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Temperaturanderung unterliegenden Durchflussvor-
richtung (1) angeschlossen sind, und in der Zufuhr-
leitung (4) ein konstanter Volumenstrom erzeugt
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angeordnet ist.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Sollwert-Regelung eines Eingangs- und Ausgangs-
drucks in einer Fluid-Zufuhr- und einer Fluid-Abfuhrleitung, wobei die Fluid-Zufuhr- und die
Fluid-Abfuhrleitung an eine einer zeitvariablen Druck- und/oder Temperaturanderung unterlie-
genden Durchflussvorrichtung angeschlossen sind, sowie ein Verfahren zur Druck- bzw. Tem-
peraturregelung eines Fluids an zwei Messpunkten, wobei das Fluid zwischen den beiden
Messpunkten einer zeitvariablen Druck- und/oder Temperaturdanderung unterworfen ist.

Die Regelung des Eingangs- und Ausgangsdrucks bei Durchflussvorrichtungen, die einer zeit-
variablen Druckanderung unterliegen, erfolgt bisher dadurch, dass die Driicke an den beiden
Anschlussstellen der Durchflussvorrichtung iterativ geregelt werden. Da hierdurch die Verénde-
rung des Drucks an der einen Anschlussstelle zu einer Veranderung des Drucks an der ande-
ren Anschlussstelle fuhrt, ist die Zeitdauer, bis beide Driicke auf den gewiinschten Sollwert
eingeregelt sind, sehr hoch. Bei der Durchflussvorrichtung, deren Eingangs- und Ausgangs-
druck jeweils auf einen gewiinschten Sollwert geregelt werden soll, kann es sich beispielsweise
um einen Drehmomentwandler, eine Olpumpe, Hydraulikventil oder dgl. handeln.

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es demzufolge die Zeitdauer fiir die Einregelung des Ein-
gangs- und des Ausgangsdrucks einer Durchflussvorrichtung auf den gewunschten Sollwert zu
reduzieren.

Dies wird bei der Vorrichtung der eingangs angefilhrten Art dadurch erzielt, dass in der Zufuhr-
leitung eine einen konstanten Volumenstrom erzeugende Vorrichtung, z.B. eine Zufuhr-Pumpe,
angeordnet ist, und dass die Zu- und die Abfuhrleitung lber zumindest eine parallel zu der
Durchflussvorrichtung angeordnete Bypassleitung verbunden sind. In der Fluid-Abfuhrieitung ist
in Strémungsrichtung nach dem Einmiinden der Bypassleitung in die Fluid-Abfuhrleitung eine
Druckregeleinrichtung fir die Regelung des Ausgangsdrucks angeordnet. Hierdurch kann eine
hochdynamische Regelung des Eingangs- und des Ausgangsdrucks erzielt werden, wobei eine
Einregelzeit von wesentlich unter 1 Sekunde erzielt werden kann.

Durch das Vorsehen einer parallel zu der Durchflussvorrichtung angeordneten Bypassleitung,
iber welche die Fluidzufuhr- und die Fluidabfuhrleitung miteinander verbunden sind und dem
gleichzeitigen Gewabhrleisten einer konstanten Durchflussmenge aus der Zufuhrpumpe, erfolgt
eine Entkopplung der Regelung des Ausgangsdrucks von der Regelung des Eingangsdrucks,
so dass die Zeitdauer fir die Einregelung der gewiinschten Sollwerte deutlich reduziert werden
kann. Mit Hilfe des konstanten Volumenstroms kann der Ausgangsdruck unabhéangig von
Druck- und Durchflusséanderungen der Durchflussvorrichtung mit Hilfe der in der Fluidabfuhrlei-
tung vorgesehenen Druckregeleinrichtung konstant gehalten werden. Die Druck- und Durch-
flussanderungen in der Durchflussvorrichtung bewirken somit lediglich eine unterschiedliche
Aufteilung auf den Volumenstrom, der Uber die Bypassleitung geleitet wird, und den Volumen-
strom, der durch die Durchflussvorrichtung hindurchgeleitet wird, wobei die Summe dieser
beiden Volumenstrome jedoch zu jeder Zeit dem von der Zufuhrpumpe erzeugten konstanten
Volumenstrom entspricht.

Um den Druck in der Abfuhrleitung auf einfache Weise konstant zu halten, ist es gunstig, wenn
als Druckregeleinrichtung ein Ventil vorgesehen ist.

Wenn in Strémungsrichtung des Fluids gesehen hinter der Zufuhr-Pumpe in der Fluid-Zufuhr-
Leitung eine Drossel oder ein Durchflussbegrenzer angeordnet ist, haben Anderungen des
Eingangsdrucks in die Durchflussvorrichtung vorteilhafterweise nur geringe Rickwirkung auf die
Férdermenge der Zufuhrpumpe, da mit Hilfe der Drossel der Ausgangsdruck aus der Zufuhr-
pumpe um ein Mehrfaches groRer als der Eingangsdruck in die Durchflussvorrichtung einge-
stellt werden kann.

Wenn in der Bypassleitung ein Bypass-Ventil vorgesehen ist, wobei das Ventil in einem in sich
geschlossenen Forderkreislauf angeordnet ist, dem eine Forderpumpe zugeordnet ist, wird die
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Beeinflussung des Eingangsdrucks durch eine plétzliche Anderung des Volumenstroms in der
Durchflussvorrichtung verringert. Sofern sich namlich der Volumenstrom in der Durchflussvor-
richtung plétzlich andert, filhrt dies auch zu einer Anderung des (iber die Bypassleitung gefihr-
ten Volumenstroms und somit auch zu einem Druckabfall in einem in der Bypassieitung ange-
ordneten Bypass-Ventil, wodurch wiederum der Eingangsdruck der Durchflussvorrichtung ge-
andert wird. Um diese Beeinflussung von der Durchflussvorrichtung wesentlich zu verringern,
wird der Volumenstrom in dem an die Bypassleitung angeschlossenen Forderkreislauf mit Hilfe
der Forderpumpe deutlich hoher als der Uber die Eingangsleitung zu der Durchflussvorrichtung
gefuhrte Volumenstrom gewahit, so dass eine Veranderung dieses Volumenstroms sich we-
sentlich geringer auf den Druckabfall Gber das Bypass-Ventil auswirkt.

Da die in der Fluid-Abfuhrleitung angeordnete Druckregeleinrichtung sowie das Bypass-Ventil
auch im voll gedffneten Zustand einen (geringen) Druckabfall aufweisen, ist es nicht méglich,
den Eingangs- sowie den Ausgangsdruck auf O bar einzustellen, wenn der von der Zufuhrpum-
pe erzeugte Volumenstrom gréRer als 0 ist. Um demzufolge den Eingangs- als auch den Aus-
gangsdruck auch auf O bar einstellen zu konnen, ist es von Vorteil, wenn der Druckregeleinrich-
tung und dem Bypass-Ventil jeweils eine Pumpe vorgeschaltet ist. Mit Hilfe der vorgeschalteten
Pumpen kann somit der Minimaldruckabfall an der Druckregeleinrichtung bzw. dem Bypass-
Ventil durch die jeweils vorgeschaltete Pumpe kompensiert werden. Die Pumpen werden je-
weils so gewahlt, dass eine Durchflusséanderung nur eine geringe Druckénderung an der Pum-
pe erzeugt.

Um die Temperatur am Eingang in die Durchflussvorrichtung konstant zu halten, ist es gunstig,
wenn in der Zufuhrleitung zwischen der Pumpe und der Abzweigung der Bypassleitung ein
Warmetauscher vorgesehen ist. Da die Temperaturregelung somit in dem von der Zufuhrpumpe
erzeugten konstanten Volumenstrom erfolgt, ist die Temperaturregelung am Eingang in die
Durchflussvorrichtung unabhéngig von einer etwaigen Durchflussdnderung des durch die
Durchflussvorrichtung durchgeleiteten Volumenstroms.

Weiters wird der von der Forderpumpe erzeugte Volumenstrom zwischen der Abzweigung bzw.
Einmindung der Bypassleitung in die Fiuid-Zufuhr- bzw. Fluid-Abfuhrleitung ein- bzw. abgelei-
tet, so dass kein Rucktransport des an der Ausgangsseite der Durchflussvorrichtung vorliegen-
den Fluids erfolgt, welches in der Regel eine von der an der Eingangsseite unterschiedliche
Temperatur aufweist.

Das erfindungsgemafe Verfahren der eingangs angefiihrten Art ist dadurch gekennzeichnet,
dass ein konstanter Fluidstrom zu einer Abzweigestelle einer Bypassleitung geférdert wird, die
in Stréomungsrichtung gesehen vor dem ersten Messpunkt liegt und deren Einmindung zur
Vereinigung des abgezweigten Fluidstroms mit dem {ibrigen Fluidstrom hinter dem zweiten
Messpunkt liegt, wobei der Fluiddruck hinter der Einmundung konstant gehalten wird. Mit Hilfe
dieses Verfahrens erfolgt eine Entkopplung der Regelung des Drucks an den beiden Messpunk-
ten, sodass die Zeitdauer bis zur Einregelung der Driicke an den beiden Messpunkten auf die
gewiinschten Sollwerte deutlich reduziert werden kann.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den abhangigen Ansprichen 8 bis 10,
wobei hinsichtlich der hiermit verbundenen vorteilhaften Effekte zwecks Vermeidung von Wie-
derholungen auf vorstehende Ausfiihrungen verwiesen wird.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von einem in der Zeichnung dargestellten bevorzugten
Ausfihrungsbeispiel, auf das sie jedoch nicht beschrankt sein soll, noch néher erlautert. Im
Einzelnen zeigen in der Zeichnung: Fig. 1 eine dynamische Regelung von Fluiddricken bei
gekoppelten Regelkreisen gemaR dem Stand der Technik; und Fig. 2 eine schematische Abbil-
dung einer dynamischen Druckregelung des Eingangs- und Ausgangsdrucks einer Durchfiuss-
vorrichtung mit einer Bypassleitung.
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In Fig. 1 ist schematisch eine Druckregelung eines Priflings 1 gezeigt, der von einem aus ei-
nem Vorratsbehalter 2 Uber eine Pumpe 3 zugefihrten Olstrom durchflossen wird, wie dies aus
dem Stand der Technik bekannt ist. Bei dem Priifling 1 kann es sich beispielsweise um einen
Drehmomentwandler, eine Olpumpe, ein Hydraulikventil oder dgl. handeln.

Hierbei liegt in einer Olzufuhrleitung 4 ein mittels eines Drucksensors 5 erfasster Eingangsdruck
p. vor, der mit Hilfe einer Druckregeleinrichtung 6 auf einen Sollwert eingeregelt wird.

In einer Olabfuhrleitung 7 hingegen wird mit dem Drucksensor 8 der Ausgangsdruck p; erfasst,
der wiederum mit Hilfe einer Druckregeleinrichtung 9 auf den gewiinschten Soliwert geregelt
wird.

Da der Prifling 1 einer zeitvariablen Druckveranderung unterliegt und zudem auch aufgrund der
Leistungseinbringung die Temperatur des Ols steigt, andert sich entsprechend der Eingangs-
druck p, sowie der Ausgangsdruck p;. Da jede Veranderung des Drucks an einer Anschlussstel-
le zu einer Veranderung des Drucks an der anderen Anschlussstelle fiihrt, ergibt sich bei einer
derartig iterativen Regelung des Eingangs- und des Ausgangsdrucks p,, p; eine relativ lange
Zeitdauer, bis der Eingangsdruck p, und der Ausgangsdruck p; auf die Sollwerte eingeregelt
sind.

In Fig. 2 ist schematisch eine erfindungsgeméafle Regelung des Eingangsdrucks p, und des
Ausgangsdrucks p; eines Priflings 1, der einer zeitvariablen Druckanderung sowie einer zeitva-
riablen Temperaturénderung aufgrund der Leistungseinbringung unterliegt. Bei dem Priifling 1
kann es sich z.B. um einen Drehmomentwandler, ein Druckventil, eine Olpumpe, oder dgl.
handeln.

Um eine gegeniiber der in Fig. 1 gezeigten Regelung wesentlich reduzierte Einregelungszeit
auf die Sollwerte des Eingangs- und des Ausgangsdrucks p, bzw. p; zu erzielen, ist die Zufuhr-
leitung 4, Uiber welche mit Hilfe einer Olpumpe 3 aus einem Vorratsbehalter 2 Ol zu dem Priif-
ling 1 befordert wird, Uber eine Bypassieitung 10, die an einer Abzweigungsstelle 10' von der
Zufuhrleitung 4 abzweigt und an der Einmindungsstelle 10" wiederum in die Abfuhrleitung 7
einmindet, mit der Abfuhrieitung 7 verbunden. Durch das Vorsehen der Bypassleitung 10 kann
somit die Zeitdauer fir die Einregelung des Eingangs- und des Ausgangsdrucks p,, p; wesent-
lich reduziert werden, da die Regelung des Eingangsdrucks p, von der Regelung des Aus-
gangsdrucks p; entkoppelt ist.

Diese Entkopplung erfolgt, indem mit Hilfe der Pumpe 3 ein gegendruckunabhangiger konstan-
ter Volumenstrom V, erzeugt wird.

Dieser konstante Volumenstrom V;, flie3t auch durch ein Ventil 11, das in der Abfuhrleitung 7 in
Strémungsrichtung des Ols gesehen, hinter der Einmiindungsstelle 10" der Bypassleitung 10 in
die Abfuhrleitung 7 angeordnet ist, so dass das Ventil 11 von dem konstanten Volumenstrom V;,
durchstréomt wird und somit unabhangig von Druck- und Durchflussénderungen des Priflings 1
ist. Die Druck- und Durchflussanderungen des Pruflings 1 bewirken somit lediglich eine unter-
schiedliche Aufteilung auf einen durch den Prifling 1 durchgeleiteten Volumenstrom V, und
dem Uber die Bypassleitung 10 abgeleiteten Volumenstrom V,, wobei jedoch die Summe der
beiden Volumenstréme V, und V; konstant gleich dem Volumenstrom V; bleibt.

Mit Hilfe einer Drossel 12, welche hinter der Zufuhrpumpe 3 angeordnet ist, kann der Aus-
gangsdruck aus der Zufuhrpumpe 3 um ein Mehrfaches gréRer als der Eingangsdruck p; in den
Prifling 1 eingestellt werden. Hierdurch haben Anderungen des Eingangsdrucks p, des Prif-
lings 1 nur eine geringe Riickwirkung auf die Férdermenge der Zufuhrpumpe 3.

In der Bypassleitung 10 ist weiter ein Bypass-Ventil 13 vorgesehen, um den Eingangsdruck p;
auf einen gewiinschten Sollwert regeln zu kénnen. Mittels des Bypass-Ventils 13 wird auch die
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Druckanderung infolge einer Veranderung des Volumenstroms V; im Prifling 1 ausgeregelt.

Um weiter die Anderung des Eingangsdrucks p, infolge einer plétzlichen Veranderung des
Volumenstroms V, im Prufling 1 moglichst gering zu halten, ist der Volumenstrom V;, wesent-
lich hdher gewahlt als der Volumenstrom V,. Der durch das Bypass-Ventil 13 geleitete Volu-
menstrom Vi2 wird mit Hilfe einer Férderpumpe 14, die ein Volumenstrom Vs Uber das Ventil
13 in einem in sich geschlossenen Forderkreislauf pumpt, eingestellt. Hierdurch wirkt sich eine
Veranderung des durch den Priifling 1 durchgeleiteten Volumenstroms V, wesentlich geringer
auf den Druckabfall Gber das Bypass-Ventil 13 aus.

Weiters ist dem Ventil 11 sowie dem Bypass-Ventil 13 jeweils eine Pumpe 11' bzw. 13' vorge-
schaltet, um zu erméglichen, dass der Eingangsdruck p, sowie der Ausgangsdruck p; auch auf
0 bar geregelt werden kénnen. Da die Ventile 11 und 13 auch im voll gedffneten Zustand einen
Druckabfall aufweisen, kénnte ohne den Pumpen 11', 13' der Eingangsdruck p, und der Aus-
gangsdruck p; nicht gegen 0 gestellt werden, wenn der Volumenstrom V, > 0 ist. Mit Hilfe der
Pumpen 11' und 13' kann jedoch der Minimaldruckabfall an den Ventilen 11 und 13 durch die
jeweils vorgeschaltete Pumpe 11', 13' kompensiert werden, wobei die Pumpen 11', 13" derart
gewahit sind, dass eine Durchflussénderung nur eine geringe Druckanderung erzeugt.

Die Regelung der Eingangstemperatur T, des Ols beim Eintritt in den Prifling 1, die mit Hilfe
eines Temperatursensors 5' ermittelt wird, erfolgt Gber einen Warmetauscher 15 und einen
anschlieRenden Temperatursensor 15' zum Erfassen der Temperatur T,, die in dem vom Volu-
menstrom V, durchstromten Teil der Zufuhrieitung 4 angeordnet sind. Hierdurch erfolgt eine
Entkopplung der Temperaturregelung fur T, von der Anderung des durch den Priifling 1 durch-
geleiteten Volumenstroms V,, da die Temperaturregelung in dem konstant gehaltenen Volu-
menstrom V, erfolgt. Alternativ konnte der Warmetauscher auch in der Ablaufleitung nach dem
Ventil 11 angeordnet sein.

Zudem ist die Forderpumpe 14 des in sich geschlossenen Férderkreislaufs an Anbindungsstel-
len 14', 14" an die Bypassleitung 10 angeschlossen, so dass kein Rucktransport des die Tem-
peratur T; aufweisenden Ols erfolgt, die im allgemeinen ungleich der Temperatur T, ist, und
somit eine Veranderung der Temperatur der Volumenstrome V, und V3 vermieden wird.

Grundséatzlich kann diese Regelung fir jede beliebige einen Durchfluss aufweisende Vorrich-
tung eingesetzt werden. Wesentlich ist lediglich, dass die eingangsseitige Druckregelung von
der ausgangsseitigen Druckregelung mittels der Konstanthaltung des Volumenstroms durch das
Ventil 11 entkoppelt ist.

Patentanspriche:

1. Vorrichtung zur Sollwert-Regelung eines Eingangs- und Ausgangsdrucks (pz, P3) in einer
Fluid-Zufuhr- und einer Fluid-Abfuhrleitung (4, 7), wobei die Fluid-Zufuhr- und die Fluid-
Abfuhrleitung (4, 7) an eine einer zeitvariablen Druck- und/oder Temperaturanderung un-
terliegenden Durchflussvorrichtung (1) angeschlossen sind, dadurch gekennzeichnet, dass
in der Zufuhrleitung (4) eine einen konstanten Volumenstrom erzeugende Vorrichtung, z.8.
eine Zufuhr-Pumpe (3), angeordnet ist, und dass die Zu- und die Abfuhrleitung (4, 7) Gber
zumindest eine paralle! zu der Durchflussvorrichtung (1) angeordnete Bypassleitung (10)
miteinander verbunden sind, wobei in der Fluid-Abfuhrleitung (7) in Strémungsrichtung
nach dem Einminden der Bypassleitung (10) in die Fluid-Abfuhrleitung (7) eine Druckre-
geleinrichtung (11) angeordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Druckregeleinrichtung
(11) ein Ventil vorgesehen ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in Strdmungsrichtung
des Fluids gesehen hinter der Zufuhr-Pumpe (3) in der Fluid-Zufuhr-Leitung (4) eine Dros-
sel oder ein Durchflussbegrenzer (12) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in der By-
passleitung (10) ein Bypass-Ventil (13) vorgesehen ist, wobei das Ventil (13) in einem in
sich geschlossen Forderkreislauf angeordnet ist, dem eine Forderpumpe (14) zugeordnet
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck-
regeleinrichtung (11) und dem Bypass-Ventil (13) jeweils eine Pumpe (11", 13') vorgeschal-
tet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in der Zu-
fuhrleitung (4) zwischen der Zufuhr-Pumpe (4) und der Abzweigung der Bypassleitung (10)
ein Warmetauscher (15) vorgesehen ist.

Verfahren zur Druck- bzw. Temperaturregelung eines Fluids an zwei Messpunkten, wobei
das Fluid zwischen den beiden Messpunkten einer zeitvariablen Druck- und/oder Tempera-
turanderung unterworfen ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein konstanter Fluidstrom zu
einer Abzweigestelle (10') einer Bypassleitung (10) geférdert wird, die in Stromungsrich-
tung gesehen vor dem ersten Messpunkt liegt und deren Einmindung (10") zur Vereini-
gung des abgezweigten Fluidstroms mit dem ubrigen Fluidstrom hinter dem zweiten Mess-
punkt liegt, wobei der Fluiddruck hinter der Einmundung geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Fluid vor der Abzwei-
gestelle (10') gedrosselt wird.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Fluid-Volumenstrom
zwischen der Abzweigestelle (10') und der Einmiindung (10") erhéht wird und der Druck
geregelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Tempera-
tur des Fluids vor der Abzweigestelle (10') geregelt wird.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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