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(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (100) zur
Durchflussmessung eines Gasinjektors (1), mit einer
Messkammer (10; 10a; 10b; 10c) zur zumindest
mittelbaren Anordnung eines Auslassbereichs eines
Gasinjektors (1), mit einer mit der Messkammer (10;
10a; 10b; 10c) verbundenen Ventileinrichtung (18),
mittels der ein Auslassquerschnitt der Messkammer
(10; 10a; 10b; 10c) und der in der Messkammer (10;
10a; 10b; 10c) herrschende Druck einstellbar ist, und
mit ersten MeBmitteln (12) zur Erfassung von in der

Messkammer (10; 10a;
Parametern des Gases.

10b; 10c)

herrschenden
Erfindungsgeman ist es

vorgesehen, dass die Ventileinrichtung (18) dazu

ausgebildet ist, den  Auslassquerschnitt

der

Messkammer (10; 10a; 10b; 10c) vollstandig zu

verschliel3en.
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Zusammenfassung

Lie Brfindung betniil sine Varrichiung (1003 2ur Durchlussmessung sines
Gasinjekiors (1), mit siner Messkammer (18; 10a; 105 10¢) 2w zumindsst
mitteibanen Anordnung sines Auslassbersichs sines Casinjektors {13, mil siner
miit dar Messkammer (10; 10s; 108 100) verbundenan Ventilsinrichiung (18},
mittels der ain Auslassquerschnitl der Maosskammer (10, 10g; 10 100} und der
in der Messkammer (18, 10 10b; 100 herrschende Druck sinstalibar ist, und
mit ersten Melimiltaln (13} zur Erfassung von in der Messkammer {10; 10g; 108y
100} herrschenden Paramesiem des Gases. Erindungagem8l st as vorgeashen,
dass die Ventilelnriohiung {18) dary ausgebildet ist, den Ausiassquerachnill dey
BMesskammer (10; 1da; 10b; 100} vollstindig zu varschiialen,

{Fig. 1)
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Baschraibung

Stand der Technik

Ois Erfindung betrii eine Vorichiung zur Durchilussmeassung sines Gasinjeklors
nach dem Charbegalf des Anspruchs 1. Femes belriiR dis Erfindung ein
Verfahren zur Durchftussmessung eines Gasinjekiors unler Yerwendung einer

srindungspemélen Vorichiung.

Eine Vorrichiung zur Durchfussmessung aines Gasinjskiors nach dem
Oharbagn® des Anspruchs 1 is! sus der BERP 2 188 388 41 bekannd. s bekannta
Yorrchiung weist sine Messkammer auf, die mit dem Aushessbersich elnes
Gasinjekiors verbindbar st so dass das wahrend sings Einklashubs von dem
Gasinjekior sbgegebene Gasvolimen in die Messkammer sinstrdmt. Weilterhin
sind in der Messkammer erste MeBmitte! in Form beispislswaiss von
Temperati- sowle Deucksensoren angeordnet. Die Messkammer waist dartiber
hinaus sing Ventileinrichiung auf, miltels der sinersaits durch Ver8nderung des
Durchitussguerschnitis der Ausstrimwiderstand aus der Messkammer ragulien
werden kann, und dis anderseits mit einer Messeinrichiung zur Erfassung der
Gesamigasmengs gekoppslt st dis In dis Messkammsr mitials des Gasinjekions
singeblasen wurds,

Wesenilich bei der aus der genannien Schrift bekannten Vorichiung bew. deren
Verfahren zwr Durehfiussmessung st s, dass wibrend der Messung der
Einbasmenge des Sasinjekiors die Ventilenwichiung zumindest inthwsise
gedifnet bleibl, d.h sin Abstrimen von Bas aus der Messkammer siatifindst. Bel
ginem derartigen Messverfahren ist as daher selr schwisrlg, dis wilvend sines
sinzigen Einblasvorgangs van dem Gasinjeldor in die Messkammes eingeblasens
Gasmengs zu bestimmen. Da hinsichiiich der korrekien Funktion baw, dar
Erfassung von beisplelsweise Ferligungsioleranzen s jedoch winschenswert
isf, Strauungen zwischen den sinzelnen Einbiasvorgéingen fastzustelien, st dies
miftels dar hekannten Varrichiung bew. mitlels des belkannten Verfahrens mur
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sehy schwiarig baw, nichi méglich, DarGiber hinaus wird envahnt, dass durch aine
derartige Messkammsr Gblichenweise der Einbau sines Gasinjekiors
inshesonders im Saugrohrbarsich eingr Brennkraftimasching simulient werden
sall. Durch die Simulation 3sst sich insbasonders dis wahrend des talsdchiichen
Batrichs in siner Brennkrafimaschineg durch den Gasinjeldor singeblasens
Gasmenge sshy genau erfassen. Eine dergrlige, tvpische Einbausitustion in
ainem Saugrohr zeichnet sich daduwrch aus, dass nicht nur Uberdrticks im
Saugrohy vorkommen, sondem auch ein Unterdruck bel gediinetem
LuRainlassventll am Zylinder, so dass beisplelsweise ain Absolutdruck von O Sbar
herrseht Da bel der bekannien Vorrichtung lediglioh der DurchBussgusrschaif an
der Vanblsindehtung besinflusshar st kiinnen mit siner derartigen Messkammer
isdoch nur Ubsrdrlicke smuliert werden, nicht jedoch in der realen Praxis in siner
Einbausiiuation an sinem Saugrohr aulrelends Unterdriicke.

Offenbarung der Erfindung

Ausgehend von dem dargesteliten Stand der Technik liegt der Evindung dis
Audoabe rugrunde, auch bel siner relativ geringen Anzabl von Gassinblasungsn
hew, wanigen Hiben des Gasinjekions, ideslenveize bereils bel sinem sinzigen
Einblzsvorgang, dis von dem Gasinjekior abgsgebene Gasmengs baw.
Gasmasss hochgenau bestimmen zu kdnnen, Insbesondsrs soll die Messung
auch unter Bedingungen arfolgen knnen, dis sinem nealen Einbauort
entsprachen, Db, dess mittels der Vorrichlung auch Gegendriicks am
Auslassbarsich des Gasinjektors simuliert werden kiinnen, dis nicht nur als
Uberdruck susgebiidet sind, sordem auch als Unterdruck,

Disse Aufgabe wird bel siner Vorrichiung zur DurchBussmessung sines
(asinfekiors mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 geltst. Dey
Erfindung fegt dabei dis ides zugrunds, dis Ventileinrichiung, dis beim Jand der
Technik als Drossebeorrichiung 2w Einsleliung eines Drossalabschnitts dient,
dazu zu nutzen, wihrend der sigentiichen Messung geschiossen zu bleiben, um
dadurch sinersails sinen in der Messkammer vorah singestsiiten Druck wabhrend
der sigentiichan Messung sehy genau beibehalten zu knnen, und anderarssils
die bel wenigen oder einer sinzigen Gaseinblasung auftrelenden, sich Sndemden
Paramster in der Messkammer besonders sinfach, genau und sifekliv messen zu
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kénnen. Diss wird dadurch erreichi, dass sin Abstrdmen von Gas aus der
Messkammer durch dis geschiossens Ventllelnrichiung vermisden wird, Misrzu
ist o5 srindungsgemal vorgesshen, dass dis Ventilelnrichiung dazu susgehbiidet
ist, der Ausiassquerschnil! der Messkammer vollstiindig zu verschiiefien,

Yorteithafe Wellerbildungen der srfindungsgeméBen Vorrichiung zur
Durchfiussmessung sines Gasinjekions sind in den Unteransprichen aufgsithel

in siner ganr besonders bevorsugten konstruidiven Aushiidung der Vorrichitung
ist &5 vorgesehen, dass die mit der Messkammer verbundens Ventileinrichiung
mit siner Unterdruckoustie verbunden ist, die zur Einsteliung des Drucks in der
Messkammaer disnd. Eine derartige Unterdruchkguelle snmdalish ss somil, vor der
sigentiichen Messung bel gedffneter YVentilsineinrichiung in der Measkammese
sinan bestimmian Unterdruck in der Messkammer sinzustelian, der
typischerweise bis elwa 0 8bar Absoluldnick in der Messkammer belragen kann.
Ein derartiger Unterdruck kann beispielweise bel einem {simulierien) Binbau des
Casinjekiors in ginem Saugrobr aufraten, Andererssiis srmdglicht es dis
erfindungsgemaie Vorichiung bel geschiossener Venlileinrichiung
beispialswaise durch sine beslimmis Anzahl vor Gassinblasungen durch den
Gasinjekior, in der Messkammer vor der sigentlichen Messung einen bestimmien
Uberdruck sinzustelien. Es kéinnen somit die im Einbaufall in siner
Brennkrafimaschine sufiretenden Gegendricks an der Ausiassseils des
Gasventis simutiad bew. singestellt werden. 8o kann g5 belspislswaise bei
sinam simuliertan Einbau des Gasinjektors, der dazu susgebildet ist, direkt in
den Brennraum eines Zylindars sinzublasen, vorgesehen sein, In dor
Masskammer einen Absolutdruck swischen Thar und 150bar einzustelien.

Oaher betrdgt s bevorzugler Varationsbraite der einsistibaren Dricke in der
RMasskanwney disser swdschen 0.8 bar und 158bhar absold, js nach simulisyise
Einbausiuation. Dadurch werden dis typischenveiss wahrend rasler
Enbaubsdingungen sings Gasinjekiors in sinem Saugiohr baw. sinem Jylinder
in sinsr Brannkrsfimaschine herrschendan Drlicks simullert

Um Ober sine bestimmte Anzahl vor Gaseinblasungen durch den Gasinjeilor

Durchschnitiswerts der in dis Messkammer aingshiasenen Mengs sowie aine
durchschruttlichs Druckerhdhung su simitlaln, kann a8 vorgesahen sein, dass dis
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Yentisindchiung zumindest mittelbar mir elner Messelnrichiung zur Massung des
aus der Messkammer abatrimenden Gases gekoppelt ist,

Einen weileren Aspekd der Erfindung betiilt dis vorleiihatie Ausgestaitung der
Vaorrichtung, bel der der Einlassberaioh des Gasinjeklors mit siner Druskkammer
zur Varsorgung des Gasinjektors mit Gas verbunden ist, wobsi die Druckikammar
mit siner Versorgungsauells fir das Gas gekoppelt ist. Mittels einer derartigen
Druckkammer lsst sich der Qasinjekior mit sinem Gas versorgen, dessen
Faramater (insbesondere Druck und Temperatur) sebr genau vorgegeben
warden kiinnen, wodurch dis Messergebnisse sehr genay reprociusient werden
kénnen. nsbesondere ket es 2ur korrekien Berechnung der Einblasmasse beim
Gasinfekdor wichliy, die Parameter des Gases zu kennen, mit dem der
Gasiniekior vergorgt wird,

Higrzu ist es In einer Welterbiidung der zuleizt genannten Druckkammer
vurgesehen, dass dis Druskkammer 2weite MeRmille! zur Erfassung sumindest
des in der Druckkammer harrschenden Drucks und der Tampersiur aufwsist,
Deradige zweite Messmittel kénnen sbenso wie die in der Messkarmmer
vorgasehenen srsten Messmittel bolsplelsweise harkmmiliche
Temperatursensorsn oder Drucksensoren sufweisen, oder aber auch
Ultraschallsensoren, mittels derer die Schaligeschwindinkelt des Gases und
daraus wisdensm die Parameder des Sases bestimmt warden kiinnen,

Da eine derartiy ausgebiidels Vorichlung diverse Maglichkalten zur
VerSnderung der Parameter aulwaist, baisplsisweise des Drucks und der
Temparatur des Gases in der Druckkammer zur Versorgung des Gesinjekiors mit
dem Gas sowle dis Binstellung des Drucks in der Messkammer Gher die
Unterdruckeinrichiung und die Ventilsinrichiung, ist es in siner welleren,
bevorzugten Ausgestaliung der Erfindung vorgesehen, dass dis Yorrichiung sine
{zentrale} Steusr- und Auswertesinriohtung zur Ansteusrung des Gasiniekiors,
2ur Auswerlung der var und nach dem Einblasvorgang des CGasinjekiors
hsrrschenden Parameter und zur Ansteusrung der Unterdrucksinrichiung und
der Varsorgungsquelie aufweist, i diesem Zusammenhang wird darauf
hingewiesen, 0388 &% Tur gonauen triassung der Temperatur und des Drucks in
der Messkammer vor und nach dem Einblasvorgang notwendia st
heisplalswaise dan Druck und dis Temperatur maglichst unmitisibar wihrend
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baw, nach dem Einblasvorgang i der Messkammer zu erfassen. Typischenveise
solits eing derartige Messung beispisiswsizs i Bereich von 1mis bis dms
srivigen kénnen, wum sinen hinrsichend genauen Wert fir dis Temperatur baw.
den Druck in der Messkammer somiteln su knnan,

Ein weitersr Aspekt der Brfindung belniff die Maglichkeit, die Vorrichiung nicht
rur 20 experimenielion Zwecken baw. im Rahmen von Priflabors verwenden au
kannen, sondem belsplelsweise in der Serlenfertigung von Gasinjsiioren bel dey
Auswahiprifung von gefertiglan Gasinjekioren. Hisrzu ist as in einer welleren
Ausgesialiung der Edindung vorgesshen, dass Mittel zur sutomatisieriean
Kopplung des Gasinjekiors mil dey Messkammsy und dey Druckkammer
vorgesehen sind. Derartigs Mitte! kiinnen belspisisweise in der Venwvendung von
Waerkstiinkir8gern bastehen, Gher dis sin Gasinjekior (sutomatisiert) der Prif-
bzw. Messvorrichiung zugefihnt ungd mil disser eingangsseitig und
susgangssellin gekanpal! wird,

Da wie oben addutart, dis edfindungsgemdBs Vorrichiung grundsiilich zum
PriendTesten unterschindlichster Gasveniiie gesignet i, dis e nach
Einsstzzwack pro Einblasvorganyg unterschisdiiche Einblasvaluming sufwsisen,
Betriff ein weiterer Aspek! der Erfindung dis Anpassung der sowelt
beschrisbanen Vomchitung an das jowsils xu Sherpriifende Gasventil, Zial hisrbei
ist 25, sine hochgenaue Einzelmengenmessung tber sinen sahr grofien
Messhersich darshellan ru kinnen. Vor dissem Hintergrund bebriff sing
vorisithalte Ausgesialiing der Erfindung sinen modulartigen Aufhau der
Mosskammer, mitlels dessen sin Messkammenvolumen an den jewells zu
testendan Gasiniskior optimal angepasst werden kann. Inshesonders enmdglicht
&5 efn derartiger modulartiver Aufbau der Messkammer, unter Vanwendung van
Gisichieilen das Messkammenvolumsn durch zuséizliichs Messkammerslemenis
auf besonders sinfache Art und Weise zu vergrifiem baw, zu snweilermn.
Inshesonders ist dabel vorgesehen, dass dis Messkammer aus mehrersn,
madutartia zusammensaibaren Messkammerslomenton besteht, wobsi in
Abhdnoighelt der verwendsien Messkammerelomente undfoder deren Anzahl
das Messkammarvolumen verSnderbar st Unter modulariig
zusammansatzbaren Messkammarsiemanten werdsn dabsi
Messkammerslemante varsianden, die upler Verwendung tblicher
Befestigungseiemants sich sinfach mileinander verbinden baw, austauschen
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fassen. Auch sollen diese vorzugsweise standardisiers mechanische
Schnitistelien aulwsisen, um den Uimbau bew. dis Anpassung der Messkammer
zu srisichitern, Zur Sicherstellung der Dichthelt nach den Ausbilden des
gowlinschien Messkammervolimeans kann o8 dabei insbesonders such
vorpesehen ssin, dass zwischen den einzelnsn Messkammerslementen
Dichislemente bow, Abdichimafinahmen angeordnet baw. vargesehen sind,

Unabhéngio von dem jeweils spezifinch ausgshildeten Masskammervolumen ist
85 in siner besonders vorlsiihalten Ausgasialiung der Messkammer, die as
srmdglichi, stels zumindest tollwelse gleichs Messkammeralemenis 2u
vanwendan, vorgesehen, dass dis Messkammer zumindest ¢in ersles
Mosskammarslemeant 2ur Ausbildung aines Anschlusses Rir den Gasinlekior und
ain nweiles Messkammsrelerment zur Ausbiidung sines Messkammarausiasses
sufweis wobsl das zwells Moesskammerglament zumindast mitlelbar mi der
Ventileinrichtung verbunder st Welterhin kanm o8 vorgesehen sain, dass das
arsie undfoder pwaile Messkammersiement derar! susgebiidet istsing, dass
diese zur Anordnung der arsien Messmitial disnen,

Um maghichst genaus Messergebnisse zu srhallen, hat es sich dartiber hinsus
als vorleiihall herausgestallt, wenn die Messkammer sine méglichst hehe
Eigenfrequenz aufwaiat. Eine derartig midglichst hohe Bigenfraguens [8sst sich
dadurch erzislen, doss das Hahen/Breffenverhsiiings des Innenrsums der
Messkammer mdglichst 1.0 entsoricht

Dig Briindung umfasst darliber hinaus ain Verfahren zur Durchilussmessung
eines Gasinjekiors mittels ainer sowell baschrisbanen srfindungsgemalen
Varrichiung, wobsi das Verfahran zumindest hlgendes Schritle aubeelst
Zunfchst wird der Gasdruok in dey Messkammer auf sinen gewlinschien Wert
{Linterdruck oder Ubsrdrucks aingestelit, Danach arfolgt sin volisténdiges
SchileBen der Ventileinrichtung an der Measkammer, AnschiisRend erfolgt
mindastsns ein Einblasvorgang in dis Messkammer durch den Gasinleidor.
Hiorbel werden zumindest der Druck und die Temperatur {unmitiethar) vor und
nach dem Binblasvorgang in die Messkammer srfasst Mitlals der erfassten
Werle wird die wihrend des mindestens sinen Einblasvorgangs in dis
Messkammer durch den Gasinjekior singeblasens Gasmasss gemal dey
Formel:
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@tV ol
Bad?: EBa¥?

bestimmt, wobal

ga = Diruck nach der Einblasung

F1 = Druck vor der BEinblssung

12 = Absolule Temperatur nach der Einblasung
T1 = Absolule Temperatur vor der Einblasung
Hsd= Sperislle Gaskonstante nach der Einblasung
Rui= Spezislie Blaskonstants vor der Einblasung
Ve = Kammervoiumen nach der Einblasung

V1 = Kammervolumen veor der Einblasung.

iy einer bavorzuglen Ausgesialiung des sowsit beschwisbenen
erfindungsgemalen Verfahrens, das insbesondera dazu geelgnet iat, siatistische
Abweichungen elnzelner Binblasvorginge sulzuzeigen bew. zu emmitleln, st es
vorgesehen, dass nach einem Einblasvorgang dis Ventileintichtung gedfinet und
anschitelond wisder vollstiindlg geschiossen wird, 50 dass nach dem
Varschliefen der Ventleinriohiung den vor dem Binblasen zundchst eingestelile
Gasdruck in der Messkammer wieder singestellt st

Die soweit beschrisbene Vorrichiung st such dazu in der Lage, den withrend
gines sinzigen Einblasvorgangs aultrslenden zeitichen Druckveriauf und dis
Einblasmenge zu emmitiein. Hierzu ist es Verfahran vorgesehen, bel dem
wéhrend und nach elnem Einblasvorgang der Druck und dis Temperatwr in der
Messkammer (10} kontinulerlich arfasst werden, und dass dis zum Jeitpunkt x
asugenidividiche Einblasmasse des Gasinisitiorns (1) nach folgendsr Formed
srmitielt wird:

i %
v by
¥y Ba*h
Mt
0y = Druck nach der Einblasung zum Zeitpunid 5
Hy = Druck vor der Binblasung
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5
7
3

Tx = Absolute Temperatur zum Jelipunkt X

T = Ahsoluie Temperstur vor der Einblasung
Rx = Spezielie Gashonstanie zum Jeifpunkt x
Ret = Spezielie Glaskenstants vor der Einblasung
W » Kammeneoluman zum Jeltpunkl x

b = Bammervolumen vor dey BEinblasung

Dia inshesondere dis mehriache Erfassung der Temperatuy in der Messkammer
wihrend aines sinzainen Einblagvorgangs sehr schwierig sl kannes in
Weiterbildung des suletz! beschrisbenen Verfahrens vorgasshen sein, dass dis
U sinem Seitpunid xin der Messkammet harrschsnds Temparalur anhand elnsy
vor den Temperaturen vor und nach der Einblasung sowie den Deioken vor und
riach der Binblasung sowie zu sinem Jaiipunkt x wihrend der Einblasung
abhdnaigen Funktion berechnet wird,

Um weiterhin auf besonders sinfache Art und Weise Durchschniliswerle der
iengs einer eipelnen Cassinblasung emmitleln zu kiinnen, inshesonderg, wenn
aine Messung der Temperatur nichi erfolgen kann, ist es vorgesehen, dass dis
rach indem Einblasvorgang aus der Messkammer ausgelsilsle Gasmsngs dss
Gasiniskiors von der Messeinrichiung srfasst wird, und dass nach einsr
bestinunten Anzahi von Einblasvorgiingen des Gasinleklors aus der von dey
Messainrichiung erfassten Gesamimenge des aus der Masskammer
stsgeleiteten Gases und aus der Arzahd der Druckanstisge in der
Messeintdchiung auf aine durchschniitiiche Binblasmenge wihvend eingy
Einklasung geschiossen wird

Watlers Vortelle, Merkmale und Einzstheilen der Erfindung srgeben sich aus der
pachiolpanden Beschreibung bevwivzugter Ausiihrungsbaispiels sowis anband
ger Zeichoung.

Diese zoighin:

Fig. 1 sine schematische Darsteliung siner adindungsgemdiien
Varrichung oy Durchilussmessung sines Basinjakiors,

Fig. &
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Fig. 3 jewsils in versinfachiem Langsschnill, sinen schematischen
Aufbau singy modulatigen Messkammer mit unterschisdlichen
Messkammenoiuming und

Fig. 4

und

Fig. 8 Teilldngaschnitle durch waiters, unterschiedlich ausgebildels,
modidartios Messkammsen,

Gleiche Bauletls baw. Bautslle mit gleicher Funktion sind in den Figuren mit den
glsichen Bezugseilem versehen,

in der Fig. 1 ist schematisch sine Vormichiung 100 zur Durchflussmessung der bal
wenigstens ainem Einblashub von sinem Gesinjeikdor 1 abgagabenen Gasmasse
dargastellt. Be dem Gasinjekior 1 handsll a3 sich insbasondare um sinen
Gasinjekior 1, wie er bei Brenniraimaschinen in Krafifahrzeugen zum Antrish
des Krafifshrzeugs verwendet warden kann, wobel der Casinjektor 1
fypischerweise im Anssugbersich sines Zyvlinders vor dem Einlassventll im
Bereich sines Saugrohrs angeordnet st

Die Vardehiung 100 umfasst eine Messkammer 10 mit sinem innenvaum 11, der
zumindest mittelbar mit dam Auslassbersich des Casinjeldors 1 gokoppelt st
derart, dass die wibrend des wenigstens einen Einblasvorgangs baw,
Einblashubs durch den Gasinjekior 1 abgsgebens Gasmeangs in dan Innsnraum
11 dar Messkammer 10 einstidmt. Innerhalh des innenraums 11 sind arsle
Messmittal 12, umifassend sumindest sinen Drucksensor 13 sowis sinen
Temparatursensor 14, sowie gof. wellere Sensoren 18, beisplelsweise
ausgehildet als Ultraschallsensoren, angeordnet. Die erslen Messmitiel 12 sind
Uber sine Eingangsisiiung 16 mit siner zentralen Sleuer und Auswariesinhell 30
gekoppalt. Dartiber hinaus ist die Messkammer 10 mit einer Venlilsinrichtung 18
verbunden, dis sine Verbindung zum Innenraum 11 der Messkammear 10
atsshildet.

Auf der der Messkammes 10 baw. dem innsnraum 11 sbgewandian Seile der
Veantlisinrichtung 18 sind in Wirkverbindung mit der Ventilsinrichtung 18 optional
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aine dber aine Leltung 21 m# der Sleusr- und Ausweriseinheit 20 verbundene
Messeinriohiung 22 2ur kontinuierlichen Erfassung der Drlloke und der Mengen
van sus deor Messkammar 10 susgeisiistan Gasen und sine
Uinterdruckeintichiung 25 angeordnet, wobsl lelzlers belspisihall wellsrs
Seragren 28 zur Druck- undfoder Temperaturerfassung aubweist, und wobsi dis
weiteren Sensoren 28 Gber eine Lellung 27 sbenfalls mit der Sleuer- und
Auswartssinhetl 20 gekoppell sind, Die Ventilsinrichiung 18 baw. deren
Quersehnill ist vernderbar susgebildet, derart, dass dis Ventilsinrichtung 18
voltaténdia verschiiefibar st um sin Entweichen von Gas sus der Messkammer
180 zu vermeiden, Darliber hinaus ist dis Ventileinrichtung 18 bew. deren
Cuerschinit derset vadisrbar, duss bail siner Bet@ligung baw. siner Aktivisrung
der Unterdruckeinrichiung 25 bet zumindest teihveise gatiheler Venlilsinrichiung
18 in der Messkammer 10 beizpislowsise sin Unlerdruck von madmalt 0.6 bar
absohit eingesiellt werden kann,

Oar Gasinjekior 1 ist Gher ains Ansteustsitung 2 sbenfalls mi der (zentralent
Steusr und Ausweriesinheil 20 gekoppelt, derart, dass die Belitiaung baw,
Ansteusrung des Basinfekiorn 1 millels dor Sisuer und Ausweriesinhel 20
erfolgh

Der Gasinisldor 1 kann mit Mitteln B0, insbesonders in Form eines
Werkstiokirfgers sowis nich! dargesisiiien YVerbindungsmilleds gekoppsdl saein,
dis ainen Sasiniekior 1 automalision mi der Messkammer 10 sowls der
Diruckkammer 30 verbindsn,

Eingangssellig iat der Gasinjekior 1 mil siner Druckkammer 30 gekoppell, dis
den Gasidekior 1 mit dem Gas versorgt. Hierbet st dis Druckkammer 30
wisderim in Wirkverbindung siner Versorgungsaqualle 31 verbunden, Die
Varsorgungsausdie 31 ist Gber eine Ansteusrdsitung 32 von der Sleusr und
Auswarlesinheil 20 ansteustbar, um den in den innsnraum 33 der Druckksnwner
30 herrschenden Uruck des Gases 2u besinflussen, Mittels der Druskkammer 30
wird dey Gasinjekior 1 mit unter Druck stehendem Gas versorgl. Innerhatb des
innenraums 33 der Druckkammer 20 sind darither hinaus zweite Messmiflsl 34,
umfassend zumindsst sinen Temperatursensor 35 und sinen Drucksensor 38
angeordnet. Darliber binaus kinnen weillere Sensoren 37, beispislaweise in
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Form von iﬁﬁmszﬁaﬁs&nﬁmr&n, vorgesehen sain, Die zwalten Messmittel 34 aing
(ber sine Eingangslellung 38 mit der Steuer- und Auswertesinheit 20 verbunden,

Bai dor Massung der von dem Gasinjekior 1 in die Messkammer 10
singeblazenan Gasmasse wird Gher dis Ventileintichiung 18 una dis
Unterdruckaustie 25 in dar Masskammer 10 baw, deren Innenvaum 1 ein
bestimmisr (Anfangs-} Druck singsstellt. Darliber hinaus wird Gbey dis
Druckkammer 30 der Gasinjekior 1 mit Gas mit bekannter Temperalur und
bekanntem Druck versorgl. Unmittelbar vor dem Binblagvorgang des
Gasinjekiors 1 in den Innemraum 11 der Messkammer 10 wird mitiels dey ersten
Massmittel 12 der Druck und dis Temperaiy des in dem Innenrsum 311
hafindlichen Gases erfasst und der Steuer und Auswerlesinheil 20 als
Eingangagrile zugefihel, Ebengo wird nach Bnde des Einblasvorgangs des
Gasas dureh den Gasinjekior 1 in dis Messkammer 10 dey Druck sowie dig
Temperstur in dem Innsnraum 11 der Messkammer 10 srfasst und der Steusr
und Auswertseinheit 20 afs Eingangsgriie zugetihel. Disse barachnst die
iMasse m des von dem Gasinjeklor 1 eingeblasenen Gases anhand folgender
Formel

¥ mth
Ba®T: Ra*T

35

Bt

o = Druck nach der Einblasung
1 = Druck vor der Einklasung
T2 = Absclute Temperatur nach der Einblasung
T1 = Absolute Tempsratur vor der Einblasung
Ra2= Bperislle Gaskonsiants nach der Binblasung
Rei= Speziclie Glaskonstante vor der Binblasung
Vi = Kammsrvolumen nach der Einblasung
Y1 = Kammervolumen vor der Einblasung.

Nach der Mesaung wird das in dis Messkammer 10 von dem Gasinjekior 1
gingebiasens Gas Gher gin Offnen der Ventilslnrichiung 18 aus der Messkammer
20 und ggl Gber die Messeinriohiung 22 susgslaited. Durch zeligereohiss
smsules volisiBndiges Schlielen der Venlilsinnichiung 18 wind der gewinschis
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Anfangsdruck in der Messkammer 20 fir die nachivlgende Messung singesialil,
Fiir dan Fall mshrarsr Messungen Bsst sich mitlsls der Messeinrichtung 22 Gber
gine Division durch die Anzahl der Messeykien sin von dem Gasinjektor 1 indis
Messkammer 20 singablasenes durchschnittliches Gasvolumen baw. sing
anisprachends Gasmasss berechnan, sbenso wie aing durchschnittliche
Druckerhhung

in den Flg. 2 und 3 st loweils sine Messkammer 102 dargesiall, dis aus
modidartiy zusammansetzbaren Messkammersiementen 81 bis 54 besteht
Dabei umPasst die Messkammer 108 zumindes! sin erstes Messkammerslement
51, das dazu ausgsbildet ist, mil dam Gasinjekior 1 varbunden zu werden baw,
ginen Anschiuss fir den Gasinjeidor 1 sufwsist Welterhin umfasst dis
Messkammer 103 sin 2weiles Messkammaerslement §2, im dargesteliten
Ausfihrungsbeispial in Form aines Rings, dos dazu ausgebiidet st zumingdest
mittelbar mit der Ventilsinrichiung 18 verbunden zu warden, Bin dritles
Messhammerslement 83 is! auf der dem erslen Messhammerelermnent 81
gegenitberfisganden Seife angeordnet und bildet sinen Bodenbereich der
Measkammer 108 aus. Dartiber hinaus weist dis Messhammer 10a der Fig. 3
oharhalb und widerhalb des swellan Messkanmerelements 52 laweills ain vienss
Messkammersiemeant 84 sif, das mit Austnahmes des fehlenden Anschiusses
baw, Ausiasses zuwr Venlileinrichtung 18 identisch zu dem aweaiten
Messkammerslsment 52 susgebiidet ist

Wihrend die Messkammar 102 geméd der Fig. 2 sinen Innsnraum Tia
sushildet, der in stwa kugsfdomin susqebiidel 8 st der Innenraum 1ia der
Meosskammar 10 der Fig. 3 i shas mvlindriseh susgehiidel, Der nnervaum g
waist dabail sine Héhe b und Brelle b aul Insbesonders ist das Hibhen
Brattenverhdiinis des innervaums 113 bei der Messkammer 108 gemiR der Fig,
2inetwes 10

inden Fig. 4 und & sind walters Masskammern 10b, 100 mit lnnenrdumen b,
110 dargestelit, Wihrend dis Messkammer 100 gemaB der Fig. 4 aus den
Messkammerslemanten 510 bis 54b elnen Innenraum 11b ausbildet, der in At
Dwsier, gegenainandsy angeordoster Halbkegs! besteh!, waist der innenraum
11e der Messkammer 1o der Fig. §, dis aus den Messkammersiementen 81¢
bis 540 ausgsbildet ist, an den jewelligen Messkammerslemeanten Stc bis S4¢
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jewalls konkay susgebiidsie Fifichen 85 auf. Dadurch wird ain iy shwa
kugelidomiger innentaum 190 an der Messkammey 10c ausgebildst.

Lie sowell beschrisbens Vorichiung 100 kann in vielfaltiger Art und Weise
shgewandell baw. modifizient werden, ohne vom Erfindungsgedanken
abzuwsichen,

B0 il as belspielsweise bei Gasiniekloren 1, dis 2w Direkleinblasung in sinen
Zylinder vorgesshen sind, nicht erforderdich, sine Unterdruckelnrichiung 28
vorzusshen, Ebenso kann bel Verzicht suf Durchschnitswsrte auf dis
Messainrichtung 22 verzichie! werden. Dartiber hinaus kam durch sing
kontinulsrliche Messung des Drucks (und, falls méglich der Temperatur in der
Messkammer 20 der zeitliche Verlau! des Einbiasdrucks und der Einblasmenge
wahrend siner sinzigen Binblasung durch den Gasinjskior 1 bestimmit werdsn,
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1

Varrichtung (1003 zur Durchflussmessung eines Gasinjekiors (13, mil alner
Messkammar {10; 10s; 10, 10¢) zur zumindest miltsibaran Anordnung
sines Auslsssberaichs aines Gasinjekions (1), mi siner mit der Messkammer
{10; 10z 106 100 verbundensn Ventilsinrichiung {(18), mitlels der sin
Auslassquarschniit der Messkammer (10, 10s; 10b; 10¢) und dey in der
Messkammer (10; 10a; 10b; 100} harrschendes Dnick elnstelibar ist, und mit
grsten Maltmitieln (02) zur Erfassung von in der Messxammer (18 10a; 10b,
182} hamrschenden Farameism des Gases,

dadurch gekennzaichnet,

dass die Veniishwichiung (18] dazu ausgebildet isl, den Aushessquarschnilt
der Messkammer {10, 10s; 10b; 100} vollatiindiy 2u verschiieBen,

Vorrichiung nsch Anspruch 1,

dadurch gskennzeichnst,

dass dis Ventieintchiung {18) mit siner Unlerdruckeinrichiung (28§
verbunden it dig zur Einsteliung des Drucks in der Messkammar {16, 10
10h; 180! disnt,

YVorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzsichngd,

dass die Ventileindchiung (18} zumindest miltelbar mir slner
Messsintchiung (22 zur Messung des sus der Messkammer (18, 108 108
10c) abstromenden Gases gekoppelt ist,

Vorriohiung nach Anspouch 2 oder 3,
dadurch gekennasichnat,
dass der Druck in der Messkammer (10, 10g; 100 100} awischen §,5bar und

3bar undioder pwischen thar und 150bar sinstelibar st
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Vorrichiung nach sinem der Ansprichs 1 bis 4,

dadureh gekennzsichnst,

dass der Einlsasbersich des Gasinjektors (1) mit eirey Druckkammesy {(38)
aur Versorgung des Gasinjeklors (1) mit Gas verbunden iaf, und dass dis
Druckkammaer (301 mil siner Versorgungsauelle (31) Bir das Gas gekoppelt
ist.

Yorrichtung nach Anspruch §,

dadurch gekennzsichnet,

dass in der Drickkammer (30) 2weile Melimittel (34} 2ur Erfassuny
zumindest des in der Druckkammer (30) henschenden Drucks und der
Temperatur vorgesehen sind

Yorrohiung nach Anspruch 5 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

dras aing Steuse und Avsweriesinichiung (20 sur Ansteusrung dss
Gasiniekiors {1}, zur Ausweriung der vor und nach dem Einblasvorgang des
Gasinjekiors {1} in der Messkammer (10, 18a; 10b; 100} herrschendsn
Farametem des Gases und zur Ansteusrung der Unterdruckeinnichiung (28
und der Versorgungsauelie (31} vorgesshen st

Yorrichiung nach sinem der Anspriche Sbis 7,

dadurch gekennzeichnst,

dase Miltel (80} zur sutomstisierien Ropplung des Gasinjekiors {1) mit der
Masskammer (10 10a; 100, 100} und der Druckkammer (30 vorgesehen
sind.

Yorrichiung nach sinem der Anspriiche 1 his 8,

dadurch sekennesichnst,

dass dis Messkammer (108; 108 100 aus mshrersn, modudaris
zusammenseizbaren Messhammerslementen (81 §ib; Big 88 83h; 83¢,
53; 83h; 53p, 54 bdly Bde bestahl, wobel in Abhngigkelt deor varwendsten
Masskammerslomente (81 81b; 5ic, 82; 88b; §dc, §3; 53b; B3¢, 54, B4dby;
4o} undfoder deran Anzahl das Volumen der (10, 106 1) verénderbar
ial
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11,

12

Vearrichiung nach Anspruch 8,

dadurch gekenneeichnet,

dass dis Masskammer (10g; 10b; 100} zumindest ain ersles
Messkammeralement (51; 8b; 5oy zur Ausbildung sines Anschiusses fir den
Gasinjekior 1) und sin swettes Masskammerstement (82; 523b; 530 aur
Ausbildung sines Messkammerausiasses subvsist, wobel das swails
Masskammereloment {82; 82b; 52¢) zumindes! mittelbar mit der
Yentilainnchiung (18} verbunden sl

Vorrichiung nach Anspruch 8 oder 8,

dadurch gekennzsichnat,

dass der vorzugswelss zumindast ndherungswaise zyiindrisch oder
kugeiférmig ausgebiidete Innenraum {11a; 11 130 der Messkammer (108,
10b; 10¢ sin Hoéhen/Breflenverhdiinis pwischen 0.8 und 1.8, vorzugsweise
1.0 aufweaist

Yerfahren zur Durchflussmessung sines Gasinjekiors {1} mitels siner
Vomichiung (100}, dis nzch sinem der Anspriichs 1 bis 11 susgebildst ist,
umiasssnd sumindest folgsnds Schyitts:

- Einstelien sines Gasdrucks in der Messkammer (18 10s; 100 106

- yolistdndiges Schlielan der Ventilelnrichiung (18), so dass kein Gas aus
dhar Messkarmmer (10; 108 10b; 100} sntweichen kann

- Durehithren mindasiens sines Einblasvorgangs i die Messkammer (18,
$0a; 100 100 durch den Gasiniekior {1

~ Brfassen zumtindest des Drucks und der Termperatur vor und nach dem
wenigstens einen Einbizsvorgangs in der Messkammer (18; 10g; 10 100}
- Durehithren siner Berechnung 2w Bestimmung der wihrend des
wanigsiens sinen In dis Messkanwner (10; 10s; 100, 10¢) durch den
Gasiniekion (1) shhgeblassnen Gasmasss nach folgender Formel

o gt
Ba¥h Ba®h

M=

it ps = Dnuck nach der Binblasung
&y = Druck vor der Binklasung

17722



13

14,

T: = Absolute Temparatur nach der Einblasung

T: = Absolule Temparatur vor der Einblasung
Heo® Spezielle Gaskonstants nach der Einblasung
He> Spesielle Glaskonsianie vor dey Einblasung
Yy = Kammernvolumen nach der Binblasung

¥ = Kammenvolumen vor der Einblasung

Verfahran nach Anspruch 12,

gadurch gekennzeichnst,

tass nach sinem Einklssvorgang die Ventilsirwichtung (18) gedfinet und
arnschitefend winder vollstdndio geschiossen wird, so dass nach dem
VarschiisRen der Vantilsinriohlung (18] den vor dem Einblasen zunéchst
gingesialite Gasdruck in der Messkammer (10, 10a; 100 10¢) wisder
singesielt sl

Varfahran nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnat,

dass vor, wéhrend und nach einsm Einblasvorgang der Bruck und dis
Temperaiur in der Messkammer (1 10s; 10k 10c) kontinuierlich srfasst
warden, und dass die zum Jeilpunk! x augenblicklichs Einblasmasse des
Gasinfekiors {1} nach Rlgender Formad armitiel wird:

A %
mix) = ;?Y . .gff
Sx*iy Ba™T

it oy = Druck nach der Einblasung zum Jeilpunkt x
Feox ook vor der Binblasung
Tx= Absoluts Temperaly sum Jeitpunkl ¥
Ty = Absoluste Temperaly var der Einblasung
Ry= Sperislle Gaskonstanie sum Jellpunki x
Ree= Spezislis Glashonstanie vor der Einblasung
Vs = Kanmervolumen sum Jelipunkd x
¥y = Kammervolumen vor der Einblasung

18/22



18, Verdabren nach Anspruch 14,
gdadurch gekennzeichnet,
dass dis zu sinem Jeilpunkd x in der Messkammer (10 108 10k 10}
harrschends Temperatur (Tx) anhand siner von den Temperaturen (T, T3
wor und nach der Einblasung sowle den Ditioken {py, pe. B} vor und nach
der Einblasung sowie zu singm Jelipunkt x withrend der Einblasung
abhiingigen Funktion barechret wird,

18, Verfahren zur Durchilusemessung sings Gasinjekiors {1} miltels elhay
Yorriohiung (100}, dis nach sinem dar Anspriiche 3 bis 11 ausgsebiidet ist,
dadurch gekennzsishnet,
daas die nach jedem Einblasvorgang aus der Messkammer (10, 10a; 10b;
10¢) ausgeisitete Gasmengs des Gasinjekiors {1) von der Messsinrichlung
{22; erfanst wird, und dass naeh siner bestimmien Anzahl von
Einblasvorgdngsn des Gasinjekiors {1} aus der von der Messelnrichlung 33)
arfassten Gesamimengs des aus der Messkammer (10; 10g; 10h; 100}
ausgelsiielen Gases und aus der Anzahi der Druckanshege i der
Messeinrichtung (223 auf slne durchschnittlivhe Einbdasmengs wabrend
siner Einblasung geschlossen wivd,
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