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Patentanspriiche

1+ Optische Einrichtung zur Fernmessung von Druck am Rohrfeder-
manometer, bei der ein optisches Strahlenbiindel mittels Sensor-
element ausgesendet und wieder erfaBt und auschlieBend elektro-
optisch ausgewertet wird, gekennzeichnet dadurch, daB am frei
beweglichen Fnde einer Rohrfeder (1) ein Reflektor (2) und an
einem festen Punkt innerhalb des Manometers ein mit seiner op-
tischen Achse auf den Reflektor (2) gerichtetes Sensorelement
(3) fest angeordnet sind.,

2+ Optische Einrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet da-
durch, daB das Sensorelement (3) aus einer Stablinse (4) und
einem in ihrem planseitigen Brennpunkt angecrdnetem Jichtwele
lenleiter (5) ' 3steht,

3« Optische Einrichtung nach Anspruch 1 und 2, gekennzeichnet
dadurch, daB der Reflektor (2) ein Planspiegel ist.,

4. Optische Einrichtung nach Anspruch 1 bis 3, gekennzeichnet
dadurch, daB das andere Ende des im Brennpunkt der Stablinse

(4) angeordneten Iichtwellenleiters (5) lUber einen «ssiven Ver=
zweiger (7) mit einer elektrooptischen Ansteuer- und Auswerte-
schaltung (5) verbunden ist.,

Hierzu 1 Blatt Zeichnung.,
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Optische Einrichtung zur Fernmessung von Druck am Rohrfeder=
manometer

GO1 L~ 7/04

Aowendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine optische Einrichtung zur Fernmessung
von Druck am Rohrfedermanometer, bei der ein optisches Strahlen-
bindel mittels Sensorelement ausgesendet und wieder erfaBt und
anschlieBend elektrooptisch ausgewertet wird,

Die Anwendung der Erfindung ist in Manometern mit Rohrfeder
zWweckndBizg, welche zur Fernmessung von Druck in Gasen und Fliis-
sigkeiten, besonders aveh in explosionsgefdhrdeten Bereichen ge=-
eignet sind,

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es existiert eine Vielzahl miglicher DruckmeBsysteme, wobei die
Rohrfedermanometer zu dea am hiufigsten eingesetzten Druckan~
zeigegerdten gehdren,

Bs ist bekannt, daB der Anwendungsbereich vor Manometern durch
herkommliche Zusatzeinrichtungen, wie Widerstandsabgriffsystene,
induktive Abgriffsysteme, kapazitive Abgriffsysteme, Dehnungs-
meBstreifen und piezoresistive Strukturen zur MeBwertferniiber-
tragung erweitert werden kann, Die wesentlichsten Nachteile der
genannten keBeinrichtungen zur MeBwertfernlibertragung sind in

den notwendigen zus#dtzlichen Massen der Zusatzeinrichtungen,
welche an die Rohrfeder angekoppelt werden miissen, und dem nicht
reibungsfreien Arbeiten dieser MeBeinrichtungen zu sehen. Vei-
terhin weisen die zusatzlichen Abgriffe oft Schleifkontakte auf,
deren erhdhte Ubertragungswiderstidnde das MeRergebnis verfdlschen
konnen, Hinzu kommt noch, daB die genannten Zusatzeinrichtungen
durch elektrische und/oder magnetische Stérfelder beeinfluBbar
sind. Um die angsfihrten Mingel zu vermeiden, werden optische
Abtastsysteme als Zusatzeinrichtungen fiir die MeBwertferniiber-
tragung vorgesehen. So ist beispielsweise eine Einrichtung zur
Fernmessung von Druck in der DE-0S 29 18 413 beschrieben, bei der
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eine Codescheibe lichtdurchlidssige und lichtundurchlédssige, das
Codeschema bildende Bereiche aufweist und zur Erzeugung von digi-
talen optischen Signalen wenigstens zwischen einer.am Abtaster vor-
gesehenen Tichtabstrahlstelle sowie mindestens einer Iichtaufnah-
mestelle angeordnet ist, wovbei die Iichtabstrahlstelle sowie die
Lichtaufnahmestelle durch jeweils wenigstens einen Iichtwellen-
leiter mit einer Tichtquelle bzw, der Signalverarbeitungsstelle
verbunden sind. Das auf der Codescheibe angeordnete Codeschema er—
zeugh digitale optische Signale, die iiber einen Tichtwellenleiter
der entfernt angeordneten Signalverarbeitungsstelle zugefihrt wer-
den, wo diese direkt als optische Signale angezeigt oder gegebenen-
falls mittels lichtempfindlicher Detektoren in elektrische Signale
umgeformt und in entsprechenden Geridten angezeigt werden kénnen.
Nach%eilig bei dieser Einrichtung ist, daB keine kontinuierlichen
llessungen mdglich sind und zur Ubertragung der optischen Signals
eine Vielzahl von Iichtwellenleitern bendtigt werden. Weiterhin
ist ein optischer Druckmefwandler geméﬁ DD-4P 239 867 bekannt ge-
worden, bei dem an dem offenen Ende der Bourdonfeder, die iibli-

cherveise aus lletall hergestellt ist, ein Rohrstutzen angebracht
ist, welcher liber eine Halterung mit einer Grundplatte fest ver-~
bunden wird. An dem geschlogssenen Ende der Bourdonfeder wird iiber
ein Verbindungsstiick der kippinvariante Iaufreflektor eines Inter-
ferometers fest angebracht. Die feststehenden Teile des Interfero-
meters, ein optischer Teiler und ein kippinvarianter Referenzre-
flektor werden an der Grundplatte angeordnet, Der optische Teiler
kann aus einem Teilerwiirfel bestehen, welcher aus einem 90°-Pris-
ma und einem zveiten Prisma so gebildet wird, daB die spiegelnden
Fléchen des Teilermwiirfels unter einem von 900 geringfligipg abwei-
chenden Winkel o stehen, Der wesentlichste Mangel dieses Druci=-
nefwandlers ist in seinem ilbermifig hohen Aufwand an hochgenauen
optischen Teilen sowie deren priéziser Anordnung zu sehen, so daRi
diese ITosung Okonomisch und auch wegzen ihrer Anfdlligkeit gegen-
uber elektrischen und magnetischen St3rfeldern nicht akzeptabel
erscheint, Die MOglichkeit einer gleichzeitigen F:rnanzeige darch
das optische System und einer Nahanzeige durch das konventionelie
ingchanische System ist nicht mehr gegeben, da bei diesem DruckmeSB-
wandler die mechanischen Teile zur Nahanzeige entfallen miissen.,
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Ziel der Erfindung

Ziel der Erfirdung ist es, eine ortische Einrichtung zur Fernmes-
sung von Druck am Rohrfedermanometer vorzusehen, die den tech-
nisch-ckonomischen Aufwand wesentlich verringert und die Belastung
der Rohrfeder durch zusédtzliche Massen vernachldssigbar klein

Wesen der Erfindung

Dor Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Rohrfedermanometer
so mit einer optischen Einrichtung zur Fernanzeige auszuriisten,
dafBl das DruckmefBsystem und die Nahanzeige unverdndert bieiben und
die optische Einrichtung gegen elektrische und/oder magnetische
Stérfelder unenpfindlich iste.

ErfindungsgemdB wird die Aufgabe dadurch geloést, daB am frei be-
weglichen Ende einer Rohrfeder ein Reflektor und an einem festen
Punkt innerhalb des Manoueters ein mit seiner optischen Achse auf
den Reflektor gerichtetes Sensorelement fest angeordnet sind. Die
gegenseitige Zuordnung von Sensorelement und Reflektor erfolgt
vorteilhaft so, daBl im cdrucklosen Zustand das vom Sensorelément
ausgesandte Strahlenbiindel auf desn Reflektor trifft und so von
diesem reflektiert wird, daB es wieder vollstdndig vom Sensorele~
ment erfaBt werden kann (Reflexionskoeffizient Zege 1)

Das Sensorelement besteht aus einer Stablinse, in deren plansei-
tigem Brennpunkt ein Iichtwellenleiter so fixiert ist, daB Strah-
lung, die vom Iichtwellenleiter an die Stablinse herangefiihrt
wird, die Stablinse als paralleles Strahlenbiindel verlidfBt und rach
Reflexion von dieser erfafit wird. Der lichtwellenleiter wird durch
eine Offnung im Manometergehduse bis zu einem rdumlich vom Druck-
meBgerdt getrennten passiven Verzweiger und einer nachgeors:...en
elektrooptischen Ansteuer- und Auswerteschaltung gefiihrt. Bei die-
ser Anordnung wird der Gesamtaufbau des Rohrfedermanometers nicht
veréndert. Der zusdtzlich an der Feder montierte Reflektor, der
als Planspiegel ausgebildet ist, hat ein so geringes Eigengewicht,
welches die Rohrfedercharakteristik nicht beeinfluBt, Alle elektro-
magnetisch storempfindlichen Bauteile befinden sich rdumlich ge-
trennt vom Manometer, dessen Eignung flir den explosionsgefdhrdeten
Bereich nicht beeintrédchtigt wird,
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Ausfiihrungsbeispiel

Die in der Prinzipskizze dargestellte erfindungsgendfe optische
Einrichtung besteht aus einem am frei beweglichen Ende einer Rohr-
feder 1 angebrachten Reflektor 2 und oinem an der Gehduseinnenwand
des Rohrfedermanometers befestigten Sensors’ement 3. Dieses be-
gsteht aus einer Stablinse 4 und einem Tichtwellenleiter 5, Ner Re=-
flektor 2, als Planspiegel ausgebildet, ist am frei beweglichen
Ende der Rohrfeder 1, beispielsweise durch Kleben so betestigt,
daB er in drucklosem Zustand des lanometers eine ideale und repro=-
duzierbare Reflexion des aus dem Sensorelement 3 austretenden
Strahlenbilindels gewdhrleistet (Reflexionskeeffizient gege 1)

Der Tichtwellenleiter 5, der die Hin- und Rickleitung der Strah=-
lung zum Sensorelement 3 bewirkt, ist im planseitigen Brennpunkt
der Stablinse 4 so fixiert, daB die Strahiung als paralleles
Strahlerbiindel auf die Oberfliche des Reflektors 2 trifft. Die De=~
formation Jer Rohrfeder 1, die bei Einleitung eines Druckes ent-
steht, und die damit verbundene Bewegung des freien Indes der
Rohrfeder 1 fiihreu zu einer Verkippung des Reflektors 2. Diese
Jinkeldnderung ist dem angelegten Druck proportional. Ein von ei-
ner sich auBerhalb des Manometers befindlichen elektrooptischen
Ansteuer- und Auswerteschaltung 6 erzeugtes Strahlungssignal wird
iiber einen passiven Verzweiger 7 und den Iichtwellenleiter 5 bis
zur Stablinse 4 urd von dieser als ein paralleies Strahlenbilindel
auf den Reflektor 2 gerichtet und von dort in Kichtung Stablinse
4 reflektiert. Der Anteil der direkt wieder auf die Stablinece 4
treffenden Strahlung ist von der Winkelstellng des Reflektors 2
abhéngig. Die Strahlung wird innerhalb der Stablinse 4 auf den
angekoppelten Tichtwellenleiter 5 fokussiert und liber diesen und
den passiven Verzweiger 7 zum auswertenden Teil der Ansteuer-~ und
Auswerteschaltung 6 zuriickgefiihrt. Die dort erhaltene Strahlungs-
intensitdt ist ein MaB fiir die \Wink~lstellungdes Reflektors 2 und
damit direkt proportional dem an der Rohrfeder A anliegenden
Druck, Ohne Druckbelastung der Rohrfeder 1 gelangt eine maximale
Strahlungsintensitdt zur Auswertung,und jeder Druckanstie; be-
wirkt eine Verringerung der Strahlungsintensitat, Durch die er-
findungsgemsiB ausgebildete optische Einrichtung ist es somit mog-
lich, zusdtzlich zu der konventionellen Druckanzeige auch noch
eine Fernanzeige zu erhalten. Diese Druckwandlung arbeitet ohne
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elektrische Hilfsenergie vor Ort und ist damit fiir den explosions-
gefdhrdeten Berelch geeignet. Da an dem eigentlichen Manometerauf-
bau keine Verdnderungen vorgenommen werden miissen, bleibt die
Kennlinie und somit auch die Genauigkeit des Manometers, vorzugs-
weise FeinmeBmancmeters, srhalten. Ein Einbau dieser zusdtzlichen
optischen Einrichtung ist somit in jedes mit einer Rohrfeder 1
arbeitende Manometer mit geringem okonomischen Aufwand moglich.
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