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(©  Zwischen  einem  mit  einer  Injektionspumpe  verbunde- 
nen  Rohrabschnitt  (2)  und  einem  Rohrendteil  (4)  ist  ein 
Druckmesstei!  (3)  angeordnet  Der  Druckmessteil  (3)  ist  mit 
einer  Druckmessstelle  (8)  versehen,  die  durch  eine  im  Innern 
eines  Gehäuseteils  (10)  angeordnete  Messkammer  festge- 
legt  ist.  In  dieser  Messkammer  liegt  der  druckbeaufschlagte 
Teil  eines  Druckmessumformers,  der  dem  im  Injektionsmedi- 
um  herrschenden  Druck  entsprechende  elektrische  Signale 
erzeugt,  die  über  ein  Kabel  (18)  einer  Signal-auswertestelle 
zugeführt  werden.  Die  Messstelle  (8)  liegt  nahe  der  Auslas- 

söffnung  (4a)  des  Rohrendteiles  (4).  Zwischen  dieser  Auslas- 
söffnung  (4a)  und  der  Druckmessstelle  (8)  ist  ein  Packer  (7) 
angeordnet,  der  den  Ringraum  (6)  zwischen  dem  Rohrendteil 
(4)  und  der  Wandung  (1a)  des  Bohrloches  (1)  abdichtet.  Da 
die  Druckmessung  im  Innern  der  Zuleitung  (2,14,4)  für  das 
Injektionsmedium  erfolgt,  wird  ein  unverfälschtes  Messer- 
gebnis  erhalten.  Wegen  der  unmittelbaren  Nähe  der  Mess- 
stelle  (8)  zur  Injektionsstelle  (5)  ist  der  gemessene  Druck  im 
wesentlichen  gleich  dem  Injektionsdruck  an  der  Injektions- 
stelle  (5). 
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  Zwischen  einem  mit  einer  Injektionspumpe  verbunde- 
nen  Rohrabschnitt  (2)  und  einem  Rohrendteil  (4)  ist  ein 
Druckmessteil  (3)  angeordnet.  Der  Druckmessteil  (3)  ist  mit 
einer  Druckmessstelle  (8)  versehen,  die  durch  eine  im  Innern 
eines  Gehäuseteils  (10)  angeordnete  Messkammer  festge- 
legt  ist.  In  dieser  Messkammer liegt  der  druckbeaufschlagte 
Teil  eines  Druckmessumformers,  der dem  im  Injektionsmedi- 
um  herrschenden  Druck  entsprechende  elektrische  Signale 
erzeugt,  die  über  ein  Kabel  (18)  einer  Signal-auswertestelle 
zugeführt  werden.  Die  Messstelle  (8)  liegt  nahe  der  Auslas- 

söffnung  (4a)  des  Rohrendteiles  (4).  Zwischen  dieser  Auslas- 
söffnung  (4a)  und  der  Druckmessstelle  (8)  ist  ein  Packer  (7) 
angeordnet,  der  den  Ringraum  (6)  zwischen  dem  Rohrendteil 
(4)  und  der  Wandung  (1a)  des  Bohrloches  (1)  abdichtet.  Da 
die  Druckmessung  im  Innern  der  Zuleitung  (2,14,4)  für  das 
Injektionsmedium  erfolgt,  wird  ein  unverfälschtes  Messer- 
gebnis  erhalten.  Wegen  der  unmittelbaren  Nähe  der  Mess- 
stelle  (8)  zur  Injektionsstelle  (5)  ist  der  gemessene  Druck  im 
wesentlichen  gleich  dem  Injektionsdruck  an  der  Injektions- 
stelle  (5). 



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   s o w i e  

e i n e   V o r r i c h t u n g   zum  E r m i t t e l n   d e s   I n j e k t i o n s d r u c k e s   b e i  

b a u l i c h e n   I n j e k t i o n e n   g e m ä s s   O b e r b e g r i f f   des   A n s p r u c h e s   1 

bzw.  des   A n s p r u c h e s   3 .  

Zur  E r m i t t l u n g   des   I n j e k t i o n s d r u c k e s   in   B o h r l ö c h e r n   i s t  

es  b e k a n n t ,   a u s g e h e n d   v o m  v o n   d e r   I n j e k t i o n s p u m p e   e r z e u g -  

t en   D r u c k   und  den  K e n n g r ö s s e n   de r   vom  I n j e k t i o n s m e d i u m  

d u r c h s t r ö m t e n   Z u l e i t u n g   zu  den  B o h r l ö c h e r n   den  I n j e k t i o n s -  

d r u c k   r e c h n e r i s c h   zu  b e s t i m m e n .   Da  d i e   f ü r   d i e s e   B e r e c h -  

nung  e r f o r d e r l i c h e n   G r ö s s e n   n i c h t   immer   g e n ü g e n d   g e n a u   b e -  

k a n n t   s i n d   und  s i c h   u n t e r   U m s t ä n d e n   w ä h r e n d   des  I n j e k t i o n s -  

v o r g a n g e s   ä n d e r n   k ö n n e n ,   l ä s s t   s i c h   a u f   d i e s e   Weise   d e r  

I n j e k t i o n s d r u c k   n i c h t   g e n ü g e n d   g e n a u   b e s t i m m e n .  

Es  i s t   e b e n f a l l s   b e k a n n t ,   am  A u s g a n g   e i n e r   V e r t e i l k a m m e r ,  

d i e   m i t   e i n e r   P u m p e n e i n r i c h t u n g   v e r b u n d e n   i s t ,   in  j e d e r   a b -  

gehenden  L e i t u n g   e i n   D u r c h f l u s s r e g e l v e n t i l   und  e i n e   M e s s -  

e i n r i c h t u n g   zum  M e s s e n   des  D r u c k e s   s t r o m a b w ä r t s   d i e s e s  

R e g e l v e n t i l s   a n z u o r d n e n   (CH-PS  609  4 2 3 ) .   Die  M e s s e i n r i c h -  

t u n g e n   s i n d   j e d o c h   in  e i n e m   b e t r ä c h t l i c h e n   A b s t a n d   von  d e r  

I n j e k t i o n s s t e l l e   e n t f e r n t ,   so  d a s s   d e r   d u r c h   d i e s e   M e s s -  

e i n r i c h t u n g e n   g e m e s s e n e   Druck   nu r   a n n ä h e r n d   dem  I n j e k t i o n s -  

d r u c k   in   den  B o h r l ö c h e r n   e n t s p r i c h t .  



Um  den  t a t s ä c h l i c h e n   an  d e r   I n j e k t i o n s s t e l l e   h e r r s c h e n d e n  

Druck   e r f a s s e n   zu  k ö n n e n ,   i s t   s c h o n   v o r g e s c h l a g e n   w o r d e n ,  

de r   A u l a s s ö f f n u n g   d e r   Z u l e i t u n g   e i n   D r u c k m e s s g e r ä t   v o r z u -  

l a g e r n ,   das   vom  aus   d e r   Z u l e i t u n g   a u s t r e t e n d e n   I n j e k t i o n s -  

medium  b e a u f s c h l a g t ,   bzw.  u m s t r ö m t   w i r d .   Da  s i c h   das   D r u c k -  

m e s s g e r ä t   v o l l s t ä n d i g  i m   I n j e k t i o n s g u t s t r o m   b e f i n d e t ,   b e -  

s t e h t   d i e   G e f a h r   von  M a t e r i a l a b l a g e r u n g e n   in   T o t r ä u m e n  

und  an  den   H a l t e r u n g e n ,   ü b e r   d i e   d a s   D r u c k m e s s g e r ä t   m i t  

d e r   Z u l e i t u n g   v e r b u n d e n   i s t .   Im  w e i t e r n   w i r d  d e r   F l u s s   d e s  

I n j e k t i o n s m e d i u m s   d u r c h   das  D r u c k m e s s g e r ä t   g e s t ö r t .   A u s  

d i e s e n   G r ü n d e n   s i n d   d i e   e r h a l t e n e n   M e s s e r g e b n i s s e   v e r -  

f ä l s c h t   und  k ö n n e n   s o m i t   n i c h t   das   g e w ü n s c h t e   g e n a u e   B i l d  

des   I n j e k t i o n s d r u c k e s   v e r m i t t e l n .   Im  w e i t e r n  b e s t e h t   d i e  

G e f a h r ,   d a s s   d a s   D r u c k m e s s g e r ä t   d u r c h   v e r f e s t i g t e s   I n j e k -  

t i o n s g u t   im  B o h r l o c h   f e s t g e h a l t e n   w i r d   und  s i c h   n i c h t   m e h r  

zusammen  m i t   d e r   Z u l e i t u n g   aus  dem  B o h r l o c h   e n t f e r n e n  

l ä s s t .  

Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e z w e c k t   n u n ,   d i e   v o r s t e h e n d   e r -  

w ä h n t e n   N a c h t e i l e   zu  b e s e i t i g e n .   Es  s t e l l t   s i c h   s o m i t   d i e  

A u f g a b e ,   e i n   V e r f a h r e n   bzw.  e i n e   V o r r i c h t u n g   d e r   e i n g a n g s  

g e n a n n t e n   A r t   zu  s c h a f f e n ,   das   bzw.   d i e   m i t   e i n f a c h e n   M i t -  

t e l n   und  a u f   z u v e r l ä s s i g e   W e i s e   d i e   m ö g l i c h s t   g e n a u e   E r -  

f a s s u n g   des   an  d e r   I n j e k t i o n s s t e l l e   t a t s ä c h l i c h   h e r r s c h e n -  

den  I n j e k t i o n s d r u c k e s   e r l a u b t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä s s   d u r c h   d i e   M e r k m a l e   d e s  

k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l s   des  A n s p r u c h e s   1  bzw.  des   A n s p r u c h e s  

3  g e l ö s t .  

Im  B e s t r e b e n ,   den   I n j e k t i o n s d r u c k   an  d e r   I n j e k t i o n s s t e l l e  

so  g e n a u   wie   m ö g l i c h   zu  e r f a s s e n ,   w i r d   d i e   M e s s s t e l l e   w o h l  

in  d e r   Nähe  d e s   A u s l a s s e s   d e r   Z u l e i t u n g ,   j e d o c h   n i c h t   a n  

d i e s e m   A u s l a s s   s e l b s t   a n g e o r d n e t .   D u r c h   das   V o r s e h e n   d e r  

D r u c k m e s s s t e l l e   vom  zu  i n j i z i e r e n d e n   Raum  aus   g e s e h e n   h i n -  

t e r   dem  P a c k e r   ( B o h r l o c h a b d i c h t u n g ) ,   v o r z u g s w e i s e   in   d e s -  
! 



sen   N a c h b a r s c h a f t ,   i s t   d i e   M e s s s t e l l e   v o r   dem  aus  d e r  

Z u l e i t u n g   a u s t r e t e n d e n   I n j e k t i o n s m e d i u m   g e s c h ü t z t .   An  d e r  

D r u c k m e s s s t e l l e   k ö n n e n   d i e   S t r ö m u n g s -   und   M e s s v e r h ä l t n i s s e  

ohne   S c h w i e r i g k e i t e n   b e h e r r s c h t   w e r d e n ,   so  d a s s   e i n e   u n e r -  

w ü n s c h t e   und  u n k o n t r o l l i e r b a r e   V e r f ä l s c h u n g   de r   M e s s e r g e b -  

n i s s e   n i c h t   a u f t r e t e n   k a n n .   Da  s i c h   d i e   M e s s s t e l l e   s e h r  

n a h e   am  A u s t r i t t   d e r   Z u l e i t u n g ,   d . h .   n a h e   d e r   I n j e k t i o n s -  

s t e l l e ,   b e f i n d e t ,   w i r d   m i t   g r o s s e r   G e n a u i g k e i t   d e r   t a t -  

s ä c h l i c h e   I n j e k t i o n s d r u c k   an  d i e s e r   I n j e k t i o n s s t e l l e   e r -  

f a s s t .   Die   v e r h ä l t n i s m ä s s i g   k u r z e   D i s t a n z   z w i s c h e n   M e s s -  

s t e l l e   und  I n j e k t i o n s s t e l l e   v e r m a g   d i e   A u s s a g e k r a f t   d e r  

M e s s e r g e b n i s s e   n i c h t   n e n n e n s w e r t   zu  b e e i n t r ä c h t i g e n .  

F a l l s   d i e   Z u l e i t u n g   f ü r   das   I n j e k t i o n s m e d i u m   e i n e   M e s s k a m -  

mer  a u f w e i s t ,   i n   d e r   d e r   d r u c k b e a u f s c h l a g t e   T e i l   d e r   D r u c k -  

m e s s e i n r i c h t u n g   a n g e o r d n e t   i s t ,   so  w i r d   in   d i e s e r   M e s s -  

kammer  v o r z u g s w e i s e   e i n e   S c h i k a n e   zum  V e r w i r b e l n   des   e i n -  

t r e t e n d e n   I n j e k t i o n s g u t e s   v o r g e s e h e n .   D u r c h   d i e   d u r c h   d i e -  

se  S c h i k a n e   b e w i r k t e   V e r w i r b e l u n g   w i r d   das   I n j e k t i o n s g u t  

in   de r   M e s s k a m m e r   in  Bewegung   g e h a l t e n .   D a d u r c h   w i r d   s i c h e r -  

g e s t e l l t ,   d a s s   am  d r u c k b e a u f s c h l a g t e n   T e i l   d e r   D r u c k m e s s -  

e i n r i c h t u n g   immer  e i n e   I n j e k t i o n s g u t s t r ö m u n g   v o r h a n d e n   i s t  

und  s i c h   im  B e r e i c h   d i e s e s   d r u c k a u f n e h m e n d e n   T e i l s   k e i n e  

T o t z o n e   b i l d e n   k a n n ,   und  zwar  auch   d a n n   n i c h t ,   wenn  d e r  

d r u c k a u f n e h m e n d e   T e i l   in   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   g e s e h e n   s e i t -  

l i c h   de r   E i n t r i t t s ö f f n u n g   d e r   M e s s k a m m e r   a n g e o r d n e t   i s t .  

Im  F o l g e n d e n   w i r d   a n h a n d   de r   Z e i c h n u n g   d e r   E r f i n d u n g s g e g e n -  

s t a n d   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g t   r e i n   s c h e m a t i s c h :  

F i g .   1  E i n e   in  e i n e m   B o h r l o c h   a n g e o r d n e t e   V o r -  

r i c h t u n g   zum  I n j i z i e r e n   e i n e s   I n j e k -  

t i o n s m e d i u m s   m i t   e i n e r   M e s s e i n r i c h t u n g  

zum  M e s s e n   des   I n j e k t i o n s d r u c k e s ,   u n d  



F i g .   2  im  S c h n i t t   und  g e g e n ü b e r   d e r   F i g .   1  i n  

v e r g r ö s s e r t e m   M a s s s t a b   den   D r u c k m e s s -  

t e i l   d e r   V o r r i c h t u n g   g e m ä s s   F i g u r   1 .  

F i g .   1  z e i g t   das   in   e i n e m   B o h r l o c h   l  e i n g e o r d n e t e   a u s l a s s -  

s e i t i g e   Ende  e i n e r   Z u l e i t u n g   f ü r   e i n   I n j e k t i o n s m e d i u m   b e -  

k a n n t e r   A r t ,   das   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   w ä s s e r i g e   S u s p e n s i o n  

a u f   M ö r t e l -   o d e r   Z e m e n t b a s i s   s e i n   k a n n .   Das  I n j e k t i o n s -  

m e d i u m   w i r d   von  e i n e r   n i c h t   g e z e i g t e n   I n j e k t i o n s p u m p e  

d u r c h   d i e   Z u l e i t u n g ,   von   d e r   e i n   m i t   2  b e z e i c h n e t e r   R o h r -  

a b s c h n i t t   d a r g e s t e l l t   i s t ,   zum  B o h r l o c h   1  g e f ö r d e r t .   An 

d i e s e n   R o h r a b s c h n i t t   2  s c h l i e s s t   e i n   m i t   d i e s e m   v e r s c h r a u b -  

t e r   D r u c k m e s s t e i l   3  a n ,   d e s s e n   A u f b a u   n o c h   n ä h e r   b e s c h r i e -  

b e n   w e r d e n   w i r d .   M i t t e l s   e i n e r   w e i t e r n   S c h r a u b v e r b i n d u n g  

i s t   m i t   dem  D r u c k m e s s t e i l   3  e i n   R o h r e n d t e i l   4  v e r b u n d e n ,  

d e r   e i n e   A u s l a s s ö f f n u n g   4a  f ü r   das   I n j e k t i o n s g u t   a u f w e i s t .  

D i e s e   A u s l a s s ö f f n u n g   4a  l i e g t   im  B e r e i c h   d e r   I n j e k t i o n s -  

s t e l l e   5.  Der  z w i s c h e n   dem  R o h r e n d t e i l   4  und  d e r   B o h r l o c h -  

w a n d u n g   la   g e b i l d e t e   R i n g r a u m   6  w i r d   a u f   b e k a n n t e   W e i s e  

m i t t e l s   e i n e s   P a c k e r s   7  a b g e d i c h t e t .   D i e s e r   P a c k e r   7  k a n n  

b e i s p i e l s w e i s e   aus   e i n e r   m i t t e l s   D r u c k l u f t   a u f b l a s b a r e n  

M a n s c h e t t e   b e s t e h e n .  

Im  D r u c k m e s s t e i l   3  b e f i n d e t   s i c h   e i n e   D r u c k m e s s s t e l l e   8 ,  

an  d e r   d e r   Druck   im  I n n e r n   d e r   Z u l e i t u n g   f ü r   das   I n j e k -  

t i o n s m e d i u m   g e m e s s e n   w i r d .   An  d i e s e r   M e s s s t e l l e   8  i s t   e i n e  

M e s s k a m m e r   9  ( F i g u r   2)  v o r h a n d e n ,   d i e   im  I n n e r n   e i n e s   G e -  

h ä u s e t e i l s   10  a n g e o r d n e t   i s t .   D i e s e   M e s s k a m m e r   9  v e r j ü n g t  

s i c h   i n   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   A  d e s   I n j e k t i o n s m e d i u m s   und  w e i s t  

e i n e n   e l l i p t i s c h e n   Q u e r s c h n i t t   a u f .   Die  H a u p t a c h s e   d i e s e s  

e l l i p t i s c h e n   Q u e r s c h n i t t e s   l i e g t   in   d e r   Z e i c h e n e b e n e   d e r  

F i g u r   2.  Die  M e s s k a m m e r   9  w e i s t   e i n e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   1 1  

s o w i e   e i n e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   12  a u f .   Die   A u s t r i t t s ö f f n u n g  

12  i s t   g e g e n ü b e r   d e r   E i n t r i t t s ö f f n u n g   11  s e i t l i c h   v e r -  



s e t z t ,   d . h .   d i e   A c h s e   l l a   d e r   E i n t r i t t s ö f f n u n g   11  v e r -  

l ä u f t   in  e i n e m   A b s t a n d   a  zur   A c h s e   12a  d e r   A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g   12.  Der  von  d e r   E i n t r i t t s ö f f n u n g   11  zur  A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g   12  v e r l a u f e n d e   W a n d t e i l   13  d e r   M e s s k a m m e r   9  w i r k t  

a l s   U m l e n k f l ä c h e   f ü r   das   d u r c h   d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   1 1  

in  d i e   M e s s k a m m e r   9  e i n t r e t e n d e   I n j e k t i o n s m e d i u m .  

In  den  G e h ä u s e t e i l   10  i s t   das   e i n e   Ende  e i n e s   R o h r t e i l e s  

14  e i n g e s e t z t ,   d e s s e n   a n d e r e s   Ende  m i t   dem  R o h r a b s c h n i t t  

2  v e r b u n d e n   i s t ,   wie   das   aus   F i g u r   1  h e r v o r g e h t .   Da  d i e  

A c h s e   l l a   d e r   E i n t r i t t s ö f f n u n g   11  g e g e n ü b e r   de r   A c h s e   d e s  

R o h r a b s c h n i t t e s   2  v e r s e t z t   i s t ,   w e i s t   d e r   R o h r t e i l   14  

e i n e   Krümmung  a u f .   B e n a c h b a r t   zum  R o h r t e i l   14  und  e t w a  

p a r a l l e l   zu  d i e s e m v e r l a u f e n d   i s t   in   den   G e h ä u s e t e i l   10  e i n e  

an  b e i d e n   E n d e n   o f f e n e   H ü l s e   15  e i n g e s c h r a u b t .   Im  I n n e r n  

d i e s e r   H ü l s e   i s t   e i n   D r u c k m e s s u m f o r m e r   16  a n g e o r d n e t ,   d e s -  

sen  d r u c k b e a u f s c h l a g t e   Membran  16a  d e r   M e s s k a m m e r   9  z u g e -  

k e h r t   i s t .   Der  D r u c k m e s s u m f o r m e r   16  i s t   an  s i c h   b e k a n n t e r  

Bauart   und  e r z e u g t   a u f g r u n d   des   a u f   d i e   Membran  16a  w i r k e n -  

den  D r u c k e s   zu  d i e s e m   p r o p o r t i o n a l e   e l e k t r i s c h e   S i g n a l e .  

M i t t e l s   e i n e s   S t e c k e r s   17  i s t   an  den   D r u c k m e s s u m f o r m e r   16  

e i n   K a b e l   1 8 - a n g e s c h l o s s e n ,   ü b e r   d a s   d i e   d r u c k p r o p o r t i o n a -  

l e n   S i g n a l e   e i n e r   a u s s e r h a l b   des   B o h r l o c h e s   1  l i e g e n d e n  

M e s s w e r t v e r a r b e i t u n g s s t e l l e   z u g e f ü h r t w e r d e n ,   an  d e r   b e i -  

s p i e l s w e i s e   e i n e   D r u c k a n z e i g e   o d e r   D r u c k r e g i s t r i e r u n g   e r -  

f o l g t .   Wie  d i e   F i g u r   2  z e i g t ,   i s t   z w i s c h e n   dem  G e h ä u s e -  

t e i l   10  und  D r u c k m e s s u m f o r m e r   16  e i n   D i c h t u n g s r i n g  1 9   a n -  

g e o r d n e t .  

M i t t e l s   des   D r u c k m e s s u m f o r m e r s   16  w i r d   s o m i t   auf   b e k a n n t e  

Weise   d e r   D r u c k   des   d u r c h   d i e   Z u l e i t u n g s a b s c h n i t t e   2 , 1 4  

und  4  zur   I n j e k t i o n s s t e l l e   5  s t r ö m e n d e n   I n j e k t i o n s m e d i u m s  

g e m e s s e n .   Um  zu  v e r m e i d e n ,   d a s s   im  B e r e i c h   der   Membran  1 6 a  

des   D r u c k m e s s u m f o r m e r s   16,  w e l c h e   e t w a   au f   g l e i c h e r   H ö h e  

und  s e i t l i c h   d e r   E i n t r i t t s ö f f n u n g   11  a n g e o r d n e t   i s t ,   e i n e  

s t r ö m u n g s t o t e   Zone  e n t s t e h e n   k a n n ,   w i r d   das   I n j e k t i o n s -  



medium  in   d e r   M e s s k a m m e r   9  d a u e r n d   in  Bewegung   g e h a l t e n .  

Dies   w i r d   d u r c h   d i e   b e r e i t s   e r w ä h n t e   s e i t l i c h e   V e r s e t z u n g  

von  E i n t r i t t s ö f f n u n g   11  und  A u s t r i t t s ö f f n u n g   12  b e w i r k t .  

Das  aus   dem  R o h r t e i l   14  d u r c h   d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   11  i n  

d i e   M e s s k a m m e r   9  e i n t r e t e n d e   I n j e k t i o n s m e d i u m   t r i f f t   a u f  

den  s c h r ä g v e r l a u f e n d e n   W a n d t e i l   13  d e r   M e s s k a m m e r   9  a u f  

und  e r f ä h r t   d a d u r c h   e i n e   U m l e n k u n g .   Das  h a t   e i n e   V e r w i r b e -  

l ung   d e s   I n j e k t i o n s m e d i u m s   i n   d e r   M e s s k a m m e r   zu r   F o l g e .  

Auf  d i e s e   W e i s e   w i r d   s o m i t   d a s   I n j e k t i o n s m e d i u m   i n n e r h a l b  

de r   M e s s k a m m e r   9  in  d a u e r n d e r   B e w e g u n g   g e h a l t e n ,   und  z w a r  

auch   im  B e r e i c h   d e r   Membran   1 6 a .   D a m i t   w i r d   n i c h t   n u r   e i n e  

e i n w a n d f r e i e   M e s s u n g   s i c h e r g e s t e l l t ,   s o n d e r n   a u c h   n o c h   v e r -  

h i n d e r t ,   d a s s   s i c h   in   s t r ö m u n g s t o t e n   Räumen  A b l a g e r u n g e n  

in  d e r   M e s s k a m m e r   9  b i l d e n   k ö n n e n .   Es  v e r s t e h t   s i c h ,   d a s s  

es  m ö g l i c h   i s t ,   au f   a n d e r e   a l s   d i e   b e s c h r i e b e n e   W e i s e   d a s  

I n j e k t i o n s m e d i u m   im  I n n e r n   d e r   M e s s k a m m e r   9  in   B e w e g u n g  

zu  h a l t e n .  

Da  s i c h   d i e   M e s s s t e l l e   im  I n n e r n   d e r   Z u l e i t u n g   f ü r   das   I n -  

j e k t i o n s m e d i u m   b e f i n d e t ,   s i n d   d i e   S t r ö m u n g s -   und  M e s s v e r -  

h ä l t n i s s e   b e k a n n t   und  im  w e s e n t l i c h e n   immer  g l e i c h b l e i b e n d ,  

so  d a s s   e i n e   u n v e r f ä l s c h t e   M e s s u n g   des   D r u c k e s   im  I n j e k -  

t i o n s m e d i u m   m ö g l i c h   i s t .   Da  s i c h   d i e   M e s s s t e l l e   8  zudem  s e h r  

nahe  an  d e r   I n j e k t i o n s s t e l l e   5  b e f i n d e t ,   e n t s p r i c h t   d e r   g e -  

m e s s e n e   D r u c k   p r a k t i s c h   dem  t a t s ä c h l i c h   an  d i e s e r   I n j e k -  

t i o n s s t e l l e   5  h e r r s c h e n d e n   I n j e k t i o n s d r u c k .   Der   v e r h ä l t n i s -  

m ä s s i g   g e r i n g e   A b s t a n d   z w i s c h e n   M e s s s t e l l e   8  und  I n j e k t i o n s -  

s t e l l e   5,  d e r   b e i s p i e l s w e i s e   e t w a   e i n   M e t e r   b e t r a g e n   k a n n ,  

w i r k t   s i c h   n u r   u n b e d e u t e n d   a u f   d i e   R i c h t i g k e i t   d e r   M e s s -  

r e s u l t a t e   a u s .  

Da  s i c h   d e r   D r u c k m e s s t e i l   3  von  d e r   I n j e k t i o n s s t e l l e   5  a u s  

g e s e h e n   h i n t e r   dem  P a c k e r   7  b e f i n d e t ,   i s t   d e r   D r u c k m e s s -  

t e i l   3  v o r   aus   d e r   A u s l a s s ö f f n u n g   4  a u s t r e t e n d e m   I n j e k t i o n s -  

medium  g e s c h ü t z t .   Der  D r u c k m e s s t e i l   3  kann   d u r c h   das   I n j e k -  

t i o n s m e d i u m   d a h e r   n i c h t   b e s c h ä d i g t   w e r d e n .   Zudem  i s t   e i n  



F e s t h a l t e n   des   D r u c k m e s s t e i l e s   3  d u r c h   v e r f e s t i g t e s  

I n j e k t i o n s g u t   in  de r   B o h r u n g   1  v e r m i e d e n .   Es  k a n n   z w e c k -  

m ä s s i g   s e i n ,   z w i s c h e n   dem  D r u c k m e s s t e i l   3  und  dem  P a c k e r  

7  e i n e   S o l l b r u c h s t e l l e   v o r z u s e h e n ,   d i e   b e i   E r r e i c h e n   e i n e r  

g e w i s s e n   Z u g b e l a s t u n g   e i n e   T r e n n u n g   von  D r u c k m e s s t e i l   3 

und  R o h r e n d t e i l   4  e r m ö g l i c h t .   Auf  d i e s e   W e i s e   l ä s s t   s i c h  

d e r   D r u c k m e s s t e i l   3  auch   d a n n   n o c h   aus   dem  B o h r l o c h   5  e n t -  

f e r n e n ,   wenn  d e r   P a c k e r   7  im  B o h r l o c h   1  f e s t s i t z t   und  s i c h  

n i c h t   mehr   aus   d i e s e m   h e r a u s b e w e g e n   l ä s s t .  

D a d u r c h ,   d a s s   d e r   R o h r t e i l   14  und  d e r   D r u c k m e s s u m f o r m e r   16 

in   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   A  g e s e h e n   n e b e n e i n a n d e r   und  im  w e s e n t -  

l i c h e n   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   v e r l a u f e n d   a n g e o r d n e t   s i n d ,  

w i r d   e i n e   p l a t z s p a r e n d e   B a u w e i s e   e r z i e l t ,   d i e   es  e r m ö g -  

l i c h t ,   den   D r u c k m e s s t e i l   3  a u c h   i n   B o h r u n g e n   1  m i t   e i n e m  

v e r h ä l t n i s m ä s s i g   k l e i n e n   D u r c h m e s s e r   e i n s e t z e n   zu  k ö n n e n .  

F a l l s   es  d i e   P l a t z v e r h ä l t n i s s e   e r l a u b e n ,   kann   d e r   D r u c k -  

m e s s u m f o r m e r   16  auch  a n d e r s   a n g e o r d n e t   w e r d e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  E r m i t t e l n   des   I n j e k t i o n s d r u c k e s   b e i   b a u -  

l i c h e n   I n j e k t i o n e n ,   b e i   dem  d e r   D r u c k   des   I n j e k t i o n s m e d i u m s  

g e m e s s e n   w i r d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   D r u c k m e s -  

sung  im  I n n e r n   d e r   Z u l e i t u n g   ( 2 , 4 , 1 4 )   f ü r   d a s  I n j e k t i o n s -  

medium  an  e i n e r  S t e l l e   (8)  e r f o l g t ,   d i e   in   S t r ö m u n g s r i c h -  

t u n g   (A)  des   I n j e k t i o n s m e d i u m s   g e s e h e n   v o r   d e r   den  R i n g -  

raum  (6)  z w i s c h e n   d e r   Z u l e i t u n g   (4)  und  d e r   d i e s e   u m g e -  

b e n d e n   Wandung  ( l a )   a b s c h l i e s s e n d e n   A b d i c h t u n g   (7)  l i e g t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d i e   D r u c k m e s s u n g   b e n a c h b a r t   zu r   A b d i c h t u n g   (7)  e r f o l g t .  

3.  V o r r i c h t u n g   z u m  E r m i t t e l n   des   I n j e k t i o n s d r u c k e s   b e i  

b a u l i c h e n   I n j e k t i o n e n ,   m i t   e i n e r   D r u c k m e s s e i n r i c h t u n g   zum 

Messen   des   D r u c k e s   des   I n j e k t i o n s m e d i u m s ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   den  D r u c k   im  I n n e r n   d e r   Z u l e i t u n g   ( 2 , 4 ,  

14)  f ü r   das   I n j e k t i o n s m e d i u m   m e s s e n d e   D r u c k m e s s e i n r i c h -  

t u n g   (16)  an  e i n e r   S t e l l e   (8)  a n g e o r d n e t   i s t ;   d i e   in   S t r ö -  

m u n g s r i c h t u n g   (A)  des   I n j e k t i o n s m e d i u m s   g e s e h e n   v o r   d e r  

den  R i n g r a u m   (6)  z w i s c h e n   d e r   Z u l e i t u n g   (4)  und  d e r   d i e s e  

u m g e b e n d e n   Wandung   ( la)   a b s c h l i e s s e n d e n   A b d i c h t u n g   ( 7 )  

l i e g t .  

4.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   D r u c k m e s s s t e l l e   (8)  b e n a c h b a r t   z u r  A b d i c h t u n g   (7 )  

a n g e o r d n e t   i s t .  



5.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   3  o d e r   4,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   D r u c k m e s s e i n r i c h t u n g   w e n i g s t e n s   e i n e n  

D r u c k m e s s u m f o r m e r   (16)  a u f w e i s t ,   de r   m i t   dem  I n n e r n   d e r  

Z u l e i t u n g   ( 2 , 4 , 1 4 )   in  D r u c k v e r b i n d u n g   s t e h t .  

6.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   Z u l e i t u n g   ( 2 , 4 , 1 4 )   e i n e   M e s s k a m m e r   (10)  a u f -  

w e i s t ,   in   d e r   de r   d r u c k b e a u f s c h l a g t e   T e i l   (16a)   d e s   D r u c k -  

m e s s u m f o r m e r s   (16)  a n g e o r d n e t   i s t .  

7.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   Messkammer   (10)  e i n e   S c h i k a n e   (13)  z u m  V e r w i r b e l n  

des   e i n t r e t e n d e n   I n j e k t i o n s g u t e s   a u f w e i s t .  

8.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   6  o d e r   7,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   (11)  d e r   M e s s k a m m e r   ( 1 0 )  

g e g e n ü b e r   d e r e n   A u s t r i t t s ö f f n u n g   (12)  in   S t ö r m u n g s r i c h -  

t u n g   (A)  g e s e h e n   s e i t l i c h   v e r s e t z t   i s t .  

9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   7  o d e r   8,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   S c h i k a n e   e i n e   U m l e n k f l ä c h e   (13)  f ü r   d a s  

in  d i e   M e s s k a m m e r   (10)  e i n t r e t e n d e   I n j e k t i o n s m e d i u m   i s t , d i e  

v o r z u g s w e i s e   d u r c h   e i n e n   von   d e r   E i n t r i t t s ö f f n u n g   ( 1 1 )  

zur   A u s t r i t t s ö f f n u n g " . ( 1 2 )   f ü h r e n d e n   W a n d t e i l   (13)  d e r   M e s s -  

kammer  (10)  g e b i l d e t   i s t .  

10.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   6  -   9,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   d r u c k a u f n e h m e n d e   T e i l   (16a)   d e s  

D r u c k m e s s u m f o r m e r s   (16)  in   S t ö r m u n g s r i c h t u n g   (A)  g e s e h e n  

s e i t l i c h   d e r   E i n t r i t t s ö f f n u n g   (11)  a n g e o r d n e t   i s t .  

11.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   3  -   10,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   z w i s c h e n   d e r   M e s s s t e l l e   (8)  und  d e r  

A b d i c h t u n g   (7)  e i n e   S o l l b r u c h s t e l l e   a n g e o r d n e t   i s t ,   d i e   v o r -  

z u g s w e i s e   b e i   U e b e r s c h r e i t e n   e i n e r   b e s t i m m t e n   Z u g k r a f t   a n -  

s p r i c h t .  
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