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IPF ELECTRONIC

1 EINLEITUNG

Es gibt wohl kaum einen Bereich, in denen die moglichen Aufgaben und damit auch poten-
ziellen Sensorlosungen derart breitgefachert sind, wie in der Fluidtechnik. Im Grunde ist
das nicht verwunderlich, denn Fluidtechnik ist ein Oberbegriff fir samtliche Verfahren,
mit denen Energie durch die Strdomung von Gasen und FlUssigkeiten Ubertragen wird.
Neben dem technischen Anwendungsfokus auf die Hydraulik und Pneumatik lassen sich
unter diesem Begriff im Bereich der Sensorik aber auch alle Verfahren subsumieren, mit
denen der Zustand von Gasen und FlUssigkeiten erfasst wird. Hierzu zdhlen z. B. Druck,
Temperatur, Flllstand und Stromung. Doch wie funktionieren diese Verfahren im Ein-
zelnen? Und welche Lésungen bieten sich hierfiir an? Fragen, auf denen dieses White
Paper Antworten gibt.

Auf den nachfolgenden Seiten werden daher die einzelnen Verfahren fir die Druck-, Tem-
peratur-, Stromungs- und Fillstandmessung naher beschrieben, entsprechende Sensor-
I6sungen prasentiert und zum Abschluss einige praktische Einsatzfelder vorgestellt.

2 VERFAHREN ZUR DRUCKMESSUNG

Mit einem Druckmessgerat wird der physikalische Druck eines Mediums (Flissigkeit,
Gas) erfasst und angezeigt. Bevor das Verfahren zur Druckmessung naher vorgestellt
wird, zunachst einige allgemeine Erlduterungen zum Thema Druck. Die Erde ist von Luft
umgeben, deren Gewicht einen Umgebungsdruck von etwa 1bar (1000mbar) auf Mee-
reshohe erzeugt. Angegeben wir der Luftdruck in mbar (Millibar) oder Pa (Pascal), wobei
gilt: 100Pa = 1mbar. Pascal, nach dem Mathematiker Blaise Pascal benannt, ist eine abge-
leitete SI-Einheit des Drucks sowie der mechanischen Spannung. Wasser ist 1000 Mal
schwerer als Luft. Eine Wassersaule mit der Flache von 1cm? und einer Héhe von 10m
ergibt ein Gewicht von 1kg. Taucht man in Wasser ein, nimmt der Druck pro 10m Tiefe
um 1bar zu. Der Absolutdruck in 100 Meter Wassertiefe betragt 11bar. Dieser Wert setzt
sich aus 1bar Luftdruck auf der Wasseroberflache plus 10bar Wasserdruck zusammen.

In der elektronischen Druckmesstechnik werden zumeist Membrankonstruktionen ein-
gesetzt. In den piezoresistiven Dinn- und Dickfilm-Sensoren sind Widerstande auf der
Membrane aufgebracht, die ihren Wert unter einer druckbedingten mechanischen
Spannung andern. Jede Druckmessung ist eine Differenzdruckmessung zwischen den
beiden Flachen der Membrane, wobei zwischen Absolutdruck und Relativdruck unter-
schieden wird.

Absolutdruck (links): Die Messung erfolgt gegen einen abgeschlossenen Raum, zumeist Vakuum). Relativdruck (rechts): Die
Messung erfolgt gegen einen Umgebungsdruck.

In den meisten Fallen wird der Relativdruck eines flissigen oder gasférmigen Mediums —
bezogen auf den atmosphaérischen Luftdruck — gemessen.

ipf electronic gmbh | Tel +49 2351 9365-0 | info@ipf.de » www.ipf.de



IPF ELECTRONIC

2.1 DRUCKSENSOREN: VOM ,, ALLESKONNER“ BIS ZUM ,,SPEZIALISTEN“
Drucksensoren von ipf electronic eignen sich fir eine Vielzahl an Druckmessungen von
Gasen sowie Flissigkeiten und erméglichen bspw. die Uberwachung des Systemdrucks
von Hydraulikaggregaten oder des Drucks an Vakuum-Hebevorrichtungen. Dariber
hinaus dienen solche Lésungen zur Steuerung von Kompressoren oder zur Druckluft-
Uberwachung, um nur einige Einsatzfelder zu nennen. Die Sensoren mit frontbindiger
Membran bzw. Einbaugewinde decken Druckbereiche von-1bar bis +600bar bzw.-1bar
bis +1bar ab, verfligen wahlweise tber 2 oder 3 Ausgangsfunktionen und lassen sich in
Temperaturbereichen von-20° C bis +80° C einsetzen. Erganzt werden die , Alleskonner”
mit einer Parametriersoftware.

Drucksensoren der Reihe DW34, DW35 und DW36 eignen sich fiir verschiedenste Druckmessungen von Gasen und Flissig-
keiten. Hier ein Drucksensor der Reihe DW35 zur Uberwachung einer mit Pressluft gefiillten Transportleitung fiir Staub, der
beim Spharoguss entsteht und in ein Silo abgefiihrt wird.

Die Vakuum- und Drucksensoren der Reihe DW16 sind die ,,Spezialisten” von ipf electronic
far Druckluftmessungen. Sie sind fir Druckbereiche von -1bar bis 10bar ausgelegt,
verfligen Uber eine kurze Ansprechzeit (<2,5ms) sowie eine hohe Schaltfrequenz (200Hz)
und halten Uberdies Druckspitzen bis maximal 5bar bzw. 16bar stand. Die Sensoren mit
|0-Link-Schnittstelle eignen sich flr gefilterte, getrocknete oder gedlte Luft sowie neutrale
Gase und kénnen bspw. auch zur Uberwachung eines ,Druckfensters” genutzt werden.
Mogliche Einsatzbereiche dieser Gerate finden sich z. B. in der Druckliberwachung und
Vakuumkontrolle oder bei der Ansteuerung von Kompressoren.

Die kompakten, leichten Vakuum- und Drucksensoren der Reihe DW16 sind sofort einsatzbereit und verfiigen iber 2 unab-
hédngig voneinander einstellbare Schaltausgange.
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3 VERFAHREN ZUR TEMPERATURMESSUNG

Bei Messungen mit Temperatursensoren wird generell zwischen berthrungslosen und
berihrenden Verfahren unterschieden. Daher stehen sowohl medienberihrende Geréte
mit Messfuhler als auch berihrungslos arbeitende Sensoren mit Infrarottechnologie zur
Verfligung.

Bei der medienberiihrenden Temperaturmessung wird die temperaturabhingige
Anderung des elektrischen Widerstandes in Leitern und Halbleitern genutzt. Alternativ
hierzu lasst sich die Temperatur einer Oberflache berthrungslos durch Messung der War-
mestrahlung bestimmen, sofern der Emissionsgrad ausreichend genau bekannt ist. Zu
beachten ist, dass bei diesem Verfahren das Messobjekt Uber eine gleichmaRige Tem-
peraturverteilung verfiigen und den Erfassungsbereich des Sensors komplett ausfillen
muss. Derartige Messungen erfolgen mit Pyrometern.

3.1 TEMPERATURSENSOREN: VON ,,ALL-IN-ONE“ BIS ,,ZWEITEILER”

Die Temperatursensoren von ipf electronic unterscheiden sich im Allgemeinen durch
kompakte einteilige und zweiteilige Losungen, sowohl bei den optischen Infrarotsensoren
als auch bei Geraten fir PT100.

Die einteiligen optischen Infrarotsensoren integrieren als Kompaktgerate die Elektronik
und erfassen Strahlungswarme in einem Temperaturspektrum von +300° C bis +2000° C.
Die Schaltschwellen lassen sich in einem Bereich zwischen +300° C bis +750° C einstellen.
Flr ein weitaus flexibleres Einsatzspektrum in einem breiten Mess- bzw. Einstellbereich
von-50° C bis +1800° C ausgelegt sind hingegen die zweiteiligen optischen Infrarotsen-
soren mit separatem Auswertegerat von ipf electronic. Es stehen verschiedene Sensor-
kopfe zur Auswahl, mit denen sich die MessfleckgroRe und der Messabstand applikations-
spezifisch beeinflussen bzw. optimieren l&sst.

Die optischen Infrarotsensoren sind als kompakte einteilige Ausfiihrung (oben) oder als zweiteilige Losung mit separatem
Verstdrker erhaltlich.

Zu den Einsatzbereichen sowohl fir die einteiligen als auch zweiteiligen optischen Infra-
rotsensoren gehoren u.a. Schmieden, Walzwerke und generell metallverarbeitende
Industrien.
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Ein PT100 ist ein Temperaturfihler mit einem Platin-Widerstand, der gemafR IEC 751 (EN
60751) bei einer Temperatur von 0° C Uber einen definierten Nennwiderstand von 100
Ohm verfugt. Besonders druckfest (bis 100bar) sind die einteiligen Temperatursensoren
fir PT100 mit Messaufnehmer aus Edelstahl 1.4571, die sich fir Medientemperaturen
von -20°C bis +120° C und daher fir Einsdtze bspw. in Kuhlkreislaufen, Absauganlagen
oder Abgas- und Luftungssystemen eignen. Fiir eine schnelle Auswertung des Messergeb-
nisses innerhalb von nur 2ms sorgen die zweiteiligen Gerateldsungen fur PT100. Da alle
gangigen PT100 in 2-, 3- oder 4-Draht-Technik Uber eine M12-Dose an die Anzeige ange-
schlossen werden kénnen, ermoglichen diese Sensoren einen sehr variablen Einsatz, z. B.
in Kuhlkreislaufen, Vorratsbehéltern, Absauganlagen und Liftungssystemen etc.

=,

Einteiliger und zweiteiliger Temperatursensor fir PT100 (von links). Die zweiteilige Ausfiihrung mit separater Auswerteelek-
tronik verfugt Gber verschleilfreie Transistor-Schaltausgange (1A pro Kanal).
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4 VERFAHREN ZUR MESSUNG VON STROMUNGEN

Stromungssensoren, genauer thermodynamische Stromungssensoren, Gberwachen Stré-
mungen bzw. messen die Stromungsgeschwindigkeit von Medien in geschlossenen Sys-
temen (z. B. Rohrleitungen).

Die Funktionsweise von Stromungssensoren basiert auf dem kalorimetrischen Prinzip.
Stromungssensoren verfligen tber einen Messflihler, der zwei Temperatursensoren inte-
griert (gelbe Elemente in der folgenden Abbildung) und im Massestrom des Mediums
installiert ist. Der Temperatursensor in der Fihlerspitze wird mit Hilfe von Heizelementen
(rotes Element in der Abbildung) von innen auf eine konstante Ubertemperatur auf-
geheizt. Der zweite Sensor im Messflhler misst die Temperatur des vorbeistromenden
Mediums. In der Folge stellt sich eine Temperaturdifferenz zwischen den beiden Sen-
soren ein. Diese Differenz ist umso kleiner, je hoher die Stromungsgeschwindigkeit des
Mediums ist. Die Ursache hierfir ist die kiihlende Wirkung auf den beheizten Sensor
durch den Massestrom.

>
I ——

Funktionsweise von Stromungssensoren. Die Abbildung zeigt ein Kompaktgerat. Der Messfihler integriert zwei Temperatur-
sensoren (gelbe Elemente). Der Temperatursensor in der Flihlerspitze wird Gber Heizelemente (rot) von innen aufgeheizt. Der
zweite Sensor im Messfuihler misst die Temperatur des vorbeistromenden Mediums.

Da Luft einen geringeren Kihleffekt hat, als Flussigkeiten, sind die einzelnen Sensorele-
mente von Stromungssensoren fur Luftmessungen im Vergleich zu den Sensorelementen
in Geraten zur Messung flissiger Medien groRer und somit empfindlicher.

Stromungssensoren lassen sich ebenfalls in einteilige Kompaktgerdte und zweiteilige
Gerate einteilen. Kompaktgerate sind als Losungen mit Messfiihler (Einschraubgerate fir
Rohrstutzen) und als Inline-Sensoren, die selbst geringste Stromungen erfassen konnen,
ausgeflihrt. Zweiteilige Gerate bestehen aus einem Sensorelement, das in ein Medium
hineinragt, und einem hiervon getrennten Auswertegerat fur Einstellungen und Signalaus-
wertungen. Solche Losungen empfehlen sich bspw. zur Messung von Medien mit hoheren
Temperaturen oder wenn der Sensor selbst nach der Montage zur Parametrierung nicht
mehr erreichbar ist.
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4.1 STROMUNGSSENSOREN FUR FLUSSIGKEITEN UND LUFT

Analog zu den Erlauterungen in Kapitel 4 verfiigt ipf electronic Uber eine breitgefacherte
Auswahl an Stromungssensoren sowohl in einteiliger Ausfiihrung mit integriertem Mess-
fahler als auch zweiteilige Gerateldsungen mit separatem Auswertegerat. Die Stromungs-
sensoren in IP67 sind druckfest bis 100bar und fiir Medientemperaturen von-20°C bis
+160° C ausgelegt. Mogliche Einsatzbereiche flr solche Gerate sind u.a. Kihlkreislaufe,
Hydraulik- und Pneumatikanwendungen (z. B. Trockenlaufschutz von Pumpen), Klima-
und Laftungssysteme sowie Applikationen mit Durchflussmessungen.

4.2 LUFTSTROMSENSOREN FUR VERBRAUCHSMESSUNGEN

Luftstromsensoren bzw. Durchflussmessgerate dienen zu Verbrauchsmessungen in ver-
schiedensten Versorgungsnetzen. Weder der Druck noch die Temperatur des Mediums
haben bei dem zugrundliegenden kalorimetrischen Messprinzip der Sensoren Einfluss
auf die Messergebnisse. Daher lassen sich die Durchflussmessgerate bzw. Verbrauchs-
zahler problemlos bei unterschiedlichen Driicken und Temperaturen ohne weitere Kom-
pensation einsetzen. Die Durchflussmessgerate von ipf electronic messen den aktuellen
Durchfluss z. B. in m%h oder |/min als auch den Verbrauch in m® oder |.

Undichtigkeiten in Verbrauchsnetzen treten haufiger auf, als im Allgemeinen bekannt ist.
Daher empfiehlt sich grundsatzlich die Installation von Luftstromsensoren fiir kontinu-
ierliche Druckluftverbrauchsmessungen, um abweichend hohe Verbrauche frihzeitig zu
identifizieren und darlber hinaus generell besser erkennen zu kénnen, wo sich mogli-
che Einsparpotenziale beim Einsatz von Druckluft ergeben. Je nach Anwendungsbereich
und auch Einbausituation vor Ort stehen fir die kontinuierliche Verbrauchsmessung von
Druckluft verschiedene Losungen zur Auswahl: Einstichsensoren, Gerate mit integrierter
Montagestrecke und Kompaktlésungen mit Gleichrichter. Nachfolgend werden diese
Losungen nur kurz beschrieben, da sich ein eigenes White Paper von ipf electronic aus-
fahrlich dem wichtigen Thema Druckluftverbrauchsmessung widmet.

. | ) N
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Mogliche Einsatzbereiche von verschiedenen Luftstromsensoren z. B. an Maschinen oder im unmittelbaren Umfeld eines
Kompressors.
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Sogenannte Einstichsensoren bieten sich aufgrund ihrer einfachen Installation und Hand-
habung in gewisser Weise als Einstiegslosung fur die kontinuierliche Druckluftverbrauchs-
messung an. Die programmierbaren Gerate mit TFT-Display lassen sich unter Druck, also
bei laufendem Kompressor, Uber einen Kugelhahn installieren und erfassen die Mess-
groRen Durchfluss, Verbrauch und Geschwindigkeit.

Luftstromsensor SL870020. Die blauen Pfeile auf dem Sensorgehduse markieren die Stromungsrichtung fur die Montage des
Gerates.

Stromungssensoren mit integrierter Montagestrecke wurden fiir die einfache Integration
in bereits vorhandene Rohrleitungen konzipiert. Hierflir stehen verschiedenste Losungen
fir RohrgroRen von R 1/4“ bis R 2 bereit.

Programmierbarer Luftstromsensor SL900020 mit integrierter Montagestrecke fir den R 1/2“-Rohranschluss.
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Stromungssensoren mit Gleichrichter wurden flr Applikationen entwickelt (z. B. innerhalb
von Maschinen, in unmittelbarer Anlagennahe oder hinter einer Wartungseinheit), in
denen die Integration der bislang unter 4.2 beschriebenen Gerdte schwierig oder gar
nicht moglich ist, da z. B. der Montageraum fiir solche Losungen aufgrund der beengten
Platzverhéltnisse nicht ausreicht. Uberdies fehlt in solchen Fallen oftmals auch der erfor-
derliche Einbauraum fir die Ein- und Auslaufstrecke, wodurch die jeweils notwendigen
Mindestlangen fur die Strecken nicht eingehalten werden kénnen (mehr hierzu im White
Paper Druckluftverbrauchsmessung). Fur solche Anwendungen eignen sich die Gerate
mit Stromungsgleichrichter. Die Gerate mit Anschlussgewinde G 1/2“ bis 2“ bendtigen
zur Beruhigung der Medienstréomung keine Ein- und Auslaufstrecke, da der Gleichrichter
(Messblock aus Aluminium) vollig unabhangig von der jeweiligen Einbausituation stets
eine optimale Anstrémung der integrierten Sensorelemente sicherstellt. Ausgenommen
ist der Stromungssensor der Reihe mit Messblock fur den 1/4“-Anschluss, der keinen
Gleichrichter besitzt.

-

Luftstromsensor SL920021 mit integriertem Gleichrichter fir die platzsparende Montage z. B. an Maschinen oder hinter War-
tungseinheiten.

Stromungssensoren sind in jedem Fall eine sinnvolle Investition, da die kontinuierliche
Verbrauchsmessung in Kombination mit geeigneten MalRlhahmen zumeist zu geringeren
Druckluftverbrauchen und damit spirbaren Energiekosteneinsparungen fihren kann.
Werden dennoch auffallig abweichend hohe Verbrauche in einem Druckluftnetz gemes-
sen, empfiehlt es sich, Leckagen als mogliche Ursache gezielt zu identifizieren und somit
schnell zu beseitigen.

Priméar fur diese Aufgabe wurde das Leckagesuchgerat UY000001 entwickelt, das sich
zusatzlich an Gas- und Dampfleitungen sowie an Vakuumanlagen einsetzen lasst. Diese
Losung zur gezielten Leckageortung wird ebenfalls ausfihrlicher im White Paper Druck-
|uftverbrauchsmessung beschrieben.

Das Leckagesuchgerat integriert u.a. ein Mikrofon und eine Kamera mit einem Farbdisplay. Hinzu kommen ein Kopfhorer, ein
Schalltrichter und ein Richtrohr.
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5 VERFAHREN ZUR FULLSTANDSKONTROLLE
Far die Fullstandskontrolle existieren eine ganze Reihe unterschiedlicher Verfahren:

I Kapazitiv

I Konduktiv

I Mikrowelle

I Statischer Druck
I Ultraschall

Kapazitive Sensoren fir die Flllstandsmessung funktionieren nach dem Prinzip eines Plat-
tenkondensators. Die aktive Sensorflache besteht aus zwei konzentrisch angeordneten
metallischen Elektroden (aufgeklappter Plattenkondensator). Nahert sich ein metallisches
oder nichtmetallisches Objekt der aktiven Flache, so verandert es das elektrische Feld vor
den Elektrodenflachen und damit die Kapazitat. Die Kapazitatsanderung wird Uber eine
Auswerteschaltung in ein Schaltsignal umgesetzt.

/—a
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Die Kapazitdt eines Fillstandssensors ist im Wesentlichen durch den mechanischen Aufbau des Gerétes festgelegt, da sie von
der GroRRe der Feldplatten und dem Abstand der Platten zueinander abhéngt. Analog zum Plattenkondensator (Bild) wird die
Kapazitat wie folgt berechnet: O x er x A/ d.

€0: Dielektrizitatskonstante fiir Vakuum, er: Dielektrizitatskonstante fir das Dielektrikum.

(a: PlattengroRe (A), b: Plattenabstand (d) und c: Dielektrikum)

Konduktive Systeme nutzen das einfachste Verfahren zur Fillstandskontrolle von leitfa-
higen Medien vorwiegend auf Wasserbasis. Das Verfahren funktioniert nach dem Prinzip
eines offenen bzw. geschlossenen Stromkreises. Daher sind fir die Messung mehrere
Sonden bzw. Elektroden notwendig. Diese werden mit einer Auswerteeinheit verbun-
den, die den Widerstand des zu kontrollierenden Mediums zwischen den Elektroden
ermittelt. Als Bezugselektrode kann auch eine metallische Behalter- oder Rohrwandung
dienen. Die vom Auswertegerat erzeugte Wechselspannung liegt entweder zwischen den
Messelektroden oder aber zwischen einer Elektrodensonde und der Bezugselektrode an.
Sobald das elektrisch leitfahige Flllgut den Stromkreis zwischen den Messelektroden bzw.
zwischen einer Elektrode und Bezugselektrode schlielit, flieRt ein Wechselstrom und der
Relaisausgang der Auswerteeinheit schaltet.
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Das Verfahren ,Mikrowelle” basiert auf dem Prinzip der gefiihrten Mikrowelle. Hierbei
wird die Laufzeit einer Mikrowelle vom Sensor durch einen Messstab zur Medienober-
flache und zurtick erfasst und hieraus der Fillstand errechnet. Das untere Ende des Mess-
stabes ist der Nullpunkt fir die Flllstandsmessung.

Beim Verfahren ,Statischer Druck” wird der sogenannte hydrostatische Druck ermittelt,
der durch die Hohe einer Flissigkeitssaule in einem Behalter auf eine Messmembrane
in einem Sensor einwirkt. Die zu ermittelnde Fullstandshohe ist auRerdem von der spe-
zifischen Dichte eines Mediums und der sogenannten Gravitationskonstante (9,81m/s?)
abhangig. Aufgrund der Gravitation nimmt mit steigender Hohe der Flissigkeitssaule
in einem Behalter der hydrostatische Druck zu. Die Formel hierzu lautet: h=p /px g
(h = Fullstandshohe, p = Druck, p = Dichte des Mediums, g = Gravitationskonstante).

h: Héhe Fullstand, p: Druck, p: Dichte des Mediums, Gravitationskonstante g = 9,81 m/s?

Beim Ultraschall-Verfahren wird durch das Echo-Laufzeit-Verfahren die Zeit gemessen, die
ein Schallimpuls vom Sensor zu einer Mediumoberflache und zurtick benotigt und hieraus
die Flllstandshdhe in einem Behélter ermittelt.
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5.1 KAPAZITIVE FULLSTANDSSENSOREN

Neben Losungen fir die klassische Fillstandsabfrage bietet ipf electronic Gerate mit kon-
tinuierlichem Fullstandssignal und Sensoren mit besonders groRer aktiver Flache und
damit sehr hoher Kapazitat an. Die ,Klassiker” unter den kapazitiven Fullstandssensoren
eignen sich fir Medientemperaturen von-25° C bis +100° C und verfligen Uber einen
Digital- sowie Analogausgang, um Schaltpunkte zu setzen oder ein kontinuierliches Signal
zur Uberwachung der Fiillstandshéhe zu erzeugen. Die Geréte eignen sich bspw. fiir die
Fullstandsabfrage in Vorratsbehaltern, etwa fir Kihlemulsionen von Maschinen. Die
kapazitiven Sensoren mit kontinuierlichem Fillstandssignal zeichnen sich aufgrund ihrer
groen Sensorflache durch eine hohe Empfindlichkeit aus und erméglichen einen sehr
guten Grundabgleich, unabhidngig vom abzufragenden Medium. Solche Lésungen sind
z. B. ideal fur den Trockenlaufschutz von Pumpen in Behaltern.

Eine Besonderheit sind die Sensoren mit kolbenférmigem Teflongehause, das ein hervor-
ragendes Abtropfverhalten bietet und zudem antielektrostatisch sowie sdure- und lau-
genfest ist. Die Gerate verfligen aufgrund ihrer besonders grofRen aktiven Flache lber
eine sehr hohe Kapazitdt und Uberdies Uber eine hervorragende Kompensation von
Feuchtigkeit durch eine Spezialelektrode. Die fir Medientemperaturen von -25° C bis
+75° C konzipierten kapazitiven Sensoren erméglichen die Uberwachung der Fiillhéhe in
Behaltern mit zahflissigen Medien wie bspw. Kithl- und Schmiermittel fir Werkzeuge von
Maschinen. DarUlber hinaus sind sie ideal zur Fillstandsiberwachung von Behaltern mit
z. B. Sduren, Laugen, Olen oder Reinigungsmitteln.

Kapazitiver Sensor FK920420 zur Kontrolle des Fillstandes in einem Behélter, in dem sich Graphitpaste zur Permanentschmie-
rung eines Werkzeuges befindet.

5.2 KONDUKTIVE FULLSTANDSSENSOREN

Das Portfolio an konduktiven Fullstandssystemen besteht aus verschiedensten, flexibel
einsetzbaren Auswertegerdten und unterschiedlichen Sonden mit bis zu drei Elektroden.
Die Ausfihrungen mit ein oder zwei Elektroden eignen sich fiir Medientemperaturen
von-20°C bis +100° C, sind druckfest bis 10bar und verfiigen Uber Elektrodenlangen von
500mm bis 1000mm. Sonderbauformen stehen auRerdem wahlweise mit zwei oder drei
Elektroden zur Verfigung. Potenzieller Einsatzbereich dieser Losungen ist die Fullstands-
abfrage von elektrisch leitfahigen Medien, die sich auch in Kunststoffbehaltern befinden
kénnen. Weitere Applikationsbereiche der Systeme wéren bspw. die Uberfiillsicherung
von Behaltern mit nicht brennbaren, wassergefdhrdenden Flussigkeiten, als Trockenlauf-
schutz fir Pumpen oder fiir die Zweipunktregelung von Anlagen. Uberdies lassen sich die
Losungen in Rihrwerken oder anderen Behaltern einsetzen, in denen das Medium beim
Befiillen oder Entleeren Wellenbewegungen verursacht.
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5.3 FULLSTANDSSENSOREN (GEFUHRTE MIKROWELLE)

Durch ihren Parallelstab ermoglichen die nach dem Prinzip der geflihrten Mikrowelle
arbeitenden Flllstandssensoren hochprazise Messungen, wobei zuvor kein Medienab-
gleich erforderlich ist. Die Gerate sind fiir Medientemperaturen von -20° C bis +80° C aus-
gelegt und integrieren einen Analog- sowie Schaltausgang mit programmierbarer/konfi-
gurierbarer Schaltfunktion. Die mit Sondenldngen von 200mm bis 800mm erhéltlichen
Sensoren lassen sich sehr einfach installieren und eignen sich zur Fillstandsabfrage von
Behaltern mit Olen, Laugen, Reinigungsmitteln, Trennmitteln, etc.

Zur Fullstandsabfrage von elektrisch leitfahigen Medien stehen verschiedenste Losungen mit bis zu 3 Elektroden zur Verfi-
gung, die an einem Auswertegerat angeschlossen werden.

Die Sonderbauform mit einem Messstab reagiert auf Medienberihrung an der Mess-
spitze und eignet sich auch fiir die Erfassung von Medien wie Pulver oder Granulate. Die
gegenliber Medienanhaftungen unempfindlichen Gerdte sind mit Sondenldngen von
120mm bis 400mm verfiigbar und erméglichen zudem die Uberwachung von Fiillstdnden
in Kunststoff- sowie Metallbehaltern mit z. B. Hydraulikdle, Emulsionen, etc.
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5.4 HYDROSTATISCHE DRUCKSENSOREN ZUR FULLSTANDSKONTROLLE
Hydrostatische Drucksensoren von ipf electronic ermoglichen eine gleichsam einfache
wie hochprazise Fillstandsabfrage von flissigen Medien mit nur einem Sensor. Die Gerate
arbeiten wartungsfrei und sind auf eine Wassersaule von 1,5m oder fir Druckbereiche
von 0 bis 0,4bar abgestimmt. Die Sensoren lassen sich durch ,hdngende Montage” sehr
einfach installieren, wobei keine weiteren Einstellungen fir die Messungen erforderlich
sind. Alternativ zur ,hdngenden Montage” kdnnen die Gerate auch seitlich in Behélter-
wande installiert werden. Die Losungen integrieren eine Druckmesszelle mit nachgeschal-
teter Elektronik, die den statischen Druck der FlUssigkeitssaule in ein analoges Messsignal
umsetzt. Da messtechnisch der statische Druck ermittelt wird, kénnen neben FlUssig-
keiten auch gelartige oder pastdse Medien abgefragt werden. Die Einsatzfelder von hy-
drostatischen Drucksensoren finden sich in der Fullstandsabfrage von flissigen Medien
wie z. B. Wasser, Abwasser, Losungsmittel, Olschlamm, Fette, etc.

Hochprazise Messungen ohne vorherigen Medienabgleich. Die Abbildung zeigt einen Flllstandssensor FM910321 (oben) und
die Sonderbauform FM910122.

Die hydrostatischen Drucksensoren (hier eine ,hangende Montage” in einem Behélter) von IPF verfiigen tUber Schutzklasse
IP68 und sind fuir Medientemperaturen von -20° C bis +70° C geeignet.
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5.5 ULTRASCHALLSENSOREN

Flr eine breites Reichweitenspektrum und damit fiir einfache Flllstandabfragen auch aus
groer Entfernung konzipiert sind die Ultraschallsensoren von ipf electronic, wobei z. B.
far den Einsatz in Silos Reichweiten bis zu 6 Meter erreicht werden kénnen. Die Messung
erfolgt beriihrungslos, sodass die Gerate ideal fur Fillstandsabfragen bspw. von Behéltern
mit aggressiven Medien in allen erdenklichen Industriebereichen sind. Zur Auswahl stehen
verschiedenste Losungen mit zylinder- oder quaderformigen Gehausebauformen sowie
Gehéausewerkstoffen in Messing oder Kunststoff. Die Einstellung der Ultraschallsensoren
erfolgt mittels Teach-In. Eine Besonderheit im Portfolio an Ultraschallsensoren sind die
sehr kompakten Gerite der Reihe UT12, deren Schallwandler tiber einen Offnungswinkel
von lediglich 6° verflgt. Diese Loésungen mit einem Messbereich von 20mm bis 200mm
ermdglichen daher die Fiillstandskontrolle in Behaltern mit extrem kleinen Offnungen,
wie sie bspw. in der Medizin- oder Labortechnik anzutreffen sind (z. B. Reagenzglaser
oder Probenbehilter).

A

s =

Ultraschallsensoren der Reihe UT12 in einer automatisierten Dosieranlage eines Chemieunternehmens. Der Sensor hinter der
Dosiereinheit (links) kontrolliert von oben die Fiillstande durch die kleinen Flaschenéffnungen. Ein weiterer Sensor mit Schalt-
ausgang dient zur Anwesenheitskontrolle.
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6 APPLIKATIONSBEISPIELE

Nachfolgend einige praktische Beispiele fiir den Einsatz von Sensoren in der Fluidtechnik.
Aus der Fulle an sehr unterschiedlichen Applikationen wird deutlich, wie vielseitig dieser
Bereich und damit auch die potenziellen Einsatzmdglichkeiten der Losungen sind.

DRUCKSENSOREN
Drucksensoren werden bspw. im Bereich der Druckluft-Kompressorsteuerung eingesetzt,
um den Systemdruck an einem Aggregat zu Gberwachen.

Mit Vakuum-Hebevorrichtungen werden verschiedenste Produkte (Kartons, Glasscheiben,
Platten, etc.) mittels Unterdruck angehoben. Ein Drucksensor stellt hierbei sicher, dass der
erforderliche Mindestunterdruck zum Anheben des entsprechenden Produktes erreicht
wird.
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TEMPERATURSENSOREN

Zum Umformen von Schmiedeteilen sind hohe Temperaturen notwendig. Pyrometer
Uberwachen hierbei mit Infrarottechnologie berihrungslos die Mindesttemperatur des
Schmiedeteils fur einen sichereren Umformprozess.

In KGhlkreislaufen am Maschineneinlauf Gberwachen bspw. PT100-Sensoren die korrekte
Kihlwassertemperatur fir die anschlieRenden Fertigungsprozesse, z. B. bei der zerspa-
nenden Metallbearbeitung.
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STROMUNGSSENSOREN

Stromungssensoren bzw. Stromungswachter berwachen in Kihlkreisldufen, z. B. von Sin-
tertfen bei der Herstellung von Wendeschneidplatten, die Stromung der Kihlflussigkeit.
Hierdurch wird gewahrleistet, dass immer gentigend Kihlmedium im Kreislauf zirkuliert
und die Ofen nicht tiberhitzen.

FULLSTANDSSENSOREN

Mit konduktiven Fillstandssensoren lassen sich z. B. Fullstandsgrenzwerte in Behaltern
Uberwachen. Hierbei kann an einem Vorratsbehélter bspw. auch der Zulauf tber ein
Ventil gesteuert werden. Ist ein vordefinierter minimaler Fillstand erreicht, 6ffnet sich
das Ventil so lange, bis der Behélter wieder seinen maximalen Fillstand erreicht hat.
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Kapazitive Sensoren erméglichen bspw. die Uberwachung des Mindestfillstandes in
einem Vorratsbehélter fir Schmiermittel, etwa zur Permanentschmierung von Werk-
zeugen einer Maschine.

Nach dem Verfahren der gefiihrten Mikrowelle arbeitende Sensoren kdnnen bspw. den
Flllstand in einem Behalter mit Hydraulikdl Gberwachen. Die Sensoren werden hierzu in
den Behalterdeckel montiert.
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Ultraschallsensoren eignen sich z. B. zur Fillstandskontrolle in Klarbecken oder wie hier
in einer Zisterne bzw. einem Frischwasserbrunnen. Mit dem Echo-Laufzeit-Verfahren
wird die Zeit gemessen, die ein Schallimpuls vom Sensor zu einer Mediumoberflache und
zurick benotigt und hieraus die Fullstandshohe ermittelt.

Hydrostatische Drucksensoren messen, wie der Name schon sagt, den hydrostatischen
Druck, der aufgrund der Hohe einer Flussigkeitssaule auf eine Messmembrane im Sensor
einwirkt. Solche Gerate werden haufig zur Fullstandskontrolle in Behaltern eingesetzt. Die
Losungen von ipf electronic ermdoglichen eine gleichsam einfache wie hochprézise Full-
standsabfrage von flissigen Medien mit nur einem Sensor, wobei die Gerate wartungsfrei
arbeiten.

i lk" :

© ipf electronic gmbh: Dieses White Paper ist urheberrechtlich geschiitzt. Die Ver-
wendung des Textes (auch in Ausziigen) sowie der Bildmaterialien in diesem Dokument
ist nur mit schriftlicher Genehmigung der ipf electronic gmbh gestattet.
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