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Titel der Erfindung

MeBumformer zum Messen von Druckdifferenzen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen MeBumformer zum Messen von
Druckdifferenzen, der in einer Vielzahl von technolo-
gischen Anlagen, wie Kraftwerken, Chemieanlagen und
dergleichen, zum Messen von ProzeBgréBen, welche sich

auf einen Druck bzw. eine Druckdifferenz zurickfihren
lassen, zur Steuerung, Regelung bzw. Uberwabhung dieser
Prozesse eingesetzt werden kann. So kann z.B. die Prozef-
gréBe DurchfluB einer eine Leitung durchflieBenden Flis-
sigkeit als der lber einer Mefblende abfallende Differenz-
druck bei hohem statischem Druck mit dem erfindungsge-
néBen MeBumformer gemessen werden.

Charakteristik der bekannten technischen LOsungen

Es sind MeBumformer bekannt, die einen den MeBdruck in ein
elektrisches Signal umformenden Druckwandler aufweisen, der
zum Beispiel ein den piezoresistiven Effekt ausnutzender
Halbleiterverformungskérper, der integrierfe Dehnungswider-
stande besitzt, sein kann, wie er in der DD PS 133 714 des
Anmelders beschrieben ist. Der Druckwandler ist vor Kontakt
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mit dem MeBmedium durch Zwischenschalten von Trennmembranen
geschitzt, wobei die Druckibertragung vom MeBmedium zum
Wandler iber eine inkompressible Fliissigkeit, wie z.B.
silicondl, erfolgt. Bekannte DifferenzdruckmeBumformer
enthalten in einem Geh&useblock zwei mit inkompressibler
Flissigkeit gefillte Kammern, die nach auBen durch Trenn-
membranen abgeschlossen sind und in deren gemeinsamer Ge-
hiusetrennwand als MeBelement der Druckwandler befestigt
ist. Der Schutz des Druckwandlers vor einseitiger Uber=-
lastung wird oft dadurch erreicht, daf sich die Uberlaste-
te Trennmembran an die Gehdusetrennwand anlegen kann, wobei
die bisher zwischen Trennmembran und Gehdusetrennwand be-
findliche Flissigkeit verdrédngt und von einem gleichfalls
in die Gehdusetrennwand eingesetzten elastischen Element,
z.B. einem Metallbalg, aufgenommen wird.

MeBgénauigkeit und Nullpunktkonstanz der MeBumformer héngen
wesentlich davon ab, ob die Auslehkung der Trennmembran im
Betriebseinsatz sehr klein gehalten werden kann, da jede
Auslenkung der Trennmembran auf Grund ihrer Federsteife
eine Druckédnderung in der Flissigkeit und damit am MeBele~
ment bewirkt. Allgemein wird deshalb ein sehr geringes und
gleiches Volumen der gefiillten Kammern angestrebt, damit

~ die bei Temperaturdnderungen eintretende Fliussigkeitsvolumen-
énderung und damit die Trennmembranauslenkung mit der Aus-
wirkung einer Nullpunktabweichung gering ist.

Die USA-Patentschrift 4028 945 beschreibt ein Uberlast-
schutzsystem der genannten Art, bei dem der in die Gehause-
trennwand eingesetzte unyorgeépannte Metallbalg durch eine
vorgespannte Druckfeder gegen Auslenkung des Balgbodens in
beiden Richtungen bis zu einer Uberlastschwelle, d.h. einem
dicht oberhalb des MeBbereichsendwertes festgelegten Druck-
wert, gesichert ist. Wegen der erforderlichen zweiseitigen
Auslenkbarkeit des Balges besitzt die Feder eine zweifache
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Einspannung. Sie ist gespannt durch eine mit dem Balgboden ver-
bundene Klammer mit fester Distanz, sowie durch eine zweite mit
dem Gehéuse verbundene Klammer ebenfalls mit fester Distanz.
Nachteilig iét, daB die Klammerdistanz notwendigerweise mit
Fértigungstolleranzen behaftet ist, wodurch sich der Balg und
damit die Trennmembranen bewegen. Desweiteren ist der Uber-
lastschutz von auBen nicht auf einfache Weise, d.h. ohne welt-
gehende Demontage des MeBumformers, zugénglich und ist nicht
einstellbar. Das ist jedoch winschenswert, um im Herstellungs-
prozeB des MeBumformers die MSglichkeit zu schaffen, eine
Uberlastschutzeinrichtung fir eine Reihe von Typen mit ver=
schiedenen MeBbereichen zu verwenden. Ein weiterer Nachteil
besteht darin, daB der Druckwandler, die Oberlastschutzein-
richtung und die Trennmembranen in einem Geh&useblock ange-
ordnet sind. Es ibertrégt sich somit jede Temperaturanderung
des MeBmediums voll auf die gesamte Fliissigkeitsfillung und
bringt damit die unerwiinschtenMembranauslenkungen verbunden

mit einem groBeren Temperaturfehler des Druckwandlers .selbst,
da auch dieser der vollen Temperaturénderung ausgesetzt ist.
Ein weiterer DifferenzdruckmeBumformer ist in der DE 0S 2718 931
beschrieben, bei dem der Druckwandler von dem Geh&duseblock, in
dem die Uberlastschutzeinrichtung und die Trennmembran ange-
ordnet sind, entfernt und mit diesem iber Kapillarleitungen
verbunden ist. Nachteilig an dieser LOsung ist, daB bedingt
durch die Anordnung des Uberlastschutzes in unmittelbarer Nahe
der Trennmembranen, ein groBer Anteil des Fliissigkeitsvolumens
dem TemperatureinfluB des MeBmediums .unmittelbar ausgesetzt ist.
Temperaturschwankungen im MeBmedium verursachen somit eine
groBe Volumen&nderung der Flissigkeit und damit eine uner-
winschte Bewegung der Trennmembranen. Die Zugénglichkeit des.
Oberlastschutzes und die Justierung desselben von auBen ist
nicht mdglich. Die zwischen dem genannten Geh&duseblock und

den Wandler vorgesehene Kapillarleitung, die den fir die
notwendige D&mpfung von DruckstdBen erforderlichen hohen
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hydraulischen Widerstand schafft, erschwert den Fullvorgang
dos MeBumformers mit der Druckibertragungsfliissigkeite.

Ein weiterer DifferenzdruckmeBumformer ist aus der DE 2819 303
bekannt, der einen separaten Trennmembranblock verwendet, der
zur Kompensation von Temperatureinfliissen spezielle Invar-
blécke beinhaltet. Der Trennmembranblock ist Gber entsprechen=-
de Kanéle mit einem zweiten Block verbunden, in dem die Uber-
lastschutzeinrichtung, die zwei vorgeépannte Uberlastschutz«
membransn benutzt, und der Halbleiterwandler angeordnet sinde
Das Volumenaufnahmevermdgen einer solchen kalottenfdrmigen
durch Vorspannung bereits verformten Uberlastschutzmembran,
ist im Vergleich zu dem Volumenaufnahmevermbgen der {blicher-
weise verwendeten Metallbdlge oder gewellten Membranen vers-
gleichbarer Grofe wesentlich geringer. Deshalb sind zusétz-
lich im Trennmembranblock Temperaturkompensationsblocke aus
Invar vorgesehen. Auf Grund der unterschiedlichen Expansion
zwischen Gehduse und Invarblécke vergrdBern sich die Spalten-
réume zwischen beiden bei TemperaturerhShung und nehmen einen
Teil der sich gleichfalls ausdehnenden Flissigkeit auf, wo-
durch auch bei héheren Betriebstemperaturen die im Uberlast-
~ fall von der Trennmembran verdréngte und durch die Oberlast=
‘schutzmembran aufzunehmende Flissigkeitsmenge klein gehalten
wird. Da der thermische Ausdehnungskoeffizient der Druckiiber-
tragungsflissigkeit wesentlich grober ist als der des Ge-
hduses und der Fullkdrper milssen fir eine wirksame Temperatur-
kompensatioh die Abmessungen des Gehduses relativ grob sein,

" zumal sich das Ulvolumen nicht beliebig verkleinern 1&Bt.

Um die GroRe des Gehduses und-der InvarkBrper dennoch még=-
lichst gering zu halten, missen die Spaltraume zwischen In-
varkérper und Gehduse sehr klein sein (angegeben mit 25,4
Mikrometer), damit das Ulvolumen entsprechend klein bleibt.
Damit fuhrt diese Lésung ootwendigerweise zu einem erhohten
Material- und Fertigungsaufwand fur den MeBumformer.
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Weitere Nachteile sind darin zu sehen, da® der wiinschenswerte
enge Spalt zwischen den Invarblécken und der Innenwand des
Gehéuses das Einbringen der Druckiibertragungsfliissigkeit in
den MeBumformer erheblich erschwert.und daB die funktionsbe-
dingte, temperaturgesteuerte, starke Spaltweitenénderung den
hydraulischen Widerstand dar Druckvermittlung zwischen Trenn-
membran und Druckwandler stark temperaturabhéngig macht, wo-
durch die dynamischen Eigenschaften des MeBumformers, wie das
zeitliche Ubertragungsverhalten und die eingangsseitige Be=
démpfung von Druckimpulsen, in nicht erwiinschter Weise tempee
raturebhéngig werden.
Allgemein ist es ein wesentlicher Nachteil bel den bekannten
MeBumformern, daB sie in ihrer konstruktiven Bauart auf einen
speziellen, eng begrenzten Anwendungszweck ausgerichtet éind,
wodurch die Gkonomische Serienfertigung eines Geratesystems
‘mit einer Vielzahl von verschiedenen Typen, die sich auf Grund
vieler unterschiedlicher Betriebsbedingungen, wie MeBbereiche,
Druckmessung oder Differenzdruckmessung, Uberlastschutz er=
forderlich oder nicht, chemische Aggressivitét des MeBmediumsy
Oynamik der MeBwerZ&nderung und Betriebstemperatur erforder-
lich macht, nachteillg beeinfluBt wird.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, einen MeBumformer zur Messung von
Druckdifferenzen zu schaffen, der die Gkonomische Fertigung
eines Gerédtesystems von Differenzdruck- und DruckmeBumformern
mit einer Vielzahl von Typen gestattet, wobei die Einfliisse
der Betriebstemperatur des MeBmediums gering gehalten werden,
der Druckwandler vor Oberbelastung durch eine von aufen zu-
géngliche, einstellbare Uberlastschutzeinrichtung sicher ohne
Minderung seiner Arbeitsgenauigkeit geschiitzt ist, das Fiillen
der MeBumformer mit der Druckﬁbertragungsflﬁssigkeit erheb-
lichserleichtert wird und dis Kanalquerschnitte im Trennmem=
‘branblock groB sind und erst nach dem Fillvorgang des MegB=
unformers verkleinert werden und das dynamische Ubertragungs=
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verhalten zwischen Trennmembran und Druckwandler auf einfache
Weise den Betriebsbedingungen anpaBbar ist.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgébe der Erfindung ist es, einen MeBumformer zur Messung von
Druckdifferenzen zu schaffen, bei dem die Uberlastschutzeinrich=
tung weder mit den Trennmembranen noch mit dem Wandler in einen
gemeinsamen Geh&duseblock untergebracht ist, wobei die Kanal=- |
querschnitte im Trennmembranblock grof sind und erst nach dem
Fiillvorgang des MeBumformers verkleinert werden und das un=
mittelbar an das Medium angrenzénde Flissigkeitsvolumen sehr
klein ist, so daB der EinfluB der Betriebstemperatur des MeR-
mediums auch ohne das Vorsehen von besonderen Temperaturkom-

- pensationsblécken gering ist.

Erfindungggens® wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB alle
drei wesentlichen Funktionsgruppen des MeSumformers, die
‘Trennmembranen, die Oberlastschutzeinrichtung und der Druck-
wandler in einem separaten GehZuseblock, dem Trennmembran-
block, dem Uberlastschutzblock und dem Druckwandlerblock unter=
gebfacht sind und diese &n der genannten Reihenfolge ldsbar
miteinander verbunden sind.

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung weist die Ober=
lastschutzeinrichtung einen an sich bekannten zweiseitig ge-
fesselten Balg auf, wobei das Innere des Balges eine Kammer
bildet, die nach auBen in einer Gewindedffnung endet, die

mit einem Verschlu® druckdicht abgeschlossen ist. Der Balg

ist durch éine Feder in beiden Richtungen veorgespannt, wobei
der Balgboden mit einer Stangé fest verbunden ist, die einen
Vorsprung aufweist, der gemeinsam mit einem Vorsprung im
Uberlastschutzblock die eine Auflage der Feder bildet. Eine

auf die mit dem Balgboden verbundene Stange geschraubte in-
nere Gewindebuchse bildet gemeinsam mit einer in die Gewinde-
6ffnung des Oberlastschutzblockes geschraubten &uferen Ge-
windebuchse die andere Auflage fir die Feder. Nach Entfernung
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des die Gewindedffnung abschlieBenden Verschlusses ist es auf
einfache Weisefmﬁglich; die Vorspanhung der Feder und damit

die Uberlastschutzschwelle durch Verstellung der Gewinde=
buchsen einzustellen. Desweiteren ist es moéglich, einen ge=-
nauen, spielfreien Federsitz durch Verstellung einer der Ge-
windebuchsen von auBen am kompletten MeBumformer zu erreichen.
In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird der
wesentliche Teil des hydraulischen Widerstandes jedes der bei-
den Druckiibertragungskanédle innerhalb des Trennmembranblockes,
also in der zwischen Trennmembran und Uberlastschutzeinrichtung
befindlichen Strecke erzeugte. Der Trennmembranblock besitzt
dazu zwei Ubertragungskanéle, die gerade von der einen Seiten-
wand des Trennmembranblockes zur anderen Seitenwand verlaufen
und jeweils mit dem Raum zwischen Trennmembran und Trennmembran-
trégerscheibe in Verbindung stehen. Die Ubertragungskanéle sind
an der einen Seitenwand des Trennmembranblockes zu einer Ge=-
windeéffnung erweitert; die als Einfulidffnung fir das Ein-
bringen der Druckibertragungsflissigkeit dient und mit einer
Kugel und Schraube verschlieBbar ist. Der Durchmesser der
Obertragungskanéle hat einen das Einbringen der Ubertragungs-
flussigkeit erleichternden Wert von mindestens 3 mm. Die zur
Dampfung von DruckstdBen erforderlichen hohen hydraulischen
Widerstande werden dadurch erzeugt, daB nach dem Fillvorgang
Hydraulikwiderstandselemente von auBen in die Ubertragungs=

- kan&éle eingeschoben werden, so daB der fir die Druckibertragung
wirksame Querschnitt stark verringert wird. Dadurch ist es je-
derzeit mOglich, bestimmte Anderungen im dynamischen Verhalten
‘des MeBumformers durch eine Anderung der hydraulischen Wider-
sténde herbeizufihren, das einfach durch das Einflgen von
Hydraulikwiderstandselementen mit anderem Durchmesser erreicht
wird.

VorzugsWeise sind die in die Obertragungskanéle eingeschobenen
Hydraulikwiderstandselemente zylindrisch ausgebildet und be=
sitzen an dem Ende, das im Einbauzustand zwischen der Kugel

und dem in den Ubértragungskanal einmlindenden Kanal liegt, der
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die Verbindung mit dem Raum zwischen Trennmembran und Membran-
trégerscheibe schafft, einen gréBeren Durchmesser, der durch
P%esspassung'oder Réndelung einen festen Sitz in dem Uber-
'tragungskanal sicherte. Zum leichten Herausnehmen der Hy=-
draulikwiderstandselemente besitzen diese an dem genannten
Ende ein Innengewinde. ‘ '
Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung besteht darin,
da® der Druckwandlerblock bei Wegfall des Uberlastschutz=
blockes unmittelbar mit dem Trennmembranblock verbunden ist,
so daB fiir die Anwendungsfélle, wo ein solcher Uberlastschutz
nicht notwendig ist, eine Okonomische Anpassung des MeBumfor=-
mers durch den Wegfall des kompletten Uberlastschutzblockes
erreicht wird. i .

Eine weitere Modifikation des MeBumformers besteht darin, '
daB auf der Niederdruckseite des MeBumformers MeBkammerdeckel,'
Trennmembran einschlieBlich Trégerscheibe,y Ubertragungsflissig-
keit und Hydraulikwiderstandselemente weggelassen werden und
die bisher durch die minusseitige Trennmembran abgeschlossene
Kaemmer mit der Atmosphére'verbunden ist, go dab mit gleichen
Bauteilen ein @iberlastsicherer DruckmeBumformer geschaffen
wird.

Eine andere Modifikation des MeBumformers wird dadurch er-
reicht, daB der Uberlastschutzblock und auf der Niederdruck-
seite des MeRBumformers MeRkammerdeckel, Trennmembran ein=-
schlieBlich Tragerscheibe, Obertragungsflissigkeit, Hydrau-
likwiderstandselement und des Uberlastschutzblockes mit
gleichen Bauteilen ein Druckwandler ohne Uberlastschutz
geschaffen wird.

Ausfihrungsbeispiel

An Hand eines Ausflhrungsbeispiels wird die Erfindung nach-'
stehend néher erlédutert. Die dazugehdrigen Zeichnungen zeigen:
Fige 1  einen Querschnitt durch einen erfindungsgeméfen Dif=
ferenzdruckmeBumformer mit Uberlastschutzeinrichtung
Fige. 2 einen Querschnitt durch einen DifferenzdruckmeBum=~

former ohne Uberlastschutzeinrichtung
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Fig. 3  einen Querschnitt durch einen DruckmeBumformer mit
Uberlastschutzeinrichtung
Fige. 4 einen Querschnitt durch einen DruckmeBumformer ohne
Oberlastschutzeinrichtung
Fig. 1 zeigt einen DifferenzdruckmeBumformer gemdf der vor-
liegenden Erfindung, bei dem die drei wesentlichen Funktions-
elemente eines solchen MeBumformers, némlich der Druckwandler 1,
die Uberlastschutzeinrichtung 2 und die Trennmembran 3 und 4
jeweils in einem eigenen Gehduseblock, dem Druckwandlerblock 5,
dem Uberlastschutzblock 6 und dem Trennmembranblock 7 unterge-
bracht und in der genannten Reihenfolge aneinandergereiht und
durch Verbindungselemente 8 und 9 ldsbar miteinander verbunden
- eind. Der Trennmembranblock 7 besteht aus einer relativ flachen
quadratischen Mittelplatte 10, auf deren Seitenfléchen die
Trennmembranen 3 und 4, die am Unfang jeweils mit einer Tréger-
scheibe 11 verschweiflit sind. als auswechselbare Baueinheiten
befestigt sind, sowie zwei MeBkammerdeckeln 12 und 13, die auf
dem Rand der Trégerscheiben 11 abdichtend aufgesetzt, die Hoch-
und NiederdruckmeBkammer 14 und 15 bilden.
'Zwei gerade Druckibertragungskanéle 16, 17 von cae 3 mm Durch-
messer durchlaufen die Mittelplatte 10 von der Seitenwand 18
zur Seitenwand 19 des Trennmehbranblockes 7 und sind an der
Seitenwand 18 zu einer Gewindedffnung 20 erweitert, die als
Einfillé6ffnung fir das Einbringen der Ubertragungsflissigkeit
21 dient und mit einer Kugel 22 und Schraube 23 verschlieRbar
“ist. Die Mittelplatte 10 weist weiterhin zwei enge Drucklber-
tragungskanile 24 auf, die die Verbindung zwischen dem mit
Obertragungsflissigkeit 21 gefillten Raum zwischen Trennmem=
bran 3 bzw. 4 und der entsprecﬁenden Trégerscheibe 11 und den
Drucklibertragungskandlen 16 bzw. 17 schaffen. An der Seiten=
wand 18 der Mittelplatte 10 sind weiterhin Befestigungselemente
25 zur Befestigung des Druckwandlerblockes 5 mit dem Trennmem-
branblock 7 bei einer Ausflhrungsform des MeBumformers ohne
Uberlastschutzeinrichtdng gemaB Fig. 2 und 4 vorgesehen. In die
Druckibertragungskandle 16 und 17 sind zylindrische Hydraulik-
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widerstandselemente 26 eingeschoben, die an dem der Einfill-
o6ffnung zugewandten Ende einen groBeren Durchmesser besitzen
der durch Presspassung 27 oder Randelung 28 einen festen Sitz
im Ubertragungskanal sichert. '

Zur Erleichterung der Herausnahme besitzen die Hydraulikwider-
standselemente ein Innengewinde 29. Der groBe Querschnitt der
Obertragungskanéle 16, 17 erleichert erheblich den Fiillvorgang
des MeBumformers mit der Ubertragungsflissigkeit 21. Der er-
forderliche hydraulische Widerstand zwischen den Trennmembra-
nen und der Uberlastschutzeinrichtung wird dadurch geschaffen,
daB in die Ubertragungskandle zylindrische Hydraulikwider-
standselemente eingeschoben_werdene Dadurch, daB die Druckiiber=-
- tragung in den Kanalen 16 und 17 nunmehr in einem kreisring- |
férmigen Querschnitt erfolgt und damit die benetzte Oberéléache
wesentlich gréBer ist als in einem normalen zylindrischen Kanal,
ist der hydraulische Widerstand bei gleicher Querschnittsfliche
groRer. Die Unterbringung des gréBten Teils des hydraulischen
Widerstandes in dem Raum zwischen den Trennmembranen 3 und 4
und der Uberlastschutzeinrichtung 2 gewdhrleistet eine gute
Dampfung von DruckstdBen bereits am Oberlastschutz, so daB dem
Entstehen von Druckschwingungen am Metallbalg 30 und damit auch
_.am Druckwandler 1 weitgehend entgegengewirkt wird. Unterschied=-
lichen dynamischen Anforderungen an den MeBumformer kann auf
einfache Weise dadurch entsprochen werden, daf Hydraulikwider-
standselemente 26 mit einem anderen Durchmesser verwendet
 werden. |

Dor Uberlastschutzblock 6 enthalt einen Metallbalg 30, der durch
eine vorgespannte Feder 31 gegen axiale Auslenkung in beiden
Richtungen gefesselt ist. Hierzu ist der Balgboden 32 mit einer
Stange 33 fest verbunden, die einen Vorsprung 34 aufweist, der
gemeinsam mit einem Vorsprung 35 im Gehduseblock 36 die eine
Auflage der Feder 31 bildet. Die andere Auflage der Feder 31
bildet eine'Innengewindebuchse 37, die auf die Stange 33 ge=-
schraubt ist, und eine AuBengewindebuchse 38, die in die im
Geh&useblock 36 befindliche Gewindedffnung 39 geschraubt ist.
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‘Die Vorspannung der Feder 31 laBt sich bei entferntem Ver-
schluB 40 durch Verstéllung einer der Gewindebuchsen von auBen
einstellen, wobei die andere Gewindebuchse entsprechend nache-
gestellt wird, so daB beide Gewindebuchsen eine plane Sitz-
flache fur die Feder bilden. Dadurch daB es von auBen jeder-.
zeit mOglich ist, die gewlinschte plane Sitzfldche durch Ver-
stellung einer der Gewindebuchsen zu realisieren, wird ein
federspannungsloses Totspiel des Metallbalges 30 sicher ver=-
hindert. Die einfache von auBen mégliche Einstellung der
“Ubeqlastschwelle an der Uberlastschutzeinrichtung bringt bei
der Herstellung des MeBumformers den Vorteil, daf eine Uber-
lastschutzeinrichtung fir eine Reihe von MeBumformertypen mit

' verschiedénen MeBbereichen verwendet werden kann, wodurch

eine geringere Typenvielfalt von Uberlastschutzeinrichtungen
bendtigt wird. Die in Abh&ngigkeit vom verwendeten Druck-
wandler vorzunehmende Einsteilung der Uberlastschwelle kann

wie beschrieben am fertigen MeBumformer erfolgen.

Im Gehduseblock 36 sind als engere Bohrungen ausgebildete
Druckibertragungskandle 41 und 42 vorgesehen, die die Fort=-
setzung der im Trennmembranenblock befindlichen Druckiiber-
tragungskandle 16 und 17 darstellen und die Verbindung mit

dem Druckwandler 1 herstellen. Der Balginnenraum bildet mit

dem Raum in dem sich die Feder 31 befindet eine Kammer 43,

die nach auBen in einer Gewindedffnung 39 endet und durch

den Verschlu® 40 druckdicht verschlossen ist. Der Kanal 48,
der Bestandteil der Kammer 43 ist, hat einen wesentlich ge-
ringeren hydraulischen Widerstand als der Kanal 16 bzw. 17,

Der BalgauBenraum bildet eine zweite Kammer 44.

Der Druckwandlerblock 5 enth&lt vorzugsweise ein:relativ starres
Halbleitermembranplédttchen als Druckwandler 1, dessen Aufbau an
sich bekannt ist und beispielsweise in der DD Patentanmeldung
133 714 beschrieben ist. Die Speisung der Dehnmefelemente, die
in_bekannter Weise eine Briickenschaltung bilden und die Abnahme
 des elektrischen Ausgangssignals erfolgt uber dinne Dréhte, die
mit den AnschluBstiften 45 verbunden sind. Die AnschluBstifte
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45 sind in der Wandung des Druckwandlerblockes 5 druckdicht
und elektrisch isoliert eingesetzt.

In Fig. 2 ist eine Ausfuhrung'eines DifferenzdruckmefBumformers
nach Fig. lohne Uberlastschutzblock 6 dargestellt. Diese Aus-
fiihrungsform wird mit den gleichen Bauteilen lediglich durch
Weglassén des Uberlastschutzblockes 6, des Verbindungselemen-
tes 9 und der Dichtringe 46, 47 reallslert.

Fig. 3 zeigt in weiterer Modifikation einen DruckmeBunformer
mit Uberlastschutzeinrichtung, der ebenfalls mit den gleichen
Bauteilen wie in Fig. 1 dadurch realisiert wird, daB der Trenn-
membranblock 7 minusseitig ohne MeRkammerdeckel 13, Trennmem-
bran 4, Trégerscheibe 11, Hydraulikwiederstandelement 26 und
Ubertragungsflissigkeit 21 montiert ist, de diese Teile bel
der Druckmessung mit dem atmosphérischen Luftdruck als Be=-

~ zugsdruck ohne Funktion sind.

Ein DruckmeBumformer ohne Uberlastschutz ist in Fig. 4 darge--
stellt, der aus dem DruckmeBumformer mit Uberlastschutzein=-
richtung nach Fig. 3 dadurch realisierq'wird, daB der Uber-
lastschutzblock 6, das Verbindungselement 9 und die Dicht=
ringe 46, 47 weggelassen werden und der Druckwandlerblock 5
mittels der Befestigungselemente 8 und 25 unmittelbar mit dem
Trennmembranblock 7 verbunden wird.

Die vorstehend beschriebenen Modifikationen verdeutlichen, daB
der erfindungsgem&Re MeBumformer die Okonomische Fertigung
eines aus vielen Typen bestehenden Ger&tesystems gestattete.
Unter Verwendung gleicher Bauteile ist es auf einfache Weise
méglich, Druck=- und DifferenzdruckmeBumformer sowohl mit als
auch ohne Uberlastschutz zu realisieren. Durch das Zusammen-
figen verschiedener Trennmembran-, Uberlastschutz=- und Druck=-
wandlerblocke kann den verschiedensten Einsatzbedingungen mit
_einem minimalen Grundsortiment unterschiedlicher Bauteile ent=-
sprochén werden. Die Stiuckzahlen fur die einzelnen Bauteile
werden dadruch erhdht, die Effektivitédt der Fertigung ver=-
bessert und der Service durch die M8glichkeit des einfachen
Baugruppenaustausches erleichtert.
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Die Wirkungsweise des erfindungsgem&Ben MeBumformers wird
nachstehend: wie folgt beschrieben: v
Zunédchst die Wirkungsweise des DifferenzdruckmeBumformers mit
Uberlastschutzeinrichtung nach Fig. 1. |
Der beispielsweise von der Plusseite eines Wirkdruckgebers
abgenommene Druck wird in die MeBkammer 14 eingeleitet und
wird Gber die Trennmembran 3 auf die Ubertragungsflissigkeit
21 hinter dieser Trennmembran und damit (ber die Druckiber-
tragungskanéle 24, 16 und 41 und die Kammer 44 auf das Halb-
leitermembranplattchen des Druckwandlers 1 Ubertragen. Ent=-
spreéhend wird der minusseitig am Wirkdruckgeber abgenommene
Druck in die Niederdruckkammer 15 eingeleitet und wirkt Uber
die Trennmembran 4 auf die Ubertragungsflissigkeit hinter
dieser Trennmembran und damit Uber die Druckibertragungs=-
kadéle 24, 17, 42 und die Kammer 43 auf die Riickseite des
Helbleitermembranpléttchens des Druckwandlers 1. Der an der
Halbleitermembran anstehende Druckunterschied verursacht

‘eine sich mit dem Druckunterschied &ndernde Durchbiegung der=-

selben, die in den auf Biegespannungen empfindlichen DehnmefB-
elementen der Halbleitermembran eine Widerstandsénderung be=-
wirkt, die zu einer proportionalen Anderung des elektrischen

Ausgangssignals des MeBumformers weiterverarbeitet wird.

Obersteigt die Druckdifferenz der in-die MeRkammern 14 und
15 eingeleiteten Oricke den MeBbereichsendwert und damit die
mit der Feder 31 eingestellte Uberlastschwelle der Uberlast=

- schutzeinrichtung 2, so liegt eine Uberlastung vor. Ist der

in der plusseitigen MeBkammer 14 wirkende Druck 24 so groB,
so legt sich die Trennmembran 3 an die entsprechend profilierts
Flédche der Trégerscheibe 11 an und verhindert damit ein wei-
teres Ansteigen des Druckes jenseits der Trennmembran 3.

Beim Anlegen der Trennmembran 3 wird das zwischen dieser und
der Membrantragerschelbe 11 befindliche Flissigkeitsvolumen
verdréngt und flieBt in die durch den BalgauBenraum gebildete
Kammer 44, in welcher sich der als Trennwand wirkende Boden
32 des Metallbalges 30 verschiebt, so bald die auf ihn von

.. auBen wirkende Kraft groBer wird als die mittels der Ge-
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windebuchsen 37, 38 eingestellte Vorspannkraft der Feder 31.

- Aus dem sich dadruch verkle;nernden'Balginnenraum. der Kame-

mer 43, flieBt die Ubertragungsflissigkeit 21 durch die

Bohrung 42 und den Ubertragungskanal 17 in den sich durch
Auslenkung der Trennmembran 4 erweiternden Raum zwischen
Tragerscheibe 11 und Trennmembran 4. Wahrend der Uberlastung
ist die Feder 31 stérker zusammengedruckt als dargestellt, wo-
bei sich das eine Federende dann nur éuf der AuBengewindebuchse
38 und das andere Federende nur auf dem Vorsprung 34 der Stangé
33 abstltzt. Sinkt der Ubérlastungsdruck wieder auf Werte un-
terhalb der Uberlastungsschwelle, so drickt die Feder 31 uber
die Stange 33 den Boden 32 des Metallbalges 30 wieder in die
Ursprungslage zuriick, was gleichzeitig den entsprechenden

" Ricktransport der Ubertragungsflissigkeit 21 bewirkte.

Bei. minusseitiger Uberlastung ist die Wirkungsweise analog. Es
legt sich die Trennmembran 4 an die Trégerscheibe 11 an, das

- dabei verdréngte Flissigkeitsvolumen flieBt in den sich durch
Streckung des Balges vergroéBernden Balginnenraum, die Kammer
43, wodurch aus dem BalgauRenraum, der Kammer 44, Flissigkeit
verdringt und unter die Trennmembran 3 gedriickt wird. Die

Feder 31 ist dabei stérker Zusammengedrickt als dargestellt,
vobei sich das eine Federende nur auf der Innengewindebuchse

37 und das andere Federende nur auf dem Vorsprung 35 des
Gehduseblockes 36 abstiitzt. Sinkt der Oberlastdruck wieder
unter die Oberlastschwelle, driuckt die Feder 31 das ausge=
lenkte System wieder in die Ursprungslage.

Die in Fig. 2 dargestellte Gerateausfiuhrung eines Differenz=-
druckmeBumformers ohne Uberlastschutzeinrichtung besitzt inner-
halb des normalen Arbeitsbereiches die gieiche Wirkungsweise
wie die Ausfiihrung nach Fige. 1. Im Oberlastfall zerbricht die
Halbleitermembran wenn der Berstdruck erreicht wird und die
Trennmembran der Gberlasteten Seite legt sich an die Trager-
scheibe 11" an. Die verdrangte Ubertragungsflissigkeit flieBt
durch die entsprechenden Druckiibertragungskanédle und die zer-
beochene Halbleitermembran in den sich durch Auslenkung der

mit dem geringeri Druck belasteten Trennmembran vergréBernden
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Raum zwischen dieser und der Trégerscheibe 11. Da die Trenn-
membranen 3, 4 auch bei dieser Uberlastung ihre Funktions-
fahigkeit nicht verlieren, treten keine Folgesch&aden durch
das MeBmedium in dem MeBumformer auf. Die Insténdsetzung
erfordert somit nur den Wechsel des Druckwandlerblockes 5 mit
dem zerstdérten Druckwandler 1 und das Einbringen einer neuen
Flussigkeitsfillung 21. _

Die Wirkungsweise des in Fige. 3 gezeigten DruckmeBumformers
mit OUberlastschutzeinrichtung ist folgende : Der in die MeB-
kammer 14 eingeleitete MeBdruck wirkt Uber die Trennmembran 3
auf die Ubertragungsfllissigkeit 21, die den MeRdruck durch die
Kandle 24, 16, 41 und die Kammer 44 auf die Halbleitermembran
Ubertrégt. Jede Anderung des MeBdruckes bewirkt wie fir Fige. 1
beschrieben, eine entsprechende Anderung des elektrischen
Ahsgangssignals.

Im Oberlastfall wirkt die Uberlastschutzeinrichtung 2 wie

bei Fige 1 fur den Fall der plusseitigen Uberlastung be-
schrieben.

.Der in Fig. 4 gezeigte OruckmeBumformer ohne Uberlastschutz=-
einrichtung entspricht in seiner Wirkungsweise dem aus Fig. 3,
sofern der MeBdruck im normalen Arbeitsbereich liegt. Im Uber-
lastfall bricht die Halbleitermembran, wenn der Berstdruck
iiberschritten wird, wobei gich die Trennmembran 3 anlegt und
die verdrangte Ubertragungsfliissigkeit 21 durch die Druckiiber-
tragungskanéle und die zerbrochene Halbleitermembran ins
Freie abflieBt.
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Patentanspragche

1. MeBumformer zum Messen von Druckdifferenzen mit einem den
MeBdruck in ein elektrisches Signal umformenden relativ
steifen Druckwandler, der Teil einer Trennwand zwischen
zwei mit Ubertragungsflissigkeit gefiillten Kammern ist,
die gegeniiber dem Prozefmedium durch Trennmembranen abge=-
schlossen sind, sowie einer Uberlastschutzeinrichtung zum
Schutz des Druckwandlers vor einseitiger Uberlastung, ge-
kennzeichnet dadurch, daB die drei wesentlichen Funktions=~ -
elemente des MeRumformers, der Druckwandler (1), die Uber=-
lastschutzeinrichtung (2) und die Trennmembranen (3,4) jedes
in einem eigenen Geh&duseblock, dem Druckwandlerblock (5),
dem Oberlastschutzblock (6) und dem Trennmembranblock (7)
untergebracht sind und diese drei Gehéusebldcke (5,6,7) in
der genannten Reihenfolge ldsbar miteinander verbunden
sind.

2. MeBunformer nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die
ObeFlastschutzelnrlchtung (2) in an sich bekannter Weise
‘einen zweiseitig gefesselten Balg (30) aufweist, wobei das
Innere des Balges (30) eine Kammer (43) bildet, die nach

" auBen in einer Gewindedffnung (39) endet, die mit einem
Verschluf (40) druckdicht abgeschlossen iste.

3. MeBumformer nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch,
da® der Balg (30) durch eine Feder (31) in beiden Rich-
tungen vorgespannt ist, daB der Balgboden (32) mit einer
Stange (33) fest verbunden ist, die einen Vorsprung (34)
aufweist, der gemeinsam mit einem Vorsprung (35) im Ge-
héuseblock (86) die eine Auflage der Feder (31) bildet
und daB eine auf die Stange (33) geschraubte Innenge-
Wwindebuchse (37) vorgesehen ist, die mit einer in die
Géwindééffnung (39) des Blockes (5) geschraube Aufienge=-
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windebuchse (38) die andere Auflage fir die Feder (31)
bildet.

MeBunformer nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB
der wesentliche Anteil des hydraulischen Widerstandes

- Jedes der beiden DrucklUbertragungskanidle (16,17) der

durch entsprechend enge und lange DurchfluBquerschnitte
zur Déampfung von Druckimpulsen erzeugt ist, innerhalb
des Trennmembranblockes (7) liegt.

MeBumformer nach Punkt 1 und 4, gekennzeichnet dadurch,

daB zwei den Trennmembranblock (7) von der Seitenwand

(18) zur seitenwand (19) gerade durchlaufende Uber=

tragungskanédle (16,17) vorhanden sind, die an der
Seitenwand (19) zu einer Gewindedffnung (20) erweitert

sind, die als Einfilléffnung fiir das Einbringen der

Ubertragungsfliussigkeit (21) dient und mit einer Kugel
(22) und Schraube (23) verschlieBbar ist, daf diese

zwel Ubertrégungkanéle (16,17) im Trennmembranblock (7)
einen das Einbringen der Ubertragungsflissigkeit (21)
erleichternden Durchmesser von mindestens 3 mm besitzen,
in den zur Schaffung der erforderlichen hohen hydrau=-
lisbhen Widerstéande Hydraulikwiderstandselemente (26)
eingeschoben sind. ‘

MeBumformer nach Punkt 5, gekennzeichnet dadurch, daf
die in die Ubertragungskanédle (16,17) eingebrachten
zylindrischen Hydraulikwiderstandselemente (26) in dem
Einbauzustand zwischen der Kugel (22) und dem Kanal-
teilstiick (24) liegt, einen groBeren Durchmesser be-

~ sitzen, der durch Presspassung (27) oder Réndelung (28)

7.

einen festen Sitz in dem Ubertragungskanal (16,17) sichert
und daB das Hydraulikwiderstandselement-(26) an diesem
Ende ein Innengewinde (29) zum leichten Herausnehmen
aufweist. ' J

MeBumformer nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, da8
durch Weglassen des Uberlastschutzblockes (6), der Dicht-
ringe (46,47) und des Verbindungselementes (9) der Druck-
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wandlerblock (5) mittels der Verbindungselemente (8,25)
direkt mit dem Trennmembranblock (7) 16sbar verbunden
sind. -

MeBumformer nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf
durch Weglassen des MeBkammerblockes (13), der minus=-
seitigen Trennmembran (4), der Membrantrégerscheibe (11),
der Ubertragungsflissigkeit (21) sowie des Hydraulik-
widerstandselementes (26) die bisher durch die minussei=
tige Trennmembran (4) abgeschlossene Kammer (43) mit der
Atmosphédre verbunden ist.

MeBumformer nach den Punkten 1, 7 und 8, gekennzeichnet
dadurch, daB der Uberlastschutzblock (6), die Dichtringe
(46,47), das Verbindungselement (9) sowie auf der Nieder-
druckseite der MeBkammerdeckel (13), die Trennmembran (4),
die Trdgerscheibe (11), die Ubertragungsfliissigkeit (21)
und der Hydraulikwiderstand (26) weggelassen sind und die
bisher durch die Trennmembran (4) gbgeschlossene Kammer

(43) mit der Atmosphédre verbunden ist, so daf mit gleichen

Bauteilen ein vereinfachter DruckmeBumformer ohne Uber=-

lastschutz realisiert ist.

Hierzu_Y4 Seien Zeichnungen
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