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(54) Vorrichtung zur Bestimmung der Einblasratenvarianz von Gasventilen, insbesondere fiir mit gasférmigen
Kraftstoffen betreibbare Verbrennungskraftmaschinen

(57) Es wird eine Vorrichtung zur Bestimmung der
Einblasratenvarianz von Gasventilen (4), insbesondere
far mit  gasférmigen Kraftstoffen betreibbare
Verbrennungskraftmaschinen, mit einer eine Aufnahme
(5) fur das Gasventil (4) bildenden Messeinrichtung (3),
die eine quer zur Einblasrichtung (6) ausgerichtete
Prallplatte (7) fur den eingeblasenen Gasstrahl umfasst,
und mit einem an eine Auswerteeinheit (13)
angeschlossenen Geber fir die Druckbelastung der 2
Prallplatte (7) beschrieben. Um vorteilhafte Messsignale
sicherstellen zu kdénnen, wird vorgeschlagen, dass
zwischen dem Gasventil (4) und der Prallplatte (7) ein
Strémungskanal (9) vorgesehen ist, der unter Ausbildung
eines umlaufenden Drosselspalts (11) mit Abstand vor
der Prallplatte (7) endet.
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Zusammenfassung

Es wird eine Vorrichtung zur Bestimmung der Einblasratenvarianz von Gasventilen
(4), insbesondere fur mit gasférmigen Kraftstoffen betreibbare
Verbrennungskraftmaschinen, mit einer eine Aufnahme (5) fir das Gasventil (4)
bildenden Messeinrichtung (3), die eine quer zur Einblasrichtung (6) ausgerichtete
Prallplatte (7) fir den eingeblasenen Gasstrahl umfasst, und mit einem an eine
Auswerteeinheit (13) angeschlossenen Geber flr die Druckbelastung der Prallplatte
(7) beschrieben. Um vorteilhafte Messsignale sicherstellen zu kénnen, wird
vorgeschlagen, dass zwischen dem Gasventil (4) und der Prallplatte (7) ein
Strémungskanal (9) vorgesehen ist, der unter Ausbildung eines umlaufenden
Drosselspalts (11) mit Abstand vor der Prallplatte (7) endet.

(Fig.)
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Bestimmung der
Einblasratenvarianz von Gasventilen, insbesondere flr mit gasférmigen Kraftstoffen
betreibbare Verbrennungskraftmaschinen, mit einer eine Aufnahme fur das
Gasventil bildenden Messeinrichtung, die eine quer zur Einblasrichtung
ausgerichtete Prallplatte fUr den eingeblasenen Gasstrahl umfasst, und mit einem
an eine Auswerteeinheit angeschlossenen Geber fur die Druckbelastung der
Prallplatte.

Um die Einspritzrate von Ventilen zum Einspritzen von Kraftstoff in den
Verbrennungsraum einer Verbrennungskraftmaschine einfach erfassen zu kénnen,
wurde bereits vorgeschlagen (WO 2010/054416 A1), den aus dem Einspritzventil
austretenden Kraftstoffstrahl an einer quer zur Einspritzrichtung vorgesehenen
Prallplatte umzulenken und die durch den Kraftstoffstrahl auf die Prallplatte
ausgeubte Kraft durch einen Kraftsensor zu messen, auf den sich die Prallplatte
abstltzt. Bei einer rechtwinkeligen Umlenkung des Kraftstoffstrahls an der
Prallplatte entspricht gemafi dem Impulserhaltungssatz die auf die Prallplatte
einwirkende Strahlkraft dem Strahlimpulsfluss, aus dem sich bei Kenntnis der
effektiven Querschnittsflache der Austrittsmindung des Kraftstoffstrahls und der
Kraftstoffdichte die Einspritzrate sowie die Strahlgeschwindigkeit und davon
abgeleitet die kinetische Energie des Kraftstoffstrahls bestimmen lassen.
Voraussetzung ist allerdings eine fUr die geforderte Messgenauigkeit ausreichende
Druckbeaufschlagung der Prallplatte durch den Kraftstoffstrahl. Mit Gasventilen zum
Einblasen gasférmiger Kraftstoffe in den Brennraum von
Verbrennungskraftmaschinen kénnen diese Bedingungen im Allgemeinen jedoch

nicht erflllt werden, sodass diese bekannten Messvorrichtungen zur Bestimmung
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der Einblasratenvarianz von Gasventilen ungeeignet sind, wie sie zum Einblasen
gasférmiger Kraftstoffe in den Brennraum von Verbrennungskraftmaschinen

eingesetzt werden.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung anzugeben, mit
deren Hilfe aussagekréaftige Angaben Uber die Einblasratenvarianz von Gasventilen
zum Einblasen gasférmiger Kraftstoffe in den Brennraum von
Verbrennungskraftmaschinen mit einem vergleichsweise geringen

Konstruktionsaufwand gemacht werden kdénnen.

Ausgehend von einer Vorrichtung der eingangs geschilderten Art 16st die Erfindung
die gestellte Aufgabe dadurch, dass zwischen dem Gasventil und der Prallplatte ein
Strémungskanal vorgesehen ist, der unter Ausbildung eines umlaufenden

Drosselspalts mit Abstand vor der Prallplatte endet.

Da die auf die Prallplatte einwirkende Kraft von der Druckbelastung der Prallplatte
abhangt, wird zur Erhéhung dieser Kraft erfindungsgeman der
Beaufschlagungsdruck der Prallplatte vergréBert. Zu diesem Zweck wird durch
einen an das Gasventil anschlieBenden Strémungskanal zur Flihrung des aus dem
Gasventil austretenden Gasstrahls unter Ausbildung eines umlaufenden
Drosselspalts zwischen dem Stromungskanal und der Prallplatte ein Stauraum far
den eingeblasenen Gasstrahl gebildet, sodass sich im Stauraum in Abhangigkeit
vom Strdmungsquerschnitt des Drosselspalts ein Staudruck aufbaut, der fur eine
entsprechende Druckbelastung der Prallplatte und damit fir ein zur Auswertung
ausreichend groBes Messsignal fir die Belastung der Prallplatte sorgt. Da durch die
erfindungsgemanen MaBnahmen der auf die Prallplatte wirkende Druck nicht nur
von der Strahlkraft, sondern auch von der sich im Stauraum einstellenden
Druckerhéhung abhangt, kann jedoch die auf die Prallplatte wirkende, durch einen
Kraftsensor gemessene Kraft nicht mehr dem Strahlimpulsfluss gleichgesetzt und
folglich auch nicht daraus die Einblasrate abgeleitet werden. Das Integral des

Kraftsignals korreliert allerdings weiterhin mit der eingeblasenen Kraftstoffmenge,
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sodass auf der Basis dieses Kraftsignals entscheidende Aussagen Uber die

Einblasratenvarianz des untersuchten Gasventils gemacht werden kénnen.

Um die auf die Prallplatte einwirkende Kraft zu erhdhen, kann auch deren
Beaufschlagungsflache vergréBert werden. Eine solche VergréBerung der
Beaufschlagungsflache der Prallplatte setzt einen sich gegen die Prallplatte
erweiternden Strdmungskanal voraus, wobei sich in Verbindung mit einer
diffusorartigen Erweiterung vorteilhafte Strémungsverhaltnisse ergeben. Durch die
diffusorartige Erweiterung des Stromungskanals gegen die Prallplatte hin kébnnen
somit zusatzlich verbesserte Messsignale flr die Belastung der Prallplatte

sichergestellt werden.

Aufgrund des Umstands, dass einerseits die Druckbeaufschlagung der Prallplatte
von der Strahlkraft und vom Staudruck und anderseits der Staudruck von der
Strémungsgeschwindigkeit und der Gasdichte abhangen, kann auch der im
Strémungskanal mittels eines Drucksensors gemessene Druck zur Beurteilung der
Einblasratenvarianz des untersuchten Gasventils herangezogen werden,
insbesondere dann, wenn der Staudruckanteil an der Gesamtbelastung der
Prallplatte Gberwiegt. Unter Bertcksichtigung des Staudrucks lasst sich auBerdem
aus der vom Kraftsensor erfassten Beaufschlagungskraft der Prallplatte der
Strahlimpulsfluss und aus dem Strahlimpulsfluss der Massenstrom rechnerisch
ermitteln, wobei die Dichte des Gasstrahls aus dem vom Drucksensor im
Strémungskanal gemessenen Druck und der Gastemperatur bestimmt werden

kann.

Zur Anpassung der Messeinrichtung an unterschiedliche Anforderungen, kann der
Abstand der Prallplatte vom Strémungskanal einstellbar sein, wodurch auf den
durch den Drosselspalt gegebenen Ausstrémquerschnitt und damit auf den
Staudruck im diffusorartig erweiterten Strdmungskanal Einfluss genommen werden

kann.

Um das Einblasen eines Gasstrahls unter Gegendruck zu simulieren, wie dies z. B.

beim Einblasen von gasférmigem Kraftstoff in den Brennraum einer
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Verbrennungskraftmaschine der Fall ist, kann die Messeinrichtung in einem
Druckbehalter vorgesehen werden, der mit einem entsprechenden Gegendruck

beaufschlagt wird.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt, und zwar
wird eine erfindungsgemane Vorrichtung zur Bestimmung der Einblasratenvarianz
von Gasventilen beispielsweise fur mit gasférmigen Kraftstoffen betreibbare

Verbrennungskraftmaschinen gezeigt.

Die dargestellte Vorrichtung weist einen auf einem Gestell 1 angeordneten
Druckbehalter 2 auf, in dem eine Messeinrichtung 3 fUr ein Gasventil 4 angeordnet
ist, die mit einer dem Behalterdeckel zugeordneten Aufnahme 5 fiir das Gasventil 4
versehen ist. Die Messeinrichtung 3 umfasst eine quer zur Einblasrichtung 6
ausgerichtete Prallplatte 7, die zentriert auf einem Kraftsensor 8 gegenuber dem
Gestell 1 abgestutzt wird. Zwischen dem Gasventil 4 und der Prallplatte 7 wird der
aus dem Gasventil 4 ausgeblasene Gasstrahl durch einen Strémungskanal 9
geleitet, der sich gegen die Prallplatte 7 hin diffusorartig erweitert. Die diffusorartige
Erweiterung 10 des Strémungskanals 9 endet unter Ausbildung eines umlaufenden
Drosselspalts 11 in Einblasrichtung 6 mit Abstand vor der Prallplatte 7, sodass die
diffusorartige Erweiterung 10 einen Stauraum fir die Gasstrémung bildet. Der Druck
in der diffusorartigen Erweiterung 10 wird durch einen Drucksensor 12 gemessen
und das Messsignal einer schematisch angedeuteten Auswerteeinheit 13
Ubermittelt, die auch an den Kraftsensor 8 flr die Erfassung der
Beaufschlagungskraft der Prallplatte 7 angeschlossen ist. Aus den Messsignalen
des Kraftsensors 8 sowie des Drucksensors 12 kann somit die sich in Abhangigkeit
von den unvermeidbaren Toleranzen von Einblasvorgang zu Einblasvorgang
ergebende Streuung hinsichtlich der Einblasrate des jeweils untersuchten

Gasventils 4 beurteilt und Uber die Auswerteeinheit 13 angezeigt werden.

Um das Signalrauschen reduzieren zu kénnen, empfiehlt es sich, die Messsignale
zu filtern, um sie insbesondere von den hochfrequenten Anteilen befreien zu

kénnen. Beim Simulieren des Einblasens von gasférmigen Kraftstoffen in den
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Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine ist aufgrund der stoBweisen
Einblasvorgange mit dem Auftreten von Schallwellen zu rechnen, die Uber den
Druckbehalter 2 auf den Kraftsensor 8 Ubertragen werden und dann die
Messsignale verfalschen. Um solche Verfalschungen der Messsignale weitgehend
zu unterbinden, wird eine Schwingungsentkoppelung der Abstlitzung 14 far den
Kraftsensor 8 vom Behalter 2 angestrebt, indem beispielsweise die Abstltzung 14
unter Zwischenlage einer Dichtung 15 durch den Behélterboden 16 gefuhrt und der

Druckbehalter 2 Uber Dampfungselemente 17 auf dem Gestell 1 gelagert wird.

Um das Einblasen gasférmiger Kraftstoffe gegen einen vorgegebenen Gegendruck
simulieren zu kénnen, wird der Druckbehalter 2 Uber einen schematisch
angedeuteten Anschluss 18 mit dem jeweiligen Gegendruck beaufschlagt.
AuBerdem kann der Drosselspalt 11 zwischen der Prallplatte 7 und der
diffusorartigen Erweiterung 10 des Strémungskanals 9 im Bedarfsfall durch eine
Verlagerung der Prallplatte 7 an die jeweiligen Anforderungen angepasst werden,

was jedoch aus Ubersichtlichkeitsgriinden nicht naher dargestellt ist.
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Patentanspriche

1. Vorrichtung zur Bestimmung der Einblasratenvarianz von Gasventilen (4),
insbesondere flr mit gasférmigen Kraftstoffen betreibbare
Verbrennungskraftmaschinen, mit einer eine Aufnahme (5) fir das Gasventil (4)
bildenden Messeinrichtung (3), die eine quer zur Einblasrichtung (6) ausgerichtete
Prallplatte (7) fr den eingeblasenen Gasstrahl umfasst, und mit einem an eine
Auswerteeinheit (13) angeschlossenen Geber flur die Druckbelastung der Prallplatte
(7), dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Gasventil (4) und der Prallplatte
(7) ein Strémungskanal (9) vorgesehen ist, der unter Ausbildung eines umlaufenden

Drosselspalts (11) mit Abstand vor der Prallplatte (7) endet.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Strémungskanal eine diffusorartige Erweiterung (10) zum Drosselspalt (11) hin

aufweist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Geber fur die Druckbelastung der Prallplatte (7) einen die Prallplatte (7)
abstutzenden Kraftsensor (8), und/oder einen Drucksensor (12) im Strémungskanal

(9) umfasst.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der

Abstand der Prallplatte (7) vom Strémungskanal (9) einstellbar ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Messeinrichtung (3) in einem Druckbehalter (2) vorgesehen ist.
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