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(57)  Die Erfindung betrifft eine Sicherheitsschaltung
fir medienbetriebene Verbraucher, wie Dampf- oder
Gasturbinen, mit mindestens einem ersten Magnetventil
(1.1), das auf einen Fluidkreis (10), insbesondere Hy-
draulikkreis, einwirkt, an den eine Betatigungseinrich-
tung (9) anschlieBbar ist, die auf das Betriebsverhalten
des Verbrauchers mit einwirkt. Dadurch, das mindestens
ein weiteres Magnetventil (1.1, 1.3) vorhanden ist, das
zumindest mit einem der anderen Magnetventile (1.1)
derart verschaltet ist, dass erst bei gleichzeitiger An-
steuerung mindestens zweier Magnetventile
(1.1,1.2,1.3) mindestens ein in den Fluidkreis (10) ge-
schaltetes Steuerventil (2.1) auf die Betatigungseinricht-
ng (9) einwirkt, ist die Méglichkeit der permanenten Uber-
prufbarkeit gegeben bei gleichzeitiger Realisierung der
Sicherheitsfunktion. Die Erfindung betrifft des weiteren
ein Verfahren zum Betrieb der Sicherheitsschaltung.

Sicherheitsschaltung flir medienbetriebene Verbraucher und Verfahren zum Betrieb
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sicherheitsschaltung
fur medienbetriebene Verbraucher, wie Dampf- oder
Gasturbinen, mit mindestens einem ersten Magnetventil,
das auf einen Fluidkreis, insbesondere Hydraulikkreis
einwirkt, an den eine Betéatigungseinrichtung ange-
schlossenist, die auf das Betriebsverhalten des Verbrau-
chers mit einwirkt. Die Erfindung betrifft des weiteren ein
Verfahren zum Betrieb der Sicherheitsschaltung.
[0002] In Ublichen Kraftwerken werden Verbraucher,
wie Dampf- oder Gasturbinen mittels Frischdampf aus
dem Heizkessel Uber einen durch eine Frischdampflei-
tung geflihrten Massenstrom angetrieben, wobei die
Steuerung des Massendampfstromes Uiber zwischenge-
schaltete Turbinen-Regelventile erfolgt. Die Ubliche
Nenndrehzahl einer dahingehenden Turbine zur Erzeu-
gung einer 50 Hz Frequenz betragt 3000 U/min, wobei
die dahingehende Drehzahl in einem engen prozentua-
len Bereich einzuhalten ist. Den eigentlichen Turbi-
nen-Regelventilen sind sogenannte SchnellschluBventi-
le als Stellventile vorgeschaltet, die unter bestimmten
Voraussetzungen oder Kriterien in den sogenannten
"SchnellschluR" Ubergehen kdnnen. Ein vorgebbares
Kriterium ist beispielsweise ein Kupplungsbruch an der
Turbinenwelle, was Ublicherweise zur Folge hat, dass
die Turbine tendenziell in Richtung Uberdrehzahl lauft,
was zu ihrer Zerstérung fuhren kann. In diesem sich ab-
zeichnenden Falle wird vorher in einer sehr kurzen zur
Verflgung stehenden Zeitspanne, eine Sicherheits-
schaltung ausgeldst, welche den Massenstrom vor der
betroffenen Turbine absperrt und somit die Turbine vor
Uberdrehzahl und damit einhergehenden Schaden
schtzt.

[0003] Bei den bekannten Lésungen sind die soge-
nannten SchnellschluBventile in der Regel hydraulisch
betatigt, wobei unter Einsatz einer Betatigungseinrich-
tung, meistin Form eines mit Tellerfedern ausgertisteten
Hydraulikzylinders  (Arbeitszylinders) bei  Druck-
los-Schaltung desselben, unter der Wirkung der Feder-
kraft die Kolbenstange des Zylinders ausfahrt, dabei das
Schnellschluf3ventil als Stellventil schlie3t und die Mas-
senstromversorgung zu der Turbine unterbindet, bevor
diese in den schadigenden Uberdrehzahlbereich gelan-
gen kann.

[0004] Bei den bekannten Sicherheitsschaltungen,
wie sie heute in Turbinenkraftwerken zum Einsatz kom-
men, wird die Ansteuerung des Arbeitszylinders fir die
Betatigung des jeweiligen SchnellschluBventiles der Tur-
bine mit einfach aufgebauten Magnetventilkonzepten
realisiert, wobei es bei der Sicherheitsschaltung relativ
leicht zu Funktionsstérungen kommen kann, beispiels-
weise, wenn die eigentliche Schaltfunktion des Magnet-
ventiles durch Verschmutzungen oder dergleichen ge-
stort ist. Unsicherheiten in der Sicherheitsschaltung
selbst fihren aber selbstredend zu unsicheren Verhalt-
nissen bei der sinnfalligen Uberwachung der Betriebssi-
tuation der Turbine, mit der Folge, dass im Storfall durch
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Versagen der Sicherheitsschaltung, es im Extremfall zu
erheblichen Schaden bei der betroffenen Turbine
kommt.

[0005] Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die bekannten Si-
cherheitsschaltungen und ihre Betriebsverfahren dahin-
gehend weiter zu verbessern, dass im hohen Mal3e die
Funktionssicherheit fir den jeweiligen Verbraucher her-
gestellt ist, wobei das Anwendungsgebiet der Sicher-
heitsschaltung nicht auf den Turbinen- oder Kraftwerks-
bereich eingeschrankt sein soll. Eine dahingehende Auf-
gabe I8st eine Sicherheitsschaltung mit den Merkmalen
des Patentanspruches 1 sowie ein Betriebsverfahren mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 10.

[0006] Dadurch, dass gemall dem kennzeichnenden
Teil des Patentanspruches 1 mindestens ein weiteres
Magnetventil vorhanden ist, das zumindest miteinem der
anderen Magnetventile derart verschaltet ist, dass erst
bei gleichzeitiger Ansteuerung mindestens zweier Ma-
gnetventile mindestens ein in den Fluidkreis geschalte-
tes Steuerventil auf die Betatigungseinrichtung (Hubzy-
linder mit Tellerfederpaket) einwirkt, ist die Mdglichkeit
der permanenten Uberpriifbarkeit jedes einzelnen we-
sentlichen Bauteiles der Sicherheitsschaltung, insbe-
sondere in Form der Ventile geschaffen, unabhéngig da-
von, ob die angesprochene Kraftwerksanlage in Betrieb
ist oder stillsteht. Selbst im Betrieb der Anlage besteht
die Mdglichkeit, immer ein Teil der Ventile zu prifen und
mit den anderen Komponenten, inshesondere in Form
der weiteren Magnetventile die Sicherheitsfunktion zu
gewahrleisten, so dass sich hieraus eine hohe Verfiig-
barkeit fir die Gesamtanlage ergibt. Die eingesetzten
Magnetventile lassen sich auf den jeweiligen Sicher-
heitsanwendungsfall optimieren, so dass sich hier sehr
kurze Ruckschaltzeiten ergeben kénnen, auch bei Ein-
satz der bei dahingehenden Ventilen tblichen Feder-
rickstellung fur den Ventilkolben.

[0007] Mit der erfindungsgemalen Sicherheitsschal-
tung ist gemaf der Merkmalsausgestaltung des Patent-
anspruchs 10 ein Betrieb mdglich, bei dem in vorgebba-
ren zeitlichen Zyklen die einzelnen Magnetventile aufihre
Funktionssicherheit, beispielsweise von einer Steuer-
warte aus Uberprifbar sind, und immer mindestens zwei
Magnetventile von einer dahingehenden Uberpriifung
auszunehmen, um dergestalt Uiber diese die redundante
Sicherheitsfunktion fiir den jeweiligen Verbraucher zu
gewahrleisten. Dergestaltist es mit der Sicherheitsschal-
tung méglich, einen vorgebbaren Ol-Volumenstrom in ei-
ner sehr kurzen Zeit (60-80 ms) nahezu drucklos zur
Tankseite des Fluidkreises abzusteuern, um dergestalt
die Betatigungseinrichtung von ihrem Ansteuerdruck zu
entlasten, so dass beispielsweise unter der Einwirkung
eines Energiespeichers, wie einer Tellerfeder, die Beta-
tigungseinrichtung, vorzugsweise in Form des federbe-
lasteten Hubzylinders die Ansteuerung des Schnell-
schlu3ventiles veranlassen kann, um dergestaltden Ver-
braucher, vorzugsweise in Form der Dampf- oder Gas-
turbine von ihrem Medienstrom (Dampf) abzutrennen.
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Zur Realisierung des dahingehenden Sicherheitskon-
zeptes ist vorzugsweise vorgesehen, dass die jeweiligen
Magnetventile der Sicherheitsschaltung in der Art einer
Reihenschaltung derart fluidfihrend miteinander ver-
bunden sind, dassimmer ein Ausgang des einen Ventiles
fluidfihrend mit einem Eingang eines anderen Ventiles
verbunden ist, wobei mindestens eine Eingangssteuer-
leitung des jeweiligen Steuerventiles auf die Eingangs-
seite mindestens eines zuordenbaren Magnetventiles
geschaltet ist.

[0008] Vorzugsweise ist ferner vorgesehen, dass zu-
mindest ein Teil der Steuerventile derart parallel zuein-
ander geschaltet sind, dass bei deren gleichzeitiger Off-
nung mittels der angesteuerten Magnetventile ein groRer
Volumenstrom beherrschbar ist. Vorzugsweise werden
als Steuerventile sogenannte Cartridge-Ventile einge-
setzt, die aufgrund ihres konstruktiven Aufbaus eine ho-
he Funktionssicherheit gewdahrleisten. Dahingehende
Cartridge-Ventile werden in der Fachsprache auch mit
Logikventilen bezeichnet. Ihr Aufbau und ihre Funktion
ist beispielhaft in Band 4 der Hydrauliktrainer von Man-
nesmann Rexroth beschrieben (Auflage 1989, Druck-
nummer RD 00280/01.89-1. Auflage).

[0009] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen der er-
findungsgeméaflen Sicherheitsschaltung sind Gegen-
stand der sonstigen Patentanspriiche.

[0010] Im Folgenden wird die erfindungsgeméRe Si-
cherheitsschaltung anhand zweier Ausfuhrungsbeispie-
le nach der Zeichnung néher erlautert. Dabei zeigen in
prinzipieller und nicht mafstablicher Darstellung in der
Art von Schaltplanen die

Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel mit drei
Magnet- und einem Cartridge-Ventil,

ein zweites Ausflihrungsbeispiel der er-
findungsgeméaRen Sicherheitsschaltung
in verschiedenen Schalt- und Betriebszu-
standen mit drei Magnet- und insgesamt
vier Cartridge-Ventilen.

Fig. 2 bis 8

[0011] Der grundséatzliche Aufbau der Sicherheits-
schaltung soll zunachst an dem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel der Fig. 1 naher erlautert werden. Die erfindungs-
gemalRe Sicherheitsschaltung weist drei Magnetventile
1.1, 1.2 und 1.3 auf. Ferner ist fUr die Sicherheitsschal-
tung nach der Fig. 1 ein einzelnes Cartridge-Ventil 2.1
vorgesehen. An einer Abgriffsstelle DS lasst sich Uber
einen elektrischen Druckwertaufnehmer 3 der Systemd-
ruck erfassen. Das Cartridge-Ventil 2.1 ist federbelastet
und weist einen Naherungs- oder Endlagenschalter 5
auf, um dergestalt die Schaltposition des Cartridge-Ven-
tiles 2.1 zu erfassen. Ferner ist die Sicherheitsschaltung
mit einer Drossel 6 sowie einer Blende 7 versehen. Die
dahingehende Blende 7 fuhrt zu einer Filtereinheit 8, die
wiederum eingangsseitig an einen Teil eines Fluidkrei-
ses 10 angeschlossen ist. Ferner miindet eine Betati-
gungseinrichtung 9 zwischen der Anschlu3stelle P und
der Drossel 7 in den Fluidkreis 10.
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[0012] Alle drei Magnetventile 1.1, 1.2, 1.3 sind inihrer
Ruhestromstellung, also in ihrer unbestromten Stellung
gezeigt, bei der die jeweiligen Ein- und Ausgange der
Magnetventile wie dargestellt kreuzweise miteinander
fluidfihrend verbunden sind. Des weiteren ist ein jewei-
liger Ausgang Al eines Magnetventils 1.1, 1.2, 1.3 auf
einen jeweiligen Eingang E1 des in Reihe nachfolgenden
Magnetventils aufgeschaltet. Ferner ist der jeweils wei-
tere Eingang E2 fluidfihrend mit einer Zulaufleitung 12
des Fluidkreises 10 verbunden. Die weiteren Ausgange
A2 des jeweiligen Magnetventils 1.1, 1.2, 1.3 sind zum
einen fluidfuhrend miteinander verbunden und im ubri-
gen fluidfihrend an den Tank T des Fluidkreises 10 an-
geschlossen. Eine Eingangsseite des Cartridge-Ventiles
2.1 mindetin Richtung der Anschluf3stelle P in den Fluid-
kreis 10 und ausgangsseitig ist, wie in der Fig. 1 darge-
stellt, das Cartridge-Ventil 2.1 gleichfalls an den Tank T
angeschlossen.

[0013] In ihrer bestromten weiteren Schaltstellung
wirde das jeweilige Magnetventil 1.1, 1.2, 1.3 gemafR
der Schaltplandarstellung die Eingédnge E1 und E2 mit-
einander verbinden und die Ausgénge A1, A2 absperren.
Die Magnetventile 1.1, 1.2, 1.3 sind federbelastet in ihrer
Ruhestromstellung gehalten und die jeweilige Position
des Magnetventils ist Gber Geber 14 Uberprufbar.
[0014] Die Betatigungseinrichtung 9 besteht aus ei-
nem hydraulischen Arbeitszylinder, wobei die Kolben-
stangeneinheit 16 permanent federbelastet ist, vorzugs-
weise durch Ausuben einer Druckkraft Gber eine Teller-
feder 18. GemaR der Darstellung nach der Fig. 1 wird
die Kolbenstangeneinheit 16 entgegen der Druckkraft
der Tellerfeder 18 tber den Systemdruck des Fluidkrei-
ses 10 in Blickrichtung auf die Fig. 1 gesehen in der an-
gehobenen Stellung gehalten und bei einem Druckabfall
an der Druckeingangsstelle P1 fir die Betétigungsein-
richtung 9 féhrt die Kolbenstangeneinheit 16 nach unten
hin aus und betatigt ein Stellventil 20, das den Medien-
strom zu dem jeweiligen Verbraucher (nicht dargestellt)
ansteuert, beispielsweise den Dampfmassenstrom fir
den Antrieb einer Dampf- oder Gasturbine (nicht darge-
stellt) unterbindet.

[0015] Der eigentliche Zweck der Sicherheitsschal-
tung ist es, einen bestimmten Ol-Volumenstrom in einer
vorgegebenen Zeit (60 bis 80 ms) méglichst drucklos
zum Tank T hin abzusteuern. Die hierfir zur Verfiigung
stehende Druckdifferenz A p resultiert unterer anderem
aus der Charakteristik des in der Betatigungseinrichtung
9 integrierten Federpaketes in Form der Tellerfedern 18.
Die Tellerfedern 18 wirken in Schlie3richtung, d. h. die
Kolbenstangeneinheit 16 fahrt aus, wobei der Ausle-
gungs-Systemdruck bei der gezeigten Sicherheitsschal-
tung mindestens 7 bis 8 bar betragen soll, bei voll ge-
spannter Tellerfeder 18. In Abhangigkeit der Komponen-
tenwabhl fiir die Sicherheitsschaltung sind durchaus Sy-
stemdriicke bis 300 bar und mehr realisierbar.

[0016] Die Einzelkomponenten sind derart ausgelegt
und aufeinander abgestimmt, dass das resultierende
End-A p bei entspannter Feder 18 1,5 bis 2 bar nicht
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Uiberschreitet. Dieser Druck ist auch bei ausgeldsten, d.
h. stromlosen Magnetventilen 1.1, 1.2 und 1.3 das Krite-
rium fur einen drucklosen Umlauf, d. h. das durch die
Blende 7 bestimmte Olvolumen wird so ber das Cart-
ridge-Ventil 2.1 zum Tank T geleitet, dass die Feder 18
im Hydraulikzylinder der Betatigungseinrichtung 9 nicht
gespannt wird. Dieses geschieht erst, wenn mindestens
zwei der Magnetventile mit den Positionen 1.1, 1.2 oder
1.3 stromfuihrend geschaltet sind.

[0017] GemafR der Darstellung nach der Fig. 1 sind die
genannten Magnetventile 1.1, 1.2 und 1.3 stromlos dar-
gestellt und werden auf ihre Kolben-Schaltstellung hin
Uberwacht. Um eine permanente Prifbarkeit der Kom-
ponenten sicherstellen zu kdnnen, sind die Magnetven-
tile 1.1, 1.2 und 1.3 mit den Gebern 14, insbesondere in
Form induktiver Naherungsschalter versehen. Die dahin-
gehenden Naherungsschalter sind wahlweise als Offner
oder als SchlielRer verwendbar.

[0018] In der Startsituation sind zun&chst alle Magnet-
ventile 1.1, 1.2 und 1.3 stromfihrend geschaltet, d. h.
alle Steuerkanéle bezogen auf die Ausgange A2 sind
zum Tank T hin gesperrt.

[0019] Wahrend des normalen Betriebes der Sicher-
heitsschaltung ist dannimmer wechselweise ein Magnet-
ventil 1.1 oder 1.2 oder 1.3 in Prufung. Die druckfiihren-
den Steuerbohrungen sowohl des Cartridge-Ventiles 2.1
als auch die der Magnetventile 1.1, 1.2 und 1.3 werden
auf der Eingangsseite dabei nicht druckentlastet. Das
bedeutet, dass die Schlie3flache des Cartridge-Ventiles
2.1 unter Systemdruck gehalten und somit geschlossen
bleibt. Bei ausgeldsten - stromlosen - zwei oder drei Ma-
gnetventilen der Positionen 1.1, 1.2 und 1.3 wird das Sy-
stem komplett druckentlastet. Dabei ist es unerheblich,
welche Magnetventile stromlos geschaltet werden, so-
fern nur zwei derselben stromlos geschaltet sind. Die
Stromlos-Schaltung zweier Magnetventile hat zur Folge,
dass das Cartridge-Ventil 2.1 auf der Schlie3flache ent-
lastet wird und in kiirzester Zeit 6ffnet. Der gemeinsame
Olstrom, der sowohl aus dem SchlieRBvorgang des Hy-
draulikzylinders 9 resultiert als auch aus dem Fluidstrom,
der von der Blende 7 kommt, wird dann gegen den ge-
nannte Differenzdruck von ca. < 1,5 bis 2 bar von dem
eingangsseitigen Anschluss des Cartridge-Ventiles 2.1
in Richtung des ausgangsseitigen Anschlusses gegen
den atmospharischen Druck in den Tank T geleitet.
[0020] Der Endlagenschalter 5, der auch in der Art ei-
nes Druckaufnehmers (nicht dargestellt) ausgebildet
sein kann, signalisiert dann die aktuelle Ventilstellung
(geoffnet) des Cartridge-Ventiles 2.1 an eine Zentralstel-
le (Leitwarte oder dergleichen) weiter, was den Riick-
schluss zulasst, dass erfolgreich eine Stérsituation am
Verbraucher (Turbine) Uber das Stellventil 20 durch
SchlieRen desselben beseitigt werden konnte. Der
Druckwertaufnehmer 3 Gberwacht dabei den Druck im
System zusatzlich zu den Stellungstberwachungen der
Ventil-Initiatoren in Form der Geber 14. Die gezeigte Si-
cherheitsschaltung ist grundsatzlich als Ruhestrom-
schaltung konzipiert; es sind aber auch Anwendungsfélle
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denkbar, insbesondere in anderen technischen Berei-
chen, wo eine Auslésung der Sicherheitsfunktion durch
Bestromen der Magnetventile 1.1, 1.2 und 1.3 erfolgt.
Die Uberwachung des Systemdrukkes wie angegeben,
erlaubt daruber hinaus eine dauerhaft elektronische
Uberwachung als zusétzliches Sicherheitskriterium.
Durch den Einsatz von Cartridge-Ventilen innerhalb der
Sicherheitsschaltung ist dariiber hinaus eine erhéhte
Funktionssicherheit erreicht.

Die mdglichen Betriebsweisen der Sicherheitsschaltung
werden nachfolgend anhand eines zweiten Ausfih-
rungsbeispieles nach den Fig. 2 bis 8 ndher beschrieben.
Sofern bei dem zweiten Ausfihrungsbeispiel Kompo-
nenten des ersten Ausfiihrungsbeispieles benutzt wer-
den, werden insoweit dieselben Bezugszeichen verwen-
det, wobei dann die bisherigen Ausfiihrungen auch fir
das neue zweite Ausfuhrungsbeispiel gelten. Der einfa-
cheren Darstellung wegen wurde in den Fig. 2 bis 8 der
Arbeitszylinder 9 nur mit seiner Anschluf3stelle wieder-
gegeben.

[0021] Der wesentliche Unterschied gegenlber der
vorangehend beschriebenen ersten Ldsung ist, dass bei
der zweiten Ausfiihrungsform anstelle nur eines Cart-
ridge-Ventiles 2.1 ein weiteres entsprechendes zweites
Cartridge-Ventil 2.2 eingesetzt wird. Ferner sind die bei-
den Cartridge-Ventile 2.1 und 2.2 auf ihrer Ausgangssei-
te fluidfihrend miteinander verbunden und an den Tank
T angeschlossen. Eingangsseitig sind die beiden Cart-
ridge-Ventile 2.1 und 2.2 jeweils mit dem Ausgang zweier
weiterer Cartrdige-Ventile 3.1 und 3.2 fluidfiihrend ver-
bunden, die als so genannte Aktiv-Cartridge-Ventile tiber
zwei Steuereingénge X und Y verfuigen. Ferner sind die
beiden Eingangsseiten eines jeden Cartridge-Ventiles
3.1 und 3.2 mit der Zulaufleitung 12 des Fluidkreises 10
verbunden. In eine Verbindungsleitung 22 zwischen den
beiden Eingangsleitungen der Cartridge-Ventile 2.1 und
2.2 ist eine weitere Drossel oder Blende 4 geschaltet.
[0022] Der Steueranschluss X des Cartridge-Ventiles
3.1 mundet zusammen mit dem Steueranschluss Y des
Cartridge-Ventiles 3.2 in die Verbindungsleitung zwi-
schen Ausgang Al und Eingang E1 von Magnetventil
1.3 bzw. 1.2. Des weiteren mindet der Steueranschluss
X des Cartridge-Ventiles 3.2 zusammen mit dem Steu-
eranschluss Y des Cartridge-Ventiles 3.1 in die Verbin-
dungsleitung zwischen Ausgang Al und Eingang E1 von
Magnetventil 1.2 bzw. Magnetventil 1.1.

[0023] Aufgrund der Parallelverschaltung aller Logik-
ventile 2.1, 2.2, 3.1 und 3.2 mit der Mdglichkeit deren
gleichzeitiger Offnung kann ein groRer Volumenstrom in
kurzester Zeit drucklos zum Tank T geleitet werden. Dies
ist ein Vorteil gegenlber einer Lésung nach der Fig. 1
mit nur einem eingesetzten Cartridge-Ventil 2.1. Die Po-
sition der Cartridge-Ventile 2.1 und 2.2 wird wiederum
Uber Endlagenschalter 5.1 und 5.2 realisiert und ein
Steueranschluss des Cartridge-Ventiles 2.1 ist an den
Steueranschluss X des Cartridge-Ventiles 3.1 ange-
schlossen sowie an den Steueranschluss Y des Cart-
ridge-Ventiles 3.2. Ferner ist entsprechend ein Steuer-
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anschluss des Cartridge-Ventiles 2.2 an die jeweilige
Steuerleitung X und Y der Cartridge-Ventile 3.2 bzw. 3.1
angeschlossen. Die Funktionalitat aller eingesetzten
Ventile wird durch Kontakt an den jeweils zugeordneten
elektrischen Gebern u. a. 14 Gberwacht und gemeldet.
Bei den permanenten Prifungen der einzelnen Funkti-
ons- und Baugruppen ergeben sich dabei folgende Zu-
sammenhange in den Ventilzuordnungen und Funktio-
nen:

1. Prufung 1 x Ruhestrom betreffend Position 1.1
fiihrt zum Offnen von Ventilpositionen 2.2 und Posi-
tion 3.1 gemal Darstellung nach der Fig. 2

2. Prifung 1 x Ruhestrom betreffend Position 1.2
ergibt Offnen der Ventilpositionen 2.1 und Position
3.2 gemanR Fig. 3

3. Prufung 1 x Ruhestrom betreffend Position 1.3
ergibt Schliel3en aller Logikventile 2.1, 2.2, 3.1, 3.2
(nicht dargestellt)

4. Prufung 2x Ruhestrom betreffend Position 1.1 und
Position 1.2 ergibt Offnen aller Logikventile geman
Darstellung nach der Fig. 4

5. Prifung 2x Ruhestrom betreffend Position 1.1 und
Position 1.3 ergibt Offnen aller Logikventile 2.1, 2.2,
3.1, 3.3 gemal Darstellung nach der Fig. 5

6. Prifung 2x Ruhestrom betreffend Position 1.2 und
Position 1.3 ergibt Offnen aller Logikventile 2.1, 2.2,
3.1, 3.2 gemal Darstellung nach der Fig. 6

7. Prifung 3x Ruhestrom betreffend Position 1.1, Po-
sition 1.2 und Position 1.3 ergibt Offnen aller Logik-
ventile gemaf Darstellung nach der Fig. 7

8. Priifung 3x Arbeitsstrom betreffend Position 1.1,
Position 1.2 und Position 1.3 ergibt Schliel3en aller
Logikventile gemaR Darstellung nach der Fig. 8

[0024] Mit der erfindungsgeméafen Sicherheitsldsung
istin der Art einer 2/3-Sicherheitssteuerung eine perma-
nente Mdglichkeit der Uberpriifbarkeit jeder betatigbaren
Einzelkomponente gegeben, wobei gleichzeitig die nicht
gepruften Anlageteile die Sicherheitsfunktion realisieren
kénnen.

[0025] Bei einer bevorzugten Ausfuihrungsform ist der
Druckwertaufnehmer 3 gemaf der Darstellung nach der
Fig.2 entgegen der dahingehenden Darstellung auf bei-
den Seiten der Blende 4 unterhalb der Cartridge-Ventile
2,1 und 2.2 in den Fluidkreis 10 angeschlossen.

Patentanspriiche

1. Sicherheitsschaltung fiir medienbetriebene Ver-
braucher, wie Dampf- oder Gasturbinen, mit minde-
stens einem ersten Magnetventil (1.1), das auf einen
Fluidkreis (10), insbesondere Hydraulikkreis ein-
wirkt, an den eine Betétigungseinrichtung (9) an-
schlieRbarist, die auf das Betriebsverhalten des Ver-
brauchers mit einwirkt, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein weiteres Magnetventil (1.2,
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1.3) vorhanden ist, das zumindest mit einem der an-
deren Magnetventile (1.1) derartverschaltetist, dass
erst bei gleichzeitiger Ansteuerung mindestens
zweier Magnetventile (1.1, 1.2, 1.3) mindestens ein
in den Fluidkreis (10) geschaltetes Steuerventil (2.1)
auf die Betatigungseinrichtung (9) einwirkt.

Sicherheitsschaltung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die jeweiligen Magnetventi-
le (1.1, 1.2, 1.3) in der Art einer Reihenschaltung
derart fluidfihrend miteinander verbunden sind,
dassimmer ein Ausgang (A) des einen Ventiles fluid-
fuhrend mit einem Eingang (E) eines anderen Ven-
tiles verbunden ist und dass mindestens eine Ein-
gangssteuerleitung des jeweiligen Steuerventiles
(2.1) auf die Eingangsseite (E) mindestens eines zu-
ordenbaren Magnetventiles geschaltet ist.

Sicherheitsschaltung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil
der Steuerventile (2.1, 2.2, 3.1, 3.2) derart parallel
zueinander geschaltet sind, dass bei deren gleich-
zeitiger Offnung mittels der angesteuerten Magnet-
ventile (1.1, 1.2, 1.3) ein grof3er Volumenstrom be-
herrschbar ist.

Sicherheitsschaltung nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Magnet-
und die Steuerventile jeweils eine Fluidanschluf3stel-
le aufweisen, die zum Tank (T) des Fluidkreises (10)
fuhrt.

Sicherheitsschaltung nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass in einer Zu-
laufleitung (12) von der Betatigungseinrichtung (9)
und/oder vom Fluidkreis (10) kommend zu dem je-
weiligen Magnetventil (1.1, 1.2, 1.3) mindestens eine
Drossel und/oder Blende (4, 6, 7) geschaltet ist.

Sicherheitsschaltung nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Funkti-
onssicherheit aller Magnetventile (1.1, 1.2, 1.3)
durch elektrische Geber (14) tberprifbar ist.

Sicherheitsschaltung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass alle Magnetventile (1.1, 1.2,
1.3) gleich aufgebaut und bei Spannungsabfall an
dem jeweils zuordenbaren Geber (14) zur Auslo-
sung der Sicherheitsfunktion schalten.

Sicherheitsschaltung nach einem der Anspriiche 1
bis7,dadurch gekennzeichnet, dass dasjeweilige
Magnetventil (1.1, 1.2, 1.3) ein 4/2-Wegeventil ist
und dass das jeweilige Steuerventil ein Cart-
ridge-Ventil (2.1, 2.2) - auch in aktiver Bauweise (3.1,
3.2) ausgefuhrt - ist.

Sicherheitsschaltung nach einem der Anspriiche 1
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bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Betati-
gungseinrichtung (9) aus einem federbelasteten Ar-
beitszylinder besteht, der ein Stellventil (20) betatigt,
das den Medienstrom zu dem jeweiligen Verbrau-
cher ansteuert. 5

10. Verfahren zum Betrieb einer Sicherheitsschaltung
nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in vorgebbaren Zyklen die ein-
zelnen Magnetventile (1.1, 1.2, 1.3) auf ihre Funkti- 10
onssicherheit hin Gberprift werden und dass minde-
stens immer zwei Magnetventile, von einer dahinge-
henden Uberpriifung ausgenommen, die Sicher-
heitsfunktion fur den jeweiligen Verbraucher sicher-
stellen. 15
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