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Verfahren zur Uberpriifung der Funktion eines oder mehrerer Ventile.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberpriifung der Funktion eines oder mehrerer Ventile innerhalb eines
Rohrleitungssystems, wobei der Gerduschpegel in Kombination mit der Schallfrequenz eines durch das Rohrleitungssystem
flieBenden Mediums an einer oder mehreren Stellen innerhalb des Rohrleitungssystems Aussagen Uber die korrekte
Funktion der Ventile oder anderer Regelorgane zulassen.
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VERFAHREN ZUR UBERPRUFUNG DER FUNKTION EINES ODER
MEHRERER VENTILE

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft aligemein die Uberwachung von
Rohrleitungssystemen und insbesondere die Uberprifung der in diesen

Rohrleitungssystemen befindlichen Regelorgane auf korrekte Funktion.

[0002] In Zusammenhang mit der Erfindung ist die Bezeichnung ,Ventil® der
Sammelbegriff fir alle Regelorgane wie Ventile, Kugelhdhne, Schieber, Hahne
oder andere Komponenten, die zur Durchflussanpassung in hydraulischen

Systemen eingesetzt werden, zu verstehen.
Stand der Technik

[0003] Rohrleitungssysteme beinhalten in der Praxis meistens eine Vielzahl an
Ventilen deren korrekie Funktion generell ma3geblich fir das gesamte System ist.
Z. B. werden oft sehr viele kleine Ventile mit Stellantrieben zur Regelung in Heiz-
und Kihlsystemen eingesetzt. Ventile sind aber teilweise empfindlich in Bezug auf
Verschmutzungen. Auch ist die korrekte Funktion von Ventilen mit Stellantrieb
eben durch diesen Stellantrieb zuséatzlich anfallig fur Fehlfunktionen. Haufig
schlieften diese Ventile nicht mehr korrekt oder sind in einer Stellung blockiert. Da
in gréeren Gebduden mehrere 1000 Stick Ventile eingesetzt werden kénnen, ist
nicht nur die Wahrscheinlichkeit einer Fehlfunkiion innerhalb eines solchen
Systems sehr hoch, sondemn folglich auch der Aufwand fir deren Uberpriifung,

bzw. Wartung.
Aufgabe der Erfindung

[0004] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Méglichkeit einer
einfachen, wenig arbeitsintensiven und verlasslichen Funktionskontrolle flir solche

Anwendungen vorzuschlagen.
Allgemeine Beschreibung der Erfindung

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal geldst durch ein Verfahren zur
Uberpriifung der Funktion eines oder mehreren Ventilen innerhalb eines

Rohrleitungssystems, wobei der Schallpegel in Zusammenhang mit der
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Schallfrequenz eines durch das Rohrleitungssystem flieRenden Mediums an einer

oder mehreren Stellen innerhalb des Rohrleitungssystems gemessen wird.

[0006] In einer Ausgestaltung des erfindungsgeméafen Verfahrens wird ein
korrektes SchilieRverhalten des oder der Ventile durch einen ansteigenden

Schallpegel bei einer Frequenz gefolgt von einem abrupten Abfall gemessen.

[0007] Ein nicht korrektes Schiiefen von einem oder mehreren Ventilen kann
durch ein Ansteigen der Schallpegel der fur das System typischen Schallfrequenz
gefolgt von deren Verbleiben auf hdéherem Niveau gemessen werden. Der

verbleibende Restpegel ist abhangig von der Leckage des Ventiles.

[0008] Im erfindungsgeméallen Verfahren kénnen ein oder mehrere sich nicht
bewegende oder defekte Ventile, bzw. defekte Stellantriebe durch eine

gleichbleibende Schallintensitat gemessen werden.

[0009] Die Messung wird vorzugsweise mittels einem oder mehreren am
Rohrleitungssystem und/oder an den Ventilen angebrachten Koérperschall-

Schwingungssensoren und/oder Mikrofonen durchgefthrt.

[0010] Es hat sich herausgestellt, dass die Messungen am besten mittels
Auswertung des Schallpegels im Frequenzbereich, zwischen 500 und 15000 Hz
durchgefiihrt werden. Die Wahl des Frequenzbereichs ist abhéngig von der
Strémungsgeschwindigkeit im Ventil und der Baugréfe des Ventiles. Niedrige
Strémungsgeschwindigkeiten erzeugen kaum Oberwellen, hohe
Strémungsgeschwindigkeiten dagegen viele Oberwellen. Zusatzlich besteht eine

Abhéngigkeit von der Durchflussmenge fir den Pegel dieser Oberwellen.

[0011] In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird die
Messung so aufbereitet, dass fiir Schallfrequenz und Schallpegel ein spezieller
Kennwert, der abhangig vom Ventiltyp ist, gebildet wird. FUr einen Einsatz vor Ort
fur eine nicht akustisch geiibte Fachkraft steht dann ein einfacher Kennwert zur

Kontrolle zur Verfigung.

[0012] Das erfindungsgemale Verfahren kann sowohl zur Kontrolle einer
Einregulierung der Ventile, als auch zur Erkennung defekter Ventile und Antriebe

und/oder der GroRenordnung des Durchflusses durchgefihrt werden.
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[0013] Die Erfindung betrifft ebenfalls ein Rohrleitungssystem, umfassend ein
oder mehrere Ventile, ein oder mehrere am Rohrleitungssystem und/oder an den
Ventilen angebrachte Kérperschall-Schwingungssensoren und/oder Mikrofone,
sowie eine Kontrolleinheit zur Auswertung Aeiner oder mehreren Messungen, wobei
die Kontrolleinheit ausgebildet ist das hierin beschriebene Verfahren

durchzuflhren..

[0014] Die Erfindung erlaubt es demnach, schnell und unkompliziert, defekte
Ventile und Antriebe inklusive der GréRenordnung des Durchflusses, durch ein

standardisiertes einfaches Verfahren, sicher zu erkennen.

[0015] Die Qualitdt der Verteilung kann gleichzeitig Uber den Vergleich der

gemessenen Schallemissionen der Ventile geprift werden.
Beschreibung mehrerer Ausgestaltungen der Erfindung

[0016] Generell gilt: Jeder Druckverlust in einem Rohrleitungsnetz hat ein
Strémungsrauschen zur Folge. Der Schallpegel des Strémungsrauschens sinkt mit

dem Offnungsquerschnitt des Ventiles und steigt mit dem Druckverlust.

1. Die Erfindung besteht darin das Strémungsrauschen in Verbindung mit der

Frequenz zu Messung auf korrekte Funktion zu nutzen.

2. Die Erfindung nutzt das Strémungsrauschen um Aussagen (ber die

relative Durchflussmenge zu erhalten.

[0017] Eine Anderung im Durchfluss durch Querschnittsverengung in einem

Ventil weist einen typischen Schwingungsverlauf auf.

[0018] Mit der Reduzierung des Querschnitts steigen sowohl die der Schallpegel
wie auch der Oberwellenanteil an. Kurz vor dem Schlielen wird der Maximalwert
der Korperschallerzeugung erreicht. Wenn das Ventil geschlossen ist, falit das
Ergebnis fiir das Ventil auf Null und es ist nur noch das tieffrequente

Grundrauschen des Systems messbar.

[0019] Mit einem Kborperschall-Schwingungssensor oder Mikrofon am Ventil
kénnen diese Schwingungen gemessen werden. Eine einfache Funktionskontrolle

ist sofort mdglich.
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1. Ansteigender Schallpegel mir ansteigender Frequenz, gekoppelt mit
einem Abfall auf das Grundrauschen wenn das Ventil geschlossen ist, bedeutet

korrektes Regelverhalten.

2. Der Schallpegel und die Frequenz steigen nur an und verbleiben auf

einem Niveau oberhalb des Grundrauschens: Ventil schlieRt nicht korrekt

3. Gleichbleibende Schallintensitdt: Ventil bewegt sich nicht, Antrieb oder
Ventil defekit.

[0020] Da in einem Netz in der Regel viele gleiche Ventile mit gleichen
Verbrauchern eingesetzt sind, ist der Verlauf der Kurven der Pegel bei gleichem
Durchfluss und gleicher Einbausituation identisch, ein niedriger Pegel ist
gleichbedeutend mit einem geringeren Durchfluss und der maximale Schallpegel
in Verbindung mit der Frequenz liefert auch Angaben Uber die GréRenordnung des
Durchflusses und des Druckverlustes im Ventil. Fir eine Umrechnung in exakte
Durchflussmengen werden in der Regel Diagramme fiir die Gerauschentwicklung

vom Hersteller bendtigt.

[0021] In realen Systemen mit vielen Ventilen herrscht immer ein hohes
Grundrauschen, da viele Ventile gleichzeitig regeln und gemeinsam mit der
Pumpe Geradusche verursachen, so dass eine Messung an einem Punkt haufig

keine ausreichenden Gerduschunterschiede feststellen kann.

[0022] Hier nutzt die Erfindung es, dass hohe Frequenzen stark gedampft
werden, diese sind nur noch in unmittelbarer Nahe der Gerduschquelle
feststellbar. In der Folge werden im realen Netz bei einem zu messenden Ventil,
nur die hohen Frequenzen benétigt. Diese sind praktisch in unmittelbarer Nahe

des zu prifenden Ventiles messbar.

[0023] Die Erfindung beruht darauf, den Schallpegel an den Messstellen tUber
den Zeitraum eines SchlieBvorganges von 100% auf bis 0% den Pegel und die
Frequenz aufzuzeichnen. Sie ermittelt aus den Messwerten eine korrekte
Ventilfunktion.

[0024] Zusétzlich wird das Signal aus Frequenz und Schallpegel aufbereitet und
Uber einer Zeitachse aufgetragen um einen einfachen Kontrollwert zu erhalten.
Dieser ist abhéngig vom Typ des Ventiles, der Baugréf3e und der generellen

Einbausituation. Der Kontrollwert wird Uber einer Zeitachse aufgezeichnet umso
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noch einfachere Kurven zu erhalten. Wenn der Vergleich der Kurven an
verschiedenen Messstellen Uber die Zeitachse zeigt ob die Regelfunktion korrekt
ist.

[0025] Fur die Kontrolle einer Einregulierung kénnen auch gleichzeitige

Messungen an vielen Ventilen sinnvoll sein.
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Anspriiche

1.

Verfahren zur Uberpriifung der Funktion eines oder mehrerer Ventile innerhalb
eines Rohrleitungssystems, wobei das Verfahren im Wesentlichen wie hierin
beschrieben durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Strémungsgerausch eines durch das
Rohrleitungssystem flieRenden Mediums an einer oder mehreren Stellen
innerhalb des Rohrleitungssystems gemessen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei ein korrektes Schlielverhalten des
oder der Ventile durch einen ansteigenden Schallpegel bei héherer Frequenz
gefolgt von einem Abfall gemessen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei ein nicht korrektes
SchlieRen des einen oder mehreren Ventilen durch ein Ansteigen der
Schallpegel gefolgt von deren Verbleiben auf héherem Niveau ohne Abfall auf
das Grundrauschen gemessen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei ein oder mehrere sich
nicht bewegende oder defekte Ventile, bzw. defekte Stellantriebe durch eine
gleichbleibende Schallintensitat gemessen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die Messung mittels
einem oder mehreren am Rohrleitungssystem und/oder an den Ventilen
angebrachten  K&rperschall-Schwingungssensoren  und/oder  Mikrofonen
durchgefuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Messung mittels
Auswertung des Schallpegels im Frequenzbereich, zwischen 500 und
15000 Hz durchgefthrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die gemessenen Daten
der Schallpegel aufbereitet und Uber einer Zeitachse aufgetragen werden.
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die Messung zur Kontrolle

einer Einregulierung der Ventile durchgefuhrt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die Messung zur

Erkennung defekter Ventile und Antriebe und/oder der GréRenordnung des

Durchflusses durchgefiihrt wird.
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11. Rohrleitungssystem, umfassend ein oder mehrere Ventile, ein oder mehrere
am Rohrleitungssystem und/oder an den Ventilen angebrachte Kérperschall-
Schwingungssensoren und/oder Mikrofone, sowie eine Kontrolleinheit zur
Auswertung einer oder mehreren Messungen, wobei die Kontrolleinheit
ausgebildet ist das Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10

durchzuflhren.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberpriifung der Funktion eines oder
mehrerer Ventile innerhalb eines Rohrleitungssystems, wobei der Gerauschpegel in
Kombination mit der Schallfrequenz eines durch das Rohrleitungssystem flieRenden
Mediums an einer oder mehreren Stellen innerhalb des Rohrleitungssystems

Aussagen Uber die korrekte Funktion der Ventile oder anderer Regelorgane

zulassen.

93342




Mummer der
y y nationaten Anmeldung:
O UVERNEMENT

DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG RECHERCHENBERICHT

Miniskare de cononsds _
ach Artiked 35.1 &)

des hixemburgischen Geselzes Uber Erdindungspatents 11:3 ég%iz
womR; Juli 1992
EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Katey miel Kermzeichnung des Doluments wit Angabs, sowalt erfordertinh, Betrift KLASSIFATION RER
] der maligeblichen Teile Avgpruch ANRMELDUNG (1PC)
X US 26807/068225 Al {BROWN GREGORY C [US]} [3-11 IRY.
29. Mirz 2007 (2007-03-29) F16K37/60
* Absatz [0025] - Absatz [0037]; G@iM3/24
Abbildungen *
X US & 088 B41 A {MCELROY JORN W [US]) i-11
16. April 1991 (1991-84-16)
* das ganze Dokument ¥
X "How Does Acoustic Emission Leak Detection(l,2,5,6,
Work?", 8-11
]
18. April 2010 {2010-04~10}, XPOS5112007,
Gefunden im Internet: ‘ \
URL:http://www. mistrasgroup. com/news/itn/p
rint/04012018 tnt.pdf
fgefunden am 2014043}
* das ganze Dokument ¥
HECHERCHIERTE
SACHGEBIETE {IPL)
F16K
GOIM
&
SEmehindciiuides Heahaehs Sy
= 7. Jqult 2ely Lanel, Francois
:i:,; FATEGIORIE DER GEMANNTEN DOWUMENTE T vderEdindung zugrunds fegande Theoren oder Grindsatze
B £+ fitsrer Ratentdokurment, dag jsdoeh srst e sder:
o X s von besondenss Bedeutung aliein batrachiet aashy Sers Anmekisdatium veroifentioht warden st
@ ¥ van basonderer Bmutung s Yerbsindung it einey !3 i g Aomeldung angefiihriss Dokument
- anderen Verafentinhung demsiben Kategode L andersh Grinden grigefthriey Dokufmint
B A technolagioher Hindergring
i L35 nistsohnifitichs Offsnbareng & Mitghad derghsichen Patsntfaritie, dbereinstimmentdes
= P Zeemhenliteratuy Dotument




RORM PITS

=
&R

ANMHANG ZUM RECHERCHENBERICHT
UBER DIE LUXEMBURGISCHE PATENTANMELDUNG NR. LO 1529

LU 93342

fr lhesem- Anhang sind die Mitgheder der Patentfamilien derim obengenanatenr Becherchenbencht angsilihren
Patentdnkrmsits angegeber. ]

Uie Angaben Gber dis Famienmiighieder emspeachen dem Stand der Datel des BEuropiischen Patentamts am
Dites Angaben disnen nursur Untertichhung indarfolgen ohine Gawabr,

O7-87-2017
i Racherchenbericht Dauen dee Mitghadier) der Drabirn ghar
gngefidvwies Palsntdokumant Veriffamtichuig Patentiamilie Yerdtaniichung
US 2807068225 Al 28-03-2007 LA 2623096 Al 12~-84-~2007
N 101278180 A gi~10-2008
EP 1931962 A2 18-26-2088
JP 4886139 B2 14-03~2012
dp 2009516443 A 12~03-2000
Us 2007088225 Al 29-83-2007
Us 2809303057 Al 19-12-2009
WO 2007041111 A2 12-84-2007
Us 5003841 A 16-84~1991 AT 17782 1 15-02-1895
DE 69016297 Dl 89-83- 1995
pE &9Q16297 12 27 ~67+1995
EP 0410317 A2 30-81-1993
ES 2068290 T3 16-04~19495
WGP RO371034 A 26~83-1991
Us 5688841 A

16-04-1991

O S R N U R U e R R U NS e N R A U G R R R R D G R R R R R e R O, R T R N UG R O R e R e R

fir ndibere Einpaiheiten 2 dissews Arhang | sishe Andsblatt des BEuropiischan Patentamis, Ne 1282




LEGOUVERNEMENT

Dl GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG
Kinistere de FEconontie

et du Tornmerce gxldnenr

SCHRIFTLICHER BESCHEID

Droassisr W Asmsidedatum (Taglonatiabri Pricvitatedatum (TagMonatiahn) Aktenzeichen N
LO1S29 G7.12.2816 Lugshgz

Internationale Paterdidassifkation {IFK)

V. F16K3700 Go1M324

Anmslder

BETIC 8.4,

Dieser Baschedd enthilt Angabeén zu falgenden Punkten:

Faded Mo} Grindiage des Beechwids
Festid P It Prioritht

FeldMr il Keine Bratellung sinas Quigchtens Gber Neuheit, etfinderisahie Tlgkel und gowarbiliche
Anwendbarkeil

Do

L Feld N W Mangeinde Einheitlichkat der Edintung

El Feld NroV Pegriindate Fealsteliung hinsichtlioh der Neuheit, der edinderischen Tatigkelt und der
gowerblichen Anwendbarkeit: Untetager und Erkldrungen zur Sitzung
dieser Fasistellung

L1 reld Neo Vi Sestimmie sngsfibrie Unterlagean

[ FaildNe VB Bestimmis M3nge! dac Anmaldung

Fold Nr. Vii{  Bastivente Semerkungan zir Anmaldung

i Lanel, Frangois
Formbla LUQRTA {Deckilatt) {Jangary 20071




Aktenzaichen Nr.

SCHRIFTLICHER BESCHEID Lug3342

Fold Nr. 1 Grundlage des Beschelds

i)

3.

4,

Dieser Bascheid wurde auf der Grundlage des letsten vor dem Beging der Becharche eingeveichien Satzes. von
Ansprichen sretellt

Hinsichtlich deér Nucleotid- undibder Aminosiuressquenz, die invded Aomeldung offenban wurde und B die
beanspruchte Erfindung erfordertioh ist, ist der Bescheid auf folgander Grundiage erslelit worden:

a, Art des Materiais
£l Segusnzprotokol!
3 Tabelle{n zum Ssguenzprotokoll
. Form des Materials
L in Bapisriorm
3 inelekironischer Form
¢. Zeitpunkl der Einrsichung
{1 inder eingereichien Anmeidung enthalten
LI zisammenmibder Abingldung inv'elekiranischer Form gingersicht
I nachrgglich singergicht
£l Wirden mehr als eing Version oder Kopie sines Sequenzirotokolis undxder gings dazugehdrigen Tabels
eingereichl, so singd ausdtzlich dis erforderiichen BErkidrungen, dass dig infonmation in den aachgersichien
odar zusatzlichan Koplen mit der information in der Aomiaidung in dereingersichian Fagsung Gberainstimmt
bazwe, nicht Gber sie hinausgeht, vargelagbwaordsan,

Zugdiziiche Bemerkungen;

Formblatt LUSSTE {Jahiaty 2007



Aktenzaichen Nr.

SCHRIFTLICHER BESCHEID Lug3342
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gewarblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkiirungen zur Btlifzung dieser Feststeliung

1. Fesisteliung

Neuheit Sa3r Ansprichs
MNein: Anspriche  1-11

Effindatischs Tatigkelt Ja:  Anspriche
Nein: Anspriche 1-11

Geowsrblicha Anwendbarkait Ja:  Anspriche:r 1-11

Neie: Anspriichs:

2. Unterlagen und Erkidrungen:

siehe Beiblatt

Feld Nr. VIl Bestimmie Mingel der Anmeldung

Es wurds fostgastelll, dass die:Anmeldung nach Form oder Inhalt folgends Mange! autweist

siehe Betblatt

Feld Nr. VI Bestimmie Bemerkungen zur Anmeldung

siehe Beibiatt
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Zu Punkt V

Begriundete Feststelung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit
und der gewerblichen Anwendbarkeit; Untertagen und Erkldrungen zur
Stitzung dieser Feststellung

3 Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen:
Dt US 2007/068225 A1 (BROWN GREGORY C [US]) 28. Marz 2007
{2007-03-29)
Dz US 5008 841 A (MCELROY JOMN W [US]H 18, Aprit 1981 (19891-04-186)
D3 “How Does Acoustic Emission Leak Delection Work?”,

.10, Aprit 2010 (2010-04-10}, XP0O55112007,

Gefunden im infernel:

URL http/www mistrasgroup.com/news/tn/print/G4012010_int.pdf
[gefunden am 2014-04-03]

Unabhéngiger Anspruch 1

2.1 Die vorliegende Anmsidung erfliit nicht die Erfordernisse der
Patentierbarkeit, weil der Gegenstand des Anspruchs 1 nicht neu ist.

2.2 D1 offenbart ein Verfahren zur Uberprifung der Funktion eines Ventils
innerhalb eings Rohrleitungssystems, wobet das Verfahren im Wesentlichen
wie in der Patentalmendung beschrieben durchgefuhri wird {vgl. auch Punkt
VIt

2.3 D2 und D3 offenbaren auch ein Verfahren gemal dem Anspruch 1.
3 Unabhangiger Anspruch 11:

31 Die vorliegende Anmeldung erflllt nicht die Erfordernisse der
Patentierbarkeit, weil der Gegenstand des Anspruchs 11 nichi neu ist.

3.2 D1 offenbart (vgl. 2.B. Fig 1) ein Rohrleilungssystem, umfassend ein Ventil
(118), sin am Ventll angebrachtes Kérperschallsensor (160}, sowig ein
Kantralleinheit (102 + 104) zu Auswertung einar Messung, wobei die
Kontrofleinheit-ausgebiidet ist das verfahren nach Anspruch 1 durchzufihren,

3.3 D2 und D3 offenbaren auch ein Rohtletfungssystem gemat dem Anspruch
1.
4 Abhangige Anspriiche 2-10:

ket LURST-R Bsibiatld tdanuar BOOTY iR 1)
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Die abh@ngigen Anspriche 2-10 enthalien keine Merkmale, disin
Kombination mit den Merkmalen eines Anspruchs, auf den sie rickbezogen
sind, die Erfordernisse in Bezug auf Neuhait bzw. erfinderische Tatigkeit
griGlien: die Merkmale disser Anspriche sind von D1, D2 und D3 bekannt.
Zu Punkt vii
Bestimmie Mangel in der Anmeldung

1 in der Beschraibung werden weder der in D1 und D2 offenbarte einschldgige
Stand der Technik noch die Dokumente selbst angegsben.

Zu Punkt Vil

Bestimmie Bemerkungen zur Anmeldung

1 Der Anspruch 1 ist nicht klar. Der Anspruch 1 enthélt eine Bezugnahme auf
die Beschreibung. Die Anspriiche diirfen nur dann Bezugnahmen enthalten,
wenn dies unbedingt erforderlich ist, was hier nicht der Fall ist. da die
Anspriche 2-11 von Anspruch 1 abhéngilg sind, sind diese Anspriiche auch
nicht kiar:
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