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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zum Kalibrieren von Drucksensoren

(57) Zusammenfassung: Vorrichtung zum Kalibrieren oder
Justieren eines Drucksensors mit einer ersten Aufnahme
(90a) zum Aufnehmen eines Drucksensorpriiflings, einer
zweiten Aufnahme (90b) zum Aufnehmen eines Referenz-
drucksensors, einer einen in einem Zylinder verschieblich
gelagerten Kolben aufweisenden Pumpe (10) mit einem An-
triebsmittel (20) zum Antreiben des Kolbens, einer die erste
Aufnahme (90a), die zweite Aufnahme (90b) und die Pum-
pe (10) miteinander verbindende, ein Fluid flihrende Druck-
leitung (80), einer Steuerung zur Erzeugung vorgegebener
an der ersten Aufnahme (90a) und der zweiten Aufnahme
(90b) anliegender dynamischer Druckadnderungen, und ei-
nem Messmittel zum Erfassen eines vom Drucksensorprif-
ling und Referenzdrucksensor erfassten Drucks und gege-
benenfalls einem Korrekturmittel zur Korrektur des Druck-
sensorpriflings.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Kalibrieren oder Justieren eines Drucksensors. Die
Erfindung betrifft speziell eine Vorrichtung zum Kali-
brieren oder Justieren eines in Schiffsdiesel- und Ge-
neratordieselmotoren verwendeten Zylinder-Druck-
sensors.

[0002] Bei Schiffsdiesel- und Generatorendieselmo-
toren der neuesten Generation wird die Einspritzung
des Kraftstoffes, insbesondere der Zeitpunkt und die
Menge nach der Messung des Verbrennungsablaufs
der vorherigen Ziindung beziehungsweise mehrerer
vorheriger Zindungen, also des Zindverlaufs, gere-
gelt. Zu diesem Zweck sind in der Regel alle Zylin-
der eines entsprechenden Motors oder Generators
mit speziell hierfir ausgebildeten Zylinder-Drucksen-
soren ausgerustet.

[0003] Zum optimalen Betrieb dieser Motoren be-
darf es einer regelmaRigen Uberpriifung der Druck-
sensoren, da diese bei den im Verbrennungsraum
herrschenden hohen Driicken VerschleilRerscheinun-
gen unterliegen und gegebenenfalls einer Rekalibrie-
rung oder Rejustierung unterzogen werden muissen.
Dabei nennt man die vergleichende Messung eines
Priiflings mit einem Vergleichsnormal zur Uberprii-
fung der spezifizierten Klassengenauigkeit ,Kalibrie-
ren” und ,Justieren” die Kalibrierung eines Pruflings
und anschlieRende Korrektur (z. B. durch Nullpunkt-
und/oder Spanneverstellung), wenn die spezifizierte
Klassengenauigkeit nicht eingehalten wird.

[0004] Allerdings hat sich in der Vergangenheit
gezeigt, dass bei herkdmmlicher Uberpriifung der
Drucksensoren, namlich ob ein bestimmter Druck-
wert korrekt angezeigt wird, haufig nur ein vom er-
warteten Betrieb abweichender suboptimaler Betrieb
der oben genannten Verbrennungsmotoren erreicht
werden kann.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vor-
richtung zu schaffen, mit der eine verbesserte und ei-
ne den Bedurfnissen von Verbrennungsmotoren an-
gepasste Uberpriifung von Drucksensoren erfolgen
kann.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Vorrichtung mit
den Merkmalen von Anspruch 1 gelést. Die Unteran-
spriche geben vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung wieder.

[0007] Grundgedanke der Erfindung ist es, einen
Drucksensor dynamischen Druckverlaufen zu unter-
werfen und eine Kalibrierung und Justierung der
so untersuchten Drucksensoren an den dynami-
schen Druckverlauf angepasst vorzunehmen. Ins-
besondere ist vorgesehen, die in Verbrennungsmo-
toren herrschenden dynamischen Druck&nderungen
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aulBerhalb des Motors in einer separaten Prifvor-
richtung nachzubilden und den wahrend eines Pruf-
laufs von einem Drucksensorprifling aufgezeichne-
ten Druckverlauf mit dem von einem Referenzdruck-
sensor aufgezeichneten Druckverlauf zu vergleichen,
wobei der Drucksensorpriifling oder dessen Auswer-
tung dem Referenzdrucksensor entsprechend ange-
passt oder der Prufling (als defekt) verworfen und im
Motor ersetzt werden kann.

[0008] Die Erfindung wird anhand eines in der ein-
zigen Fig. 1 gezeigten besonders bevorzugt ausge-
stalteten Ausfiihrungsbeispiels ndher erlautert, dass
insbesondere zur Uberpriifung von in Schiffsdiesel-
motoren verwendeten Drucksensoren geeignet ist.

[0009] Fig. 1 zeigt ein besonders bevorzugt ausge-
staltetes Ausfuhrungsbeispiel nach der Erfindung, mit
dem Drucksensoren, insbesondere zur Steuerung
von Schiffsdieselmotoren verwendete Drucksenso-
ren, auf ihre Genauigkeit, insbesondere ihre dynami-
sche Genauigkeit Gberprift werden kénnen.

[0010] Mit dynamischer Genauigkeit ist die Fahig-
keit eines Drucksensors gemeint, den jeweils zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt anliegenden Druck inner-
halb eines vorgegebenen Druckbereichs mit hoher
Genauigkeit zu erfassen. Insbesondere soll die Uber-
prufung sicherstellen, dass nur solche Sensoren zum
Einsatz kommen, die mit hoher Genauigkeit arbeiten
und auch schnellen Druck&nderungen (mit nur sehr
geringer Latenz) folgen kénnen.

[0011] Mit der in Fig. 1 gezeigten Vorrichtung kon-
nen aus Verbrennungsprozessen bekannte dynami-
sche Druckverlaufe exakt nachgebildet werden. Hier-
zu weist die Vorrichtung eine Pumpe 10 auf, die aus
einem Zylinder und einem in dem Zylinder verschieb-
lich gelagerten Kolben gebildet ist. Der Kolben wird
dabei durch ein Antriebsmittel 20 angetrieben, wobei
das Antriebsmittel 20 beispielsweise als Hydraulik-
oder Druckluftzylinder ausgebildet ist. Das Antriebs-
mittel 20 kann auch auf die Kolbenstellung wirken-
de Magnete aufweisen, wobei bei dieser Ausbildung
eine Steuerung zum Betrieb des Antriebmittels 20
vorgesehen sein muss, die in der Lage ist, den ge-
wiinschten dynamischen Druckverlauf in der mit der
Pumpe 10 verbundenen Druckleitung 80 zu erzeu-
gen.

[0012] Bevorzugtist das Antriebsmittel 20 jedoch als
Motor mit einer Nockenwelle ausgebildet, wobei der
Nocken der Antriebswelle das Steuermittel zum Er-
zeugen dynamischer Druckanderungen darstellt. Wie
leicht nachvollziehbar definiert hierbei die Kontur des
Nocken die gewlinschten dynamischen Druckande-
rungen, d. h. den Druckverlauf Giber die Zeit.

[0013] Die Erfindung erméglicht somit verschiedene
dynamische Druckbilder zu simulieren: so kann ein
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dynamischer schneller Druckanstieg und Druckabfall
erzeugt werden, aber auch ein gleichmafiger oder
ein symmetrischer oder unsymmetrischer Druckver-
lauf.

[0014] Fir die Uberpriifung von Drucksensoren fiir
Schiffsdieselmotoren kénnen bevorzugt Druckverlau-
fe mit bis zu 30 Hz erzeugt werden, wobei die Fre-
quenz entweder fest vorgegeben oder einstellbar
sein kann. Dabei sollte auch der Druckbereich fest
vorgegeben oder einstellbar sein und besonders be-
vorzugt einen Spitzendruck (P,,.x) von Uber 50 bar
aufweisen.

[0015] In der mit der Pumpe 10 verbundenen Druck-
leitung 80 wird der ersten Aufnahme 90a zum Auf-
nehmen eines Drucksensorpriflings und der zwei-
ten Aufnahme 90b zum Aufnehmen eines Referenz-
drucksensors ein Fluid zugefuhrt, das bevorzugt ei-
ne Hydraulikflissigkeit ist, da ein pneumatisches
System durch die Kompression viel abfuhrbediirftige
Wérme erzeugen wirden.

[0016] Im hydraulisch ausgebildeten Drucksystem
ist weiter bevorzugt eine Volumenausgleichkammer
70 vorgesehen, nun den in der Druckleitung 80 anlie-
genden Druck zu begrenzen bzw. steuern zu kénnen.
Diese Volumenausgleichkammer 70 ist auch unter
Sicherheitsaspekten notwendig, da in einem hydrau-
lischen System ohne Verdrangungsmaoglichkeit der
Druck unendlich hoch ansteigen wiirde und die Vor-
richtung zerstéren kénnte. Dabei nimmt die Volumen-
ausgleichkammer 80 einen auf das von der Drucklei-
tung (80) aufgenomme Fluid wirkenden Stempel zum
Begrenzen und/oder Regulieren des in der Drucklei-
tung (80) herrschenden Drucks auf.

[0017] Dieser Stempel wird wiederum bevorzugt mit
Druckluft oder einem anderen Gas oder Gasgemisch
beaufschlagt und ist bevorzugt als Druckiberset-
zungkolben ausgebildet, sodass die Menge der zur
Volumenregulierung notwendigen Luft (oder eines
anderen Gases oder Gasgemisches) erheblich ge-
senkt werden kann. Das Ubersetzungsverhéltnis soll-
te dabei wenigstens 3:1 betragen.

[0018] Die Volumenausgleichkammer 70 weist hier-
fur eine eigene Steuerung auf oder ist — je nach Aus-
gestaltung — mit der mit der Pumpe verbundenen
Steuerung verbunden, damit diese Prozesse aufein-
ander abgestimmt erfolgen kénnen.

[0019] Um auch bei Volumenveranderung/-erweite-
rung den Nullpunkt sicher zu erreichen, ist die Pumpe
10 so zu gestalten, dass diese eine Absteuerdffnung
30 vor Verdichtungs-/Férderbeginn aufweist. Diese
Absteueroffnung 30 ist vorzugsweise mit dem beson-
ders bevorzugt drucklos ausgefiihrten Vorratsbehal-
ter 50 verbunden sein.
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[0020] Dieser bevorzugt vorgesehene Vorratsbehal-
ter 50 dient besonders bevorzugt ebenfalls zum
Nachflllen des verbrauchten Fluids, z. B. Hydraulik-
flissigkeit. Er wird im dynamischen Betrieb von der
Druckleitung 80 durch ein Ventil 60 getrennt und nur
im Stillstand als druckloser Vorratsbehalter 50 be-
nutzt. Die Einspeisung von Hydraulikdl aus der Ab-
steuerleitung 050 erfolgt dabei immer hinter dem Ab-
sperrventil 60 in den drucklosen Bereich.

[0021] Die Bevorratung der Vorrichtung mit dem Flu-
id und die Funktion als Auffangbehalter von aus der
Absteuerdffnung 30 austretenden Fluid wird beson-
ders bevorzugt durch denselben Vorratsbehalter 50
wahrgenommen. Es kénnen aber auch voneinander
getrennte Behélter vorgesehen sein.

[0022] Weiter sind an der Druckleitung, der Pum-
pe 10 gegenulberliegend zwei Druckanschlisse 90a,
90b fir den Referenzdrucksensor und den Druck-
sensorprifling vorzusehen, wobei auch weitere An-
schlisse fir weitere Priiflinge und/oder Referenzsen-
soren vorgesehen sein kénnen. Die Druckanschliis-
se 90a, 90b sind bevorzugt als mit Hydraulikflissig-
keit geflllte Tasche vorzusehen, um zu gewahrleis-
ten, dass beim Sensorwechsel keine Luft ins Hydrau-
likdl eingebracht wird.

[0023] SchlieBlich sind noch wenigstens ein Mess-
mittel zum Erfassen eines vom Drucksensorpriifling
und Referenzdrucksensor erfassten Drucks und ge-
gebenenfalls wenigstens ein Korrekturmittel zur Kor-
rektur des Drucksensorpriflings vorgesehen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Kalibrieren oder Justieren ei-
nes Drucksensors mit
—einer ersten Aufnahme (90a) zum Aufnehmen eines
Drucksensorpriflings,
— einer zweiten Aufnahme (90b) zum Aufnehmen ei-
nes Referenzdrucksensors,
—einer einen in einem Zylinder verschieblich gelager-
ten Kolben aufweisenden Pumpe (10) mit einem An-
triebsmittel (20) zum Antreiben des Kolbens,
— einer die erste Aufnahme (90a), die zweite Aufnah-
me (90b) und die Pumpe (10) miteinander verbinden-
de, ein Fluid fihrende Druckleitung (80),
— einer Steuerung zur Erzeugung vorgegebener an
der ersten Aufnahme (90a) und der zweiten Aufnah-
me (90b) anliegender dynamischer Druckanderun-
gen, und
— einem Messmittel zum Erfassen eines vom Druck-
sensorprifling und Referenzdrucksensor erfassten
Drucks und gegebenenfalls einem Korrekturmittel zur
Korrektur des Drucksensorpriflings.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch eine Volumenausgleichkammer (70), die mit
der Druckleitung (80) verbunden ist und einen auf
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das von der Druckleitung (80) aufgenomme Fluid wir-
kenden Stempel zum Begrenzen und/oder Regulie-
ren des in der Druckleitung (80) herrschenden Drucks
aufweist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stempel als Drucklbersetzungs-
kolben ausgebildet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Druckibersetzungskolben
ein Ubersetzungsverhéltnis von wenigstens 3:1 auf-
weist.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, gekennzeichnet durch einen Uber ein
Ventil (60) mit der Druckleitung verbundenen Vor-
ratsbehalter (50) zur Bevorratung der Vorrichtung mit
dem Fluid.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Zylin-
der der Pumpe (10) eine Absteuerdffnung (30) auf-
weist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Absteueréffnung (30) mittels einer
Leitung (40) mit dem Vorratsbehélter (50) verbunden
ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, gekennzeichnet dass die Steuerung eine
Nockenwelle ist.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Fluid
eine Hydraulikflissigkeit ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 1
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