozessor 118 fihrt eine Software
aus (nicht gezeigt). Die Software enthalt einen Satz
Zahler (nicht gezeigt). Mindestens ein Zahler von die-
sem Satz Zahler zahlt jedes Mal, wenn der Sollbe-
reich angepal’t wird, um das Ventil 108 als im offenen
oder geschlossenen Zustand befindlich zu kenn-
zeichnen, wenn das Ventil nicht innerhalb des Sollbe-
reichs lag. Der Zahlerstand eines Zahlers zeigt den
Verschlei im Sitzmaterial 110 an. In einer Ausflih-
rungsform schliel3t der Satz Zahler einen Zahler fir
eine gedffnete Position und einen Zahler fur eine ge-
schlossene Position ein.

[0019] Die Software schliet auch mindestens ei-
nen Warnpegel und mindestens einen Alarmpegel
ein. In einer Ausfuhrungsform schlief3t der Zahler fur
eine offene Position einen Warnpegel und einen
Alarmpegel ein. In einer anderen Ausfuhrungsform
schlie3t der Zahler fiir eine geschlossene Position ei-
nen Warnpegel und einen Alarmpegel ein.

[0020] In einer Ausfuhrungsform gibt die Software
ein Warnsignal aus, wenn der Zahlerstand eines Zah-
lers den Warnpegel erreicht. In einer anderen Aus-
fuhrungsform gibt die Software ein Alarmsignal aus,
wenn der Zahlerstand eines Zahlers den Alarmpegel
erreicht.

[0021] Das System 100 schliel3t auch einen Se-
tup-Manager 120 ein. Der Setup-Manager 120 kann
durch einen seriellen Anschlul 121 mit der Schnitt-
stellenkarte 101 gekoppelt werden. Der Setup-Mana-
ger 120 verwaltet eine Anderung in den Warnpegeln
und Alarmpegeln. Der Setup-Manager 120 kann die
Warnpegel, und Alarmpegel auch auf selektive Wei-
se sperren, um unerwiinschte Anderungen an Warn-
pegeln und Alarmpegeln zu verhindern. In einer Aus-
fuhrungsform ist der Setup-Manager 120 eine Soft-
ware, die auf einem Personal-Computer ausgefihrt
wird. Die Software umfaldt eine graphische Benutzer-
schnittstelle, die dem Benutzer erlaubt, verschiedene
Parameter und die Ausfiihrung der auf dem Mikropro-
zessor 118 ausgefiihrten Software zu andern.

[0022] Das System 100 umfal’t auch eine Fernsteu-
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erung 122. In einer Ausfuhrungsform emuliert die
Fernsteuerung 122 einen Teil der Funktionalitat des
Setup-Managers 120.

[0023] Fig. 2 zeigt ein System nach einem Aspekt
der vorliegenden Erfindung. Fig. 2 weist Elemente
auf, die den in Fig. 1 erlauterten Elementen entspre-
chen. Bei diesen Elementen sind die letzten zwei Zif-
fern der Bezugszeichen gleich. Die Beschreibung
dieser Elemente, die oben vorgestellt wurden, wird
hierin ganzlich aufgenommen. Das System 200 um-
falRt ein Ventil 208 auf, das als doppeltwirkendes Ven-
til wirkt. Das Ventil 208 umfaf3t ein Sitzmaterial 210,
und ein Sitzmaterial 210,. Das Ventil 208 wird betrie-
ben, um einen Durchgang zu schlieBen, wahrend es
gleichzeitig einen anderen Durchgang 6ffnet. Ange-
nommen, das Ventil 208 schliel3t einen Durchgang
205, indem es gegen die Flachen 206, und 206, an-
liegt. Gleichzeitig wird das Ventil 208 in Bezug auf ei-
nen Durchgang 204 gedffnet. Flissigkeit, Gas und lo-
ses Schuttgut kann zwischen dem Durchgang 204
und einem Durchgang 202 stromen.

[0024] Die Ausflihrungsformen der vorliegenden Er-
findung sehen zuséatzliche Sollbereiche, Zahler,
Warnpegel und Alarmpegel vor, um den Betrieb des
Ventils 208 als doppeltwirkendes Ventils zu unterstut-
zen.

[0025] Fig. 3A, Fig. 3B, Fig. 3C, Fig. 3D, Fiqg. 3E
und Fiq. 3F zeigen Graphen von Zusténden eines
Ventils nach einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung. Fig. 3A veranschaulicht eine normale geoff-
net/geschlossen-Sequenz eines Ventils in Betrieb.
Der Graph 300A schlief3t einen Positionsbereich 301
ein. Wenn eine Ventilposition innerhalb dieses Be-
reichs 301 liegt, kann das Ventil als gedffnet oder in
einem offenen Zustand befindlich gelten. Der Bereich
301 schlieRt eine Nennposition 304 ein. Der Bereich
301 schlieRt auch eine obere Toleranz 302 und eine
untere Toleranz 306 ein. Diese Toleranzen beschrei-
ben Positionen, an denen ein Ventil noch als in einem
offenen Zustand befindlich gelten kann.

[0026] Der Graph 300A schlief3t einen Positionsbe-
reich 307 ein. Wenn eine Ventilposition innerhalb die-
ses Bereichs 307 liegt, kann das Ventil als geschlos-
sen oder in einem geschlossenen Zustand befindlich
gelten. Der Bereich 307 schlie3t eine Nennposition
310 ein. Der Bereich 307 schlie3t auch eine obere
Toleranz 308 und eine untere Toleranz 312 ein. Diese
Toleranzen beschreiben Positionen, an denen ein
Ventil noch als in einem geschlossenen Zustand be-
findlich gelten kann.

[0027] Der Graph 300A schlieRt eine Wellenform
314A ein. Die Wellenform 314A veranschaulicht eine
Betatigung des Ventils. Die Wellenform 314A zeigt,
daf das Ventil am Abschnitt 316 des Graphen 300A
anfangs geodffnet ist. Die Wellenform 314A am Ab-

schnitt 318 des Graphen 300A zeigt, dal3 das Ventil
in einen geschlossenen Zustand ubergeht. Dieser
Abschnitt 318 zeigt das Ubergangsverhalten des
Ventils. Als nachstes zeigt die Wellenform 314A am
Abschnitt 320 an dal das Ventil geschlossen ist. Die
Wellenform 314A stellt somit eine normale geoff-
net/geschlossen-Sequenz dar.

[0028] Nachstehend werden viele der Bezugszei-
chen der Klarheit halber aus den folgenden Zeich-
nungen ausgelassen, um sich auf den relevanten Ab-
schnitt des Graphen zu konzentrieren. Jede nachfol-
gende Zeichnung enthalt die Bereiche, Nennpositio-
nen, oberen Toleranzen und unteren Toleranzen, die
oben beschrieben wurden.

[0029] Fig. 3B veranschaulicht eine abnorme gedff-
net/geschlossen-Sequenz eines Ventils. Der Graph
300B schliel3t eine Wellenform 314B ein. Die Wellen-
form 314B zeigt, dal’ das Ventil am Abschnitt 316 an-
fangs geoffnet ist. Am Abschnitt 318 zeigt die Wellen-
form 314B, dal} das Ventil von seinem geoffneten Zu-
stand am Abschnitt 316 in einen geschlossenen Zu-
stand Ubergeht. Als nachstes nahert sich die Wellen-
form 314B im Abschnitt 320 der oberen Toleranz 308
des Bereichs 307 asymptotisch von oben an. Dies
zeigt, dal} das Ventil nicht ganz geschlossen ist. Dies
kann durch Verstopfung verursacht werden, z.B. das
durch das Fruchtfleisch von Orangensaft oder der-
gleichen. Die Ausflihrungsformen der vorliegenden
Erfindung unterlassen es, den Bereich 307 in solch
einer abnormen gedffnet/geschlossen-Sequenz des
Ventils anzupassen.

[0030] FEig.3C veranschaulicht eine gedffnet/ge-
schlossen-Sequenz, die von den Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Erfindung auf adaptive Weise ange-
paft wird. Ein Graph 300C schlie3t eine Wellenform
314C ein. Die Wellenform 314C am Abschnitt 316
zeigt, dal’ das Ventil anfangs offen ist. Am Abschnitt
318 beginnt die Wellenform 314C, sich der unteren
Toleranz 312 des Bereichs 307 asymptotisch von un-
ten zu ndhern. Am Abschnitt 320 passen die Ausfiih-
rungsformen der Erfindung den Bereich 307 auf ad-
aptive Weise an, um das Ventil selbst dann als in ei-
nem geschlossenen Zustand befindlich zu kenn-
zeichnen, wenn die Wellenform 314C unter der ur-
springlichen unteren Toleranz 312 liegt. In einer Aus-
fuhrungsform wird die Nennposition 310 angepaldt;
die obere Toleranz 308 und die untere Toleranz 312
werden bei der Anpassung der Nennposition 310 au-
tomatisch angepaldt, da diese Toleranzen relativ zur
Nennposition 310 sind.

[0031] Die Ausfihrungsformen der vorliegenden Er-
findung sehen solch eine Anpassung vor, um den
langsam fortschreitenden Verschlei® im Sitzmaterial
des Ventils zu berlcksichtigen. Wenn das Sitzmateri-
al abgenutzt ist, kann das Ventil tiefer und naher an
der Offnung des Durchgangs liegen. Deshalb erlaubt
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die Anpassung eine geeignete Kennzeichnung des
geodffneten/geschlossenen Zustands des Ventils, da
das Sitzmaterial noch funktionieren kann, um die ge-
wiinschte Verbindung herzustellen, auch wenn es
verschlissen ist. An einem bestimmten Punkt setzen
die Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung
die Anpassung fort, warnen aber auch einen Bedie-
ner, daf} die Ventilwartung erforderlich ist. An einem
anderen Punkt, der darlber hinausgeht, unterlassen
die Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung
jede weitere Anpassung, stellen den Ventilbetrieb ein
und informieren den Bediener.

[0032] Fig. 3D veranschaulicht eine normale geoff-
net/geschlossen-Sequenz eines Ventils. Der Graph
300D schliefdt eine Wellenform, 314D ein. Die Wel-
lenform 314D zeigt, dal das Ventil am Abschnitt 316
anfangs geschlossen ist. Die Wellenform 314D am
Abschnitt 318 des Graphen 300D zeigt, dal® das Ven-
til in einen offenen Zustand lbergeht. Als nachstes
zeigt die Wellenform 314D am Abschnitt 320 an, daf3
das Ventil gedffnet ist. Die Wellenform 314D stellt so-
mit eine normale gedffnet/geschlossen-Sequenz
zeigt.

[0033] Fig. 3E veranschaulicht eine abnorme geoff-
net/geschlossen-Sequenz eines Ventils. Ein Graph
300E schlief3t eine Wellenform 314E ein. Die Wellen-
form 314E zeigt, da® das Ventil am Abschnitt 316 an-
fangs geschlossen ist. Am Abschnitt 318 zeigt die
Wellenform 314E, daR das Ventil sich in einem Uber-
gang aus seinem geschlossenen Zustand am Ab-
schnitt 316 befindet. Als nachstes nahert sich die
Wellenform 314E am Abschnitt 320 der unteren Tole-
ranz 306 des Bereichs 301 asymptotisch von unten
an. Dies zeigt an, daf} das Ventil nicht ganz gedffnet
ist. Dies kann durch eine mechanische Stérung wie
z.B. eine Blockierung verursacht werden. Die Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Erfindung unterlas-
sen es, den Bereich 301 in solch einer abnormen ge-
offnet/geschlossen-Sequenz des Ventils anzupas-
sen.

[0034] Fig. 3F veranschaulicht eine gedffnet/ge-
schlossen-Sequenz, die von den Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Erfindung auf adaptive Weise ange-
paft wird. Ein Graph 300F schlie3t eine Wellenform
314F ein. Die Wellenform 314F zeigt, dal} das Ventil
am Abschnitt 316 anfangs geschlossen ist. Am Ab-
schnitt 318 beginnt die Wellenform 314C, sich der
oberen Toleranz 312 des Bereichs 301 asymptotisch
von oben zu nahern. Am Abschnitt 320 passen die
Ausfuhrungsformen der Erfindung den Bereich 301
auf adaptive Weise an, um das Ventil selbst dann als
in einem gedffneten Zustand befindlich zu kennzeich-
nen, wenn die Wellenform 314F Uber der urspriingli-
chen oberen Toleranz 302 liegt. In einer Ausfuh-
rungsform wird die Nennposition 304 angepaldt; die
obere Toleranz 302 und die untere Toleranz 306 wer-
den bei der Anpassung der Nennposition 304 auto-

matisch angepaldt, da diese Toleranzen relativ zur
Nennposition 304 sind.

[0035] Fig. 4 zeigt ein FluRdiagramm fiir ein Verfah-
ren nach einem Aspekt der vorliegenden Erfindung.
Der FluR 400 ist ein Verfahren zum Uberwachen des
Verschlei3es im Sitzmaterial eines Ventils. Der Fluf}
400 umfal’t einen Schritt 402 zum Einstellen eines
Bereichs von Positionen, der einen gedffneten/ge-
schlossenen Zustand des Ventils anzeigt. Der Ein-
stellschritt stellt einen Bereich von Positionen ein.
Der Bereich schlief3t eine Nennposition und eine To-
leranz ein. Die Toleranz schliel3t eine obere Toleranz
und eine untere Toleranz ein. Der Einstellschritt stellt
einen Sollbereich ein, der einen ersten Bereich von
Positionen einschlielt, der anzeigt, da® das Ventil
geodffnet ist, und einen zweiten Bereich von Positio-
nen, der anzeigt, da® das Ventil geschlossen ist. Der
Einstellschritt schlieRt das Speichern des Bereichs in
einem Speicher ein.

[0036] Der Fluf® 400 umfaldt einen Schritt 404, um
den geodffneten/geschlossenen Zustand des Ventils
innerhalb des Positionsbereichs zu bestimmen. In ei-
ner Ausfiihrungsform ist der Bereich ein Sollbereich.
Der erste Bereich schlie3t eine erste Toleranz ein, die
eine obere Toleranz und eine untere Toleranz auf-
weist. Auch der zweite Bereich schlie3t eine obere
Toleranz und eine untere Toleranz ein.

[0037] Der FluR 400 schlieRt einen Schritt 406 ein,
um den Bereich auf solche Weise adaptiv anzupas-
sen, daf} das Ventil als im gedffneten/geschlossenen
Zustand befindlich gekennzeichnet wird, wenn das
Ventil nicht innerhalb dieses Bereichs lag. In einer
Ausfuhrungsform wird der Bereich innerhalb einer
Sollgrenze angepaldt. In einer Ausfiihrungsform wird
der Anpassungsschritt nicht ausgefihrt, wenn das
Ventil innerhalb eines unerwiinschten Bereichs liegt.
Der unerwiinschte Bereich schlie3t eine Position ein,
die unter der unteren Toleranz des ersten Bereichs
und uber der oberen Toleranz des zweiten Bereichs
liegt. In einer Ausfihrungsform wird der Anpassungs-
schritt nicht ausgefihrt, wenn der Sollbereich die
Sollgrenze Uberschreitet. Der Anpassungsschritt
pallt mindestens die Nennposition des ersten Be-
reichs oder die Nennposition des zweiten Bereichs
an.

[0038] Der FluR 400 schlieBt einen Schritt zur Itera-
tion des Anpassungsschritts ein. Jede Iteration der
Anpassung zeigt den Verschleifl im Sitzmaterial des
Ventils an.

[0039] Der Flul® 400 umfalRt weitere Schritte 408.
Diese Schritte kdnnen allein oder in Kombination mit
den anderen verwendet werden. Einer dieser Schritte
schlie3t einen Schritt 410 ein, um zu melden, wenn
der Bereich Uber die Sollgrenze hinausgeht. In einer
Ausfuhrungsform informiert der Meldungsschritt den
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Bediener, daR eine Ventilwartung notwendig ist. In ei-
ner anderen Ausflihrungsformen umfallt der Mel-
dungsschritt die Meldung an einen Benutzer, wenn
der Schritt 412 zur Abschaltung ausgefuhrt wird. Der
Schritt zur Abschaltung stellt den Ventilbetrieb ein,
wenn der Bereich innerhalb einer unerwinschten
Grenze liegt. In einer anderen Ausfihrungsform
schliet der Anpassungsschritt das Zahlen ein, um
jedes Mal zu zahlen, wenn der Anpassungsschritt
durchgefiihrt wird; der Meldungsschritt wird ausge-
fuhrt, wenn der Zahlerstand einen Sollzahlerstand
Ubersteigt.

[0040] Weitere Schritte 408 schlielRen einen Schritt
414 ein, um den Anpassungsschritt auf selektive
Weise zu steuern. Der Steuerschritt wird aus einer
Gruppe gewahlt, die aus der Aktivierung des Anpas-
sungsschritts und der Deaktivierung des Anpas-
sungsschritts besteht. In einer Ausfuhrungsform Iaf3t
der Steuerschritt die Ausfiihrung eines Anpassungs-
schritts zu, wenn der gedffnete/geschlossene Zu-
stand des Ventils ein geschlossener Zustand ist. In
einer anderen Ausfiihrungsform lat der Steuer-
schritt die Ausflhrung eines Anpassungsschritts zu,
wenn der gedffnete/geschlossene Zustand des Ven-
tils ein gedffneter Zustand ist. In einer anderen Aus-
fuhrungsform 141t der Steuerschritt die Ausfiihrung
eines Anpassungsschritts zu, wenn der gedffnete/ge-
schlossene Zustand des Ventils ein geschlossener
Zustand oder ein offener Zustand ist.

[0041] Weitere Schritte 408 schlielRen einen Schritt
416 zum Stempeln der Zeit ein, um bei jeder lteration
der Anpassung einen Zeitstempel zu erzeugen. Der
Stempelschritt schlie3t auBerdem einen Schritt zum
Kompilieren jedes Zeitstempels ein, um eine chrono-
logische Aufzeichnung des Verschleildes in den Sitz-
materialien des Ventils zu erhalten. Dies ist gegenu-
ber aktuellen Techniken vorteilhaft, da eine chronolo-
gische Aufzeichnung nur erzeugt wird, wenn sie ge-
winscht wird. Der Stempelschritt schlie3t ferner ei-
nen Schritt der graphischen Darstellung jedes Zeit-
stempels ein, um einen Graphen zu erzeugen, der
eine Analyse des Verschleilles in Sitzmaterialien des
Ventils ermdglicht. Der Stempelschritt schlie3t ferner
einen Schritt des Rickgangigmachens jeder lteration
der Anpassung ein, um den Bereich vor der Ausfih-
rung des Anpassungsschritts zurtickzuerhalten.

[0042] Fig. 5 zeigt ein FlulRdiagramm fir ein Verfah-
ren nach einem Aspekt der vorliegenden Erfindung.
Der FluR 500 ist ein Verfahren zum Uberwachen des
Verschleies in Sitzmaterialien des Ventils. Der Flu
500 umfaldt einen Schritt 502 zum Erhalt einer Positi-
on des Ventils. Dieser Schritt zum Positionserhalt
schlief3t einen Schritt 504 ein, um festzustellen, ob
die Position eine gliltige Position ist.

[0043] Der FluR 500 umfaldt einen Schritt 505 zur
Verarbeitung der Position, der die Anpassung inner-

halb eines Bereiches einschlielt. Der Verarbeitungs-
schritt schliet einen Schritt 506 zur Prifung ein. Der
Prufschritt 506 prift, ob die Position eine offene Posi-
tion ist. Der Prifschritt 506 prift, ob die offene Positi-
on aktiviert ist, um die Verarbeitung der Position zu-
zulassen. Der Prifschritt 506 prift, ob die offene Po-
sition definiert ist. Der Prifschritt 506 prift, ob die Po-
sition in einem Alarmmodus ist.

[0044] Der Verarbeitungsschritt schliel3t einen
Schritt 508 ein, um ausgewahlte Variablen zurlickzu-
setzen, die der gedffneten Position zugeordnet sind.
Der Verarbeitungsschritt schlielt einen Schritt 510
ein, um zu bestimmen, ob die Position innerhalb ei-
nes Sollbereichs der offenen Position liegt. Der Soll-
bereich schliefl3t eine offene Nennposition und eine
Toleranz ein. Der Verarbeitungsschritt schliefl3t einen
Schritt 512 ein, um die offene Nennposition so anzu-
passen, dal die Position als eine offene Position ge-
kennzeichnet wird. Der Verarbeitungsschritt schlief3t
einen Schritt 514 ein, um einen Zahlerstand zu inkre-
mentieren, der den Verschleifl3 in Sitzmaterialien des
Ventils anzeigt. Der Verarbeitungsschritt schlief3t ei-
nen Schritt 516 ein, um zu kontrollieren, ob der Zah-
lerstand einen Warnpegel Ubersteigt, um einen Mel-
dungsschritt 530 auszuflihren. Der Kontrollschritt 516
kontrolliert auch, ob der Zahlerstand einen Alarmpe-
gel Ubersteigt, um den Meldungsschritt 530 auszu-
fuhren.

[0045] Der Verarbeitungsschritt schlieRt einen Prif-
schritt 518 ein. Der Prifschritt 518 priift, ob die Posi-
tion eine geschlossene Position ist. Der Prifschritt
518 pruft, ob die geschlossene Position aktiviert ist,
um die Verarbeitung der Position zuzulassen. Der
Prufschritt 518 prift, ob die geschlossene Position
definiert ist. Der Prifschritt 518 priift, ob die Position
in einem Alarmmodus ist.

[0046] Der Verarbeitungsschritt schlief3t einen
Schritt 520 ein, um ausgewahlte Variablen zurlickzu-
setzen, die der geschlossenen Position zugeordnet
sind. Der Verarbeitungsschritt schliel3t einen Schritt
522 ein, um zu bestimmen, ob die Position innerhalb
eines Sollbereichs der geschlossenen Position liegt.
Der Sollbereich schliel3t eine geschlossene Nennpo-
sition und eine Toleranz ein. Der Verarbeitungsschritt
schlief3t einen Schritt 524 ein, um die offene Nennpo-
sition so anzupassen, dal die Position als geschlos-
sene Position gekennzeichnet wird. Der Verarbei-
tungsschritt schlieRt einen Schritt 526 ein, um einen
Zahlerstand zu inkrementieren, der den Verschleil in
Sitzmaterialien des Ventils anzeigt. Der Verarbei-
tungsschritt schlie3t einen Schritt 528 ein, um zu kon-
trollieren, ob der Zahlerstand einen Warnpegel tber-
steigt, um einen Meldungsschritt 530 auszufiihren.
Der Kontrollschritt 528 kontrolliert auch, ob der Zah-
lerstand einen Alarmpegel Ubersteigt, um den Mel-
dungsschritt 530 auszufiihren.
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[0047] Der FluR 500 schliel3t den Meldungsschritt
530 ein. Der Meldungsschritt 530 meldet einem Be-
diener den Verschlei® in Sitzmaterialien des Ventils.
Der Meldungsschritt 530 kann die Meldung an zwei
Zeitpunkten durchfiihren. Am ersten Punkt warnt der
Meldungsschritt 530 den Bediener bezlglich der
Wartung der Sitzmaterialien, die Sitzmaterialien sind
aber noch funktionsfahig. Am zweiten Punkt alarmiert
der Meldungsschritt 530 den Bediener beziiglich des
Austauschs der Sitzmaterialien, da die Sitzmateriali-
en nicht mehr funktionsfahig sind. Der Meldungs-
schritt 530 kann am zweiten Punkt auch den Ventilbe-
trieb einstellen.

[0048] Die oben erlauterte Anpassung wird in einer
Ausfuhrungsform in Millimeter-Inkrementen durchge-
fuhrt. Ein Hochstzahlerstand (ein Alarmpegel) fir die
Anpassung kann als Teil eines Pakets fur eine be-
stimmte Industrie vorgegeben werden, wie z.B. Mol-
kerei oder Kernenergie. In einer Ausfuhrungsform
wird der Bediener aufgefordert, fir die Wartung des
Ventils zu sorgen, wenn zwei Drittel des Hochstzah-
lerstands (ein Warnpegel) tberschritten werden. In
einer anderen Ausfiihrungsform wird der Ventilbe-
trieb eingestellt, wenn der Héchstzahlerstand erreicht
ist, und der Bediener wird benachrichtigt.

[0049] In einer Ausfluhrungsform ist der Toleranzbe-
reich um eine Nennposition, die eingestellt werden
kann, plus/minus 5 Millimeter bis null. Die obere Tole-
ranz kann unabhangig von und anders als die untere
Toleranz eingestellt werden. Dementsprechend kann
die untere Toleranz unabhangig von und anders als
die obere Toleranz eingestellt werden.

SCHLUSSFOLGERUNG

[0050] Es wurden Systeme und Verfahren beschrie-
ben, um den Verschlei} in Sitzmaterialien von Venti-
len zu Uberwachen. Sitzmaterialien von Ventilen ver-
schleillen typischerweise bei wiederholtem Ge-
brauch. Die Ausflihrungsformen der vorliegenden Er-
findung verfolgen diesen Verschlei® und fordern den
Bediener an gewlinschten Punkten zur Wartung die-
ser Sitzmaterialien auf. Die Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Erfindung kénnen in einfachwirkenden
Ventilen, doppeltwirkenden Ventilen oder sonstigen
Ventilkonfigurationen verwendet werden. Einer der
Vorzuge der Erfindung ist die Verwendung von sehr
kompakten Speicherressourcen, einschlief3lich RAM,
ROM, EEPROM und Flash-Speichern. Ein anderer
Vorzug ist die einfache Feldinstallation.

[0051] Obwohl hierin spezifische Ausfiuhrungsfor-
men veranschaulicht und beschrieben wurden, geht
fur den Fachmann hervor, dal} die gezeigten spezifi-
schen Ausfihrungsformen durch jede Anordnung er-
setzt werden kdnnen, die erdacht wurde, um den glei-
chen Zweck zu erfillen. Diese Anmeldung gilt flr
jede Anpassung und Variante der vorliegenden Erfin-

dung. Es versteht sich, daf} die obige Beschreibung
beispielhaft und nicht einschrankend ist. Kombinatio-
nen der obigen Ausflhrungsformen und anderer
Ausfuhrungsformen gehen fir den Fachmann aus
der obigen Beschreibung hervor. Der Umfang der Er-
findung schlie3t jede andere Anwendung ein, in wel-
cher die obigen Strukturen und Fertigungsverfahren
verwendet werden. Deshalb ist der Umfang der Erfin-
dung nur in Bezug auf die beiliegenden Anspriiche zu
bestimmen, zusammen mit sdmtlichen Aquivalenten,
die von diesen Anspriichen beansprucht werden.

Patentanspriiche

1. System (100) zum Uberwachen des Verschlei-
Res in Sitzmaterialien (110) eines Ventils (108), um-
fassend:

Sensoren (116), um einen Bereich von Positionen zu
messen, die den gedffneten/geschlossenen Zustand
des Ventils (108) anzeigen;

Mittel, um diesen Bereich innerhalb definierter Gren-
zen anzupassen; und

einen Satz Zahler, um jedes Mal zu zahlen, wenn der
Bereich angepal3t wird, um das Ventil (108) als im ge-
offneten/geschlossenen Zustand befindlich zu kenn-
zeichnen, wenn das Ventil (108) nicht innerhalb des
Bereichs lag, wobei der Zahlerstand des Zahlers den
Verschlei® in den Sitzmaterialien (110) des Ventils
(108) anzeigt.

2. System nach Anspruch 1, auflerdem umfas-
send:
eine Magnetquelle (114), die ein Feld bestrahlt, das
eine Position des Ventils (108) anzeigt.

3. Verfahren zum Uberwachen des VerschleiRes
in Sitzmaterialien (110) eines Ventils (108), umfas-
send:
das Erhalten einer Position des Ventils (108); das
Verarbeiten dieser Position auf eine Weise, umfas-
send das Einstellen eines Bereichs von Positionen,
die einen gedffneten/geschlossenen Zustand des
Ventils (108) anzeigen, das Bestimmen des gedffne-
ten/geschlossenen Zustands des Ventils (108) inner-
halb dieses Bereichs, und das adaptive Anpassen
des Bereichs innerhalb definierter Grenzen, um das
Ventil (108) als im gedffneten/geschlossenen Zu-
stand befindlich zu kennzeichnen, wenn das Ventil
(108) nicht innerhalb des Bereichs lag, wobei jede
Iteration der Anpassung den Verschleil} in den Sitz-
materialien (110) des Ventils (108) anzeigt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, auRerdem umfas-
send die Benachrichtigung eines Ventilbenutzers,
dal der Bereich die definierten Grenzen tberschrei-
tet.

5. Verfahren nach Anspruch 4, aulierdem umfas-
send den Abbruch des Ventilbetriebs, wenn der Be-
reich die definierten Grenzen Uberschreitet.
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6. Verfahren nach Anspruch 3, auRerdem umfas-
send das Stempeln der Zeit, um bei jeder lteration
der Anpassung einen Zeitstempel zu erzeugen.

7. Verfahren nach Anspruch 3, aulerdem umfas-
send die selektive Steuerung des Anpassungsvor-
gangs.

8. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der Schritt
des Erhaltens einer Position des Ventils (108) das Er-
mitteln einschlief3t, ob die Position sich an einer guil-
tigen Position befindet.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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