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(57 Die Erfindung betrifft einen
Differenzdruckmefumformer, bei dem eine durch den
statischen Druck und die AnpreBkréfte der Gehausedeckel
hervorgerufene Verformung des Mitteilteiles keinen EinfluB
auf die Ubertragungseigenschaften der Trennmembranen
ausubt. Das wird dadurch erreicht, daB in der Hochdruck-
und in der NiederdruckeinlaBkammer eine allseitig vom
Druck umgebende Tragerscheibe angeordnet und Gber
Kapillarieitungen zur hydraulischen Druckiibertragung und
Befestigung mit dem Mitteilteil verbunden sind und dafl
jede Tragerscheibe auf der einen Seite mit einer
Trennmembran und auf der anderen Seite mit einer
Uberlastmembran verbunden ist. Die Liberlastmembran
liegt vorzugsweise so unte: Vorspannung an der
Tragerscheibe an, daB sie erst bei Uberschreiten einer
vorher bestimmten Druckdifferenz an der
Sensoreinrichtung abhebt und sich in die jeweilige
DruckeinlaBkammer hineinbewegt. Fig. 2
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Patentanspriiche:

1. DifferenzdruckmeBumformer mit einem Mittelteil und einer Hochdruck- sowie
NiederdruckeinlaBkammer, die jeweils von dem Mittelteil und einem Gehdusedeckel gebildet sind,
mit einem in einer MeRkammer angeordneten von Uberlastung geschiitzten Drucksensor, der die
MeRkammer in zwei Teilkammern unterteilt, mit je einer zwischen einer Trennmembran und deren
Membranbett gebildeten Vorkammer, mit je einer Uberlastmembran in jeder DruckeinlaRkammer
und mit Drucklibertragungskaniélen, die jeweils eine Vorkammer sowohi mit der einen
TeilmeBkammer als auch mit der in der gegentiherliegenden EinlaRkammer befindlichen
Uberlastmembran verbinden, dadurch gekennzeichnet, daR in jeder EinlaBkammer (1, 2) eine
allseitig vom Druck umgebene Tragerscheibe (6, 7) angeordnet und tiber Kapillarleitungen (21) zur
hydraulischen Druckiibertragung und Befestigung mit dem Mittelteil (5) verbunden ist und dal’ die
Tragerscheiben (6, 7) auf der einen Seite mitden Trennmembranen (8, 9) und auf der anderen Seite
mit den Uberlastmembranen {10, 11) verbunden sind.

2. DifferenzdruckmeBumformer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR jode
l:Jberlastmembran {10, 11) so unter Vorspannung an der Tragerscheibe (6, 7) anliegt, daf sie erst bei
Uberschreiten einer vorherbestimmten Druckdifferenz am Sensor (20) von der Trégerscheibe:
abhebt und sich in die jeweilige DruckeinlaBkammer (1, 2) hineinbewegt.

3. DifferenzdruckmeRumformer nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daf? die
Tragerscheiben (6, 7) spharisch gewdlbt sind und durch diesen Vorgang die Uberlastschwelle
eingestellt wird.

4. DifferenzdruckmeBumformer nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dafl3 die
Tragerscheiben (6, 7) eben sind und die Uberlastmembranen (10, 11) vor ihrer Randbefestigung mit
den Tragerscheiben gewdlbt sind und daf sie nach ihrer Befestigung eben und mit Vorspannung an
den Tragerscheiben (6, 7) anliegen.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen MeRBumformer zur Erfassung dur ProzeRgr6Re Differenzdruck und davon abgeleiteter physikalischer
GroRen, wie DurchfluB, Fillstand usw., mit einer vor Uberlastung geschitzten Sensoreinrichtung, der in breitem Umfang in der
ProzeRmeRtechnik eingesetzt werden kann.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

DifferenzdruckmefBumformer, insbesondere solche mit einem Halbleiterdrucksensor vom Membrantyp sind im Stand der
Technik vielfach bekannt. Diese enthalten gewdhnlich einen Aufnahmekdrper, der auf der Hoch- und Niederdruckseite jeweils
durch einen Gehausedeckel unter Bildung einer Hoch- und einer NiederdruckeinlaBkammer abgeschlossen ist. In jeder
EinlaBkarmmer befindet sich eine mit dem Aufnahmekérper verbundene Trennmembran, die das Innere des MeBumformers, das
mit einer inkompressiblen Druckibertragungsfliissigkeit, wie Silikondl, gefallt ist, nach auBen gegeniiber dem in den
EinlaBkammern befirdlichen ProzeBmedium abschliel3t. Der Drucksensor ist in einer MeBkammer angeordnet und unterteilt
diese in zwei Teilkammern, wobei diese MeRkammer sowohl in dem Aufnahmekorper, 2.B. EP 86737, US-PS 4546653 oder auch
in einem gesonderten mit dem Aufnahmekérper verbundenen Aufbau, z. B. DE-OS 2718931, DE-OS 3047276 liegen kann.
Zwischen dem Aufnahmekorper und der jeweiligen Trennmembran ist eine Vorkammer gebildet, die Gber einen oder mehrere
Verbindungskaniéle mit der entsprechenden TeilmeBkammer verbunden ist. Da der Halbleiterdruckwandler sehr steif ist und nur
sehr geringe Auslenkungen ausfiihren kann, ist er in hohem MaRe anfallig gegeniiber einseitiger Uberlastung. Es ist daher
notwendig und allgemein iblich, in der Trennwand zwischen Hoch- und Niederdruckseite, deren Bestandteil der Drucksensor ist,
ein nachgebendes Element vorzusehen, das wiinschenswertcrweise erst bei Uberschreiten einer vorher bestimmten
Druckdifferenz eine Bewegung ausfithrt und damit der Trennmembran auf dar (iberlasteten Seite ein Anlegen an ein im
Aufnahmekorper vorgesehenes Membrant,ett gestattet. Bei den meisten bekannten Lésungen, 2.8, US-PS 4546653, DE-

0S 2718931 und DE-OS 3047 276 ist diese:; nachgebende Element eine in einer zusatzlichen Kammer im Aufnahmekdrper
befestigte relativ steife Uberlastmembran, die auch zusatzlich vorgespannt sein kann.

Nachteilig bei diesen Lésungen, die alle einen hohlen Aufnahmekdorper verwenden, in dem die Uberlastmembran una/oder die
Sensoreinrichtung untergebracht sind, ist eine erhdhte Abhédngigkeit vom statischen Druck. Besonders bei hohen statischen
Driicken, z.B. 40MPa, erfolgt durch die hohen Anprelkrafte Gber die Schrauben eine gewisse Verformung des hohlen
Aufnahmekérpers und damit eine Beeinflussung des Ubertragungsverhaltens der Trennmembran in Abhangigkeit des
statischen Druckes.

Dariiber hinaus ist es bei den genannten Losungen nicht méglich, eine Paarung der Trennmembranen vorzunehmen.
Insbesondere bei kleinen Differenzdriicken ist es vorteilhaft, durch Paarung fiir eine madglichst gleiche Druckvolumenkonstante
zu sorgen, damit bei Veranderung der Umgebungstemperatur durch die Verdnderung des Volumens der Fillfliissigkeit und
damit verbundener Auslenkung beider Trennmembranen eine weitgehende gegenseitige Kompensation des damit
verbundenen temperaturabhéngigen Nullpunktfehlers gewéhrleistet wird.
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Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, einen DifferenzdruckmeBumformer zu schaffen, der vorgenannte Nachteile beseitigt.

Charakteristik des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen DifferenzdruckmeBumformer zu schaffen, bei dem eine durch den statischen
Druck und die AnpreRkrafte der Gehausedeckel hervorgerufene Verformung des Mittelteiles keinen Einflu auf die
Ubertragungseigenschaften der Trennmembranen ausbt.

ErfindungsgemaR wird das dadurch erreicht, da :n der Hochdruck- und in der NiederdruckeinlaRkammer eine allseitige vom
Druck umgebene Trigerscheibe angeordne - und iiber Kapillarleitungen zur hydraulischen Druckiibertragung und Befestigung
mit dem Mittelteil verbunden ist und daR jc .ie Tragerscheibe auf der einen Seite mit einer Trennmembran und auf der anderen
Seite mit einer Uberlastmembran verbunden ist. Die Uberlastmembran liegt vorzugsweise so unter Verspannung an der
Trigerscheibe an, daf sie erst bei Uberschreiten einer vorher bestimmten Druckdifferenz an der Sensoreinrichtung von der
Tragerscheibe abhebt und sich in die jeweilige DruckeinlaBkammer hineinbewegt.

Die Vorspannung der Uberlastmembran kann vorteilhaft dadurch erreicht werden, daft nach dem Verschweiflen der Trenn- und
Uberlastmembran mit dem Tréger, letzterer spharisch gewdlbt wird und dadurch die Uberlastmembran unter Verspannung an
die Tragerscheibe gedriickt wird. Cine weitere Mglichkeit besteht darin, da die Tragerscheiben eben sind und die
Uberlastmembranen vor ihrer Befestigung mit den Tragerscheiben gewdlbt sind, wobei sie nach ihrer Befestigung eben und mit
Vorspannung an den Tragerscheiben anliegen.

Die nicht starre, relativ schwimmende Befestigung der Trigerscheibe in der DruckeinlaBkammer liber die Kapillarleitungen
sichert, daB bei eventuell auftretunden Verformungen des Mittelteiles die Tragerscheibe und damit beide Membranen in ihren
Eigenschaften nicht beeinfluBt werden und damit ein statischer Druckeinflu® duBerst gering gehalten werden kann. Ein weiterer
Vortei: ist, daR jewsils solche Trigerscheiben fiir einen MeRumformer ausgewahlt werden kénnen, deren Trennmembranen
méglichst gleiche Druckvolumenkonstante aufweisen.

Ausfiihrungsbeispiel

Die vorliegende Erfindung wird nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiul néher erlautert. Die dazugehorigen Zeichnungen
zeigen:

Fig.1: einen Schnitt durch einen erfindungsgemiBen DifferenzdruckmeRumformer in der Schnittebene der
Druckiibertragungskanale der Hochd:uckseite

Fig.2: einan Schnittin der Ebene der Druckiibertragungskanale der Niederdruckseite, wobei der Betriebszustand der einseitigen
Uberlastung von der Niederdruckseite dargestellt ist.

Der in Figur 1 und 2 dargestellite DifferenzdruckmeBumformer besteht aus HochdruckeinlaBkammer 1 und einer
NiederdruckeinlaBkammer 2, die beide durch je einen Gehausedeckel 3 mit MeRleitungsanschlu® 4 und das Mitteiteil 5 gebildet
werden. In jeder EinlaRkammer befindet sich eine Membrantragerscheibe 6 und 7, die auf der einen Seite eine Trennmembran 8
bzw. 9 und auf der anderen Seite eine Uberlastmembran 10 bzw. 11 trégt, deren Rand druckdicht mit der Tragerscheibe
verbunden, vorzugsweise verschweif3t ist. Durch den Abstand zwischen Trennmembran und Tragerscheibe wird die plusseitige
Vorkammer 12 bzw. ciie minusseitige Vortkammer 13 gebildet. Von der plusseitigen Vorkammer 12 fiihrt ein
Druckiibertragungskanal 14 zum Rand der Triigerscheibe 7 und weiter ber die Bohrung 15in einen Druckiibertragungskanal dar
als Nut 16 in der Tragerscheibe den Durchmesserbereich der Uberlastmembran durchlauft, w obei eine Wandungsseite des
Ubertragungskanales durch die vor der Nut liegende Uberiastmembran 11 gebildet wird. Durch die Bohrung 17 und den Kanal 18
erfolgt die weitere Druckiibertragung zur plusseitigen Teilmekammer 19 des Drucksensors 20. Das plusseitige
Druckiibertragungssystem von der Vorkammer 12 bis zur TeilmeBkammer 19 des Drucksensors 20 ist (iber die Fill6ffnung 22 mit
Druckiibertragungsfliissigkeit 23, vorzugsweise Silikondl, gefilit.

Ein wesentliches Merkmal der Erfindung ist, daf die in den DruckeinlaBkammern 1 und 2 angeordneten
Druckerfassungseinheiten, die jeweils aus einer Tragerscheibe 6, 7, einer Trennmembran 8, 9 und einer Uberlastmembran 10, 11
bestehen, liber jeweils drei Kapillarleitungen 21 mit dem Mittelteit befestigt sind. Diese Kapillarleitungen sind gleichzeitig
Bestandteil der entsprechenden Druckiibertragungskanile, und zwar die in der EinlaBkammer 1 die Tragerscheibe 6 tragenden
Kapillarleitungen sind Bestandteil der Ubertragungskanale 14, 3¢ und 27 und die in der EinlaBkammer 2 die Trégerscheibe 7
tragenden Kapillarleitungen sind Bestandteil der Ubertragungskanéle 14, 30 und 18. Auf diese Weise sind die Tragerscheiben
mechanisch weitgehend vom Mittelteil 5 entkoppelt und werden bei Verformungen des Mittelteiles 5 nicht beeinflufit.

Das minusseitige Druckiibertragungssystem ist spiegelbildlich aufgebaut und fiihrt, wie in Fig. 2 als vollstindiger Schnitt
dargestelit, von der Vorkammer 13 (iber Kanal 14, Bohrung 24, Nut 25, Bohrung 26, Kanal 27 zur minusseitigen Teilkammer 28 der
MeRkammer des Drucksensors.

Die Uberlastmembran 10 bzw. 11 liegt dadurch vorgespannt an der Trégerscheibe 6 bzw. 7 an, daB sie im HerstellungsprozeR auf
die noch ebene Trigerscheibe aufgeschweiBt und dann mit dieser gemeinsam sphérisch gewdlbt wurde.

Der vorstehend beschriebene und in Fig.1 und 2 dargestellte DifferenzdruckmeBBumformer arbeitet wie folgt: Beide Driicke,
deren Differenz gemessen werden soll, werden iiber die MeBleitungsanschliisse 4in die EinlaBkammern 1 bzw. 2 eingeleitet. Sie
umspiilen die in den EinfaRkammern freistehenden Druckerfassungseinheiten, die aus der Tragerscheibe 6 bzw. 7 mitihren
Membranen 8 bzw. 9 und 10 bzw. 11 bestehen. Andern sich beide Driicke, bleiben aber untereinander dabei gleich, was einer
Anderung des statischen Druckes entspricht, die ohne FehlereinfluR auf das MeBergebnis sein soll, 0 verformen sich zwar die
Gehiusedeckel 3 und das Mittelteil 5, dies bleibt aber chne Fehlerwirkung auf das MeRergebnis, da keine der Membranen auf das
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Mittelteil geschweiBt ist und die allseitige druckumspiilten freistehenden Druckerfassungseirheiten durch die Anderung des
statischen Druckes nicht verformt d.h. meBtechnisch beeinfluBt werden. Auch der Drucksensor 20 baw. die MeRkammer mit
ihren Teilkammern 18 und 28 werden durch die statische Druckdnderung nicht verformt, d. h. beeinfluf3t, da er auflen an das
Mittelteil angesetzt ist und nichtin diesem.

Tritteine im SensormeRbereich liegende Druckdifferenzin den EinlaBkammern 1 bzw. 2 auf, so wird der jeweilige Druck von den
Trennmembranen 8 u 1d 9 erfaSt und durch die Druckiibertragungsflissigkeit 23 tiber das beschriebene plusseitige
Druckiibertragungssystem 12; 14; 15; 16; 17; 18; 19und das minusseitige System 13; 30; 24; 25; 26; 27; 28 auf den Drucksensor
20 {ibertragen und von diesem in eine elektrische MeRgrofe umgewandelt. Die auf eine oberhalb des MeRbereichendwertes
vorgespannten Uberlastmembranen, die ganzfléchig an de Trigerscheiben anliegen, dndern ihre Lage oder Form hierbei nicht.
Die Nuten 16 und 26 bilden mit den anliegenden Uberlastmembranen dabei lange Druckiibertragungskanale mit hohem
hydraulischem Widerstand, wie er zur hydraulischen eingangsseitigen Bedampfung pulsierender MeRdriicke vorteilhaftist, da
hierdurch Lebensdauer und Langzeitdrift des MeRum‘armers wegen der geringeren Druckwechselbeanspruchung der
Membranen verbessert werden.

Tritt 2wischen den Driicken in den EinlaBkammern eine groRere Druckdifferenz auf, liegt also der Fall einer einseitigen
Uberlastung vor, so tritt der mit Figur 2 am Baispiel der Uberlastung von der Niederdruckseite her gezeigte Zustand auf.

Der in der NiederdruckeinlaBkarnmer 2 wirkende hohere Druck als in der Kammer 1, wird von der Trennmembran 9 in die
Vorkammer 13 {ibertragen, wodurch die Trennmembran sich an der Tragerscheibe 7 anlegt und die
Druckiibertragungsfliissigkeit aus der Vorkammer 13 {iber Kanal 30, Bohrung 24 und Nut 25 in den sich durch Abheben der
Uberlastmembran 10 von der Trigerscheibe 6 bildenden hydraulischen Speicherraum 29 drangt. Damit sind die in der
EinlaRkammer 2 befindliche Trennmembran 9 und Uberlastmembran 11 durch ganzflachige Anlage an der Tragerscheibe 7 vor
Deformation geschiitzt, die in der gegeniberliegenden EinlaBkammer 1 befindlichen Membranen 8 und 10 sowie der
Drucksensor 20 sind gleichfalls nicht einseitig iiberbelastet, da iiber die Membran 8 und 10 in der Vorkammer 12 und i
Speicherraum 29 ein fast gleichgrofer Gegendruck aufgebaut wird, wie er in der EinlaBkammer 1 vorliegt. Die etwa gleichen
Driicke in Vorkammer 12 und Speichetraum 29 wirken iiber die beiden beschriebenen Druckiibertragungssysteme auch in den
beiden Teilkammern 19 und 28, womit der Drucksensor gleichfalls nicht durch einseitige Druckiiberlastung gefdhrdet ist.
Tritteine einseitige Uberlastung von der HochdruckeinlaBkammer 1 her auf, so tritt ein analoger Uberlastschutzvorgang ein, bei
dem also die Uberlastmembran 11 mit der Tragerscheibe 7 einen hydraulischen Speicherraum bildet, der die
Druckiibertragungsfliissigkeit aufnimmt, die aus der Vorkammer 12 verdrangt wird. Somit ist der Schutz des MeBumformers
gegen einseitige Uberlastung von der Hochdruck- sowie Niederdruckseite her gegeben.
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