2/12834 Al

<

W

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

Internationales Biiro

14. Februar 2002 (14.02.2002)

(10) Internationale Veriffentlichungsnummer

WO 02/12834 Al

(51)
21

22

25
(20)

(30

1

(72)
(73)

Internationale Patentklassifikation”: GO1F 1/00, 15/00
Internationales Aktenzeichen: PCT/EP01/08569

Internationales Anmeldedatum:

25. Juli 2001 (25.07.2001)
Einreichungssprache: Deutsch
Verdffentlichungssprache: Deutsch

Angaben zur Prioritiit:

10037 911.7 3. August 2000 (03.08.2000) DE

Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): ENDRESS + HAUSER GMBH + CO. [DE/DE];
Hauptstr. 1, 79689 Maulburg (DE).

Erfinder; und
Erfinder/Anmelder (nur fiir US): KRAUSE, Michael

74

(31

34

[DE/DE]; Friedrichstr. 14, 79585 Steinen (DE). STEN-
GELE, Florian [DE/DE]; Auf der Riitte 8, 79688 Hausen
(DE).

Endress + Hauser
6, 79576

Anwalt: ANDRES, Angelika;
(Deutschland) Holding GmbH, Colmarer Str.
Weil am Rhein (DE).

Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT,
AU, AZ,BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR,
CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EE, ES, FI, GB, GD, GE, GH,
GM, HR, HU, ID, IL,, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, L.C,
LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, MV,
MX, MZ, NO, NZ, PL, PT, RO, RU, SD, SE, SG, SI, SK,
SL, TJ, TM, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VN, YU, ZA,
ZW.

Bestimmungsstaaten (regional): eurasisches Patent (AM,
AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), europdisches Patent

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: DEVICE FOR MEASURING/DETERMINING A PHYSICAL QUANTITY OF A MEDIUM

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUM MESSEN/BESTIMMEN EINER PHYSIKALISCHEN GROSSE EINES MEDIUMS

3 10

fTIINTIIIESETIIIES EEILI IS GRS 4TRSS IF 72 T

LI AT AL S R LR

H
H
’
7
24

94 IIEIEIIIT LSS IS I ELE L,

1

1

M

12
/

(]

S

1
(
8

(57) Abstract: The invention relates to a device for measuring/determining a physical quantity of a medium. The aim of the in-
& vention is to provide a cost-effective device for measuring and/or determining a physical measured quantity. To this end, the device
comprises a sensor part and an electronic part, whereby at least the electronic part is arranged inside a housing, and at least one fuel
cell is provided, which at least partially covers the energy demand of the device.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Messen/Bestimmen einer physikalischen GréBe eines Medi-
ums. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine kostengiinstige Vorrichtung zum Messen und/oder Bestimmen einer physika-
lischen MeBgréBe vorzuschlagen. Die Aufgabe wird dadurch geldst, dass die Vorrichtung einen Sensorteil und einen Elektronikteil
aufweist, wobei zumindest der Elektronikteil in einem Gehduse angeordnet ist und wobei zumindest eine Brennstoffzelle vorgesehen
ist, tiber die der Energiebedarf der Vorrichtung zumindest teilweise gedeckt wird.
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Vorrichtung zum Messen/Bestimmen einer
physikalischen GroBe eines Mediums

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Messen/Bestimmen einer
physikalischen GroBe eines Mediums, wobei die Vorrichtung einen Sensorteil
und einen Elekironikteil aufweist.

Zur Bestimmung einer physikalischen MeBgréBe werden die unterschied-
lichsten Typen von Sensoren eingesetzt, denen zum Teil sehr unterschied-
liche physikalische MeBprinzipien zugrunde liegen. So wird beispielsweise der
Fullstand eines Fillguts in einem Behélter Gber die Laufzeit von Ultraschall-
wellen oder von elektromagnetischen Wellen, insbesondere von Mikrowellen
ermittelt, die an der Oberflache des Fillguts reflektiert werden. Beim Einsatz
von Mikrowellen werden diese entweder frei in den Behdlter in Richtung der
Oberflache des Fullguts abgestrahlt, oder die Mikrowellen werden entlang
eines leitfdhigen Elements in den Behélter hineingeflhrt.

Darlber hinaus werden kapazitive und radiometrische MeBverfahren zur
Fallstandsmessung herangezogen. !

Zur Grenzstandsdetektion wird bevorzugt die Resonanzfrequenz eines
Schwingstabes oder eines schwingfahigen Gebildes, das aus mehreren
Schwingstében besteht, ausgewertet. Bei dieser MeBmethode wird der Effekt
ausgenutzt, daB die Resonanzfrequenz eine andere ist, je nachdem ob die
Schwingstébe ihre Schwingungen frei oder in Kontakt mit dem Filigut
ausfihren.

Wie unterschiedlich die einzelnen MefBvorrichtungen zur Bestimmung des
Fullstandes oder einer anderen physikalischen Gréfe auch immer aufgebaut
sein mogen, eines ist ihnen gemeinsam: sie bendtigen Energie. Diese Energie
wird ihnen im Normalfall Gber elektrische Leitungen zugefiihrt. Der Nachteil
aller bekannten MeBvorrichtungen ist nun darin zu sehen, daB die zwecks
Energieversorgung erforderliche Verkabelung einen relativ hohen
Installationsaufwand erfordert. Die Kabel selbst sind dariiber hinaus nattrlich
relativ teuer. '
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Zwar ist es auch bekannt, Solarzellen zur Energieversorgung in der Nahe der
MeBvorrichtungen zu positionieren, jedoch ist der Einsatz von Solarzellen aus
den allseits bekannten Griinden auf wenige Ausnahmefélle beschrankt:
Solarzelien kdnnen nur arbeiten, wenn sie zumindest zeitweise einer direkten
Sonneneinstrahlung ausgesetzt sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine kostengiinstige Vorrichtung
zum Messen und/oder Bestimmen einer physikalischen MeBgroBe
vorzuschiagen.

Die Aufgabe wird dadurch geldst, daB zumindest der Elektronikteil in einem
Gehéause angeordnet ist und daB zumindest eine Brennstoffzelle vorgesehen
ist, Gber die der Energiebedarf der Vorrichtung zumindest teilweise gedeckt
wird.

Brennstoffzellen als solche sind Stand der Technik. Beispielsweise werden als
Reaktionsgase Wasserstoff und Sauerstoff verwendet. Diese sind durch eine
sehr dinne protonenleitende Membran, die auf beiden Seiten eine dinne
Platinbeschichtung trégt, voneinander getrennt. Diese Membran unterstitzt
gleichzeitig die Erzeugung der elekirischen Energie, da sie den Wasserstoff in
Protonen und Elektronen zerlegt. Die Protonen wandern durch die Membran
zum Sauerstoff und verbinden sich mit dem Sauerstoff zu Wasser. Fiir die
Elektronen ist die Membran undurchldssig. Durch den ElektroneniberschuB
auf der Wasserstoffseite und den Elektronenmangel auf der Sauerstoffseite
bilden sich Plus- und Minuspol. Werden beide miteinander verbunden, so
flieBt ein elektrischer Strom, der zum Betrieb der Vorrichtung genutzt werden
kann.

Der Vorteil der erfindungsgemaBen Vorrichtung liegt darin, daB die MeBvor-
richtung nicht mehr verdrahtet bzw. verkabelt werden muB. Dies wirkt sich
insbesondere dann positiv aus, wenn die erfindungsgeméaBe MeBvorrichtung
im Ex-Bereich eingesetzt wird, wo die Verkabelung/Verdrahtung dariiber
hinaus auch noch den jeweils vorgegebenen Normen entsprechen muB. Es
versteht sich daher von selbst, daB durch die Einsparung der Verkabelung
eine erhebliche Reduzierung der Kosten pro MeBstelle erreicht wird.
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GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgeméBen Vorrichtung
handelt es sich bei der physikalischen MeBgréBe beispielsweise um den
Flllstand, die Dichte, den Druck, den DurchfluB, die Temperatur oder die
chemische Zusammensetzung eines ProzeBmediums.

GemaB einer bevorzugten Ausgestaliung der erfindungsgeméBen Vorrichtung
ist die zumindest eine Brennstoffzelle in dem Gehéuse angeordnet, in dem
neben dem Elekironikteil auch der Sensorteil integriert ist. Allerdings ist es
auch moglich, den Sensorteil von dem Elektronikteil der MeBvorrichtung zu
trennen und die beiden Teile in unterschiedlichen Geh&dusen vorzusehen.
Entsprechend kann dann die zumindest eine Brennstofizelle z. B. auch in dem
Gehause angeordnet sein, in dem der Elektronikteil untergebracht ist.
Letztendlich richtet sich der Einbau der Brennstoffzelle(n) also danach, ob es
sich bei der MeBvorrichtung um einen Kompaktsensor handelt, bei dem
Sensorteil und Elektronikteil in einer Einheit integriert sind, oder ob der
Sensorteil von dem Elektronikteil raumlich getrennt ist. In dem zuletzt
genannten Fall ist es natlrlich sinnvoll, die zumindest eine Brennstoffzelle in
der unmittelbaren Umgebung des Elekironikteils vorzusehen, da hier tblicher-
weise die Energie verbraucht wird. Weiterhin ist die Einheit, die den
Elekironikteil enthélt, von auBen einfacher zugénglich als der im ProzeB-
medium oder in der Nahe des ProzeBmediums angeordnete Sensorteil, was
das Aufladen der Brennstoffzelle(n) natdrlich erheblich vereinfacht.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der erfindungsgeméBen Vorrichtung sieht eine
Datenleitung vor, Giber die die MeBdaten, die die physikalische GréBe wider-
spiegeln, an eine entfernte Kontrollstelle Gbertragen werden. Insbesondere ist
ein Mikroprozessor vorgesehen, der in dem Geh&use angeordnet ist und der
die MeBdaten der physikalischen GroBe auswertet und die Information Giber
die Datenleitung an die entfernte Kontrollstelle tibertragt und/oder der (iber die
Datenleitung mit der entfernten Kontrollstelle kommuniziert.

Eine alternative Ausgestaltung der erfindungsgeméBen Vorrichtung schiégt
vor, daB eine Sende-/Empfangseinheit in dem Geh&use angeordnet ist, wobei
die Sende-/Empfangseinheit die MeBdaten der physikalischen GréBe drahtlos
an die entfernte Kontrollstelle Ubertragt und/oder wobei die Sende-/Empfangs-
einheit drahtlos mit der entfernten Kontrollstelle kommuniziert. Bei dieser
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bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgeméBen Vorrichtung handelt es
sich folglich um ein vollsténdig autarkes System. Hierdurch I8t sich die
MeBvorrichtung einerseits natdrlich sehr einfach installieren; andererseits
kann die Verkabelung vollsténdig eingespart werden.

Bevorzugt ist die MeBvorrichtung so ausgestaltet, daB der Kunde sie nicht
mehr 6ffnen kann. Durch diese MaBnahme lassen sich aufwendige
Geh&usekonstruktionen umgehen, die Gblicherweise dazu dienen, die von
auBen zugangliche MeBvorrichtung gegen &uBere Einfliisse abzuschotten.
Diese Ausgestaltung der MeBvorrichtung wird insbesondere dadurch erst
moglich, daB keine Kabel und folglich keine Kabeldurchflihrungen mehr an
der MeBvorrichtung vorhanden sind. Aufgrund der vereinfachten Konstruktion
der MeBvorrichtung lassen sich die Herstellungskosten beachitlich reduzieren.

Bei Messungen in explosionsgefihrdeten Bereichen sieht eine vorteilhafte
Ausgestaltung der erfindungsgeméBen Vorrichtung dariiber hinaus vor, daB
es sich bei dem Gehause um ein abgekapseltes Gehause handelt.

Um den Betrieb der erfindungsgeméBen Vorrichtung kontinuierlich sicher-
stellen zu konnen, schiégt eine Ausflihrungsform der erfindungsgeméaBen
Vorrichtung vor, daB der Mikroprozessor eine Warnung/Fehlermeldung
ausgibt, sobald die zumindest eine Brennstoffzelle einen vorgegebenen
Schwellenwert erreicht, wobei dieser Schwellenwert so festgelegt ist, daB der
Energievorrat der Brennstoffzelle nur noch fir einen definiert begrenzten
Zeitraum ausreichend ist. Weiterhin ist ein Regelkreis vorgesehen, der
sicherstellt, daB die von der Brennstoffzelle gelieferte Energie in Abhéngigkeit
von dem jeweiligen Leistungsbedarf zur Verfligung gestellt wird.

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Vorrichtung
ist eine Aufladeeinheit vorgesehen, Uber die die zumindest eine Brennstoff-
zelle aufladbar ist. Insbesondere handelt es sich bei der Aufladeeinheit um
eine Spritze. Hierdurch wird es maglich, die Brennstoffzelle innerhalb sehr
kurzer Zeit zu laden. Standzeiten der MeBvorrichtung kénnen damit
vollkommen ausgeschlossen werden.
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Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Zeichnungen naher erldutert.
Es zeigt:

Fig. 1: eine schematische Darstellung einer ersten Ausgestaltung der
erfindungsgeméBen Vorrichtung,

Fig. 2: eine schematische Darstellung einer zweiten Ausgestaltung der
erfindungsgeméBen Vorrichtung und

Fig. 3: eine schematische Darstellung einer dritten Ausgestaltung der
erfindungsgemé&Ben Vorrichtung.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer ersten Ausgestaltung der
erfindungsgeméBen Vorrichtung. Bei der MeBvorrichtung handelt es sich um
einen sogenannten Kompaktsensor, bei dem der Sensorteil 2 und der
Elektronikteil 3 in einem Gehéuse 7 untergebracht sind. Der Daten- und
Informationsaustausch mit einer entfernt angeordneten Kontrollstelle 8 erfolgt
tber die Datenleitungen 5, 6. Die Energieversorgung der Vorrichtung 1 wird
Uber die Brennstoffzelle 4 sichergestellt, die gleichfalls in dem Gehause 7
vorgesehen ist.

Der Mikroprozessor 10 (iberwacht u.a. dem momentanen Ladezustand der
Brennstofizelle 4. Sobald die Energieversorgung nur noch fiir einen definiert
begrenzten Zeitraum sichergestellt ist, werden/wird eine Fehlermeldung
und/oder ein Warnsignal ausgegeben, das dem Bedienpersonal anzeigt, dafB
die Brennstoffzelle 4 aufgeladen werden muB. Im einfachsten Fall erfolgt die
Aufladung der Brennstoffzelle 4 mittels einer Spritze 9.

In Fig. 2 ist eine schematische Darstellung einer zweiten Ausgestaltung der
erfindungsgemaBen Vorrichtung 1 gezeigt. Bei dieser Ausgestaltung sind der
Sensorteil 2 und der Elektronikteil 3 in zwei rdumlich voneinander getrennten
Gehausen untergebracht. Beispielsweise ist der Sensorteil 2 so positioniert,
daB er in Kontakt mit dem ProzeBmedium kommt, wéhrend der Elektronikteil 3
auBerhalb des Behalters angeordnet ist, in dem sich das zu messende oder
Uberwachende ProzeBmedium befindet.
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Der Daten- und Informationsaustausch der MeBvorrichtung 1 mit der entfern-
ten Kontrollstelle 8 erfolgt bei dieser Ausfiihrungsform tber Funk. Hierzu ist
sowohl der MeBvorrichtung 1 als auch der entfernten Kontrolistelle 8 jeweils
eine Sende-/Empfangseinheit 11, 12 zugeordnet.

Im gezeigten Fall handelt es sich Gbrigens bei der MeBvorrichtung 1 um einen
Vibrationsdetektor zur Grenzstandsdetektion des Fiillstandes eines Fiiliguts in
einem Behdlter. Wie bereits an vorhergehender Stelle erwéhnt, detektieren
derartige Sensoren den Fllstand anhand einer Anderung der Resonanz-
frequenz eines schwingfahigen Gebildes. Im dargestellten Fall handelt es sich
bei dem schwingfahigen Gebilde um zwei Schwingstébe 13, 14, die in Form
einer Stimmgabel angeordnet sind. Derartige Vibrationsdetektoren sind aus
dem Stand der Technik hinlénglich bekannt und werden von der Anmelderin
beispielsweise unter der Bezeichnung ‘Liquiphant vertrieben.

Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung der erfindungsgeméaBen
Vorrichtung ist in Fig. 3 gezeigt. Bei dieser Ausflihrungsform handelt es sich
um ein autarkes System, da keinerlei die MeBvorrichtung 1 mit weiteren
Einheiten verbindende Verdrahtungen/Verkabelungen vorgesehen sind.
Wiederum handelt es sich bei der MeBvorrichtung 1 um einen Kompakt-
sensor: Sensorteil 2 und Elektronikteil 3 sind in einem Gehause 7 angeordnet.
Die MeBvorrichtung 1 wird Gber die Brennstoffzelle 4, die gleichfalls in dem
Gehéause 7 angeordnet ist, mit Energie versorgt. Der Daten- und Infor-
mationsaustausch mit der Kontrolistelle 8 erfolgt drahtlos (iber Funk. Wie
bereits an vorhergehender Stelle erwahnt, 148t sich die MeBvorrichtung 1
einerseits nattrlich sehr einfach installieren; andererseits kann auf die teuere
Verdrahtung/Verkabelung véllig verzichtet werden. Da keine Kabeldurch-
fihrungen bendtigt werden und da die Aufladung der Brennstoffzelle in
einfacher Weise von auBen erfolgen kann — beispielsweise mittels einer
Spritze — kann das Gehdause 7 sehr einfach konstruiert sein; beide
Vereinfachungen finden ihren Niederschiag in reduzierten Herstellungskosten.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Messen/Bestimmen einer physikalischen Gro8e eines
Mediums mit einem Sensorteil (2) und einem Elektronikteil (3) ,

wobei zumindest der Elektronikteil (3) in einem Gehduse (7) angeordnet ist
und wobei zumindest eine Brennstoffzelle (4) vorgesehen ist, (iber die der
Energiebedarf der Vorrichtung (1) zumindest teilweise gedeckt wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,

wobei es sich bei der physikalischen MeBgréBe beispielsweise um den
Fullstand, die Dichte, den Druck, den DurchfluB, die Temperatur oder die
chemische Zusammensetzung des Mediums handelt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die zumindest eine Brennstoffzelle (4) in dem Gehéuse (7) angeordnet
ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, !
wobei zumindest eine Datenleitung (5, 6) vorgesehen ist, Gber die die
MeBdaten der physikalischen GréBe an eine entfernte Kontrollstelle (8)
Ubertragen werden.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2, oder 3,

wobei ein Mikroprozessor (10) vorgesehen ist, der in dem Gehause (7)
angeordnet ist und der die MeBdaten der physikalischen Gré8e auswertet und
die Information Uber die Datenleitung (5, 6) an die entfernte Kontrollstelle (8)
Ubertragt und/oder der tber die Datenleitung (5, 6) mit der entfernten
Kontrolistelle (8) kommuniziert.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, 4 oder 5,

wobei eine Sende-/Empfangseinheit (11) vorgesehen ist, die in dem Gehause
(7) angeordnet ist, und

wobei die Sende-/Empfangseinheit (11) die MeBdaten der physikalischen
GroBe drahtlos an die entfernte Kontrollstelle (8) tbertragt und/oder
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wobei die Sende-/Empfangseinheit (11) drahtlos mit der entfernten
Kontrolistelle (8) kommuniziert.

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
wobei es sich bei dem Gehé&use (7) um ein abgekapseltes Gehduse handelt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, 6 oder 7,

wobei der Mikroprozessor (10) eine Warnung/Fehlermeldung ausgibt, sobald
die zumindest eine Brennstoffzelle (4) den Energiebedarf der Vorrichtung (1)
nicht mehr ausreichend deckt.

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
wobei eine Aufladeeinheit (9) vorgesehen ist, Giber die die zumindest eine
Brennstoffzelle (4) aufladbar ist.
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Zusammenfassung; Abbildung 1

1,2

Weitere Veroffentlichungen sind der Forisetzung von Feld C zu
entnehmen

Siehe Anhang Patentfamilie

° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen

*A* Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum verbffentlicht worden ist

Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritalsanspruch zwelfelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefihrt)

Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Aussteliung oder andere MaBnahmen bezieht

Verdffentiichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist

=

e

0o
pr

*T* Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Edfindung
kann allein aufgrund dieser Veroffentiichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden

*Y* Verdifentlichung von besonderer Bedeulung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Taligkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verdtfentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist

'&" Verdfientlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschiusses der internationalen Recherche

23. November 2001

Absendedatum des inlernationalen Recherchenberichts

03/12/2001

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevollméchtigter Bediensteter

Vorropoulos, G
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