ENTWICKLUNG

Schmierstoffe

Automatisierte Probenahme
von Gebrauchtolen aus
Verbrennungsmotoren

Die Anforderungen der aktuellen und zukiinftigen Abgasgesetzgebung sowie die damit verbun-
denen Entwicklungen moderner Motorenkonzepte bedeuten aufwéndige und komplexe Projekt-
tatigkeiten in den Forschungs- und Entwicklungsabteilungen der Motorenhersteller. Die immer
kiirzer werdenden Entwicklungszyklen der Motoren und der Wettbewerb erhéhen den wirt-
schaftlichen und zeitlichen Druck und erfordern eine maximale Automatisierung der Motoren-
versuche. In Zusammenarbeit zwischen der Motorenentwicklung der Deutz AG, Kéln, und der
Deutschen Metrohm GmbH & Co. KG, Filderstadt, wurde ein Analysesystem entwickelt, das die
Forderungen nach einer automatisierten Olentnahme aus laufenden Motoren erfiillt.
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1 Einleitung

Die Gebrauchtoélanalytik stellt ein wichtiges
Hilfsmittel bei der Entwicklung von Moto-
ren dar, zum Beispiel bei der Festlegung von
Olwechselintervallen beziehungsweise der
Schadensfritherkennung zur vorbeugenden
Wartung. Zur Beurteilung des Olzustands
gibt es eine Vielzahl von Analysenparame-
tern, die sehr unterschiedlich sein konnen
und von den jeweiligen Zielvorstellungen
abhingen, Tabelle. Hierbei kénnen unter
anderem der Motorzustand, die Motorbe-
triebsbedingungen, die Art und Qualitit der
eingesetzten Betriebsstoffe, die Konstrukti-
on des Motors sowie die Verbrennungs-
verfahren eine wesentliche Rolle spielen [1].

In der Regel werden die Olproben manuell
mit Probenahmespritzen oder Probefldsch-
chen bei stehendem Motor dem warmen Ol-
kreislauf entnommen [2] und anschlieend
mit modernen instrumentalanalytischen
Messverfahren (zum Beispiel ICP OES, GC,
FT/IR, Titration, Wasserbestimmung nach
Karl-Fischer, Viskosimetrie) im Labor mehr
oder weniger automatisiert analysiert [3].

Diese Art der Probenahme ist ausrei-
chend, wenn man in groferen Zeitinter-
vallen wahrend der Motorstillstandszeiten
die Probe ziehen kann. Die Technik ist je-
doch vo6llig unbrauchbar, um auf vollauto-
matisierten Priifstinden Olproben reprisen-
tativ am laufenden Motor beziehungsweise
in kurzen Zeitintervallen zu entnehmen,
ohne in das automatisierte Messprogramm
einzugreifen. Zudem sind dabei umfangrei-
che Sicherheitsvorschriften (Arbeiten am
laufenden Motor) zu beachten.

2 Das Konzept

Die Kundenforderung nach immer lingeren
Olwechselintervallen einerseits und den
besonderen Problemen eines erh6hten RuR-
eintrags bei Dieselmotoren infolge Reduzie-
rung der Stickoxide durch eine spdte Ein-

spritzung andererseits fiihrten bei Deutz -

zu umfangreichen Messprogrammen in der
verbrennungstechnischen Motorenausle-
gung. Dabei ergab sich die Notwendigkeit,
innerhalb von kurzen Zeitintervallen mog-
lichst viele Gebrauchtélproben zu nehmen
und zu analysieren. Um Priifstands- und
Personalkosten zu reduzieren, wurde durch
die entsprechende Fachabteilung im Ent-
wicklungszentrum gezielt die Moglichkeit
einer automatisierten Probennahme ge-
priift, die folgende Kriterien erfiillen sollte:
- Das System muss eine vollautomatisierte
Probennahme von Gebrauchtélen aufden
vorhandenen Motorenpriifstinden er-
moglichen.

- Um eine moglichst hohe Flexibilitdt zu
erzielen, muss die Durchfithrung der Pro-
benahme sowohl autark (das heifst ohne
eine Steuerung durch die Prifstandsoft-
ware) als auch durch eine Einbindung in
das Priifprogramm (,On Demand*) erfol-
gen.

- Eine Probennahme von bis zu 40 Proben
mit definierter Probemenge und einer
hohen Zeitauflésung (Minuten bis Tagen)
soll durch das System moglich sein.

- Der Einsatz des Gerdtes erfolgt unter er-
schwerten Standortbedingungen im Priif-
stand (Umgebungstemperaturen bis 40 °C,
Vibrationen, Verschmutzung durch Staub,
Kraftstoff und Ol).

- Eine einfache Bedienbarkeit durch den
Priifstandsbediener vor Ort muss mog-
lich sein, damit das System schnell an an-
dere Testmotoren angeschlossen werden
kann.

- Um ein Umfiillen der entnommenen
Proben in andere GefdRRe zu vermeiden,
sollen die ProbenahmegefiRe fiir die
Messsysteme der nachfolgenden Analytik
nutzbar sein.

3 Die Realisierung

In Zusammenarbeit mit Metrohm wurde
auf Basis dieser Anforderungen ein Konzept
entwickelt, um die Probenahme zu automa-
tisieren, Bild 1. Als Basisgerdt dient hierzu
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aufgrund des gilinstigen Preis-/Leistungs-
verhéltnisses der Easy Sample Changer 824,
Bild 2. Dieser Autosampler zeichnet sich
durch hohe Flexibilitit, Robustheit und
Kommunikationsfreudigkeit aus. Uber zwei
Panzerschlduche wird das Magnetventil (10
bar Druckfestigkeit) in der Steuerbox mit

Tabelle: Typischer Analysenumfang von Gebrauchtélen

Table: Typical analyses carried out on used oils

Untersuchungsumfang Dieselmotor Gasmotor Ottomotor
VerscheiBmetalle

Eisen, Chrom, Kupfer, Aluminium, Blei,

Zinn, Nickel X X X
Verunreinigungen

Silizium X X X
Natrium X X X
Wasser X X X
Ruly X

Glykol X X X
Kraftstoff X X
Olzustand

Viskositat 40°C X X X
Viskositat 100°C X X X
Viskositdtsindex X X X
Basenzahl X X X
Séurezahl X

Oxidation X X X
Nitration X X
i-pH X

Additivelemente

Calcium, Magnesium, Zink, Phosphor,

Bor, Schwefel X X X
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Bild 1: Schematische Darstellung der automatisierten Olentnahme
Figure 1: Schematic diagram of automated oil sampling

Bild 2: Qil Collector 824 am Motorpriifstand
Figure 2: Qil collector 824 at the engine test bed

dem Motor verbunden. Der erste Schlauch
wird anstelle des Oldruckschalters in den
Hauptolkanal adaptiert, der zu einem T
Stiick direkt am Ventileingang fithrt. Der
zweite Schlauch wird ebenfalls am T-Stiick
angeschlossen und fiithrt in den Riicklauf
des Motors. Um den Motordldruck nicht
extrem abfallen zu lassen, wird der Rick-
flulk dabei gedrosselt. Dies wird durch eine
Lochplatte an der Anbauoffnung realisiert.
Die Bohrung wurde dabei so bemessen, dass
im Teillast- und im Nennlastbereich keine
wesentlichen Druckédnderungen auftreten.
Durch diese Anordnung wird eine stetige Ol-
zirkulation gewihrleistet. Der Oldruck liegt
hierbei im Bereich von 2,5 bis 6 bar.

Da die Oltemperatur je nach Lastbereich
des Motortests zwischen 90 und 120 °C
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schwanken kann, verdndert sich dement-
sprechend die Viskositidt des Motorols. Um
die damit unterschiedlichen Durchflussra-
ten moglichst konstant zu halten, ist eine
Isolierung beziehungsweise Beheizung der
Bypassleitung sinnvoll. Nur so wird gewdhr-
leistet, dass bei der Probennahme mit festen
Ventiloffnungszeiten eine ausreichende
Menge Ol abgenommen werden kann. In
dem Fall, dass die Ventiléffnungszeiten
durch die Priifstandsoftware variabel
gesteuert wird, ist diese Malinahme nicht
zwingend notwendig. Das im Ventilgehduse
eingebaute Netzteil wird tiber eine Ausgangs-
steuerleitung (Remote, potenzialfrei) des Pro-
benwechslers gesteuert. Wird das Ventil ge-
offnet, lauft zundchst eine Vorlaufmenge (in
der Regel das Doppelte der Olprobenmenge,

also zirka 25 ml) in ein Abfallgefdf3, um die
Leitungszufiihrungen bis zum Probennah-
megefild zu spiilen. Ein Memory-Effekt
durch altes Probegut in der Zuleitung wird
damit vermieden. Nach Drehung des Proben-
tellers wird die Probe im Anschluss daran in
das Probenahmegefil} zeitgesteuert abge-
fillt. Aufgrund der hohen Flexibilitit des
Systems ist es dabei moglich, ein Probenrack
nach Kundenwiinschen zu fertigen, um un-
notige manuelle Arbeiten wie das Umfiillen
in ein Messgefi(3 zu vermeiden.

Die Art und Weise des Probenahmezeit-
punkts legt dabei der Anwender fest. So
besteht die Moéglichkeit eines vollkommen
autark arbeitenden Systems, das in gleichen
Zeitabstinden die Probe mit konstanten
Ventiloffnungszeiten nimmt, als auch die
Moglichkeit der programmierten Entnahme
mit variablen Ventiléffnungszeiten durch
die Steuerung des Motorenpriifstands.

Dies wird durch die hohe Flexibilitdt der
Kommunikationsmoéglichkeiten des Sys-
tems iiber potenzialfreie Eingangsleitungen
oder RS232C-Schnittstelle ermoglicht.

Eine lastabhiingige Olentnahme ist somit
selbst tiber mehrere Tage problemlos méoglich.
Dabei wird die Probenzahl durch die Grofie
des Autosamplers limitiert. Der bei Deutz ein-
gesetzte Easy Sample Changer 824 bietet in Ab-
héngigkeit von der Messgefdf3grofie Platz fiir
bis zu 40 Probenpositionen.

Metrohm bietet alternativ mit weiteren
Probenwechslern Systeme mit bis zu 180
Positionen. Somit ist eine hohe Probenah-
mehd&ufigkeit selbst tiber mehrere Tage und
Wochen denkbar. Durch das abnehmbare
Probenrack ist selbst der Transport des Ver-
suchsguts zum analytischen Messplatz mog-
lich. Weiterhin besteht die Moglichkeit, ei-
nen weiteren kompatiblen Autosampler von
Metrohm an Analysengerdte anderer Her-
steller zu koppeln, um den Workflow bis
zum Analysenergebnis einfach zu gestalten,
Bild 3. Neben diesen Automationsmoglich-
keiten bietet das Metrohm-Programm unter
anderem Systeme zur Bestimmung der
TAN/TBN als auch des Wassergehalts an [4].

4 Fazit

In dem von Deutz und Metrohm mit Erfolg
durchgefiihrten Projekt wurde nach einer
Méglichkeit gesucht, die Olentnahme aus
laufenden Motoren unter Einhaltung der
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Sicherheitsvorschriften hoch automatisiert
zu realisieren. Dabei ist es gelungen, mit
verhdltnismiRig geringem Aufwand ein
System kostengiinstig zu entwickeln, das die
Anforderungen dieser Aufgabe seit nun zwei
Jahren erfolgreich erfiillt. Es ist vorstellbar,
mit geringen Applikationsaufwand eine
automatische Probenahme auch fiir Grof3-
motoren im BHKW- beziehungsweise
Marineeinsatz, fiir Getriebe- und Hydraulik-
anlagen sowie Windgeneratoren zu realisie-
ren, um einen maximalen Automationsgrad
bei der Probennahme zu erzielen.
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