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(54) MESS- UND PRUFSYST__EM FUR EINEN PRUFLING MIT ZUMINDEST EINEM BETRIEBSFLUID
SOWIE MESS- UND PRUFVERFAHREN

Ein Mess- und Priifsystem fiir einen Prifling (1) mit
zumindest einem Betriebsfluid, insbesonders zur Priifung
einer Verbrennungskraftmaschine, weist zumindest eine
Messanordnung auf, die mit einem das Betriebsfluid
enthaltenden Raum (2) des Pruflings (1) verbunden ist, und
umfasst eine Teilmessanordnung (4, 5, 6) fir einen Men-
genparameter des Betriebsfluids und zumindest eine
weitere Teilmessanordnung (6, 7) fir zumindest einen
Beschaffenheitsparameter zur  Charakterisierung  der
physikalischen und/oder chemischen Beschaffenheit des
Betriebsfluids, sowie eine mit der Messanordnung verbun-
dene Steuer- und Auswerteeinheit (6).

Um im Zusammenhang mit der messtechnischen Be-
stimmung von Parametern von Betriebsfluiden auf syste-
matische und einfache Art auch Aussagen (iber die Zulds-
sigkeit oder mégliche Giltigkeit der Parameter der
Betriebsfluide und gegebenenfalls der sonstigen Mess- und
Priifergebnisse zu machen, ist in der Auswerteeinheit (6)
eine Auswertelogik implementiert, die Mengenparameter
und zumindest einen Beschaffenheitsparameter nach
einem vordefinierbaren Zusammenhang verkniipft und ein
Verwendungspotential des Betriebsfluids bestimmit.
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Die Erfindung betrifft ein Mess- und Priifsystem fur einen Prifling mit zumindest einem
Betriebsfluid, insbesonders zur Priifung einer Verbrennungskraftmaschine, mit zumindest einer
Messanordnung, die mit einem das Betriebsfiuid enthaltenden Raum des Priiflings verbunden ist,
umfassend eine Teilmessanordnung fir einen Mengenparameter des Betriebsfluids und zumindest
eine weitere Teilmessanordnung fiir zumindest einen Beschaffenheitsparameter zur Charakterisie-
rung der physikalischen und/oder chemischen Beschaffenheit des Betriebsfluids, sowie eine mit
der Messanordnung verbundene Steuer- und Auswerteeinheit, sowie ein Mess- und Priifverfahren
fir einen Prifling mit zumindest einem Betriebsfluid, insbesonders zur Prifung einer Verbren-
nungskraftmaschine, wobei ein Mengenparameter des Betriebsfluids sowie zumindest ein Beschaf-
fenheitsparameter zur Charakterisierung der physikalischen und/oder chemischen Beschaffenheit
des Betriebsfluids bestimmt werden.

Fur Forschung und Entwicklung oder auch zum Beispiel fur die Qualitatsprifung und Diagnose
an komplexen Maschinen, beispielsweise an Verbrennungskraftmaschinen, aber auch z.B. Kol-
benkompressoren, Turbinen, Fahrzeuggetriebe und -antriebstrange, usw., werden komplexe Mess-
und Prifsysteme benétigt, die eine signifikante Erprobung und Optimierung der Maschine ermégli-
chen sollen. Die dabei zum Einsatz kommenden Betriebsfluide - das sind beispielsweise Schmier-
8l, Kiihimittel und gegebenenfalls auch flussige, gasférmige oder zum Beispiel auch staubférmige
Kraftstoffe und Verbrennungsluft - haben in diesem Zusammenhang eine besondere Bedeutung.
Sie mussen der Maschine in ausreichender Menge und in geeigneter Beschaffenheit bereitgestellt
werden und sie werden im Betrieb der Maschine verbraucht. Der Verbrauch kann mengenmafig
und/oder beschaffenheitsmaRig erfolgen, wobei beispielsweise das Kiihimittel normalerweise nicht
durch einen eigentlichen Mengenverbrauch, sondern durch eine Durchstrémungsmenge charakte-
risiert sein wird, und der Verbrauch zum Beispiel bei der Verbrennung von Kraftstoff mit Verbren-
nungsluft der Verbrauch wird sowohl mengenméRig als auch beschaffenheitsmaRig quasi vollstan-
dig sein, wahrend zum Beispiel der Schmierélverbrauch als Menge und als Verschlechterung
stetig, im Sinn einer schleichenden Veranderung, erfolgt.

Mess- und Priifsysteme werden daher haufig mit einer Vielzahl von entsprechenden Messgeré-
ten ausgestattet. Sie dienen einerseits zur Bestimmung von Mengenparametern eines Betriebsflu-
ids. Je nach Ausfiihrung und Anwendung kénnen der aktuelle Zustrom oder Verbrauchsstrom, oder
auch die Durchstrdmung, bestimmt werden, beispielsweise als Volumen oder Masse pro Zeitein-
heit, oder pro Betriebszyklus, oder als akkumulierter Wert; oder es kann die aktuell noch in einem
Speicherbehélter vorhandene Menge, oder die Mengen- oder Pegeldifferenz gegentiber einem
zuletzt gemessenen Wert, usw., bestimmt werden. Andererseits werden Mess- und Prifsysteme
haufig auch mit Messgeréten zur Bestimmung von Beschaffenheitsparametern der Betriebsfluide
ausgestattet, die eine Charakterisierung der physikalischen und/oder chemischen Beschaffenheit
des Betriebsfluids erméglichen. Solche Messgerate und Sensoren zur Bestimmung von Beschaf-
fenheitsparametern kénnen auch beispielsweise in Konditioniergerate eingebaut werden, die zum
Beispiel zur Konditionierung von Temperatur und Druck des zugefiihrten Kraftstoffes, oder zur
Konditionierung von Temperatur, Feuchte und Druck der zugefihrten Verbrennungsiuft dienen.

Es ist grundsatzlich auch bekannt, einen Mengenparameter und einen Beschaffenheitsparame-
ter des Betriebsfluids miteinander mathematisch zu verkniipfen und auf diese Art eine weitere,
abgeleitete physikalische oder chemische GroRe des Betriebsfluids, bzw. einen weiteren Mengen-
oder Beschaffenheitsparameter, zu bestimmen. Zum Beispiel erhélt man durch Multiplikation des
Mengenparameters ,Volumsdurchfluss* mit dem Beschaffenheitsparameter ,pichte” den neuen
Mengeparameter ,Massendurchfluss®. Oder man erhdlt aus den gemessenen Laufzeiten eines
Ultraschall-DurchfluRmessystems den Volumsdurchflu und die Schallgeschwindigkeit des stro-
menden Gases: und aus der Schallgeschwindigkeit und dem gemessenen Druck als weiterem
Beschaffenheitsparameter des Fluids erhélt man die aktuelle Gasdichte, sodal® man durch Multipli-
kation von Volumsdurchfiuss und Dichte den gesuchten Massenstrom erhalt.

Aber auch in diesen Féllen gilt wie in allen bekannten Systemen und Einrichtungen, dal® der
Mengenparameter und der zumindest eine Beschaffenheitsparameter des Betriebsfluids jeweils fiir
sich und isoliert bestimmt und ausgewertet werden und keine Aussage Uber die Sinnhaftigkeit einer
Messung unter den momentanen Gegebenheiten, lber die Gilltigkeit der bestimmten Werte von
Mengenparameter, Beschaffenheitsparameter und gegebenenfalls der sonstigen Mess- und Priif-
ergebnisse gemacht wird.
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Eine solche Aussage hitte aber im zunehmend automatisierten Mess- und Priifbetrieb eine
hohe Bedeutung, und es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung Systeme und Verfahren der
eingangs angegebenen Art anzugeben, die es im Zusammenhang mit der messtechnischen Be-
stimmung von Parametern von Betriebsfluiden einer zu priifenden Maschine erméglichen sollen,
auf systematische und einfache Art auch Aussagen Uber die Zulassigkeit oder mégliche Gliltigkeit
der bestimmten Parameter der Betriebsfluide und gegebenenfalls der sonstigen Mess- und Prufer-
gebnisse zu machen.

Zur Lésung dieser Aufgabe ist beim erfindungsgeméBen System in der Auswerteeinheit eine
Auswertelogik implementiert, die Mengenparameter und zumindest einen Beschaffenheitsparame-
ter nach einem vordefinierbaren Zusammenhang, in jedem Fall aber vektoriell, verkniipft und das
Verwendungspotential des Betriebsfluids bestimmt. Das Verwendungspotential kann mathematisch
als ein vom Ursprung ausgehender n-dimensionaler Symptomvektor des Betriebsfluids betrachtet
werden, wobei die n Koordinaten (mit n groBer als 1) durch den Mengenparameter und zumindest
einen Beschaffenheitsparameter gebildet werden. Als Parameter zur Charakterisierung der Vor-
ratsmenge kommen die vorhandene bzw. verbrauchte Masse, das Volumen, der Fiillstand oder
Pegel, etc. in Betracht, wahrend Parameter zur Beschaffenheitsbeurteilung physikalische Parame-
ter wie zum Beispiel Temperatur, Dichte, Viskositét, Schallgeschwindigkeit, Kompressibilitét, spezi-
fische elekirische Leitfahigkeit, Dielektrizititskonstante, magnetische Permeabilitdt bzw.
Suszeptibilitét (ferro-, para- oder auch diamagnetisch), Lichttribung (Opacitét), optisches
Spektrum, usw., oder auch physikochemische oder chemische Parameter wie zum Beispiel
Sduregrad  (pH-Wert),  Oxydationsgrad,  Nitration,  Alkalinitdt,  Dispersionsvermégen,
Verschdumungs-Bestindigkeit, Gehalt (Menge oder Konzentration) an Luft, leichtfllichtigen
Kohlenwasserstoffen, Wasserdampf (Feuchte), Wasser, Frostschutzmittel (hdufig Glykol),
Paraffine, Teer, Russ, Asche, Metalabrieb, Silikat (Sand, Staub), usw., sein kénnen.

Es hat sich namlich gezeigt, daR eine isolierte Uberwachung der einzelnen messtechnisch be-
stimmbaren Parameter eines Betriebsfluids ohne Bezugnahme auf andere Parameter keine zufrie-
denstellende Aussagekraft fur die Zuldssigkeit oder mdgliche Gliltigkeit dieser Parameter und
gegebenenfalls der sonstigen Mess- und Priifergebnisse besitzt. Hingegen kénnen deutlich signifi-
kantere Aussagen gemacht werden, wenn die messtechnisch bestimmten Parameter, das sind ein
Mengenparameter und zumindest ein Beschaffenheitsparameter, zu einer von messtechnisch
bestimmbaren Parametern qualitativ véllig unterschiedlichen Aussage, némlich dem Verwen-
dungspotential, verkniipft und in dieser Form als Koordinaten eines Symptom-Vektors gekoppelt
gemeinsam ausgewertet und iberwacht werden.

Bei mangelnder Bereitstellung und/oder bei mangelnder Beschaffenheit des Betriebsfluids ist
namlich ein ordnungsgeméaRer und auf das aktuelle Prifziel bezogener Betrieb der Maschine nicht
méglich. In einem solchen Fall sind daher auch die an der Maschine gewonnenen Mess- und
Priifergebnisse ungiiltig oder von nur beschrankter Gltigkeit. Um nun einen solchen fehlerhaften
Zustand oder sein schleichendes oder plétzliches Eintreten erkennen zu kénnen, braucht es eine
Uberwachung. Bezogen auf die Betriebsfluide der zu prifenden Maschine gibt es nun aber eine
Vielzahl von Méglichkeiten, wie verschiedene Effekte einander liberlagern und sogar teilweise
kompensieren kénnen, die eine einfache und isolierte Uberwachung der messtechnisch bestimm-
baren Parameter allein wenig aussagekréaftig machen.

Nun gibt es, beispielsweise an Bord von neueren Kraftfahrzeugen, Einrichtungen, die anzei-
gen, ob mit dem Fahrzeug weiter gefahren werden darf, bzw. wie lange das aktuell vorhandene
Schmierdl des Motors noch verwendet werden darf und wann der néchste Olwechsel féllig wird.
Diese Einrichtungen sind ein Beispiel dafiir, was mit der gegensténdlichen Erfindung nicht gemeint
ist, namlich die voneinander isolierte Uberwachung der vorhandenen Olmenge einerseits - ob
genug, also mehr als eine Mindestmenge Schmierdl vorhanden ist - und einer ndherungsweise,
haufig aus einer akkumulierten Hochtemperatur-Betriebsdauer, ermittelten vermutlichen Degrada-
tion des Ols andererseits, mit dem Ziel, die Maschine vor einem schadigenden Betrieb zu bewah-
ren. Bei der erfindungsgeméaRen Mess- und Priifeinrichtung fur Forschung und Entwicklung, oder
auch zum Beispielsweise fiir die Qualitatspriifung und Diagnose, geht es um das Verwendungspo-
tential des Betriebsfluids in Bezug auf die Giiltigkeit und Verwendbarkeit der erzielten oder erziel-
baren Messresultate im héufig bereits automatisierten Mess- und Prifbetrieb. Um beim Beispiel zu
bleiben, sowohl ein zu geringer als auch ein zu grosser Schmierdlverbrauch, im Zusammenhang
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mit beispielsweise der Schmierdl-Viskositdt und eventuell weiteren Parametern, konnen die Priif-
laufergebnisse wertlos machen, sodass ein solcher Fall erkannt und angezeigt werden muR.

Der Verbrauch von Schmiertl kann namlich zu Null oder sogar negativ werden, wenn es zum
Eintrag von Kraftstoff, z.B. von Benzin, kommt. Diese sogenannte Kraftstoffverdiinnung des
Schmieréls kénnte nun beispielsweise aus einer Viskositdtsmessung erkannt werden, wenn nicht
auch eine Schmierélverdickung infolge RuReintrag méglich ware und die Verdinnung gerade
kompensieren kénnte. Dieser RuReintrag kénnte durch einen weiteren Beschaffenheitsparameter,
der Uiber die Opacitdt des Schmierdls ermittelt wird, berlicksichtigt werden. Zu beachten wiére in
diesem Fall weiters, dal} die Kraftstoffverdiinnung nur bei maRigen Schmierdltemperaturen wirk-
sam ist, da der Kraftstoff bei héheren Temperaturen wieder aus dem Schmierdl verdunstet. Aller-
dings bewirken hohere Temperaturen méglicherweise eine teilweise Verkokung des Ols, sodaf
unter Umsténden, wenn man sich nicht auf einen Frischol-Ausgangszustand verlassen kann, auch
der Temperatur-Belastungsverlauf berlicksichtigt werden muR.

Alle das Verwendungspotential des Betriebsfluids bestimmenden Parameter, ndmlich die Men-
ge als auch die Beschaffenheit, sind - allgemein betrachtet - unabhangig voneinander und so kann
je nach Priifaufgabe jeweils ein Parameter konstant gehalten und der andere beobachtet werden,
oder es wird die Verénderung beider Parameter wahrend des Priiflaufs iberwacht. Beispielsweise
kann der Mengenverbrauch bei annghernd konstanter Beschaffenheit, oder die Degradation der

. Betriebsmittelbeschaffenheit bei anndhernd konstantem Mengenvorrat gepriift werden. Es kénnen

auch Koordinatentransformationen mit Bezug auf weitere am Priifling erhaltene Messwerte vorge-
nommen werden, sodal} eine verbesserte Trennschérfe fir zuldssige und unzulissige Zustinde
und eine giinstigere Darstellung der Uberwachung erméglicht wird. Beispielsweise kann im Fall der
Kunhlfiiissigkeit mithilfe eines Modells der vom Gehalt an Frostschutzmittel abhéngigen Wéarmeka-
pazitdt der Kihlfiissigkeit und der Kihimittel-Durchflussmenge das Wirmetransportpotential
ermittelt und im Verwendungspotential beriicksichtigt werden. Kennt man dariiberhinaus die in der
Maschine aktuell auftretenden Temperaturen und Warmelibergange, so kann die transportierte
Warmemenge bestimmt und weiter ausgewertet werden. Aus dem Vorstehenden wird deutlich, daR
das Verwendungspotential keine umkehrbar-eindeutige GréRe ist: Zu einem Betriebsfluid einer in
Betrieb befindlichen Maschine kann es daher mehrere mégliche Verwendungspotentiale geben, je
nachdem, welche Messparameter darin Eingang finden und welche Koordinatentransformation
angewandt wurde.

Ahnliche Effekte wie oben erldutert kénnen auch fir andere Betriebsfluide auftreten. Immer
zeigt sich, daB eine einfache Uberwachung von jeweils einem Parameter, isoliert von den anderen,
nicht die erforderliche Aussagekraft haben kann; etwa beim Kuhimittel, wo es neben der verfiigba-
ren Menge auch zum Beispiel auf den Gehalt an Frostschutzmittel ankommt, dessen verringerte
Kihlfahigkeit durch einen erhéhten oder ausreichend hohen Durchfluss kompensiert werden muR;
oder beim Benzinverbrauch, der, auch wenn er als Massenstrom und nicht nur als Volumsstrom
bestimmt wird, kritisch ist in Bezug auf beispielsweise den Gehalt an leichtfliichtigen Kohlenwas-
serstoffen, die einen starken Einfluss auf die Ziindwilligkeit besitzen, und an mittransportierten
Mikro-Dampfbléschen, die sich unter anderem in einer verdnderten Kompressibilitét bemerkbar
machen, die wiederum einen betréchtlichen Einfluss auf das Einspritzsystem hat.

Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform des Systems ist dadurch gekennzeichnet, daR in der Aus-
wertelogik ein Modul implementiert ist, welches die Werte des Verwendungspotentials mit vordefi-
nierbaren Sollwerten bzw. Zulassigkeitsbereichen vergleicht und Abweichungen anzeigt. Damit ist
es mdglich, dem Symptomvektor Verwendungspotential und seinem Wertebereich diskret verteilte
Soliwerte und/oder Zuldssigkeitsbereiche in Form von zwei- oder mehrdimensionalen Flichen (je
nachdem, wie viele Beschaffenheitsparameter mit dem Mengenparameter verkniipft werden)
zuzuordnen und unzuldssige Abweichungen in der Uberwachung deutlich erkennbar zu machen.

Ein besonders giinstiger apparativer Aufbau des Systems ist méglich, wenn zumindest ein Teil
der Messanordnung fiir den Mengenparameter auch einen Teil der Messanordnung fiir den Be-
schaffenheitsparameter darstellt. Diese geratetechnische Kombination der beiden Teilmesseinrich-
tungen ist besonders vorteilhaft, da diese ohnehin in Verbindung mit dem Betriebsfiuid stehen
missen, und so die méglichen rdumlichen und apparativen Synergien konstruktiv nutzbar sind.

Weiters ergeben sich vorteilhaft zu nutzende Synergien, wenn zumindest ein Teil der Messan-
ordnung fir den Mengenparameter sowie ein Teil der Messanordnung fir den Beschaffenheitspa-
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rameter messtechnisch gekoppelt sind. Das kann beispielsweise durch eine aufeinander bezogene
gemeinsame Ablaufsteuerung der beiden Teilmesseinrichtungen geschehen, sodaR die verschie-
denen Messungen zu aufeinander bezogenen Zeitpunkten, vorteilhafterweise gleichzeitig oder in
unmittelbarer zeitlicher Ndhe durchgefiihrt werden. Oder die messtechnische Kopplung kann durch
eine beiden Teilmessanordnungen gegebene Zugriffsmoglichkeit auf gespeicherte Parameter
undf/oder Messwerte realisiert werden. Oder es kénnen aus den primér bestimmten Parametern,
den Basis-Parametern, weitere Parameter bestimmt werden, beispielsweise, wie oben ausgefuhrt
wurde, aus Volumsdurchfluss und Dichte ein Massendurchfluss.

Die obigen Vorteile kénnen beim erfindungsgeméRen Verfahren dadurch bewirkt werden, daf
in der Auswerteeinheit aus dem Mengenparameter und zumindest einem Beschaffenheitsparame-
ter ein Verwendungspotential des Betriebsfiuids bestimmt wird.

Um die Sinnhaftigkeit von Mengen- bzw. Verbrauchsmessungen bzw. die VerlaRlichkeit der
dabei ermittelten Werte bewerten zu kénnen, oder auch Uberhaupt den Priflauf insgesamt
und/oder die ordnungsgemaRe Funktion des Priiflings wahrend des Priflaufes bewerten zu kon-
nen, werden gemaR einem weiteren Merkmal der Erfindung in der Auswertelogik die Werte des
Verwendungspotentials mit vordefinierbaren Sollwerten bzw. Zuldssigkeitsbereichen verglichen
und Abweichungen anzeigt.

Vorteilhafterweise ist dabei vorgesehen, daR der Mengenparameter des Betriebsfluids sowie
der oder jeder zum Verwendungspotential verknipfte Beschaffenheitsparameter zur Charakterisie-
rung der physikalischen und/oder chemischen Beschaffenheit des Betriebsfluids gleichzeitig oder
zumindest in unmittelbarer zeitlicher Nahe bestimmt werden.

GemaR einer vorteilhaften Ausfithrungsvariante des erfindungsgeméfRen Mess- und Prifver-
fahrens werden bestimmte Basis-Messergebnisse oder Basis-Parameter sowoh! der Bestimmung
des Mengenparameters des Betriebsfluids sowie der oder jeder zum Verwendungspotential ver-
knupfte Beschaffenheitsparameter zur Charakterisierung der physikalischen und/oder chemischen
Beschaffenheit des Betriebsfiuids zugrundegelegt.

Die Erfindung wird im folgenden noch anhand des in der Zeichnung schematisch dargesteliten
Ausfiihrungsbeispieles einer Schmier6l-Verbrauchsmessung bei Verbrennungskraftmaschinen
naher erldutert, wobei in der Zeichnungsfigur schematisch eine spezielle Ausfiihrungsform einer
erfindungsgemaRen Messanordnung an einem Verbrennungsmotor dargestellt ist.

Zur Olverbrauchsmessung sind Gerate und Verfahren bekannt, mittels welcher der Ol
verbrauch iiber eine Pegelmessung direkt im Olsumpf der Brennkraftmaschine bestimmt wird,
beispielsweise mittels Absaugsystemen, die auf einer volumetrischen Messung basieren. Die
Messwerte werden bei diesen Verfahren und Anordnungen allerdings nachteilig durch Oldichte-
Anderungen beeinflusst, die durch Oltemperaturanderungen und Olverschdumung im Olsumpf
hervorgerufen werden. Die geringe Messgenauigkeit und die Notwendigkeit, bei Motorstillstand zu
messen, sowie die thermische Veranderung des Motorbetriebspunktes wéhrend der Messung und
der gesamte zeitliche Aufwand fir die Durchfiihrung der Messung stehen einer sinnvollen Anwen-
dung beispielsweise bei Produktionspriifsténden zur Uberwachung der Qualitdt der produzierten
Brennkraftmaschinen entgegen. Ein Teil dieser Problematik wird bei bekannten Anordnungen und
Verfahren der eingangs genannten Art durch Verlagerung der Pegelmessung in ein kommunizie-
rendes Gefil auBerhalb der Brennkraftmaschine umgangen. Mit Hilfe einer zuvor ermittelten
Kalibrierfunktion kann aus dieser Pegelmessung die jeweils in der Brennkraftmaschine vorhandene
Schmierdlmenge bzw. aus zwei Messwerten die dazwischen verbrauchte Schmieréimenge be-
stimmt werden.

Zur quantitativen Bestimmung des Verbrauchs an in der Brennkraftmaschine 1 bzw. in deren
Olsumpf 2 enthaltenem Schmierdl ist iiber eine Verbindungsleitung 3 ein relativ zur Brennkraftma-
schine 1 in beliebiger Position anzuordnendes Messgefat 4 mit dem Olsumpf 2 der Brennkraftma-
schine 1 verbunden. Dieses MessgefaR kann bedarfsweise auch beheizt sein und ist am Boden mit
einem Drucksensor 5 versehen, dessen Ausgangssignale in der Auswerteeinheit 6 verarbeitet
werden. In der Auswerteeinheit 6 wird aus dem hydrostatischen Druck im MessgeféR 4 die darin
befindliche Menge an Schmierdl bzw. durch Vergleich von zwei aufeinanderfolgenden Messungen
die zwischen diesen Messungen verbrauchte Schmierélmenge bestimmt. Vorzugsweise wird der
Drucksensor 5 vor jeder Messung tariert, um allenfalls von der vorhergehenden Messung im
Messgefal 4 verbliebenes Schmierdl zu berlicksichtigen.
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In der Verbindungsleitung 3 ist eine vorzugsweise reversierbare Pumpenanordnung 7 einge-
setzt, die eine durch die fix vorgebbare und dann fir jede nachfolgende Messung konstant zu
haltende Eintauchtiefe der Adaptervorrichtung 8 in den Olsumpf definierte, vorbestimmte Menge
Schmierél aus dem Olsumpf 2 absaugt und, vorteilhafterweise tiber einen in der Zeichnung nicht
dargestellten Schmutzfénger, in das Messgefd 4 verbringt. Allenfalls kann auch die gesamte
Schmierélmenge aus der Brennkraftmaschine 1 abgesaugt und dem MessgefaR 4 zugefiihrt wer-
den.

Diese Adaptervorrichtung 8 wird vorzugsweise iiber die ohnedies an der Brennkraftmaschine 1
vorhandenen Offnungen zum Olsumpf 2, beispielsweise die Olstands-Kontrolléffnung, eingefiihrt.
Allenfalls wére auch eine Verbindung uber die Olablasséffnung der Brennkraftmaschine mdglich. In
jedem Fall ist eine sichere Fixierung der Adaptervorrichtung sehr wichtig, da jede Anderung der
Entnahmeposition, sei es ein Heben oder Senken, aber auch Kippen oder Drehen, den ermittelten
Verbrauchswert verfalschen kann.

Nach Beendigung der Messung wird die Férderrichtung der Pumpenanordnung 7 umgekehrt
und das Schmierdl aus dem MessgefaR 4 wird wieder dem Olsumpf 2 der Brennkraftmaschine 1
zugefiihrt.

Auch die Pumpeneinheit 7, welche aus weiter unten erlauterten Griinden kurzzeitig auch ein
Fliissigkeits-Gas-Gemisch oder nur Gas férdern kdnnen muf, ist mit der Auswerteeinheit 6 ver-
bunden, welche den Betrieb dieser Pumpeneinheit 7 steuert. Um namlich zum Ersten auf weitere
Druckschalter verzichten zu kénnen, wird das Absaugende iiber eine Bestimmung des Fillstands-
gradienten im MessgefaR 4 ermittelt. Dazu wird in der Auswerteeinheit 6 wahrend des Absaugens
des Schmierdis aus der Brennkraftmaschine 1 der zeitliche Gradient der tiber den Drucksensor 5
ermitteiten Druckwerte im MessgefaR 4 bestimmt und bei Unterschreiten eines frei vorgebbaren
Grenzwertes schaltet die Auswerteinheit 6 die Pumpenanordnung 7 ab und stoppt so das Abpum-
pen. Vorteilhafterweise wird nach Unterschreiten des Grenzwertes das Abpumpen erst nach einer
vordefinierbaren Zeitspanne beendet, so daR die hochstmégliche Prazision durch Erfassung mog-
lichst der gesamten in der Adaptervorrichtung 8, der Verbindungsleitung 3 und der Pumpenanord-
nung 7 befindlichen Menge an Schmierdl, einschlieBlich des Wandfilms, allfalliger Tropfchen, etc.,
gewdhrleistet ist. Voraussetzung dafiir ist selbstversténdlich, daR die durch das MessgefiR 4
perlende Luft keine unzuldssige Verschiumung und jedenfalls keinen Verbrauchsmessfehler
bewirkt, was fiir den Fall der Mengenbestimmung tber den Druckwert im MessgefaR 4 sehr gut der
Fall ist.

Uber den Verlauf des Druckgradienten kann aber auch eine Aussage Uber einen Beschaffen-
heits-Parameter getroffen werden, namlich Gber die Dichte und/oder die Viskositét des Schmierdls,
welche sich durch Eintrag von beispielsweise Kraftstoff &ndern und dadurch die Schmierél-
Verbrauchsmessung verfélschen bzw. unbrauchbar machen kann. Bei gleicher Systemauslegung
bezuglich Rohrquerschnitten, Rohrldngen, etc., und bei konstantem Férdervolumen der Pumpen-
anordnung 7 éndert sich bei jeder Messung der Fiilistand im MessgefdR 4 bis zur maximalen
Pegelhdhe pro Zeiteinheit genau gleich, wahrend der Druck proportional zur Dichte des Schmieréls
ansteigt. Daher kann in diesem Fall aus dem Verlauf des Druckanstiegs auf die Dichte riickge-
schlossen werden, und Schmierdl mit gleicher Beschaffenheit wird immer auch einen identischen
Druckanstieg bewirken. In der Auswerteeinheit 6 ist dazu eine Auswertelogik implementiert, die
den Verbrauch als relevanten Mengenparameter mit dem Beschaffenheitsparameter Dichte nach
einem vordefinierbaren Zusammenhang verkniipft und das Verwendungspotential des Betriebsflu-
ids Schmier6l bestimmt.

Zumindest kann aus der Veranderung des Verlaufes auf eine relative Anderung der Schmierél-
beschaffenheit bei den betrachteten Messungen geschlossen werden. Dieses Beispiel Isst erken-
nen, daf die Messanordnung fir die Vorrats- bzw. Verbrauchsmessung apparativ mit der Beschaf-
fenheits-MeRanordnung zusammenfallen kann, wéhrend sie nur funktional davon unterschieden
ist. Auch die messtechnische Kopplung geht aus diesem obigen Beispiel hervor, da sowoh! Men-
gen- als auch Beschaffenheitsparameter gemeinsam den Wert des Drucksensors 5 im MessgefaR
4 heranziehen. Auch geht die Ermittlung des Verlaufes des Druckanstieges der Bestimmung des
Druckwertes im MessgefaB 4 unmittelbar voran, so daB auch durch diese unmittelbare zeitiiche
Néhe ein messtechnischer Zusammenhang gegeben ist.

In der Auswertelogik der Auswerteeinheit 6 ist vorteilhafterweise ein Modul implementiert, wel-
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ches die gemaR obiger Methode ermittelten Werte des Verwendungspotentials mit in der Auswer-
teeinheit 6 gespeicherten, vordefinierbaren und allenfalls anpassbaren Sollwerten bzw. Zuldssig-
keitsbereichen vergleicht und Abweichungen anzeigt. Dies kann eine einfache Warnmeldung Uber
die mangelnde Konsistenz oder Plausibilitat der einzelnen Messwerte oder auch des gesamten
Priflaufes sein, oder auch eine genauere Anzeige liber das eingetretene unzuldssige Ereignis
bzw. die Messung mit dem vom vorgegebenen Bereich abweichenden Messwert.

Ahnlich stellt sich die Situation bei Pegelmessungen mittels Ultraschall dar, wo die Laufzeiten
in der Betriebsfliissigkeit einerseits bis zu einer Referenzmarke und andererseits bis zum zu mes-
senden Flissigkeitsspiegel entweder gleichzeitig oder zumindest unmittelbar aufeinanderfolgend
und mittels der gleichen Messanordnung verglichen werden. Erstere Messung gibt die auch als
Beschaffenheitsparameter heranzuziehende Schallgeschwindigkeit, eventuell bei Messung der
Schall-Dampfung auch zusétzlich die Viskositat der Flussigkeit, die zweite Messung den Fullstand
und damit die Vorratsmessung. Eine Kombination mit dem zeitgleich oder unmittelbar vor- oder
nachher bestimmten Wert eines zusatzlichen Drucksensor liefert auch die Dichte und die Kom-
pressibilitat der Betriebsflissigkeit.

Ein Beispiel mit Beschaffenheitsparametern auf elektrischer Basis ist die Pegelmessung mittels
eines kapazitiven Pegelsensors. Uber den Vergleich der Werte des Referenzkondensators und des
Messkondensators wird der Flissigkeitspegel ermittelt. Der Referenzkondensator mit seinen
bekannten Parametern liefert aber gleichzeitig die Dielektrizitdtskonstante der gemessenen Flus-
sigkeit, welche wieder als Beschaffenheitsparameter herangezogen werden kann. Auch hier ist
also die Vorrats-Messanordnung die funktionell unterschiedliche Beschaffenheits-MeRanordnung,
wenngleich sie rein apparativ zusammenfallen.

Eine teilweise Uberlappung von Mengen- bzw. Vorrats-Messanordnung und Beschaffenheits-
MeRanordnung ist beispielsweise dann gegeben, wenn Parameter der einerseits der Vorrats-
MeRanordnung zugehdrigen Pumpenanordnung 7 auch fur die Bestimmung eines Beschaffenheits-
Parameters, beispielsweise der Viskositdt des Schmieréls, herangezogen werden. Wenn die
Pumpenanordnung 7, wie bei den vorteilhafterweise zur Anwendung kommenden Zahnradpumpen,
eine stark viskositatsabhangige Kennline aufweist, kann bei Konstanthalten eines Pumpenparame-
ters, beispielsweise der Pumpen-Leistung, und Messung des iber die Kennlinie zusammenhan-
genden zweiten Parameters, beispielsweise der Fordermenge, auf die Viskositat der geférderten
Betriebsfliissigkeit riickgeschlossen werden.

Selbstverstandlich sind aber auch komplett apparativ unterschiedene Messanordnungen fir
Vorrats- und Beschaffenheitsparameter méglich. So kdnnte eine separate Dichtemessung vorge-
sehen sein, oder auch die Bestimmung von elektrischen oder magnetischen GréRen in zusétzli-
chen Messanordnungen, die apparativ mit der Messanordnung fur die Vorrats- bzw. Verbrauchs-
messung nicht Gberlappen.

Uber eine Leitung 9 ist eine automatische Nachfiilleinrichtung unmittelbar an das Messgefafl 4
angeschlossen, welche Nachfilleinrichtung aus einem Vorratsbehalter 10 fur das in der Brenn-
kraftmaschine 1 verwendete Schmierdl und einem Absperrorgan und/oder einer weiteren Pumpen-
anordnung 11 besteht, wobei die Pumpenanordnung 11 ebenfalls mit der Auswerteeinheit 6 ver-
bunden ist. In der Auswerteeinheit 6 ist dabei ein Programm implementiert, welches bei Uber-
schreiten eines vordefinierbaren Verbrauchswertes und/oder Unterschreiten eines vordefinierbaren
Druckwertes des Drucksensors 5 im MessgefaR 4 das die weitere Pumpenanordnung 11 in Gang
setzt, bis ein vordefinierbarer Druckwert erreicht ist, d.h. bis vorzugsweise der urspriingliche Fuill-
stand des Schmierdls im Olsumpf 2 der Brennkraftmaschine 1 wieder hergestellt ist.

Auch beim Riickpumpen des Schmierdls aus dem Messgefélt 4 in den Olsumpf 2 ist es von
Vorteil, wenn das Riickpumpen erst nach einer vordefinierbaren Zeitspanne nach der durch den
Drucksensor 5 festgesteliten Entleerung des MeRgeféRes 4 beendet wird, so dalt auch dabei eine
Ruckfiilhrung méglichst der gesamten im MessgefaR 4, in der Adaptervorrichtung 8, der Verbin-
dungsleitung 3 und der Pumpenanordnung 7 befindlichen Menge an Schmierdl, einschliefllich des
Wandfilms, allfélliger Tropfchen, etc., gewahrleistet ist.

Um eventuell im MessgefaR 4 verbliebenes Schmierdl fur die Ermittlung des Verbrauchswertes
korrekt zu beriicksichtigen, kann nach Beendigung des Riickpumpens nochmals eine Messung mit
dem Drucksensor 5 vorgenommen werden. Uberhaupt ist es zum Schutz des Drucksensors 5 vor
Temperaturschock vorteilhaft, wenn immer eine gewisse Menge an Schmierd! im Messgefall 4
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verbleibt. Daruberhinaus kann durch diese MaRnahme die Messgenauigkeit erhht werden, da die
Temperaturabhéngigkeit vermindert wird. Allenfalls kann vor jeder Messung eine genau definierte
Menge an Schmierdl aus dem Vorratsbehélter 10 in das Messgefa3 gebracht werden, um den
Drucksensor gegen den Temperaturschock zu schiitzen.

Die Adaptervorrichtung 8 kann im Miindungsbereich im Olsumpf 2 im wesentlichen siphonartig,
im wesentlichen mit U-férmig nach oben zurilickgebogenem Ende, ausgebildet sein.

Die Auswerteeinheit 6 selbst kann ihrerseits mit weiteren Mess-, Auswerte-, Speichergeraten
12 oder dergleichen verbunden sein, die vielféltigste Aufgaben erfilllen bzw. Weiterbehandlungen
der Messergebnisse erméglichen.

In gleicher oder &hnlicher Weise kénnte auch der Olverbrauch eines Kompressors, der Kraft-
stoff-Verbrauch einer Verbrennungskraftmaschine oder auch der Verbrauch eines Kihimittels
bestimmt werden, wobei in letzterem Fall als Beschaffenheits-Parameter die Frostschutz-
Wirksamkeit in Form des Gehalts an Frostschutzmitte!, das wiederum wie bekannt aus der Dichte
des Kihimittels hervorgeht, herangezogen werden kann. Die grundlegenden Prinzipien des nach-
folgend vorgestellten Systems und Verfahrens kénnten aber auch zur Bestimmung des Verbrauchs
an vorzugsweise konditionierter Verbrennungsluft einer Verbrennungskraftmaschine angewendet
werden, wo als Beschaffenheits-Parameter einer oder mehrere der konditionierten GréRen der
Verbrennungsluft, d.h. Druck, Temperatur, Feuchte, usw., herangezogen werden kénnen.

ANSPRUCHE:

1. Mess- und Prifsystem fur einen Prifling (1) mit zumindest einem Betriebsfluid, insbeson-
ders zur Priifung einer Verbrennungskraftmaschine, mit zumindest einer Messanordnung,
die mit einem das Betriebsfluid enthaltenden Raum (2) des Priiflings (1) verbunden ist, um-
fassend eine Teilmessanordnung fur einen Mengenparameter des Betriebsfluids und zu-
mindest eine weitere Teilmessanordnung fir zumindest einen Beschaffenheitsparameter
zur Charakterisierung der physikalischen und/oder chemischen Beschaffenheit des
Betriebsfluids, sowie eine mit der Messanordnung verbundene Steuer- und Auswerteein-
heit, dadurch gekennzeichnet, daR in der Auswerteeinheit eine Auswertelogik implemen-
tiert ist, die Mengenparameter und zumindest einen Beschaffenheitsparameter nach einem
vordefinierbaren Zusammenhang, in jedem Fall aber vektoriell, verkniipft und ein Verwen-
dungspotential des Betriebsfluids bestimmt.

2. Mess- und Priifsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da in der Auswerte-
logik ein Modul implementiert ist, welches die Werte des Verwendungspotentials mit vorde-
finierbaren Sollwerten bzw. Zulassigkeitsbereichen vergleicht und Abweichungen anzeigt.

3. Mess- und Priifsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf} zumindest
ein Teil der Messanordnung fir den Mengenparameter auch einen Teil einer Messanord-
nung fiir einen Beschaffenheitsparameter darstelit.

4. Mess- und Priifsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf
zumindest ein Teil der Messanordnung fiir den Mengenparameter sowie ein Teil einer
Messanordnung fiir einen Beschaffenheitsparameter messtechnisch gekoppelt sind.

5. Mess- und Priifverfahren fur einen Prifling (1) mit zumindest einem Betriebsfluid, insbe-
sonders zur Prifung einer Verbrennungskraftmaschine, wobei ein Mengenparameter des
Betriebsfluids sowie zumindest ein Beschaffenheitsparameter zur Charakterisierung der
physikalischen und/oder chemischen Beschaffenheit des Betriebsfluids bestimmt werden,
dadurch gekennzeichnet, da in der Auswerteeinheit aus dem Mengenparameter und
zumindest einem Beschaffenheitsparameter ein Verwendungspotential des Betriebsfluids
bestimmt wird.

6. Mess- und Prifverfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daR in der Auswer-
telogik die Werte des Verwendungspotentials mit vordefinierbaren Sollwerten bzw. Zulis-
sigkeitsbereichen verglichen und Abweichungen angezeigt werden.

7. Mess- und Prifverfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, da der
Mengenparameter des Betriebsfluids sowie der oder jeder zum Verwendungspotential ver-
knipfte Beschaffenheitsparameter zur Charakterisierung der physikalischen und/oder
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chemischen Beschaffenheit des Betriebsfiuids gleichzeitig oder zumindest in unmittelbarer
zeitlicher Nahe bestimmt werden.

Mess- und Priifverfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daR bestimmte Basis-Messergebnisse oder Basis-Parameter sowohl der Bestimmung des
Mengenparameters des Betriebsfluids sowie der oder jeder zum Verwendungspotential
verkniipfte Beschaffenheitsparameter zur Charakterisierung der physikalischen und/oder
chemischen Beschaffenheit des Betriebsfluids zugrundegelegt werden.
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