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THERMISCHER STELLANTRIEB

(67) Die Erfindung betrifft einen Stellantrieb, der als Stellglied in elektrischan Steuer- und
Regeleinrichtungen flr elektrische oder nichtelektrische Steuer- und RegeigréRen einsetzbar ist.
Durch die Erfindung soli ein proportional dem eingepragten Steuersignal arbeitender, quasi-
stetiger Stellantrieb geschaffen werden, der einfach aufgebaut und billig herzustelien ist und
dabei im wesentlichen auf praxiserprobte Bauelemente zurlickgreift, wie sie etwa dehnstoffgefilite
Steilmotoren darstellen. Am Arbeitskolben eines soichen Stelimotors ist eine Fotodiode
angebracht, die von einem in einer Leuchtdiodenreihe erzeugten Leuchtband beeinfiuldt wird und
uber einen Schwellwertschalter eine Heizung des Stellmotors schaltet. Die Lénge des
Leuchtbandes hangt dabei von einem vorgegebenen oder gemessenen Steuersignal ab, das in
einer elektrischen Steusreinheit verarbeitet und der Leuchtdiodenreihe (ber sine
Ansteuerschaltung zugefihrt wird. Figur
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Thermischer Stellantriebd

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen thermischen Stellantrieb mit
einem Arbeitselement, das aus einem mit einem wirmeempfind-
lichen Dehnstoff gefiillten GehZuse und einem Arbeitskolben
besteht, dessen Stellung von der Temperatur des Dehnstof-
fes abhingt, und mit einer in einem Heizstromkreis gelege~
nen elektrischen Heizvorrichtung, mit deren Hilfe das Ar-
beitselement beheizbar und damit der Arbeitskolben unter
der Wirkung einer Rlckstellfeder verschiebbar ist.

Charskteristik der bekannten technischen ILisungen

Stellantriebe der bezeichneten Art sind seit langem, bei-
spielsweise flir die Betdtigung von Regelventilen in der

Heizungstechnik, bekannt. Die Steuerung der Stellantriebe

gselbst erfolgt dabei, abhingig vom Verwendungszweck, in sehr
unterschiedlicher Weise. '

Flir die Anwendung bei einer Zweipunktregelung, wie sie in
US-PS 32 66 235 beschrieben ist, geniligt es beispielsweise,

“wenn ein - gegebenenfalls verstellbarer - ortsfesier End-

lagenschalter in den Heizstromkreis gelegt ist, der in
irgendeiner Form vom Arbeitskolben durch dessen vom beheiz-
ten Dehnstoff erzwungenen Stellweg geschaltet wird. In vie-
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len Anwendungsfillen ist aber eine reine Zweipunktregelung
nicht ausreichend.

Bine derartige Anordnung kann auch gemil DD-PS 93 467 als
Proportionalverstdrker arbeiten, wenn die Stellung des
Endlagenschalters variabel ist und von einem aufgeprigten
Wegsignal abhingt, In diesem Fall kinnen aber elektrische
Signale nicht ohne Umformung in Wegsignale zur Steuerung
der Stellung des Arbeitskolbens herangezogen werden.

Bs ist auch bereits bekannt, Stellantriebe der eingangs
beschriebenen Form sc anzugeben, daB sie eine stetige
Stellbewegung des Arbeifskolbens zulassen.

In DE-AS 19 35 187 ist ein Stellantriebd fir die sietige
Verstellung eines EéiZﬁngsventils in Abhingigkeit von der
Raumtemperatur beschrieben, bei dem die Temperatur des
Dehnstoffes im GehZuse selbst gemessen wird und dem elek-
trischen Regler fir die Raumfemperatur als RilckfilhrgroSe
anfgeschaltet wird. Der dafiir erforderliche Temperatur-
fihler ist dabei als Thermistor ausgefiihrt und in einen
Zweig einer elekirischen Briickenschaltung gelegt, in der
sich aguBerdem sowohl ein weiterer Tempersturfithler fiir die
eigentliche Regelgrbfe - die Reumiemperatur -, als such
ein Sollwertsteller fiir diese RegelgroBe befinden. Der
Thermistor und die von ihm gesteuerte elektrische Heiz-
vorrichtung befinden sich innerhalb des Gehzuses im Dehn-
stoff des Stellaniriebes. |

Eine solche Anordnung hat mehrere Nachteile. Einmal sind
Arbeitselemente fiir derartige. tellantriebe oft so klein,
daB die Unterbringung der Heizvorrichtung und des Thermi-
stors imnerhalb des Gehduses nur mit groﬁer Schwierigkeit
moglich ist oder andererseits eine ungerechifertigte Ver-

Lroferung des Stellantriebes nach sich ziehi. Ferner sind

fir die Stromzufithrungen in das Innere des Gehiuses Durch-
fihrungen erforderlich, die einwandfrei abgedichtet sein
missen und den gegebenenfalls hohen Dehnstoff-Drilicken
standzuhalten haben. AuBerdenm Est unter Umstdnden die
Kennlini% des Thermistors zu linearisieren. Damit ergibt
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sich ein Aufwand, wie er fir die Massenfertigung derartiger
Stellantriebe unvorteilhaft ist. A

GemzB US-PS 32 13 606, insbesondere Fig. 5, ist es auch
bekannt, den Arbeitskolben als Teil eines Potentiometers
ausgufiihren und auf diese Weise seine Stellung von einem
aufgeprigten elekirischen Sollwert abhingig zu machen;
eine derartige Rickflihrung erlaubt ebenfalls eine stetige
Verstellung des Arbeitskolbens in Abhdngigkeit von einer
RegelgriBe. Die Anordnungxist jedoch kompliziert und teuer.

Ziel der Erfindung

Die Erfindung hat das Ziel, einen. Stellantrieb so auszubil-
den, da8 er bei nur geringem Aufwand in groBen Stiickzahlen

herstellbar und universell einsetzbar ist und beil dem einem
elektrischen Eingangssignal ein proportionaler Stellweg des
Arbeitskolbens entspricht.

Darlegung des Wesensg der Erfindung

Die Erfindung geht von der Erkennitnis sus, da8 es in den

-meigten praktischen Anwendungsfillen vor dllem in der Hei-

zungstechnik gentigt, den Sitellantrieb quasistetig auszufiih-
ren und trotz Yerwendung diskreter elektrischer Signale fiir
die Steuerung des Arbeitskolbens dessen Stellung den Anfor-
derungen eines aufgeprigten Regel- oder Steuerungsbefehls
angupassen. h

Demgemédl hat sich die Erfindung die Aufgabe gestellt, die
Nachteile der bekamnten Anordnungen zu vermeiden und einen
Stellantrieb der geschilderten Ard so zu gestalten, daB die
Vorteile einer billigen Zweipunkiregelung mit denen einer

‘proportionalen Regelung verbunden werden, indem der Arbeits-

kolben eine beliebige Zahl von diskreten Stellungen einzu-
nehmen vermag. Dabel sollen alle Steueroperationen elek-
trisch ausgefiihrt werden, wobel der Stellantrieb sowohl in
einem Regelkreis fiir beliebige RegelgrdBen gelegen als auch
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Teil einer Steuerung sein kann,

Erfindungsgemdl wird die Aufgabe dadurch geldst, dal mit
dem Arbeitskolben ein opto-elektrischer MeBwandler, z.3.
eine Fotodiode, fest verbunden ist, der von einer orisfe-
sten Lichtquelle beeinfluft wird und Uber einen Schwell-
wertschalter die Heizvorrichtung fiir das Arbeitselement
schaltet. Dabedl wird‘die‘Lichtquelle zweckmifigerweise von
einer Leuchtdiodenreihe gebildet, die durch eine Ansteuer-
schaltung sc gestsuert wird, daB ein bewegliches Leuchtband

‘entsteht, dessen lLénge proportional einem von einer elek-

trischen Steuereinheit an die Ansteuerschaliung gelieferten
elekirischen Signal ist. Flir den Fall, daB das gleiche
elektrische Signal die:gegénléufige Bewegung des Arbeits-
kolbens veranlassen soll, ist es vorteilhaft, wenn das
Signal sus der Steuereinheit iber eine invertierende Schal-
tung in die Ansteuerschaltiung gelangt.,

Darch die Erfindung wird die Aufgsbe in Uberraschend ein-
facher Weise geldst. Obwohl auf eine Tempersiurmessung im
GehZuse des Stellantriebs verzichtet wurde, konnte doch
eine einwandfreie, quagi-stetige Nachlaufregelung ohne die
Verwendung mechanischer Bauelemente hergestellt werden. Die
Feinheit, mi% der der Stellweg des Arbeitskolbens in dis-
krete Stellungen zerlegt wird, ist relativ variabel und
kann den jeweiligen Bediirfnissen angepaBt werden. Da der
Leistungsbedarf fiir die.verwemdeteeLicthuelle sehr klein
ist, kommt man mit unverstirkten, von Melwertgebern gelie-
ferten oder willkiirlich vorgegebeneﬁ elektrischen Signalen
aus; so daB die eingesetzlen Steueranordnungen mit Hilfe
elektronischer Schaltungen realisierbar sind,

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand der Zeichnung an
einem Ausfithrungsbeispiel ngher erliutert. Die Darstellung
in der Zeichnung ist stark schematisiert.

Der thermische Stellantrieb besteht zundchst im wesentli-
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chen aus einem ortsfesten Gehiuse 1, das in bekannter Weise
mit einem wirmeempfindlichen Dehnstoff wie Wachs o. dgl. ge-
full?t ist. Die Volumendnderung des Dehnstoffes bei Wermeein-
fluB sorgt fir die temperaturabhingige Bewegung eines Ar-
beitskolbens 2; die Einzelheiten dazu, beispielsweise die
Abdichtung des Arbeitskolbens 2 gegen den Dehnstoff, sind
dem Fachmann geldufig und in der Zeichnung daher weggelas-
sen. Eine einerseits den Arbeitskolben 2 belastende, ande-
rerselts an einem Anschlag 3 ortsfeste Riickstellfeder 4
gorgt dafiir, da der Arbeitskolben 2 bestindig in der Rich-
tung auf das Gehiuse 1 belastet ist.

Mit Hilfe einer in einem Heizstromkreis 5 gelegenen Heiz-
vorrichtung 6 wird das Gehiuse 1 beheizt, wenn im Heigz-
stromkrels 5 elektrischer Strom flieBt, Die Ausgestaltung
der Heizvorrichtung 6 ist in weiten Gremzen beliebig; dis
dargestellte Widerstandserwirmung mittels einer Heizwendel
ist aber naheliegend. Der Heizstromkreis 5 wird von einem
Schwellwertschalter T getffnet oder geschlossen, der sei-
nergeits von einem opto-elekirischen MeBwandler 8 betdtigt
wird. Als MeBwandler 8 kann beispielsweise eine Fotodiode
verwendet werden. Der MeSwandler 8 ist am Arbeitskolben 2.
starr befestigt.

Eine von einer Leuchtdiodenreihe 9 gebildete, ortsfeste
Lichtquelle ist so angebracht, dal sie dem MeBwandler 8
gegenilberliegt und in ibkm ein elektrisches Signal hervorzu-
rufen vermag; ihre Hohe und demit die Anzahl ihrer Leucht-
dioden ergibt sich aus dem gewiinschten mdglichen Stellweg
des Arbeitskolbens 2.

Mit Hilfe einer.Ahsteuerschaltung‘IQ wird die Leuchtdioden-
reihe 9 go geschaltet, daB durch die einzelnen Leuchtdiocden
ein Lichtband entsteht, dessen Idnge variieren kanng sie
ist der Zingangsspannung in die Ansteuerschaliung 10 pro-
portiomal. Diese Bingangsspannung wird von einer Steuerein-

- heit 11 geliefert, die ihrerseits entweder als Regler aus-

gebildet ist und durch Vergleich einer elektrisch gemesse-
nen Regelgrtfe mit einem Sollwert die Eingangsspannung in
die Ainsteuerschaltung 10 liefert oder als, beispielsweise
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auch programmierbares, Steuergerit rlir diese Eingangsspan-
nung betrieben werden kann, Zwischen der Ansteuerschaliung
10 und der Siteuereinheit 11 kann eine invertierende Schal-
tung 12 vorgesehen sein.

Die Wirkungsweise des erfindungsgemiflen Stellanitriebes isit
folgende.,

Es sei angenommen, daB das Leuchtband durch die Ansieuer-
schaltung 10 so ausgebildet wird, daf es In der Leuchtdio-
denreihe 9 nack oben zunimmt. Wenn nun der MeBwandler 8
vom Leuchtband erreicht wird und beleuchtet wird, schaliet
er Uber den Schwellwertschalter 7 die Heizvorrichiung 6
ein. Der durch die nachfolgende Erwirmung expandiersnde
Dehnstoff im Gehiuse 1 treibi den Arbeitskolben 2 zus dem
GehZuse so lange, bls der MeBwandler Iin den nicht-leuchien-
den Teil der Leuchtdiodenreihs § gelangt; dann unterbricht
der Mefwandler & iiber den Schwellwertschalter 7 den Heiz-

stromkreis 5 und schaltet die Heizvorrichiung & ab. Unter
Aibkihlung des Dehnstoffs im Gehduse 1 erfolgt eine Riickbe-
wegung des Arbeitskolbens 2, der damii eine Schwingung ge-
ringer Amplitude und geringer Freguenz.um eine Stellung
ausfihrt, die durch das bewegliche Ende des Leuchtbandes
in der Leuchtdicdenreihe 9 bestimmt ist. Da, wie bereits
geschildert, ‘die ILénge des Leuchtbandes von der von der -
Steuereinheit 11 gelieferten Eingangsspannung der Ansteuer-
schaltung 10 bestimmt wird, kann damit der Stellweg des
Arbeitskolbens 2 dieser Spannung steis proportional folgen.

Die Stufung des in diskreten Schritien bewirkten Stellweges
des Arbeitskolbens 2 kann durch Kaskadierung der Ainsteuer-
schaltung 10 und Variierung der Anzahl der Leuchtdioden in -
der Leuchtdiodenreihe 9 in weiten Grenzen gewihlt werden.
Durch dag Binfligen der invertierenden Schaltung 12 in den

2

I

2,

ssblgnalweg awlschen-der-Ansieverschaltung 10 und der Steuer-

einheit 11 kahn bei vorgegebener Orienfierung des Hingangs-
signals der Steuereinheit 11 die Bewegungsrichtung des Ar-
beitskolbens 2 umgekehrt werden.

Der Dehnstoff im Gehiuse 1 wird zweckuiBig so gewshlt, das
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sich der gesamte Stellweg des Arbeitskolbens 2 in einem
kleinen Temperaturintervall vollzieht, dessen Lage wie
auch die Bemessung der Heizleistumg der Heizvorrichtung €

unter Beachtung der Umgebungstemperatur des Stellantriebes

und der gewlinschten Stellgeschwindigkeit festzulegen ist.
Die Ansteuerschaltung 10 kanm durch einen integrierten
Schaltkreis gebildet werden.

Es ist zweckmifBig, daB - wie auf dem Fachgebiet bekanut
und geliufig - fiir den Stellmotor eine Uberlastsicherung
vorgesehen ist in der Weise, dal das Arbeitselement in
seiner Ruhelage unter der Wirkung einer Uberlastfeder ge-
halten wird und bei Uberlastung gegen deren Wirkung ver-
schoben wird; es ist allerdings zu empfehlen, den Uber-
lastweg klein zu halien und an seinem Ende durch einen
dabei bet&tigten Endlagenschalter den Heizstromkreis 5
abzuschalten,

Ferner hat es sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn
die erste Leuchitdiode der Leuchtdiodenreihe 9 nicht ab-
schaltbar ist, so daf das Arbeitselement stdndig betriebs-
bereit ist.

8
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Thermischer Siellentrieb mit einem Arbeitselement, das
aus einem mit einem wirmeempfindlichen Dehnstoff gefiull-

- ten Gersuse und einem Arbeitskolben besteht, dessen

Stellung von der Temperatur des Dehnstoffes abhéngt, und -
mit einer in einem Heizstromkreis gelegenen elektrischen
Heizvorrichtung, mit deren Hilfe das Arbeitselement be-
heizbar und damit der Arbeitskolben unter der Wirkung
giner Riickstellfeder verschiebbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mit dem Arbeitskolben (2) ein opto-elek-
trischer MeBwandler (8), z.B. eine Fotodiode,; fest ver-
bunden ist, der von einer ortsfesten Lichtquelle beein~
fludt wird und iiber einen Schwellwertschalter (7) die
Heizvorrichtung (6) fiir das Arbeitselement schaltet.

Thermischer Stellantriedb znach Punkt 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Lichtquelle von einer Leuchtdioden-
reihe (9) gebildet wird, die durch eine Ansteuerschal-
tung (10) so geschaltet wird, daB ein bewegliches ILeuchu-
band entsteht, dessen Linge proportional einem von einer
elektrischen Steuereinheit (11) an die Ansteuerschaltung
{(10) gelieferten elektrischen Signal ist.

Thermischer Stellmotor nach Punkt 1 und 2, dadurch ge-

kennzeichnet, daBl das Signal aus der Steuereinhelt C?i)
iiber eine invertierende Schaltung (12) in die Ansteuer-
schaltung (10) gelangt.

Mierzu 9 Sslts Zalchnuagss
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