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bereitstellt, wobei das Messgerét (1) wenigstens einen Drucksensor (5) aufweist, an dem ausgangsseitig ein Druckmesssignal
abgreitbar ist, wobei der Grenzstandssensor (3) und der Drucksensor (5) einen gemeinsamen Prozessanschluss (7) aufweisen.
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Messgerat

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Messgerdt mit den Merk-

malen des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1.

Aus dem Stand der Technik sind Messgerdte mit wenigstens einem
Grenzstandsensor zur Erfassung eines Grenzstands eines Medi-
ums, der ausgangsseitig ein Grenzstandsignal bereitstellt be-
kannt. Solche Messgerdte weisen hdufig Grenzstandsensoren auf,
die als Vibrationsgrenzstandsensoren ausgebildet sind. Solche
Vibrationsgrenzstandsensoren weisen eine {iber einen Antrieb zu
einer Schwingung anregbare Membran auf, mittels der ein an der
Membran angeordneter mechanischer Schwinger zu einer Schwin-
gung anregbar ist. Abhdngig von einem Bedeckungszustand des
mechanischen Schwingers mit einem Fiillgut sowie abhdngig von
der Viskositat dieses Filillgutes schwingt dieser mit einer cha-
rakteristischen Frequenz und Aplitude, wobei von dem Vibrati-
onssensor die Frequenz und / oder die Amplitude {iberwacht und
Anderungen detektiert und in ein Messsignal umgewandelt werden

kann.

Aus dem Stand der Technik sind auBerdem Messgerdte mit Druck-
sensoren bekannt, wobel beispielsweise kapazitiversimi]
rz1Druckmesszellen als Drucksensor eingesetzt werden. Solche
kapazitiven Druckmesszellen erfassen einen Umgebungsdruck mit-
tels einer an einem MesszellenkOrper angeordneten Messmembran,
wobeil sowohl an dem MesszellenkOrper als auch an der Messmemb-—
ran Elektroden angeordnet sind. Abhdngig von einer Druckbeauf-
schlagung dndert sich eine Durchbiegung der Messmembran und
damit ein Abstand der Elektroden, so dass eine Kapazitdtsadnde-
rung einer durch die Elektroden gebildeten Messkapazitdt de-
tektiert und damit auf einen anliegenden Messdruck geschlossen

werden kann.
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Die einzelnen Messgerdte werden bei ihrem Einsatz liber einen

sogenannten Prozessanschluss mit einer Messumgehung verbunden.
Insbesondere in Anwendungen der Lebensmittelindustrie oder der
pharmazeutischen Industrie ist es notwendig, gewisse Hygiene-—
standards und insbesondere eine Reinigbarkeit der verwendeten

Messgerdte zu gewdhrleisten.

Bei den vorgenannten Anwendungen wird es als nachteilig emp-
funden, dass entsprechende Hygienestandards hinsichtlich Rei-
nigbarkeit und Abdichtung fir jeden einzelnen Prozessanschluss
eingehalten werden miissen, was Jjeweills zu einem erhdhten Auf-
wand bei der Herstellung des jeweiligen Prozessanschlusses

fihrt.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung Messgerdt gemal
dem Stand der Technik derart weiterzubilden, dass diese Nach-

teile behoben werden.

Ein erfindungsgemdles Messgerdt mit wenigstens einem Grenz-—
standsensor zur Erfassung eines Grenzstands eines Mediums, der
ausgangsseitig ein Grenzstandssignal bereitstellt, zeichnet
sich dadurch aus, dass das Messgerdt wenigstens einen Druck-
sensor aufweist, an dem ausgangsseitig ein Druckmesssignal ab-
greifbar ist, wobei der Grenzstandsensor und der Drucksensor

einen gemeinsamen Prozessanschluss aufweisen.

Als Prozessanschluss wird in der vorliegenden Anmeldung die
mechanische Schnittstelle eines Messgerdtes verstanden, mit-

tels derer das Messgerdt mit der Messumgebung verbunden wird.

Durch eine Integration eines Grenzstandsensors und eines

Drucksensors in einen einzigen Prozessanschluss wird eine
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deutliche Reduktion des Herstellungsaufwandes dieses Prozess-
anschlusses hinsichtlich Abdichtung, Reinigbarkeit und Hygie-
nestandards erreicht, so dass insgesamt deutlich glinstigere
Messgerdte zur Verfligung gestellt werden kdnnen. Ferner wird
eine deutlich kompaktere Bauform des Messgerdts mdglich, so
dass auch der Einsatzbereich des Messgerdts deutlich vergrd-

Rert werden kann.

In einer Weiterbildung der Erfindung ist der Grenzstandsensor

bevorzugt als Vibrationsgrenzstandsensor ausgebildet.

Durch den Einsatz von Vibrationsgrenzstandsensoren wird auf
eine gut erprobte und hinsichtlich der Messergebnisse zufrie-
denstellende Technik zuriickgegriffen, so dass hochqualitative

Sensoren filir die Grenzstandserfassung bereitstehen.

Fiir die Druckmessung wird bevorzugt der Drucksensor als kera-
mischer Drucksensor, der bspw. als kapazitiver Drucksensor
ausgestalt sein kann, oder als metallischer Drucksensor, der
bspw. auf Basis von Dehnungsmessstreifen arbeiten kann, sr3jaus-
gebildet. Auch hierbei handelt es sich um eine bekannte und
gut erprobte Druckmesstechnik, die hochqualitative Messergeb-
nisse liefert und fiir die Sensoren zur Verfiligung stehen, die

fiir eine Vielzahl von Messumgebungen geeignet sind.

Der Prozessanschluss kann beispielsweise als Flansch oder als
ein Schraubgewinde ausgebildet sein, wobei der Drucksensor an
dem Prozessanschluss lateral zu dem Grenzstandsensor angeord-
net und axial ausgerichtet ist. In der vorliegenden Anmeldung
wird als Axialrichtung eine Richtung senkrecht zu einer Memb-

ranebene des Grenzstandsensors verstanden.
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Durch eine Anordnung des Drucksensors lateral zu dem Grenz-
standsensor, beispielsweise in einem Flansch oder einem Ein-
schraubgewinde kann eine weitestgehend plane Stirnseite des
Prozessanschlusses zur Verfiligung gestellt werden und eine
frontbliindige oder wenigstens annahernd frontbilindige Anbindung
des Messgerdtes bzw. der Sensoren an die Prozessumgebung er-
reicht werden. Insbesondere im Hinblick auf das oben bereits
angesprochene Thema der Reinigbarkeit ist dies ein besonderer

Vorteil.

In einer alternativen Ausgestaltung, in der der Prozessan-
schluss als ein Schraubgewinde ausgebildet ist und einen Ver-—
ladngerungsstutzen aufweist, ist der Drucksensor lateral zu dem
Grenzstandsensor angeordnet und radial ausgerichtet und bevor-
zugt an dem Verldngerungsstutzen angeordnet. Durch eine late-
rale Anordnung des Drucksensors relativ zu dem Grenzstandsen-
sor und eine radiale Ausrichtung, das heillt eine Ausrichtung
senkrecht zur Axialrichtung wird eine in Radialrichtung kom-
paktere Bauform ermdglicht, wobeil aber eine Verldngerung des
Prozessanschlusses in axiale Richtung in Kauf genommen wird.
Der Drucksensor ist in diesem Fall radial ausgerichtet und
iber eine Seitenwandung des Verldngerungsstutzens mit der Pro-

zessumgebung verbunden.

Eine solche Einbauform kann vorteilhaft sein, wenn fiir den
Prozessanschluss nur eine beschrdnkte Einbauflidche zur Verfii-

gung steht.

Das Messgerdt kann zusdtzlich einen Temperatursensor aufwei-
sen, an dem ausgangsseitig ein Temperatursignal abgreifbar

ist.
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Vorteilhafterweise werden das Grenzstandsignal und das Druck-
signal einer gemeinsamen Auswerteelektronik zugefihrt. Durch
eine gemeinsame Auswerteelektronik werden weitere Komponenten
bei dem Aufbau des Messgerdts eingespart, so dass insgesamt
durch die Verwendung nur einer Auswerteelektronik Herstel-

lungskosten eingespart werden kdnnen.

Vorteilhafterweise weist die Auswerteelektronik ein Kompensa-
tionsmodul auf, das geeignet ausgebildet ist, eine Druckkom-

pensation des Grenzstandsignals durchzufiihren.

Grundsdtzlich ist es so, dass sich Schwingungsfrequenz und -

amplitude, insbesondere die Resonanzfrequenz sowie die zugehd-
rige Aplitude, eines mechanischen Schwingers eines Grenzstand-
sensors druckabhdngig dndern. Bei den bisher {iblichen Einsatz-
szenarien fiir Grenzstandsensoren, beispielsweise in Schiittgii-

tern oder Fliissigkeiten ist eine Kompensation dieser (er4jAnde-
rungen auf Grund einer Druckdnderung nicht notwendig, da durch
eine Bedeckung des mechanischen Schwingers mit dem Jjeweiligen
Fiillgut hinreichend groBRe Frequenz- und/oder Amplitudendnde-

rungen hervorgerufen werden, sodass mit Sicherheit ein Schalt-

zustand detektiert werden kann.

In neueren Einsatzszenarien, insbesondere bel einer Grenz-
standiiberwachung von Fliissiggasen ist die durch eine BRedeckung
mit dem Fiillgut hervorgerufene Anderung der Resonanzfrequenz
und/oder Amplitude des Grenzstandsensors in der GrdBenordnung
von auf Grund einer m&glichen Druckdanderungen hervorgerufenen
Verdnderung der Resonanzfrequenz und / oder Amplitude, so dass
Fehldetektionen des Grenzstandsensors allein auf Grund einer
Druckédnderung mdéglich sind. Durch eine Kombination des Grenz-
standsensors mit einem Drucksensor sowie die Verarbeitung bei-

der Sensorsignale in eine gemeinsame Auswerteelektronik kann
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eine Berilicksichtigung des Umgebungsdruckes bei der Auswertung
des Grenzstandsignals und damit eine Kompensation von Fre-—
quenz- oder Amplitudendnderungen srsjaufgrund Druckadnderungen
durchgefiihrt werden. Auf diese Weise wird ein Einsatz von
Grenzstandsensoren filir diese neuen Anwendungsgebiete erst er-

moglicht.

Idealerweise ist hierfiir der Grenzstandsensor als Vibrations-
grenzstandsensor ausgebildet und die Druckkompensation kompen-
siert eine druckbedingte Anderung einer Resonanzfrequenz und /
oder —-aplitude des mechanischen Schwingers des Vibrations-

grenzstandsensors.

In einer Weiterbildung ist das Temperatursignal ebenfalls der
gemeinsamen Auswerteelektronik zugefiihrt, wobei das Kompensa-
tionsmodul vorzugsweise geeignet ausgebildet ist, zusdtzlich
eine Temperaturkompensation des Grenzstandssignals bzw. der

Resonanzfrequenz—- und / oder Amplitude durchzufiihren.

Das vorliegende Messgerdt kann beispielsweise als Durchfluss-

grenzschalter oder als Pumpenschutzschaltung ausgebildet sein.

Vorteilhafterweise ist das Messgerdt nach dem Standard EHEDG

TYPE EL Class I ausgebildet.

Durch ein erfindungsgemdles Messgerat kann ein kompakter Pum-
penschutz erreicht werden, der insbesondere bei beengten raum-
lichen Bedingungen in die Pumpe integriert werden kann. Die
Pumpe wird damit mit einem einzigen Sensorsignal sowohl vor

trocken laufen als auch vor Uber- und Unterdriicken geschiitzt.

Der Drucksensor kann unter Umstdnden von den Schwingungen des

Grenzstandssensors so beeinflusst werden, dass sich ein feh-
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lerhaftes Druckmesssignal ergibt. Zur Vermeidung einer solchen
Beeinflussung des Druckmesssignals ist es vorteilhaft, wenn
der Drucksensor und der Grenzstandssensor wenigstens zeitweise

nicht gleichzeitig betrieben werden.

FErfindungsgemdl wird ein Messgerdt mit wenigstens einem Grenz-
standsensor zur Erfassung eines Grenzstands eines Mediums, der
ausgangsseitig ein Grenzstandssignal bereitstellt, und wenigs-
tens einem Drucksensor, an dem ausgangsseitig ein Druckmess-—
signal abgreifbar ist, wobeil der Grenzstandsensor und der
Drucksensor einen gemeinsamen Prozessanschluss aufweisen daher
so betrieben, dass das Grenzstandssignal und das Drucksignal
erfasst und ausgewertet werden, wobei der Drucksensor und der
Grenzstandssensor wenigstens zeitweise ungleichzeitig betrie-

ben werden.

Beispielsweise kdnnen entweder beide Sensoren vorzugsweise
zyklisch abwechselnd betrieben werden, oder der Vibrationssen-—
sor wird zyklisch ein- und ausgeschaltet, wobei er vorzugswei-
se wahrend der ausgeschalteten Phase ein Trigger Signal lie-
fert, welches das zum gleichen Zeitpunkt vorliegende Druck-

messsignal als ungliltigen Messwert ausweist.

Vorzugsweise wir zusdtzlich zu dem Grenzstandssignal und dem
Druckmesssignal ein Temperatursignal erfasst. Vorzugsweise

wird aulerdem eine Temperaturkompensation des Grenzstandssig-
nals bzw. der erfassten Resonanzfrequenz und / oder Amplitude

durchgefihrt.

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme

auf die beigefiigten Figuren eingehend erldutert.

Es zeigen:
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Fig. 1 ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemédlen Mess-

gerdtes mit einem Flansch-Prozessanschluss,

Fig. 2 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel mit einem Gewinde-

Prozessanschluss,

Fig. 3 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel mit einem Gewinde-

Prozessanschluss,

Fig. 4a eine Abhadngigkeit der Resonanzfrequenz eines Vibrati-

onsgrenzstandsensors von einem Umgebungsdruck und

Fig. 4b eine Abhadngigkeit der Resonanzfrequenz eines Vibrati-

onsgrenzstandssensors von einer Umgebungstemperatur.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Messgerdts 1

mit einem als Flansch 71 ausgebildeten Prozessanschluss 7.

In dem bevorzugt kreisrund ausgebildeten Flansch 71 ist mittig
ein Grenzstandsensor 3, der vorliegend als Vibrationsgrenz-
standsensor mit einem mechanischen Schwinger 33 und einem
rickseitig angeordneten Antrieb 31 ausgebildet ist, angeord-
net. An dem Antrieb 31, der gleichzeitig zur Detektion einer
Resonanzfrequenz f... des mechanischen Schwingers 33 ausgebildet
ist, ist ein Grenzstandsignal abgreifbar und iiber eine erste
Anschlussleitung 35 einer Auswerteelektronik 9 zugefiihrt. Der
Grenzstandsensor 3 ist im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel in
Axialrichtung A ausgerichtet, das heiBt, dass der Antrieb 31
und der mechanische Schwinger 33 im Wesentlichen eine Erstre-
ckung in Axialrichtung A aufweisen. Lateral zu dem Grenzstand-
sensor 3 ist in dem in Fig. 1 gezeigten Ausfihrungsbeispiel

ein Drucksensor 5, der vorliegend als piezoresistive Druck-—
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messzelle, die auf Basis von Dehnungsmessstreifen arbeitet und
in Diinnschichttechnik hergestellt ist, ausgebildet ist, ange-
ordnet. An dem Drucksensor 5 ist ausgangsseitig ein Drucksig-
nal abgreifbar, das ilber eine zweite Anschlussleitung 55 eben-

falls der Auswerteelektronik 9 zugefihrt ist.

Zzusdtzlich weist der Drucksensor 5 einen integrierten Tempera-
tursensor 6 auf, an dem ausgangsseitig ein Temperaturmesssig-
nal abgreifbar ist. Das Temperaturmesssignal ist ebenfalls der
gemeinsamen Auswerteelektronik 9 zugefiihrt und wird dort ver-

arbeitet.

Die Auswerteelektronik 9 weist ein Kompensationsmodul 91 auf,
dem sowohl das Grenzstandsignal als auch das Drucksignal und
das Temperatursignal zugefiihrt ist. In dem Kompensationsmodul
91 wird eine Druck- und Temperaturkompensation des Grenzstand-
signals, das heiBt eine Kompensation einer druck- und tempera-
turbedingten Anderung der Resonanzfrequenz f,.. und / oder
Amplitude des mechanischen Schwingers 33 des Grenzstandsensors
3 durchgefiihrt, so dass eine deutlich erhdhte Messgenauigkeit

des Grenzstandsensors 3 erreicht werden kann.

Dies ist insbesondere bei Messgerdten 1 notwendig, die in ei-
nem groBen Druck- und / oder Temperaturbereich eingesetzt wer-
den sollen, beispielsweise bei der Grenzstanderfassung in

Fliissiggastanks.

Der Hintergrund hierfiir ist folgender:

Gase, wie beispielsweise Luft oder Flissiggas, sind kompri-
mierbar. Steigt der Druck des Gases, wird das Gas dichter, das
heilt, es befinden sich mehr Molekiile innerhalb eines bestimm-

ten Volumens. Dies hat Auswirkungen auf den Vibrationsgrenz-
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schalter. Bei steigendem Druck des umgebenden Gases reduziert
sich die Resonanzfrequenz fies bzw. Amplitude des mechanischen
Schwingers 33 geringfiigig durch einen erh&hten Widerstand, den

das komprimierte Gas auf den mechanischen Schwinger 33 ausiibt.

Arbeitet der mechanische Schwinger beispielsweise innerhalb
eines groBen Druckbereiches, beispielsweise von -1 bar bis 160
bar, so kann durch die Anderung des Umgebungsdruckes die Reso-
nanzfrequenz f,., und/oder Amplitude des mechanischen Schwin-
gers 33 so stark verdndert werden, dass diese Anderung von der
Auswerteelektronik 9 eines herkdmmlichen Grenzstandsensors 3
als Bedeckung des mechanischen Schwingers 33 durch das Fillgut
fehlinterpretiert wird. Dieses Problem verstédrkt sich bei An-
wendungen, bei denen der mechanische Schwinger 33 mit maxima-
ler Empfindlichkeit betrieben werden muss, das heilt, dass bei
einer sehr kleinen Fregquenz und/oder Amplitudendnderung schon
ein Schaltvorgang ausgeldst wird. Dies ist z. B. der Fall bei
der Detektion sehr leichter Stoffe, wie z. B. verfliissigter

Gase.

Durch die vorliegende Anordnung wird durch die Messung des Um-
gebungsdruckes eine Kompensation dieser Verschiebung der Reso-
nanzfrequenz f..s erméglicht. Bei einem Druckbereich von -1 bar
bis 160 bar und einer Anderung der Resonanzfrequenz f.,.; des me-
chanischen Schwingers 33 um 0,4 Hz/bar wird bei einer Anderung
des Umgebungsdrucks um 100 bar eine Frequenzverschiebung wvon

40 Hz verursacht.

Bei einer Grenzstandserfassung in Fliissiggas wird durch Bede-
ckung des mechanischen Schwingers 33 mit Fliissiggas eine Fre-
gquenzanderung von ca. 40 Hz hervorgerufen. In diesem Fall wiir-
den sowohl eine Anderung des Umgebungsdruckes um 100 bar als

auch eine Bedeckung des mechanischen Schwingers 33 mit Fillgut
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ein Schaltsignal ausldsen, obwohl dies nur bei Bedeckung des
mechanischen Schwingers 33 mit dem Fiillgut gewilinscht ist.
Durch eine Druckkompensation, wie vorliegend beschrieben, kann

dies vermieden werden.

Zzusdtzlich besteht eine Abhédngigkeit der Resonanzfrequenz f,..
sowie der zugehdrigen Amplitude von einer Temperatur U des ge-

messenen Mediums. Steigt die Temperatur ¥ an, so nimmt bei
konstantem Druck die Dichte des Mediums ab und folglich steigt

die Resonanzfrequenz f,., des mechanischen Schwingers an.

Zusatzlich zu der obigen Druckkompensation weist das vorlie-
gende Messgerdt daher vorzugsweise zusdtzlich eine Temperatur-
kompensation auf. Das Messgerat ist dafiir mit einem Tempera-—
tursensor zur Erfassung einer Prozesstemperatur im Inneren des
Behdlters versehen. Der Temperatursensor kann als separater
Sensor ausgefiihrt und in dem selben Prozessanschluss angeord-
net oder in einen der beiden vorhandenen Sensoren, bspw. den

Drucksensor, integriert sein.

Es wird dadurch zusdtzlich zu der Druckkompensation eine Tem-

peraturkompensation erm&glich.

Ferner wilirde auch eine Temperaturdnderung ein solches Fehlver-
halten ausl&sen kdnnen. Obwohl Temperaturdanderungen in einer
GroBenordnung, die alleine einen Fehler ausldsen wiirde eher
selten sind, ist es sinnvoll zur Verbesserung der Messgenauig-

keit dennoch eine Temperaturkompensation vorzusehen.

Selbst bei Einsatzbedingungen, bei denen durch die mdgliche
Druck- und / oder Temperaturdnderung kein Schaltzustand her-

vorgerufen wird, wird die Messgenauigkeit und Schaltsicherheit
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durch die vorliegende Anordnung deutlich erhdht, so dass auch

hier Vorteile bestehen.

Fig. 2 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel, bei dem der Prozessan-
schluss 7 als Einschraubgewinde 72 ausgebildet ist. Der Druck-
sensor 5 ist in dem in Fig. 2 dargestellten Ausfihrungsbei-
spiel ebenfalls lateral zu dem Grenzstandsensor 3 angeordnet
und in Axialrichtung A ausgerichtet. Sowohl das Grenzstandsig-
nal als auch das Drucksignal sind beide einer gemeinsamen Aus-
werteelektronik 9 zugefiihrt, die entsprechend der obigen Be-

schreibung ebenfalls ein Kompensationsmodul 91 aufweisen kann.

Fig. 3 zeigt eine alternative Ausgestaltungsform, wobei der
Prozessanschluss 7 in diesem Ausfiilhrungsbeispiels als zweites
FEinschraubgewinde 73 mit einem im Vergleich zu dem Ausfiih-
rungsbeispiel gemdl Fig. 2 reduzierten Durchmesser des Gewin-
des ausgebildet ist. Das zweite Einschraubgewinde 73 weist au-
Berdem einen Verldngerungsstutzen 75 auf, an dem der Drucksen-—
sor 5 in radialer Ausrichtung angeordnet ist. Durch eine der-
artige Ausbildung wird die von dem Drucksensor 5 bendtigte
Flache des Prozessanschlusses 7 von einer Stirnseite des Ein-
schraubgewindes 73 auf eine Mantelfldche verlagert, so dass
eine Ausgestaltung mit einem entsprechend reduzierten Durch-
messer des Prozessanschlusses 7 realisiert werden kann. Solche
Ausgestaltungen sind beispielsweise in Pumpenschutzschaltungen
sinnvoll, da auf diese Weise eine Kombination aus Schwinggabel
mit integrierter Druckmessung und einer gemeinsamen Auswerte-—
elektronik 9 in einer sehr kompakten Ausgestaltungsform eine
Pumpe sowohl vor einem Trockenlaufen als auch vor Uber- und

Unterdrucken schiitzen kann.

Die Abhdngigkeit der Resonanzfrequenz f.,., von dem in dem Be-

hdlter herrschenden Druck p, also dem Prozessdruck, ist in Fi-
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gur 4a grafisch dargestellt. Die nachfolgende Tabelle gibt die
Druckabhdngigkeit der Resonanzfrequenz fi,.sbeil einer Temperatur

von 25° C wieder.

p / bar 0 80 160 240

fres / Hz 1373 1337 1306 1281

Wie der obigen Tabelle und Figur 4a entnommen werden kann
liegt ein linearer Zusammenhang zwischen Druck p und Resonanz-—
frequenz f..: vor. Beil ansonsten konstanten Umgebungsbedingun-—
gen kann also eine einfache Kompensation, bspw. durch eine ex-
akte Berechnung oder iiber eine in einem Speicher hinterlegte

Kompensationstabelle stattfinden.

Zusatzlich zu der o.g. Druckabhdngigkeit der Resonanzfrequenz
free liegt auberdem eine Temperaturabhdngigkeit vor. Dies liegt
daran, dass die Dichte eines Gases auch temperaturabhdngig
ist. Beil konstantem Volumen des Behdlters und bei konstantem
Druck p sinkt die Dichte des Gases, sodass die Resonanzfre-

quenz f,.s ansteigt.

Der obige Zusammenhang zwischen Resonanzfrequenz f,.; und Tem-

peratur ¥ ist in nachfolgender Tabelle fiir ein kontantes Volu-

men und einen Druck p von 160 bar wiedergegeben.

o/

°C

=60

25

250

450

fres / Hz

1271

1306

1335

1341

Eine grafische Darstellung ist in Figur 4b gezeigt.

Abhdngig vom Einsatzbereich des Messgerdtes 1 kann es sinnvoll

sein, nur eine Druckkompensation oder zusédtzlich eine Tempera-
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turkompensation vorzusehen. Wie bereits oben erwdhn kann eine
Kompensation bspw. durch eine Berechnung oder durch eine hin-

terlegte Tabelle einfach erfolgen.
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Patentanspriiche

1. Messgerdt (1) mit wenigstens einem Grenzstandssensor (3)
zur Erfassung eines Grenzstands eines Mediums der aus-
gangsseitig ein Grenzstandssignal bereitstellt,
dadurch gekennzedichnet, dass
das Messgerat (1) wenigstens einen Drucksensor (5) auf-
weist, an dem ausgangsseitig ein Druckmesssignal abgreif-
bar ist, wobeil der Grenzstandssensor (3) und der Druck-
sensor (5) einen gemeinsamen Prozessanschluss (7) aufwei-

sen.

2. Messgerat (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzedichnet, dass
der Grenzstandssensor (3) als Vibrationsgrenzstandssensor

ausgebildet ist.

3. Messgerat (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichnet, dass
der Drucksensor (3) als kapazitiver oder piezoresistiver

Drucksensor, ausgebildet ist.

4. Messgerdt (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichnet, dass
der Prozessanschluss (7) als Flansch (71) oder als Ein-
schraubgewinde (72, 73) ausgebildet und der Drucksensor
(3) an dem Prozessanschluss (7) lateral zu dem Grenz-

standsensor (3) angeordnet und axial ausgerichtet ist.

5. Messgeradt (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzedichnet, dass

der Prozessanschluss (7) als Einschraubgewinde (72, 73)
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ausgebildet ist, einen Verladngerungsstutzen (75) aufweist
und der Drucksensor (5) lateral zu dem Grenzstandssensor
(3) angeordnet, radial ausgerichtet und bevorzugt an dem

Verlangerungsstutzen (75) angeordnet ist.

Messgerdat (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichnet, dass

das Messgerdat (1) zusdtzlich einen Temperatursensor (6)
aufweist, an dem ausgangsseitig ein Temperatursignal ab-

greifbar ist.

Messgerdat (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichnet, dass
das Grenzstandssignal und das Drucksignal einer gemeinsa-

men Auswerteelektronik (9) zugefiihrt sind.

Messgerat (1) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzedichnet, dass

die Auswerteelektronik (9) ein Kompensationsmodul (91)
aufweist, das geeignet ausgebildet ist, eine Druckkompen-

sation des Grenzstandssignals durchzufiihren.

Messgerat (1) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzedichnet, dass

der Grenzstandssensor (3) als Vibrationsgrenzstandssensor
ausgebildet ist und die Druckkompensation eine druckbe-
dingte Anderung einer Resonanzfrequenz (f..s) und / oder
Amplitude eines mechanischen Schwingers (33) des Vibrati-

onsgrenzstandssensors kompensiert.

.Messgerdt (1) nach einem der Anspriche 6 bis 9,

dadurch gekennzedichnet, dass

das Temperatursignal der gemeinsamen Auswerteelektronik
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11.

12

13

14

15

(9) zugefiihrt ist.

Messgerdat nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
dadurch gekennzedichnet, dass

das Kompensationsmodul (91) geeignet ausgebildet ist, zu-
sdtzlich eine Temperaturkompensation des Grenzstandssig-

nals durchzufihren.

.Messgerdt (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzedichnet, dass
Messgerdt (1) als Durchflussgrenzschalter ausgebildet

ist.

.Messgerdat (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11,

dadurch gekennzedichnet, dass
das Messgerat (1) in einer Pumpensschutzschaltung ange-

ordnet ist.

.Messgerdt (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzedichnet, dass
das Messgerat (1) nach dem Standard EHEDG TYPE EL Class I

ausgebildet ist.

.Verfahren zum Betreiben eines Messgerdtes (1) gemdB einem

der vorhergehenden Anspriche,

- erfassen eines Grenzstandssignals,

- erfassen eines Drucksignals, und

- Auswerten der Signale,

dadurch gekennzedichnet, dass

der Grenzstandssensor (3) und der Drucksensor (5) wenigs-

tens abschnittsweise ungleichzeitig betrieben werden.
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16.

17

18

19

20

Verfahren nach Anspruch 15,

dadurch gekennzedichnet, dass
der Grenzstandssensor (3) und der Drucksensor (5) abwech-
selnd, vorzugsweise zyklisch abwechselnd betrieben wer-

den.

.Verfahren nach Anspruch 15,

dadurch gekennzedichnet, dass
der Drucksensor (5) durchgehend betrieben und der Grenz-
standssensor (3) zeitweise, vorzugsweise zyklisch abge-

schaltet wird.

.Verfahren nach Anspruch 17,

dadurch gekennzedichnet, dass
der Grenzstandssensor (3) ein Triggersignal ausgibt, das
das Drucksignal wahrend des Betriebe des Grenzstandssen-—

sors (3) als ungliltig kennzeichnet.

.Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18,

dadurch gekennzedichnet, dass

zusdatzlich eine Temperatursignal erfasst wird.

.Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 19,

dadurch gekennzedichnet, dass
eine Druck- und / oder Temperaturkompensation des Grenz-

standssignals durchgefiihrt wird.
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