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Die Anwendungsmoglichkeiten des
optischen Dichtheitspriifsystem
ODS machen deutlich, wie flexibel
automatisierte Qualititskontrolle
sein kann. Konzipiert fiir die indu-
strielle Fertigung bietet das System
die Moglichkeit des Nachweises
sehr kleiner, bisher nur mittels
Unterwasser- oder Helium-Dicht-
heitspriifung feststellbarer Lecka-
gen, bei gleichzeitig hoher
Betriebssicherheit.

ei dem optischen Dichtheitspriifsystem

ODS (Abb. 1) kommt das Prinzip der trok-
kenen Dichtheitspriiffung (Patent angemel-
det) zum Einsatz. Eine innerhalb des MeB-
kopfes angebrachte und mut dielektrisch be-
schichteten Fenstern versehene Nachweis-
zelle wird iiber einen CO,-Wellenleiter-Laser
geeignet beleuchtet. Wird die abgesaugte
Umgebungsluft, die im Falle eines undichten
Priiflings das aus diesem austretende Testgas
enthilt, in die Nachweiszelle gepumpt, so
finden aufgrund der Anwesenheit des Testga-
ses verschiedene Absorptionsprozesse statt.
Stimmt man nun die Betriebsart sowie das
Emissionsspektrum des verwendeten CO,-
Lasers auf das eingesetzte Testgas ab, so er-
laubt diese Anordnung bei geeignet gewihl-
tem Beleuchtungsstrahlengang eine eindeuti-
ge, hochempfindliche Konzentrationsbe-
stimmung des Testgases.
Im Gegensatz zur konventionellen Absorp-
tionsspektroskopie, bei der Verschmutzun-
gen der Nachweiszelle und deren optischen
Bauteilen durch Spuren von Staub, Feuchtig-
keit oder Losemitteln in der Praxis zu Fehlern
bei der Konzentrationsbestimmung fiihren,
erméglicht das ODS einen robusten und si-
cheren Betrieb unter industriellen Bedingun-
gen. Da zum Entstehen eines Signals inner-
halb der Nachweiszelle mehrere Relaxa-
tionsprozesse im Gasgemisch ablaufen miis-
sen, und da diese Relaxationsprozesse nur bei
Vorhandensein von Testgas in geeigneter
Weise zusammenspielen konnen, ist es mog-
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lich — im Unterschied zur Absorptionsspek-
troskopie — eine beginnende Verschmutzung
der Nachweiszelle zu erkennen und in weiten
Bereichen bei der Konzentrationsbestim-
mung zu beriicksichtigen. Somit haben Ver-
schmutzungen nahezu keinen EinfluB auf die
erzielten MeBwerte. Sollte dennoch einmal
die Verunreinigung der Nachweiszelle zu
stark ansteigen, wird dies dem Benutzer
rechtzeitig angezeigt, so dall in der Regel
durch diese Vorwarnung ein plotzlicher Aus-
fall des Systems verhindert werden kann.
Dieses testgas-spezifische MeBprinzip er-
moglicht bei Verwendung des inerten Testga-
ses Schwefelhexafluond (SF,) eine eindeuti-
ge Detektion bis hin zu sehr geringen Kon-
zentrationen von ca. 10 ppb (parts per billion;
107%).

Das Ausgangssignal des Sensors ist anné-
hernd proportional zur Testgaskonzentration
in der Nachweiszelle und umfaBt mehrere
GroBenordnungen. Um diesen groBen Dyna-
mikbereich des Ausgangssignals der Nach-
weiszelle mit elektronischen Mitteln verar-
beiten zu konnen, wurden programmierbare
Verstirker und ein synchrones Detektions-
verfahren (Lock-In-Technik) eingesetzt. Nur

Abb. 1 Optisches Dichtheitsprifsystem

so ist es gelungen, ein gutes Signal-Rausch-
Verhiltnis im gesamten Dynamikbereich von
iiber 1 000 zu gewihrleisten. Die jeweils not-
wendige Systemempfindlichkeit wird bei der
Kalibrierung des Priiflings von einem Micro-
controller automatisch eingestellt.

Systemkonzept

Das ODS besteht im wesentlichen aus zwei
Einheiten: Dem MeBkopf und einer separa-
ten Versorgungs- und Steuer-Elektronik. Ab-
bildung 2 zeigt schematisch den prinzipiellen
Aufbau des ODS. Im MeBkopf wurden der
luftgekiihlte CO,-Laser, die von diesem be-
leuchtete Nachweiskammer sowie der emp-
findliche MeBverstarker des Detektors zu
einer Einheit zusammengefaBt. Die Gasan-
schliisse dienen dem Befiillen der Nachweis-
zelle mit dem zu untersuchenden Gasge-
misch, das iiblicherweise aus einer Priifglok-
ke (Testkammer), unter der sich der Priifling
befindet, abgesaugt wird. Der Laser und die
Nachweiszelle werden von einem zentralen
Microcontroller-Modul angesteuert.

Die Versorgungs- und Steuereinheit besteht
neben dem Netzteil hauptsichlich aus einem
speziell fiir das ODS entwickelten Microcon-
troller-Modul. Dieser Microcontroller uiber-
wacht standig das Emissionsspektrum des
Lasers, um das System jederzeit meBbereit zu
halten.

Hierdurch wird gewahrleistet, daB meist be-
reits eine Sekunde nachdem die Nachweis-
zelle mit Gas befiillt wurde, ein MeBwert
vorliegt. Weiter werden tiber den Microcon-
troller die in der Qualitdtssicherung immer
wichtiger werdenden Eigenschaften, wie
eine komfortable Bedienoberfliche, eine ein-
fache Systemintegrationsfahigkeit durch Sy-
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Abb. 2 Schematische Darstellung des 0DS

stemschnittstellen, ein Selbstdiagnose-Mo-
dul sowie eine kontinuierlich gefiihrte Stor-
fall-Liste, realisiert.

Die Bedienung des ODS kann meniigesteuert
iiber eine Tastatur in Verbindung mit einer
LCD-Anzeige direkt am Gerit erfolgen. Ein
Schliisselschalter gibt dabei die Master-
Funktionen zur Systemkalibrierung bzw. An-
derung von Systemparametern frei.
Alternativ hierzu kann das System iiber digi-
tale 24-V-E/A-Leitungen, beispielsweise von
einer SPS aus, oder iiber eine serielle R§232-
Schnittstelle angesteuert werden. Um das
ODS vor Uberspannungen zu schiitzen, sind
alle Systemschnittstellen galvanisch entkop-
pelt.

Da in der Praxis ein Dichtheitspriifsystem
schnell von einem auf andere Priiflinge um-
riistbar sein muB, verfiigt das ODS iiber 16
extern anwidhlbare Parametersitze, die ent-
weder manuell editiert oder iiber die serielle
Schnittstelle, beispielsweise von einem
Rechner , heruntergeladen™ werden kénnen.
Bei der Kalibrierung des Systems mit einem
Priifling, dessen Leckage bekannt ist, be-
stimmt das System die Testgaskonzentration
in der Nachweiszelle und ordnet sie automa-
tisch dem entsprechenden Kalibrier-Leck-
wert zu.

Dies ist notwendig, da sich je nach GroBe der
Priifanlage und damit des vorliegenden Tot-
volumens, der Taktzeit sowie der Kalibrier-
Leckrate sehr unterschiedliche Testgaskon-
zentrationen ergeben konnen. Die jeweils au-
tomatisch ermittelte Leckrate der einzelnen
Priiflinge sowie der Gesamtsystemzustand
werden stets auf der LCD-Anzeige darge-
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Microcontroller

stellt und parallel dazu iiber die serielle
Schnittstelle an einen angeschlossenen Pro-
tokoll-Drucker oder einen Rechner ausgege-
ben. Eine eingebaute Echtzeit-Uhr ermog-
licht es, jede Priifung mit einer ,Zeitmarke™
zu versehen, so daB ein vollstindiges Priif-
protokoll mit IO/NIO-Bewertung, Leckrate,
Uhrzeit und Datum entsteht. Alle internen
Systemfunktionen werden kontinuierlich
vom Microcontroller iiberwacht. Insbeson-
dere durch eine stetige Analyse des Laser-
Emissionsspektrums kénnen drohende Sy-
stemausfille, beispielsweise hervorgerufen
durch ein Verschmutzen der Nachweiszelle,
wenn z. B. zu grobe Filter in den Zuleitungen
der Nachweiszelle verwendet werden, bereits
frithzeitig erkannt werden. Alle eventuell
vorkommenden Fehler werden, wiederum
zusammen mit Uhrzeit und Datum, gespei-
chert und sind nach Bedarf abrufbar.

Einfache Peripherie
Die integrale Dichtheitspriifung wird einge-
setzt, um beispielsweise die Dichtheit von
Teilen von innen nach auBen zu priifen. Dies
ist immer dann der Fall, wenn Behiilter, Lei-
tungssysteme oder auch Wirmetauscher ge-
testet werden sollen, also Teile, die mit be-
stimmten Medien gefiillt sind, und es wichtig
ist, daB diese Medien aus den jeweiligen Vo-
lumina nicht austreten konnen. Zur Dicht-
heitspriifung mit dem ODS wird hierzu der
Priifling in eine Testkammer eingebracht und
mit Druck beaufschlagt. Hierzu kann sowohl
reines SF, als auch ein Gemisch aus Luft oder
z. B. Stickstoff und SF, verwendet werden.

Die im MeBkopf enthaltene und mit der Test-
kammer iiber eine Leitung verbundene Nach-
weiszelle wird nun zusammen mit der Test-
kammer evakuiert.

Hierzu ist in den meisten Fillen ein iiber eine
einstufige 6lgedichtete Drehschieberpumpe
leicht und schnell erreichbarer Absolutdruck
von 10 bis 20 mbar ausreichend. Das bei
Vorhandensein eines Lecks aus dem Priifling
austretende Testgas gelangt aufgrund des ge-
ringen Absolutdrucks sehr schnell in die
Nachweiszelle und kann dort nach Beliiften
der Testkammer nachgewiesen werden.

Die Messung der Testgaskonzentration in der
Nachweiszelle findet in der Regel bei At-
mosphirendruck statt. Das Vakuum dient da-
zu, eine schnelle Diffusion des aus dem Priif-
ling austretenden Testgases zu ermdglichen.
Durch die so erzielte hohe Diffusionsge-
schwindigkeit wird sichergestellt, daB sich
das aus dem Leck austretende Testgas homo-
gen verteilt und somit der vom System ermit-
telte Leckagewert unabhingig sowohl vom
Ort des Lecks als auch von der Geometrie des
Priiflings ist.

Diese leicht erreichbaren Betriecbseckdaten
eines Dichtheitspriifplatzes erlauben einen
sicheren, prizisen und vor allem gut reprodu-
zierbaren Priifbetrieb. Da hierfiir kein Hoch-
vakuum notwendig ist, miissen auch nur
maBige Anforderungen an die Dichtheit des
Priifaufbaus (z. B. Testkammer usw.) gestellt
werden.

Verbindungen der einzelnen Komponenten
des Priifaufbaus konnen somit meist mit in
der Pneumatik eingesetzten Kunststoff-
schliduchen zusammen mit den dort iiblichen
Verschraubungen hergestellt werden.

Stellt man den Aufwand fiir einen mit einem
ODS ausgeriisteten Dichtheitspriifplatz ver-
gleichend dem Aufwand eines herkémmlich
betriebenen Priifplatzes gegeniiber, so wer-
den die Vorteile des optischen Dichtheits-
priifsystems ODS gerade bei Leckagen von
10~ mbar I/s bis 10"* mbar I/s sehr anschaulich
deutlich.
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