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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen hydropneumati-
schen Blasenspeicher gemal Anspruch 1, ein Verfahren
zu dessen Uberwachung gemaR Anspruch 5 sowie des-
sen Verwendung gemaf Anspruch 6.

[0002] Unter einem Blasenspeicher wird ein spezieller
hydropneumatischer Speicher verstanden, bei dem eine
flexible Blase als Trennglied zwischen einem kompres-
siblen Gaspolster und einem auch als Betriebsflissigkeit
bezeichneten stromungsfahigen Medium fungiert.
[0003] Als Betriebsfliissigkeit kommen Druckmittel in
hydraulischen Anlagen wie Hydraulikdl oder sonstige
Druckfluide, aber auch Schmier- oder Kiihimittel in Fra-
ge.

[0004] Die Speicher bestehen aus einem Druckbehal-
ter und der oben genannten Speicherblase, sowie aus
den fur die gas- und mediumseitigen Anschliisse not-
wendigen Armaturen.

[0005] Derartige Hydrospeicher werden von den meis-
ten namhaften Hydraulikherstellern angeboten. Die DE
102009 010 775 A1 beschreibt einen Hydrospeicher zur
Aufnahme mindestens eines Teilvolumens einer unter
Druck stehenden Flussigkeit, wobei der Hydrospeicher
ein Gehause mit mindestens einer Anschlussstelle an
eine Hydraulikeinrichtung, wie einen Hydraulikkreis, auf-
weist. Ein Datenspeicher ist Bestandteil des Hydrospei-
chersundistmittels eines aul3erhalb des Hydrospeichers
angeordneten Lese- und/oder Schreibgerates ausles-
bar.

[0006] Ineiner Ausfihrungsartistin dem Gehause des
Hydrospeichers ein Trennelement angeordnet, durch
das zwei Arbeitsrdume voneinander getrennt sind. Der
Datenspeicher kann einen Sensor zur Erfassung des
Drucks und/oder der Temperatur aufweisen. Im Falle ei-
nes Drucksensors kann der Druck im Gasraum ermittelt
und ein Warnsignal an das zugeordnete Lese- und/oder
Schreibgerat oder eine Steuereinrichtung gesendet wer-
den, wenn der Druck einen vorgebbaren Wert unter-
und/oder Uberschreitet.

[0007] Die DE 10 2011 100 532 A1 beschreibt unter
anderem einen Blasenspeicher, bei dem der Ubertritt zu-
mindest eines Mediums Uber die Trenneinrichtungin den
anderen Medienraum detektierbar sein soll. Eine zur
Dichtheitspriifung dienende Messeinrichtung soll min-
destens einen auf der Gasseite angeordneten Sensor
aufweisen.

[0008] Neben thermischen Sensoren zur Bestimmung
der Warmeleitfahigkeit werden auch optische Messver-
fahren wie Streulichtmessungen oder die Bestimmung
der Lumineszenz, die Messung der elektrischen Leitfa-
higkeit, der dielektrischen Eigenschaften, chemische
oder physikalische Messverfahren, wie die Messung des
Schwingungsverhaltendes Mediums, vorgeschlagen.
[0009] Die DE 102009 032 859 beschreibt einen Bla-
senspeicher mit Druck- und Temperaturensensoren ge-
mafR dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0010] Als nachteilig werden der teilweise enorme
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Messaufwand, sowie die bei den angegebenen Mess-
verfahren notwendigen Anpassungen an das Medium,
d. h. den Betriebsstoff, angesehen.

[0011] Die Aufgabe der Erfindung wird darin gesehen,
den Messaufwand gering zu halten und eine fir mog-
lichst alle in Frage kommenden Betriebsstoffe geeignete
Messeinrichtung anzugeben. Auflerdem soll die Anord-
nung preisgulnstig, leicht zu handhaben und zumindest
teilweise auch aulerhalb der Medien angeordnet sein
kénnen. Insbesondere sollen auch "schleichende" Ver-
anderungen erkannt werden (predictive mainteneance).
[0012] Die Aufgabe der Erfindung wird mit den Merk-
malen des Anspruchs 1 geldst. Der Anspruch 5 be-
schreibt das erfindungsgeméafRe Verfahren. Die abhan-
gigen Anspriiche betreffen vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung. Anspruch 6 betrifft die Verwendung des
Blasenspeichers.

[0013] Der wesentliche Erfindungsgedanke besteht
darin, auf oftmals ohnehin vorhandene Druck- und/oder
Temperatursensoren zuriickzugreifen und diese derart
anzuordnen und auszuwerten, dass eine Beschadigung,
insbesondere die Ermiidung der Blase, durch einen mit
den Sensoren verbundenen Auswerteeinheit erkennbar
wird.

[0014] Dazu sind mindestens ein Drucksensor und
mindestens drei Temperatursensoren vorgesehen. Er-
findungsgeman ist der Drucksensor entweder auf der
Gasseite oder auf der Medienseite (Olseite) angeordnet,
ein erster Temperatursensor ist an einer Armatur und die
beiden anderen Temperatursensoren sind in unter-
schiedlicher H6he an oder im Blasenspeicher angeord-
net. Gemal dem erfindungsgemaRen Verfahren werden
der Mediendruck und/oder der Gasdruck, die Medien-
temperatur und eine Temperaturdifferenz im Bereich der
Blase bestimmt, wobei die Auswertung durch den Ver-
gleich mit Sollwerten erfolgt.

[0015] Die folgenden Ausflihrungen dienen zur Erlau-
terung des erfindungsgemafien Verfahrens. Der Ausfall
eines Druckspeichers macht sich u. a. dadurch bemerk-
bar, dass in einem spezifischen Druckbereich die not-
wendige Flussigkeitsmenge nicht mehr aufgenommen
oder abgegeben werden kann, wobei der Ausfall oftmals
durch einen falschen Gasdruck verursacht wird. Somit
kénnen durch eine permanente statische und dynami-
sche Uberwachung des Fiilldrucks Ausfélle vermieden
und die Lebensdauer der Anlage durch vorausschauen-
de Uberwachung und einer damit verbundenen Wartung
(predictive mainteneance) verlangert werden.

[0016] Da der statisch gemessene Druck lediglich an-
gibt, ob sich der Flldruck in einem erlaubten Bereich
befindet, kann die dynamische Druckiberwachung Hin-
weise auf Veranderungen der Blase geben, siehe Fig. 3.
[0017] Allerdings treten im Gegensatz zu einem Kol-
benspeicher bei einem Blasenspeicher Ausfalle in der
Regel spontan durch Platzen der Blase auf. Inwieweit
sich das Platzen der Blase durch Gas- oder Flissigkeits-
leckagen bemerkbar macht, sei zunachst dahingestellt.
Jedenfalls fallt der Filldruck spontan ab.
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[0018] Ein weiteres Indiz fir die Veranderung der Bla-
se sind Temperaturdifferenzen insbesondere zwischen
dem Gas- oder Oleinlass und dem Behélter bzw. in der
Blase. Deshalb werden drei erfindungsgemaf angeord-
nete permanent ausgewertete Temperatursensoren vor-
geschlagen, um ein sich langsam anderndes Tempera-
turverhalten zu erkennen (predictive maintenance).
[0019] Fureinen zyklisch betriebenen Blasenspeicher
wird als Diagnosekonzept vorgeschlagen:

1. Erfassung der Anzahl der zyklischen Druckveran-
derungen (Zyklen)

2. Erfassungder Zeit zwischen den einzelnen Zyklen
3. Messung der Temperatur am Einlass, in der Mitte
und am oberen Ende des Speichers

4. Statische Druckmessung, Prifung, ob sich der
Druck im Soll-Bereich befindet

5. Dynamische Druckmessung zur Erfassung der
Zeit zwischen den einzelnen Zyklen

6. Dynamische Druckmessung zur Erkennung von
Veranderungen an der Blase.

[0020] Das angegebene Messsystem kann ohne wei-
teres vorteilhaftin ein vorhandenes Condition Monitoring
System einer Druck-Anlage, beispielsweise einer Ma-
schine, eingebunden werden.

[0021] Weitere Vorteile der Erfindung bestehen darin,
dass bereits vorhandene Drucksensoren oder Tempera-
tursensoren verwendet und die vorgeschlagenen zusatz-
lichen Temperatursensoren leicht und ohne Medienkon-
takt am/im Gehause des Druckbehalters montiert wer-
den kénnen.

[0022] Eine separate Auswerteeinheit ist in der Regel
nicht notwendig, weil meistens vorhandene Steuerein-
heiten verwendet werden kénnen. Somit erlaubt die Er-
findung eine kostengiinstige Uberwachung des genann-
ten Blasenspeichers, was zur Verbesserung der Storsi-
cherheit dient. Eine Ferniberwachung tber ein lokales
Netzwerk oder das Internet ist ebenfalls mdglich.
[0023] Die Erfindung wird anhand der Zeichnung na-
her erlautert:

Fig.1 zeigt einen erfindungsgemaflen Blasenspei-
cher in teilweise geschnittener Darstellung

Fig. 2 zeigt eine Auswahl der benétigten Druck- und
Temperatursensoren

Fig. 3 zeigt typische Druckverlaufe mit intakter Blase
und ohne (bzw. mit geplatzter) Blase

Fig. 4 zeigt die mit den Sensoren aus Fig. 2 verbun-
denen Auswerteeinheiten schematisch.

[0024] Die Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemafien Bla-
senspeicher mit einem Druckbehalter 1, der eine (Gas-)
Blase 2, einen Oleinlass 3, einen Gaseinlass 4 und einen
Drucksensor 5, einen ersten Temperatursensor 6 und
zwei weitere Temperatursensoren 8 und 9 aufweist.

[0025] Der Gaseinlass 4 weist ein von einer Schutz-
kappe 14 bedecktes Gasventil 15 auf. Es wird darauf
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hingewiesen, dass auch hier eine Druckmessung vorge-
nommen werden kann.

[0026] Die Anordnung wird erfindungsgemall dazu
ausgebildet, neben dem Druck und der Temperatur am
Medieneinlass 3 auch die Temperatur an mindestens
zwei Stellen, in der Mitte und am oberen Ende des Spei-
chers, zu messen, und an nicht dargestellte Auswerte-
einheiten 7 fur den Druck und 11 fir die diversen Tem-
peraturmessstellen zu ibertragen. Diese erfindungsge-
mafe Anordnungist kostenguinstig realisierbar und leicht
zu montieren.

[0027] Durch Alterung der Blase 2 mit erhdhter Diffu-
sion bzw. durch Beschadigung derselben kdnnen Mikro-
leckagen oder Durchbriiche des Ols in das Gasreservoir
hin stattfinden. Sobald das Ol damit auf das Level von
Temperatursensor 8 intern ansteigt und das Gas mehr
und mehr zurtickgedrangt wird, ergibt sich dort ein neues
Temperaturniveau, das indirekt auf diese Problemstel-
lung hinweist. Gleichzeitig nimmt die "Elastizitat" der Ge-
samtanlage durch einen sich verringernden Gasvorrat
ab, was die Dynamik wesentlich verandert und was sich
in einem deutlich unterschiedlichen Drucksignal (siehe
Fig. 3) zeigt. Somit kann durch die Uberlagerung dieser
beiden Effekt aus minimierter Druckdynamik und sich
verandernde bzw. minimierenden Temperaturdifferen-
zen der beiden oberen Temperatursensoren 8, 9 zum
originaren unteren Temperatursensor 6 fir die Hydrau-
likflissigkeit eine eindeutige und klare Erkennung des
zunehmenden Zurlickdrangens des Gasvolumens und
damit einem zunehmend fehlendem Dampfungsverhal-
ten und einer damit einhergehenden Uberbeanspru-
chung der Maschine durch fehlende Dampfung bzw.
Ausgleichs von Maschinen- und Pumpendynamiken er-
kannt werden.

[0028] Die Fig. 2 zeigt die notwendigen Sensoren. Es
sind drei Temperatursensoren des Typs PT100 und ein
Drucksensor PT5301 der Anmelderin dargestellt. Nattir-
lich kénnen auch &hnliche Sensoren andere Hersteller
Verwendung finden. Fir die drei PT100-Temperatursen-
soren sind mit 10 bezeichnete Umsetzer (PT100 - Tem-
peratursensor auf 4-20 mA) erforderlich.

[0029] Fig. 3 zeigt typische Druckverlaufe mit intakter
und ohne bzw. mit geplatzter Blase. Wie man unschwer
erkennt, ist eine geplatzte Blase anhand des Druckver-
laufs ohne weiteres erkennbar. Allerdings sollen Bescha-
digungen der Blase, Undichtigkeiten und Materialermu-
dung bereits friihzeitig erkannt werden (predictive main-
tenance).

[0030] Die Fig. 4 zeigt die mit dem Sensoren aus der
Fig. 2 zu verbindenden Auswerteeinheiten. Die Signale
des Drucksensors 5 werden von einer mit 7 bezeichneten
Diagnoseeinheit fir Schwingungssensoren des Typs
VSE100 der Anmelderin ausgewertet.

[0031] Die Signale der drei Temperatursensoren wer-
den einem mit 11 bezeichneten AS-Interface Schalt-
schrankmodul des Typs AC3222 der Anmelderin zuge-
fihrt.

[0032] Als Netzteil 13 dient eine AS-Interface Strom-
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versorgung des Typs AC1258 der Anmelderin. Die Aus-
werteeinheiten 7 und 11 sind mit einem IO-Link Master
mitEthernet/IP-Schnittstelle AL1920 der Anmelderin ver-
bunden. Sie ist mit 12 bezeichnet und dient zur Kommu-
nikation mitder AulRenwelt, insbesondere mit ibergeord-
neten Steuereinheiten.

[0033] Die dem Fachmann gelaufige Verkabelung ist
nicht explizit dargestellt.

[0034] Da sichdiese Anordnung dem Fachmann ohne
weiteres erschliet, kann die Erlauterung kurz gehalten
werden.

[0035] Die Auswerteeinheiten 7 und/oder 11 enthalten
Parametersatze fir die Sensoren sowie die zu deren
Auswertung und zur Durchfiihrung des erfindungsgema-
Ren Auswerteverfahrens notwendige Software, wobei
die Auswertung genauso in einer tibergeordneten Steu-
er- und Auswerteeinheit erfolgen kann.

Bezugszeichen
[0036]

Druckbehalter

Blase (Gasblase)

Oleinlass / Medieneinlass

Gaseinlass

Drucksensor, beispielsweise ein PT5301 der An-

melderin

Erster Temperatursensor (fur das Medium), z. B.

ein PT100

7 Auswerteeinheit, z. B eine VSE 100 der Anmelde-
rin fUr bis zu 6 Sensoren

8 Zweiter Temperatursensor (fir die Gasblase), z.

a b wN -

(o]

B. ein PT100

9 Dritter Temperatursensor (fir die Gasblase), z. B.
ein PT100

10  Umsetzer PT100 - Temperatursensor auf 4-20 mA
(3x)

1 Schaltschrank, beispielsweise ein AS-Interface
Schaltschrankmodul AC3222

12  Ethernet Switch, z. B. ein |O-Link Master mit Eher-
net/IP Schnittstelle AL1920

13  Netzteil, beispielsweise eine AS-Interface Strom-
versorgung AC1258

14  Abschlusskappe

15  Gasventil

Patentanspriiche

1. Hydropneumatischer Blasenspeicher mit einem
Druckbehalter (1), der eine Blase (2), einen Olein-
lass (3), einen Gaseinlass (4) und einen Drucksen-
sor (5), mindestens einen Temperatursensor (6) und
Auswerteeinheiten (7, 11) fir Druck und Temperatur
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass er dazu
ausgebildet ist, Temperaturen an mindestens zwei
weiteren Stellen mit zwei weiteren Temperatursen-
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soren (8, 9) zu messen und sowohl einen zeitlichen
Druckverlauf als auch die Temperaturdifferenz im
Speicher zu erfassen und mit Sollwerten zu verglei-
chen.

2. Hydropneumatischer Blasenspeicher gemaR An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der OI-
druck erfasst und ausgewertet wird.

3. Hydropneumatischer Blasenspeicher gemaR An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Gas-
druck erfasst und ausgewertet wird.

4. Hydropneumatischer Blasenspeicher gemaR An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Dif-
ferenz aus Ol- und Gasdruck erfasst und ausgewer-
tet wird.

5. Verfahren zur Uberwachung eines hydropneumati-
scherBlasenspeichers gemaf einemder Anspriiche
1 bis 4 mit den folgenden Verfahrensschritten:

- Erfassung der Anzahl der zyklischen Druck-
veranderungen (Zyklen)

- Erfassung der Zeit zwischen den einzelnen Zy-
klen

- Messung der Temperatur am Einlass, in der
Mitte und am Ende des Speichers

- Statische Druckmessung, Priifung, ob sich der
Druck im Soll-Bereich befindet

- Dynamische Druckmessung zur Erfassung der
Zeit zwischen den einzelnen Zyklen

- Dynamische Druckmessung zur Erkennung
von Veranderungen an der Blase.

6. Verwendung eines hydropneumatischen Blasen-
speichers gemaR einem der Anspriiche 1 bis 4 in
einer Maschine.

Claims

1. Hydropneumatic bladder accumulator having a pres-
sure container (1), which has a bladder (2), an oil
inlet (3), a gas inlet (4) and a pressure sensor (5), at
least one temperature sensor (6) and evaluation
units (7, 11) for pressure and temperature, charac-
terized in that it is designed to measure tempera-
tures at at least two further points with two further
temperature sensors (8, 9) and to record both a pres-
sure variation over time and also the temperature
difference in the accumulator and to compare them
with target values.

2. Hydropneumatic bladder accumulator according to
Claim 1, characterized in that the oil pressure is
recorded and evaluated.
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Hydropneumatic bladder accumulator according to
Claim 1, characterized in that the gas pressure is
recorded and evaluated.

Hydropneumatic bladder accumulator according to
Claim 1, characterized in that the difference be-
tween the oil and gas pressure is recorded and eval-
uated.

Method for monitoring a hydropneumatic bladder ac-
cumulator according to one of Claims 1 to 4, com-
prising the following method steps:

-recording the number of cyclic pressure chang-
es (cycles)

- recording the time between the individual cy-
cles

- measuring the temperature at the inlet, in the
middle and at the end of the accumulator

- measuring the static pressure, checking
whether the pressure is in the target range

- measuring the dynamic pressure to record the
time between the individual cycles

- measuring the dynamic pressure to detect
changes in the bladder.

Use of a hydropneumatic bladder accumulator ac-
cording to one of Claims 1 to 4 in a machine.

Revendications

Accumulateur hydropneumatique a vessie compre-
nant un récipient sous pression (1) qui comporte une
vessie (2), une entrée d’huile (3), une entrée de gaz
(4) etun capteur de pression (5), au moins un capteur
de température (6) et des unités d’évaluation (7, 11)
destinées a la pression et a la température, carac-
térisé en ce qu’il est congu pour mesurer des tem-
pératures en au moins deux autres endroits avec
deux autres capteurs de température (8, 9) et pour
détecter aussi bien une variation de pression dans
le temps que la différence de température dans l'ac-
cumulateur et les comparer a des valeurs de consi-
gne.

Accumulateur hydropneumatique a vessie selon la
revendication 1, caractérisé en ce que la pression
d’huile est détectée et évaluée.

Accumulateur hydropneumatique a vessie selon la
revendication 1, caractérisé en ce que la pression
du gaz est détectée et évaluée.

Accumulateur hydropneumatique a vessie selon la
revendication 1, caractérisé en ce que la différence
entre la pression d’huile et la pression de gaz est
détectée et évaluée.
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Procédé de contréle d’'un accumulateur hydropneu-
matique a vessie selon I'une des revendications 1 a
4, le procédé comprenant les étapes suivantes :

- détecter le nombre de variations de pression
cycliques (cycles)

- détecter le temps entre les cycles individuels,
- mesurer la température a I'entrée, au milieu et
a la fin de 'accumulateur,

- mesurer la pression statique, vérifier sila pres-
sion est dans la plage cible,

- mesurer la pression dynamique pour détecter
le temps entre les cycles individuels,

- mesurer la pression dynamique pour détecter
des variations dans la vessie.

Utilisation d’'un accumulateur hydropneumatique a
vessie selon 'une des revendications 1 a 4 dans une
machine.
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