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(57) Hauptanspruch: Leckerfassungsvorrichtung (10) zur Er-

fassung eines Lecks in einem ein Fluid fiihrenden System,

aufweisend einen ersten Drucksensor (12), einen zweiten

Drucksensor (14), eine Durchflussmessvorrichtung (16) zur

Messung eines Durchflusses, insbesondere einer Durch-

flussgeschwindigkeit und/oder einer Durchflussmenge des

Fluids durch die Leckerfassungsvorrichtung (10) und ein

Ventil (18), wobei

der erste Drucksensor (12), der zweiten Drucksensor (14),

wenigstens Teile der Durchflussmessvorrichtung (16) und

wenigstens Teile des Ventils (18) in einem gemeinsamen

Volumen (V) oder in Fluidverbindung miteinander stehend

angeordnet sind, insbesondere durch eine jeweils fluiddicht

mit dem ersten Drucksensor (12), dem zweiten Drucksen- 12 30 14 48
sor (14), der Durchflussmessvorrichtung (16) und dem Ventil 20
(18) verbundene Leitung und wobei 20 20

in einer Durchstrdmungsrichtung der Leckerfassungsvor-

richtung (10), welche einer Richtung des Durchflusses des

Fluids im Betrieb der Leckerfassungsvorrichtung (10) ent-

spricht, der erste Drucksensor (12) stromaufwarts des Ven- @

tils (18), das Ventil (18) stromaufwarts des zweiten Druck-

sensors (14) und der zweite Drucksensor (14) stromaufwarts — = M‘:’_
der Durchflussmessvorrichtung (16) angeordnet ist T

oder / /
in einer Durchstrdmungsrichtung der Leckerfassungsvor- 16
richtung (10), welche einer Richtung des Durchflusses des 22 22 22
Fluids im Betrieb der Leckerfassungsvorrichtung (10) ent- 18

spricht, der erste Drucksensor (12) stromabwarts des Ventils
(18), das Ventil (18) stromabwarts ...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Le-
ckerfassungsvorrichtung zur Erfassung eines Lecks
in einem ein Fluid fihrenden System gemal dem
Schutzanspruch 1.

[0002] Es existieren viele Verfahren zum Feststellen
von Leckagen bzw. Lecks zur Erfassung eines Lecks
in einem ein Fluid fuhrenden System. Beispielswei-
se kann eine in ein System eingespeiste Fluidmenge
mit einer aus dem System enthommenen Fluidmen-
ge verglichen werden. Kommt es zu einer Differenz,
so treten Verluste auf, die in der Regel durch ein Leck
bedingt sind.

[0003] Das vorstehend beschrieben Verfahren kann
auch durch einen Differentiationsschritt erweitert wer-
den, wobei die Differenz der entnommenen Fluid-
menge und der eingespeisten Fluidmenge nach der
Zeit differenziert wird. Kommt es zu Anderungen im
Resultat der Differentiation, d.h. weicht der momen-
tane Wert von einem stationaren Wert ab, so kommt
es zu aullergewohnlichen Fluid-Verlusten, die auf ein
Leck hindeuten.

[0004] All diese Verfahren bendtigen aber einen
komplizierten apparativen Aufbau, um Lecks erfas-
sen zu kdnnen

[0005] Ausgehend hiervon liegt der vorliegenden Er-
findung die Aufgabe zu Grunde, eine Leckerfas-
sungsvorrichtung zur Erfassung eines Lecks in einem
ein Fluid fuhrenden System anzugeben, die einen
einfachen und kostengunstigen Aufbau aufweist.

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird
durch eine Leckerfassungsvorrichtung zur Erfassung
eines Lecks in einem ein Fluid fihrenden System mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhaf-
te Ausgestaltungen und Weiterbildungen der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung sind in den abhangigen
Anspriichen angegeben.

[0007] Demnach wird die der Erfindung zugrun-
de liegende Aufgabe durch eine Leckerfassungs-
vorrichtung zur Erfassung eines Lecks in einem
ein Fluid flhrenden System gel6st, aufweisend ei-
nen ersten Drucksensor, einen zweiten Drucksen-
sor, eine Durchflussmessvorrichtung zur Messung
eines Durchflusses, insbesondere einer Durchfluss-
geschwindigkeit bzw. einer Durchflussmenge des
Fluids durch die Leckerfassungsvorrichtung und ein
Ventil. Der erste Drucksensor, der zweiten Druck-
sensor, die Durchflussmessvorrichtung und das Ven-
til sind in Fluidverbindung miteinander stehend an-
geordnet, insbesondere durch eine jeweils fluiddicht
mit dem ersten Drucksensor, dem zweiten Drucksen-
sor, der Durchflussmessvorrichtung und dem Ven-
til verbundene Leitung. In einer Durchstrémungs-
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richtung der Leckerfassungsvorrichtung, welche ei-
ner Richtung des Durchflusses des Fluids im Be-
trieb der Leckerfassungsvorrichtung entspricht ist der
erste Drucksensor stromaufwérts des Ventils, das
Ventil stromaufwarts des zweiten Drucksensors und
der zweite Drucksensor stromaufwéarts der Durch-
flussmessvorrichtung angeordnet oder es ist in ei-
ner Durchstrdomungsrichtung der Leckerfassungsvor-
richtung, welche einer Richtung des Durchflusses
des Fluids im Betrieb der Leckerfassungsvorrichtung
entspricht, der erste Drucksensor stromabwarts des
Ventils, das Ventil stromabwarts des zweiten Druck-
sensors und der zweite Drucksensor stromabwaérts
der Durchflussmessvorrichtung angeordnet.

[0008] Durch die vorstehend beschriebene Vorrich-
tung kann eine Leckerfassung kostengunstig schnell
und zuverlassig erfolgen.

[0009] In einer mdglichen Ausflihrungsform kann die
Vorrichtung eine Ventil6ffnungsgrad-Bestimmungs-
vorrichtung aufweisen. Dies ermdglicht eine komfor-
table Leckerfassung.

[0010] Optional ist die Vorrichtung fiir eine bi-direk-
tionale Durchstrdomung mit Fluid vorgesehen, was
z.B. eine universelle Einsatzmoglichkeit derselben si-
cherstellt.

[0011] Ferner kann die Durchflussmessvorrichtung
wenigstens zwei piezoelektrische Elemente fiir ei-
ne Ultraschall-Durchflussmessung zum Messen der
Durchflussgeschwindigkeit des Fluids aufweisen. Da-
durch kann die Durchflussmessung im Time-of-
Flight-Verfahren erfolgen. Dies sorgt flr eine hohe
Prazision der Messung bei relativ niedrigen Kosten
fur die Vorrichtung und relativ niedrigem Berech-
nungsaufwand zur Geschwindigkeitsbestimmung.

[0012] In einer weiteren moglichen Ausflihrungs-
form weist die Vorrichtung einen Motor, insbesonde-
re Elektromotor, weiterhin insbesondere Schrittmotor
zur Betédtigung des Ventils, insbesondere eines/des
Verschlusselements bzw. Ventilkérpers auf. Dadurch
I&sst sich eine gewtinschte Ventilposition einfach an-
fahren und die Ventilposition kann andererseits ein-
fach bestimmt werden.

[0013] Das Ventil kann in einer mdglichen Ausfih-
rungsform als Drei-Wege-Ventil ausgebildet sein, um
je nach Durchstrémungsrichtung der Vorrichtung we-
nigstens teilweise unterschiedliche Strémungspfade
bzw. Strémungswege zu erméglichen.

[0014] In einer konstruktiv vorteilhaften Ausflih-
rungsform ist das Ventil ein Ballventil mit einem Ver-
schlusselement bzw. einem Ventilkérper in Form ei-
nes Balls oder ein Ventil mit einem Verschlussele-
ment bzw. einem Ventilkérper in Form einer relativ

219



DE 20 2020 003 961 U1

zu einer feststehenden Keramikscheibe beweglichen
Keramikscheibe.

[0015] In einer weiteren moglichen Ausflihrungsform
weist die Vorrichtung eine Regelung oder eine Steue-
rung auf, die zur Steuerung oder Regelung des Ven-
tils bzw. eines Ventil6ffnungsgrades desselben aus-
gebildet ist. Dadurch ergibt sich eine zuverlassige Le-
ckerfassung mit geringem konstruktivem Aufwand.

[0016] Die Vorrichtung kann ferner eine Differenz-
druckbestimmungsvorrichtung aufweisen, die zur
Bestimmung eines Differenzdrucks zwischen dem
Druck, der am ersten Drucksensor anliegt, und dem
Druck, der in etwa zu der gleichen Zeit, insbeson-
dere genau zu der gleichen Zeit am zweiten Druck-
sensor anliegt, ausgebildet ist. Dadurch I&sst sich
eine Durchflussmenge oder Durchflussgeschwindig-
keit des Fluids erfassen, welche zur Kontrolle bzw.
Uberwachung der Ergebnisse der Durchflussmess-
vorrichtung dienen kann. In etwa zu der gleichen Zeit
bedeutet im Kontext der vorliegenden Anmeldung
im Rahmen der technischen Méglichkeiten moglichst
zeitnah, genau zu der gleichen Zeit bedeutet im Kon-
text der vorliegenden Anmeldung zeitgleich im Rah-
men der technischen Médglichkeiten, d.h. zu einer
Zeit, die abgesehen von Latenzzeiten und technisch
bedingten Verzdgerungen zwischen zwei Ereignis-
sen gleich ist.

[0017] In diesem Zusammenhang sei darauf ver-
wiesen, dass die Vorrichtung eine Durchflussbe-
stimmungsvorrichtung aufweisen kann, die zur Be-
stimmung einer Durchflussgeschwindigkeit und/oder
einer Durchflussmenge des Fluids durch die Le-
ckerfassungsvorrichtung mittels der Durchflussmess-
vorrichtung bzw. unter Verwendung eines von der
Durchflussmessvorrichtung bereitgestellten Ergeb-
nisses ausgebildet ist, und/oder zur (ggf. kontrollie-
renden bzw. verifizierenden) Bestimmung der Durch-
flussgeschwindigkeit und/oder der Durchflussmenge
des Fluids durch die Leckerfassungsvorrichtung mit-
tels der Differenzdruckbestimmungsvorrichtung bzw.
unter Verwendung eines von der Differenzdruckbe-
stimmungsvorrichtung bereitgestellten Ergebnisses
ausgebildet ist.

[0018] Die Vorrichtung kann alternativ oder auch zu-
satzlich hierzu eine Leckerfassungsvorrichtung auf-
weisen, die zur Bestimmung eines Differenzdrucks
zwischen dem Druck, der am ersten Drucksensor zu
einer Zeit t anliegt, und dem Druck, der am ersten
Drucksensor zu einer Zeit t+At anliegt, und/oder zur
Bestimmung eines Differenzdrucks zwischen dem
Druck, der am zweiten Drucksensor zu einer Zeit t'
anliegt, und dem Druck, der am zweiten Drucksen-
sor zu einer Zeit t'+At* anliegt, ausgebildet ist, und die
weiterhin ausgebildet ist, um auf Basis des Differenz-
drucks zwischen dem Druck, der am ersten Druck-
sensor zu einer Zeit t anliegt, und dem Druck, der am
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ersten Drucksensor zu einer Zeit t+At anliegt und /
oder auf Basis des Differenzdrucks zwischen dem
Druck, der am zweiten Drucksensor zu einer Zeit t'
anliegt, und dem Druck, der am zweiten Drucksen-
sor zu einer Zeit t'+At' anliegt, zu bestimmen, ob ein
Leck vorhanden ist oder nicht. Hierbei kénnen t und t’
gleich oder unterschiedlich sein. Auch fir At und At’
gilt, dass diese gleich oder unterschiedlich zueinan-
der sein kdnnen. At und At kbnnen vorzugsweise ei-
ne Minute betragen. Dadurch lasst sich ein Druckver-
lust an einem oder beiden der Drucksensoren fest-
stellen, was fur eine Leckerfassung Verwendung fin-
det.

[0019] Die Ventil6ffnungsgrad-Bestimmungsvorrich-
tung kann zur Bestimmung des Ventil6ffnungsgrades
auf Basis des Differenzdrucks und des Durchflusses
ausgebildet sein, was eine Bestimmung des Ventil-
offnungsgrades auf Basis von Komponenten ermdg-
licht, die auf jeden Fall Bestandteil der Vorrichtung
sind, was einen konstruktiv einfachen Aufbau ermdég-
licht.

[0020] Die Vorrichtung kann weiterhin eine Ventil-
schlieR-Bestimmungsvorrichtung aufweisen, die aus-
gebildet ist, um eine SchlieBung des Ventils zu ver-
anlassen oder aufrecht zu erhalten, so lange der
Druck, der am ersten Drucksensor anliegt, und/oder
der Druck, der am zweiten Drucksensor anliegt, ei-
nen Grenzwert Uberschreitet/Uberschreiten. Dies er-
moglicht es, das System vor einem von einer Seite
einstrdmenden Uberdruck zu schiitzen.

[0021] In einer weiteren moglichen Ausflihrungs-
form kann die Vorrichtung eine Durchflussrichtungs-
Bestimmungsvorrichtung aufweisen, die zur Bestim-
mung einer Durchflussrichtung des Fluids durch die
Vorrichtung ausgebildet ist. Dies ermdglicht es bei-
spielsweise, einen Durchfluss in unerwiinschter Rich-
tung zu erfassen und das Ventil dann ggf. zu schlie-
Ren (also beispielsweise zu verhindern, dass bereits
entnommenes Fluid, weiterhin beispielsweise Was-
ser in ein Leitungssystem zurilick verbracht wird).

[0022] Die Vorrichtung weist optional zwei wenigs-
tens teilweise unterschiedliche Durchflusswege flr
den Durchfluss des Fluids durch die Vorrichtung und
eine Durchflusswege-Einstellvorrichtung auf, die aus-
gebildet ist, um, insbesondere abhéngig von einer/
der Durchflussrichtung des Fluids durch die Vor-
richtung einen der zwei wenigstens teilweise unter-
schiedlichen Durchflusswege einzustellen.

[0023] Die Erfindung wird im Folgenden mit Be-
zug auf die beiliegenden Zeichnungen anhand einer
bevorzugten Ausfihrungsform beispielhaft beschrie-
ben. In den Zeichnungen zeigen
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Fig. 1 eine schematische Darstellung einer még-
lichen Ausfihrungsform der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung;

Fig. 2 eine erste Ausflhrungsform der erfin-
dungsgemalien Vorrichtung, die als Ventil ein
Ballventil aufweist, in einer perspektivischen An-
sicht;

Fig. 3 die Ausflihrungsform der Fig. 2 in Schnitt-
ansicht (Vorderansicht);

Fig. 4 die Ausfiihrungsform der Fig. 2 in einer
weiteren Schnittansicht (Draufsicht);

Fig. 5 eine Detailansicht des Ventilkdrpers der
Ausfuhrungsform der Fig. 2;

Fig. 6 eine zweite Ausfihrungsform der er-
findungsgemaflen Vorrichtung, bei der der
SchlieBmechanismus des Ventils eine Scheibe
aufweist, in einer perspektivischen Ansicht;

Fig. 7 die Ausfihrungsform der Fig. 6 in Schnitt-
ansicht (Vorderansicht);

Fig. 8 die Ausfiihrungsform der Fig. 6 in einer
weiteren Schnittansicht (Draufsicht);

Fig. 9 eine Detailansicht des SchlieBmechanis-
mus' der Ausfiihrungsform der Fig. 6;

Fig. 10 eine weitere schematische Darstel-
lung einer moglichen Ausflihrungsform der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung; und

Fig. 11 noch eine weitere schematische Darstel-
lung einer moglichen Ausflihrungsform der erfin-
dungsgemalien Vorrichtung.

[0024] Wie aus den beigefligten Figuren, beispiels-
weise aus den schematischen Darstellungen maogli-
cher Ausfihrungsformen in den Fig. 1, Fig. 10 und
Fig. 11 ersichtlich, weist eine Leckerfassungsvorrich-
tung 10 zur Erfassung eines Lecks in einem ein
Fluid fihrenden System einen ersten Drucksensor
12, einen zweiten Drucksensor 14, eine Durchfluss-
messvorrichtung 16 zur Messung eines Durchflus-
ses, insbesondere einer Durchflussgeschwindigkeit
des Fluids durch die Leckerfassungsvorrichtung und
ein Ventil 18 auf.

[0025] Der erste Drucksensor 12, der zweite Druck-
sensor 14, die Durchflussmessvorrichtung 16 und
das Ventil 18 stehen miteinander in Fluidverbindung
bzw. Fluidkommunikation und sind in den beschrie-
benen Ausfiihrungsformen in einem Volumen V an-
geordnet, welches nach aufen hin fluiddicht ausge-
bildet ist.

[0026] Es sind zwei alternative Anordnungen der
vorstehend erwdhnten Bestandteile der Leckerfas-
sungsvorrichtung 10 mdglich, diese werden in der
Folge fir eine jeweilige Durchstréomungsrichtung der
Leckerfassungsvorrichtung 10 mit Fluid, d.h. fir eine
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jeweilige Durchflussrichtung des Fluids durch die Le-
ckerfassungsvorrichtung 10 erlautert.

[0027] Fur eine Durchstrémungsrichtung der Le-
ckerfassungsvorrichtung 10 (Durchstrémung dersel-
ben mit Fluid), welche einer ersten mdglichen Durch-
flussrichtung, namlich einer Durchflussrichtung in der
Fig. 1 von links nach rechts des Fluids im Betrieb
der Leckerfassungsvorrichtung 10 entspricht (diese
Situation ist durch Pfeile 20 in Fig. 1 dargestellt) ist
der erste Drucksensor 12 stromaufwarts des Ventils
18, das Ventil 18 stromaufwarts des zweiten Druck-
sensors 14 und der zweite Drucksensor 14 stromauf-
warts der Durchflussmessvorrichtung 16 angeordnet.

[0028] Fur eine Durchstrdmungsrichtung der Le-
ckerfassungsvorrichtung 10 (Durchstrémung dersel-
ben mit Fluid), welche einer zweiten mdglichen
Durchflussrichtung, namlich einer Durchflussrichtung
in der Fig. 1 von rechts nach links des Fluids im
Betrieb der Leckerfassungsvorrichtung 10 entspricht
(diese Situation ist durch Pfeile 22 in Fig. 1 dar-
gestellt), ist der erste Drucksensor 12 stromabwarts
des Ventils 18, das Ventil 18 stromabwarts des zwei-
ten Drucksensors 14 und der zweite Drucksensor 14
stromabwarts der Durchflussmessvorrichtung 16 an-
geordnet.

[0029] Die Leckerfassung kann bei Anwendung
beider mdglicher Durchstromungsrichtungen bzw.
Durchflussrichtungen zuverlassig erfolgen. Somit
kann der Einbau der Leckerfassungsvorrichtung 10
derart erfolgen, dass das darin strémende Fluid in
der ersten moéglichen Durchflussrichtung stromt oder
in der zweiten moglichen Durchflussrichtung stromt
oder wechselweise in der ersten und zweiten Durch-
flussrichtung strémt. In anderen Worten gesagt ist die
Leckerfassungsvorrichtung 10 bidirektional verwend-
bar bzw. einsetzbar.

[0030] Die Durchflussmessvorrichtung 16 weist zwei
piezoelektrische Elemente 24, 26 (piezoelektrische
bzw. piezokeramische Sensoren, vgl. hierzu bei-
spielsweise die Fig. 3 und Fig. 7) fur eine Ultra-
schall-Durchflussmessung zum Messen der Durch-
flussgeschwindigkeit des Fluids durch die Leckerfas-
sungsvorrichtung 10 hindurch auf. Die piezoelektri-
schen Elemente 24, 26 definieren eine Messstrecke
zur Messung der Durchflussgeschwindigkeit bzw.
des Durchflussvolumens mittels eines Time-of-Flight-
Verfahrens.

[0031] Als erster Drucksensor 12 und als zweiter
Drucksensor 14 finden in den vorliegend beschrie-
benen Ausfiihrungsformen bekannte Drucksensoren,
die zur Messung eines Drucks in Fluiden geeignet
sind, Verwendung. Je nach Fluid kann es zu einer
Verwendung verschiedener, fir das jeweilige Fluid je-
weils besonders geeigneter Sensoren kommen.
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[0032] In den Fig. 2 bis Fig. 5 ist eine erste Aus-
fuhrungsform einer erfindungsgemalfen Leckerfas-
sungsvorrichtung 10 dargestellt, die all die vorste-
hend in Zusammenhang mit den Fig. 1, Fig. 10 und
Fig. 11 beschriebenen Komponenten aufweist. Das
Ventil 18 ist in dieser Ausflihrungsform als Ballventil
ausgefihrt.

[0033] Die Leckerfassungsvorrichtung 10 weist ein
Gehause 28 auf, welches das Volumen V einhaust.
Wie beispielsweise aus Fig. 3 ersichtlich ist, sind
die piezoelektrischen Elemente 24, 26 in das Gehau-
se 28 integriert. Der leichteren Zuganglichkeit wegen
sind die piezoelektrischen Elemente 24, 26 jeweils
in einer korrespondierenden Aussparung des Gehau-
ses 28, die jeweils in der AuRenseite desselben, d.h.
einer dem Volumen V abgewandten Seite davon an-
geordnet ist, angeordnet, insbesondere angebracht
bzw. befestigt.

[0034] Die Leckerfassungsvorrichtung 10 weist fer-
ner einen Motor (Elektromotor) in Form eines Schritt-
motors 30 auf, der der Betatigung des Ventils 18
dient. Der Schrittmotor 30 steht mit einem ersten Ab-
schnitt eines Schneckenrads 32 in kraftschllissigem
Wirkeingriff, ein zweiter Abschnitt des Schnecken-
rads 32 steht mit einem Zahnrad 34 in kraftschlissi-
gem Wirkeingriff. Das Zahnrad 34 steht mit einer in
seinem Mittelpunkt befestigten Ventilbetatigungswel-
le 36 in kraftschlissigem Wirkeingriff, die mit einem
ballférmigen mit Aussparung versehenen Ventilkor-
per 38 in kraftschlissigem Wirkeingriff steht.

[0035] Der Ventilkérper 38 ist in dem Volumen V
drehbar angeordnet und kann derart gedreht werden,
dass er einen Durchfluss durch das Volumen V er-
mdglicht oder einen Durchfluss durch das Volumen
V verhindert. Eine Durchflussmenge durch das Vo-
lumen V kann durch verschiedene Stellungen des
Ventilkérpers 38 im Volumen V geandert bzw. ange-
passt bzw, gesteuert werden. Je gréRer der Ausspa-
rungsquerschnitt ist, der einen Durchfluss durch das
Volumen V ermdglicht, desto grof3er ist die Durch-
flussmenge. Ist die Aussparung vollstandig durch die
Wandung des Volumens V bzw. durch einen Ventil-
sitz verschlossen, so ist kein Durchfluss méglich und
das Ventil 18 ist in seiner Sperrstellung. Durch das Er-
fassen der Position des Schrittmotors kann die Ven-
tilstellung genau bestimmt werden.

[0036] In den Fig. 6 bis Fig. 9 ist eine zweite Aus-
fuhrungsform einer erfindungsgemalien Leckerfas-
sungsvorrichtung 10 dargestellt, die ebenfalls all die
vorstehend in Zusammenhang mit den Fig. 1, Fig. 10
und Fig. 11 beschriebenen Komponenten aufweist.
Das Ventil 18 ist in dieser Ausfiuihrungsform als Ven-
til ausgefihrt, das zwei Keramikscheiben 40, 42 auf-
weist., nadmlich eine erste Keramikscheibe 40, die im
Strdmungspfad des Fluids angeordnet ist, und relativ
zu dem Gehause 28 unbeweglich angeordnet ist, so-
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wie eine zweite Keramikscheibe 42, die ebenfalls im
Strémungspfad des Fluids angeordnet ist.

[0037] Die zweite Keramikscheibe 42 ist relativ zu
der ersten Keramikscheibe 40 beweglich, in der
vorliegend beschriebenen Ausfihrungsform drehbar
hierzu angeordnet. Die erste Keramikscheibe 40 und
die zweite Keramikscheibe 42 weisen jeweils eine
erste und eine zweite Oberflache auf. Jede der bei-
den Keramikscheiben 40, 42 weist zwei Aussparun-
gen 44, 46 auf und ist kreisférmig ausgebildet.

[0038] Alternativ hierzu ist auch eine rechteckige
Ausbildung derselben denkbar. Insbesondere in ei-
ner zu der hier dargestellten Ausflihrungsform alter-
nativen Ausfiihrungsform, in der die zweite Keramik-
scheibe 42 verschiebbar relativ zu der ersten Kera-
mikscheibe 40 angeordnet ist, ist eine rechteckige
Ausflihrung zur sicheren Fihrung der Keramikschei-
ben denkbar.

[0039] Eine der Oberflachen der zweiten Keramik-
scheibe 42 ist auf eine fluiddichte Art und Weise auf
einer der Oberflachen der ersten Keramikscheibe 40
angeordnet. In wenigstens einer ersten Position der
zweiten Keramikscheibe 42 relativ zu der ersten Ke-
ramikscheibe 40 ist der Stromungspfad des Fluids
vollstandig blockiert. In wenigstens einer, in der hier
beschriebenen Ausfiihrungsform in mehreren Posi-
tionen anders als der ersten Position der zweiten Ke-
ramikscheibe 42 relativ zu der ersten Keramikscheibe
40 Uberlappen die Aussparungen 44, 46 der ersten
Keramikscheibe 40 und der zweiten Keramikschei-
be 42. Dieser Uberlapp definiert einen Durchtritt in
dem Stromungspfad, so dass der Stromungspfad des
Fluids teilweise freigegeben ist. Die GréRe oder der
Querschnitt des Durchtritts ist variabel, abhangig von
der Position der ersten Keramikscheibe 40 relativ zu
der zweiten Keramikscheibe 42. Es bleibt an dieser
Stelle anzumerken, dass die erste und die zweite Ke-
ramikscheibe 40, 42 in einem 90°-Winkel relativ zu
der Strémungsrichtung des Fluids in dem Strémungs-
pfad angeordnet sind.

[0040] Die Aussparungen 44, 46 der ersten Keramik-
scheibe 40 und zweiten Keramikscheibe 42 sind je-
weils wie zwei Kreissektoren geformt ist, wobei der
Radius der Aussparungen 44, 46 kleiner ist als der
Radius der jeweiligen Keramikscheibe 40, 42.

[0041] Furdie Bewegung der zweiten Keramikschei-
be 42 relativ zu der ersten Keramikscheibe weist die
Vorrichtung 10 der zweiten Ausfliihrungsform gemaf
den Fig. 6 bis Fig. 9 wie auch die Vorrichtung 10
der ersten Ausfiihrungsform den Motor (Elektromo-
tor) in Form des Schrittmotors 30 auf, der der Betati-
gung des Ventils 18 dient. Der Schrittmotor 30 steht
mit einem ersten Abschnitt eines Schneckenrads 32
in kraftschlissigem Wirkeingriff, ein zweiter Abschnitt
des Schneckenrads 32 steht mit einem Zahnrad 34 in
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kraftschlissigem Wirkeingriff. Das Zahnrad 34 steht
mit einer in seinem Mittelpunkt befestigten Ventilbeta-
tigungswelle 36 in kraftschlissigem Wirkeingriff, die
mit der zweiten Keramikscheibe 42 in kraftschlissi-
gem Wirkeingriff steht, um die zweiten Keramikschei-
be 42 relativ zu der ersten Keramikscheibe 40 zu
drehen. Die Anordnung der Keramikscheiben 40, 42
ist strdomungstechnisch giinstig und ermdglicht eine
genaue Dosierung/Regulierung der Flissigkeitsmen-
gen.

[0042] Die Kommunikation mit Sensoren und dem
Motor 30 kann in allen beschriebenen Ausfiihrungs-
formen analog oder digital erfolgen.

[0043] Fireinen Anschluss an bzw. eine Verbindung
mit entsprechenden Volumina eines Systems, insbe-
sondere einem Verbraucher-seitigen Volumen (kurz
Verbraucherseite genannt) und einem lieferseitigen
Volumen (kurz Lieferseite) sind Anschliisse in Form
von Gewinden 47-1 und 47-2 am Gehause 28 der
Vorrichtung 10 vorgesehen.

[0044] Zur Bestimmung des Offnungsgrades des
Ventils 18 weist die Vorrichtung eine Ventil6ffnungs-
grad-Bestimmungsvorrichtung auf. Zur Berechnung
der Durchflussmenge weist die Vorrichtung 10 fer-
ner einen Temperatursensor 48 zur Bestimmung der
Temperatur des Fluids, der im Volumen V angeord-
net ist, auf. Die Temperatur findet beispielsweise zur
Berechnung der Dichte des Fluids Verwendung, wo-
durch beispielsweise eine Masse, die das Volumen V
durchstrémt, bestimmbar ist.

[0045] Zur Regelung des Ventiléffnungsgrades
weist die Vorrichtung 10 eine Regelung auf, die zur
Regelung des Ventils 18, insbesondere des Ventil-
offnungsgrades ausgebildet ist. Alternativ hierzu wa-
re auch eine Steuerung zur Steuerung des Ventiloff-
nungsgrades denkbar.

[0046] Ferner weist die Vorrichtung 10 eine Diffe-
renzdruckbestimmungsvorrichtung, die zur Bestim-
mung eines ersten Differenzdrucks zwischen dem
Druck, der am ersten Drucksensor 12 anliegt, und
dem Druck, der zu der gleichen Zeit am zweiten
Drucksensor 14 anliegt, ausgebildet ist, auf.

[0047] Ferner weist die Vorrichtung 10 eine Durch-
flussrichtungs-Bestimmungsvorrichtung auf, die zur
Bestimmung einer Durchflussrichtung des Fluids
durch die Vorrichtung 10 bzw. das Volumen V der
Vorrichtung 10 ausgebildet ist.

[0048] Zur Erfassung ob ein Leck vorhanden ist oder
nicht weist die Vorrichtung 10 auch eine Leckerfas-
sungsvorrichtung auf.

[0049] Die Ventiloffnungsgrad-Bestimmungsvorrich-
tung kann den Offnungsgrad des Ventils 18 prazise
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auf Basis des ersten Differenzdrucks zwischen dem
Druck, der am ersten Drucksensor 12 anliegt, und
dem Druck, der zur gleichen Zeit am zweiten Druck-
sensor 14 anliegt und des Durchflusses (auch bei
vollstandig geschlossenem Ventil 18) bestimmen. Al-
ternativ oder auch zur Kontrolle ist ferner beispiels-
weise eine Erfassung der Stellung des Schrittmotors
denkbar, um den Ventil6ffnungsgrad zu bestimmen.

[0050] Der Durchfluss wiederum wird in der vorlie-
gend beschriebenen Ausfihrungsform mit der Durch-
flussmessvorrichtung 16 gemessen. Alternativ oder
auch zuséatzlich hierzu kann der Durchfluss auf Basis
des ersten Differenzdrucks zwischen dem Druck, der
am ersten Drucksensor 12 anliegt, und dem Druck,
der zur gleichen Zeit am zweiten Drucksensor 14 an-
liegt und der mittels der Differenzdruckbestimmungs-
vorrichtung bestimmt wird, bestimmt werden, da die
Druckabnahme zwischen dem Druck, der am ers-
ten Drucksensor 12 anliegt, und dem Druck, der am
zweiten Drucksensor 14 anliegt, mit zunehmendem
Durchfluss exponentiell zunimmt.

[0051] Mittels der Leckerfassungsvorrichtung, die in
der beschriebenen Ausfiihrungsform den zweiten
und den dritten Differenzdruck bestimmt, d.h. die Dif-
ferenz des Drucks am ersten Drucksensor 12 zu ei-
nem vorgegebenen Zeitpunkt t und zu dem vorgege-
benen Zeitpunkt t plus einer vorbestimmten Zeitdau-
er At (d.h. t+At) und am zweiten Drucksensor 14 zu
einem vorgegebenen Zeitpunkt t' und zu dem vorge-
gebenen Zeitpunkt t' plus einer vorbestimmten Zeit-
dauer At‘ (d.h. t'+At) kann der Druckverlauf tiber der
Zeit am jeweiligen Drucksensor festgestellt werden.
Dies dient, insbesondere bei geschlossenem Ventil
18 einer einfachen Uberwachung der Druckentwick-
lung zur Bestimmung, ob eine Leckage vorhanden ist.

[0052] Die Leckerfassungsvorrichtung ist ausgebil-
det, um zu bestimmen, ob ein Leck in dem die Vor-
richtung 10 aufweisenden System vorhanden ist oder
nicht. Dies erfolgt auf Basis der Werte, die mittels der-
selben ermittelt werden, in der beschriebenen Aus-
fihrungsform der bei geschlossenem Ventil 18 am
ersten Drucksensor 12 und am zweiten Drucksensor
14 gemessene zweite und dritte Differenzdruck. Wird
ein Druckabfall Gber der Zeit erfasst, so ist davon aus-
zugehen, dass auf der jeweiligen Seite (d.h. Liefersei-
te oder Verbraucherseite) ein Leck vorhanden ist, so-
fern kein Verbraucher aktiv ist und die Lieferseite mit
konstantem Druck arbeitet. Eine Verlustmenge von
Fluid kann insbesondere bei gedffnetem Ventil auf
Basis des Differenzdrucks zwischen dem Druck, der
am ersten Drucksensor 12 anliegt, und dem Druck,
der am zweiten Drucksensor 14 anliegt sowie dem
Ventiléffnungsgrad bestimmt werden.

[0053] Die Vorrichtung 10 weist ferner eine Ventil-
schliel3-Bestimmungsvorrichtung auf, die ausgebildet
ist, um eine SchlieBung des Ventils zu veranlassen
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oder aufrecht zu erhalten, falls der Druck, der am ers-
ten Drucksensor 12 anliegt, und/oder der Druck, der
am zweiten Drucksensor 14 anliegt, einen vorgege-
benen oder einstellbaren Grenzwert Gberschreitet.

[0054] Die Vorrichtung weist, vgl. hierzu beispiels-
weise Fig. 10, zwei wenigstens teilweise unterschied-
liche Durchflusswege fir den Durchfluss des Fluids
durch die Vorrichtung 10 auf. Dies ist in Fig. 10
schematisch dargestellt, wo das Ventil 18 als Drei-
Wege-Ventil ausgebildet ist. Dieses Drei-Wege-Ven-
til stellt eine und eine Durchflusswege-Einstellvorrich-
tung dar, die ausgebildet ist, um insbesondere abhan-
gig von einer/der Durchflussrichtung des Fluids durch
die Vorrichtung 10 einen der zwei wenigstens teil-
weise unterschiedlichen Durchflusswege einzustel-
len. Alternativ hierzu ware es denkbar, anstelle der
Ausbildung des Ventils als Drei-Wege-Ventil, ein wei-
teres (Zwei-Wege-) Ventil entweder in der Vorrich-
tung 10 zu integrieren oder aber der Vorrichtung vor-
oder nachzuschalten, wie dies in Fig. 11 veranschau-
licht ist.

[0055] Es bleibt anzumerken, dass mehrere Arten
von Ultraschallmessungen fiir eine erfindungsgema-
Re Vorrichtung 10 denkbar sind, insbesondere Mes-
sungen basierend auf Doppler-Effekt, Laufzeit bzw.
Time-of-Flight (wie in den beschriebenen Ausfih-
rungsformen realisiert) oder basierend auf dem Sing-
around-Verfahren. Messungen mit Doppler-Effekt er-
fordern in der Regel teure Sensoren, die sehr genau
sind. Das Sing-around-Verfahren kann prazise Mes-
sungen liefern, bedingt aber eine relativ lange Mess-
zeit in einer Richtung und dann in der anderen Rich-
tung.

[0056] Obwohl die Erfindung anhand von Ausfiih-
rungsformen mit festen Merkmalskombinationen be-
schrieben wird, umfasst sie jedoch auch die denk-
baren weiteren vorteilhaften Kombinationen, wie sie
insbesondere, aber nicht erschépfend, durch die Un-
teranspriiche angegeben sind. Samtliche in den An-
meldungsunterlagen offenbarten Merkmale werden
als erfindungswesentlich beansprucht, soweit sie ein-
zeln oder in Kombination gegeniiber dem Stand der
Technik neu sind.

Bezugszeichenliste

10 Leckerfassungsvorrichtung
12 erster Drucksensor

14 zweiter Drucksensor

16 Durchflussmessvorrichtung
18 Ventil

20 Pfeil

22 Pfeil

24 piezoelektrisches Element
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26 piezoelektrisches Element

28 Gehéause

30 Schrittmotor

32 Schneckenrad

34 Zahnrad

36 Ventilbetatigungswelle

38 Ventilkérper

40 erste Keramikscheibe

42 zweite Keramikscheibe

44 Aussparung

46 Aussparung

471 Gewinde

47-2 Gewinde

48 Temperatursensor
Schutzanspriiche

1. Leckerfassungsvorrichtung (10) zur Erfassung
eines Lecks in einem ein Fluid fihrenden System,
aufweisend einen ersten Drucksensor (12), einen
zweiten Drucksensor (14), eine Durchflussmessvor-
richtung (16) zur Messung eines Durchflusses, insbe-
sondere einer Durchflussgeschwindigkeit und/oder
einer Durchflussmenge des Fluids durch die Lecker-
fassungsvorrichtung (10) und ein Ventil (18), wobei
der erste Drucksensor (12), der zweiten Drucksen-
sor (14), wenigstens Teile der Durchflussmessvor-
richtung (16) und wenigstens Teile des Ventils (18) in
einem gemeinsamen Volumen (V) oder in Fluidver-
bindung miteinander stehend angeordnet sind, ins-
besondere durch eine jeweils fluiddicht mit dem ers-
ten Drucksensor (12), dem zweiten Drucksensor (14),
der Durchflussmessvorrichtung (16) und dem Ventil
(18) verbundene Leitung und wobei
in einer Durchstromungsrichtung der Leckerfas-
sungsvorrichtung (10), welche einer Richtung des
Durchflusses des Fluids im Betrieb der Leckerfas-
sungsvorrichtung (10) entspricht, der erste Drucksen-
sor (12) stromaufwarts des Ventils (18), das Ventil
(18) stromaufwarts des zweiten Drucksensors (14)
und der zweite Drucksensor (14) stromaufwarts der
Durchflussmessvorrichtung (16) angeordnet ist
oder
in einer Durchstromungsrichtung der Leckerfas-
sungsvorrichtung (10), welche einer Richtung des
Durchflusses des Fluids im Betrieb der Leckerfas-
sungsvorrichtung (10) entspricht, der erste Drucksen-
sor (12) stromabwarts des Ventils (18), das Ventil
(18) stromabwarts des zweiten Drucksensors (14)
und der zweite Drucksensor (14) stromabwarts der
Durchflussmessvorrichtung (16) angeordnet ist.
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2. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, wobei
die Vorrichtung (10) eine Ventil6ffnungsgrad-Bestim-
mungsvorrichtung aufweist.

3. Vorrichtung (10) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei die Vorrichtung (10) fir eine bi-di-
rektionale Durchstrémung mit Fluid vorgesehen ist.

4. Vorrichtung (10) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei die Durchflussmessvor-
richtung wenigstens zwei piezoelektrische Elemente
(24, 26) fur eine Ultraschall-Durchflussmessung zum
Messen der Durchflussgeschwindigkeit des Fluids
aufweist.

5. Vorrichtung (10) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei die Vorrichtung (10) einen Motor,
insbesondere Elektromotor, weiterhin insbesondere
Schrittmotor (30) zur Betatigung des Ventils (18), ins-
besondere eines/des Verschlusselements bzw. Ven-
tilkorpers (38) aufweist.

6. Vorrichtung (10) nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei das Ventil (18) als Drei-Wege-
Ventil ausgebildet ist.

7. Vorrichtung (10) nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei das Ventil (18) ein Ballventil
mit einem Verschlusselement bzw. einem Ventilkor-
per (38) in Form eines Balls oder ein Ventil (18) mit
einem Verschlusselement bzw. einem Ventilkdrper
(38) in Form einer relativ zu einer feststehenden Ke-
ramikscheibe (40) beweglichen Keramikscheibe (42)
ist.

8. Vorrichtung (10) nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei die Vorrichtung (10) eine Re-
gelung oder eine Steuerung aufweist, die zur Steue-
rung oder Regelung des Ventils (18), insbesondere
eines Ventil6ffnungsgrades ausgebildet ist.

9. Vorrichtung (10) nach einem der vorangehen-
den Anspriche, wobei die Vorrichtung (10) eine Diffe-
renzdruckbestimmungsvorrichtung aufweist, die zur
Bestimmung eines Differenzdrucks zwischen dem
Druck, der am ersten Drucksensor (12) anliegt, und
dem Druck, der in etwa zu der gleichen Zeit, ins-
besondere genau zu der gleichen Zeit am zweiten
Drucksensor (14) anliegt, ausgebildet ist.

10. Vorrichtung (10) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei die Vorrichtung (10) eine
Leckerfassungsvorrichtung aufweist, die zur Bestim-
mung eines Differenzdrucks zwischen dem Druck,
der am ersten Drucksensor (12) zu einer Zeit t an-
liegt, und dem Druck, der am ersten Drucksensor (12)
zu einer Zeit t+At anliegt, und/oder zur Bestimmung
eines Differenzdrucks zwischen dem Druck, der am
zweiten Drucksensor (14) zu einer Zeit t* anliegt, und
dem Druck, der am zweiten Drucksensor (14) zu ei-
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ner Zeit t'+At' anliegt, ausgebildet ist und die wei-
terhin ausgebildet ist, um auf Basis des Differenz-
drucks zwischen dem Druck, der am ersten Druck-
sensor (12) zu einer Zeit t anliegt, und dem Druck,
der am ersten Drucksensor (12) zu einer Zeit t+At
anliegt und /oder auf Basis des Differenzdrucks zwi-
schen dem Druck, der am zweiten Drucksensor (14)
zu einer Zeit t' anliegt, und dem Druck, der am zwei-
ten Drucksensor (14) zu einer Zeit t'+At" anliegt, zu
bestimmen, ob ein Leck vorhanden ist oder nicht.

11.  Vorrichtung (10) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei die Vorrichtung (10) eine
Durchflussbestimmungsvorrichtung aufweist, die zur
Bestimmung einer Durchflussgeschwindigkeit und/
oder einer Durchflussmenge des Fluids durch die
Leckerfassungsvorrichtung (10) mittels der Durch-
flussmessvorrichtung (16) bzw. unter Verwendung ei-
nes von der Durchflussmessvorrichtung (16) bereit-
gestellten Ergebnisses ausgebildet ist,
und/oder
zur Bestimmung der Durchflussgeschwindigkeit und/
oder der Durchflussmenge des Fluids durch die Le-
ckerfassungsvorrichtung (10) mittels der Differenz-
druckbestimmungsvorrichtung bzw. unter Verwen-
dung eines von der Differenzdruckbestimmungsvor-
richtung bereitgestellten Ergebnisses ausgebildet ist.

12. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 2
bis 11, wobei die Ventilé6ffnungsgrad-Bestimmungs-
vorrichtung zur Bestimmung des Ventiléffnungsgra-
des mittels der Durchflussmessvorrichtung (16) bzw.
unter Verwendung eines von der Durchflussmess-
vorrichtung (16) bereitgestellten Ergebnisses und/
oder mittels der Differenzdruckbestimmungsvorrich-
tung bzw. unter Verwendung eines von der Dif-
ferenzdruckbestimmungsvorrichtung bereitgestellten
Ergebnisses ausgebildet ist.

13. Vorrichtung (10) nach einem der vorangehen-
den Anspriche, wobei die Vorrichtung (10) eine Ven-
tilschlieR-Bestimmungsvorrichtung aufweist, die aus-
gebildet ist, um eine SchlieRung des Ventils (18) zu
veranlassen oder aufrecht zu erhalten, so lange der
Druck, der am ersten Drucksensor (12) anliegt, und/
oder der Druck, der am zweiten Drucksensor (14) an-
liegt, einen Grenzwert Uberschreitet/iberschreiten.

14.  Vorrichtung (10) nach einem der vor-
angehenden Anspriche, wobei die Vorrichtung
(10) eine Durchflussrichtungs-Bestimmungsvorrich-
tung aufweist, die zur Bestimmung einer Durchfluss-
richtung des Fluids durch die Vorrichtung (10) ausge-
bildet ist.

15. Vorrichtung (10) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei die Vorrichtung (10) zwei
wenigstens teilweise unterschiedliche Durchflusswe-
ge fiur den Durchfluss des Fluids durch die Vorrich-
tung und eine Durchflusswege-Einstellvorrichtung
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aufweist, die ausgebildet ist, um insbesondere ab-
héngig von einer/der Durchflussrichtung des Fluids
durch die Vorrichtung (10) einen der zwei wenigs-
tens teilweise unterschiedlichen Durchflusswege ein-
zustellen.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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