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Transportbehdilter fiir mehrere potentiometrische Sensoren:

Die vorliegende Erfindung betrifft potentiometrische Sensoren, insbesondere
pH-Sensoren, mit einem integrierten Mikrocontroller mit Datenspeicher.
Derartige Sensoren kénnen im Labor vorkalibriert, regeneriert oder gereinigt
und spater am Einsatzort ausgetauscht werden, sowie Transportbehdlter dafur.

Zu den Sensoren ist weiterhin folgendes anzumerken. In der Regel sind die
Sensoren mit einem Leitsystem verbunden, an das die Messdaten
verschiedener Sensoren weitergeleitet werden. Aufgrund der Verbindung mit
dem Leitsystem werden die Sensoren auch haufig auch als Transmitter
bezeichnet. Die Kommunikation mit dem Leitsystem erfolgt nach einem der in
der Prozessautomatisierungstechnik iblichen Standards, wie z. B. HART
Dateniibertragung oder einem Feldbussystem (Foundation Fielbus, Profibus
etc.). Neben diesen offenen Ubertragungssystemen werden bei der digitalen
Dateniibertragung auch teilweise proprietare Protokolle éingesetzt, dies
insbesondere bei peer-to-peer Vérbindungen zwischen Transmitter und
Leitsystem.

Zum Teil sind die Sensoren aus zwei Komponenten aufgebaut einem
Sensorkopf und einem dazu passenden Steckergegenstiick. Das an einer

Messstelle vorgesehene Steckergegenstick ist fest mit dem Leitsystem

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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verbunden, der Sensorkopf kann abgenommen Werden. Diese Zweiteilung ist
insbesondere bei Sensoren von Vorteil regelnﬁéirsig géWartet werden mUésen.
Zur Reinigung oder zur Kalibrierung kann der Sensorkopf einfach an der
Messstelle abgenommen werden, um in ein Labor transportiert zu wer_den;

Einen derartigen zweiteiligen Sensor bietet die Anmelderin (Endress + Hauser

Conducta) unter dem Produktnamen Memosens an. Dieses Produkt wird seit

dem Jahr 2004 auch von der Anmelderin vertrieben.

Problematisch bei derartigen Sensoren ist, dass nach dem Reinigen bzw. nach

dem Kalibrieren der richtige Sensorkopf an der richtigen Messstelle wieder

- eingesetzt wird. Haufig filhrt der Anwender eine Box mit einem Satz von

mehreren Sensorkdpfen mit éich, aus dem der richtige Sensorkopf fir die

betreffende Messstelle ausgewahlt werden muss. Hierzu sind die Sensorképfe

- mit der Mes'sétellenbezeichnung (TAG-Name) beschriftet, um dem Anwender

die Zuordnung Sensorkopf Messstelle zu erleichtern.

Aufgrund der manuellen Tétigkeit des Anwenders sind jedoch Verwechslungen:

‘nicht éu_szuschliefseh. Eine Verwechslung kann schwerwiegende Folgen haben.

So darf ein Messkopf der an einer Cyanid-Messtelle eingesetzt war, unter
keinen Umsténden an einer Lebensmittel-Messstelle eingesetzt werden.
Ein falsch eingesetzter Messkopf kann z. B. zu Verunreinigungen des zu

rhessenden Produktes fiihren und damit einen Verarbeitungsschritt des

‘Produkts empfindlich beeintréchtigen.
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Da der Transmitter mit einem Leitsystem verbunden ist, kann im Leitsystem
Uberprift werden, ob der richtige Sensorkopf an der Messstelle eingesetzt

wurde. Dies ist mdglich weil vom Leitsystem aus, die Kennung des Sensorkopfs

~ander betreffenden Messstelle abgefragt werden kann. Weist der Sensorkopf

an der betreffenden Messstelle eine falsche Kennung auf wird dies

entsprechend angezeigt. Diese Art der Ube‘rpri]fung ist aber bei Satzen von ca.

. 20 Sensorkdpfen duBerst zeitaufwendig, da der Anwender jedes Mal das

Leitsystem aufsuchen muss, um den richtigen Einsatz eines Sensorkopfs zu

Uberprifen.

Alle bisher bekannte Priifverfahren bergen magliche Fehlerquellen, die ein

absolut zuverldssiges Einsetzen der Sensorkdpfe an der richtigen Messstelle

nicht gewahrleisten.

- Zukinftig soll der Austausch der Messképfe eine Routinetatigkeit sein, die nicht -~

unbedingt von Fachpersonal durchgefiihrt werden muss. Dadurch werden noch -

héhere Anforderungen an den sicheren Austausch gestelit

- Aufgabe der Erfindung ist es deshalb einen Transmitter fiir eine Messstelle und

ein Verfahren zur Uberpriifung eines Transmitters fiir eine Messstelle

'anzugeben der bzw. das die oben genannten Nachteile nicht aufweist, wobei

|nsbesondere einen sicheren Austausch von Messkopfen bei Transmittern
gewabhrleistet ist und der Anwender einen Fehler beim. Emsetzen eines falschen
Sensorkopfs unmittelbar signalisiert bekommt.
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. Die Gattungsgemé&Ren Sensoren weisen die folgenden Eigenschaften auf:

1. Die-induktive, kontaktlose und leicht zu bedienehde Verbindung zwischen
Sensor und. Kabel: Dadurch gibt es keine Probleme mehr mit Feuchtigkeit,
Regen, Schnee, Korrosion oder Masseschleifen.

2. Das digitale Interface mit definierten Signalpegeln: Dieses Ist bisher
vorhandene Probleme beziiglich Kabel und Hochohmigkeit sowie der -

storbehafteten Signaliibertragung. Ferner erméglicht es I‘ange storsichere

,Ubertragungsst’recken zwischen Sensor und Transmitter trotz unter Umsténden

vorhandener Stémngen durch andere elektrische Installationen.

3. Der.integrierte Mikrocontroller mit Speicher zur Erfassung aller aktueller
Prozess- und MessgréRen: Dieser erméglicht erst, dass alle relevanten, den
Sensor betreffenden BehandlungsmaRnahmen wie Kalibration und Justage,
Regeneration oder Reinigung im Labor durchgefiihrt werden konnen und vor Ort

~nur noch vorkalibrierte Sensoren auszutauschen sind. Dariiber hinaus

ermdoglicht er die Kontrolle der Alterung des Sensors, der Wartung néc_h_ Bedarf
(abweichend zum statischen Wartungsplan) sowie der Erfassung

- benutzerdefinierter Stresszustinde fiir den'Sensor, die wiederum auf die

Standzeit und den Lébenszyklus des Sensors Einfluss haben.

Sensoren mit diesen Eigenschaften werden Nachfolgend als Memosens-
Sensoren bezeichnet. '

- Bei herkdmmlichen Sensoren ohne integrierten Mikrokontroller werden

Inspektion,»Waftung, Reparatur und Austausch von Standardsensoren in der

- Regel an den Messstellen durch pH-Spezialisten ausgeiibt, die von
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Kalibrationspufferiosungen bis zum Reinigungmitte! alles mit sich fiihren
missen.

Die Memosens-Sensoren erlauben es dagegen, dass diese Tétigkeiten. in einem
Labor unter definierten Umgebungsbedingungen erfolgen, da direkt an der pH-
Messstelle nur noch ein Austausch von kalibrierten Sensoren, auch durch-nicht
spezialisiertes Einsatzpersonal, erfolgen kann'. Das bedeutet einen
gravierenden Umbruch mit immensen Kosteneinsparungen. Dies filhrt zu einer
neuen Service-Strategie fir online pH-Messsysteme, welche die bisher akuten

- Probleme der gesamten Messstrecke Sensor - Stecker - Kabel - Transmitter mit.

allen seinen bekannten Problemen und Nachteilen 16st. Allerdings bendtigt eine
derartige Strategieveréndemhg auch ein intelligentes Datenmanagement, auf
das im Folgenden naher eingegangen werden soll: Die Aufgabenstellung
erfordert, dass prozessrelevante Sensoren nach der Kalibration immer wieder
unverwechselbar und eindeutig an den selben Transmitter angeschlossen
werden, von dem sie zur Kalibration entfernt wurden.

Beim jeweiligen Austausch muss dabei davon ausgegangen werden, dass die
den Sensortausch ausfithrenden Mitarbeiter in der Regel mehrere dieser

. Sensoren fiir unterschiedliche Messstellen bei einem Rundgang mit sich fiihren.

Der Ablauf stellt sich so dar:

1. Schritt: Anlieferung

Normalerweise werden dem Anwender die Memosens-Sensoren vom Hersteller
angeliefert und er legt diese nach Zubuchung von Seriennummer und Sensortyp
auf Lager.

2. Schritt: Erstinbetriebnahme im Labor
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Wird nun ein neuer Sensor in der Anlage fiir eine Messstelle mit einer Identitéat
bzw. TAG-Nummer AX benétigt, so wird dieser Sensor aus dem Lager

~ entnommen und im Labor zunéchst an einen mit einer Memosens-Datenbank

versehenen PC, angeschlossen. Automatisch werden nun (iber die Schnittstelle
des Sensors, die im Sensor gespeicherten Daten in die Datenbank {iberspielt

- und visualisiert. Der Lebenszyklus des Sensors in der Anlage beginnt.

Das Datenfeld kénnte folgendés Aussehen haben: 1. TAG-Nummer der

-Messstelle, 2. Seriennummer, 3. Sensortyp 4. Erstkalibrationsdaten mit Uhrzeit

und Datum, 5. Sensordaten (z.B. Steilheit, Nullpunkt und Temperafur)

Bevor nun der erste Check durchgefiihrt werden kann, muss der Anwender dem
Sensor die TAG-Nummer der Messstelle zuweisen, an welcher der Sensor zum’

'Einsatz kommt — im o.g. Fall also die TAG-Nummer AX. Diese TAG-Nummer
wir in den Sensor eingespeichert.

Der Anwender bringt nun die: TAG-Nummer AX am Sensorstecker mit einem
gegen Entfernung gesichertem Mechanismus an. Somit ist der Sensor eindeutig
gekennzeichnet. Nun kann der eigentliche Check in einer definierten

~ Kalibrationsfliissigkeit durchgefiihrt werden. Das aktuelle Ergebnis wird

datenbankkonform, wiederum mit Datum und Uhrzeit, abgespeichert. .

Sollte zu diesem Zeitpunkt eine Kalibration entsprechend der Benutzerdefinition

erforderlich sein, wird dies auf dem Bildschirm angezeigt und der

Kalibrationsvorgang kann erfolgen. Die neuen Daten werden ebenfalls
automatisch in der Datenbank eingetragen, wodurch eine liickenlose
Sensorhistorie realisiert wird. Weitere fiir den spateren Einsatz unter dem
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Gesichtspunkt der Advanced Diagnostic relevanten Sensordaten kénnen zu

diesem Zeitpunkt ebenfalls in die Datenbank eingegeben werden.

Der Sensor kann nun an der Messstelle in seine Armatur mit der TAG-Nummer

‘AX eingebaut und an das Liquiline mit der TAG-Nummer AX angeschlossen - |
- werden. Nach Verbindung mit dem Messwertumformer synchronisiert sich der

Sensor automatisch — insbesondere auch mit allen relevanten Daten im Sinne

- von Predicitve Maintenance - und der Messvorgang beginnt. Sollte es dennoch

einmal passieren, dass ein falscher Sensor angeschlossen worden ist, so wird
dies angezeigt und der Messvorgang kann nicht begonnen werden. Aktuell
definierte Messdaten beziiglich der Einsatzdauer werden im Sensor permanent

- mitgeflhrt und abgespeichert: Eine derartige Messgrofie ist bei einer pH-
_ Elektrode beispielsweise, wie lange eine benutzerdefinierte Temperatur

Uberschritten worden ist.

.Durch Advanced Diagnostic kénnen z.B. statistische Aussagen {iber die
~ Lebensdauer eines Sensors gemacht werden oder zu welchem Zeitpunkt eine

weitere Kalibration ansteht.

Rekalibration im Labor

Bedingt durch seinen Einsatz wird ein pH-Sensor frither oder spater rekalibriert

werden miissen. Dies kann zyklisch durch prozessspezifisch festgelegte

Zeitintervalle oder auch azyklisch auf in Memosens und Liquiline ablaufenden
Algorithmen der Predicitve Maintenance erfolgen. In diesem Fall wird der mit
einem unverlierbaren TAG versehene Sensor der Messstelle AX durch einen
weiteren im Labor vorkalibrierten Senéor, ebenfalls mit dem unverlierbaren TAG
Nummer AX gekennzeichnet, an der Messstelle ausgetauscht. Der Sensor wird
neben anderen in das Labor gebracht. Zum Zeitpunkt der Kalibration wird nun
der Sensor mit dem TAG AX an die E+H-Datenbank angeschlossen. In diesem
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Fali synchronisiert er sich mit dieser automatisch und ibertragt alle wéhrend
des Einsatzes im Memosens-Stecker abgespeicherten Daten in die Datenbank.
Die Kalibration kann nun durchgefiihrt werden und die neuen Daten werden mit
Datum und Uhrzeit sowohl in der Datenbank in sequentieller Weisei als auch im
Sensor abgespeichert. Somit entsteht liber die Zeit gesehen eine liickenlose
Dokumentation der Sensorhistorie mit dem TAG AX.

- Insofern, als ein Service-Mitarbeiter oft mehrere Sensoren auszutauschen und

zu platzieren hat, ist eine eineindeutige Zuordnung zwischen Sensoren und
Messstellen durch deutlich sichtbar gemachte TAG-Nummern sicherzustellen. -

| Hierzu kann der TAG erfindungsgemaR folgendermafen angeordnet bzw.
ausgestattet sein:

1: an der Elektrode als

Clip auf dem Steckkopf
RFID

: Siegel mit Kalibrierdaten, Datum, Tag-Nr.

o2 an der Armatur als-

Schild mit Tag-Nummer,
RFID '
3: am Kabel als
Kabel-Anhénger,
RFID mit fester Seriennummer und Tag-Zuordnung {iber
Datenbank _ '
RFID mit tag-Nummer in RFD
_Nahbereichsfunk
Einem Stecker mit digitalem Display der nach Aufstecken auf das-
Kabel die Mes_stellenidentitét ausliest und anzeigt.



WO 2007/124932 PCT/EP2007/003753

10

15

20

25

4: am Messumformer der Messstelle als
Aufkleber, Tag-Schild
ani Display des Messumformersauslesbar
- tiber Kommunikation / DD / DTM

~ Gesetzt den Fall, dass der Service-Mitarbeiter beirh Rundgang mehrere.

Dutzend Sensoren tauschen muss, stellt sich die Frage, wie er aus der Menge e
Zielgerichtet den jeweiligen mit dem passenden Messstellen-Tag findet. Hierzu
sind die folgenden Ausgestaltungen von der Erfindung umfasst:

1: Clip aufden Clip schauen:

Tag-Nummer ist z. B. hand-geschrieben, aufgedruckt, graviert,
gelasert oder farblich gekennzeichnet '
2: Siegel verfahren wie bei Clip

3: Elektroden stecken in einer Transport-Box, die diese versorgt

a: Mit Handheld gewlinschte Tag-Nr. an Transport-Box
kommunizieren;

Transport-Box meldet an Handheld die Steckposition der Elektrode
in der Transport-Box oder signalisiert die Steckposition z.B. {iber
LED

b: Transport-Box meldet auf Anfrage von Handheld alle vorhandenen
Tag-Nummern. Auswahl am Handheld, dann wie a:
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c: Gesuchte Tag-Nr.'wird aus Kabel ausgelesen, z.B. Uiber RFID,
und an Transport-Box weitergegeben; dann wie a:

Insbesondere- die dritte Alternative soll nun niher erlautert werden.

Ein Memosens-Sensor hat in der Regel keine eigene Energieversorgung

. sondem wird Uber seine induktive Kommunikationsschnittstelle zugleich

gespeist.

Die erfindungsgemiRRe Transportbox umfasst insofern einen Energiespeichér,

beispielsweise eine Batterie, eine Vielzahl von Sensoraufnahmen mit

Schnittstellen zu jeweils einem Memosens-Sensor, eine Nahfunk-Schnittstelle,

einen Mikroprozessor zur Steuerung der Kommunikation mit den einzelnen
Schnittstellen und der Nahfunk-Schnittstelle. Gdf. ist jeder Sensoraufnahme
eine Leuchtdiode zugeordnet, oder sofern die Sensoren in einer
zweidimensionalen Matrix angeordnet sind, ggf, jeder Reihe und Spalte jeweils
eine Leuchtdiode zugeordnet.

- Ein Handheld umfasst eine Nahfunkschnittstelle uind ein Display, auf dem die

ausgelesenen Daten darstellbar sind.
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Die Erfindung wird nun Anhand eines in der Zeichnung dargestellten

Ausfiithrungsbeispiels erlautert. Es zeigt:
Fig.1: Eine erfindungsgeméafe Transportbox im Einsatz.

In Fig. 1 ist eine Messstelle 1 dargestellt, welche einen Messumformer 2.
aufweist, an den iiber ein induktiv koppelndes Kabel 3, welches mit einem
ersten RFID-Tag 4 versehen ist, ein fir die Messstelle geeigneter pH-Sensor
angeschlossen werden soll, urh damit ein Prozessmedium in einem Behilter
5 zu tGberwachen.

Um einen fiir die Messstelle vorgesehenen pH-Sensor zu identifizieren, wird
mit einem Bediengeréat (Handheld) der RFID-Tag 4 des Kabels ausgelesen
wodurch die Messstellenidentitiit bekannt ist. Mit dieser Information richtet
das Bediengerat 6 Giber Nahfunk eine Anfrage an einen Transportbehalter 8,

welcher ein Feld von Sensorsteckplitzen enthilt, wobei jeder Steckplatz eine

induktive Schnittstelle enthalt um die eingesteckten Sensoren mit Energie zu
speisen und z.B. Identitatsdaten mit diesen auszutauschen.

Auf die Anfrage des Bediengerétes identifiziert der Transportbehilter 8 den
passenden Sensor und meldet dessen Position im Transportbehélter
beispielsweise .als Koordinaten an das Bediengerat welches die Koordinaten
auf einem Bildschirm 7 anzeigt. Ergénzend oder als Alternative dazu kann
der Transportbehélter die Position durch eine dem Sensorsteckplatz
zugeordnete Leuchtdiode signalisieren. '
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Patentanspriiche:

1.

Transportbox, umfassend

- einen Energiespeicher,

eine Vielzahl von geordneten Sensoraufnahmen mit induktiven
Schnittstellen zu jeweils einem Memosens-Sensor,

eine Nahfunk-Schnittstelle,

einen Mikroprozessor zur Steuerung der Kommunikation mit den einzelnen

_ Schnittstellen und der Nahfunk-Schnittstelle.

~Transportbox nach Anspruch 1,wobei den Sensoraufnahmen Leuchtdioden

zugeordnet sind, welche die Position eines Sensors in einer

Sensoraufnahme s_ignalisieren, wenn die TAG-Nr. dieses Sensors
angefragt wird.
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ERSATZBLATT (REGEL 26)
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