MESSEN, PRUFEN, ANALYSIEREN

Vibrationsfreie thermische Funktionsprifung der Sensor-
systeme von aeronautischen Navigationsgeréten

Stabile Testumgebung

Navigationsgerdte fir die Lufifahrt miissen bei unterschiedlichsten
Temperatur- und Umgebungsbedingungen hochgenau und zuverlassig
funktionieren. Die integrierten Sensorsysteme werden im Vorfeld um-
fangreichen thermomechanischen Belastungspriifungen unterzogen.
Wichtig sind hierbei eine stabile Testumgebung sowie exakte Tem-

peraturrampen.

Fiir das anspruchsvolle Priifverfahren hat
sich die Kombination aus vibrationsfreier
Peltier-Heizung und effizienter ~Wir-
meabfuhr durch leistungsstarke Umlaufkiih-
ler der LAUDA WK-Klasse bewihrt.

Leistungsfdhige Prifanlagen

Die technische Priifung von Prizisions-
Kreiselsensoren und Beschleunigungsmes-
sern erfordert hochste Anspriiche an die Sta-
bilitit der Testumgebung. Das Unternehmen
LITEF hat erstmals speziell fiir diese Tes-
tanforderungen leistungsfihige und oOko-
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Bild 2 Leistungsstark und robust - die
Umlaufkihler LAUDA WKL 10000 W
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die kleinste Temperaturdnderung nahezu
ohne zeitliche Verzogerung auf das Mess-
ergebnis aus. Bei derart feinen Temperatur-
unterschieden ist es unerlisslich, dass der
gesamte Messaufbau auch absolut vibrati-
onsfrei ist. Konventionelle Kompressor-
Heizsysteme sind aus diesem Grund fiir die
dulerst sensible Anwendung ungeeignet.

Prazises Temperiersystem

Die ideale Losung fiir diese komplexe Prii-
fanforderung besteht im Einsatz der Peltier-
Technologie. Peltier-Elemente ermoglichen
die gezielte und fein dosierte Umwandlung
von elektrischem Strom in Wérmeenergie.
Der zur Priifung erforderliche Wérmetrans-
port kommt gédnzlich ohne Kompressoren
aus. Die technische Herausforderung be-
steht darin, den geringen Wirkungsgrad der
Peltier-Elemente in ein leistungsstarkes pri-

nomische Priifanlagen entwickelt. Die Sen-
soren werden bei einem genau definierten
Temperaturprofil kalibriert und dann dem
spezifischen Leistungstest unterzogen. Erst
nach bestandener Priifung erfolgen die Frei-
gabe und der Einbau in die empfindlichen
Navigationsgerite oder Stabilisierungssys-
teme. Als physikalische Stimulationsgréen
dienen definierte Drehbewegungen, die Erd-
anziehungskraft oder auch die Erddrehrate.
Die Priiflinge werden bei diesem Test einer
exakt definierten Temperaturrampe aus-
gesetzt. Die Priifgenauigkeit reicht bis zu
Anderungsschritten von 0,1 °C/min. Von
grofler Bedeutung ist daher eine besonders
feine Temperaturregelung. Wegen des di-
rekten thermischen Kontakts der Sensoren
mit der Temperiereinheit wirkt sich schon

Bild 1: Ventilation
und gezielte Luft-
fihrung sorgen fir
homogene Tem-
peraturverteilung
im Prifraum.

zises Temperiersystem umzusetzen. Dies
gelingt durch die genau aufeinander abge-
stimmte Kaskadierung verschiedener Ele-
mentgroflen. Mit dem LITEF System ist
erstmals ein Priifraum von ca. 10 Liter
Rauminhalt im Bereich von =55 °C bis +95
°C prizise zu temperieren. Die gleichmifBi-
ge rdumliche Temperaturverteilung im Priif-
raum wird durch eine gezielte Luftfiihrung
erreicht (Bild 1).

Abfuhr hoher Warmelasten

Im niedrigen Temperaturbereich kommt der
zuverldssigen Abfuhr von Abwirme beson-
dere Bedeutung zu. Bei sehr tiefen Priiftem-
peraturen konnen im Testsystem 1500 Watt
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Abwirme entstehen. Diese Wirmelast rich-
tet an das Kiihlsystem hochste Anforderun-
gen. Ein von LITEF speziell hierfiir ent-
wickelter Rohrenwirmetauscher sorgt fiir
die effiziente Wirmeableitung von den Test-
modulen. Die perfekt plane Oberflidche des
Rohrenwirmetauschers bildet eine optimale
Wirmebriicke zu den thermoelektrischen
Einheiten. Der Wirmetauscher selbst be-
steht aus einem Metallblock, auf dessen In-
nenseite mehrere Reihen von parallelen
Rohren angeordnet sind. Diese wiederum
sind mit einem LAUDA Umlaufkiihler ver-
bunden und werden je nach Priifsituation
von einem genau vortemperierten Wasser-
Glykol-Gemisch durchstromt. Als Kiihl-
aggregat dient die leistungsstarke LAUDA
WK-—Klasse mit Wasserkiihlung. Diese Va-
riante bietet den Vorteil, dass klimatisierte
Arbeitsrdume nicht mit zusétzlicher Abwér-
me belastet werden.

Der Umlaufkithler WKL 4600 W von
LAUDA ist in der Lage, das Kiihlwasser-

Bild 5: System zur
Kalibrierung von
mehrachsigen Be-
schleunigungssen-
soren. Um den Sti-
mulus der Erd-
anziehungskraft
zu nutzen, ist min-
destens ein 2-ach-
siges System not-
wendig. Diese An-
ordnung wird mit
dem Umlaufkiihler
LAUDA WKL 4600
W versorgt.

Bild 4: Steuer-
schrank mit Re-
geleinheiten fir
das 3-Kammer-
Testsystem (im
Hintergrund),

- links daneben
der LAUDA Um-
laufkihler

WKL 10000 W.

Bild 3: Priifanlage zum Kalibrieren
und zur Abnahme von Kreiselsenso-
ren mit drei simultan drehenden
Kammern. Die erste Kammer ist mit
einem Priifling bestiickt. Die zweite ist
voll bestiickt, die dritte Kammer ist
bereits geschlossen. Der Umlaufkiih-
ler LAUDA WKL 10000 W ibernimmt
die Kihimittelbereitstellung.
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Gemisch mit Temperaturen von bis zu —15
°C +/- 0,5 K genau und langzeitzuverléssig
zur Verfiigung zu stellen. Er hat sich fiir die
Sensor-Priifanlagen bei LITEF als die opti-
male und 6konomische Variante besonders
bewihrt. Und dies trifft insbesondere auch
fiir den harten Dauerbetrieb zu, welcher an
Material und Technik hochste Anforderun-
gen richtet. Der WKL 4600 W hat einen
breiten Arbeitsbereich von —10 °C bis 40 °C.
Mit der Option Temperaturbereichserweite-
rung sind sogar Werte bis zu -25 °C mog-
lich. Bei 20 °C betragt die Kilteleistung 5,3
kW; der Pumpendruck von 3,2 bar bewirkt
einen maximalen Forderstrom von bis zu 40
Litern/min. LAUDA Umlaufkiihler bieten
zudem den besonderen Vorteil, die Kiihl-
wasserversorgung je nach Betriebsbereich
mit zwei verschiedenen Sollwerten zu fah-
ren. Dadurch wird vermieden, dass bei Test-
temperaturen iiber der Umgebungstempera-
tur das Kiihlmedium unnétig abgekiihlt
wird. Dies senkt die Betriebskosten und ver-
hindert ein Vereisen bzw. Kondensieren an
den Testvorrichtungen. Fiir die Abfuhr noch
hoherer Wirmelasten werden bei LITEF
Umlaufkiihler der Klasse WKL 10000 W
(Bild 2) eingesetzt — ebenfalls mit Wasser-
kiihlung. Bei 20 °C betrigt deren Kilteleis-
tung beachtliche 13 kW. Bei 6 bar Pumpen-
druck steht ein maximaler Forderstrom von
bis zu 60 Litern/min zur Verfiigung. Hiermit
lassen sich problemlos auch die Wirmelas-
ten von mehreren parallelen Priifkammern
sicher entfernen.

Sensor-Prifstande fir
unterschiedliche Fragen

LITEF verfiigt tiber 15 Sensor-Priifstinde
fiir den Dauerbetrieb. Je nach Anwendungs-
fall sind die Temperierkammern dieser An-
lagen auf ein— oder zweiachsigen Dreh-
tisch—Systemen untergebracht (Bild 3).
Hierdurch lésst sich die gesamte Priifkapazi-
tdt auf einfache Weise erhohen. Zusitzlich
sind die Funktionstests simultan bei ver-
schiedenen Temperaturprofilen durchzufiih-
ren. Zur Kalibrierung von mehrachsigen Be-
schleunigungssensoren dienen Priifanlagen
mit mindestens 2-achsigen Drehtischen
(Bild 4 und 5). Um den Stimulus der Erd-
anziehungskraft mit zu nutzen, ist ein min-
destens 2—achsiges Testsystem notwendig.
Zwei im 90 ° — Winkel angeordnete Drehti-
sche mit Temperierkammer erfiillen diese
Aufgabe. Mit leistungsfiahigen Anlagen und
dem zugehorigen Know how lassen sich bei
LITEEF selbst komplexe Priifauftrige schnell
und 6konomisch durchfiihren.
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