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(54) Optischer Fliissigkeitseinbruch- und/oder Neigungsinderungsmelder

(66) Signalisierung; Flissigkeitseinbruch; Signalisierung;
Neigungsénderung; Sensor; Kugel, lichtreflektierend;
Auftriebskarper; Gravitation; Lictwellenleiter; Riickstrausignal;
MeBstelle

(67) Die Erfindung betrifft einen optischen Flissigkeitseinbruchs-
und/oder Neigungsanderungsmelrer. Sie dient der Signalisierung
- und Lokalisierung von Fliissigkeitseinbruch und/oder
Neigungsénderung, insbecondere der Uberwachung von
flissigksitseinbruchs und/oder neigungsénderungsgefahrdeten
Bereichen im rauhen, explosionsgefahrdeten von aggressiven
Mecien durchsetzten Umfeld. ErfindungsgemaR besteht die
Vorrichtung aus einem Sensor, in dem bei Flissigkeitseinbruch
eine lichtreflektierende Kugel von einem Auftrisbskdrper mit
Stempel, bzw. bei Neigung aus der horizontalen Lage durch
Wirkung der Gravitation, so aus ihrer Lagerung bewagt wird, da
die Intensitat des tiber ainen Lichtwellenleiter eingekoppelten, aus
der Kugeloberflache gerichteten und von dieser wieder in den
Lichtwellenleiter reflektierten Lichts stark verringert wird. Die
damit, und/oder durch Gewalteinwirkung auf die )
Lichtwaellenleiteriibertragungsstrecke, verbundene Verdnderung
des optischen Rickstreusignals wird in einer MeBstelle registriert
und der optische Flissigkeitseinbruchs- und/oder
Neigungséanderungsmelder, und/oder gine Storstelle im
Informationsibertragungssystem durch Messvng der L zufzeit des
Rickstreusignals lokalisiert. Fig. 1
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Patentanspriiche:

1. Optischer Flissigksitseinbruch- und/oder Neigungsénderungsmelder unter Verwendung des
Prinzips der optischen Reflexionsschranke, gekennzaichnet dadurch, da® in einem hermetisch
abgeschlossenen Gehéusenberteil (12), das mit einer stark lichtabschirmenden Schicht
ausgekleldetist, eine in ihrer Oberfliiche in hohem MaRe lichtreflektierende Kugel (8) auf einem aus
mindestens drei Spitzen bestehenden Spitzenlager (11) so aufliegt, daB ihr Abstand zu einem im
oberen Gehéuseteil (12) installierten Lichtwellenleiter (15), 4essen Stirnflache mit einer
Sammellinse (16) versehen ist, nicht gréRer als ein Drittel ues Lichtwellenleiterdurchmessers ist
und die Achse des Lichtwellenleiters (15) zu der vom Lichtstrahl ausgeleuchteten partiellen
Oberfléche der Kugel (8) bei deren Ruhestellung einen annéhernd rechten Winkel sinnimmt, indem
dessen Zufiihrungsrichtung im Winkel von 45° bis 60° zur gedachten ventikalen Achse der Kugel (8)
bei Ausrichtung auf deren Mittelpunkt bestimmt ist, daR sich unterhalb der Kugel (8) ein Stempel
befindet, der mit einem darunter angeordneten Auftriebskérper (2) gelenkig in Verbindung steht,
der Giber eine Dichtungsmanschette (3) Jie hermetrische Abgrenzung des Gehiuseobertsils (12)
gegeniiber dem Gehéuseuntertsils (9) realisiert, und daB das Volumen des Gehéuseoberteils (12)
mindestens zehnmal gréRer als das Volumen des zwischen beiden Gehauseteilen (12, 9)
befindlichen Uberstrémkanales (13) ist und die Massen der lichtreflektisrenden Kuget (8), des
Stempels (4), des Auftriebskdrpers (2) und der Dichtungsmanschetten (3) sowie die Lagerung des
Stempels (4) und die Elastizitat der Dichtungsmanschette (3) so abgestimmt sind, daR die '
Auftriebskraft des Auftriebskdrpers (2) groRer ist als die Summe von Gewichtskraft, Reibungskraft
und Federkraft.

2. Optischer Flussigkeitseinbruchs- und/oder Neigungsénderungsmelder nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR der scheibenférmige Auftriebskérper (2) ein halbkugslférmiges AuBenprofil
aufweist und eine dem Lager (7) des Stempels (4) angepafSte Form besitzt und der Stempel (4) ein
kugelférmiges La- 9r (7), mindestens drei zapfenférmige Flihrungselemente (5), mindestens drei
Kontaktspitzen (6) aus Material mit glatter Oberflache und einen Lichtschacht (17) aufweist.

3. Optischer Melder nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB im Boden des
Gehéuseunterteiles (9) mindestens eine Offnung (18) zum Fliissigkeitszutritt- und -abfluB sowie
oberhalb des Auftriebskorpers (2) mindestens eine Luft- bzw. Gasaustrittséffnung (20) angeordnet
ist. '

4. Optischer Melder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die kreisférmige Grundfldche im
Innern des Geh&useoberteils (12) eine auf ihr Zentrum bezogene gleichméRige Neigung von 1° bis
10° und eine kreisringférmig verlaufende Kondenswasserrinne (14) aufweist.

5. Optiticher Melder nach Anspruch 1und 3, dadurch gekennzelchnet, daR das Gehauseuntertil (9)
auf mindestens drei Schwingungsdimpfungselementsn (1) gelagert ist.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung dient der Signalisierung und Lokalisisrung von Fliissigkeitselnbruch und/oder Neigungsénderung iiber
Lichtwellenleiter. Sie kann in Anlagen mit rauhem, explosionsgefihrdetem, von agressiven Medien durchsetztem Umfeld wie
2.B. Chemieanlagen, Bergbau, Wasserschutzbauten, Abwasseranlagen und -aufbereitungsanlagen, Bauwesen, Kabelanlagen,
militdrischer Bereich usw. eingesetzt werden.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Bel bekannten Lésungen wird bei Fliissigkeitseinbruch dise Fliissigkeit durch mechanische, pneumatische, hydrologische oder
chemische Sensoren detektiert und das Signal in eine elektrische Spannung, bzw. -Strom gewandelt,

Elektrische Sensoren fiir die Feststellung von Flissigkeitseinbruch arbeiten vorwiegend nach dem Prinzip der kapazitiven
Messung, indem das elektrische Feld awischen meist durch ein Platten-, baw. Drahtpaar realisierten Elektroden durch die
eindringende Flissigkeit beeinfluBt wird, d.h., es wird die Kapazitétsanderung gemessan. Die MeBinformation wird iiber
elektrische Kabel zu einer MeBstelle Gibertragun. Optische Signalisierungsvorrichtungen fir Flilssigkeitseinbruch (z.8, DD-

PS 244636) bzw. Drucksensor {DE-PS 3307 964) arbeiten nach dem Prinzip der mechanischen, pneumatischen, hydrologischen
oder chemischen Detektion der Wandlung dieser MeRinformation in eine mechanische Grée, welche den optischen Sensor
moduliert,indem die optische Ddmpfung durch Verbiegen einer Lichtleitfaser baw. durcn.nechanische Anderung der optischen
Kopplungsverh ™ 'tnisse zwischen zwei Lichtleitfasern verdndert wird.



-2~ 286421

Sensoren zur Erfassung von Neigungsinderungen der horizontalen Ebene arbeiten zumeist nach dem Prinzip der Anderung
einer mechanischen bzw. hydrostatischen GréBe unter dem EinfluB der Gravitation (z, B, Pendel, Wasserwaagen usw.)

In der Offenlegungsschrift DE 3345935 A1 I3t eine Anordnung zum Messen der Nelgung sines Gegenstandes gegeniiber der
Senkrechten unter Nutzung einer Lichtwellenleitermatrix beschrieben, welche jedoch die Nachtelle hat, da die Messung nur in
einer Ebene méglich ist und ein fester Bezugspunkt notwendig ist.

Nachtelle der genannten Vorrichtungen sind die hohe Stdranfélligkeit, insbesondere durch eine zum Teil mehrfache Umsetzung
des detektierten Signals in andere physikalische GrdBen bzw. die elektromagnetische Stéranfilligkeit, die Nichteignung filr den
Einsatz im rauhen z.B. durch Staub, Olnebel und elektromagnetische Stérungen charakterisierten Umfeld, die ungeniigende
baw. fehlende Resistenz gegenilber agressiven Medien, wie z.B. Séure und der mangelhafte bzw. nicht vorhandene
Explogionsschutz. Weiterhin ist von Nachteil, daB fir die Fliissigkeitseinbruchsmeldung und dieNeigungsnderungsmeldung
joweils getrennte Vorrichtungen, einschlieBlich der Peripheris, wie z.B. lange Kabel, verwendet werden miissen, sowie die
relativ hohen Herstellungs-, Installations-, Wartungs- und Reparaturaufwendungen.

2iel der Erfindung

Ziele der Erfindung sind niedrige Herstellungskosten, Einsatzmaglichkeit unter rauhen Umfeldbedingungen sowie die Senkung
des Wartungs- und Reparaturaufwandes bel gleichzeitiger Erhdhung der Zuverlissigkeit.

Darlegung des Wesens der Erfirdung

Die Aufgabe, die durch die Erfindung gel&st werden soll, besteht darin, eine Vorrichtung zu entwickeln, mit der durch ein
kompaktes Geriit in Anlagen mit rauhen, explosionsgeféhrdetem, von agressiven Medien durchsetztem Umfeld zuverlissig die
Zusténde Flissigkeitseinbruch, Neigungsénderung und Stérung im gesamten Meldesystem signalisiert und geortet werden
kdnnen sowie deren Herstellungs-, Installations-, Wartungs- und Reparaturaufwendungen gering sind.

Erfindungsgem4B wird die Aufgabe dadurch gel8st, daB im Oberteil eines Geh#uses, das mit einer stark lichtabsorbierenden
Schichtausgekleidet ist, aine in ihrer Oberfliche im hohen MaRe lichtreflektierende Kugel auf einem aus mindestens drei Spitzen
bestehenden Spitzenlager so aufliegt, daB ihy Abstand 2u einem Im oberen Geh#useteil installierten Lichtwellenleiter, dessen
Stirnfliche mit einet Sammellinse versehen ist, nicht groBer als ein Viertel des Lichtwellenleiterdurchmessers ist.

Dabei nimmt die Achse des Lichtwaellenleiters zu der vom Lichtstrahl ausgeleuchteten partiellen Oberfliche der Kugel bei deren
Ruhestellung einen ann#hernd rechten Winkel ein, was durch dessen Zufiihrungsrichtung im Winkel von 45° bis 60° zur
gedachten vertikalen Achse der Kugel bei Ausricht :ng auf deren Mittelpunkt erreicht wird.

Der Durchmesser der Kugel ist um ein Vielfaches gréBer als der Durchmesser der Lichtwellenlsiterendflache baw. der
Sammellinse.

Weiterhin befindet sich unterhalb der Kugel ein Stempel mit mindestens drei Kuntaktspitzen an seiner Ober‘liche und einem
seitlich angeordneten Lichtschacht, der tiber mindestens drei Fihrungselemente in den im Geh#use angebrachten Nuten
gefdhrt wird und Gber sein unteres Teil mittels eines kugelformigen Lagers gelenkig mit einem im unteren Gehausetail
angebrachten kreisscheibenférmigen, an den Seitenflachen halbkugelférmig abgerundetem, Auftriebskdrper in Verbindung
steht, welcher wiederum mit seinem Oberteil Giber eine Dichtungsmanschette mit dem Gehéuse flexibal, flissigkeits- und
staubdicht verbunden ist. Das untere Gehéuseteil, welches mit mindestens drei Schwingungsdémpfungselementen versehen
Ist, hat unten mindestens eine Offnung zum Flissigkeitszutritt und seitlich oberhalb des Auftriebskdrpers mindestens eine Luft-
bzw. Gasaustrittséffnung. Die lichtreflektierende Kugel und der Lichtwellenleiter befinden sich im gegeniiber dem unteren Teil
des Geh#uses hermetrisch abgeschlossenem oberen Geh#iuseteil, dessen Volumen mindestens zehnmal gréBer als das
Volumen des Uberstrémkanals zwischen Stempel und Gehiuse ist.

Diekreisférmige Grundfléiche im Innern des Geh&useaberteils welst eine auf das Zentrum bezogene seitliche Neigungvon 1°bis
10° und eine kreisringfdrmige Kondenswasserrinne auf. Die Massen von Kugel, Stempel, Auftriebskérper und
Dichtungsmanschette sowie die Lagerung des Stempels und die Elastizitat der Dichtungsmanschette sind so abgestimmt, da
die Auftriebskraft des Auﬂriebskjirpers gréfer ist als die Summe von Gewichtskraft, Reibungskraft und Federkraft.

Bei Flissigkeitseintritt iber die Offnung im Unterteil der Vorrichtung schwimmt der Auftriebskdrper auf und hebt tiber den
Stempel die lichtreflektierende Kugel aus ihrem Spitzenlager bzw. bei Nelgung der Vorrichtung groBer 10° aus der horizontalen
Ebene rollt die Kugel durch Wirkung der Gravitation vom Spitzenlager. Durch diese Lagetinderung wird das (iber den
Lichtwellenleiter eingekoppelte Licht nicht mehr an der Kugeloberflache reflektiert.

Die damit oder durch Gewalteinwirkung auf die Lichtwellenleiteriibertragungsstrecke verbundens Verénderung des optischen
Riickstreusignals wird in elnar MeBstelle registriert, und der optische Fliissigkeitseinbruch- und/oder
Neigungsénderungsme'uer und/oder eine Stérstelle im Informationsibertragungssystem wird durch Messung der Laufzeit des
Rickstreusignals loka'isiert. -

Durch die Auskleidung des Geh#useaberteils mit einer lichtabsorbierenden Schicht werden Reflexionen an ihr ausgeschlossen.
Die an der Stirnflédche des Lichtwellenleiters angeordnete Sammellinse bewirkt, daB bei Auflage der lichtreflektierenden Kugel
auf den Spitzenlagern ein sehr hoher Anteil des auf ihre Oberfliche vom Lichtwellenleiter gestrahlten Lichtes durch Reflexion
vei diesem wieder empfangen werden kann.

Durch die groBvolumige Ausbildung des Geh#iuseoberteiles und durch die Neigung des Bodens zur Mitte hin wird erreicht, daf
dielichtreflektierende Kugel bei Wiedereinnahme der horizontalen Lage des optischer Melders und bei nicht durch Fliissigkeitin
eine Schwimmlage versetzten Auftriebskérper wieder in das Spitzenlager zuriickrolit und die Kompressionsarbeit fiir den
Gas-Druckausgleich bei Bewegung des Auftriebskdrperss vernachlissigbar klein bleibt.

Bei Bewegung des Stempells kann die zwischen ihm und der Dichtungsmanschette eingeschlossene Luft iiber den
Uberstrémkanal in das Gehauseoberteil hin- bzw. zuriickstromen, so daf eine Bewegung des Auftriebskdrpers bis zum Anschlag
an das Gehduse mdglich i~t, Dabui kann das oberhalb des Auftriebskérpars befindliche Gas bzw. die Luft aus den seitlichen
Offnungen im Gehauseunterteil aus- baw. eintreten.
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Der Auftrisbskérper besitzt ein halbkugeltrmiges AuBenprofil und eine dem Lager des Stempels angepalite Form, so daB er bei
nicht exakter horizontaler Lage des Melders beim Ansteigen des Flissigkeitsspiegels gleichmiiBig tlef eintaucht und damit
unzulssig hohe Reibungskréfte zwischan dem Auftriebskérper und dem GehAuse sowie zwischen den Fithrungselementen des
Stempels und dem Geh&use vermieden werden. )

Die im Boden des Geh&useoberteils ringfdrmig verlaufende Kondenswasserrinne dient der Sammlung des von den
Innenwinden des Gehauseoberteils abflieRenden Kondenswassers, wodurch bei Minustemperaturen ein Anfrieren der
lichtreflektierenden Kugel am Spitzenlager verhindert wird. '

Durch die Dichtungsmanschette ist der obere Gehdusetell mit den optischen Bauelementen Lichtwellenleiter und
lichtreflektierende Kugel sowie der prézisen Lagerung gegeniiber dem unteren Gehduseteil mit Flissigkeitszutrift hermetisch
abgeschlossen.

Die Gummidémpfungselemente dienen der Dampfung mechanischer Schwingungen in vertikaler Richtung.

Ausfdhrungsbelspiel

In dem Ausfihrungsbeispiel wird die Erfindung niher erlutert.
Die zugehdrigen Zeichnungen zeigen in

Fig.1: die Schnittdarstellung des optischen Fliissigkeitseinbruch- und/oder Neigungsénderungsmalders

Fig.2: die Draufsicht der Komponenten Spitzanlager, Stempel, Lichtwellenleiter

Fig.3: das Prinzip der Signalisierung von Flissigkeitseinbruch und/oder Neigungsiinderung und/oder Stdrstelle im
Ubertragungsweg und deren Ortung durch Laufzeitmessung des Lichts.

Die erléuterte Erfindung ist z.B. zur Uberwachung von Wasserschutzbauten geeignet, bei denen es erforderlich ist, relativ grobe
Nelgungssnderungen, wie Erdrutsch bei Schutzddmmen und auBerdem Wassereinbruch in zu schiltzende Gebiete, 2u
signalisieren und zu lokalisieren.

Das zylinderformige aus AluminiumdruckguR bestehende Geh#use hatim Geh#useobertell 12, dessen Innenraum mit einer
elastischen geschwarzten Oberfléche belegt ist und im Gehduseunterteil 9 zur leichteren Montage der Komponenten einen
wasser- ur.d staubdichten oberen SchraubverschluB 19 und unteren SchraubverschiuB 21, .

Die drei Spitzen des Spitzenlagers 11 sowie die Kontaktspitzen 6 und Filhrungselemente §, welche in den Fiihrungsnuten 10
gleiten und das Lager 7 des Stempels 4 sind aus einem Material mit glatter Oberfléche. Der Lichtschacht 17 des Stempels 4 ist
geschwirzt,

Die Kondenswasserrinne 14 istin ihrer Grundftiche keilfdrmig. Zwischen dem aus einer glasfaserverstérkten Epoxidharzschicht
bestehenden Mantel des Antriebskérpers 2, welcher innen ausgeschdumt ist, und der oberen Begrenzung des
Geh#useunterteils 9, ist eine Dichtungsmanschette 3 aus Silikonkautschukgummi eingeklebt. Die drei
Gummidampfungselemente 1 neben der kreisrunden Wassereintrittsdffnung 18 sind ebenfalls aus Silikonkautschuk.
Aufeinem Kreisring in H5he der oberen Begrenzung des Gehauseunterteils 9 sind in gleichen Abstéinden zehn um 45°nach unten
weisende Offnungen 20 verteilt.

Die lichtreflektierende Kugel 8 ist innen ausgeschdumt und an ihrer Oberfliche verspiegelt.

Der wasser- und staubdicht eingeklebte Lichtwellenleiter 16 hat an seiner Stirnflache eine halbkugelférmige Sammaellinse 16.
Die beschriebenen Wirkmechanismen und Materialien gewi#hrleisten die gute Auswertbarkeit des Signals (Lichtreflexion
ja/nein), die Wartungsfreiheit, die Robustheit und Zuverléssigkeit des optischen Flissigkeitssinbruch- und
Neigungsénderungsmelders. :

Fiir andere Anwendungsfélle, wie z. B. fiir dis Meldung von Einbruch &tzender Flissigkeiten, bestehen die Geh#useteile 9,12 aus
glasfaserverstiirktem Epoxidharz.

Die Empfindlichkeit fiir die Neigungsinderungsmeldung ist iiber den Durchmesser des Stempels 4 und die Neigung der
kreisrunden Bodenplatte des Geh#useoberteils 12 zum Zentrum hin wéhlbar.
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Fig. 2
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