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©  Schmiermittel-Überwachungsanordnung  an  einem  Kolbenkompressor. 

Die  Schmiermittel-Ueberwachungsanordnung  weist  an 
der  Kolbenstange  (5)  zwischen  einem  diese  umgebenden 
Schmiermittelabstreiferpaket  und  einer  Dichtung,  die  die 
Kolbenstange  (5)  an  deren  Durchdringungsstelle  in  den 
Kompressorzylinder  umgibt,  einen  flüssiges  Schmiermittel 
aufsaugenden  Körper  (12)  und  in  dessen  Bereich  eine 
Elektrode  (15)  eines  Messkondensators  (CM)  auf,  wobei  der 
aufsaugende  Körper  als  Dielektrikum  des  Messkondensators 
dient. 

Im  Falle  eines  Defektes  am  Schmiermittelabstreiferpaket 
wird  flüssiges  Schmiermittel  vom  Körper  aufgesogen, 
wodurch  sie  die  Dielektrizitätskonstante  ändert,  was  zur 
Alarmgebung  ausgenützt  werden  kann. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   S c h m i e r m i t t e l - U e b e r w a c h u n g s -  

a n o r d n u n g   an  e i n e m   K o l b e n k o m p r e s s o r ,   i n s b e s o n d e r e   zum 

V e r d i c h t e n   von  S a u e r s t o f f .  

Bei   K o l b e n k o m p r e s s o r e n   zum  V e r d i c h t e n   von  b r a n d v e r u r s a c h e n -  

den  G a s e n ,   z . B .   S a u e r s t o f f ,   i s t   z w i s c h e n   dem  K u r b e l g e h ä u s e  

und  dem  d i e   Z y l i n d e r   e n t h a l t e n d e n   G e h ä u s e   e i n   l a t e r n e n -  

a r t i g e r ,   B e o b a c h t u n g s ö f f n u n g e n   a u f w e i s e n d e r   G e h ä u s e t e i l  

v o r g e s e h e n .   Am  U e b e r g a n g   vom  K u r b e l g e h ä u s e   zum  L a t e r n e n -  

g e h ä u s e   i s t   e i n e   T r e n n w a n d   v o r g e s e h e n ,   d i e   a u c h   S c h m i e r -  

m i t t e l a b s t r e i f r i n g e   f ü r   d i e   K o l b e n s t a n g e   a u f w e i s t .   Am 

U e b e r g a n g   vom  L a t e r n e n g e h ä u s e   zum  Z y l i n d e r g e h ä u s e   i s t   e i n e  

D i c h t u n g   v o r g e s e h e n ,   d i e   d i e   K o l b e n s t a n g e   u m s c h l i e s s t   u n d  

das   A u s t r e t e n   von  S a u e r s t o f f   aus  dem  Z y l i n d e r   in   d e n  

L a t e r n e n r a u m   v e r h i n d e r t .   Z w i s c h e n   den  S c h m i e r m i t t e l a b -  

s t r e i f r i n g e n   e i n e r s e i t s   und  d e r   D i c h t u n g   a n d e r e r s e i t s   i s t  

au f   de r   K o l b e n s t a n g e   e i n   Ring   f e s t g e k l e m m t ,   d e r   v e r h i n d e r t ,  

d a s s   d e r   h a u c h d ü n n e   S c h m i e r m i t t e l f i l m ,   d e r   s i c h   v o m  



K u r b e l g e h ä u s e   h e r   a u f   d e r   K o l b e n s t a n g e   b i l d e t ,   in   den  B e -  

r e i c h   d e r   D i c h t u n g   am  Z y l i n d e r g e h ä u s e   g e l a n g t .   S o l a n g e   d i e  

S c h m i e r m i t t e l a b s t r e i f r i n g e   i n t a k t   s i n d ,   b i l d e t   d e r   h a u c h -  

d ü n n e   S c h m i e r m i t t e l f i l m   a u f   d e r   K o l b e n s t a n g e   k e i n e r l e i  

G e f a h r   f ü r   d a s   E n t s t e h e n   e i n e s   B r a n d e s ,   da  s i c h   d e r   S c h m i e r -  

m i t t e l f i l m   n i c h t   r e l a t i v   zu r   K o l b e n s t a n g e   b e w e g t   und  d e n  

a u f   i h r   b e f e s t i g t e n   R ing   n i c h t   ü b e r s t e i g e n   k a n n .   S i n d   d a -  

g e g e n   d i e   S c h m i e r m i t t e l a b s t r e i f r i n g e   n i c h t   mehr   i n t a k t  

o d e r   a b g e n u t z t ,   so  k a n n   aus   dem  K u r b e l g e h ä u s e   S c h m i e r m i t t e l  

in   s o l c h e r   Menge  von  d e r   K o l b e n s t a n g e   m i t g e s c h l e p p t   w e r d e n ,  

d a s s   das   S c h m i e r m i t t e l   a l l m ä h l i c h   den  f e s t g e k l e m m t e n   R i n g  

ü b e r s t e i g t   und  d a n n   zur   D i c h t u n g   am  Z y l i n d e r g e h ä u s e   g e l a n g t ,  

wo  b e i   e i n e r   B e r ü h r u n g   z w i s c h e n   S a u e r s t o f f   und  S c h m i e r -  

m i t t e l   e i n   B r a n d   e n t s t e h e n   k ö n n t e .  

In  m a n c h e n   L ä n d e r n   i s t   d e s h a l b   zum  S c h u t z e   d e s   B e d i e n u n g s -  

p e r s o n a l s   e m p f o h l e n   w o r d e n ,   im  B e r e i c h   j e d e s   K o m p r e s s o r s ,  

d e r   b r a n d v e r u r s a c h e n d e   Gase   v e r d i c h t e t ,   S c h u t z w ä n d e ,   z . B .  

aus   B e t o n ,   a u f z u s t e l l e n .   S o l c h e   S c h u t z w ä n d e   b e h i n d e r n   a b e r  

d i e   Z u g ä n g l i c h k e i t   zum  K o m p r e s s o r   d u r c h   d a s   B e d i e n u n g s -  

p e r s o n a l .   W i l l   d i e s e s   P e r s o n a l   den  K o m p r e s s o r   von  a u s s e r -  

h a l b   d e r   S c h u t z w a n d   b e o b a c h t e n ,   so  k ö n n e n   dem  B e o b a c h t e r  

E i n z e l h e i t e n   e n t g e h e n ,   b e s o n d e r s   wenn  d i e   S c h u t z w a n d   m i t  

R ü c k s i c h t   a u f   d i e   f ü r   d i e   W a r t u n g s -   und  R e p a r a t u r a r b e i t e n  

n o t w e n d i g e n   P l a t z v e r h ä l t n i s s e   e i n e n   g r o s s e n   A b s t a n d   v o m  

K o m p r e s s o r   h a t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   S c h m i e r -  

m i t t e l ü b e r w a c h u n g s a n o r d n u n g   zu  s c h a f f e n ,   d i e   e i n   e t w a i g e s  

V o r d r i n g e n   g r ö s s e r e r   S c h m i e r m i t t e l m e n g e n   a u f   d e r   K o l b e n -  

s t a n g e   f e s t s t e l l t   und  dann   den  K o l b e n k o m p r e s s o r   a b s t e l l e n  

u n d / o d e r   A l a r m   g e b e n   k a n n .  

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 a d u r c h   g e l ö s t ,   d a s s   a n  

de r   K o l b e n s t a n g e   z w i s c h e n   e i n e r   O e l a b s t r e i f e r p a c k u n g   u n d  

e i n e r   D i c h t u n g ,   d i e   d i e   K o l b e n s t a n g e   an  d e r e n   D u r c h d r i n -  



g u n g s s t e l l e   in   den  K o m p r e s s o r z y l i n d e r   u m g i b t ,   m i n d e s t e n s  

e i n   f l ü s s i g e s   S c h m i e r m i t t e l   a u f s a u g e n d e r   K ö r p e r   und  i n  

d e s s e n   B e r e i c h   e i n e   E l e k t r o d e   e i n e s   M e s s k o n d e n s a t o r s   v o r g e -  

s e h e n   s i n d ,   w o b e i   d e r   a u f s a u g e n d e   K ö r p e r   a l s   D i e l e k t r i k u m  

des   M e s s k o n d e n s a t o r s   d i e n t .   Beim  A u f t r e t e n   g r ö s s e r e r  

S c h m i e r m i t t e l m e n g e n   an  d e r   K o l b e n s t a n g e   ä n d e r t   s i c h   d i e  

D i e l e k t r i z i t ä t s k o n s t a n t e   des   a u f s a u g e n d e n   K ö r p e r s ,   was  s i c h  

in  e i n e r   A e n d e r u n g   d e r   S i g n a l e   des   M e s s k o n d e n s a t o r s   b e m e r k -  

b a r   m a c h t .   D i e s e   S i g n a l ä n d e r u n g   k a n n   dann   zum  A b s t e l l e n   d e s  

K o m p r e s s o r s   u n d / o d e r   zum  A u s l ö s e n   e i n e s   A l a r m s   v e r w e n d e t  

w e r d e n .   D a m i t   e r ü b r i g t   es  s i c h ,   von  a u s s e r h a l b   o d e r   i n n e r -  

h a l b   e t w a i g e r   S c h u t z w ä n d e   d i e   W i r k s a m k e i t   d e r   O e l a b s t r e i f e r -  

p a c k u n g   d u r c h   B e o b a c h t u n g   f e s t z u s t e l l e n   o d e r   e v e n t u e l l  

S c h u t z w ä n d e   und  d g l .   im  B e r e i c h   des   K o m p r e s s o r s   a u f z u s t e l l e n .  

Nach  e i n e r   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d i e   E l e k t r o d e  

des   M e s s k o n d e n s a t o r s   m i t   e i n e r   w e i t e r e n   E l e k t r o d e   v e r b u n d e n ,  

d i e   z u s a m m e n   m i t   e i n e r   u n t e r   F r e i l a s s u n g   e i n e s   L u f t s p a l t e s  

r u h e n d   a n g e o r d n e t e n   E l e k t r o d e   e i n e n   K o p p l u n g s k o n d e n s a t o r  

b i l d e t ,   an  dem  e i n   K a p a z i t ä t s m e s s g e r ä t   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

D a m i t   w i r d   v e r m i e d e n ,   d i e   A n s c h l ü s s e   des   n i c h t   b e w e g t e n  

K a p a z i t ä t s m e s s g e r ä t e s   m i t   d e r   b e w e g t e n   E l e k t r o d e   zu  v e r b i n -  

den  o d e r   d i e s e s   M e s s g e r ä t   m i t   d e r   K o l b e n s t a n g e   zu  b e w e g e n .  

Um  auch   e t w a i g e   t h e r m i s c h e   E i n f l ü s s e ,   d i e   d i e   K a p a z i t ä t s -  

m e s s u n g   u n g ü n s t i g   b e e i n f l u s s e n   k ö n n t e n ,   f e r n z u h a l t e n ,   i s t  

n a c h   e i n e r   w e i t e r e n   A u s b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   an  d e r   K o l b e n -  

s t a n g e   z w i s c h e n   dem  s c h m i e r m i t t e l a u f s a u g e n d e n   K ö r p e r   u n d  

d e r   D i c h t u n g   z u s ä t z l i c h   zu  d e r   E l e k t r o d e   des   M e s s k o n d e n -  

s a t o r s   e i n e   z w e i t e   E l e k t r o d e   g l e i c h e r   A b m e s s u n g   und  F o r m -  

g e b u n g   wie   d i e   E l e k t r o d e   des   M e s s k o n d e n s a t o r s   v o r g e s e h e n ,  
d i e   zusammen   m i t   e i n e m   L u f t r a u m ,   d e r   a l s   D i e l e k t r i k u m   s i c h  

z w i s c h e n   d e r   z w e i t e n   E l e k t r o d e   und  d e r   K o l b e n s t a n g e   b e -  

f i n d e t ,   e i n e n   V e r g l e i c h s k o n d e n s a t o r   b i l d e t .   Dami t   u n t e r -  

l i e g e n   d e r   V e r g l e i c h s k o n d e n s a t o r   und  d e r   M e s s k o n d e n s a t o r  

e twa   den  g l e i c h e n   W ä r m e b e e i n f l u s s u n g e n ,   d i e   w ä h r e n d   d e s  



B e t r i e b e s   des   K o m p r e s s o r s   a u f t r e t e n   k ö n n e n .   Da  b e i   j e d e m  

Hub  d e r   K o l b e n s t a n g e   s o w o h l   d i e   K a p a z i t ä t   des   M e s s k o n d e n -  

s a t o r s   wie   d i e   des   V e r g l e i c h s k o n d e n s a t o r s   e r f a s s t   w e r d e n ,  

w e r d e n   s o m i t   d u r c h   W ä r m e e i n f l ü s s e   b e d i n g t e   K a p a z i t ä t s -  

ä n d e r u n g e n   k o m p e n s i e r t .  

E i n i g e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   in   d e r  

f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n :  

F i g .   l  e i n e n   A x i a l s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   K o m p r e s s o r  

im  B e r e i c h   des   L a t e r n e n g e h ä u s e s ,  

F i g .   2  d i e   A n o r d n u n g   e i n e s   M e s s k o n d e n s a t o r s   an  d e r  

K o l b e n s t a n g e ,  

F i g .   3  d i e   A n o r d n u n g   von  zwe i   K o n d e n s a t o r e n   an  d e r  

K o l b e n s t a n g e ,  

F i g .   4  e i n   B l o c k s c h a l t s c h e m a   e i n e r   e l e k t r o n i s c h e n  

S c h a l t u n g   zu r   A n o r d n u n g   n a c h   F i g .   3  f ü r   e i n e n  

K o m p r e s s o r   m i t   m e h r e r e n   K o l b e n s t a n g e n ,  

F i g .   5  e i n   S c h a l t s c h e m a   d e r   e l e k t r o n i s c h e n   A u s w e r t e -  

e i n h e i t   in   F i g .   4  u n d  

F i g .   6  e i n   Z e i t d i a g r a m m   m i t   dem  K u r v e n v e r l a u f   v e r s c h i e -  

d e n e r   im  B l o c k s c h a l t s c h e m a   n a c h   F i g .   4  a u f t r e t e n -  

d e r   G r ö s s e n .  

Gemäss   F i g .   1  w e i s t   d e r   K o l b e n k o m p r e s s o r   e i n   Z y l i n d e r g e -  

h ä u s e   1  und  e i n   K u r b e l g e h ä u s e   2  a u f ,   das   ü b e r   e i n   l a t e r n e n -  

a r t i g e s   G e h ä u s e t e i l   3  m i t   dem  Z y l i n d e r g e h ä u s e   1  v e r b u n d e n  

i s t .   Im  L a t e r n e n g e h ä u s e t e i l   3  s i n d ,   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e -  

g e n d ,   zwei   B e o b a c h t u n g s ö f f n u n g e n   4  v o r g e s e h e n .   Vom  K u r b e l -  

g e h ä u s e   2  h e r   e r s t r e c k t   s i c h   d u r c h   das   l a t e r n e n a r t i g e  



G e h ä u s e   3  e i n e   K o l b e n s t a n g e   5,  d i e   in  das   Z y l i n d e r g e h ä u s e   1 

h i n e i n   v e r l ä n g e r t   i s t   und  an  i h r e m   in  F i g .   l  o b e r e n   E n d e  

in  n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t e r   W e i s e   e i n e n   K o l b e n   t r ä g t .   An 

d e r   S t e l l e ,   an  d e r   d i e   K o l b e n s t a n g e   5  das   Z y l i n d e r g e h ä u s e   1 

d u r c h d r i n g t ,   i s t   e i n e   D i c h t u n g   6  b e k a n n t e r   B a u a r t   v o r g e -  
s e h e n .   In  e i n e r   T r e n n w a n d   7  z w i s c h e n   dem  K u r b e l g e h ä u s e   2 

und  dem  l a t e r n e n a r t i g e n   G e h ä u s e t e i l   3  i s t   e i n   K o l b e n s t a n g e n -  

f ü h r u n g s l a g e r   8  b e k a n n t e r   B a u a r t   m i t   d r e i   O e l a b s t r e i f -  

r i n g e n   9  v o r g e s e h e n .   Die  O e l a b s t r e i f r i n g e   9  s o r g e n   d a f ü r ,  

d a s s   S c h m i e r ö l   aus   dem  K u r b e l g e h ä u s e   2  h ö c h s t e n s   a l s  

h a u c h d ü n n e r   F i l m   s i c h   auf   d e r   v e r t i k a l e n   K o l b e n s t a n g e   5 

a u s b r e i t e n   k a n n ,   und  zwar  h ö c h s t e n s   b i s   zu  e i n e r   O e l f a n g -  

v o r r i c h t u n g   10,  d i e   auf   d e r   K o l b e n s t a n g e   5  f e s t g e k l e m m t  

i s t .   Auf  dem  in  F i g .   l  o b e r e n   Ende  des   F ü h r u n g s l a g e r s   8 

i s t   e i n e   S c h m i e r ö l ü b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g   11  a n g e o r d n e t ,  

zu  d e r   a u c h   T e i l e   d e r   O e l f a n g v o r r i c h t u n g   10  g e h ö r e n   u n d  

d i e   in   F i g .   2  n ä h e r   d a r g e s t e l l t   i s t .  

Die   O e l f a n g v o r r i c h t u n g   10  s e t z t . s i c h   aus   e i n e m   Ring   12  a u s  

W a t t e   o d e r   F i l z ,   e i n e r   a x i a l   g e t e i l t e n   M u f f e   13  aus   I s o l i e r -  

w e r k s t o f f ,   z . B .   D e l r i n   ( e i n g e t r a g e n e s   W a r e n z e i c h e n )   u n d  

e i n e m   O - D i c h t r i n g   14  z u s a m m e n .   Die  z w e i t e i l i g e   M u f f e   13  

w i r d   d u r c h   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   S c h r a u b e n   au f   d e r   K o l b e n -  

s t a n g e   5  f e s t g e h a l t e n .   Um  e i n   a x i a l e s   V e r r u t s c h e n   d e r   V o r -  

r i c h t u n g   au f   de r   K o l b e n s t a n g e   5  zu  v e r m e i d e n ,   i s t   d i e s e  

m i t   e i n e r   s c h w a c h e n   E i n s c h n ü r u n g   16  v e r s e h e n ,   d i e   von  d e r  

M u f f e   13  a u s g e f ü l l t   w i r d   und  an  d e r   a u c h   d e r   O - D i c h t r i n g  

14  a n l i e g t .   Der  R ing   12,  d e r   S c h m i e r ö l   a u f s a u g e n   k a n n ,  

b i l d e t   das   D i e l e k t r i k u m   e i n e s   M e s s k o n d e n s a t o r s   CM,  d e s s e n  

E l e k t r o d e n   von  d e r   K o l b e n s t a n g e   5  und  e i n e m   in  d e r   M u f f e  

13  a n g e b r a c h t e n ,   r i n g f ö r m i g e n   M e t a l l b e l a g   15  b e s t e h e n .   D e r  

r i n g f ö r m i g e   M e t a l l b e l a g   15,  d e r   z . B .   aus   e i n e r   a u f g a l v a n i -  

s i e r t e n   K u p f e r s c h i c h t   b e s t e h t ,   i s t   ü b e r   e i n e n   r a d i a l e n  

L e i t e r   17  m i t   e i n e m   r i n g f ö r m i g e n   M e t a l l b e l a g   18  v e r b u n d e n ,  

d e r   au f   d e r   A u s s e n f l ä c h e   d e r   M u f f e   13  a n g e o r d n e t   i s t   u n d  

s i c h   ü b e r   d i e   g l e i c h e   Höhe  wie   d e r   B e l a g   15  e r s t r e c k t .  



Auch  d e r   M e t a l l b e l a g   18  b e s t e h t   z w e c k m ä s s i g e r w e i s e   a u s  
e i n e r   a u f g a l v a n i s i e r t e n   K u p f e r s c h i c h t .  

Der  r i n g f ö r m i g e   B e l a g   18  b i l d e t   e i n e   E l e k t r o d e   e i n e s  

K o p p l u n g s k o n d e n s a t o r s   CK,  d e s s e n   z w e i t e   E l e k t r o d e   von  e i n e m  

r i n g f ö r m i g e n   M e t a l l b e l a g   19  g e b i l d e t   w i r d ,   d e r   z . B .   in   F o r m  

e i n e r   a u f g a l v a n i s i e r t e n   K u p f e r s c h i c h t   a u f   d e r   i n n e r e n   Um- 

f a n g s f l ä c h e   e i n e s   r i n g f ö r m i g e n   I s o l i e r k ö r p e r s   20  v o r g e s e h e n  

i s t .   Der  I s o l i e r k ö r p e r   20  k a n n   e b e n f a l l s   aus   D e l r i n   b e s t e -  

hen  und  i s t   in   e i n e m   r i n g f ö r m i g e n   E l e k t r o d e n h a l t e r   21  g e -  

f a s s t ,   d e r   a u f   dem  G e h ä u s e   des   K o l b e n s t a n g e n f ü h r u n g s l a g e r s   8 

b e f e s t i g t   i s t .   Die   E l e k t r o d e   19  d e s   K o p p l u n g s k o n d e n s a t o r s  

i s t   a l s o   f e s t s t e h e n d   und  r e l a t i v   zu r   E l e k t r o d e   18  so  a n g e -  

o r d n e t ,   d a s s   d i e s e   im  u n t e r e n   T o t p u n k t   (UTP)  d e r   K o l b e n -  

s t a n g e   d e r   E l e k t r o d e   19  g e g e n ü b e r s t e h t .   D i e s e   S t e l l u n g  

e n t s p r i c h t   d e r   in   F i g .   2  d a r g e s t e l l t e n   L a g e .   D i e  E l e k t r o d e  

19  i s t   in   h i e r   n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t e r   W e i s e   m i t   e i n e m  

K a p a z i t ä t s m e s s g e r ä t   v e r b u n d e n .  

Mi t   dem  A u f s a u g e n   von  S c h m i e r ö l   d u r c h   den  s a u g f ä h i g e n  

Ring   12  ä n d e r t   s i c h   d e s s e n   D i e l e k t r i z i t ä t s k o n s t a n t e   E  v o n  

e i n e m   Wer t   c a .   1  a u f   den  Wer t   c a .   2.  D a m i t   ä n d e r t   s i c h   d i e  

K a p a z i t ä t   des   M e s s k o n d e n s a t o r s   CM,  a l e   d i e   K a p a z i t ä t   d e s  

K o p p l u n g s k o n d e n s a t o r s   CK  b e e i n f l u s s t .   W ä h r e n d   d e r   V e r w e i l -  

z e i t   d e r   K o l b e n s t a n g e   im  UTP  w i r d   e i n e   r e s u l t i e r e n d e  

K a p a z i t ä t   C  g e m e s s e n ,   d i e   s i c h   aus   d e r   S e r i e s c h a l t u n g   d e r  

b e i d e n   K o n d e n s a t o r e n   nach   d e r   F o r m e l   e r g i b t :  

D i e s e   r e s u l t i e r e n d e   K a p a z i t ä t   w i r d   von  dem  e r w ä h n t e n  

K a p a z i t ä t s m e s s g e r ä t   e r f a s s t   und  g i b t   dem  B e d i e n u n g s p e r s o n a l  

e i n e n   A n h a l t   d a f ü r ,   w i e v i e l   Oel   s c h o n   aus   dem  K u r b e l g e h ä u s e  
in  d i e   O e l f a n g v o r r i c h t u n g   10  v o r g e d r u n g e n   i s t .   Das  M e s s -  

g e r ä t   k a n n   m i t   e i n e m   A l a r m g e b e r   v e r b u n d e n   s e i n   o d e r   d i r e k t  

den  A n t r i e b   des   K o m p r e s s o r s   a b s c h a l t e n .  



G e g e n ü b e r   d i e s e r   s e h r   e i n f a c h e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r  

S c h m i e r m i t t e l ü b e r w a c h u n g   z e i g t   F i g .   3  e i n e   w e i t e r e n t -  

w i c k e l t e   A u s f ü h r u n g s f o r m ,   b e i   d e r   e i n   e t w a i g e r   T e m p e r a t u r -  

e i n f l u s s   au f   d i e   K a p a z i t ä t s m e s s u n g   k o m p e n s i e r t   w i r d .   G e m ä s s  

F i g .   3  i s t   in  d e r   O e l f a n g v o r r i c h t u n g   10'   a u s s e r   dem  M e s s -  

k o n d e n s a t o r   CM  und  dem  K o p p l u n g s k o n d e n s a t o r   CK  e i n   V e r -  

g l e i c h s k o n d e n s a t o r   CV  v o r g e s e h e n .   Der  V e r g l e i c h s k o n d e n s a t o r  

CV  b e s t e h t   aus   e i n e m   L u f t r a u m   22,  d e s s e n   A b m e s s u n g e n   u n d  

F o r m g e b u n g   g l e i c h   den  A b m e s s u n g e n   bzw.   d e r   F o r m g e b u n g   d e s  

den  W a t t e -   o d e r   F i l z r i n g   12  a u f n e h m e n d e n   Raumes  des   M e s s -  

k o n d e n s a t o r s   CM  s i n d .   E n t s p r e c h e n d   d e r   G r ö s s e   und  d e r   F o r m  

d e r   E l e k t r o d e   15  des   M e s s k o n d e n s a t o r s   w e i s t   auch   d e r   V e r -  

g l e i c h s k o n d e n s a t o r   e i n e   g l e i c h   g r o s s e   und  g l e i c h   g e f o r m t e  

E l e k t r o d e   25  a u f ,   d i e   a l s   r i n g f ö r m i g e r   M e t a l l b e l a g   au f   d e r  

z y l i n d r i s c h e n   B e g r e n z u n g s f l ä c h e   des   Raumes  22  in   d e r   M u f f e  

13  a u s g e b i l d e t   i s t .   Die  E l e k t r o d e   25  i s t   ü b e r   e i n e n   r a d i a l e n  

L e i t e r   27  m i t   e i n e m   r i n g f ö r m i g e n   M e t a l l b e l a g   28  v e r b u n d e n ,  

d e r  -   wie   d i e   E l e k t r o d e   1 8  -   a u f   d e r   A u s s e n f l ä c h e   d e r   M u f f e  

13  a n g e b r a c h t   i s t .   Die   f e s t s t e h e n d e   E l e k t r o d e   19  d e s  

K o p p l u n g s k o n d e n s a t o r s   CK  i s t   g l e i c h   a u s g e b i l d e t ,   wie  i m  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   2.  Der  V e r g l e i c h s k o n d e n s a t o r  

CV  i s t   au f   d e r   K o l b e n s t a n g e   5  d e r a r t   a n g e o r d n e t ,   d a s s   e r  

im  UTP  d e r   K o l b e n s t a n g e   d e r   E l e k t r o d e   19  des   K o p p l u n g s -  

k o n d e n s a t o r s   g e g e n ü b e r s t e h t .   Der  M e s s k o n d e n s a t o r   CM  i s t  

a l s o   im  V e r g l e i c h   zu r   A n o r d n u n g   n a c h   F i g .   2  a n   e i n e r   t i e f e r  

l i e g e n d e n   S t e l l e   d e r   K o l b e n s t a n g e   a n g e b r a c h t ,   s o d a s s   b e i  

d e r   A b w ä r t s b e w e g u n g   d e r   K o l b e n s t a n g e   5  s i c h   z u e r s t   d e r  

M e s s k o n d e n s a t o r   an  d e r   E l e k t r o d e   19  v o r b e i b e w e g t .  

Gemäss   F i g .   4  w e i s t   d e r   f e s t s t e h e n d e   T e i l   des  K o p p l u n g s -  
k o n d e n s a t o r s   CK  a u s s e r   d e r   E l e k t r o d e   19  e i n e   P o t e n t i a l -  

s t e u e r e l e k t r o d e   29  a u f ,   d i e   in  den  I s o l i e r w e r k s t o f f   20  e i n -  

g e b e t t e t   i s t ,   w o b e i   das   Ganze   in  das   G e h ä u s e   des  E l e k t r o -  

d e n h a l t e r s   21  a u f   L e i c h t m e t a l l   e i n g e b a u t   i s t .   Der  r a d i a l e  
A b s t a n d   z w i s c h e n   den   b e w e g l i c h e n   E l e k t r o d e n   18  und  28  

e i n e r s e i t s   und  d e r   f e s t s t e h e n d e n   E l e k t r o d e   19  a n d e r e r s e i t s  



w i r d   so  k l e i n   wie   m ö g l i c h   g e h a l t e n .   Z w i s c h e n   d i e s e n  

E l e k t r o d e n   i s t   d i e   K a p a z i t ä t   d e s   K o p p l u n g s k o n d e n s a t o r s   f ü r  

d i e   b e i d e n   b e w e g l i c h e n   E l e k t r o d e n   18  und  28  u n g e f ä h r   g l e i c h .  

U n t e r   d e r   A n n a h m e ,   d a s s   s i c h   d i e   O e l f a n g v o r r i c h t u n g   1 0 '  

d u r c h   T e m p e r a t u r e i n f l ü s s e   g l e i c h m ä s s i g   a u s d e h n t ,   e r f ä h r t  

a l s o   d i e   K a p a z i t ä t   des   K o p p l u n g s k o n d e n s a t o r s   CK  f ü r   b e i d e  

E l e k t r o d e n   18  und  28  d i e s e l b e   A e n d e r u n g .   Die   K a p a z i t ä t   d e s  

K o p p l u n g s k o n d e n s a t o r s   CK  i s t   m i t  d e n   K a p a z i t ä t e n   d e s   M e s s -  

k o n d e n s a t o r s   CM  bzw.  des   V e r g l e i c h s k o n d e n s a t o r s   CV  in  S e r i e  

g e s c h a l t e t ;   am  A n s c h l u s s   d e r   E l e k t r o d e   19  e r f a s s t   man  a l s o  

d i e   zwei   K a p a z i t ä t s w e r t e  

Die  E l e k t r o d e n   19  und  29  s i n d   ü b e r   e i n   T r i a x - K a b e l   30  m i t  

e i n e r   E l e k t r o n i k - E i n h e i t   31  v e r b u n d e n .   Da  a n g e n o m m e n   w i r d ,  

d a s s   d e r   K o m p r e s s o r   v i e r   Z y l i n d e r   h a t ,   s i n d   d e m e n t s p r e c h e n d  

v i e r   K o l b e n s t a n g e n   und  v i e r   g l e i c h e   K o n d e n s a t o r - A n o r d n u n g e n  

m i t   v i e r   T r i a x - K a b e l a n s c h l ü s s e n   I  b i s   IV  v o r h a n d e n .  

Die  E l e k t r o n i k - E i n h e i t   31  v e r b i n d e t   in   e i n e m   r e g e l m ä s s i g e n  

Z y k l u s   e i n e n   d e r   v i e r   K o p p l u n g s k o n d e n s a t o r e n   ü b e r   den  j e -  

w e i l i g e n   A n s c h l u s s   I  b i s   IV  m i t   e i n e m   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n  

H o c h f r e q u e n z o s z i l l a t o r   in   d e r   E i n h e i t   31.  U e b e r   e i n e n  

S p a n n u n g s f o l g e r   w i r d   das   H F - P o t e n t i a l   des   e r s t e n   S c h i r m e s  

des   K a b e l s   30  und  d a m i t   a u c h   d e r   S t e u e r e l e k t r o d e   29  g e n a u  

dem  P o t e n t i a l   d e r   K a b e l s e e l e   und  d e r   f e s t s t e h e n d e n  

E l e k t r o d e   19  n a c h g e f ü h r t ,   so  d a s s   d i e   T o t k a p a z i t ä t   n e u t r a l i - .  

s i e r t   i s t .   Die  von  d e r   E l e k t r o d e   19  e r f a s s t e n   K a p a z i t ä t e n  

CM*  und  CV*  b i l d e n   e i n e n   T e i l   d e r   K a p a z i t ä t   des   S c h w i n g -  

k r e i s e s   des   O s z i l l a t o r s ,   d e s s e n   F r e q u e n z   a l s o   d u r c h   d i e  

A e n d e r u n g e n   d i e s e r   W e r t e   v e r ä n d e r t   w i r d .  

Das  H F - S i g n a l   des   O s z i l l a t o r s   w i r d   ü b e r   e i n   K o a x i a l k a b e l  

32  auf   e i n e   E i n h e i t   33  g e f ü h r t ,   d i e   e i n e   D i s k r i m i n a t o r -  



s c h a l t u n g   e n t h ä l t ,   d i e   d i e   F r e q u e n z ä n d e r u n g e n   in   S p a n -  

n u n g s ä n d e r u n g e n   u m w a n d e l t .   A u s s e r d e m   e n t h ä l t   d i e   E i n h e i t  

33  e i n e n   z y k l i s c h e n   T a k t g e b e r ,   d e r   ü b e r   e i n   K a b e l   34  d i e  

U m s c h a l t u n g   d e r   v i e r   K o p p l u n g s k o n d e n s a t o r e n   b e w i r k t .   An 

den  A u s g a n g   d e r   E i n h e i t   33  s c h l i e s s t   s i c h   d e r   E i n g a n g   e i n e r  

A u s w e r t e e i n h e i t   35  an,   d i e   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   36  e i n  

S p a n n u n g s s i g n a l   e m p f ä n g t .   D i e s e s   S i g n a l   e n t h ä l t   e i n e  

I n f o r m a t i o n   ü b e r   d i e   d u r c h   das   Oel  v e r u r s a c h t e   V e r g r ö s s e -  

r u n g   d e r   K a p a z i t ä t   des   M e s s k o n d e n s a t o r s   CM  g e g e n ü b e r   d e r  

K a p a z i t ä t   des   t r o c k e n   b l e i b e n d e n   V e r g l e i c h s k o n d e n s a t o r s   CV, 

und  zwar   in  z y k l i s c h e r   F o l g e   f ü r   j e d e   d e r   v i e r   K o l b e n s t a n -  

g e n .  

Die  A u s w e r t e e i n h e i t   35  b i l d e t   aus   d i e s e n   A e n d e r u n g e n   e i n  

d e r   a n g e s a m m e l t e n   O e l m e n g e   p r o p o r t i o n a l e s   M e s s i g n a l ,   d a s  

von  e i n e m   M e s s g e r ä t   37  a n g e z e i g t   w i r d   und  zum  B e t ä t i g e n  

e i n e r   A l a r m v o r r i c h t u n g   38  d i e n e n   k a n n .   V i e r   Lampen  39  

z e i g e n   den  U m s c h a l t z y k l u s   d e r   v i e r   K o p p l u n g s k o n d e n s a t o r e n  

an,   d i e   in  A b s t ä n d e n   von  c a .   15  s e k .   w e c h s e l n .  

F i g .   6 , a   z e i g t   den  z e i t l i c h e n   V e r l a u f   des   ü b e r   d i e   L e i t u n g  

36  d e r   A u s w e r t e e i n h e i t   35  z u g e f ü h r t e n   S p a n n u n g s s i g n a l s  

u D  ( t ) ,   das   m i t   e i n e m   an  d i e s e r   E i n h e i t   a n g e s c h l o s s e n e n ,  

h i e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   O s z i l l o s k o p   a n g e z e i g t   w e r d e n   k a n n .  

Der  K u r v e n p u n k t   51  e n t s p r i c h t   d e r   Lage  d e r   O e l f a n g v o r -  

r i c h t u n g   10'  w e i t   o b e r h a l b   des   UTP.  H i e r   h a t   d i e   E l e k t r o d e  

19  e i n e   s e h r   k l e i n e   K a p a z i t ä t   g e g e n   d i e   K o l b e n s t a n g e   5;  d i e  

F r e q u e n z   des   O s z i l l a t o r s   in   d e r   E i n h e i t   31  l i e g t   h o c h   u n d  

d i e   S p a n n u n g   am  A u s g a n g   des   D i s k r i m i n a t o r s   in  d e r   E i n h e i t  

33  b e i   s e i n e r   n e g a t i v e n   S ä t t i g u n g .  

Bei  d e r   A b w ä r t s b e w e g u n g   d e r   K o l b e n s t a n g e   5  t a u c h t   z u n ä c h s t  

d i e   E l e k t r o d e   18  des   M e s s k o n d e n s a t o r s   CM  in  den  K o p p l u n g s -  

k o n d e n s a t o r   CK.  Die  S p a n n u n g   s t e i g t   r a s c h   p o s i t i v   b i s   zum 

S c h e i t e l p u n k t   53  an ,   d e r   umso  h ö h e r   l i e g t ,   je   mehr   Oel  s i c h  

im  R ing   12  a n g e s a m m e l t   h a t .   Die  T a l s o h l e   54  e r g i b t   s i c h ,  



wenn  s i c h   d i e   E l e k t r o d e   19  z w i s c h e n   den   E l e k t r o d e n   18  u n d  

28  b e f i n d e t .   Im  UTP  kommt  d i e   E l e k t r o d e   28  v o r   d i e   E l e k t r o -  

de  19  zu  s t e h e n ;   d a m i t   e r g i b t   s i c h   d e r   d e r   K a p a z i t ä t   d e s  

V e r g l e i c h s k o n d e n s a t o r s   CV  e n t s p r e c h e n d e   S c h e i t e l   55,  d e r   i n  

e r s t e r   N ä h e r u n g   a u f   k o n s t a n t e r   Höhe  b l e i b t .   Wenn  d i e  

K o l b e n s t a n g e   5  s i c h   w i e d e r   n a c h   o b e n   b e w e g t ,   e r g i b t   s i c h  

d i e   s p i e g e l b i l d l i c h e   F o r t s e t z u n g   d e r   K u r v e   m i t   den  P u n k t e n  

56,  57,  5 9 .  

Gemäss   F i g .   5  l i e g t   d i e   D i s k r i m i n a t o r s p a n n u n g   uD  z u n ä c h s t  

am  E i n g a n g   e i n e s   K o m p a r a t o r s   Kl  an .   S o b a l d   d i e s e   S p a n n u n g  

e n t s p r e c h e n d   dem  P u n k t   52  d e r   K u r v e   in   F i g .   6a  e t w a s   ü b e r  

den  n e g a t i v e n   S ä t t i g u n g s w e r t   51  a n g e s t i e g e n   i s t ,   k i p p t   d e r  

K o m p a r a t o r   Kl  in   p o s i t i v e   R i c h t u n g   ( F i g .   6 b ) .   D a d u r c h   w i r d  

e i n   M o n o f l o p   MFl  g e t r i g g e r t .   Der  d a b e i   e r z e u g t e   k u r z e  

I m p u l s   Ll  l ö s c h t   in   e i n e m   S p i t z e n w e r t d e t e k t o r   PD  den  v o m  

v o r h e r g e h e n d e n   K o l b e n h u b   h e r   g e s p e i c h e r t e n   C M - S p a n n u n g s -  

w e r t .   S t e i g t   d i e   S i g n a l s p a n n u n g   u   b i s   zum  S c h e i t e l   53  a n ,  

b l e i b t   d i e s e r   n e u e   Wer t   im  S p i t z e n w e r t d e t e k t o r   PD  g e -  

s p e i c h e r t ;   d i e s e r   Wer t   i s t   m i t   ûDM  b e z e i c h n e t .  

Im  UTP  ( P u n k t   55)  s t e h t   d i e   E l e k t r o d e   28  des   V e r g l e i c h s -  

k o n d e n s a t o r s   CV  v o r   d e r   E l e k t r o d e   19.   H i e r   e r r e i c h t   d a s  

S i g n a l   den  t i e f e r e n   S c h e i t e l w e r t   ûDV.  D i e s e r   Wer t   w i r d  

e b e n f a l l s   e r f a s s t   und  f ü r   d i e   D a u e r   d e s   n ä c h s t e n   H u b e s  

g e s p e i c h e r t .   Zu  d i e s e m   Zweck  i s t   g e m ä s s   F i g .   5  e i n e  

D i f f e r e n z i e r s t u f e   Q  v o r g e s e h e n ,   in   d e r   das   S i g n a l   u D ( t )  
e l e k t r o n i s c h   d i f f e r e n z i e r t   w i r d .   Die  A u s g a n g s s p a n n u n g   d e r  

D i f f e r e n z i e r s t u f e   Q  g e h t   b e i   j e d e m   S c h e i t e l   ( P u n k t   5?,  5 5 ,  

57)  o d e r   Ta l   ( P u n k t   54,  56)  von  uD  d u r c h   N u l l   ( F i g .   6 e ) .  

Wie  d i e s e   F i g .   z e i g t ,   w e c h s e l t   d i e   A u s g a n g s s p a n n u n g   d a s  

V o r z e i c h e n   von  Minus   a u f   P l u s   b e i   den   S c h e i t e l n   ( P u n k t e  

53,  55,  57)  und  von  P l u s   a u f   Minus   b e i   den  T ä l e r n   ( P u n k t e  

54,  5 6 ) .   Mit   d i e s e n   W e c h s e l n   w i r d   e i n   K o m p a r a t o r   F2  ( F i g . 5 )  

g e s t e u e r t .   Die  d i e s e m   K o m p a r a t o r   f o l g e n d e   S c h a l t u n g s l o g i k  

s o r g t   d a f ü r ,   d a s s   e i n e   S a m p l e - a n d - H o l d - S c h a l t u n g   SH  e i n e n  



S a m p l e - B e f e h l   nu r   im  UTP  ( P u n k t   55  in  F i g .   6a)  e r h ä l t ,   w o -  

m i t   d e r   Wer t   üDV  e r f a s s t   und  g e s p e i c h e r t   b l e i b t .   D i e  

S c h a l t u n g s l o g i k   e n t h ä l t   d r e i   M o n o f l o p s   MF2,  MF3  und  MF4 ,  

d i e   z u n ä c h s t   vom  K o m p a r a t o r   Kl  a k t i v i e r t   w e r d e n ,   s o b a l d  

d e s s e n   A u s g a n g s s i g n a l   am  P u n k t   52  g r ö s s e r   w i r d   ( F i g .   6 g , i , l ) .  

D a m i t   k ö n n e n   d i e s e   M o n o f l o p s   n u r   w ä h r e n d   d e r   M e s s p h a s e  

w i r k e n ,   d i e   s i c h   von  den  P u n k t e n   51  b i s   59  e r s t r e c k t ,   e n t -  

s p r e c h e n d   d e r   B e w e g u n g   d e r   O e l f a n g v o r r i c h t u n g   10'   im  B e -  

r e i c h   des   U T P .  

Beim  e r s t e n   S c h e i t e l  v o n   uD  ( P u n k t   53)  s t e i g t   z u n ä c h s t   d a s  

A u s g a n g s s i g n a l   des   K o m p a r a t o r s   K2  ( F i g .   6f)  und  t r i g g e r t  

d i e   M o n o f l o p s   MF2  und  MF4  ( F i g .   6 g , 1 )   w o b e i   d e r   M o n o f l o p  

MF2  m i t   e i n e m   k u r z e n   I m p u l s   den  F l i p - F l o p   FF1  s e t z t  

( F i g .  6 h )  .  

Beim  e r s t e n   Ta l   von  u D  ( P u n k t   54)  s i n k t   das   A u s g a n g s s i g n a l  

des   K o m p a r a t o r s   K2  ( F i g .   6f)  und  t r i g g e r t   den  M o n o f l o p   MF3 

( F i g .   6 i ) ,   d e r   s e i n e r s e i t s   m i t   e i n e m   k u r z e n   I m p u l s   d e n  

F l i p - F l o p   FF2  ( F i g .   6k)  s e t z t ;   d i e s e r   F l i p - F l o p   s p e r r t   d a -  

b e i   den  M o n o f l o p   MF2  g e g e n   e i n e   w e i t e r e   T r i g g e r u n g .   B e i m  

z w e i t e n   S c h e i t e l   von  u   ( P u n k t   55)  s t e i g t   das   A u s g a n g s -  

s i g n a l   d e s   K o m p a r a t o r s   K2  ( F i g .   6f)   w i e d e r   und  t r i g g e r t   d e n  

M o n o f l o p   MF4  e r n e u t   ( F i g .   6 1 ) .   Der  k u r z e   I m p u l s   des   M o n o -  

f l o p   MF  4  g e l a n g t   nun  ü b e r   das   von  den  F l i p - F l o p s   FF1  u n d  

FF2  g e ö f f n e t e   AND-Tor  A  a u f   d i e   S a m p l e - a n d - H o l d - S c h a l t u n g  

SH  ( F i g .   5)  und  b e w i r k t   e i n   E r f a s s e n   des   S c h e i t e l w e r t e s  

ûDV,  d e r   d a n n   g e s p e i c h e r t   b l e i b t .  

Beim  z w e i t e n   Tal   von  u   ( P u n k t   56)  s i n k t   das   A u s g a n g s s i g n a l  

des   K o m p a r a t o r s   K2  ( F i g .   6f)  w i e d e r ,   t r i g g e r t   e r n e u t   d e n  

M o n o f l o p   MF3  ( F i g .   6 i ) ,   d e r   den  F l i p - F l o p   FF2  w i e d e r  

z u r ü c k s e t z t   ( F i g .   6 k ) .   D a d u r c h   w i r d   das   AND-Tor  A  g e s c h l o s -  

sen  und  d i e   S a m p l e - a n d - H o l d - S c h a l t u n g   SH  vo r   dem  f o l g e n d e n  

I m p u l s   des   M o n o f l o p s   MF4  g e s c h ü t z t ,   d e r   be im  e r n e u t e n  

E r r e i c h e n   des   S c h e i t e l s   von  üDM  ( P u n k t   57)  a u s g e l ö s t   w i r d .  



Das  Z u r ü c k s e t z e n   d e s   F l i p - F l o p s   FF2  b e w i r k t   f e r n e r   d i e  

F r e i g a b e   des   M o n o f l o p s   MF2,  so  d a s s   b e i m   z w e i t e n   S c h e i t e l  

von  uD  ( P u n k t   57)  das   A u s g a n g s s i g n a l   d e s   K o m p a r a t o r s   K2 

( F i g .   6f)   s t e i g t ,   d e r   den  M o n o f l o p   MF  2  t r i g g e r t   ( F i g .   6 g )  

und  d a m i t   e i n   Z u r ü c k s e t z e n   d e s   F l i p - F l o p s   FF1  b e w i r k t  

( F i g .   6 h ) .  

Bei   d e r   w e i t e r e n   A u f w ä r t s b e w e g u n g   d e r   K o l b e n s t a n g e   5  s i n k t  

uD  w i e d e r   au f   den   n e g a t i v e n   S ä t t i g u n g s p e g e l   ( P u n k t   5 9 ) .  

Beim  D u r c h l a u f e n   d e r   S c h w e l l e   des   K o m p a r a t o r s   Kl  ( P u n k t   5 8  

e n t s p r e c h e n d   P u n k t   52)  s i n k t   d e s s e n   A u s g a n g s s i g n a l   w i e d e r  

und  s p e r r t   w i e d e r   d i e   M o n o f l o p s   MF2,  MF3  und  MF4.  D i e  

S c h a l t u n g s l o g i k   i s t   d a m i t   w i e d e r   in   den   A u s g a n g s z u s t a n d  

v e r s e t z t .  

Nach  o b i g e r   B e s c h r e i b u n g   s i n d   im  UTP  d i e   n e u e n  

S p i t z e n w e r t e   von  uD'  d i e   den   K a p a z i t ä t e n   d e s   M e s s k o n d e n -  

s a t o r s   CM  bzw.  des   V e r g l e i c h s k o n d e n s a t o r s   CV  e n t s p r e c h e n ,  

im  S p i t z e n w e r t d e t e k t o r   PD  bzw.  in   d e r   S a m p l e - a n d - H o l d -  

S c h a l t u n g   SH  g e s p e i c h e r t .   E in   D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r   DV 

( F i g .   5)  b i l d e t   d e r e n   D i f f e r e n z   uB.  D i e s e   D i f f e r e n z   w i r d  

b e i   j e d e r   E r n e u e r u n g   des   F i l z r i n g e s   12  in   d e r   O e l f a n g v o r -  

r i c h t u n g   10'   f ü r   j e d e   d e r   v i e r   K o l b e n s t a n g e n   m i t   H i l f e  

e i n e r   j u s t i e r b a r e n   H i l f s s p a n n u n g   u   a u f   N u l l   a b g e g l i c h e n .  

Die  U m s c h a l t u n g   d e r   e i n z e l n e n   u o - W e r t e   e r f o l g t   e l e k t r o n i s c h  

d u r c h   d e n s e l b e n   T a k t g e b e r ;   d e r   das   U m s c h a l t e n   d e r   v i e r  

K o p p l u n g s k o n d e n s a t o r e n   b e s o r g t .  

In  dem  M a s s e ,   wie   s i c h   Oel  in   den  F i l z r i n g e n   12  a n s a m m e l t ,  

w ä c h s t   d i e   K a p a z i t ä t   des   b e t r e f f e n d e n   M e s s k o n d e n s a t o r s   CM, 

a l s o   auch   ûDM,  p o s i t i v   an .   Von  e i n e m   Hub  zum  a n d e r n   ä n d e r n  

s i c h   ûDM  und  ûDV  s e h r   w e n i g   und  d a m i t   a u c h   d i e   D i f f e r e n z -  

s p a n n u n g   uB.  E in   T i e f p a s s f i l t e r   TPF  ( F i g .   5)  g l ä t t e t   d i e  

d u r c h   d i e   A u f f r i s c h u n g   d e r   S p a n n u n g s w e r t e   im  S p i t z e n w e r t -  

d e t e k t o r   PD  bzw.  in   d e r   S a m p l e - a n d - H o l d - S c h a l t u n g   SH 



b e d i n g t e n   S p a n n u n g s s p r ü n g e .   U e b e r   e i n e n   an  T i e f p a s s f i l t e r  

TPF  a n g e s c h l o s s e n e n   E n d v e r s t ä r k e r   EV  w i r d   das   S i g n a l   m i t  

dem  I n s t r u m e n t   36  a n g e z e i g t .   Mi t   e i n e m   e b e n f a l l s   an  d e n '  

T i e f p a s s f i l t e r   TPF  a n g e s c h l o s s e n e n   K o m p a r a t o r   K3  m i t   e i n -  

s t e l l b a r e r   S c h w e l l e   k a n n   b e i   E r r e i c h e n   e i n e s   b e s t i m m t e n  

G r e n z w e r t e s   von  u B  ü b e r   e i n   R e l a i s   R  d i e   A l a r m v o r r i c h t u n g  

38  e i n g e s c h a l t e t   w e r d e n .  

Die  m i t t l e r e   F r e q u e n z   des   in   d e r   E i n h e i t   31  e n t h a l t e n e n  

H F - O s z i l l a t o r s   k a n n   s i c h   ü b e r   l ä n g e r e   Z e i t   d u r c h   t h e r m i s c h  

b e d i n g t e   A e n d e r u n g e n   d e r   K a p a z i t ä t e n   des   M e s s k o n d e n s a t o r s  

CM,  d e s   V e r g l e i c h s k o n d e n s a t o r s   CV  und  des   K o p p l u n g s -  

k o n d e n s a t o r s   CK  wie   auch   d u r c h   A e n d e r u n g e n   d e r   E l e m e n t e   d e s  

O s z i l l a t o r s   s e l b s t   v e r s c h i e b e n .   Obwohl  d i e   S c h a l t u n g   in  d e r  

A u s w e r t e e i n h e i t   35  d i e   D i f f e r e n z   d e r   K a p a z i t ä t e n   des   M e s s -  

und  des   V e r g l e i c h s k o n d e n s a t o r s   b i l d e t ,   i s t   es  z w e c k m ä s s i g ,  

den  F r e q u e n z d i s k r i m i n a t o r   in   d e r   E i n h e i t   33  d e r   D r i f t   d e r  

O s z i l l a t o r f r e q u e n z   n a c h z u f ü h r e n .   Dazu  w i r d   d i e   von   d e r  

S a m p l e - a n d - H o l d - S c h a l t u n g   SH  g e b i l d e t e   S p i t z e n s p a n n u n g  

üDV  ü b e r   e i n e   L e i t u n g   40  ( F i g .   4)  au f   d i e   E i n h e i t   33  

z u r ü c k g e f ü h r t   und  z u r   K o r r e k t u r   des   G r u n d p e g e l s   d e s   S i g n a l s  

u D ( t )   v e r w e n d e t .   D i e s e r   P e g e l   w i r d   a l s o   so  k o r r i g i e r t ,   d a s s  

d e r   S p a n n u n g s w e r t   üDV  au f   k o n s t a n t e r   Höhe  b l e i b t .  

A n s t a t t   den  D i s k r i m i n a t o r   in   d e r   E i n h e i t   33  d e r   D r i f t   d e s  

O s z i l l a t o r s   n a c h z u f ü h r e n ,   kann   d e r   O s z i l l a t o r   s e l b s t   k o r r i -  

g i e r t   w e r d e n ,   i n d e m   d i e   S p a n n u n g   üDV  ü b e r   das   K a b e l   32  o d e r  

34  au f   d i e   E i n h e i t   31  z u r ü c k g e f ü h r t   und  zu r   R e g e l u n g   d e r  

F r e q u e n z ,   z . B .   m i t t e l s   e i n e r   K a p a z i t ä t s d i o d e ,   v e r w e n d e t  

w i r d .  

Die  b e s c h r i e b e n e   S c h a l t u n g   h a t   den  V o r t e i l ,   d a s s   s i e   d e n  

Z e i t p u n k t   e r k e n n t ,   in   dem  d e r   S c h e i t e l w e r t   ( P u n k t   55  i n  

F i g .   6a)  a u f t r i t t ,   ohne   den  UTP  m i t   a n d e r e n   M i t t e l n   am 

K o m p r e s s o r   zu  e r f a s s e n .  



A b w e i c h e n d   von  den  b e s c h r i e b e n e n   B e i s p i e l e n   i s t   es  a u c h  

m ö g l i c h ,   d i e   U e b e r w a c h u n g s a n o r d n u n g   b e i   K o m p r e s s o r e n   a n z u -  

w e n d e n ,   d i e   k e i n   K o l b e n s t a n g e n f ü h r u n g s l a g e r   a u f w e i s e n ,  

s o n d e r n   n u r   e i n   P a k e t   von  O e l a b s t r e i f r i n g e n   im  B e r e i c h   d e r  

T r e n n w a n d   7;  d i e s e   R i n g e   d i c h t e n   z u g l e i c h   den   Raum  d e s  

K u r b e l g e h ä u s e s   g e g e n   den   Raum  d e s   L a t e r n e n g e h ä u s e t e i l s   a b .  

Die   b e i d e n   H ä l f t e n   d e r   a x i a l   g e t e i l t e n   M u f f e   13  k ö n n e n  

a u c h   s t a t t   d u r c h   S c h r a u b e n   d u r c h   um  d i e   M u f f e   g e l e g t e ,  

s p a n n e n d e   R i n g e   z u s a m m e n g e h a l t e n   w e r d e n .  



1.  S c h m i e r m i t t e l - U e b e r w a c h u n g s a n o r d n u n g   an  e i n e m   K o l b e n -  

k o m p r e s s o r ,   i n s b e s o n d e r e   zum  V e r d i c h t e n   von  S a u e r s t o f f ,  

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   an  d e r   K o l b e n -  

s t a n g e   z w i s c h e n   e i n e m   S c h m i e r m i t t e l a b s t r e i f e r p a k e t   am 

A u s t r i t t   d e r   K o l b e n s t a n g e   aus  dem  K u r b e l g e h ä u s e   d e s  

K o m p r e s s o r s   und  e i n e r   D i c h t u n g ,   d i e   d i e   K o l b e n s t a n g e   a n  

d e r e n   D u r c h d r i n g u n g s s t e l l e   in  den  K o m p r e s s o r z y l i n d e r  

u m g i b t ,   m i n d e s t e n s   e i n   f l ü s s i g e s   S c h m i e r m i t t e l   a u f s a u g e n -  

d e r   K ö r p e r   und  in   d e s s e n   B e r e i c h   e i n e   E l e k t r o d e   e i n e s  

M e s s k o n d e n s a t o r s   v o r g e s e h e n   s i n d ,   w o b e i   d e r   a u f s a u g e n d e  

K ö r p e r   a l s   D i e l e k t r i k u m   des   M e s s k o n d e n s a t o r s   d i e n t .  

2.  A n o r d n u n g   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 ,   d a s s  

d i e   E l e k t r o d e   des   M e s s k o n d e n s a t o r s   m i t   e i n e r   w e i t e r e n  

E l e k t r o d e   v e r b u n d e n   i s t ,   d i e   zusammen  m i t   e i n e r   u n t e r  

F r e i l a s s u n g   e i n e s   L u f t s p a l t e s   r u h e n d   a n g e o r d n e t e n  

E l e k t r o d e   e i n e n   K o p p l u n g s k o n d e n s a t o r   b i l d e t ,   d e r   m i t  

e i n e m   K a p a z i t ä t s m e s s g e r ä t   v e r b u n d e n   i s t .  

3.  A n o r d n u n g   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  und  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 i e   f e s t s t e h e n d e   E l e k t r o d e   des   K o p p l u n g s -  
k o n d e n s a t o r s   in   e i n e r   s o l c h e n   Lage  a n g e o r d n e t   i s t ,   d a s s  

s i e   b e i   im  u n t e r e n   T o t p u n k t   b e f i n d l i c h e r   K o l b e n s t a n g e  
d e r   w e i t e r e n   E l e k t r o d e   g e g e n ü b e r s t e h t .  

4.  A n o r d n u n g   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  und  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   an  d e r   K o l b e n s t a n g e   z w i s c h e n   dem  s c h m i e r -  

m i t t e l a u f s a u g e n d e n   K ö r p e r   und  d e r   D i c h t u n g   z u s ä t z l i c h   z u  
d e r   E l e k t r o d e   des   M e s s k o n d e n s a t o r s   e i n e   z w e i t e   E l e k t r o d e  



g l e i c h e r   A b m e s s u n g   und  F o r m g e b u n g   wie   d i e   E l e k t r o d e   d e s  

M e s s k o n d e n s a t o r s   v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e   z u s a m m e n   m i t   e i n e m  

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

E l e k t r o d e   und  d e r   K o l b e n s t a n g e   b e f i n d e t ,   e i n e n   V e r g l e i c h s -  

k o n d e n s a t o r   b i l d e t .  

5.  A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   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  

d i e   E l e k t r o d e   des   V e r g l e i c h s k o n d e n s a t o r s   m i t   e i n e r  

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

E l e k t r o d e   m i t   d e r   r u h e n d   a n g e o r d n e t e n   E l e k t r o d e   d e s  

K o p p l u n g s k o n d e n s a t o r s   z u s a m m e n w i r k t .  

6.  A n o r d n u n g   nach   A n s p r u c h   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 i e   f e s t s t e h e n d e   E l e k t r o d e   d e s   K o p p l u n g s k o n d e n s a t o r s   i n  

e i n e r   s o l c h e n   Lage   a n g e o r d n e t   i s t ,   d a s s   s i e   b e i   i m  

u n t e r e n   T o t p u n k t   b e f i n d l i c h e r . K o l b e n s t a n g e   d e r   b e w e g l i -  

c h e n   E l e k t r o d e   des   V e r g l e i c h s k o n d e n s a t o r s   g e g e n ü b e r s t e h t .  

7.  A n o r d n u n g   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  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   a u f s a u g e n d e   K ö r p e r   d i e   K o l b e n -  

s t a n g e   r i n g f ö r m i g   u m s c h l i e s s t   und  d i e   g e n a n n t e n   E l e k t r o -  

den   a l s   r i n g f ö r m i g e ,   d i e   K o l b e n s t a n g e   u m g e b e n d e   M e t a l l -  

b e l ä g e   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

8.  A n o r d n 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  

d i e   M e t a l l b e l ä g e   in  Form  a u f g a l v a n i s i e r t e r   K u p f e r -  

s c h i c h t e n   auf   e i n e m   a u f   d e r   K o l b e n s t a n g e   b e f e s t i g t e n  

I s o l i e r s t o f f k ö r p e r   bzw.  a u f   e i n e m   d i e   K o l b e n s t a n g e   u m -  

g e b e n d e n ,   am  K u r b e l g e h ä u s e   d e s   K o m p r e s s o r s   a b g e s t ü t z t e n  

I s o l i e r s t o f f k ö r p e r   a n g e b r a c h t   s i n d .  

9.  A n o r d n u n g   nach   A n s p r u c h   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   a u f   d e r   K o l b e n s t a n g e   b e f e s t i g t e   I s o l i e r s t o f f k ö r p e r  

d i e   Form  e i n e r   a x i a l   g e t e i l t e n   M u f f e   h a t .  



10.  A n o r d n u n g   nach   den  A n s p r ü c h e n   4  b i s   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   e i n e   e l e k t r o n i s c h e   S c h a l t u n g   v o r g e s e h e n  

i s t ,   d i e   d e r a r t   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d a s s   s i e   d i e   G r ö s s e n  

d e r   K a p a z i t ä t e n   des   M e s s -   und  des   V e r g l e i c h s k o n d e n s a t o r s  

im  B e r e i c h   des   u n t e r e n   T o t p u n k t e s   d e r   K o l b e n s t a n g e   e r -  

f a s s t ,   s p e i c h e r t   und  m i t e i n a n d e r   v e r g l e i c h t   und  aus   d e m  

A n w a c h s e n   d e r   K a p a z i t ä t   des   M e s s k o n d e n s a t o r s   r e l a t i v   z u r  

K a p a z i t ä t   des   V e r g l e i c h s k o n d e n s a t o r s   e i n   D i f f e r e n z s i g n a l  

b i l d e t ,   das   d e r   vom  a u f s a u g e n d e n   K ö r p e r   a u f g e n o m m e n e n  

S c h m i e r m i t t e l m e n g e   e n t s p r i c h t .  

l l .   A n o r d n u n g   nach   A n s p r u c h   10,  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   e l e k t r o n i s c h e   S c h a l t u n g   e i n e n   H o c h f r e q u e n z o s z i l l a t o r  

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

d e r   e i n z e l n e n   K a p a z i t ä t e n   d u r c h   F r e q u e n z m o d u l a t i o n   d e s  

H o c h f r e q u e n z o s z i l l a t o r s   und  d u r c h   n a c h t r ä g l i c h e  

D e m o d u l a t i o n   g e m e s s e n   w e r d e n .  

12.  A n o r d n u n g   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   10  und  11,  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   e l e k t r o n i s c h e   S c h a l t u n g   e i n e   A u s w e r t e -  

e i n h e i t   m i t   e i n e m   S p i t z e n w e r t d e t e k t o r   und  e i n e r   S a m p l e -  

a n d - H o l d - S c h a l t u n g   e n t h ä l t .  

13.   A n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   10  b i s   12,  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   am  A u s g a n g   d e r   e l e k t r o n i s c h e n  

S c h a l t u n g   e i n   A l a r m g e b e r   u n d / o d e r   R e g i s t r i e r g e r ä t   a n g e -  
s c h l o s s e n   i s t .  
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