MESSEN UND SENSORIK

Mit , Kopfchen” durch die Wand

Flexible und beriihrungslose Fiillstandserfassung in Metallbehiltern

DR. BERNHARD GRIMM
|

Die Fiillstandserfassung von Fliis-
sigkeiten lisst sich auf unterschied-
liche Weise realisieren. Neben me-
dienberiihrenden  Systemen wie
Schwimmer- oder Schwinggabel-
schaltern kommen dabei auch nicht
medienberiihrende Sensoren zum
Einsatz. Besonders interessant sind
dabei Schalter, die durch Metall-
winde hindurch arbeiten konnen.
Diese Sensoren benutzen dazu hoch-
frequenten Ultraschall. Zwei Bau-
formen mit unterschiedlichen Mon-
tagemoglichkeiten und der Betrieb
in zwei Betriebsarten macht diese
Sensorfamilie vielseitig.

Die Erfassung von Fiillstinden ist ein zent-
raler Bestandteil vieler Automatisierungslo-
sungen in der Industrie. Das Angebot an
Sensoren ist dabei ebenso groR wie die
Vielzahl der Applikationen. Die Mehrzahl
der Fillstandssensoren ist auf einen direk-
ten mechanischen Kontakt mit dem zu er-
fassenden Stoff angewiesen. Beispiele hier-
fir sind Schwimmerschalter, konduktive
Sonden oder Schwinggabelsensoren. Be-
sonders problematisch ist dieser Medien-
kontakt in Branchen wie der Lebensmittel-
oder der Pharmaindustrie.

Um die hohen Anforderungen an die Hy-
giene zu gewahrleisten, miissen medien-
beriihrende Sensoren den Behilter voll-
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stindig abdichten und ihre medien-
beriihrenden Teile denselben Anforderun-
gen an Material und Oberflichenbeschaf-
fenheit geniigen wie die Behalterinnen-
wand selbst. Zudem stellen diese Sensoren
fiir Rithrwerke oder Molche ein Hindernis
dar. Problematisch sind medienberiihrende
Fillstandssensoren auch im Servicefall. Ein
Austausch ist gleichbedeutend mit einer
Offnung des Behélters und dem damit ver-
bundenen Produktionsausfall.

Der ideale Fiillstandssensor fiir die
Lebensmittel- oder Phar-
maindustrie er-

fasst das Medium ""_[:I_"_'_.]T], L

durch eine Edel-
stahlwand hin-
durch. Er ist ein-
fach von aufden zu
montieren und
auszutauschen, er
ist  problemlos
einzustellen und verlisslich im
Betrieb. Mit der Sensorfamilie Levelprox
stellt Turck einen Fiillstandssensor vor, der
diese Anforderungen bei der Erfassung von
Flissigkeiten erfiillt. Durch die verschiede-
nen Bauformen und die Umschaltmoglich-
keit zwischen zwei Betriebsarten ist dieses
Gerit universell einsetzbar.

Funktionsweise mit zwei Effekten

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, mit
Hilfe von Ultraschallpulsen durch Behil-
terwinde hindurch Fliissigkeiten zu erfas-
sen. In jedem Fall wird ein hochfrequenter
Ultraschallpuls durch ein Koppelgel von
auflen in die Behéilterwand eingekoppelt.
Er wandert durch die Wand zur Innen-
fliche. Befindet sich im Behilter ein
Gas, wird der Schall nahezu vollstin-
dig reflektiert und lauft zum Sensor
zuriick (siehe Kasten). Hier findet ei-
ne weitere Reflexion statt, die den
Puls wieder zur Wandinnenfliche
lenkt. Dort wird er wieder reflektiert
usw. Auf diese Weise entsteht ein
Nachhall des Ursprungsimpulses. Be-
findet sich innerhalb des Behélters
eine Fliissigkeit, wird bei jeder Refle-
xion ein Teil des Schalls in ihr einge-
koppelt. Das hat zwei Effekte: der
Nachhall wird kiirzer und ein Teil

Bild 1: Fiillstandssensor Levelprox in der
Bauform T50 fiir Anwendungen im Lebensmittel-
und Pharmabereich

i der

des Schalls wandert nun durch die Fliis-
sigkeit zur gegeniiberliegenden Behilter-
wand. Die Levelprox-Sensoren LPRE-...
konnen wahlweise beide Effekte zur Er-
zeugung eines Schaltsignals ausnutzen.

Anpassung an die Bedingungen
Da das Verhalten von Nachhall oder Echo
stark von der Behélterart, der Einbaupositi-
on des Sensors so-
h wie von der zu er-
fassenden Fliissig-
iF keit abhidngt, muss
Sensor nach
dem Einbau
zunachst lernen,
wie es ,klingt,
wenn sich auf sei-
ner Hohe eine Fliissig-
keit befindet oder nicht.
Dazu miissen im Lernmo-
dus nacheinander beide
Befiillungszustinde herge-
stellt und per Knopfdruck oder iiber eine
Teach-Leitung eingelernt werden. Im Be-
triebsmodus wird entsprechend den erlern-
ten Kriterien der Schaltausgang gesetzt
oder nicht. In gleicher Weise wird eine feh-
lerhafte Ankopplung an die Behilterwand
erkannt und durch LEDs oder Alarmaus-

gang angezeigt.

Bauformen und Anwendung

Der LP...-T50... (Bild 1) wurde mit Hin-
blick auf hygienische Montage speziell fiir
die  Lebensmittelindustrie  konstruiert.
Durch die weit verbreitete Tri-Clamp-Ver-
bindung ist der Sensor an der Behélter-
wand zu befestigen. Ein Clampstutzen wird
an den Tank angeschweifdt oder geklebt.
Der Sensor wird in beliebiger Ausrichtung
aufgesteckt und mit einem Spannring fi-
xiert. Ein Dichtungsring sorgt fiir einen hy-
gienischen Abschluss der Sensorfliche von
der Umgebung. Um zu jedem Zeitpunkt ei-
ne optimale Andruckkraft des Schallwand-
lerkopfs zu gewdhrleisten, ist dieser fe-
dernd gelagert. Unabhingig vom Behélter-
durchmesser wird der Kopf nach der Mon-
tage mit der richtigen Andruckkraft an die
Wand gedriickt. Das Koppelmedium ist ein
physiologisch unbedenkliches Silikongel.
Es ist leicht aufzutragen, ungefahrlich und
bleibt auf Dauer auch bei hohen Tempera-
turen elastisch. Der LPRE-M30... (Bild 2)
ist die preiswerte Alternative fiir allgemeine
Anwendungen. Montiert wird er entweder
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Betriebsarten der Fiillstandssensoren

Nachhallverfahren
Hier wird nur der Nachhall des Ultraschall-
impulses ausgewertet. Ein langerer Nach-

™ &
2 r__} d_i .‘__1
a -4 e 4 -4 El
3 i

hall bedeutet einen leeren, ein kiirzerer ei-
nen vollen Behalter. Dieses Verfahren wer-
tet nur das Reflexi-

onsverhalten der dem

Sensor benachbarten

Behilterinnenwand

aus. Was sich im

Behilters abspielt, ist

nicht von Interesse.

Es besteht kein Ein-

fluss von Verunreinigungen oder Luftbla-
sen im Medium oder durch Einbauten und
Rithrwerken. Problematisch sind Medien-
reste an der Innenwand im Leerzustand.

Echoverfahren

Beim Echoverfahren interessiert man
sich fiir den Schallanteil, der in die Fliis-
sigkeit hinein wandert. Er wird von
der gegeniiberliegenden Innenwand
reflektiert. Wenn der Ultraschallpuls
ungefihr senkrecht auf die Innen-
wand trifft, lauft das Echo auf dem
selben Weg zuriick und wird von
dem Sensor erfasst. Es besteht kein
Einfluss von Medienreste an der
Behilterinnenwand im  Leerzustand.
Problematisch sind hier Verunreinigun-
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gen oder Luftblasen im Medium, Einbau-
ten und Rithrwerke, ein nicht senkrech-
ter Schalleinfall auf die gegeniiberliegen-
de Wand sowie die Behiltergrofle.

durch Spannband- oder SchweiRmontage
mit einem Kombistutzen.

Der Levelprox eignet sich, wenn Fliissig-
keiten durch Metallwédnde hindurch erfasst
werden sollen. Neben den Anwendungsfel-
dern in der Lebensmittelindustrie wird er
aber auch im allgemeinen Maschinen- und
Anlagenbau eingesetzt. So gibt er z.B. eine
Voll- oder Leermeldung in Farbbehéltern
sowie in Abwasser- oder Hydraulikoltanks.
Durch die praktische Klebe- bzw. Spann-
bandmontage ist ein nachtriglicher Ein-
oder Umbau moglich. Er 1asst sich wahrend
des Betriebs an bestehenden Anlagen an-
bringen und durch Umsetzen des Sensors
ist der Schaltpunkt an veranderte Betriebs-
bedingungen anzupassen. Weitere Gehiu-
sebauformen und elektrische Ausfiihrun-
gen werden die Sensorfamilie in Zukunft
erganzen.

Weitere Informationen erhalten Sie {iber
die Kennziffer.

TURCK

Dr. Bernhard Grimm ist Produktmanager fiir
Opto-, Ultraschall- und Prozesssensoren der Hans
Turck GmbH in Miilheim an der Ruhr
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