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1EINLEITUNG

Fullstandsensoren dienen zur Niveaukontrolle von flissigen Medien oder Schittglttern in
offenen sowie geschlossenen Behaltern. In vielen Industriebereichen ergeben sich fiir sol-
che Gerate eine ganze Reihe an sehr unterschiedlichen Aufgabenstellungen. Nicht immer
sind jedoch die entsprechenden Anforderungen an eine zuverlassige technische Losung
einfach zu erfillen.

Gut zu wissen, dass sich in diesem Zusammenhang aber auch verschiedenste Verfahren
mit ebenso breitgefacherter und zum Teil hochspezialisierter Sensortechnik anbieten. Mit
Blick auf das Produktangebot an Sensorlésungen fur Fillstandabfragen gehort ipf electro-
nic wohl zu den vielseitigsten Anbietern. Erganzt wird das reichhaltige Produktspektrum
durch langjahrige Erfahrungen auf diesem Gebiet, flankiert von einer Vielzahl an erfolg-
reich realisierten Projekten in kundenspezifischen Applikationen.

Dieses Whitepaper liefert einen Uberblick (iber die verschiedensten Messprinzipien zur
Flllstandkontrolle und stellt hierzu konkrete Sensorlésungen vor. Je nach Applikation,
Aufgabe und abzufragendem Medium sollen die nachfolgenden Informationen vor allem
als eine mogliche Hilfestellung bzw. Orientierung bei der Suche nach einem passenden
Gerat oder System dienen. Fiur weitergehende Fragen stehen die Sensorexperten von ipf
electronic zur Verfligung.

Einige ausgewdhlte Beispiele unterstreichen am Ende des Whitepapers zudem, welche
Potenziale sich in der Praxis angesichts recht unterschiedlicher Aufgabenstellungen und
auch Herausforderungen u.a. durch kundenspezifische Applikationslésungen ergeben.

2 MESSPRINZIPIEN ZUR ABFRAGE VON FULLSTANDEN

Zur Abfrage von Fillstdnden oder Medienniveaus existiert eine Fiille an Sensorlésungen.
Die Auswahl eines geeigneten Geréates hangt in erster Linie von dem zu erfassenden Me-
dium oder auch Material sowie den am Einsatzort vorherrschenden Umgebungsbedin-
gungen ab. Hierzu bieten sich verschiedene Ldsungen an, die nach unterschiedlichen
Messprinzipien arbeiten und nachfolgend vorgestellt werden.

2.1 KAPAZITIVE FULLSTANDKONTROLLE

Kapazitive Sensoren zur Fillstandkontrolle funktionieren nach dem Prinzip eines Platten-
kondensators. Die aktive Flache der Sensoren besteht aus zwei konzentrisch angeord-
neten Elektroden bzw. Feldplatten (aufgeklappter Plattenkondensator), zwischen denen
sich ein elektrisches Feld aufbaut. Die Kapazitat eines Kondensators wird u .a. durch die
Permittivitat des Materials zwischen den Feldplatten beeinflusst. Demzufolge hangt die
Kapazitat der Elektrodenanordnung eines kapazitiven Sensors auch von dem Material ab,
das sich in seinem elektrischen Feld befindet. Nahert sich ein Objekt (z. B. ein fllssiges
Medium) der aktiven Flache des Sensors, andert sich das elektrische Feld vor den Elektro-
denflachen und damit die Kapazitat. Diese Kapazitdtsanderung wird Gber eine Auswerte-
einheit in ein Schaltsignal umgesetzt.
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Abb. 1: Berechnung der Kapazitat eines Plattenkondensators: a: PlattengroRe (A), b: Plattenabstand (d), Permittivitat von
Vakuum g und c: Permittivitét des Materials er. Die Formel lautet: Kapazitdt =€ ,x & xA/d

2.1.1 FUR MEDIENTEMPERATUREN BIS +100° C

Gewissermalen zu den ,Klassikern” unter den kapazitiven Fullstand- und Niveausensoren
von ipf electronic gehoéren die Gerate der Reihe FK92E. Die Sensoren mit M12-Steck-
verbinder fiir den elektrischen Anschluss verfiigen Uber Messsonden in verschiedenen
Langen (235mm bis 1185mm) und eignen sich fir Medientemperaturen von-25° C bis
+100°C. Uber den integrierten Digitalausgang (2 x 100mA) kénnen flexibel verschiede-
ne Schaltpunkte gesetzt werden. Der Analogausgang (4 bis 20mA) liefert hingegen ein
kontinuierliches Signal zur permanenten Abfrage einer Fillstandhohe. Diese vielfach be-
wahrten Sensoren eignen sich insbesondere fir klassische Fillstandabfragen in Vorrats-
behialtern, z. B. fur Kihlemulsionen von Maschinen.

Abb. 2: Ein ,Klassiker” fiir die kapazitive Fillstandmessung: Ein Sensor der Reihe FK92E, (iber dessen Digitalausgang flexible
verschiedene Schaltpunkte gesetzt werden kénnen.

2.1.2 KONTINUIERLICHE FULLSTANDABFRAGE

Die kapazitiven Fillstandsensoren FK300100 und FK900400 zeichnen sich durch eine gro-
Re Sensorflache und damit hohe Empfindlichkeit aus. Die Sensoren werden in der Praxis
zur Abfrage von Fillstandniveaus an der Einbaustelle eingesetzt. Dabei kann beim FK30
die Empfindlichkeit manuell eingestellt werden, wohingegen diese beim FK90 voreinge-
stellt ist. Daher werden diese Sensoren z. B. haufiger fiir den Trockenlaufschutz von Pum-
pen oder Uberfillsicherung in Behéltern eingesetzt.
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Abb. 3: Der FK300100 (oben) und FK900400 zeichnen sich durch eine hohe Empfindlichkeit aus.

2.1.3 SEHR GUTE KOMPENSATION VON MATERIALANHAFTUNGEN

Ein hervorragendes Abtropfverhalten selbst bei zahflissigen Medien bieten die kapaziti-
ven Fullstandsensoren der Reihe FK92 durch ihr auffalliges kolbenférmiges Teflongehau-
se, das Uberdies anti-elektrostatisch sowie saure- und laugenfest ist. Die Spezialelektrode
im Gerat ermoglicht es, eventuelle Anhaftungen am Sensor, z. B. Riickstande von zahflus-
sigen oder pasttsen Medien, bei der Fillstandabfrage sehr gut zu kompensieren.

Die GroRe der aktiven Flache eines kapazitiven Sensors lasst sich gemaR der folgenden For-
mel berechnen: A=r?x 3,14, wobei r dem Radius der aktiven Flache entspricht. Die GroRe
der aktiven Flache eines Gerates in BaugréRe M30 fir den nicht-blndigen Einbau betragt
daher 490,6mm?2. Aufgrund des kolbenférmigen Designs des FK92 lasst sich die im Schafft
des Sensors befindliche aktive Flache anders gestalten. Fir deren GréRenberechnung gilt
daher die Formel fur Halbkugelflachen: A = 2r?x 3,14. Bei einem Durchmesser von nur
26mm verfugt der FK920420 daher Uber eine aktive Flache von 904mm? und ist somit
im Vergleich zur aktiven Flache eines herkdmmlichen Sensors in Baugrée M30 (nicht-
blndig) nahezu doppelt so groR.

Abb. 4: GréRenunterschiede einer klassischen Elektrode (links) im Vergleich zu einer halbkugelférmigen Elektrode, deren Fla-
che nahezu doppelt so grof ist.
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Da sich die GroRe der aktiven Flache direkt auf die Kapazitat des Sensors auswirkt, lassen
sich mit diesem Sensortyp auch kritische Werkstoffe erfassen. Die Sensoren der Reihe
FK92 sind daher geradezu dafur pradestiniert, die Fillhdhe in Behaltern z. B. mit Kihl-
oder Schmiermitteln fir Werkzeuge von Maschinen oder den Fillstand in Behéltern etwa
mit Sauren, Olen, Laugen bzw. Reinigungsmitteln zu Gberwachen.

Abb. 5: Die kapazitiven Fullstandsensoren der Baureihe FK92 haben ein sehr auffalliges kolbenformiges Teflongehause.

Abb. 6: Sensoren der Baureihe FK92 in einem Vorratsbehalter zur Permanentschmierung von Stanzwerkzeugen.

2.1.4 WESENTLICHE VORTEILE IM UBERBLICK

Die wesentlichen Vorteile der kapazitiven Fiillstandsensoren von ipf electronic kdnnen
wie folgt zusammengefasst werden. Die Geréte eignen sich flr eine Vielzahl von Medien,
verfligen Uber eine hohe Empfindlichkeit durch eine groRe Sensorflache und ermoglichen
einen auRerst flexiblen Einsatz durch die wahlweise Einstellung fester Schaltpunkte oder
eines kontinuierlichen Fillstandsignals. Selbst schwierige Medien kénnen mit den Senso-
ren zuverldssig abgefragt werden, wobei sich ihre Ansprechempfindlichkeit Gber einen
groen Einstellbereich exakt justieren lasst. Aufgrund ihrer sehr hohen Kapazitat u.a.
durch eine doppelt so groRe aktive Sensorflache (z. B. im Vergleich zu Sensoren in Bau-
groRe M30) sind sie auch ideal fiir zahflissige Medien. Dartber hinaus sind die Losungen
(wahlweise als Stecker- oder Kabelgerate) einfach zu montieren und intuitiv einstellbar.

2.2 KONDUKTIVE FULLSTANDKONTROLLE

Zu den einfachsten Verfahren zur Fillstandkontrolle von elektrisch leitfahigen Medien
vorwiegend auf Wasserbasis gehort die konduktive Flllstandmessung, die nach dem
Grundprinzip eines offenen bzw. geschlossenen Stromkreises funktioniert. Daher sind fur
die Messungen mehrere Sonden bzw. Elektroden erforderlich, zwischen denen der Wi-
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derstand des zu kontrollierenden Mediums gemessen wird. Hierzu wird das Fullstandre-
lais Uber Signalleitungen mit einer Bezugselektrode oder an einer metallischen Behalter-
bzw. Rohrwandung (als Bezugselektrode) und mit einer Messelektrode bzw. mehreren
Messelektroden verbunden. Die von der integrierten Elektronik im Sondenrelais erzeugte
Wechselspannung liegt entweder zwischen der Einzel- oder den Messelektroden und der
Bezugselektrode an. Durch die Verwendung einer Wechselspannung werden die Korro-
sion an den Messelektroden und die elektrolytische Zersetzung des Fillmediums vermie-
den. Sobald das elektrisch leitfahige Fullgut den Stromkreis zwischen der Einzel- oder
den Messelektroden und der Bezugselektrode schlief3t, flieSt ein Wechselstrom und der
Relaisausgang schaltet. Entsprechend bestimmt die Lange der Einzel- oder der Messelek-
troden im Behalter das Niveau, bei dem ein Schaltsignal ausgel®st wird.

Die Ldsungen von ipf electronic fur konduktive Flllstandmessungen lassen sich im Allge-
meinen in robuste Losungen fir hohere Umgebungs- und Medientemperaturen sowie in
sehr vielseitig einsetzbare Feldgerate einteilen.

2.2.1 FUR HOHERE UMGEBUNGS- UND MEDIENTEMPERATUREN

Zur erstgenannten Kategorie gehdren die Fillstandelektroden der Reihe FS90 mit einer
Sonde (Sondenldngen von 500mm bis 1000mm) sowie die Messelektroden der Reihe
FS92, wahlweise mit zwei oder drei Sonden, ebenfalls in Lingen von 500mm bis 1000mm.
Beide Gerateserien sind fir Umgebungstemperaturen von-40° C bis +150° C sowie Me-
dientemperaturen von-20° C bis +100° C ausgelegt. Sdmtliche Loésungen sind ausnahms-
los druckfest bis 10bar und verfiigen Uber einen Elektrodenstab aus Edelstahl 1.4571.
Zu den potenziellen Einsatzbereichen der konduktiven Fillstandrelais in Kombination mit
den Sondenreihen FS90 und FS92 zahlt die Fullstandabfrage von elektrisch leitfahigen
Medien auch in Kunststoffbehaltern.

Abb. 7: Die konduktiven Fiillstandsonden der Reihen FS90 und FS92 sind sehr robust und eignen sich fiir hohere Umgebungs-
und Medientemperaturen

2.2.2 FLEXIBLE ERFASSUNG VON FULLSTAND ODER GRENZSTAND

In Verbindung mit den Sonden, erfassen die Fullstandrelais den Fiillstand oder Grenz-
stand von leitfahigen Medien, wobei sich die Lésungen durch eine Zweipunktregelung zur
Pumpensteuerung oder als Uberfillsicherung bzw. Trockenlaufschutz, einsetzen lassen.
Die verschlei- und wartungsfreien Feldgerate verfligen Gber einstellbare Schaltverzoge-
rungen (um Wellenbewegungen des Mediums auszublenden) und eine integrierte Funk-
tionstberwachung.
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Neben der Fill- oder Grenzstanderfassung von elektrisch leitfahigen Medien auch in
Kunststoffbehiltern kénnen die Sondenrelais FV56 zur Uberfiillsicherung von Behéltern
mit nicht brennbaren, wassergefahrdenden Flissigkeiten eingesetzt werden. Wie bereits
erwahnt, empfehlen sich die Lésungen Uberdies fir den Trockenlaufschutz von Pumpen
sowie fur die Zweipunktregelung von Anlagen.

Abb. 8: Neben der Fiill- oder Grenzstanderfassung von elektrisch leitfahigen Medien auch in Kunststoffbehaltern, sind die Feld-
gerate FV56 in Verbindung mit den Sonden zur Uberfiillsicherung von Behiltern mit nicht brennbaren, wassergefdhrdenden
Flussigkeiten einsetzbar.

2.2.3 WESENTLICHE VORTEILE IM UBERBLICK

Die entscheidenden Vorteile der konduktiven Fillstandsonden von ipf electronic bestehen
in gleichsam robusten wie flexibel einsetzbare Gerateversionen mit bis zu drei Elektroden
(einfache Schaltpunktfunktion Gber spezifische Sondenlangen) fir Medientemperaturen
bis +100° C und Umgebungstemperaturen bis +150° C sowie Feldgerate, die durch die
Erfassung von Full- oder auch Grenzstand vielfaltige Einsatzpotenziale bieten. Zu den wei-
teren Pluspunkten zdhlen u.a.: hochwertige korrosionsbestdndige Elektrodensonden, ver-
schleil- und wartungsfreie Niveauabfragen sowie die Moglichkeit, mit den Geraten auch
pastose Medien erfassen zu kbnnen.

Abb. 9: Ein Feldgerat der Baureihe FV56 zur Steuerung einer Behalterbefllung.

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



IPF ELECTRONIC

2.3 FULLSTANDUBERWACHUNG MIT GEFUHRTER MIKROWELLE

Dieses Verfahren basiert auf dem Prinzip der gefiihrten Mikrowelle. Dazu werden die Mi-
krowellen in einem Messstab ,gefihrt”. Bei Medienkontakt kommt es zu einer Reflexion
der Wellen. Aus der Laufzeit vom Sensor durch den Messstab zur Medienoberflache und
zurick wird der Fullstand errechnet. Das untere Ende des Messstabes markiert gewisser-
malen den Nullpunkt fiir die Flllstandmessung.

2.3.1 HOCHSTE PRAZISION DURCH PARALLELSTAB

Durch ihren Parallelstab (Sondenlangen von 200mm bis 800mm) ermoglichen Fillstand-
sensoren der Reihe FM9103 mit integrierter LED-Anzeige und Folientastatur hochprazise
Fullstandmessungen ohne vorherigen Medienabgleich. Die Gerate sind fir Medientem-
peraturen von-20°C bis +80° C ausgelegt und verfiigen Uber einen Schaltausgang. Losun-
gen wie der FM910023 , FM910024 oder FM910025 integrieren zusatzlich einen Analog-
ausgang. Die Ansprechempfindlichkeit der sehr einfach zu installierenden Losungen ist
Uber Taster einstellbar. Zu den potenziellen Aufgaben der Sensorreihe FM91 gehort die
Fiillstandabfrage in Behiltern mit Olen, Laugen, Reinigungsmitteln oder Trennmitteln, um
nur wenige Beispiele zum Uberaus breitgefacherten Einsatzspektrum zu nennen.

Abb. 10: Durch ihren Parallelstab erméglichen Fillstandsensoren der Reihe FM91 hochprézise Fillstandmessungen ohne vor-
herigen Medienabgleich.

2.3.2 SONDERLOSUNG AUCH FUR PULVER UND GRANULATE

Eine Sonderbauform der nach dem Prinzip der gefihrten Mikrowelle arbeitenden Sen-
soren ist die Geratereihe FM9101 mit einem Messstab (Sondenlangen von 120mm bis
400mm), die auf die Medienberihrung an der Messspitze reagieren. Die Ansprechemp-
findlichkeit der Sensoren mit M12-Anschluss und integrierter LED-Anzeige |dsst sich tber
die Folientastatur einstellen, wobei in Behdltern zwischen verschiedenen Flissigkeiten
wie z. B. Wasser und Ol unterschieden werden kann. So lieRe sich bspw. bei der Fiillstand-
kontrolle ein auf einer Wasseroberflaiche schwimmender Olfilm ausblenden, sodass der
Sensor nur auf die Fillstandhohe des Wassers anspricht. Dartber hinaus eignen sich die
Gerate zur Fullstandmessung von pulverférmigen Medien und Granulaten. Fur die Inbe-
triebnahme ist kein Medienabgleich erforderlich. Der Messfihler der Sensoren besteht
aus Edelstahl 1.4571, die Sensorspitze aus PTFE. Die Gerate sind zudem unempfindlich
gegeniiber Medienanhaftungen. Daher lassen sich diese Lésungen zur Uberwachung der
Fullstande in Kunststoff- oder Metallbehéltern bspw. mit Hydraulikdlen, Emulsionen, Pul-
vern, Granulaten etc. einsetzen.
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Abb. 11: Sonderbauform der Reihe FM9101, die auf die Medienberiihrung an der Messspitze reagiert.

2.3.3 WESENTLICHE VORTEILE IM UBERBLICK

Die einfach zu installierenden Fullstandsensoren der Reihen FM9103/FM9100 und
FM9101 eignen sich fir Anwendungen in einem breiten Medientemperaturbereich. Sie
sind druckfest bis 10bar und mit Sondenlangen bis 800mm erhéltlich. Die Gerate mit
G3/4“-Prozessanschluss verfiigen Uber Analogausgange und konfigurierbare bzw. pro-
grammierbare Schaltausgdnge. Die integrierte Folientastatur, u.a. zur Einstellung der An-
sprechempfindlichkeit, ermoglicht eine besonders einfache Bedienung. Am Display ldsst
sich der aktuelle Fullstand in ,,cm” oder ,%“ ablesen. Die Losungen der Reihe FM9103/
FM9100 Uberzeugen aufgrund ihres Parallelstabes als Messsonde durch besonders pra-
zise Fillstandmessungen. Neben flissi-gen sowie zahflissigen Medien lassen sich mit
diesen Sensoren auch Fillstdnde in Behaltern mit Feststoffen wie Pulver und Granulate
messen.

Abb. 12: Niveauabfrage bei einem Vorratsbehalter fiir Hydraulikél mit einem Sensor der Reihe FM9103.
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2.4 HYDROSTATISCHE FULLSTANDKONTROLLE

Sensoren die nach diesem Funktionsprinzip arbeiten, ermitteln den Fillstand anhand
des hydrostatischen Drucks, der durch die Hohe einer Flissigkeitssaule in einem Behalter
auf die Messmembrane im Geréat einwirkt. Die Ermittlung des Flllstandes ist auRerdem
von der spezifischen Dichte eines Mediums und der sogenannten Gravitationskonstante
(9,81m/s?) abhéngig. Aufgrund der Gravitation nimmt mit steigender Héhe einer Flis-
sigkeitssaule in einem Behalter der hydrostatische Druck zu. Die entsprechende Formel
hierzu lautet: h = p / p x g (h = Fillstandhdhe, p = Druck, p = Dichte des Mediums, g =
Gravitationskonstante).

Abb. 13: Berechnung der Fiillstandhéhe tiber den hydrostatischen Druck: h=p/pxg
(h = Flllstandhéhe, p = Druck, p = Dichte des Mediums, g = Gravitationskonstante (9,81m/s?))

2.4.1 WARTUNGSFREIE ,,ONE-FOR-ALL“-LOSUNGEN FUR EINFACHE ABFRAGEN

Die Sensoren zur hydrostatischen Fullstandabfrage FY98 von ipf electronic sind gewis-
sermalen , One-for-all“-Losungen, weil sie sich fir ein sehr breitgefachertes Einsatzfeld
eignen und auBRerdem Uberaus einfach zu installieren sind. So bendtigen Anwender fir
ihre hochprazisen spezifischen Fillstandabfragen nur einen einzigen Sensor plus Auswer-
teeinheit. Die wartungsfreien hydrostatischen Drucksensoren sind auf eine Wassersaule
von 1,5m oder flr einen Druckbereich von 0 bis 0,4bar abgestimmt und lassen sich ohne
weitere Einstellungen problemlos durch eine ,,hangende” Montage installieren. Wie be-
reits einleitend zur hydrostatischen Fillstandiberwachung beschrieben, integrieren die
Sensoren eine Druckmesszelle mit nachgeschalteter Elektronik, die den statischen Druck
einer FlUssigkeitssaule in ein analoges Messsignal umwandelt. Da hier messtechnisch der
statische Druck ermittelt wird, kdnnen auch gelartige oder pastose Medien abgefragt
werden. Die Einsatzfelder dieser Sensoren sind zumeist in Flllstandabfragen von flissi-
gen Medien wie z. B. Wasser, Abwasser, Losungsmittel, Olschlamm, Fette, etc. zu finden.

Abb. 14: Sogenannte Seilsonden der Baureihe FY98 lassen sich als ,One-for-all“-Lésungen Uberaus einfach installieren und
sind sehr vielseitig einsetzbar.
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2.4.2 FULLSTANDUBERWACHUNG MIT DRUCKSENSOREN

Wenn Uber die hydrostatische Fillstandliberwachung gesprochen wird, dann mussen
auch Drucksensoren wie der DW363111 von ipf electronic genannt werden. Das Funk-
tionsprinzip des Gerates dhnelt dem von Seilsonden und basiert auf einer in der elekt-
ronischen Druckmesstechnik weit verbreiteten Membrankonstruktion. In piezoresistiven
Dinn- und Dickfilmsensoren sind hierzu Widerstdnde auf einer Membrane aufgebracht,
deren Werte sich unter einer druckbedingten mechanischen Spannung andern. Jede
Druckmessung ist eine Differenzdruckmessung zwischen den beiden Flachen der Memb-
rane, wobei zwischen Absolut- und Relativdruck unterschieden wird. In den meisten Fal-
len wird in der Praxis der Relativdruck eines flissigen oder gasformigen Mediums gemes-
sen- und zwar bezogen auf den atmosphaérischen Luftdruck.

Der Drucksensor DW363111 ist fir einen Messbereich von 0 bis 1bar ausgelegt und lasst
sich fur die Fullstandiberwachung mit einem entsprechenden Anschluss seitlich im unte-
ren Bereich eines mit einem fliissigen Medium gefiillten Behélter installieren. Eine Be-
sonderheit des Drucksensors ist seine skalierbare Anzeige, mit der nicht nur der Druck in
Millibar, sondern alternativ auch die hierzu korrelierende Fillhdhe in einem Behélter in
Millimeter angezeigt werden kann. Das ist vor allem dann von Vorteil, wenn bspw. ein Be-
halter mit Ol statt mit Wasser gefilllt ist. Da Ol leichter ist als Wasser, ist die Umrechnung
von Druck in die entsprechende Fillhéhe umstdndlich. Eine Prozedur, die indes mit dem
Drucksensor DW363111 nicht erforderlich ist.

Abb. 15: Der Drucksensor DW363111 verfiigt liber eine skalierbare Anzeige, die nicht nur den Druck in Millibar, sondern alter-
nativ auch die hierzu korrelierende Fiillhohe in Millimeter angezeigt.

2.4.3 WESENTLICHE VORTEILE IM UBERBLICK

Sensoren bzw. sogenannte Seilsonden fiir die hydrostatische Fullstandiberwachung be-
stehen aus sehr einfach zu handhabenden Geratelésungen mit einem medienresistenten
Gehéuse aus Edelstahl (Schutzklasse I1P68), die sich fir viele flissige und pastose Medien
eignen, wobei fur die kontinuierliche Fillstandabfrage nur ein einziger Sensor bendtigt
wird. Die Losungen mit G1/2 Zoll- oder 1 Zoll-Prozessanschluss sind in Anhangigkeit zur je-
weiligen Behalterhthe mit unterschiedlichen Leitungslangen erhaltlich und liefern hoch-
prazise Messergebnisse.

Alternativ zu solchen Geraten lassen sich aber auch Drucksensoren wie der DW363111
far die Fullstandlberwachung einsetzen, vorausgesetzt, es besteht ein entsprechender
Anschluss an einem Behalter. Da das Display des Drucksensors in der Lage ist, die Fill-
hohe in Millimeter anzugeben, entfallt eine umstandliche Umrechnung von Millibar auf
Millimeter.
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Abb. 16: Hydrostatische Bestimmung des Fiillstandniveaus bei einem Laugenbehalter.

2.5 FULLSTANDKONTROLLE MIT ULTRASCHALL

Ultraschallsensoren bzw. Ultraschalltaster fiir die Fillstandiberwachung arbeiten nach
dem sogenannten Echo-Laufzeit-Verfahren. Hierbei sendet der Schallwandler des Gera-
tes, der gleichzeitig als Empfanger dient, zyklisch einen hochfrequenten Schallimpuls aus,
der von einer Medienoberflache reflektiert wird. Anhand der Zeit, die der Schallimpuls
vom Sensor zu Oberflache und zuriick zum Gerat benotigt, 1asst sich das Fillstandniveau
in einem Behalter ermitteln.

Ultraschallsensoren erzielen hohe Reichweiten und arbeiten berthrungslos, ergo ver-
schleiRfrei. Uberdies sind sie fiir Filllstandmessungen aus groReren Entfernungen geeig-
net. Einsetzbar sind die Sensoren in diesen Zusammenhang bei allen Medien, die in der
Lage sind, den Schall in ausreichender Menge zu reflektieren. Dabei ist es unerheblich, ob
das Material klarsichtig oder undurchsichtig ist. Somit werden Ultraschallsensoren beson-
ders dort eingesetzt, wo z. B. hochtransparente Flissigkeiten abgefragt werden missen.

2.5.1 FLEXIBLE LOSUNGEN MIT BREITEM REICHWEITENSPEKTRUM

Ultraschallsensoren zur Fillstandkontrolle der Reihen UT12, UT18, UT30, UT36 und UT80
von ipf electronic erzielen je nach Gerateversion hohe Reichweiten (bis zu 6m, z. B. in Si-
los) und arbeiten ausnahmslos berihrungslos. Somit lassen sich mit den verschleiRfreien
Sensoren auch Fullstandabfragen in Behaltern mit duRerst aggressiven Medien realisie-
ren. Die temperaturkompensierte Flllstandmessung ist hierbei generell im Umgebungs-
temperaturbereich von-20° C bis +70° C moglich. Der Einsatz in Warmluft-Konvektions-
stromungen muss allerdings gesondert bewertet werden, da turbulente Strémungen die
Echolaufzeit stark beeinflussen. Mitunter sind hier dem Einsatz der Gerate Grenzen ge-
setzt. Die Einstellung der Sensoren ist denkbar einfach und erfolgt mittels Teach-In. Der
Schallaustritt kann dabei je nach Geratevariante entweder axial oder seitlich erfolgen.
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Abb. 17: Verschiedene Ultraschallsensoren von ipf electronic zur bertihrungslosen Fiillstandiiberwachung.

Neben den ,Standardldsungen” fir die Fullstandiberwachung, bietet das Portfolio von
ipf electronic zudem Gerdte fir ganz spezifische Einsatzbereiche. In diesem Zusammen-
hang sind vor allem Ldsungen wie die Reihe UT12 zu nennen, deren Schallwandler einen
Offnungswinkel von lediglich 6° aufweist. Darliber hinaus lassen sich diese Sensoren mit
einer Schalldise bzw. einem Schallreduzierstiick ausstatten, das den Schallimpuls des
Gerates zusatzlich fokussiert. Diese Geréate sind insbesondere fir die Fillstandkontrolle
von Behéltern mit besonders kleinen Offnungen (z. B. Reagenzglaser) konzipiert worden.
Erwdhnenswert sind aulRerdem besonders robuste und extrem dichte Gerateausfihrun-
gen mit Volimetallgehduse wie der UT30E278, bei dem auch der Schallwandler komplett
metallisch geschlossen ist.

Angesichts derart vielfaltiger technischer Eigenschaften sind die Ultraschallsensoren fur
Einsatze in allen erdenklichen Industriebereichen ausgelegt, z. B. zur Fullstandabfrage in
Silos, in Behaltern mit aggressiven Medien oder Behéltern mit extrem kleinen Offnungen,
wie sie z. B. in der Medizin-, Pharma- oder Labortechnik verwendet werden.

2.5.2 MEHR FREIHEITEN DURCH IO-LINK-SCHNITTSTELLE

Aus dem reichhaltigen Angebot an Ultraschallsensoren von ipf electronic kénnen auRer-
dem die I0-Link-Gerdte mit Analogausgang hervorgehoben werden. Diese Losungen las-
sen sich Gber die 10-Link-Schnittstelle sehr flexibel parametrieren und bieten somit ein
Maximum an Freiheiten fir ganz individuelle Aufgabenstellungen. In der Standardein-
stellung liefert der Analogausgang ein abstandsproportionales Messsignal im Bereich von
4-20mA. Dank 10-Link kann das Signal aber auch auf 0-20mA oder 0-10V umgeschaltet
werden. Der Anwender ist somit vollig frei in der Wahl der jeweils fiir eine Anwendung
geeigneten Messsignale. Zusatzlich zum Analogausgang integrieren die 10-Link-Ultra-
schallsensoren einen vielseitigen Teach-Eingang, dem Uber die 10-Link-Schnittstelle gleich
mehrere Funktionen zugewiesen werden kénnen, z. B. Schaltausgang, Synchronisations-
ausgang oder Multiplexeingang.

Wird der Teach-Eingang via I10-Link zum Schaltausgang, lassen sich samtliche Funktionen

und Einstellungsoptionen nutzen, die auch die Sensoren mit Schaltausgang bieten. Zu-
satzlich steht jedoch auch noch der Analogausgang fir Messsignale zur Verfligung.
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Abb. 18: Ein Ultraschallsensor UT800320 zur Abfrage des Wasserstandes in einer Zisterne.

Missen mehrere Sensoren nebeneinander betrieben werden, z. B. bei der Niveaukon-
trolle an einer Abflllstation, kann der Teach-Eingang als Synchronisationseingang ge-
nutzt werden. Wie bereits weiter oben beschrieben, dient der Schallwandler von Ult-
raschallsensoren als Sender und Empfanger. Er ist daher nicht in der Lage, gleichzeitig
einen Schallimpuls zu senden und dessen Echo zu empfangen. Sind mehrere Sensoren
nebeneinander im Einsatz, kann somit der Schallimpuls eines Sensors den Schallwandler
des benachbarten Sensors stéren. Mit dem Teach-Eingang als Synchronisationseingang
erzeugen jedoch alle Sensoren zur gleichen Zeit einen Schallimpuls und schalten danach
auf Empfang. Die Gerate arbeiten somit perfekt im Einklang und somit stérungsfrei mit-
einander.

Abb. 19: Fullniveaukontrolle mit mehreren 10-Link-Ultraschallsensoren an einer Abfillstation.

Im Multiplexbetrieb erzeugt indes immer nur ein Sensor einen Schallimpuls und schaltet
anschliefend zur Auswertung des Echos auf Empfang, bevor der nachste Sensor aktiv
wird. In diesem Fall ist somit beim gleichzeitigen Einsatz mehrerer Gerate nebeneinander
jeweils immer nur ein Sensor in Betrieb, wodurch zuverlassig eine gegenseitige Beein-
flussung verhindert wird.

2.5.3 WESENTLICHE VORTEILE IM UBERBLICK

Ultraschallsensoren fur die Fullstandabfrage arbeiten verschlei- und damit vollig war-
tungsfrei. Hierbei lassen sie sich u.a. aufgrund ihrer einstellbaren Arbeitsabstéande von
2mm bis 6m sehr flexibel einsetzen, von der Fillstandiberwachung in einem Silo bis hin
zum Reagenzglas. Da die Gerate bertihrungslos arbeiten, eignen sie sich ideal fir beson-
ders anspruchsvolle Fullstandabfragen z. B. von aggressiven Medien oder Flissigkeiten.
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Zu den weiteren Vorzigen der Ultraschallsensoren gehdren u.a. hohe Aufldésungen von
0,25mm bis 1,5mm und kurze Ansprechzeiten von 100ms bis 400ms. Ultraschallsensoren
mit |0-Link-Schnittstelle und Analogausgang bieten darlber hinaus ein hohes MaR an Ein-
satzflexibilitat, da sie sich auch im Hinblick auf ganz individuelle Aufgabenstellungen via
IO-Link vollig frei parametrieren lassen und zudem wahlweise ein Messsignal (4-20mA,
0-20mA oder 0-10V) zur Verfugung stellen.

2.6 OPTISCHE FULLSTANDKONTROLLE

Flr die optische Flllstandliberwachung bieten sich Taster mit Hintergrundausblendung,
Lastertaster sowie Einweg-Lichtschranken an. Optische Taster mit Hintergrundausblen-
dung arbeiten berthrungslos und Uberzeugen durch eine hohe Schaltgenauigkeit. Die
Sensoren verfiigen Uber einen genau definierten Tastbereich, innerhalb dessen sie Ob-
jekte nahezu unabhangig von deren Oberflache und Farbe erkennen. AuRerhalb dieses
scharf abgegrenzten Messbereichs, also im Hintergrund, werden hingegen alle Objekte
unabhéangig von deren Beschaffenheit oder Oberfliche vom Gerat ignoriert. Optische
Taster integrieren Sender und Empfanger in einem Gerat. Das gesendete Licht wird vom
abzufragenden Medium oder Material reflektiert und vom Empfanger erfasst, woraufhin
im definierten Erfassungsbereich der Schaltausgang des Sensors seinen Zustand andert.

Lasertaster integrieren ebenfalls Sender sowie Empfanger in einem Geréat und eignen sich
aufgrund des fokussierten Laserlichts fir besonders prazise Fillstandabfragen. Vor die-
sem Hintergrund weisen spezifische Losungen von ipf electronic einige Besonderheiten
auf, die weiter unten naher beschrieben werden.

Flhren optische Taster aus vielerlei Griinden in bestimmten Applikationen indes nicht
zum gewUnschten Ziel, sind Hochleistungslichtschranken moglicherweise eine Option. Als
Einwegsysteme bestehen Hochleistungslichtschranken aus einem separaten Sender und
Empfanger sowie einem zusatzlichen Verstarker. Diese Geratekombination eroffnet vor
allem in Anwendungen mit besonders hoher Staub- und Schmutzbelastung interessante
Potenziale bei der Fillstandiberwachung, wie noch deutlich wird.

2.6.1 OPTISCHE TASTER MIT HINTERGRUNDAUSBLENDUNG

Der Einsatz von optischen Tastern mit Hintergrundausblendung verfolgt bei Fullstand-
abfragen stets das Ziel, ab einem bestimmten Fullniveau (minimaler oder maximaler
Fullstand) eines Behalters ein eindeutiges Schaltsignal zu erhalten. Die Wahl eines ge-
eigneten Tasters hangt daher u.a. maRgeblich von der Art des abzufragenden Mediums
bzw. Materials sowie der fur eine spezifische Applikation erforderlichen Reichweite des
Sensors ab. Welche Losung sich letztendlich flr eine Anwendung als ideal erweist, ldsst
sich daher nur durch eine genauere Betrachtung der konkreten Aufgabenstellung unter
Berlcksichtigung aller beeinflussenden Faktoren in der Praxis beurteilen. Im Allgemeinen
empfehlen sich im Zusammenhang mit der optischen Fillstandiberwachung aber ins-
besondere Gerate mit vergleichsweise hoheren Reichweiten wie z. B. der 0T430423 mit
Hintergrundausblendung von ipf electronic, der mit sichtbarem Rotlicht arbeitet und Gber
einen Schaltabstand von maximal 500mm verfigt.
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Abb. 20: Optische Sensoren mit Hintergrundausblendung wie der 0T430423 verfiigen liber eine maximale Reichweite von bis
zu 500mm.

Sind indes hohere Reichweiten erforderlich, kénnen die mit Infrarotlicht arbeitenden op-
tischen Taster der Reihe OT59 mit Schaltabstdanden bis maximal 2500mm eine Alternative
sein. Diese Gerate eignen sich schon allein aufgrund des relativ groRen Lichtflecks sehr
gut fur Flllstandabfragen, bei denen z. B. Materialien mit eher unregelméaligen Ober-
flachenstrukturen sicher erfasst werden mussen. Da die Sensoren der Reihe OT59 Uber-
dies mit integrierten Zeitfunktionen erhaltlich sind, lasst sich z. B. auch eine vordefinierte
Einschaltverzogerung einstellen, um bspw. Fehlsignale des Sensors beim Nachfillen eines
Behalters mit Material zu vermeiden.

Fur die kontinuierliche optische Fullstandkontrolle Gber ein Analogsignal (4...20mA) emp-
fiehlt sich z. B. der 0T450021 mit einer Messreichweite von 550mm. Der optische Taster
arbeitet nach dem Triangulationsverfahren. Dabei wird der Abstand zu einem Objekt in-
direkt Uber den Einfallswinkel des vom Objekt reflektierten Lichtsignals gemessen und
durch die interne Elektronik in ein Messsignal umgewandelt. Dieses Funktionsprinzip er-
moglicht eine nahezu farb- und oberflichenunabhangige Entfernungsmessung.

Abb. 21: Der OT595905 verflgt tGiber einen maximalen Schaltabstand von 2500mm und eignet sich insbesondere fir Materi-

alien mit eher unregelmaRigen Oberflachenstrukturen.
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2.6.2 LASERTASTER MIT HOHER REICHWEITE FUR PRAZISE FULLSTANDABFRAGEN

Flr zuverlassige, berthrungslose Fullstandabfragen aus groReren Entfernungen empfeh-
len sich zudem Lasertaster mit Hintergrundausblendung. Aus dem Portfolio an Losungen
sind hier z. B. der PT370520 (Laserklasse 1) mit einer Reichweite von maximal 400mm,
der PT490375 (Laserklasse 2) mit maximal 550mm Reichweite, der PT440304 (Laserklas-
se 2) mit einer Reichweite bis zu 600mm und der PT630525 (Laserklasse 1) mit einem
maximalen Schaltabstand von 1750mm zu nennen.

Fur die kontinuierliche Fillstandabfrage hat ipf electronic ebenfalls eine Reihe an Losun-
gen mit Analogausgdngen (0...10V/4...20mA) im Portfolio, z. B. die nach dem Triangula-
tionsverfahren arbeitende Baureihe PT64. In der Baureihe weisen die Gerdte PT640026
(Laserklasse 2) mit einem punktformigen Lichtstrahl und der PT643026 (Laserklasse 2)
mit linienférmiger Laserstrahlauspragung hohe Reichweiten bis 1000mm auf.

Gewissermafen aus dem Rahmen féllt indes der Lasertaster PT900021 von ipf electronic,
der nicht nur durch eine enorme Reichweite von bis zu 35.000mm Uberzeugt, sondern
sich insbesondere fur Medien mit hohen Oberflaichentemperaturen und somit einer ho-
hen Warmeabstrahlung eignet. Ein gutes Beispiel hierflr liefern Betriebe, die Flissigalu-
minium verarbeiten, wie etwa Hersteller von Armaturen oder Fahrzeugfelgen. Das Roh-
material, zumeist in Form von Aluminiumbarren, wird in der Regel in einem zentralen
Ofen aufgeschmolzen und anschlieBend in Transportbehélter zur Weiterverarbeitung
abgefillt. Der PT900021 Uberwacht hierbei aus sicherer Entfernung den Fillstand der
Behélter und wird auch durch die hohe Infrarotstrahlung der Oberflache des flissigen
Aluminiums in seiner Funktionsweise nicht beeintrachtigt.

Abb. 22: Ideal fir Medien mit hohen Oberflachentemperaturen und damit hoher Infrarotstrahlung, der Lasertaster PT900021.

2.6.3 HOCHLEISTUNGSLICHTSCHRANKEN

Hochleistungslichtschranken werden im Grunde in Applikationen eingesetzt, wo andere
optische Systeme zur FillstandlUberwachung scheitern, wobei sie vor allem in Anwen-
dungen mit hoher Staub- und Schmutzbelastung ihre Starken zeigen. Wie bereits wei-
ter oben beschrieben, bestehen diese Lichtschranken als dreiteilige Systeme aus einem
Sender, Empfanger und einem Verstarker als zentrale Komponente. Je nach Zusammen-
stellung der Einzelkomponenten erzielen Hochleistungslichtschranken von ipf electronic
Reichweiten von bis zu 70 Metern. Diese Reichweiten werden jedoch zumeist nicht aus-
geschopft, sondern die Systeme stattdessen mit dhnlichen Reichweiten genutzt, die von
klassischen Lichtschranken bekannt sind. Die durch die hohe Sendeleistung verfiigbaren
Leistungsreserven von Hochleistungslichtschranken dienen auf kiirzeren Distanzen vor al-
lem zur hocheffizienten Verschmutzungskompensation.
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Abb. 23: Als dreiteilige Systeme bestehen Hochleistungslichtschranken aus einem Sender, Empfanger und einem Verstarker.
Das Portfolio von ipf electronic erméglicht mehr als 5.400 verschiedene Gerdatkombinationen.

Das Angebot an Hochleistungslichtschranken von ipf electronic ist Uberaus breitgefachert
und umfasst mehr als 50 Produkte, die mehr als 5.400 verschiedene Geratekombinatio-
nen ermdglichen. Die Lichtschranken arbeiten mit nicht sichtbarem Infrarotlicht als Sen-
designal mit einer Wellenlange von 880nm, das lber hervorragende Durchdringungs-
eigenschaften verflgt.

Welches System bestehend aus Sender, Empfanger und Verstarker sich letztendlich fur
eine spezifische Anwendung eignet, ist dahnlich wie bei den optischen Tastern mit Hin-
tergrundausblendung vor allem von der jeweiligen Applikation und den dort vorherr-
schenden Umgebungsbedingungen abhéangig. Vor diesem Hintergrund wird an dieser
Stelle darauf verzichtet, konkrete Produkte bzw. Systemldsungen aus dem Portfolio von
ipf electronic vorzustellen.

Im Zusammenhang mit verschiedensten Fillstandabfragen, vor allem in Umgebungen mit
hohem Schmutzaufkommen, ist es jedoch wichtig, dass die Einkanal- und Multiplexver-
starker zum Anschluss von einer Lichtschranke oder mehreren Lichtschranken (Multiplex-
betrieb) u.a. eine manuelle oder automatische Leistungsregelung der Systemldsungen
ermoglichen. Fur die Fillstandkontrolle werden in der Regel Einkanalverstarker mit ma-
nueller Leistungsregelung eingesetzt. Der Vollstandigkeit halber soll hier aber auch kurz
die automatische Betriebsart beschrieben werden. In dieser Betriebsart regelt der Ver-
starker eine anfanglich einmal vorgegebene Sendeleistung je nach den vorherrschenden
Umgebungsbedingungen automatisch nach, wobei er hierzu die Lichtschranke einsatzbe-
zogen auf eine minimale, aber kontinuierlich Gberwachte Sendeleistung halt. Verringert
sich die vorgegebene Signalstarke auf der Empfdngerseite, z. B. durch eine zunehmende
Verschmutzung der Sensoroptiken, fihrt der Verstdrker die Sendeleistung automatisch so
weit nach, bis das Empfangssignal wieder den vorhergehenden Ausgangswert erreicht.
Der Signaldrift wird demnach durch eine entsprechende Erhéhung des Sendesignals aus-
geglichen.

In der manuellen Betriebsart, die vorzugweise bei Fullstandabfragen zum Einsatz kommt,
wird dem Sender der Lichtschranke eine fest eingestellte und somit fur die Anwendung
konstante Leistung vorgegeben. Daher eignet sich diese Betriebsart vor allem fir Abfra-
gen, bei denen Restanhaftungen von Medien an den Sensoren zuverldssig ausgeblen-
det bzw. kompensiert werden sollen oder aber, um keine Schaltfunktion beim Nachfullen
durch einen Materialstrom auszuldsen. Beispiele hierfir finden sich etwa bei der Uber-
flllsicherung von Behaltern oder bei der Fillstandkontrolle in Silos, wie die nachfolgen-
den Abbildungen verdeutlichen.
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Abb. 24: Lichtschranke mit Einkanalverstirker (manuelle Betriebsart) zur Uberfiillsicherung an einem Steinbrecher. Der Mate-
rialstrom 16st beim Nachfillen keine Schaltfunktion aus.

Abb. 25: Lichtschranke mit Einkanalverstarker (manuelle Betriebsart) zur Fillstandkontrolle in einem Silo.

2.6.4 WESENTLICHE VORTEILE IM UBERBLICK

Taster mit Hintergrundausblendung sind bei der optischen Fillstandliberwachung zu-
meist die erste Wahl, da sich die Gerate als Einzelldsung einfach in eine Applikation inte-
grieren lassen. Aufgrund des sichtbaren Rotlichts bzw. Laserlichts (Laserklasse 1 oder 2)
kénnen die optischen Taster wahrend der Montage einfach justiert werden und sind nach
dem Teach-in sofort betriebsbereit. Optische Taster von ipf electronic mit Hintergrund-
ausblendung ermoglichen Reichweiten bis 500mm (sichtbares Rotlicht) bzw. bis maximal
1750mm (Lasertaster). Missen noch groRere Schaltabstdnde realisiert werden, empfeh-
len sich die optischen Taster der Reihe OT59 mit Reichweiten bis maximal 2500mm. Die-
se Taster eignen sich vor allem zur Abfrage von Materialien mit eher unregelmaRigen
Oberflachenstrukturen und sind je nach Gerateversion auch mit Zeitfunktionen verflgbar.
Eine gewisses Alleinstellungsmerkmal bei der optischen Fillstandliberwachung hat der
Lasertaster PT900021 von ipf electronic. Eine hohe Reichweite bis 35.000mm und die
Moglichkeit, den Sensor auch bei Medien mit hohen Oberflachentemperaturen einsetzen
zu kdnnen, pradestinieren diesen Taster fir ganz spezielle Aufgabenbereiche.

Die Fullstandkontrolle mit Hochleistungslichtschranken empfiehlt sich insbesondere fur
Applikationen, in denen optische Taster an Grenzen stoRen. Die Leistungsreserven, die
die Hochleistungslichtschranken aufgrund der hohen Sendeleistung zur Verfligung stel-
len, ermoglichen eine hocheffektive Kompensation von Schmutz oder anderen stérenden
Bedingungen, die Sender- und Empfangeroptiken im Betrieb beeinflussen kénnen. In der
manuellen Betriebsart lasst sich durch die Vorgabe einer konstanten Leistung das Ge-
samtsystem in jedem Fall optimal auf die jeweilige Applikation einstellen.
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2.7 INDUKTIVE FULLSTANDMESSUNG

Induktive Fillstandsensoren eignen sich ideal fir die Fillstandiberwachung in sogenann-
ten Ritteltopfen bzw. Schwingférderern. Insofern handelt es sich hier gewissermafRen
um hochspezialisierte Losungen. Induktive Naherungsschalter erkennen auf kurze Dis-
tanz alle leitfahigen Metalle und werden von anderen Materialien nicht beeinflusst. Und
genau diese Eigenschaft machen sich die induktiven Fillstandsensoren der Reihe FI52
von ipf electronic zu nutze. Sie bestehen aus einem Halter mit integriertem induktiven
N&herungsschalter und einem beweglichen Pendel, in dem sich ein Metallteil zur Abfrage
befindet. In seiner Ausgangslage folgt das Pendel der Schwerkraft und hangt demnach
senkrecht nach unten. Hierbei hat das im Pendel eingelassene Metallteil Kontakt mit der
aktiven Flache des induktiven Sensors, der daraufhin ein Schaltsignal ausgibt.

Das System wird so Uber einen Schwingférderer angebracht, dass das Pendel in den Be-
hélter hineinragt. Ist der Forderer eingeschaltet, bewegt sich das darin befindliche Mate-
rial durch die Schwingungen in eine bestimmte Richtung, wobei das Pendel vom Material
mitgefthrt wird. Das im Pendel integrierte Metallteil bewegt sich daher vom Sensor weg,
der kein Schaltsignal ausgibt. Ist nur noch wenig oder gar kein Material mehr im Schwing-
forderer, bewegt sich das Pendel in seine senkrechte Ausgangslage zuriick. Der Sensor
schaltet daraufhin und signalisiert somit, dass der Forderer mit neuem Material aufgefullt
werden muss.

ipf electronic bietet mit den FI52 eine ganze Reihe an induktiven Fillstandsensoren an,
die sich im Wesentlichen durch die verwendeten Materialen fir das Pendel und das Ge-
lenk am Halter unterscheiden.

Abb. 26: Fillstandsensor FI520172 fiir einen Schwingforderer. Das Pendel besteht aus Edelstahl. Zu erkennen ist auch die Ver-
dickung im oberen Bereich, die zur Abfrage mit dem im Halter integrierten induktiven Naherungsschalter dient.

2.8 KALORIMETRISCHE FULLSTANDKONTROLLE

Ein weniger bekanntes Verfahren ist die Fullstandkontrolle mit Stromungssensoren, die
nach dem kalorimetrischen Prinzip arbeiten, das hier kurz im Zusammenhang mit der
eigentlichen Funktionsweise der Gerate erlautert werden soll. Stromungssensoren bzw.
sogenannte thermodynamische Stromungssensoren verfligen Uber einen Messfiihler
bzw. ein Sensorelement, das von innen heraus um einige Grad Celsius gegenlber dem
Medium, in das der Messfiihler hineinragt, aufgeheizt wird. Die im Sensorelement er-
zeugte Warme wird durch das Medium abgefiihrt. Dieser Warmeabfuhr- bzw. Kiihleffekt
ist umso starker, je schneller das Medium an dem Sensorelement vorbeistromt. Die im
Messflhler entstehende Temperatur wird gemessen und mit der ebenfalls erfassten Me-
dientemperatur verglichen. Aus der hieraus resultierenden Temperaturdifferenz lasst sich
nun fir jedes Medium der Stromungszustand ableiten.
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Bei der Fullstandkontrolle misst ein solcher Sensor jedoch nicht die Strémung im eigent-
lichen Sinne. Dennoch ermoglicht es das spezielle Funktionsprinzip, bei dem das aufge-
heizte Sensorelement die erzeugte Warme an ein zu kontrollierendes Medium abgibt,
den Fillstand in einem Behalter zu Uberwachen. Voraussetzung hierfir ist, dass das Me-
dium in der Lage ist, genligend Warme von dem Sensorelement aufzunehmen. In diesem
Fall wird das Sensorelement in Kontakt mit einem Medium gekihlt, wohingegen dieser
Effekt unterbleibt, wenn kein Kontakt bzw. Medienfillstand vorhanden ist. Der Sensor
Linterpretiert” daher einen anstehenden Medienfillstand gewissermalien als Stromung
und liefert ein Schaltsignal. Sinkt der Fiillstand dagegen unterhalb des Sensorelementes,
ist dieses bspw. von der Luft in einem Behalter umgeben. Luft verflgt Uber sehr gute
Isolationseigenschaften. Daher wird weniger Warme Gber das Sensorelement abgefihrt,
was im Prinzip einer ,fehlenden Stromung” gleichkommt. Der Sensor liefert somit kein
Schaltsignal.

2.8.1 KOMPAKTGERAT ODER ZWEITEILIGE LOSUNG?

Fir die Fullstandkontrolle mit Stromungssensoren kommen sowohl Kompaktgerate der
Reihe SS40, SS41 und $S42 mit Messfuhler als auch zweiteilige Systeme der Reihe SS89
sowie SS90 von ipf electronic in Frage. Welche Losung in einer spezifischen Anwendung
zum Einsatz kommt, hdngt einerseits vom zu kontrollierenden Medium und andererseits
von der Einbausituation am Installationsort des Sensors ab.

Abb. 27: Stromungssensoren: Kompaktgerdt (oben) und ein Sensorelement eines zweiteiligen Systems, zu dem noch eine
separate Auswerteeinheit gehort.

Wahrend die Kompaktgerate bereits die Auswerteeinheit integrieren und daher die Ein-
stellung des Sensors unmittelbar vor Ort erfolgen kann, bestehen die zweiteiligen Systeme
aus einem Sensorelement, das in einen zu kontrollierenden Behélter mit einem Medium
hineinragt, sowie einem hiervon getrennten Auswertegerat flr Einstellungen und fir die
Signalbewertung. Die zweiteiligen Systeme mit getrennter Auswerteelektronik bieten sich
vor allem fur die Fullstandkontrolle von Medien mit héheren Temperaturen an. Dariber
hinaus ist ihr Einsatz immer dann sinnvoll, wenn das Platzangebot am Einbauort fir ein
Kompaktgerat nicht ausreicht oder aber der Sensor nach der Montage zur Parametrie-
rung nicht erreichbar ist.

2.8.2 WESENTLICHE VORTEILE IM UBERBLICK

Stromungssensoren fir die kalorimetrische Fullstandiberwachung werden eher selten
eingesetzt, da die Technologie fur dieses Einsatzfeld vielfach noch zu wenig bekannt ist.
Dennoch bietet die als Kompaktgerate oder zweiteilige Systeme erhaltlichen Losungen fur
die Fullstandkontrolle einige entscheidende Vorteile. Die Kompaktgerate sind einfach zu
installieren, weil sie alle notwendigen Funktionen flr eine prazise Fillstandiberwachung
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in einer einzigen Losung integrieren. Die zweiteiligen Systeme aus Sensor und separatem
Anschlussverstarker wiederum kdnnen fir die Fullstandabfrage von Medien mit héheren
Temperaturen eingesetzt werden. Darlber hinaus bieten sie die Moglichkeit, den Sensor,
sollte er nach der Montage flr die Parametrierung nicht mehr oder nur noch schwer
zugdnglich sein, weiterhin einfach Gber den Anschlussverstarker einzustellen. Strémungs-
sensoren verflgen Uber Messfihler aus Edelstahl V4A und eignen sich daher fir den
Einsatz in einer Vielzahl von Medien, die flr andere Sensoren eher problematisch sein
kénnen, z. B. Laugen, Ole, leichte Sauren, etc. Darliber hinaus halten Strémungssensoren
Drucken bis 100bar stand und sind daher auch zur Niveaukontrolle in Behaltern pradesti-
niert, die unter Druck stehen.

3 APPLIKATIONSBEISPIELE

In den nachfolgenden Applikationsbeispielen werden verschiedene Losungen fir die Fall-
standkontrolle in unterschiedlichen Anwendungen vorgestellt. Hierbei wird deutlich, dass
die vielfaltigen Erfahrungen eines Sensoranbieters in diesem Bereich bei der Auslegung
eines geeigneten Systems fir die Fullstandiberwachung von besonderem Vorteil sein
kénnen.

3.1 ULTRASCHALLSENSOR IN KOMBINATION MIT EINEM ANALOGWANDLER

Fur die Fullstandiberwachung von grofRen Behaltern sind insbesondere Sensoren mit
analoger Auswertung notwendig. Als eine ideale Losung fur diese Aufgabe erwies sich
ein Ultraschalltaster der Reihe UT30 in Kombination mit dem vielseitigen Analogwandler
BA050100 von ipf electronic.

Abb. 28: Clevere Kombination: Einfache und effektive Flllstandiiberwachung mit dem Ultraschalltaster UT309023 (rechts) mit
einer maximalen Reichweite von 6.000mm und dem Messumformer BA050100.

Der Ultraschalltaster UT309023 (Messbereich von 600mm bis 6.000mm) ist hierzu im
Deckelbereich eines Silobehalters so montiert, dass der Schallwandler des Sensors und
somit die Schallkeule nach unten auf das zu detektierende Material ausgerichtet ist. Der
Taster arbeitet nach dem bereits in Kapitel 2.5 beschriebenen Echo-Laufzeit-Verfahren,
wobei das Gerat aus der benotigten Zeit, die die Ultraschallwellen vom Sensor zur Ma-
terialoberflache im Behalter und zuriick zum Gerat benotigen, den genauen Abstand be-
rechnet und diesen Wert (iber ein abstandsproportionales analoges Signal ausgibt. Uber
den Teachmodus oder die integrierte 10-Link-Schnittstelle des UT309023 kann einfach
zwischen Strom- und Spannungssignal umgeschaltet werden. Zur Auswertung des Full-
standes ist hierbei nicht zwingend eine SPS notwendig, da das auch direkt Gber den Mess-
umformer BA050100 erfolgen kann.
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Abb. 29: Der Ultraschalltaster wurde im Deckelbereich eines Silobehélters montiert (rechts). Der Messumformer (links) befin-
det sich in einem Schaltschrank, in der Nahe des Silos (Mitte).

Mit den zwei 16-Bit-Analog-Eingangen sowie den vier digitalen Ausgdangen des BA050100
lieR sich diese Applikation mit nur wenig Aufwand realisieren. Parametriert wird der so-
wohl auf ein Strom- als auch Spannungssignal einstellbare Messumformer tber den front-
seitigen Touchscreen. Zusatzlich lassen sich die vier digitalen Ausgdnge den analogen Ein-
gangen frei zuordnen und fir jeden Ausgang einzeln ein Ereignis einstellen. Im konkreten
Fall steuern die Digitalausgdange verschiedenfarbige Segmente einer Signalleuchte sowie
ein akustisches Signal an, die Uber die Impulsausgabeeinstellung bei 90 Prozent der Tank-
befiillung flr kurze Zeit geschaltet werden. Durch eine zusatzliche Einstellung lassen sich
zudem auf dem Display des BA050100 die Schaltvorgdnge der Meldeleuchten parallel
durch Farbwechsel wiedergeben.

Abb. 30: Das Display des BA050100 gibt die Schaltvorgdnge der Meldeleuchten parallel durch entsprechende Farbwechsel
wieder.

3.2 PRAZISE KONTROLLE SELBST DURCH KLEINSTE OFFNUNGEN

Ein Chemieunternehmen fillt an einer automatischen Dosierstation Produkte in kleine
Glasflaschen ab. Die Flaschen mit Offnungen in der GroRe eines Reagenzglases werden
hierzu mit einer Transporteinheit zu einer Dosiereinheit transportiert und dort mit einer
exakten Menge einer klaren, transparenten Flussigkeit befullt. Die jeweils abgefillte Pro-
duktmenge pro Flasche muss absolut identisch sein. Daher soll jedes Behaltnis vor dem
VerschlieRen auf den korrekten Fillstand hin geprift werden. Fur diese Aufgabe testete
das Unternehmen zunéchst eine abdeckungsproportional arbeitende Lichtschranke (Sen-
der-/Empfangersystem) mit linienférmigem Lichtstrahl, die den Fullstand seitlich durch
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die Glaswand der Flaschen erfassen sollte. Die darin befindliche transparente Flissigkeit
ermoglichte jedoch keine ausreichende Bedampfung und lieferte daher kein eindeutiges
Signal. Lichtbrechungen erschwerten zusatzlich eine zuverlassige Fillstandkontrolle. Auf-
grund der unterschiedlichen Herausforderungen entschied sich das Chemieunternehmen
als nachstes fur einen Ultraschallsensor. Der Vorteil: Mit Ultraschall lassen sich u.a. Fill-
stande in Behaltnissen nahezu vollig unabhangig von den spezifischen Medieneigenschaf-
ten erfassen. Zur Fullstandkontrolle ist es erforderlich, den Sensor oberhalb der Flaschen-
offnung zu positionieren, die in diesem Fall einen Durchmesser von lediglich 10mm hat.

Doch auch diese Losung lieferte keinen Erfolg. Der Grund: Wie bereits in Kapitel 2.5 naher
beschrieben, Gbernimmt der Schallwandler des Gerates gleichzeitig die Funktion des Sen-
ders und Empfangers. Nach der Erzeugung des Schallimpulses fungiert der Schallwandler
daher fUr einen kurzen Zeitraum als Empfanger. Da die Ausbreitungsgeschwindigkeit von
Schall in Luft bekannt ist, lasst sich durch die Laufzeitmessung des Impulses vom Senden
bis zum Empfang der Abstand einer Objektoberflache zum Sensor und damit die Fillhéhe
in einem Behaltnis bestimmen. Ausgewertet wird dabei immer das erste Echosignal, also
das Signal der Reflexionsflache, die dem Sensor am néachsten liegt, und das unabhdn-
gig davon, ob noch weitere Reflexionssignale von weiter entfernten Flachen empfangen
werden.

Entscheidend ist in diesem Zusammenhang die Fliche des Schallwandlers und der Off-
nungswinkel der austretenden Schallkeule. Da Standard-Ultraschalltaster in Abhangig-
keit zur BaugroRe Uber Schallwandler mit einer vergleichsweise groRen Flache verfigen,
erfasste die hieraus resultierende Schallkeule des eingesetzten Sensors aufgrund ihres
groRen Offnungswinkels auch den Rand der engen Flaschenéffnungen. Das vom Fla-
schenrand erzeugte Echosignal war somit das erste Empfangssignal und wurde zur Ab-
standsbestimmung herangezogen. Dabei erfasste der Ultraschallsensor aber lediglich den
Abstand vom Sensor bis zum Flaschenrand.

Wenn auch die Versuche mit dem Standardgerat scheiterten, die Wahl der Technologie
wies gleichwohl den richtigen Weg. Letztendlich wurde ein Ultraschallsensor der Reihe
UT12 eingesetzt, der einen Durchmesser von lediglich 12mm aufweist. In der Abfillanla-
ge des Chemieunternehmens wurde zur Erfassung des Fullstandes der UT129021 von ipf
electronic unmittelbar hinter der Dosiereinheit montiert.

Abb. 31: Die Schalldiise am Sensorkopf des UT129021 fokussiert den Ultraschall, sodass Fillstande in Behaltnissen mit sehr
kleinen Offnungen abgefragt werden kénnen.

Die Besonderheit bei diesem Gerat ist die am Sensorkopf angebrachte Schalldise, die
den Ultraschall fokussiert und hierdurch eine nahezu lineare Schallkeule erzeugt. Dadurch
reduziert sich der Austritts- bzw. Offnungswinkel des Schalls im Vergleich zu einem Gerét
ohne Schalldise nochmals. Auf dieses Weise ist es mdglich, Fillstande in Behaltnissen
mit sehr kleinen Offnungen abzufragen. Das resultierende fiillstandproportionale Ana-
logsignal des Sensors wird durch die Ubergeordnete Steuerung ausgewertet. Der Vorteil:
Der Referenzwert und die zuldssigen Toleranzen fir den Flllstand kénnen in der Steue-
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rung flexibel gesetzt werden, sodass sich unterschiedliche Chargen mit abweichenden
Flllhéhen produzieren lassen. Flaschen mit einer zu groen oder zu geringen Flllmenge
werden durch die Anlagensteuerung aus der Produktion ausgeschleust. An der Dosierein-
heit selbst ist auRerdem ein UT129520 mit digitalem Schaltausgang zur Anwesenheits-
kontrolle installiert, um vor dem Abfillprozess sicherzustellen, dass sich auch eine Flasche
an der gewinschten Position befindet.

Abb. 32: Die Ultraschallsensoren der Reihe UT12 in der automatisierten Dosieranlage: Ein Sensor mit Schaltausgang dient zur
Anwesenheitskontrolle. Das Gerat hinter der Dosiereinheit kontrolliert von oben die Fillstdnde durch die kleinen Flaschen-
offnungen.

3.3 STETS ZUVERLASSIG AUCH IN RAUER UMGEBUNG

Ein auf Stahlprodukte spezialisiertes Unternehmen behandelt u.a. Edelstahldraht in der
hauseigenen Beizanlage. Die Abwasser der Beize werden in einer speziellen Anlage neu-
tralisiert und missen hierzu Gber einen hohen ph-Wert verfligen. Dies wir durch die
Zugabe von Kalkmilch erreicht, die das Unternehmen selbst herstellt und hierzu den in
Pulverform angelieferten Kalk in einem Behalter mit Wasser anmischt. Da die Kalkmilch-
aufbereitung vollautomatisch erfolgt, muss der Behilter (ber eine Fillstandkontrolle
verfligen, die mit der Anlagensteuerung (SPS) verbunden ist. Die zunachst fir diese Auf-
gabe eingesetzten Schwimmerschalter hielten jedoch auf Dauer den rauen Einsatzbedin-
gungen nicht stand. So bildeten sich auf den Schwimmschaltern immer wieder starke
Kalkablagerungen, sodass die Gerate verklemmten. Daher musste der Behélter fur die
Kalkmilchaufbereitung regelmaRig geoffnet werden, um die Schalter zur reinigen. Mit-
unter war es sogar notwendig, den Behalter fir die erforderlichen Arbeiten leer zu pum-
pen, wodurch die Produktion unterbrochen wurde. Hinzu kam, dass auch die Kabel der
Schwimmschalter zur SPS angegriffen und zersetzt wurden.

Mit dem Fillstandsensor FK92E117 hatte ipf electronic schlieBlich eine Lésung, die den
aggressiven Umgebungsbedingungen stand hielt und sich in Kombination mit dem digita-
len Messumformer BA960900 zur Signalaufbereitung einfach in die automatisierte Kalk-
milchaufbereitung integrieren lieR.

Das Gehause des kapazitiven Sensors mit M12-Anschluss besteht aus Edelstahl, die akti-
ve Zone (Sonde) aus PTFE. Der FK92E117 mit integrierter Auswerteelektronik ist duRerst
resistent gegentber Chemikalien, wobei sich die eigentliche Sonde (in dieser Anwendung
mit einer Lédnge von 1100mm) in einem Umgebungstemperaturbereich von -25° C bis
+100° C einsetzen lasst. Das Gerét stellt einen analogen Stromausgang 4...20mA sowie
zwei programmierbare Schaltpunkte bereit.
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Abb. 33: Gehduse und Anschluss des kapazitiven Fiillstandsensors bestehen aus Edelstahl. Deutlich erkennbar sind die Kalkab-
lagerungen auch auf dem Behélter der Aufbereitung.

Abb. 34: Blick in den Kalkmilchbehalter. Links vom Mischer ist die Stabsonde zu sehen, an der sich auch nach langerem Betrieb
nur wenig Kalk ablagert.

Der digitale Messumformer BA960900 verarbeitet die fir die maximalen und minima-
len Flllstande voreingestellten Stromsignale des Fillstandsensors und gibt bei Erreichen
dieser Werte Uber seine Relaisausgiange die entsprechenden Signale an die SPS der Kalk-
milchaufbereitung. Dem Eingangssignal des Fillstandsensors kdnnen am Messumformer
bis zu vier frei programmierbare Relaisschaltpunkte zugewiesen werden. Hat der Behalter
der Kalkmilchaufbereitung bspw. sein Fillstandminimum erreicht, wird Gber ein Schalt-
signal an die SPS die automatische Anmischung neuer Kalkmilch initiiert. Hierbei wird
vom Sensor ebenfalls die Zugabe der korrekten Menge an Wasser Uberwacht. Dariber
hinaus kontrolliert die Sonde als Uberlaufschutz das Fillstandmaximum der Kalkmilch
und fungiert als Trockenlaufschutz fir die Pumpen, die sich im Behalter der Kalkmilchauf-
bereitung befinden.
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Abb. 35: Der digitale Messumformer BA960900 verarbeitet die fiir die maximalen und minimalen Fillstande voreingestellten
Stromsignale des Fillstandsensors.

4 ZUSAMMENFASSUNG UND FAZIT

Die vorangegangenen Applikationsbeispiele belegen einmal mehr, wie breitgefachert
und damit vielseitig die potenziellen Aufgabenfelder fur Fillstandiberwachungen sein
kdnnen. Die Auswahl einer wirklich optimalen Losung hangt dabei im Wesentlichen vom
abzufragenden Medium, dem Einsatzort und damit u.a. auch von den dort vorherrschen-
den Umgebungsbedingungen ab. Wie auch immer die Voraussetzungen sein mdgen, die
Sensortechnologien von ipf electronic stellen fur alle erdenklichen Einsatzfalle eine ganze
Reihe unterschiedlicher Verfahren und damit auch konkreter Losungen zur Verfigung, die
hier nochmals zusammenfassend genannt werden sollen.

Zu den klassischen Lésungen im Bereich der Fillstandkontrolle gehdren kapazitive Sen-
soren, die wahlweise die Einstellung fester Schaltpunkte oder eines kontinuierlichen
Fullstandsignals ermdglichen. Die Gerate eignen sich fiir eine Vielzahl an Medien mit
unterschiedlichster Konsistenz und tberzeugen vor allem durch eine hohe Ansprechemp-
findlichkeit und damit hohe Prazision. Lésungen mit Spezialelektrode sind dariiber hinaus
in der Lage, Medienanhaftungen am Sensor zu kompensieren.

Zu den einfachsten Verfahren zahlt die konduktive Fillstandkontrolle zur Erfassung elek-
trisch leitfahiger Medien, fir die sowohl duRerst robuste Elektroden fir Medientempe-
raturen bis +100° C als auch vielseitig einsetzbare Feldgerdte bereitstehen. Neben der
Fill- und Grenzstanderfassung bieten sich diese Lésungen u.a. zur Uberfiillsicherung von
Behaltern mit nicht brennbaren, wassergefahrdenden Flissigkeiten sowie flir Pumpen-
steuerungen oder als Trockenlaufschutz an.

Hochprazise Fillstandmessungen ohne vorherigen Medienabgleich ermoglichen Sen-
soren der Reihen FM9103 sowie FM9100 von ipf electronic, die nach dem Prinzip der
geflhrten Mikrowelle arbeiten. Gerdte mit G3/4“-Prozessanschluss verflgen Uber kon-
figurierbare bzw. programmierbare Schaltausgange und ggfs. Uber einen zusatzlichen
Analogausgang fur kontinuierliche Fillstandabfragen. Die integrierte Folientastatur, u.a.
zur Einstellung der Ansprechempfindlichkeit, ermoglicht eine besonders einfache Be-
dienung. Als Sonderbauform hat der Sensorspezialist hier ein Gerat im Portfolio, das auf
Medienberthrung an der Messspitze reagiert und zwischen verschiedenen FlUssigkeiten
unterscheiden kann. Alle Loésungen sind zudem unempfindlich gegeniber Medienanhaf-
tungen. Neben flissigen sowie zdhflissigen Medien wie Hydraulikdle oder Emulsionen,
lassen sich mit diesen Sensoren auch Fillstande in Kunststoff- und Metallbehaltern mit
Feststoffen wie Pulver und Granulate messen.
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Als One-for-all-Losungen und damit fur ein sehr breitgefachertes Einsatzfeld sind wie-
derum die Uberaus einfach zu installierenden Seilsonden geeignet, die den Fillstand
anhand des hydrostatischen Drucks ermitteln. Sie sind daher hdufiger in Applikationen
zur Fillstandabfrage von fliissigen Medien wie z. B. Wasser, Abwasser, Lésungsmittel, Ol-
schlamm, Fette, etc. zu finden. Die einfach zu handhabenden Gerate mit einem medien-
resistenten Gehduse aus Edelstahl sind somit fur viele flissige und auch pastdése Medien
ausgelegt, wobei fur die kontinuierliche Fillstandabfrage nur ein einziger Sensor benétigt
wird. Mit dem in diesem Zusammenhang ebenfalls vorgestellten Drucksensor DW363111
|dsst sich eine zuverlassige Fullstandiberwachung mit einem entsprechenden Anschluss
seitlich im unteren Bereich eines mit einem flissigen Medium geftllten Behalter reali-
sieren. Der Sensor hat eine skalierbare Anzeige, mit der nicht nur der Druck in Millibar,
sondern alternativ auch die hierzu korrelierende Fillhéhe in einem Behalter in Millimeter
angezeigt werden kann.

Erfordert eine Applikation eine beriihrungslose Fiillstandabfrage und zusatzlich eine hohe
Reichweite der hierflr eingesetzten Losung, dann kann das eine Aufgabe fir Ultraschall-
sensoren sein. Sie arbeiten absolut verschleil¥frei und ermoglichen Reichweiten von 2mm
bis 6m. Die Einstellung der Sensoren erfolgt mittels Teach-In und ist daher denkbar ein-
fach. ipf electronic hat zu dieser Technologie aulRerdem dullerst kompakte Gerate im Pro-
gramm, die mittels Schallreduzierstiick Fiillstinde selbst in Behaltern mit sehr kleinen Off-
nungen kontrollieren kénnen. Ultraschallsensoren bieten sich daher fir Einsatze in allen
erdenklichen Industriebereichen an, z. B. zur Fillstandabfrage in Silos, in Behaltern mit
aggressiven Medien oder, wie bereits betont, in Behiltern mit extrem kleinen Offnungen,
wie sie z. B. in der Medizin-, Pharma- oder Labortechnik zum Einsatz kommen. Aus dem
reichhaltigen Angebot an Ultraschallsensoren von ipf electronic sind auRerdem die sehr
flexibel parametrierbaren |0-Link-Gerate mit Analogausgang hervorzuheben, die ein Ma-
ximum an Freiheiten fir ganz individuelle Aufgabenstellungen ermdglichen.

Ebenfalls beriihrungslos und damit verschleiffrei arbeiten optische Sensoren, wobei fir
die Fullstandiberwachung Taster mit sichtbarem Rotlicht und Lasertaster, jeweils mit
Hintergrundausblendung, sowie Einweglichtschranken (Hochleistungslichtschranken) zur
Verflgung stehen. Bei der optischen Fillstandliberwachung sind Taster mit Hintergrund-
ausblendung zumeist die erste Wahl, weil sie als Einzellésung besonders einfach in eine
Applikation integrierbar sind. Das sichtbare Rotlicht bzw. Laserlicht (Laserklasse 1 oder
2) ermoglicht eine einfache Justierung der Gerate wahrend der Montage, die nach dem
Teach-in sofort betriebsbereit sind. Die optischen Taster ermoglichen Schaltabstande von
400mm bis 1750mm. Sind héhere Schaltabstande erforderlich, empfehlen sich die Gerate
der Baureihe OT59 mit Reichweiten bis maximal 2500mm. Sie haben einen relativ grofen
Lichtfleck und eignen sich somit fur Fullstandabfragen, bei denen z. B. Materialien mit
eher unregelmaRigen Oberflachenstrukturen sicher erfasst werden missen.

Fir die kontinuierliche optische Fillstandkontrolle Giber ein Analogsignal (4...20mA) emp-
fiehlt sich z. B. der 0T450021 mit einer Messreichweite von 550mm. Der optische Taster
arbeitet nach dem Triangulationsverfahren, bei dem der Abstand zu einem Objekt indi-
rekt Uber den Einfallswinkel des vom Objekt reflektierten Lichtsignals gemessen und in
ein Messsignal umgewandelt wird. Dieses Funktionsprinzip ermoglicht eine nahezu farb-
und oberflaichenunabhéngige Entfernungsmessung.

Far die kontinuierliche Fillstandabfrage mit Lasertastern hat ipf electronic ebenfalls eine
Reihe an Losungen mit Analogausgangen (0...10V/4...20mA) im Portfolio, z. B. die eben-
falls nach dem Triangulationsverfahren arbeitende Baureihe PT64. Vor allem die Gerate
PT640026 (Laserklasse 2) mit einem punktformigen Lichtstrahl und der PT643026 (Laser-
klasse 2) mit linienformigem Laserstrahl verfiigen Gber hohe Reichweiten bis 2000mm.

Herausragend ist auRerdem der Lasertaster PT900021 mit einem Schaltabstand von ma-
ximal 35.000mm. Dieser Sensor lasst sich auch bei Medien mit hohen Oberflachentempe-
raturen einsetzen und empfiehlt sich daher fur sehr spezielle Einsatzbereiche. Hochleis-
tungslichtschranken sind ebenfalls optische Systeme mit ganz besonderen Eigenschaften.
Die Leistungsreserven, die diese Einweglichtschranken aufgrund der hohen Sendeleis-
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tung zur Verfligung stellen, ermoglichen eine hocheffektive Kompensation von Schmutz,
Feuchtigkeit oder anderen stérenden Bedingungen, die die Sender- und Empfangeropti-
ken im Betrieb beeinflussen kénnen.

Mit dem kalorimetrischen Funktionsprinzip wurde in diesem Whitepaper zudem ein
eher weniger bekanntes Verfahren zur Flllstandiberwachung mit Strémungssensoren
vorgestellt. Da die Funktionsweise dieser Sensoren in Kapitel 2.8 bereits hinlanglich be-
schrieben wurde, sollen an dieser Stelle nochmals die wesentlichen Vorteile der Kom-
paktgerate sowie zweiteiligen Systemldsungen genannt werden. Strémungssensoren von
ipf electronic haben einen Messfihler aus Edelstahl V4A und eignen sich daher fir den
Einsatz in einer Vielzahl an aggressiveren Medien, die fir andere Sensoren eher proble-
matisch sein kdnnen, hierzu gehdren u.a. Laugen, leichte Sduren, aber auch bestimmte
Ole. Die Sensoren halten zudem sehr hohen Driicken von bis zu 100bar stand, wodurch
sie sich auch in Behaltern einsetzen lassen, die unter einem hohen Druck stehen. Diese
vergleichsweise einzigartigen Eigenschaften von Strémungssensoren machen die Losun-
gen besonders interessant fur Einsatzfalle, in denen andere Sensoren und damit Verfah-
ren zur Fillstandkontrolle vermutlich sehr schnell an ihre Grenzen stofRen.

In Anbetracht des reichhaltigen Angebots an Gerdten basierend auf sehr unterschiedli-
chen Technologien, kann ipf electronic sehr flexibel auf die vielfdltigen Anforderungen an
Sensoren zur Fullstand- und Niveaukontrolle reagieren. Nicht zuletzt die sehr vielschich-
tigen Herausforderungen, die ipf electronic im Laufe von Jahrzehnten in diesem Zusam-
menhang gemeinsam mit Kunden gemeistert hat, machen das Unternehmen zu einem
Spezialisten auf dem Gebiet der FillstandUberwachung.

© Dieses White Paper ist urheberrechtlich geschiitzt. Die Verwendung des Textes
(auch in Ausziigen) sowie der Bildmaterialien in diesem Dokument ist nur mit schrift-
licher Genehmigung der ipf electronic gmbh gestattet. Anderungen vorbehalten.
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