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©  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Abgeben  eines  Druckmediums,  das  von  einer  Pumpeneinrichtung  mit  sich  änderndem 
Druck  gefördert  wird. 

Ein  Injektionsmedium  wird  von  einer  regelbaren  Pumpe- 
neinrichtung  (5)  mit  sich  änderndem  Druck  über  eine  Zulei- 
tung  (6)  zu  einer  Injektionsstelle  (2)  gefördert.  Ein  Messgrös- 
senumformer  (12)  erzeugt  Messsignale,  die  dem  Druck  in  der 
Zuleitung  (6)  entsprechen.  In  einem  Signalauswerte-  und 
Reglerteil,  der  in  einer  Steuereinheit  (14)  untergebracht  ist, 
werden  die  innerhalb  einer  Zeitperiode  eintreffenden  Mess- 
wertsignale  untersucht  und  der  grösste  innerhalb  dieser 
Zeitperiode  aufgetretene  Druckwert  ermittelt.  Aus  diesem 
Druckwert  und  einem  Vergleichswert,  der  dem  in  der 

vorangegangenen  Zeitperiode  aufgetretenen  höchsten 
Druck  entspricht,  wird  eine  Istgrösse  abgeleitet.  Diese 
Istgrösse  wird  mit  einer  eingegebenen  Sollgrösse  verglichen. 
Aufgrund  dieses  Vergleiches  werden  Regelsignale  für  ein 
Stellglied  (18)  erzeugt,  welches  eine  entsprechende  Rege- 
lung  des  Druckes  und  der  Fördermenge  der  Pumpeneinrich- 
tung  (6)  bewirkt.  Auf  diese  Weise  wird  sichergestellt,  dass 
der  Druck  des  Injektionsmediums  an  der  Injektionsstelle  (2) 
in  keinem  Zeitpunkt  einen  Wert  hat,  der  über  einem  vorgege- 
benen  Maximalwert  liegt. 



Die  v o r l i e g e n d e .   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   u n d  

e i n e   V o r r i c h t u n g   zum  A b g e b e n   e i n e s   D r u c k m e d i u m s   an  w e n i g -  

s t e n s   e i n e r   V e r b r a u c h e r s t e l l e   m i t   e i n e m   e i n e n   S o l l w e r t  

n i c h t   ü b e r s t e i g e n d e n   Druck   g e m ä s s   O b e r b e g r i f f   des  A n s p r u -  

ches   1  bzw.  des   A n s p r u c h e s   7 .  

Aus  de r   CH-PS  609  423  i s t   e i n e   E i n r i c h t u n g   zum  I n j i z i e r e n  

e i n e s   I n j e k t i o n s g u t e s   in  m e h r e r e   B o h r l ö c h e r   b e k a n n t ,   b e i  

de r   am  A u s g a n g   e i n e r   V e r t e i l k a m m e r ,   d i e   m i t   e i n e r   P u m p e n -  

e i n r i c h t u n g   v e r b u n d e n   i s t ,   in  j e d e r   a b g e h e n d e n   L e i t u n g   e i n  

D u r c h f l u s s r e g e l v e n t i l   und  e i n e   M e s s e i n r i c h t u n g   zum  M e s s e n  

des   D r u c k e s   s t r o m a b w ä r t s   d i e s e s   R e g e l v e n t i l s   a n g e o r d n e t  

i s t .   Die  M e s s w e r t s i g n a l e   w e r d e n   e i n e r   S t e u e r e i n h e i t   z u g e -  

f ü h r t ,   an  w e l c h e r   d e r   in  den  a b g e h e n d e n   L e i t u n g e n   g e m e s s e -  

ne  Druck  a n g e z e i g t   w i r d .   Die  S t e u e r e i n h e i t   e r z e u g t   a u f g r u n d  

de r   e m p f a n g e n e n   M e s s w e r t s i g n a l e   S t e u e r s i g n a l e   f ü r   d i e  

D u r c h f l u s s r e g e l v e n t i l e .   Die  aus  K o l b e n p u m p e n   b e s t e h e n d e  

P u m p e n e i n r i c h t u n g   f ö r d e r t   nun  das   I n j e k t i o n s g u t   mi t   s i c h  

r a s c h   ä n d e r n d e n   D r ü c k e n .   Durch   d i e   V e r t e i l k a m m e r   w e r d e n  

d i e s e   D r u c k s c h w a n k u n g e n   wohl   e t w a s   a u s g e g l i c h e n ,   doch   i s t  

de r   Druck   des   d u r c h   d i e   D r u c k m e s s e i n r i c h t u n g e n   s t r ö m e n d e n  

I n j e k t i o n s g u t e s   n o c h   immer  e r h e b l i c h e n   S c h w a n k u n g e n   u n t e r -  

w o r f e n .   Das  h a t   zu r   F o l g e ,   d a s s   wegen   d e r   s i c h   m i t   d e m  



Druck  e b e n f a l l s   r a s c h   ä n d e r n d e n   M e s s w e r t s i g n a l e   e i n e   g e -  

naue   D r u c k a n z e i g e   und  e i n   e n t s p r e c h e n d e s   S t e u e r n   d e r   D u r c h -  

f l u s s r e g e l v e n t i l e   m i t   S c h w i e r i g k e i t e n   v e r b u n d e n   i s t .   D i e s e  

S c h w i e r i g k e i t e n   w e r d e n   n o c h   g r ö s s e r ,   wenn  a u f   e i n e   d r u c k -  

a u s g l e i c h e n d e   V e r t e i l k a m m e r   v e r z i c h t e t   w i r d   und  d i e   Z u l e i -  

t u n g e n   zu  den  B o h r l ö c h e r n   d i r e k t   an  d i e   P u m p e n e i n r i c h t u n g  

a n g e s c h l o s s e n   w e r d e n .  

Der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l i e g t   nun  d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,  

e i n   V e r f a h r e n   bzw.  e i n e   V o r r i c h t u n g   de r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n  

A r t   zu  s c h a f f e n ,   das   bzw.  d i e   es  e r l a u b t ,   a u c h   b e i   s i c h  

s t a r k   ä n d e r n d e m   D r u c k   des   von  d e r   P u m p e n e i n r i c h t u n g   g e f ö r -  

d e r t e n   D r u c k m e d i u m s   j e d e r z e i t   s i c h e r z u s t e l l e n ,   d a s s   d e r  

Druck   des   d e r   V e r b r a u c h e r s t e l l e   z u g e f ü h r t e n   D r u c h m e d i u m s  

in  k e i n e m   Z e i t p u n k t   e i n e n   m a x i m a l   z u l ä s s i g e n   W e r t   ü b e r -  

s t e i g t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä s s   d u r c h   d i e   M e r k m a l e   d e s  

k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l s   des   A n s p r u c h e s   1  bzw.  des   A n s p r u c h e s  

7  g e l ö s t .  

Die  von  d e r   D r u c k m e s s e i n r i c h t u n g   g e l i e f e r t e n   M e s s w e r t s i g -  

n a l e   ä n d e r n   s i c h   dem  D r u c k v e r l a u f   im  D r u c k m e d i u m   e n t s p r e -  

c h e n d   d a u e r n d .   Aus  d i e s e m   G r u n d   l a s s e n   s i c h   d i e   M e s s w e r t -  

s i g n a l e   n i c h t   d i r e k t   z u r   E r z e u g u n g   von  R e g e l s i g n a l e n   f ü r  

d i e   P u m p e n e i n r i c h t u n g   v e r w e n d e n .   Durch   U n t e r s u c h u n g   d e r  

i n n e r h a l b   b e s t i m m t e r   Z e i t p e r i o d e n   a u f t r e t e n d e n   M e s s w e r t -  

s i g n a l e   au f   den  w ä h r e n d   j e w e i l s   e i n e r   Z e i t p e r i o d e   h ö c h -  

s t e n   D r u c k w e r t   h i n   w i r d   e i n   f ü r   d i e s e   Z e i t p e r i o d e   r e p r ä -  

s e n t a t i v e   D r u c k g r ö s s e   e r h a l t e n .   Durch   V e r g l e i c h   d i e s e r  

D r u c k g r ö s s e   m i t   dem  a u f   e n t s p r e c h e n d e   Weise   f ü r   e i n e   o d e r  

m e h r e r e   v o r a n g e g a n g e n e   Z e i t p e r i o d e n   e r m i t t e l t e n   D r u c k z u -  

s t a n d   w i r d   dann   e i n e   I s t g r ö s s e   e r z e u g t ,   w e l c h e   f ü r   d e n  

n a c h f o l g e n d e n   I s t w e r t  -   S o l l w e r t - V e r g l e i c h   V e r w e n d u n g   f i n -  

d e t .   D u r c h   d i e   au f   d i e s e   W e i s e   e r f o l g e n d e   R e g e l u n g   d e r  

P u m p e n e i n r i c h t u n g   w i r d   d e r   D r u c k   des   D r u c k m e d i u m s   an  d e r  



V e r b r a u c h e r s t e l l e   t r o t z   s i c h   d a u e r n d   ä n d e r n d e m   F ö r d e r -  

d r u c k   so  e i n g e r e g e l t ,   d a s s   e i n   M a x i m a l w e r t   n i e   ü b e r -  

s c h r i t t e n   w i r d .  

V o r z u g s w e i s e   w i r d   d i e   I s t g r ö s s e   j e w e i l s   aus  dem  f ü r   e i n e  

Z e i t p e r i o d e   e r m i t t e l t e n   h ö c h s t e n   D r u c k w e r t   und  d e r   in   d e r  

v o r a n g e g a n g e n e n   Z e i t p e r i o d e   e r m i t t e l t e n   I s t g r ö s s e   a b g e l e i -  

t e t .  

Um  den  t a t s ä c h l i c h   an  de r   V e r b r a u c h e r s t e l l e   h e r r s c h e n d e n  

Druck   des   D r u c k m e d i u m s   m ö g l i c h s t   g e n a u   zu  e r h a l t e n ,   w i r d  

d e r   Druck   d i e s e s   D r u c k m e d i u m s   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   im  B e -  

r e i c h   d e r   V e r b r a u c h e r s t e l l e   g e m e s s e n .  

Im  F o l g e n d e n   w i r d   a n h a n d   de r   Z e i c h n u n g   d i e   E r f i n d u n g   n ä h e r  

e r l ä u t e r t .   Es  z e i g t   r e i n   s c h e m a t i s c h :  

F i g .   l  e i n e   V o r r i c h t u n g   zum  A b g e b e n   e i n e s  

I n j e k t i o n s m e d i u m s   an  e i n e r   I n j e k -  

t i o n s s t e l l e   m i t   e inem  e i n e n   S o l l -  

w e r t   n i c h t   ü b e r s t e i g e n d e n   D r u c k ,  

u n d  

F i g .   2  e i n   B l o c k s c h a l t b i l d   de r   R e g e l e i n -  

r i c h t u n g   f ü r   d i e   P u m p e n e i n r i c h -  

t u n g .  

In  F i g .   l  i s t   s c h e m a t i s c h   e i n e   V o r r i c h t u n g   zum  Z u b r i n g e n  

e i n e s   I n j e k t i o n s m e d i u m s   zu  e i n e r   in   e i n e m   B o h r l o c h   1  l i e -  

g e n d e n   I n j e k t i o n s s t e l l e   2  d a r g e s t e l l t .   Das  I n j e k t i o n s g u t  

w i r d   in  e i n e m   M i s c h e r   3  a u f b e r e i t e t   und  e inem  mi t   e i n e m  

R ü h r w e r k   v e r s e h e n e n   V o r r a t s b e h ä l t e r   4  z u g e f ü h r t .   Aus  d i e -  

sem  V o r r a t s b e h ä l t e r   4  w i r d   das  I n j e k t i o n s m e d i u m   m i t t e l s  

e i n e r   P u m p e n e i n r i c h t u n g   5  ü b e r   e i n e   Z u l e i t u n g   6  zur   I n j e k -  

t i o n s s t e l l e   2  g e f ö r d e r t .   Das  aus   dem  A u s l a s s   7  d e r   Z u l e i -  

t u n g   6  a u s t r e t e n d e   I n j e k t i o n s m e d i u m   w i r d   auf   b e k a n n t e   W e i -  



se  in  d a s   das   B o h r l o c h   1  u m g e b e n d e   M a t e r i a l   e i n g e p r e s s t .  

Die  P u m p e n e i n r i c h t u n g   5  w e i s t   e i n e n   F ö r d e r k o l b e n   8  a u f ,  

d e r   m i t t e l s   e i n e s   r e g e l b a r e n   H y d r a u l i k a n t r i e b e s   9  in  R i c h -  

t u n g   des   P f e i l e s   A  h i n - u n d   h e r b e w e g t   w i r d .   Wie  d a s   b e i   d e r -  

a r t i g e n   K o l b e n -   bzw.  P l u n g e r p u m p e n   b e k a n n t   i s t ,   w i r d   d a s  

I n j e k t i o n s m e d i u m   m i t   s i c h   s t a r k   ä n d e r n d e n   D r ü c k e n   d u r c h  

d i e   Z u l e i t u n g   6  g e f ö r d e r t .  

Die  I n j e k t i o n s s t e l l e   2  i s t   a u f   b e k a n n t e   W e i s e   m i t t e l s   e i -  

nes   P a c k e r s   10  a b g e d i c h t e t .   Von  d e r   I n j e k t i o n s s t e l l e   2 

aus   g e s e h e n   h i n t e r   dem  P a c k e r   10  b e f i n d e t   s i c h   in   d e r   Z u -  

l e i t u n g   6  e i n e   D r u c k m e s s e i n r i c h t u n g   11,  w e l c h e   e i n e n   m i t  

dem  I n n e r n   de r   Z u l e i t u n g   6  in   S t r ö m u n g s v e r b i n d u n g   s t e h e n d e n  

M e s s g r ö s s e n u m f o r m e r   12  a u f w e i s t .   B e z ü g l i c h   A u f b a u   und  W i r -  

k u n g s w e i s e   de r   D r u c k m e s s e i n r i c h t u n g   11  w i r d   a u f   d i e   g l e i c h -  

z e i t i g   a u f   d i e   A n m e l d e r i n   e i n g e r e i c h t e   e u r o p ä i s c h e   P a t e n t -  

a n m e l d u n g   Nr.  ( V e r t r e t e r a k t e   A  3526  EP)  v e r w i e -  

s e n .   Die   vom  M e s s g r ö s s e n u m f o r m e r   12  e r z e u g t e n ,   dem  D r u c k  

in  d e r   Z u l e i t u n g   6  e n t s p r e c h e n d e n   e l e k t r i s c h e n   M e s s w e r t s i g -  

n a l e   w e r d e n   übe r   e i n e   S i g n a l l e i t u n g   13  e i n e r   S t e u e r -   u n d  

A n z e i g e e i n h e i t   14  z u g e f ü h r t ,   in  d e r   auf   noch   zu  b e s c h r e i -  

b e n d e   W e i s e   d i e s e   M e s s w e r t s i g n a l e   v e r a r b e i t e t   w e r d e n .   D i e  

S t e u e r -   und   A n z e i g e e i n h e i t   14  i s t   m i t   e i n e m   L i n i e n s c h r e i b e r  

und  e i n e r   A n z e i g e e i n h e i t   16  v e r s e h e n .   In  d e r   S t e u e r -   u n d  

A n z e i g e e i n h e i t   14  w e r d e n   a u f   e b e n f a l l s   n o c h   zu  b e s c h r e i b e n -  

de  W e i s e   R e g e l s i g n a l e   e r z e u g t ,   d i e   ü b e r   e i n e   S i g n a l l e i t u n g  

17  e i n e m   S t e l l g l i e d   18  z u g e f ü h r t   w e r d e n ,   das   a u f   an  s i c h  

b e k a n n t e   W e i s e   e i n e   R e g e l u n g   d e r   F ö r d e r m e n g e   und  d e s  

D r u c k e s   de r   P u m p e n e i n r i c h t u n g   5  b e w i r k t .  

In  F i g u r   2  i s t   in  Form  e i n e s   B l o c k s c h a l t b i l d e s   d i e   E i n r i c h -  

t u n g   zum  V e r a r b e i t e n   de r   M e s s w e r t s i g n a l e   und  zum  E r z e u g e n  

von  R e g e l s i g n a l e n   d a r g e s t e l l t .  

Da  f ü r   d i e   D r u c k m e s s u n g   das   Z w e i l e i t e r s y s t e m   a n g e w e n d e t  



w i r d ,   i s t   d e r   M e s s g r ö s s e n u m f o r m e r   12  m i t   e i n e m   S p e i s e g e -  

r ä t   19  f ü r   e i n e n   Z w e i l e i t e r u m f o r m e r   v e r b u n d e n .   Die  vom 

M e s s w e r t u m f o r m e r   12  ü b e r   d i e   S i g n a l l e i t u n g   13  z u g e f ü h r t e n  

M e s s w e r t s i g n a l e   g e l a n g e n   ü b e r   e i n e n   M e s s v e r s t ä r k e r   u n d  

S i g n a l w a n d l e r   20  zu  e i n e r   S i g n a l a u s w e r t e e i n h e i t   21.  D i e s e  

S i g n a l a u s w e r t e e i n h e i t   21  i s t   a u s g a n g s s e i t i g   e i n e r s e i t s   m i t  

dem  L i n i e n s c h r e i b e r   15  und  d e r   A n z e i g e e i n h e i t   16  und  a n d e r -  

s e i t s   m i t   e i n e m   V o r v e r s t ä r k e r   22  v e r b u n d e n .   An  d i e s e n   V o r -  

v e r s t ä r k e r   22  i s t   e i n e   R e g l e r e i n h e i t   23  a n g e s c h l o s s e n .  

U e b e r   den  V o r v e r s t ä r k e r   22  i s t   d i e   R e g l e r e i n h e i t   23  w e i t e r  

an  e i n e n   S o l l w e r t e i n g a b e t e i l   24  a n g e s c h l o s s e n .   Der  A u s g a n g  

de r   R e g l e r e i n h e i t   23  i s t   ü b e r   d i e   S i g n a l l e i t u n g   17  m i t   dem 

S t e l l g l i e d   18  v e r b u n d e n .  

Die  A r b e i t s w e i s e   de r   R e g e l e i n r i c h t u n g   i s t   wie   f o l g t :  

Der  M e s s g r ö s s e n u m f o r m e r   12  e r z e u g t   in   A b s t ä n d e n   von  b e i -  

s p i e l s w e i s e   150  ms  M e s s w e r t s i g n a l e ,   d i e   dem  j e w e i l i g e n  

Druck   des   I n j e k t i o n s m e d i u m s   e n t s p r e c h e n .   Da  wie  b e r e i t s  

e r w ä h n t   d i e s e r   Druck  des  I n j e k t i o n s m e d i u m s   s i c h   d a u e r n d  

ä n d e r t ,   ä n d e r t   s i c h   e n t s p r e c h e n d   a u c h   d i e   G r ö s s e   d e r   M e s s -  

w e r t s i g n a l e .   Da  s i c h   aus  d i e s e m   G r u n d   d i e   M e s s w e r t s i g n a l e  

n i c h t   d i r e k t   f ü r   d ie   H e r l e i t u n g   von  R e g e l s i g n a l e n   e i g n e n ,  

w e r d e n   s i e   n a c h   D u r c h g a n g   d u r c h   den   M e s s v e r s t ä r k e r   und  S i g -  

n a l w a n d l e r   20  z u e r s t   in   d e r   S i g n a l a u s w e r t e e i n h e i t   21  v e r -  

a r b e i t e t .   In  d i e s e r   S i g n a l a u s w e r t e e i n h e i t   21  w e r d e n   d i e   a n -  

kommenden   M e s s w e r t s i g n a l e   i n n e r h a l b   j e d e r   von  a u f e i n a n d e r -  

f o l g e n d e n   Z e i t p e r i o d e n ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e   3  b i s   5  S e k u n d e n  

b e t r a g e n   k ö n n e n ,   m i t e i n a n d e r   v e r g l i c h e n .   Die  Z e i t p e r i o d e n  

s i n d   so  zu  w ä h l e n ,   d a s s   i n n e r h a l b   e i n e r   Z e i t p e r i o d e   g e n ü -  

gend  M e s s w e r t s i g n a l e   v o r l i e g e n ,   um  ohne  F e h l e r   e i n e n   f ü r  

d i e s e   Z e i t p e r i o d e   r e p r ä s e n t a t i v e n   D r u c k w e r t   e r m i t t e l n   z u  

k ö n n e n .   Die  S i g n a l a u s w e r t e e i n h e i t   21  e r m i t t e l t   nun  aus  d i e -  

sem  V e r g l e i c h   den  h ö c h s t e n   D r u c k w e r t ,   de r   i n n e r h a l b   d e r  

u n t e r s u c h t e n   Z e i t p e r i o d e   a u f g e t r e t e n   i s t .   A n s c h l i e s s e n d  

w i r d   d i e s e r   e r m i t t e l t e   h ö c h s t e   D r u c k w e r t   in  d e r   S i g n a l a u s -  



w e r t e e i n h e i t   21  m i t   e i n e m   V e r g l e i c h s w e r t   v e r g l i c h e n ,   d e r  

d e r   h ö c h s t e n   D r u c k g r ö s s e   in  e i n e r   o d e r   m e h r e r e n   v o r a n g e -  

g a n g e n e n   Z e i t p e r i o d e n   e n t s p r i c h t .   A u f g r u n d   des   V e r g l e i -  

c h e s   z w i s c h e n   dem  e r m i t t e l t e n   h ö c h s t e n   D r u c k w e r t   und  d i e -  

sem  V e r g l e i c h s w e r t   w i r d   in  d e r   S i g n a l a u s w e r t e e i n h e i t   21 

e i n e   I s t g r ö s s e   e r z e u g t .  

Der   V e r g l e i c h s w e r t ,   d e r   f ü r   d i e   H e r l e i t u n g   d e r   I s t g r ö s s e  

b e n ü t z t   w i r d ,   e n t s p r i c h t   d e r   I s t g r ö s s e ,   d i e   a u f   d i e   b e -  

s c h r i e b e n e   W e i s e   f ü r   d i e   v o r a n g e h e n d   u n t e r s u c h t e  Z e i t p e r i o d e  

e r m i t t e l t   wurde.  Die  j ewe i l s   h e r g e l e i t e t e   I s tg rö i s se   kann  b e i s p i e l s w e i -  

se  dem  e r m i t t e l t e n   h ö c h s t e n   D r u c k w e r t   o d e r   dem  V e r g l e i c h s -  

w e r t   e n t s p r e c h e n ,   je   n a c h d e m   w e l c h e r   d i e s e r   W e r t e   g r ö s s e r  

i s t .   Es  i s t   j e d o c h   a u c h   d e n k b a r ,   d a s s   e i n e   I s t g r ö s s e   g e -  

b i l d e t   w i r d ,   d i e   dem  M i t t e l w e r t   aus   dem  h ö c h s t e n   D r u c k -  

w e r t   und  dem  V e r g l e i c h s w e r t   e n t s p r i c h t .  

S t e l l t   d i e   S i g n a l a u s w e r t e e i n h e i t   21  a u f g r u n d   e i n e s   V e r -  

g l e i c h e s   der   n e u e r m i t t e l t e n   I s t g r ö s s e   und  d e r   v o r g ä n g i g  

e r h a l t e n e n   I s t g r ö s s e   f e s t ,   d a s s   im  I n j e k t i o n s m e d i u m   e i n e  

D r u c k ä n d e r u n g   e r f o l g t   i s t ,   so  ü b e r w a c h t   d i e   S i g n a l a u s -  

w e r t e e i n h e i t   21  d i e s e   D r u c k v e r ä n d e r u n g   w ä h r e n d   e i n e r   b e -  

s t i m m t e n   Z e i t s p a n n e ,   um  f e s t s t e l l e n   zu  k ö n n e n ,   ob  d i e s e  

D r u c k ä n d e r u n g   t a t s ä c h l i c h   e i n g e t r e t e n   i s t   o d e r   nur   a u f  

e i n e   k u r z z e i t i g   w i r k e n d e   E i n f l u s s g r ö s s e   z u r ü c k z u f ü h r e n  

i s t .  

F a l l s   d i e   f e s t g e s t e l l t e   D r u c k ä n d e r u n g   a l s   e c h t   e r k a n n t  

w o r d e n   i s t ,   w i r d   d i e   e n t s p r e c h e n d e   I s t g r ö s s e   von  der   S i g -  

n a l a u s w e r t e e i n h e i t   21  nach   e i n e r   V e r s t ä r k u n g   im  V o r v e r -  

s t ä r k e r   22  de r   R e g l e r e i n h e i t   23  z u g e f ü h r t .   Die  von  d e r  

S i g n a l a u s w e r t e e i n h e i t   21  e r z e u g t e   I s t g r ö s s e   d i e n t   w e i t e r  

zu r   R e g i s t r i e r u n g   und  A n z e i g e   des   D r u c k e s   d u r c h   den  L i n i e n -  

s c h r e i b e r   15  und  d i e   A n z e i g e e i n h e i t   1 6 .  



Im  a l s   3 - P u n k t - R e g l e r   a r b e i t e n d e n   R e g l e r t e i l   23  e r f o l g t  

e i n   V e r g l e i c h   d e r   von  d e r   S i g n a l a u s w e r t e e i n h e i t   21  e r h a l -  

t e n e n   I s t g r ö s s e   m i t   e i n e r   S o l l g r ö s s e ,   d i e   im  S o l l w e r t e i n -  

g a b e t e i l   24  e i n g e g e b e n   und  im  V o r v e r s t ä r k e r   22  v e r s t ä r k t  

w o r d e n   i s t .   A u f g r u n d   d i e s e s   I s t w e r t -   S o l l w e r t - V e r g l e i c h e s  

e r z e u g t   de r   R e g l e r t e i l   23  au f   an  s i c h   b e k a n n t e   W e i s e   R e g e l -  

s i g n a l e ,   d i e   ü b e r   d i e   S i g n a l l e i t u n g   17  dem  S t e l l g l i e d   18  

z u g e f ü h r t   w e r d e n .   L e t z t e r e s   w i r k t   nun  au f   e b e n f a l l s   b e k a n n -  

t e   W e i s e   im  S i n n e   e i n e r   R e g e l u n g   des   D r u c k e s   und  d e r   F ö r -  

d e r m e n g e   auf   d i e   P u m p e n e i n r i c h t u n g   5  e i n .  

Der  m i t t e l s   des  S o l l w e r t e i n g a b e t e i l s   24  e i n g e g e b e n e   S o l l -  

w e r t ,   d e r   dem  m a x i m a l   z u l ä s s i g e n   Druck   des   I n j e k t i o n s m e -  

d i u m s   an  der   I n j e k t i o n s s t e l l e   e n t s p r i c h t ,   kann   e i n e   k o n -  

s t a n t e   G r ö s s e   s e i n   o d e r   s i c h   nach   e i n e m   v o r g e g e b e n e n ,   b e -  

l i e b i g e n   z e i t l i c h e n   V e r l a u f   ä n d e r n .  

Auf  d i e   v o r b e s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e   Weise   w i r d   nun  s i c h e r g e -  

s t e l l t ,   d a s s   das   an  d e r   I n j e k t i o n s s t e l l e   2  aus  d e r   Z u l e i -  

t u n g   6  a u s t r e t e n d e   I n j e k t i o n s m e d i u m i n   k e i n e m   Z e i t p u n k t  

e i n e n   Druck   a u f w e i s t ,   d e r   g r ö s s e r   i s t   a l s   d e r   m a x i m a l   z u -  

l ä s s i g e   Druck .   Da  w ä h r e n d   j e d e r   Z e i t p e r i o d e   d i e   I s t g r ö s s e ,  

w e l c h e   w ä h r e n d   de r   v o r a n g e h e n d e n   Z e i t p e r i o d e   e r m i t t e l t  

w u r d e ,   g l e i c h   b l e i b t ,   i s t   e i n e   a b l e s b a r e   A n z e i g e   und  R e -  

g i s t r i e r u n g   des   D r u c k e s   m ö g l i c h .   Zudem  w i r d   d a d u r c h   e i n  

S c h w i n g e n   des  R e g l e r t e i l s   23  v e r m i e d e n .  

W e r d e n   von  e i n e r   P u m p e n e i n r i c h t u n g   5  m e h r e r e   B o h r l ö c h e r   1 

m i t   I n j e k t i o n s g u t   v e r s o r g t ,   so  e r f o l g t   d i e   R e g e l u n g   d e r  

P u m p e n e i n r i c h t u n g   ä h n l i c h   wie  auf   d i e   b e s c h r i e b e n e   W e i s e .  

Es  v e r s t e h t   s i c h ,   d a s s   d i e   P u m p e n e i n r i c h t u n g   5  auch   a n d e r s  

a l s   wie  d a r g e s t e l l t   a u s g e b i l d e t   s e i n   k a n n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  A b g e b e n   e i n e s   D r u c k m e d i u m s ,   v o r z u g s w e i -  

se  e i n e s   I n j e k t i o n s m e d i u m s ,   an  w e n i g s t e n s   e i n e r   V e r b r a u -  

c h e r s t e l l e ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e r   I n j e k t i o n s s t e l l e ,   m i t  

e inem  e i n e n   S o l l w e r t   n i c h t   ü b e r s t e i g e n d e n   D r u c k ,   b e i   d e m  

das  D r u c k m e d i u m   von  e i n e r   r e g e l b a r e n   P u m p e n e i n r i c h t u n g   m i t  

s i c h   ä n d e r n d e m   Druck  g e f ö r d e r t   w i r d   und  dem  j e w e i l i g e n  

Druck   d e s   D r u c k m e d i u m s   e n t s p r e c h e n d e   M e s s w e r t s i g n a l e   e r -  

z e u g t   w e r d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   j e w e i l s   a u f -  

g r u n d   d e r   i n n e r h a l b   e i n e r   Z e i t p e r i o d e   a u f t r e t e n d e n   M e s s -  

w e r t s i g n a l e   d e r   g r ö s s t e   i n n e r h a l b   d i e s e r   Z e i t p e r i o d e   a u f -  

g e t r e t e n e   D r u c k w e r t   e r m i t t e l t   w i r d ,   d a s s   aus   d i e s e m   D r u c k -  

w e r t   und  e i n e m   V e r g l e i c h s w e r t ,   de r   a u f g r u n d   w e n i g s t e n s  

e i n e s   a u f   d i e   v o r s t e h e n d   e r w ä h n t e   Weise   e r m i t t e l t e n   h ö c h -  

s t e n   D r u c k w e r t e s   f ü r   e i n e   v o r a n g e g a n g e n e   Z e i t p e r i o d e   e r -  

h a l t e n   w i r d ,   e i n e   I s t g r ö s s e   a b g e l e i t e t   w i r d   und  d a s s   a u f -  

g r u n d   e i n e s   V e r g l e i c h e s   d e r   I s t g r ö s s e n   m i t   e i n e r   S o l l -  

g r ö s s e   R e g e l s i g n a l e   f ü r   d i e   P u m p e n e i n r i c h t u n g   e r z e u g t   w e r -  

d e n .  

2.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

da s s   d e r   V e r g l e i c h s w e r t   d e r   in   d e r   v o r a n g e h e n d e n   Z e i t -  

p e r i o d e   e r m i t t e l t e n   I s t g r ö s s e   e n t s p r i c h t .  

3.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d e r   V e r g l e i c h s w e r t   dem  in  d e r   v o r a n g e g a n g e n e n  

Z e i t p e r i o d e   a u f g e t r e t e n e n   h ö c h s t e n   D r u c k w e r t   e n t s p r i c h t .  



4.  V e r f a h r e n   nach  e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   in   j e d e r   von  a u f e i n a n d e r f o l g e n -  

den  Z e i t p e r i o d e n   e r m i t t e l t e   I s t g r ö s s e   j e w e i l s   w ä h r e n d   d e r  

n a c h f o l g e n d e n   Z e i t p e r i o d e   G ü l t i g k e i t   h a t .  

5.  V e r f a h r e n   nach  e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   l  -   4  ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   m i t t e l s   d e r   R e g e l s i g n a l e   d e r   D r u c k   u n d  

d i e   F ö r d e r m e n g e   de r   P u m p e n e i n r i c h t u n g   g e r e g e l t   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   nach  e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   l  -   5,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   D r u c k   des   D r u c k m e d i u m s   im  B e r e i c h  

d e r   V e r b r a u c h e r s t e l l e   g e m e s s e n   w i r d .  

7.  V o r r i c h t u n g   zum  A b g e b e n   e i n e s   D r u c k m e d i u m s ,   v o r z u g s -  

w e i s e   e i n e s   I n j e k t i o n s m e d i u m s ,   an  w e n i g s t e n s   e i n e r   V e r -  

b r a u c h e r s t e l l e ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e r   I n j e k t i o n s s t e l l e ,   m i t  

e i n e m   e i n e n   S o l l w e r t   n i c h t   ü b e r s t e i g e n d e n   D r u c k ,   m i t   e i n e r  

das   Medium  m i t   s i c h   ä n d e r n d e m   D r u c k   f ö r d e r n d e n   P u m p e n e i n -  

r i c h t u n g   und  e i n e r   dem  j e w e i l i g e n   Druck  des   D r u c k m e d i u m s  

e n t s p r e c h e n d e   M e s s w e r t s i g n a l e   e r z e u g e n d e n   D r u c k m e s s e i n r i c h -  

t u n g ,   d i e   an  e i n e   d i e   M e s s w e r t s i g n a l e   v e r a r b e i t e n d e   S i g n a l -  

v e r a r b e i t u n g s e i n r i c h t u n g   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   S i g n a l v e r a r b e i t u n g s e i n r i c h t u n g   e i n e n  

S i g n a l a u s w e r t e t e i l   (21)  a u f w e i s t ,   de r   j e w e i l s   a u f g r u n d   d e r  

i n n e r h a l b   e i n e r   Z e i t p e r i o d e   e m p f a n g e n e n   M e s s w e r t s i g n a l e  

den  g r ö s s t e n   i n n e r h a l b   d i e s e r   Z e i t p e r i o d e   a u f g e t r e t e n e n  

D r u c k w e r t   e r m i t t e l t ,   und  aus   d i e s e m   D r u c k w e r t   und  e i n e m  

V e r g l e i c h s w e r t ,   den  d e r   S i g n a l a u s w e r t e t e i l   (21)  a u f g r u n d  

w e n i g s t e n s   e i n e s   auf   d i e   v o r s t e h e n d   e r w ä h n t e   W e i s e   e r m i t -  

t e l t e n   h ö c h s t e n   D r u c k w e r t e s   f ü r   e i n e   v o r a n g e g a n g e n e   Z e i t -  

p e r i o d e   b e s t i m m t ,   e i n e   I s t g r ö s s e   a b l e i t e t ,   und  d a s s   dem 

S i g n a l a u s w e r t e t e i l   (21)  e i n   R e g l e r t e i l   (23)  n a c h g e s c h a l -  

t e t   i s t ,   de r   a u f g r u n d   e i n e s   V e r g l e i c h s   de r   e r h a l t e n e n   I s t -  

g r ö s s e   und  e i n e r   e i n g e g e b e n e n   S o l l g r ö s s e   R e g e l s i g n a l e   f ü r  

d i e   P u m p e n e i n r i c h t u n g   (5)  e r z e u g t .  



8.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   de r   S i g n a l a u s w e r t e t e i l   (21)  j e w e i l s   e i n e n   d e r   i n  

d e r   v o r a n g e g a n g e n e n   Z e i t p e r i o d e   e r m i t t e l t e n   I s t g r ö s s e  

e n t s p r e c h e n d e n   V e r g l e i c h s w e r t   v e r w e n d e t .  

9.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   7  o d e r   8,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   S i g n a l a u s w e r t e t e i l   (21)  j e w e i l s   e i n e n  

dem  in   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n   Z e i t p e r i o d e   a u f g e t r e t e n e n  

h ö c h s t e n   D r u c k w e r t   e n t s p r e c h e n d e n   V e r g l e i c h s w e r t   v e r w e n -  

d e t .  

10.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   7  -   9,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   R e g l e r t e i l   (23)  w ä h r e n d   j e d e r  

Z e i t p e r i o d e   d i e   in   de r   v o r a n g e g a n g e n e n   Z e i t p e r i o d e   e r -  

m i t t e l t e   I s t g r ö s s e   v e r w e n d e t .  
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