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o, (57) Abstract: The invention relates to a measuring device which is used to detect a threshold value and which monitors an analog
~~. Mmeasuring value to see if it exceeds the threshold value and if it is below the threshold value or another threshold value and which
produces, a logical signal in accordance therewith which is used to indicate one of two possible states. The measuring device is
configured in such a manner that it can automatically diagnose a possible defect in the measuring device caused by deterioration, i.e.
through wear and tear. The measuring device detects the distance between the analog measuring values (S) and the nearest threshold
value (Si, S,) in at least one of the two states and determines deterioration and the remainder of the service life of the measuring

device.
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(57) Zusammenfassung: Eine Messeinrichtung zur Grenzwerterfassung iiberwacht einen analogen Messwert auf Uberschreiten
eines Schwellenwertes und auf Unterschreiten desselben oder eines weiteren Schwellenwertes und erzeugt in Abhéngigkeit davon
ein logisches Signal zur Meldung eines von zwei mdglichen Zustdnden. Um die einen mdglichen Ausfall der Messeinrichtung durch
Abnutzung, also Verschleiss oder Verschmutzung, selbst diagnostizieren zu konnen, ist die Messeinrichtung dazu ausgebildet, in
mindestens einem der beiden Zusténde den Abstand zwischen dem analogen Messwert (S) und dem dazu néchsten Schwellenwert
(81, S») zu erfassen und daraus eine Abnutzung und im Weiteren die Restlebensdauer der Messeinrichtung zu ermitteln.
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Beschreibung
Messeinrichtung zur Grenzwerterfassung

Die Erfindung betrifft eine Messeinrichtung zur Grenzwert-
erfassung, die einen analogen Messwert auf Uberschreiten
eines Schwellenwertes und auf Unterschreiten desselben oder
eines weiteren Schwellenwertes Uberwacht und in Abhangigkeit
davon ein logisches Signal zur Meldung eines von zwei még-

lichen Zustdnden erzeugt.

Beispiele fir eine solche Messeinrichtung sind Fillstands-
schalter, die melden, ob ein Behdlter voll oder leer iét,
oder Lichtschranken, die melden, ob ein Objekt im Strahlen-
gang vorhanden ist oder nicht. Die Messeinrichtung ist dabei
auf die zwei moéglichen Zusténde kalibriert, wobei jedem Zu-
stand jeweils ein Kalibrierwert zugeordnet ist. Zwischen den
beiden Kalibrierwerten liegt ein Schwellenwert, und fiir den
Fall, dass eine Schalthysterese vorgesehen ist, ein weiterer
Schwellenwert. Je nach dem, ob der aktuelle analoge Messwert
den oder die Schwellenwerte Uber- oder unterschreitet, wird
ein den jeweiligen Zustand meldendes logisches Signal er-

zeugt.

Durch Verschmutzung oder Verschleifl kann es zu einem Ausfall
der Messeinrichtung kommen. Dieses Problem kann zwar durch
regelmédfige Wartung vermieden werden, jedoch entstehen dabei
Instandhaltungskosten, die zumindest teilweise vermieden
werden kénnen, wenn der Grad der Abnutzung erkannt werden

koénnte.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Mess-
einrichtung zur Grenzwerterfassung anzugeben, die einen még-
lichen Ausfall durch Abnutzung, also VerschleiB oder Ver-
schmutzung, selbst diagnostiziert und dariiber hinaus die An-

gabe der Abnutzungsreserve oder Restlebensdauer ermoglicht.
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Gemah der Erfindung wird die ARufgabe dadurch geldst, dass die
Messeinrichtung der eingangs angegebenen Art dazu ausgebildet
ist, in mindestens einem der beiden Zustande den Abstand, das
heift die Differenz, zwischen dem analogen Messwert und dem
dazu nadchsten Schwellenwert zu erfassen und daraus eine Ab-
nutzung der Messeinrichtung zu ermitteln. Durch Verschmutzung
oder Verschleill der Messeinrichtung kénnen sich namlich die
analogen Messwerte in den Jjeweiligen Zustédnden von den ur-
spruinglichen Kalibrierwerten weg bewegen. Dabei ist es kri-
tisch, wenn sich der aktuelle analoge Messwert dem ndchsten
Schwellenwert ndhert. Wird dieser erreicht, kann namlich kei-
ne logische Zustandserkennung mehr erfolgen. Die erfindungs-
gemdBe Messeinrichtung wertet den Abstand zwischen dem analo-
gen Messwert und dem nachsten Schwellenwert aus und ermittelt
daraus die Abnutzung der Messeinrichtung, wobei unter Abnut-
zung sowohl Verschleil als auch Verschmutzung oder sonstige

Stérungen zu verstehen sind.

Um Abnutzungserscheinungen von kurzfristigen aktuellen Sto-
rungen unterscheiden zu kodnnen, werden die zur Erfassung des
Abstandes herangezogenen analogen Messwerte vorzugsweise,

beispielsweise durch Kurzzeitintegration, zeitlich gemittelt.

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemdfBen Messeinrichtung wird eine Meldung erzeugt, wenn
der Abstand zwischen dem analogen Messwert und dem nachsten
Schwellenwert ein vorgegebenes MaB unterschreitet. Je nach
GroBe dieses vorzugsweise parametrierbaren vorgegebenen Mafes
kann es sich bei der Meldung um eine Instandshaltungsanforde-

rung, eine Warnung, einen Alarm oder &hnliches handeln.

Da der Verschleill oder die Verschmutzung der Messeinrichtung
unterschiedlich schnell fortschreiten kann, ist nicht nur der
aktuelle Abnutzungsgrad, sondern auch die zeitliche Entwick-
lung der Abnutzung von Interesse. Dementsprechend wird in
vorteilhafter Weise die Entwicklung des Abstandes zwischen

dem analogen Messwert und dem ndchsten Schwellenwert in der
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Vergangenheit durch Extrapolation ermittelt, wobei im Weite-
ren vorzugswelise eine Meldung erzeugt wird, wenn die ermit-

telte Restlebensdauer ein vorgegebenes MaB unterschreitet.

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird im Folgenden auf
die Figuren der Zeichnung Bezug genommen; im Einzelnen

zeigen:

Figur 1 ein Ausflihrungsbeispiel der erfindungsgemafen Mess-

einrichtung in Form eines Blockschaltbildes,

Figur 2 ein Beispiel flir die Erzeugung des logischen Sig-
nals in Abhangigkeit von dem erfassten analogen

Messwert und

Figur 3 ein Beispiel fir die Bestimmung der Restlebensdauer

der Messeinrichtung.

Figur 1 zeigt eine Messeinrichtung zur Grenzwerterfassung in
Form eines kapazitiven Fiillstandsschalters. An einem Behalter
1 ist an einer vorgegebener Stelle eine kapazitive Sonde 2
angebracht, mit der detektiert werden soll, ob der Fillstand
eines Flllgutes 3, hier einer Flissigkeit, lber dieser Stelle
liegt (Zustand "1") oder darunter (Zustand "0"). Die Sonde 2
erzeugt abhdngig von dem jeweils aktuellen Flillstand einen
analogen Messwert S. Die Messeinrichtung ist fir beide Zu-
stidnde "1" und "0" kalibriert, wobei im Zustand "1" das Fuill-
gut 3 die Sonde 2 gerade vollstandig bedeckt (Fullstand Hpax
mit dem zugehdrigen analogen Kalibrationsmesswert Spax) und
wobei im Zustand "0" das Fillgut 3 die Sonde 2 gerade unbe-
deckt lasst (Fullstand Hpijn, mit dem zugehorigen analogen Kali-
brationsmesswert Spin). In einer Schwellenwertvergleichsein-
richtung 4 wird der jeweils aktuelle analoge Messwert S auf
Uber- oder Unterschreiten eines oder hier zweier Schwellen-
werte S; und S, Uberwacht, die zwischen den beiden Kalibra-
tionsmesswert Sp,x und Spin liegen, und in Abhdngigkeit davon

ein logisches Signal L erzeugt.
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Wie Figur 2 zeigt, nimmt das logische Signal L beim Uber-
schreiten des Schwellenwertes S; den logischen Wert "1" und
beim Unterschreiten des Schwellenwerts S, den logischen Wert
"0" an und zeigt so den jeweiligen Zustand "1" bzw. "0" an.
Die beiden Schwellenwerte S; und S, befinden sich in vorgege-
benen Sicherheitsabstanden A; bzw. A; zu den Kalibriermess-
werten Spax DZW. Spin. Durch VerschleiR oder beispielsweilise
Verschmutzung 5 der Sonde 2 kann sich der Messwert S im Zu-
stand "0", wenn die Sonde 2 von dem Fullgut 3 gerade noch
nicht oder nicht mehr bedeckt ist, von dem Kalibrierwert Spin

weg verschieben, wodurch der Abstand A, zu dem n&chsten

‘Schwellenwert S, geringer wird. Erreicht der Messwert S dabei

den Schwellenwert S;, so ist eine Anderung des logischen Sig-

nals L von "1" nach "0" nicht mehr mdglich.

Um die Abnutzung, hier die Verschmutzung 5, der Messeinrich-
tung diagnostizieren zu konnen, wird der analoge Messwert S
zundchst in einem Filter 6 jedes Mal dann zeitlich gemittelt,
wenn der Zustand "0" vorliegt. AnschlieBend wird der zeitlich
gemittelte Messwert S in einer Vergleichseinrichtung 7 mit
dem Schwellenwert S, verglichen und der Abstand A, zwischen
beiden ermittelt. Eine Auswerteeinrichtung 8 erzeugt eine
Meldung M, wenn der Abstand A; ein vorgegebenes Mal unter-
schreitet. Dieses vorgegebene Mal ist parametrierbar und kann
mehrere gestaffelte Werte umfassen, so dass mit zunehmend ge-
ringer werdendem Abstand zu A; nacheinander eine Instandhal-
tungsaufforderung, eine erste Warnung und ein Alarm als Mel-

dung M erzeugt werden koénnen.

Wie Figur 3 zeigt, kann die Meldung M kann in zusatzlicher
Abhdngigkeit von der zeitlichen Entwicklung (Trend) des Ab-
standes A, in der Vergangenheit erzeugt werden, indem aus der
vergangenen zeitlichen Entwicklung des Abstandes A, durch Ex-
trapolation die Restlebensdauer Tgest der Messeinrichtung er-
rechnet wird, also die Zeit, bis der Messwert S im Zustand

"0" den Schwellenwert S; erreicht. Die Meldung M wird dann in
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Abhangigkeit von der so ermittelten Restlebensdauer Tgest

erzeugt.

Fir den Fall, dass auch im Zustand "1", wenn die Sonde 2 ge-
rade von dem Fiillgut 3 bedeckt ist, der Messwert S aufgrund
von Abnutzung oder sonstigen Erscheinungen von dem Kalibrier-
wert Spax weg bewegt, kann in entsprechender Weise auch der
Abstand A; zwischen dem Messwert S im Zustand "1" und dem
Schwellenwert S; auf Unterschreiten eines vorgegebenen MaRes
Uberwacht werden. Dazu wird dann der analoge Messwert S zu-
nachst in einem weiteren Filter 9 jedes Mal daﬁn, wenn der
Zustand "1" vorliegt, zeitlich gemittelt. AnschlieBend wird
der zeitlich gemittelte Messwert S in einer weiteren Ver-
gleichseinrichtung 10 mit dem Schwellenwert S; verglichen und
der Abstand A; zwischen beiden ermittelt. Die Auswerteein-
richtung 8 erzeugt eine Meldung, wenn der Abstand A; bzw. die
durch Extrapolation aus der vergangenen zeitlichen Entwick-
lung des Abstandes A; ermittelte Restlebensdauer der Mess-

einrichtung ein vorgegebenes Mafl unterschreiten.
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Patentanspriche

1. Messeinrichtung zur Grenzwerterfassung, die einen analogen
Messwert (S) auf Uberschreiten eines Schwellenwertes (S;) und
auf Unterschreiten desselben oder eines weiteren Schwellen-
wertes (Si1, S,) uUberwacht und in Abhdngigkeit davon ein lo-
gisches Signal (L) zur Meldung eines von zwel moglichen Zu-
standen erzeugt, dadurch gekennzeichnet,
dass die Messeinrichtung dazu ausgebildet ist, in mindestens
einem der beiden Zustdnde den Abstand (A;, A;) zwischen dem
analogen Messwert (S) und dem dazu ndchsten Schwellenwert

(S1, S2) zu erfassen und daraus eine Abnutzung der Messein-

richtung zu ermitteln.

2. Messeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zur Erfassung des Abstandes
(A1, Az) herangezogene analoge Messwert (S) zeitlich ge-
mittelt wird.

3. Messeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Meldung (M) erzeugt
wird, wenn der Abstand (A;, A;) ein vorgegebenes MaB unter-

schreitet.

4. Messeinrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeilichnet,b dass aus der Ent-
wicklung des Abstandes (A;, A;) in der Vergangenheit durch
Extrapolation die Restlebensdauer (Tgrest) der Messeinrichtung
ermittelt wird.

5. Messeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet,b dass eine Meldung (M) erzeugt wird,
wenn die ermittelte Restlebensdauer (Tgrest) ein vorgegebenes

MaR unterschreitet.
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