)

(

Mengenregelventile

Dipl.-Ing. Rudolf Fischer

Sonderdruck aus
"GWF Gas/Erdgas" 02/1995



Mengenregelventile
Rudolf Fischer

Schlagwérter: Durchflufiregelung, Bezugsoptimierung,
Stellglied, Ventilkennlinie, Druckausgleich, Geriusch-
reduzierung, elektrischer Stellantrieb, elektronischer
Regler, Auswahlrelais, Text-Meldeeinheit, elektrische
Leistungseinheit

Die Gas-Versorgungsgesellschaften nutzen in immer stiirke-
rem MaBe das hinter den Gas-Ubernahmestationen gege-
bene Rohrleitungsvolumen zum Zwecke der Bezugsoptimie-
rung. Die Aufgabe der Ubernahmestation wandelt sich damit
von der reinen Druckregelung zur kombinierten Durchflufl-
und Druckregelung. Um die Speicherkapazitiit des Leitungs-
- systems vollstiindig zu nutzen, wird eine durch die Arbeits-
weise des Regelgeriites bedingte Druckdifferenz zwischen
dem Ein- und dem Ausgangsraum nicht akzeptiert. Es miis-
sen daher Regelgerite zur Anwendung kommen, die mit
Fremdenergie arbeiten. Nachfolgend werden elektrisch be-
triebene Stellgerite einschl. der zugehorigen Einrichtungen
zur elektronischen Ansteuerung vorgestellt.

Die Aufgabe von Gas-Ubernahmestationen hat sich in
der letzten Zeit deutlich gewandelt: Wihrend die Anla-
gen frither Zeit lediglich die Aufgabe hatten, den hohen
Transportdruck auf einen geringeren Weiterleitungs-
oder Verteilungsdruck zu reduzieren, werden ihr heute
in zunehmendem MaB3e auch Aufgaben der Bezugsopti-
mierung und damit der Mengenregelung zugeordnet [1;
2). Voraussetzung dazu ist allerdings, daBl hinter der
Anlage ein groBeres geometrisches Leitungsvolumen
vorhanden ist. Bei Vorgingen der Bezugsoptimierung
ist es erwiinscht, die Speicherkapazitit der nachgeschal-
teten Systeme bestmoglich zu nutzen, d.h. das Gas
mufl mit dem hdéchstmdglichen Druck eingespeichert
werden kénnen. Fiir den Betrieb herkommlicher Regel-
gerite ist eine Druckdifferenz zwischen dem Ein- und
dem Ausgangsraum [3] erforderlich. Diese Druckdiffe-
renz ist vielfach in Anlagen, die zur Bezugsoptimierung
und damit zur Netzspeicherung herangezogen werden,
nicht akzeptabel. Aus diesem Grunde missen Regelge-
rite eingesetzt werden, die mit Fremdenergie arbeiten.
Die nachfolgend beschriebenen Mengenregelventile
werden von elektrischen Stellmotoren iiber die zuge-
ordneten elektronischen Regelkreise betitigt.

Dipl.-Ing. Rudolf Fischer, RMG Regel + MeBitechnik GmbH.

1. Technisches Regelwerk

Die Richtlinien fiir die Planung und den Bau von Gas-
Druckregelanlagen mit Eingangsdriicken iiber 4 bar
sind im DVGW-Arbeitsblatt G 491 [4] festgelegt. Die in
diesen Anlagen enthaltenen Einrichtungen zur Gasmes-
sung missen gem. den Festlegungen im DVGW-Ar-
beitsblatt G 492 11 [5] ausgefiihrt sein.

Nach G 491 Abschn. 5.14 kénnen Gas-Druckregelanla-
gen durch Einrichtungen zur Durchfluliregelung und
-begrenzung ergidnzt werden. Allgemeine Anforderun-
gen an diese Einrichtungen sind im DVGW-Arbeits-
blatt G 492 II unter Abschn. 5.3.5 formuliert: , Die fiir die
DurchfluBregelung eingesetzten Steligerite, z. B. Schieber, Ventile
und Klappen, mit eigenem elektrischen, hydraulischen oder pneu-
matischen Stellantrieb miissen ein den Betriebserfordernissen an-
gepaBtes Offnungsverhalten aufweisen, verschleififest sein und
eine moglichst vibrations- und schallarme Drosselung ermogli-
chen.*

Gasdruckregelgerite, die in Anlagen nach DVGW-Ar-
beitsblatt G 491 eingesetzt werden sollen, miissen der
DIN 3380 [6] entsprechen; die Norm-Konformitét hat
der Hersteller durch das DIN-DVGW-Priifzeichen
nachzuweisen. Ein direkter Hinweis darauf, daB3 auch
fiir die Gerite zur Mengenregelung und -begrenzung
eine DIN-DVGW-Zulassung nachgewiesen werden
muB, ist weder in G 491 noch in G 492 II enthalten.

Die Gerite zur DurchfluBregelung bzw. -begrenzung
haben in den meisten Fillen auch Aufgaben der Druck-
regelung zu erfilllen: Wenn im nachgeschalteten Lei-
tungssystem der von der Versorgungssicherheit be-
stimmte untere Grenzdruck oder der von der Festigkeit
bestimmte obere Grenzdruck erreicht wird, muBl die
DurchfluBiregelung automatisch in den Vorgang der
Druckregelung iibergehen.

Wie bereits ausgesagt, ist fiir die zur Druckregelung ein-
gesetzten Gerdte eine DIN-DVGW-Zulassung zwin-
gend erforderlich. In die dazu notwendige Typpriifung
werden von den Herstellern normalerweise auch die
Aufgaben der Durchfluiregelung und -begrenzung mit
einbezogen. Als Priifgrundlage dienen dabei die allge-
meinen Anforderungen der DIN 3380.

2. Geritebeispiele

Die Bilder 1, 2 und 3 zeigen verschiedene Stellgerite,
die von einem elektrischen Stellantrieb betatigt werden.
Allen Ausfiihrungsformen ist gemeinsam, dal im Stell-
glied eine Ventilhiilse zur Anwendung kommt, die ei-
nen vollstindigen Ein- und Ausgangsdruckausgleich
gewihrleistet. Dadurch ist — unabhingig vom Diffe-
renzdruck am Stellglied — eine weitgehend konstante
Antriebsleistung erforderlich. Zudem wird durch
Weichdichtungen im Stellglied in der SchlieBposition
ein vollstindiger NullabschluB3 erreicht. Alle Gerite
sind selbstverstindlich mit Einrichtungen zur Ge-
rduschreduzierung ausgestattet.

Die Geriite gem. den Bildern I und 2 haben ein Stell-
glied, das auf dem Gehiuse aufgesetzt ist. Dadurch sind
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Bild 2. Stellglied
mit Drehantrieb
und integriertem
SAV (Typ RMG
530/711).

besondere Wartungsvorteile gegeben: Bei der Uberprii-
fung verbleibt das Stellgliedgehéuse in der Strecke, die
Entspannungsgarnitur kann von der Kopfseite aus dem
Gehiuse herausgezogen werden.

Beim Geriit gem. Bild 1 wird die Ventilhiilse iiber einen
Schubantrieb in die erforderliche Regelposition gefah-
ren. Die Druckreduzierung erfolgt iiber die in der Ent-
spannungshiilse angebrachten Bohrungen. Durch die
damit erreichte Strahlaufteilung wird gegeniiber her-
kémmlichen Gerdten eine Schallreduzierung von ca.
15 dB (A) erreicht. Um die Bohrungen der Entspan-
nungshiilse kann optional ein zusidtzlicher Metall-
schaumring gelegt werden. Damit verbessert sich die
Gerduschreduzierung auf ca. 30 dB (A); der DurchfluB-
Koeffizient des Gerites wird allerdings um ca. 10% ein-
geschrinkt. .
Beim Gerat gem. Bild 2 wird statt eines Schubantriebes
ein elektrischer Drehantrieb verwendet. Die Drehbewe-
gungen der Antriebsspindel bewirken iiber das Verstell-
gewinde die erforderliche Positionierung der Ventil-
hiilse. Unterhalb des Stellgliedgehiuses ist ein Sicher-
heitsabsperrventil (SAV) angeordnet. Im Bedarfsfall
wird die Ventilklappe des SAV geschlossen und somit
die Verbindung zwischen Ein- und Ausgangsraum blei-
bend unterbrochen.

Das Mengenregelventil gem. Bild 3 hat einen axialen
Durchgang. Der Stellantrieb ist iber die Kupplung mit
der Schneckenwelle verbunden. Die Schnecke greift in
das an der Ventilhiilse befestigte Schneckenrad ¢in. Die
Ventilhiilse selbst ist in einer Gewindebuchse gelagert.
Die Drehbewegungen des Stellantriebes werden iiber
das Schneckengetriebe auf die Ventilhiilse libertragen
und durch das Verstellgewinde in den jeweils erforder-
lichen Ventilhub umgesetzt.

Auch dieses Stellgerit ist serienmaBig mit einem schall-
reduzierenden Ausgangsteil ausgeriistet. Die Prinzipien
der mehrstufigen Entspannung der Strahlaufteilung
und der lokalen Begrenzung des Entspannungsvorgan-
ges [7] garantieren gegeniiber herkdmmlichen Geréten
eine Gerduschreduzierung von ca. 20 dB (A).

3. Ventilkennlinie

Bei allen zuvor beschriebenen Gerdten kommt eine
kombinierte gleichprozentig-lineare Ventilkennlinie (s.
Bild 4) zur Anwendung. Diese Kennlinie [8] wird bei
den Geriten gem. den Bildern 1 und 2 durch die beson-
dere Anordnung der Entspannungsbohrungen und bei
dem Geridt gem. Bild 3 durch die Profilierung des Ven-
tilkegels realisiert.

Es besteht die Moglichkeit, den Ventilquerschnitt durch
besondere Entspannungshiilsen bzw. besondere Ventil-
kegel auf 75 oder 50% der max. Flidche zu reduzieren.
Die in Bild 4 dargestellte prozentuale Abhédngigkeit zwi-
schen Ventilhub und Ventilfliche bleibt auch fiir diese
Ausfithrungsformen erhalten. Die Geréte kdnnen so in
einfacher Weise an stark wechselnde Leistungsanforde-
rungen (z.B. Sommer/Winter-Betrieb) angepalit wer-
den.
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Bild 3. Stellglied mit axialem Durchgang und elektr. Stellantrieb (Typ RMG 530).

4. Stellantriebe

Die AnschluBflansche fiir die Stellantriebe sind an den
Stellgliedern entsprechend den Vorgaben der DIN ISO
5210 [9] ausgefiihrt. Damit kdonnen an den Geréiten
Stellantriebe beliebiger Fabrikate angeflanscht werden,
wenn diese die geritespezifischen Anforderungen be-
ziiglich der Antriebsleistung erfiillen. Die Antriebsdreh-
zahl bzw. Schubgeschwindigkeit des Motors wird ent-
sprechend der gewiinschten bzw. erforderlichen Stellge-
schwindigkeit des Stellgliedes gewahlt.

Die Stellantriebe sind grundsitzlich entsprechend den
Ex-Vorschriften ausgefiihrt und mit einstellbaren Weg-
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und Drehmoment-Endschaltern aus-
geriistet. Fir die Stellungsanzeige
steht ein Widerstandssignal zur Ver-
figung. Optional kann die Stel-
lungsanzeige aber auch mit einem
/’ScmECkeerd 0/4-20mA-Signal ausgefithrt wer-
den.

. Handrad

r
/ s Ventiniiise

Fiir die manuelle Betatigung des
Stellgliedes ist am elektrischen Stell-
antrieb jeweils ein entsprechendes
Handrad angebracht.

5. Elektronische Ansteuerung

Als Beispiel ist die Ansteuerung des
Mengenregelventils fir eine kombi-
nierte DurchfluB3-/Druck-Regelung
in Bild 5 dargestellt:

Es kommt ein frei programmierbarer elektronischer
Mehrfachregler zur Anwendung, mit dem sich auch
sehr komplexe Aufgabenstellungen und Betriebsweisen
realisieren lassen. Der Ist-Wert des Gaszdhlers wird im
elektronischen Regler mit dem vorgegebenen Soll-Wert
verglichen. Das der Regelabweichung entsprechende
Stellsignal wird in der Textmeldeeinheit mit evtl. anste-
henden Betriebs- und Stérmeidungen verkniipft und an
die Leistungseinheit weitergegeben. Dadurch wird iiber
den Stellmotor die Offenstellung des Stellgliedes i.S. ei-
ner Angleichung des Ist-Durchflusses an den Soll-
Durchflull verdndert. Diese Stellbefehle werden so
lange wiederholt, bis die Regelabweichung abgebaut
ist.

Sollte beim Vorgang der DurchfluBregelung der Druck
im ausgangsseitigen Leitungssystem den am zweiten
Regelkreis eingestellten Grenzwert erreichen, leitet das
Auswabhlrelais die Signale dieses Reglers zur Leistungs-
einheit durch; die DurchfluBregelung geht stoBfrei in
eine Druckregelung iiber.

Fiir beide Regelkreise konnen die Sollwerte selbstver-
standlich tber Fernwirksysteme verindert werden. Die
Regler sind mit sog. Rampenfunktionen ausgestattet;
damit kann die gewiinschte Geschwindigkeit fiir die
Sollwertinderung fest vorgegeben werden.

Als Leistungseinheit kommt bei der Ansteuerung von
Stellantrieben mit Drehstrommotoren ein Thyristor-
Schaltverstarker zur Anwendung, der aufgrund seiner
kontaktlosen Ausfithrung verschleiBfrei und damit war-
tungsfrei arbeitet.

Alternativ zur Leistungseinheit kann ein fiir den Ex-Be-
reich zugelassener Frequenzumrichter Anwendung fin-
den. Abhingig vom Druckgefille am Mengenregelven-
til oder aber auch von der GréBle der Sollwertabwei-
chung des zugehorigen elektronischen Reglers kann die
Ansteuerungsfrequenz fiir den Motor um den Faktor §
verdndert werden. Dies bedeutet, dall bei einer grofien
Regelabweichung oder bei geringem Druckgefille die
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Position des Stellgliedes mit der max. moglichen Stell-
geschwindigkeit verdndert wird.

Eine kleiner werdende Regelabweichung oder ein gré-
Ber werdendes Druckgefille reduziert die Ansteuerfre-
quenz fiir den Motor und setzt damit die Stellgeschwin-
digkeit herab. Mit Hilfe des Frequenzumrichters ist so-
mit eine besonders feinfiihlige Ansteuerung der jeweils
erforderlichen Sollposition mdoglich.

Der bei den Gerdten gem. den Bildern I und 2 einsetz-
bare Schubmotor arbeitet mit 230-Volt-Wechselspan-
nung. Die zugehorige Leistungselektronik verdndert bei
kontinuierlicher Positionierung stufenlos das Motor-
drehmoment so lange, bis ein Kréfteausgleich zwischen
Regelantrieb und Armatur besteht. Dies hat ebenfalls
eine hohe Ansprechempfindlichkeit und Positionierge-
nauigkeit bei kurzen Stellzeiten zur Folge.

Die Textmeldeeinheit enthilt eine Logikplatine, welche
die Informationen des Stellantriebes, des elektroni-
schen Reglers und der Leistungselektronik verarbeitet
und uberwacht. Die Textmeldeeinheit fungiert somit als
Bindeglied zwischen den vorgenannten elektronischen
Komponenten. Die nachfolgend aufgefiihrten Betriebs-
und Stérmeldungen werden im Klartext angezeigt und
stehen zur Ferniibertragung auf Wunsch zur Verfi-

gung:

— Uberstrom,

-~ Phasenfehler,

— Drehmoment,

— Motortemperatur,

- Reglerstérung,

— Ventil offen,

— Ventil geschlossen,

— Ventil 6ffnet,

— Ventil schlieBt,

— DurchfluB3 oder Ausgangsdruck maximal,
— Durchflu3 oder Ausgangsdruck minimal.

Bei Storungen gem. den ersten drei Meldungen bleibt
das Regelventil in der letzten Position stehen. Die Stor-
meldung ,,Motortemperatur** ist zweifach aufgeteilt:
Die erste Grenztemperatur wird als Signal angezeigt;
das Regelventil bleibt jetzt allerdings noch voll funk-
tionsfahig. Wird hingegen die zweite Motor-Grenztem-
peratur iberschritten, verbleibt das Regelventil bis zur
Abkihlung und Quittierung in der letzten Ventilstel-
lung stehen. Bei der Meldung ,,Reglerstdérung® nimmt
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Bild 6. Elektronische Regeleinheit (Typ RMG 152 R).

das Mengenregelventil die Regelfunktion selbsttitig
wieder auf, sobald der Fehler nicht mehr vorliegt.

Auf der Logikplatine kann mittels einer Steckbriicke
festgelegt werden, welche der finf o.g. Stormeldungen
als Sammelstérmeldung iiber einen potentialfreien
Kontakt iibertragen werden soll.

Handelt es sich um Fehler, die sich selbsttitig beheben
(erste Motor-Grenztemperatur, Phasenfehler oder Reg-
lerstorung), werden diese — auch nachdem der Fehler
nicht vorliegt — auf der Klartextanzeige so lange gemel-
det, bis die Resettaste gedriickt wurde. Um kenntlich zu
machen, daB3 die Fehler zwischenzeitlich behoben wur-
den, werden sie in der Klartextanzeige in besonderer
Form kenntlich gemacht. Bei den Fernwirksignalen
werden Fehler nur so lange iibertragen, wie sie auch tat-
sdchlich vorliegen.

Die elektronischen Regler und die Textmeldeeinheit
werden zweckmiBigerweise in einem entsprechenden
Baugruppentriger zusammengefalit (s. Bild 6). In die-
sem Baugruppentriger lassen sich, erforderlichenfalls,
weitere elektronische Bauteile anordnen:

— das zur Energieversorgung erforderliche Netzteil,

— der MeBumformer fiir das Stellsignal des Mengenre-
gelventils,

— die Balkenanzeigen fiir die RegelgroB8en Druck und
DurchfiuB.

6. Praktischer Einsatz

In der praktischen Anwendung haben sich die vorge-
stellten Mengenregelventile im Zusammenwirken mit
den Einrichtungen zur elektronischen Ansteuerung be-
wihrt. Fiir den Anwender hat sich dabei als besonders
vorteilhaft herausgestellt:



— die hochgenaue Positionierung der jeweiligen Ventil-
position durch die feinfiihlige drehende Verstellbe-
wegung,

— der vollstindige Druckausgleich am Steliglied durch
die Verwendung einer Hiillsenkonstruktion,

— das giinstige Gerduschverhalten durch den serienmé-
Bigen Einbau von Einrichtungen zur Schallreduzie-
rung,

— die Flexibilitit der elektrischen Regler durch freie
Programmierbarkeit,

- die Klartextanzeige der Betriebszustdinde durch die
Textmeldeeinheit,

— die Moglichkeiten der iiberlagerten ProzeBfithrung
(z. B. Bezugsoptimierung) durch die externen Regler-
einginge.

Besonders wichtig ist, daf3 die einzelnen Geridtekompo-
nenten optimal aufeinander abgestimmt sind und eine
komplette Funktionseinheit bilden, die dem Betreiber
ein Minimum an Schnittstellen garantiert.
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