Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(9DE 10 2011 117 732 B3 2013.03.21

(12)

(21) Aktenzeichen: 10 2011 117 732.2
(22) Anmeldetag: 07.11.2011
(43) Offenlegungstag: —
(45) Verdffentlichungstag
der Patenterteilung: 21.03.2013

Patentschrift

(51) Int CL.:

GO1F 1/28 (2011.01)

F16K 15/00 (2011.01)

Innerhalb von drei Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erkldren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebihr in Héhe von 200 Euro zu entrichten(§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2

Abs. 1 Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber:
Sensus Spectrum LLC, Raleigh, N.C., US

(74) Vertreter:
Bitterich, Dr. Keller, Schwertfeger, 76829, Landau,
DE

(72) Erfinder:
Schifer, Burghard, 67112, Mutterstadt, DE; Tuan,
Chu Anh, 67071, Ludwigshafen, DE

(56) Fir die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
gezogene Druckschriften:

DE 4105283 A1
DE 10200768 A1
DE 10356 069 A1
DE 1773073 A
US 2008/0224877 A1
us 4763114 A
us 6121884 A
us 3651827 A
EP 0084225 B1
WO 2004/ 094978 A2
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen elektro-
mechanischen Schalter fir einen Fluidzahler, umfassend ein
Hauptriickschlagventil (14) mit einem Hauptschlief3element
(18) und einem Hauptriickstellmittel (20), ein Erfassungs-
element (30) zur Erfassung der Position eines Schliel3ele-
ments und ein Steuerelement zum Ein- oder Ausschalten ei-
nes mit dem Schalter verbundenen Fluidzahlers in Abhan-
gigkeit von der vom Erfassungselement (30) erfassten Po-
sition des SchlielRelements, wobei ein zweites Rickschlag-
ventil (16) mit einem zweiten SchlieBelement (24) und einem
zweiten Ruckstellmittel (28) vorgesehen ist und wobei das
zweite Rickschlagventil (16) in dem Hauptriickschlagventil
(14) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Anmeldung betrifft einen
elektromechanischen Schalter verbunden mit einem
Fluidzahler.

[0002] Fluidzahler, insbesondere elektronische
Wasserzahler, dienen dazu, den Durchfluss eines
Fluids durch einen Rohrabschnitt und somit die
Uber einen Zeitabschnitt kumulierte Durchflussmen-
ge eines Fluids durch den Rohrabschnitt zu bestim-
men. Da sich die Strémungsgeschwindigkeit bzw. der
Durchfluss des Fluids durch den Rohrabschnitt in kur-
zen Zeitabstédnden stark veréndern kann, ist fiir eine
prézise Angabe der Uber einen Zeitabschnitt kumu-
lierten Durchflussmenge eine kurze Taktrate fir die
Messung des Durchflusses erforderlich. Messungen
mit einer hohen Taktrate bedeuten jedoch einen ho-
hen Energieverbrauch seitens des Fluidzahlers. Da
Fluidz&hler in der Regel mit Batterien betrieben wer-
den, missen an die Kapazitat der Batterien somit ho-
he Anforderungen gestellt werden, wodurch die Bat-
terien sehr teuer werden.

[0003] Elektromechanische Schalter sind bereits
bekannt. Ein elektromechanischer Schalter wird
beispielsweise in der W02004/094978 A2 be-
schrieben. Der elektromechanische Schalter der
W02004/094978 A2 dient dazu, um Leckstréme in
einem Verteilersystem zu erfassen und umfasst ein
Hauptventil mit einer ersten Kolbenstange, in dem
zentrisch eine zweite Kolbenstange eines zweiten
Ventils angeordnet ist. In Abhangigkeit des Durch-
flusses werden die Kolbenstangen verschoben. Die
Positionsdnderungen der beiden Kolbenstangen wer-
den erfasst, wobei die jeweilige Position der Kolben-
stangen einen Hinweis auf einen vorbestimmten Zu-
stand gibt.

[0004] Bei einer weiteren Anwendung werden elek-
tromechanische Schalter verwendet, um die Quel-
len und Arten verschiedener Stréme zu unterschei-
den. So wird in der US2008/0224877 A1 ein elek-
tromechanischer Schalter beschriebenen, mit dessen
Hilfe erkannt werden kann, ob ein Wasserfluss von
einer Sprinkleranlage oder aus dem Hausgebrauch
kommt. Hierflr ist ein Hauptrlickschlagventil mit ei-
nem zweiten Rickschlagventil gekoppelt.

[0005] Gekoppelte Ventile mit einem Hauptriick-
schlagventil und einem zweiten Rickschlagventil
werden beispielsweise auch in den Dokumenten
EP 0 084 225 B1, US 4,763,114 A, US 3,651,827 A,
DE 1 773 073 und US 6,121,884 A beschrieben.

[0006] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Vorrichtung bereitzustellen, die es ermdglicht,
unter Beibehaltung der Messgenauigkeit den Ener-
gieverbrauch eines Fluidzahlers zu verringern.
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[0007] Erfindungsgemall wird diese Aufgabe durch
einen elektromechanischen Schalter geldst verbun-
den mit einem Fluidzahler und umfassend ein Haupt-
ruckschlagventil mit einem HauptschlieBelement und
einem Hauptriickstellmittel, ein Erfassungselement
zur Erfassung der Position eines zweiten SchlieRRele-
ments und ein Steuerelement zum Ein- oder Aus-
schalten des mit dem Schalter verbundenen Fluid-
zahlers in Abhéngigkeit von der vom Erfassungs-
element erfassten Position des zweiten Schlief3ele-
ments, wobei ein zweites Ruckschlagventil mit dem
zweiten Schliellelement und einem zweiten Rick-
stellmittel vorgesehen ist und das zweite Ruckstell-
mittel eine geringere Ruckstellkraft aufweist als das
Hauptriickstellmittel und wobei das zweite Riick-
schlagventil in dem Hauptriickschlagventil angeord-
net ist.

[0008] Unter Ruckstellkraft ist hier die Kraft zu ver-
stehen, die aufgewendet werden muss, um das Rick-
stellmittel aus seiner Ruheposition zu bewegen.

[0009] Mithilfe des erfindungsgemalien elektrome-
chanischen Schalters lasst sich ein Fluidzahler im-
mer nur dann einschalten, wenn ein tatsachlicher
Durchfluss eines Fluids vorhanden ist. In den Zeiten,
in denen kein Fluid durch ein Rohrleitungsabschnitt
strémt, ist der Fluidzahler ausgeschaltet. Somit kann
der Energieverbrauch des Fluidzahlers deutlich redu-
ziert werden.

[0010] Da die Durchflussmenge eines Fluids durch
einen Rohrabschnitt und somit die Strémungsge-
schwindigkeit eines Fluid durch einen Rohrabschnitt
eine groRe Schwankungsbreite aufweist, missen
Fluidz&hler geeignet sein, sowohl geringe Durch-
flisse bzw. Strémungsgeschwindigkeiten als auch
hohe Durchflisse bzw. Strémungsgeschwindigkei-
ten prazise zu erfassen. D. h. der elektromechani-
sche Schalter muss einerseits empfindlich auf ge-
ringe Durchséatze des Fluids reagieren, andererseits
aber auch eine ausreichende Robustheit und gerin-
gen Druckverlust bei hohen Strdomungsgeschwindig-
keiten aufweisen.

[0011] Um bereits einen geringen Durchfluss eines
Fluids zu erfassen, weist daher das zweite Riickstell-
mittel eine geringere Riickstellkraft auf als das Haupt-
ruckstellmittel. Eine Auslenkung eines SchlieRele-
ments, ndmlich des zweiten Schliel3elements, kann
somit bereits bei geringen Durchfliissen erfolgen, so
dass der Schalter bereits bei geringen Durchflissen
arbeitet. Eine Auslenkung des Hauptrickstellmittels
erfolgt dann, wenn der Durchfluss des Fluids einen
vorbestimmten Wert Uberschreitet. Auf diese Weise
wird das zweite SchlieRelement dartber hinaus bei
hohen Durchflissen des Fluids entlastet und die Ge-
fahr, dass das zweite SchlielRelement bzw. Riickstell-
mittel aufgrund des hohen Druckes des Fluids ver-
formt wird, verhindert.
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[0012] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind
das Hauptelement und das zweite SchlieRelement je-
weils als Platte, insbesondere als runde Platte ausge-
bildet. Diese Ausfuhrungsform hat den Vorteil, dass
die Schlielelemente eine grofle Angriffsflache fur
das Fluid bieten und die Kraft der Fluidstrémung auf
die Rickschlagventile gut Gbertragen werden.

[0013] Es ist weiter von Vorteil, dass das Haupt-
schlieBelement eine Aussparung ausweist, die von
dem zweiten SchlieBelement vollstandig bedeckbar
ist. Somit bilden das Hauptriickschlagventil und das
zweite Rickschlagventil eine Einheit, die sicher ge-
wahrleistet, dass keine Rlckstrémung durch den
Schalter hindurchflief3t.

[0014] Hierbei ist es besonders bevorzugt, dass das
zweite Schlieflelementim Wesentlichen konzentrisch
in dem ersten SchlieRelement angeordnet ist. Hier-
mit wird eine gleichmafiige Krafteverteilung auf die
SchlieBelemente gewahrleistet.

[0015] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform ist
das Erfassungselement im zweiten Rickschlagventil,
insbesondere im zweiten SchlieRelement, angeord-
net. Sobald eine Anderung der Position des Schlie-
Relements des zweiten Rickschlagsventils erfasst
wird, kann der erfindungsgemafle Schalter einen
Fluidzahler einschalten, sodass der Fluidzahler auch
geringe Durchflisse erfassen kann.

[0016] Bei einer Ausfiuhrungsform weisen das
Hauptrickschlagventil und das zweite Ruckschlag-
ventil jeweils ein Kolben und eine Feder auf. Bei ei-
ner alternativen Ausfihrungsform weisen das Haupt-
rickschlagsventil und das zweite Rickschlagsventil
jeweils einen Kolben und einen Magneten auf.

[0017] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur
Bestimmung des Durchflusses eines Fluids durch ei-
nen Rohrabschnitt mit Hilfe eines Fluidzahlers und ei-
nes elektromechanischen Schalters nach einem der
Anspriiche 1 bis 8.

[0018] Eine bevorzugte Ausfilhrungsform der Erfin-
dung wird anhand der beigefiigten Zeichnungen na-
her erldutert, in denen zeigen:

[0019] Fig. 1: den Querschnitt durch einen elektro-
mechanischen Schalter in einem Rohrabschnitt

[0020] Fig. 2: eine Draufsicht auf den elektromecha-
nischen Schalter in Strdmungsrichtung eines Fluids.

[0021] Fig. 1 zeigt einen elektromechanischen
Schalter 10 in einem Rohrabschnitt 12, der von ei-
nem Fluid durchstrémbar ist. Die Strémungsrichtung
des Fluids ist durch den Pfeil angedeutet. Der elek-
tromechanische Schalter 10 umfasst ein Hauptriick-
schlagventil 14 und ein zweites Rickschlagventil 16,
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wobei das zweite Rickschlagventil 16 in dem Haupt-
rickschlagventil 14 angeordnet ist. Das Hauptriick-
schlagventil 14 umfasst ein HauptschlieRelement 18
und ein Hauptriickstellmittel 20 in Form einer Feder,
wobei das HauptschlieBelement 18 an einem Ende
eines Hohlzylinders 22 einstiickig ausgebildet und die
Feder 22 aullen um den Hohlzylinder 22 angeord-
net ist. Im Innern des Hohlzylinders 22 ist das zwei-
te Rickschlagventil 16 aufgenommen. Wie in Fig. 2
zu erkennen ist, ist das HauptschlieRelement 18 als
Scheibe mit einer konzentrischen Aussparung aus-
gebildet.

[0022] Das zweite Riickschlagventil 16 weist ein
zweites SchlieRelement 24 und einen Schaft 26 auf,
um den das zweite Ruckstellmittel 28 in Form einer
Feder angeordnet ist. Das zweite SchlieRelement 24
ist einstiickig mit dem Schaft 26 verbunden. Ein Er-
fassungselement 30 ist im Schlielelement 24 ange-
ordnet.

[0023] Das Erfassungselement 30 dient dazu, die
Position des zweiten SchlieRelements 24 zu erfas-
sen. Die vom Erfassungselement 30 erfasste Position
des zweiten SchlieRelements 24 wird an einen Emp-
fanger 32 weitergegeben. Der Empfanger 32 steht
wiederum in Verbindung mit einem nicht dargestell-
ten Steuerelement zum Ein- oder Ausschalten eines
nichtdargestellten Fluidzahlers.

[0024] In Fig. 2 ist der in Fig. 1 dargestellte Schal-
ter in Strémungsrichtung von vorne gezeigt. In Fig. 2
ist zu erkennen, dass das zweite Schlie3element 24
scheibenartig ausgebildet ist und im Wesentlichen
konzentrisch in der Aussparung des Hauptschliel3-
elements 18 angeordnet ist.

[0025] Die Ruckstellkraft der zweiten Feder 28 ist ge-
ringer als die der Hauptfeder 20.

[0026] Strémt nun ein Fluid mit einer geringen Stro-
mungsgeschwindigkeit durch den Rohrabschnitt 12,
trifft dieses auf den elektromechanischen Schalter
10. Weist das Fluid aufgrund seiner Strémungsge-
schwindigkeit einen vorgegebenen Mindestdruck auf,
wird das zweite SchlieRelement 24 aus seiner Ru-
heposition ausgelenkt und das Fluid kann durch den
elektromechanischen Schalter 10 flieken. Die Aus-
lenkung des zweiten Schliel3elements 24 wird von
dem Erfassungselement 30 erfasst und an einen
Empfanger 32 weitergegeben, der mittels der nicht
dargestellten Steuereinheit ein Signal an einen nicht
dargestellten Fluidzahler gibt, mit der Messung zu
beginnen. Unterschreitet das Fluid den notwendigen
Druck auf das zweite Ruickstellmittel 24, kehrt das
zweite Rlckschlagventil wieder in seine Ruhepositi-
on zurick und der Empfanger 32 sendet ein Signal
an die Steuereinheit, den Fluidzahler auszuschalten,
um die Messung zu stoppen.
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[0027] Mit steigender Strdmungsgeschwindigkeit
des Fluids nimmt der Druck auf das zweite Rick-
schlagventil 16 zu, sodass das zweite Schliel3ele-
ment 24 bis zu seinem Anschlag ausgelenkt wird. Ei-
ne weitere Zunahme der Strémungsgeschwindigkeit
und des damit verbundenen Drucks auf das zweite
Rickschlagventil wirde nun dazu fihren, dass sich
der Druckverlust in dem Rohrleitungsabschnitt 10 in
Strémungsrichtung vor dem Schalter erhéht. Ist der
Fluidzahler in Strémungsrichtung vor dem Schalter
10 angeordnet, fuhrt dies dazu, dass der Druckverlust
im Fluidzéhler auf einen Wert ansteigt, der ein maxi-
mal erlaubtes MaR Uberschreitet.

[0028] Aus diesem Grund ist das Hauptriickschlag-
ventil 14 vorgesehen, das sich o6ffnet, wenn der
Druck des Fluids einen entsprechenden vorgegebe-
nen Wert erreicht, der deutlich uber dem Mindestwert
liegt. Bei hohen Strdomungsgeschwindigkeiten, d. h.
bei hohen Driicken sind somit beide SchlieRelemente
24 und 18 ausgelenkt, sodass das Fluid im Wesent-
lichen ungehindert durch den Schalter 10 durchstro-
men kann.

[0029] Mithilfe des dargestellten Schalters kénnen
einerseits geringe Durchflisse sicher erfasst wer-
den und andererseits ist ein Einsatz dieses Schal-
ters auch bei hohen Durchflissen mdglich, so dass
ein mit dem Schalter verbundener Fluidzahler prazi-
se die kumulierte Durchflussmenge (iber einen vor-
gegebenen Zeitraum bestimmen kann. Dadurch dass
in den Zeiten, in denen kein Fluid durch den Rohr-
abschnitt stromt, keine Messung des Durchflusses
durch den Fluidzahler erfolgt, ist der Stromverbrauch
des Fluidzahlers deutlich reduziert. Insbesondere bei
der Verwendung von Batterien als Stromquelle fihrt
dies zu einer deutlichen Verlangerung der Lebenszeit
der Batterie.

[0030] Anstelle des dargestellten Hauptriickschlag-
ventils und des zweiten Riickschlagventils mit einem
Kolben und einer Feder ist auch die Verwendung ei-
nes Magneten anstelle der Feder mdglich.

Patentanspriiche

1. Elektromechanischer Schalter verbunden mit
einem Fluidzéhler und umfassend ein Hauptrick-
schlagventil (14) mit einem HauptschlieRelement (18)
und einem Hauptriickstellmittel (20),
ein Erfassungselement (30) zur Erfassung der Positi-
on eines zweiten SchlieRelements (24) und ein Steu-
erelement zum Ein- oder Ausschalten des mit dem
Schalter verbundenen Fluidzahlers in Abhangigkeit
von der vom Erfassungselement (30) erfassten Posi-
tion des zweiten SchlieRelements (24),
wobei ein zweites Rickschlagventil (16) mit dem
zweiten SchlieRelement (24) und einem zweiten
Ruckstellmittel (28) vorgesehen ist und das zwei-
te Rickstellmittel (28) eine geringere Rickstellkraft
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aufweist als das Hauptruckstellmittel (20) und wobei
das zweite Ruckschlagventil (16) in dem Hauptriick-
schlagventil (14) angeordnet ist.

2. Elektromechanischer Schalter verbunden mit ei-
nem Fluidz&hler nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das HauptschlieRelement (18) und
das zweite SchlielRelement (24) jeweils als Platte, ins-
besondere als runde Platte, ausgebildet sind.

3. Elektromechanischer Schalter verbunden mit ei-
nem Fluidzahler nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Haupt-
schlieRelement (18) eine Aussparung aufweist, die
von dem zweiten Schliel3element (24) vollstandig be-
deckbar ist.

4. Elektromechanischer Schalter verbunden mit ei-
nem Fluidz&hler nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zweite Schlielelement (24) im
Wesentlichen konzentrisch in dem Hauptschliel3ele-
ment (18) angeordnet ist.

5. Elektromechanischer Schalter verbunden mit ei-
nem Fluidzdhler nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Erfas-
sungselement (30) im zweiten Rickschlagventil, ins-
besondere im zweiten SchlieRelement (24), angeord-
net ist.

6. Elektromechanischer Schalter verbunden mit ei-
nem Fluidzahler nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Haupt-
rickschlagventil (14) und das zweite Rickschlagven-
til (16) jeweils einen Kolben und eine Feder aufwei-
sen.

7. Elektromechanischer Schalter verbunden mit ei-
nem Fluidzahler nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hauptriickschlag-
ventil und das zweite Rickschlagventil jeweils einen
Kolben und Magneten aufweisen.

8. Verfahren zur Bestimmung des Durchflusses ei-
nes Fluids durch einen Rohrabschnitt mit Hilfe eines
Fluidzahlers und eines elektromechanischen Schal-
ters nach einem der vorhergehenden Anspriche, wo-
bei das Verfahren die folgende Schritte umfasst:

— Erfassen der Position des zweiten SchlieRelements
(24), wobei das zweite Riickstellmittel (28) eine gerin-
gere Rickstellkraft aufweist als das Hauptriickstell-
mittel (20);

— Ausschalten einer Stromversorgung fiir den Fluid-
zahler, wenn sich das zweite Schlielelement (24) im
Wesentlichen in seiner Ruhestellung befindet;

— Einschalten der Stromversorgung fiir den Fluidzah-
ler, wenn sich das zweite SchlieRelement (24) um ei-
nen vorgegebenen Langenabschnitt aus der Ruhe-
position verschoben hat, und Erfassen des Durchflus-
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ses des Fluids durch den Rohrabschnitt mittels des
Fluidszahlers.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Hauptschlieelement (18) gedff-
net wird, wenn der Durchfluss des Fluids einen vor-
gegebenen Wert Uiberschreitet.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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