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Verfahren zur Dichtheitskontrolle von Sicherheitsventilen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kontrolle der
Dichtheit von ansteuerbaren Ventilen in einer Gasstrecke.
Insbesondere betrifft die Erfindung ein Verfahren, um
Undichtheiten an Gasventilen festzustellen, welche entlang einer
Gasstrecke als redundante Sicherheitsventile angeordnet sind.

Verschiedene Sicherheitsvorschriften und Normen bestimmen
die Auslegung und Konfiguration von Sicherheitseinrichtungen an
Gasleitungen wie sie z.B. in industriellen Thermoprozessanlagen
eingesetzt werden. Beispielhaft konnen hier die
Sicherheitsanforderungen an Feuerungen und
Brennstofffithrungssysteme gasbeheizter industrieller
Thermoprozessanlagen gemall DIN EN 746-2 genannt werden.
RegelmalRig ist gemal solcher Vorschriften eine Vorbeliftung
eines Brennerraums vor einem Brenner (neu)start erforderlich. Es
gibt jedoch zulassige Ausnahmen. So ist nach Regelabschaltungen
zur Wiedereinschaltung keine Vorbeliftung erforderlich, wenn der
Brenner mit zwei gleichzeitig schlieBenden Ventilen und einer
Dichtheitskontrolleinrichtung (Ventiliilberwachungssystem)
ausgeristet ist. Die Dichtheitskontrolle arbeitet als
automatisches Uberwachungssystem eines Leitungsabschnittes mit
Absperrventilen, um ein Signal zur Uberpriifung zu geben, wenn
die Leckage eines der Ventile die Ansprechgrenze lberschreitet.

GemalB dem Stand der Technik sind verschiedene Ansatze zur
Prifung der Dichtheit bekannt. Die Ventile von entsprechenden
Systemen sind entlang einer Gasstrecke, an zwei
unterschiedlichen Positionen, stromaufwdrts und stromabwarts
eines Priufvolumens angeordnet. Beide Ventile sind ansteuerbar,
um eine Sperrung oder Freigabe des Gasdurchlasses zu
ermdglichen.

Die Anmelderin setzt seit langem verschiedene Verfahren ein,
um die Dichtheitskontrolle zu gewahrleisten. Dabei wird
Ublicherweise ein Druckwachter in der Gasstrecke zwischen den

Ventilen eingesetzt, der eine Ausldsestelle im Druckbereich
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zwischen dem stromaufwdrts anliegenden Eingangsdruck und dem
stromabwarts anliegenden Ausgangsdruck aufweist. Ein
entsprechendes Verfahren aus dem Stand der Technik wird unten
unter Bezug auf die Zeichnungen naher erlautert.

AuBerdem sind Verfahren bekannt, bei denen zwei Druckwdchter
in der Gasstrecke zwischen den Ventilen eingesetzt werden,
welche auch unterschiedliche Auslosedriicke aufweisen kdnnen.

Der Stand der Technik bietet demnach Verfahren zum Prifen
einer Dichtheit von zwel ansteuerbaren Ventilen, wobei die
Ventile an entgegengesetzten Enden eines Prifvolumens angeordnet
sind. Eingangsseitig, also stromauf des Prifvolumens, vor einem
Ventil V1, liegt ein Eingangsdruck pe an. Ausgangsseitig, also
stromab des Prifvolumens, hinter Ventil V2, liegt ein
Ausgangsdruck ps; an. In Verbrennungsanlagen gilt, dass der
Eingangsdruck groBer als der Ausgangsdruck ist, also pe>pa und
der Druck im Prifvolumen gleich p, ist. Es gilt das
GroBenverhdaltnis pe2 p; 2Pa-

Eine Steuereinrichtung ist mit den Ventile zum Ansteuern des
Offnens und SchlieBRens gekoppelt die Steuereinrichtung ist mit
mindestens zwei Druckwdchtern gekoppelt, die beide zur
Druckiberwachung mit dem Prifvolumen in Wirkverbindung stehen.

Bei einem Verfahren zur Dichtheitspriifung von Gasventilen
gemall der Druckschrift DE19831067 wird mindestens ein zweites
Gasventil beim Starten und mindestens ein erstes Gasventil beim
Abschalten des Brenners hinsichtlich der Dichtheit idberpriift.

Die US6057771A schlagt vor, eine Strecke zwischen zwei
Ventilen mit Druckwachtern zu ilberwachen, um Undichtigkeiten in
den Ventilen zu erfassen. Das Fluid, was bei gesperrten Ventilen
in der Strecke eingeschlossen ist, fihrt bei Erwadrmung durch
Umgebungwarme zu einer Druckerhdhung. Wird diese nicht
detektiert, kann auf eine mangelnde Sperrung der Ventile
rickgeschlossen werden.

Ein Nachteil der genannten Verfahren besteht jedoch in ihrer
durch die technischen Einrichtungen bedingten Priufzeiten.
Insbesondere bei groBen Volumina und grdReren Anlagen kann die
Prifdauer erhebliche Zeit in Anspruch nehmen, um einerseits das

Volumen zwischen den Ventilen mit dem Eingangsdruck zu
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beaufschlagen und andererseits den Druck im Prifvolumen
stromabwarts abzulassen. Diese Vorgange sind erforderlich, um
die ordnungsgemalien Sperrfunktionen der Ventile zu verifizieren.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Verfahren zur
Dichtheitskontrolle anzubieten, welches bei verkiirzter Prifzeit
eine unverandert hohe Sicherheit bietet.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1.

Das erfindungsgemdfBe Verfahren der eingangs genannten Art
verfolgt einen optimierten Ansatz zur Dichtheitskontrolle.

Zunachst wird der erste Druckwachters auf eine erste
Ausldseschwelle d; eingestellt, wobeli di=p./x mit x>2. Der
Parameter x gibt einen Bruchteil des Eingangsdruckes an und kann
jeden beliebigen Wert haben, braucht also kein ganzzahliger Wert
zu sein.

Der zweite Druckwachter wird auf eine zweite Ausldseschwelle
d, eingestellt, wobeil dy=p.(l-1/x). Die Ausldseschwellen sind im
Wesentlichen symmetrisch um den halben Eingangsdruck gewahlt,
einer um einen Betrag gegenliber dem halben Eingangsdruck
verringert und einer um denselben Betrag gegeniiber dem halben
Eingangsdruck erhéht. Diese symmetrische Anordnung ist in der
Praxis nicht mathematisch exakt einzuhalten, es ist jedoch im
Rahmen der idblichen Toleranzen ein entsprechender Wert mit
zugehdrigen Ausloseschwellen zu wahlen. Diese Einstellung kann
einmalig, bei Einrichtung des Systems vorgenommen werden und
braucht nicht bei jeder Durchfihrung des Verfahrens erneut
vorgenommen werden.

Zu Beginn jeder Dichtheitskontrolle befinden sich beide
Ventile in Sperrstellung.

Erfindungsgemdal wird alternativ eine der folgenden zwei
Schrittgruppen abgearbeitet, wobei die Schrittfolgen dieselben
Schritte enthalten, diese jedoch in unterschiedlicher
Reihenfolge abarbeiten. Grundsatzlich sind beider Schrittfolgen
daher gleichwertig, eine anfangliche Auswahl kann jedoch, je
nach gewdhlter Schrittfolge, eine zusadtzliche Zeitersparnis

erbringen.
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Gemal der ersten Schrittfolge wird zundchst Ventil V1
angesteuert, um dieses fir eine Zeitdauer ti; zu Offnen und
anschlieBlend wieder zu sperren. Flr eine Messdauer tyn wird
gewartet und anschlielend der zweite Druckwachter abgefragt.
Falls gilt p,<d; ist es zu einem unzulédssigen Druckabfall
zwischen den Ventilen V1 und V2 gekommen und das Verfahren wird
mit Erkennung der Undichtheit des Ventils V2 abgebrochen.

Ergibt die Auswertung, dass p.,2d;, der Druck in der
Prifstrecke also oberhalb der AuslOseschwelle des zweiten
Sensors gehalten wurde, wird die Ordnungsgemale Funktion des
Ventils V2 festgestellt. AnschlieRend erfolgt ein Ansteuern des
Ventils V2, um dieses fiir eine Zeitdauer tr:; zu Offnen und
anschlieBlen zu sperren. Wiederum wird eine Messdauer tu
abgewartet und anschlieBend der erste Druckwiachter abgefragt.
Falls gilt p.,>d; erfolgt ein Abbruch des Verfahrens mit Erkennung
der Undichtheit des Ventils V1. In diesem Fall kam es zu einer
Druckerhdhung tiber einen zulassigen Wert trotz der vorherigen
Druckentlastung durch Ventil V2.

Falls jedoch gilt p,£d; so ist die Dichtheitskontrolle
erfolgreich abgeschlossen.

Gemdl der zweiten Schrittfolge wird das Verfahren in anderer
Reihenfolge durchlaufen.

Zundachst wird Ventil V2 angesteuert, um dieses fiir eine
Zeitdauer ti; zu Offnen und anschlieRen zu sperren. Nach
Abwarten einer Messdauer twy wird der ersten Druckwachters
abgefragt und das Verfahren mit Erkennung der Undichtheit des
Ventils V1 abgebrochen falls p,>d;.

Andernfalls, falls p,<d; wird Ventil V1 angesteuert, um
dieses flr eine Zeitdauer t;; zu O6ffnen und anschlieBen zu
sperren. Wiederum wird eine Messdauer twy abgewartet.
AnschlieBend erfolgt ein Abfragen des zweiten Druckwdchters und
Abbruch des Verfahrens mit Erkennung der Undichtheit des Ventils
V2 falls p.<d;.

Die Anzeige der Funktionstiichtigkeit der Ventile erfolgt,
falls kein Abbruch des Verfahrens stattgefunden hat.

Es ist wesentlich, dass die Messdauern tuy: und ty, gemal dem

erfindungsgemalen Verfahren gegeniiber den bekannten Konzepten
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deutlich verkiirzt werden konnen. RegelmalRig werden diese
Messdauern identisch twi=twy=tm sein, da die Ausldsewerte der
Sensoren symmetrisch um den halben Eingangsdruck gewahlt sind.
Indem zwei Druckwdchter im Prifvolumen zwischen den
Sicherheitsventilen angeordnet werden, und diese verschiedene,
im wesentlichen symmetrische Schaltpunkte beziiglich des halben
Eingangsdruckes aufweisen, ist eine raschere Dichtheitsprifung
moéglich. Wenn also z.B. der erste Druckwdchter eine
Ausloseschwelle aufweist, die M des Eingangsdrucks betragt,
weist erfindungsgemdll der zweite Druckwachter einen Wert von
etwa % des Eingangsdrucks auf. Es ist unmittelbar ersichtlich,
dass die Annaherung der Ausloseschwellen an den Eingangsdruck
einerseits und an den Ausgangsdruck andererseits eine hdhere
Empfindlichkeit der Detektion mit den Druckwachtern ermdglicht.
Sofern eine Undichtheit im System besteht, werden die genannten
Schwellen rascher iUberschritten bzw. unterschritten als dies bei
dem System mit einem einzigen Druckwachter oder mehreren
redundanten Druckwachtern der Fall ist. Die Messzeit ty kann
daher deutlich verringert werden.

Vorzugsweise wird die Abfolge der Schritte in Abhangigkeit
vom Zustand des Systems bei jeder Dichtheitskontrolle bestimmt.

Es wird zunachst geprift, ob zu Beginn der
Dichtheitskontrolle der erste Druckwidchter ein Uberschreiten der
ersten Ausldseschwelle anzeigt, also p,>d;. In diesem Fall wird
die erste Schrittfolge durchlaufen.

Falls zu Beginn der Dichtheitskontrolle der erste

Druckwidchter kein Uberschreiten der ersten Ausldseschwelle

anzeigt, also p;<=d:, so wird die zweite Schrittfolge
durchlaufen.

Da zu BReginn des Verfahrens in Abhangigkeit von dem Zustand
des Systems die Abfolge der Ventilprifungen bestimmt wird, wird
auch hier eine Zeitersparnis ohne Reeintrachtigung der
Sicherheit gewdhrleistet. Je nach Druckverhdltnissen zwischen
den Ventilen wird zunadchst die Dichtheit des Ventils V1 oder
andererseits die Dichtheit des Ventils V2 geprift. Dazu wird
mittels eines der Druckwadchter gepriift, ob sich das Prifvolumen

in etwa auf dem Druckniveau des Ausgangsdrucks bewegt. Ist dies
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der Fall, wird zundchst die Dichtheit des stromaufwirts
liegenden und mit dem Eingangsdruck beaufschlagten Ventils V1
gepriift. Betragt der Druck im Priifvolumen jedoch bereits einen
signifikant gegeniiber dem Ausgangsdruck erhdhten Wert, wird
zunachst die Druckdichtheit des stromabwarts gelegenen,
gegeniber dem Ausgangsdruck sperrenden Ventils V2 geprift.

Je nach Wahl der Ausldseschwellen kann eine erhebliche
Verklirzung der Messdauer erreicht werden, wobei dann, wenn sich
die Ausloseschwellen der Druckwdachter immer naher den Driicken
jenseits der Ventile annahern, auch das Risiko wvon
Fehlerkennungen besteht.

Besonders vorteilhaft ist es daher, wenn bei dem
erfindungsgemalBen Verfahren die Druckschwellen mit einem
Parameter x < 10 eingestellt werden. Je nach Auslegung des
Systems und der Anlage kann dieser Faktor und die damit
verkniipfte Messdauer ty angepasst werden. Die Messdauer ist umso
kiirzer, je groBler der Faktor x gewahlt wird.

Es ist durch die einzuhaltenden Vorgaben und technischen
Normen vorgeschrieben, dass die Leckage an einem gasfiihrenden
System bestimmte Grenzwerte nicht liberschreiten darf. Die
Messzeit ty ist unter Bericksichtigung der Schaltgenauigkeit der
Druckwachter, des zwischen den Sicherheitsventilen befindlichen
Volumens, der Druckdifferenz zwischen Eingangs- und
Ausgangsseite und der Leitungsquerschnitte sowie der sonstigen
Auslegung des System zu bestimmen. In jedem Fall wird jedoch ein
deutlich rascheres Verfahren zur Dichtheitskontrolle erreicht,
da die symmetrische Auswahl der Ausldseschwellen der
Druckwadchter einen ilbermaBigen Anstieg oder Abfall des Drucks im
Prifvolumen deutlich friher meldet als bei einem Druckwachter,
der funktionsbedingt etwa mittig auf einen Druckwert zwischen
Eingangs- und Ausgangswert abgestimmt ist.

Aus der Formulierung des Patentanspruchs 1 geht hervor, dass
die Messdauer und Offnungszeiten der Ventile je nach gerade
geschaltetem Ventil unterschiedlich sein kénnen. Es konnen
jedoch auch fiir beide Ventile identische Messdauern und

Offnungszeiten gewdhlt werden. In diesem Fall ist die
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Konfiguration des Systems adulerst einfach, da nur wenige
Parameter einzustellen sind.

Die Erfindung wird nun anhand der beiliegenden Figuren nédher
erlautert.

Figur 1 beschreibt ein Verfahren und einen Aufbau gemdB dem
Stand der Technik, wobei ein Druckwachter zum Einsatz kommt.

Figur 2 zeigt ein Ablaufdiagramm des Verfahrens mit den
Mitteln aus Figur 1.

Figur 3 zeigt einen Systemaufbau zur Dichtheitskontrolle
gemall der Erfindung.

Figur 4 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens gemdB der
Erfindung zum Einsatz der Einrichtung aus Figur 3.

Figur 1 zeigt eine Einrichtung zur Prifung der Dichtheit wvon
zwel Absperrventilen V1 und V2. Zwischen den Absperrventilen V1
und V2 ist eine Prifstrecke 10 gebildet. Auf der Einlaufseite
der Einrichtung ist eine Zuleitung 15 angeordnet, so dass das
Ventil V1 zwischen der Priifstrecke 10 und der Zuleitung 15
sitzt. Das Ventil V2 sitzt zwischen der Prifstrecke 10 und der
Ableitung 20, welche zu einem Gasverbraucher, z.B. einer
Brennereinrichtung fihrt.

In der Zuleitung 15 steht ein Eingangsdruck p. an. Mit dem
Volumen der Priifstrecke 10 ist ein Drucksensor 25 gekoppelt. Bei
dieser Einrichtung gemdB dem Stand der Technik wird der
Schaltpunkt fir den Drucksensor auf den halben Eingangsdruck
Pe/2 eingestellt. Der in der Priufstrecke 10 befindliche Druck
wird mit p, bezeichnet.

Figur 2 zeigt den Ablauf eines Priifprogramms, wie er gemal
der Einrichtung aus Figur 1 durchfiihrbar ist. Dieser Priufvorgang
gemadl dem Stand der Technik erfolgt in drei Abschnitten, einer
anfidnglichen Wartezeit, einer Ventil-Offnungszeit und einer
Prifzeit.

Nach dem Start des Programms verstreicht zundchst eine
Wartezeit ty bei Schritt 50. Anschlielend wird der Status des
Druckwachters 25 abgefragt, falls der in der Priifstrecke 10
vorherrschende Druck p, groRer als der halbe Eingangsdruck pe

ist, wird mit dem Programmablauf A weiter verfahren, falls der
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Druck hingegen nicht grdler als der halbe Eingangsdruck ist,
wird in den Programmzweig zu Programm B iibergegangen.

Sofern der Druck in der Priufstrecke nach dem Ablauf der
Wartezeit groBer als der halbe Eingangsdruck ist, wird bei
Schritt 60a festgestellt, dass das stromabwdrts der Priufstrecke
liegende Druckventil V2 intakt ist. Dieses Ventil V2 wird in
Schritt 65a zur Offnungsstellung angesteuert, anschlieBend wird
eine Offnungszeit t; von einigen Sekunden, hier etwa 2 Sekunden
abgewartet und das Ventil in Schritt 75a wieder in die
SchlieBstellung angesteuert. In Schritt 80a wird die Messzeit ty
abgewartet und anschlieBend, in Schritt 85a, bestimmt, ob der
Druck in der Priifstrecke gréBer ist als der halbe Eingangsdruck.
Ist dies der Fall, wird in Schritt 90a festgestellt, dass das
Ventil V1 defekt ist, da eine Druckerhdhung der Priifstrecke
durch dieses Ventil stattgefunden hat. Ist der Druck der
Priifstrecke weiterhin kleiner als die Halfte des Eingangsdrucks,
wird bei Schritt 95a die Funktionstiichtigkeit auch des Ventils
V1l festgestellt.

Das Programm B, welches beim anfidnglichen Ubersteigen des
Drucks in der Priifstrecke vom halben Eingangsdruck ausgewahlt
wird, wverlauft analog, allerdings wird in Schritt 60b zuniachst
auf die ordnungsgemalBe Funktion des Ventils V1 geschlossen. Nach
Offnen und SchlieBen des Ventils V1 in den Schritten 65b, 70b
und 75b wird die Messzeit 80b absolviert und anschlieRend
gepriift, ob das Ventil V2 die Dichtheitsanforderungen erfillt
und der Druck in der Prifstrecke aufrechterhalten wird.

Es ist erkennbar, dass die Dichtheitskontrolle aufgrund der
Verwendung eines Druckwachters, eingestellt auf den halben
Eingangsdruck eine erhebliche Zeitdauer in Anspruch nehmen kann,
insbesondere wenn gréBere Volumen zu prifen sind.

Gemdl der Erfindung wird daher das in Figur 3 gezeigte
Konzept vorgeschlagen, welches zwei Drucksensoren verwendet, die
symmetrisch um den halben Eingangsdruck mit ihren Schaltpunkten
eingestellt sind. In diesem BReispiel ist der eine Drucksensor 26
auf einem Schaltpunkt p./4 eingestellt wdhrend der andere

Drucksensor 27 auf den Schaltpunkt 3/4p. eingestellt ist.
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Figur 4 zeigt einen entsprechenden Ablauf des
erfindungsgemaBen Verfahrens. Nach dem Start des Verfahrens wird
in Schritt 150 geprift, ob der Drucksensor 26 anzeigt, dass der
im Prufvolumen Vp vorherrschende Druck p, grdber als 1/4 des
Eingangsdrucks pe ist. Ist dies der Fall, wird im linken Zweig
des Programms fortgefahren.

In diesem Fall wird das Ventil V1 mit Schritt 160a gedffnet,
bei Schritt 165a fiir eine Offnungsdauer t;; (z.B. fiir einige
Sekunden) offengehalten und bei Schritt 170a wieder geschlossen.
AnschlieBend verstreicht eine Messdauer ty; bei Schritt 175a.
Diese Messdauer wird in Abhangigkeit von dem Aufbau der
Einrichtung und den gliltigen Vorschriften festgelegt. In
Abhangigkeit von dem maximalen Volumenstrom durch die
Gaszuleitung, vom Eingangsdruck und weiteren Parametern wird bei
der Vorgabe der Messdauer festgestellt, welcher Druckabfall pro
Zeit mit gesetzlichen Vorschriften vereinbar ist. Diese
zeitliche Vorgabe wird auf die Schaltpunkte der Einrichtung, die
symmetrisch um den halben Eingangsdruck angelegt sind,
umgerechnet. Entsprechende Berechnungsmethoden sind dem Fachmann
bekannt. Die Messdauer ty in Schritt 175a ist demnach eine
gegeniiber der Messdauer aus Figur 2 in Schritt 80a und 80b
deutlich wverkiirzte Messdauer, da nur eine geringere absolute
Druckveranderung uUberwacht wird. Wird in Schritt 180a
festgestellt, dass der im Priifvolumen herrschende Druck p.
weiterhin gréBer als 3/4 des Eingangsdrucks ist, wird die
fehlerlose Funktion des Ventils V2 bei 185a festgestellt, denn
ein defektes Ventil V2 hatte in der Messzeit ty bei der
anliegenden Druckdifferenz zwischen p, und p, eine Leckage
gezeigt, welche den Druck p, unter den Wert von % p. hatte
absinken lassen. Ist das Kriterium in Schritt 180a jedoch nicht
erfiillt, wird die Fehlfunktion von V2 bei 190a festgestellt und
das Verfahren mit einer Fehlermeldung beendet.

Nach Schritt 185a wird in Schritt 195a das Ventil V2 zur
Offnung angesteuert und die Offnung in Schritt 200a eine
Offnungsdauer ti»; (z.B. 2 Sekunden) gehalten, um einen
Druckausgleich zwischen dem Volumen Ve und der Ausgangsseite zu

ermdglichen. In Schritt 205a wird das Ventil V2 wieder
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geschlossen und eine Messzeit tuy wird in Schritt 210a
abgewartet. Nun wird mittels des Sensors 26 festgestellt, ob der
im Prufvolumen vorliegende Druck groBer ist als % des
Eingangsdrucks, was auf ein defektes Ventil V1 hinweisen wirde.
Da jedoch hier der Druckanstieg von * des Eingangsdrucks
detektiert wird und nicht, wie weiter oben geschildet, von der
Halfte des Eingangsdrucks, betragt die Messzeit Ty in Schritt
210a erneut deutlich weniger als die oben in Figuren 1 und 2
erforderliche Messzeit ty.

Es ist klarzustellen, dass die Verkiirzung der Messzeit bei
gleichbleibender Sicherheit nur auf die Anordnung von mehreren
Drucksensoren zurickzufithren ist, welche symmetrisch um den
halben Eingangsdruck verteilte Schaltpunkte aufweisen.

Der rechte Zweig des Verfahrens in Figur 4 wird absolviert,
wenn anfanglich das Vorliegen eines geringen Drucks im
Prifvolumen festgestellt wurde. Es wird dann mit der Prifung des
Ventils V1 begonnen und nachgeordnet die Funktionsfd&higkeit des
Ventils V2 geprift. Die Schritte 195a bis 210a entsprechen
hierbei den Schritten 160b bis 175b. Die Schritte 195b bis 215b
entsprechen andererseits den Schritten 160a bis 180a.

Es ist ersichtlich, dass die erfindungsgemédfle Vorgehensweise
eine deutliche Verkiirzung des Dichtheitspriifungsverfahrens
herbeifiihrt, ohne auf die Einhaltung der Sicherheitsrichtlinien
zu verzichten oder deren Prifung zu verschlechtern. Vielmehr
wird das gesamte System sensibler und reagiert auf das Vorliegen
von Undichtheiten noch zuverldssiger. Es ist angesichts der
Figur 3 und Figur 4 dem Fachmann klar, dass ein Druckanstieg
z.B. bei einem undichten Ventil V1 im Volumen Vy auf 1/4 des
Eingangsdrucks rascher erfolgt als von 1/4 auf 1/2 des
Eingangsdrucks. Die Dauer fir einen Druckausgleich hadngt ja von
der Differenz der auszugleichenden Drilicke ab. Daher kann mit dem
beschriebenen erfindungsgemallen Verfahren eine adulerst sensible
und zuverlassige, auf die individuellen Funktionen des Systems

eingestellte Dichtheitsprifung gewdhrleistet werden.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Prifen einer Dichtheit von zwei
ansteuerbaren Ventilen, wobei die Ventile an entgegengesetzten
Enden eines Prifvolumens angeordnet sind, wobei stromauf des
Prifvolumens, vor Ventil V1, ein Eingangsdruck pe anliegt und
wobei stromab des Priifvolumens, hinter Ventil V2, ein
Ausgangsdruck p. anliegt, wobeili pe>ps und wobei der Druck im
Prifvolumen gleich pq,

wobei eine Steuereinrichtung die Ventile zum Offnen und
SchlieRen ansteuert und wobei die Steuereinrichtung mit
mindestens zwei Druckwachtern gekoppelt ist, die beide zur
Druckiberwachung mit dem Prifvolumen in Wirkverbindung
stehen,

gekennzeichnet durch die Schritte,

Einstellen des ersten Druckwachters auf eine erste
Ausldseschwelle d;, wobeili di=p./x mit x=23,

Einstellen des zweiten Druckwachters auf eine zweite
Auslodseschwelle dy, wobel diy= pe(l-1/x),

wobeil bei jeder Dichtheitskontrolle alternativ eine der
folgenden zwei Schrittgruppen abgearbeitet wird:

erste Schrittfolge:

— ansteuern des Ventils V1, um dieses fiur eine
Zeitdauer t;; zu Offnen und anschlieBen zu sperren,

— abwarten einer Messdauer tw,

— Abfragen des zweiten Druckwachter und Abbruch des
Verfahrens mit Erkennung der Undichtheit des Ventils
V2 falls p.<dg,

— ansteuern des Ventils V2, um dieses fir eine
Zeitdauer ti; zu Offnen und anschlieBen zu sperren,

— abwarten einer Messdauer tw,

— Abfragen des ersten Druckwachters und Abbruch des
Verfahrens mit Erkennung der Undichtheit des Ventils
V1l falls p;>d:;
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— Ansteuern des Ventils V2, um dieses fir eine
Zeitdauer ti; zu Offnen und anschlieBend zu sperren,

— Abwarten einer Messdauer twmg,

— Abfragen des ersten Druckwdchters und Abbruch des
Verfahrens mit Erkennung der Undichtheit des Ventils
V1l falls p,>di,

— Ansteuern des Ventils V1, um dieses fir eine
Zeitdauer t;; zu Offnen und anschlieBend zu sperren,

— Abwarten einer Messdauer tui,

— Abfragen des zweiten Druckwdchters und Abbruch des
Verfahrens mit Erkennung der Undichtheit des Ventils
V2 falls p,<ds,

Anzeige der Funktionstiichtigkeit der Ventile, falls kein
Abbruch des Verfahrens stattgefunden hat.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei dann,

falls zu Beginn der Dichtheitskontrolle der erste
Druckwédchter ein Uberschreiten der ersten Ausléseschwelle
anzeigt, also p.,>d;, die erste Schrittfolge abgearbeitet wird
und dann,

falls zu Beginn der Dichtheitskontrolle der erste
Druckwidchter kein Uberschreiten der ersten Ausldseschwelle
anzeigt, also p,<=d;, die zweite Schrittfolge abgearbeitet

wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei x<10.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei fir
die Messdauern gilt tw=tw und wobei fiir die Offnungsdauern
gilt tpi=trs.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei nach
Einstellung eines der Druckwachter eine automatische
Einstellung des anderen Druckwachters mit identischem

Parameter x erfolgt.



