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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Diagnose einer Ver-
stopfung zumindest einer Impulsleitung (18, 20), mit der
ein Druckmessumformer, insbesondere ein Differenz-
druckmessumformer (14), an eine Leitung (12) ange-
schlossen ist,

wobei mittels eines Drucksensors bzw. eines Differenz-
drucksensors (16) ein Messsignal (24) im Hinblick auf
einen Druck in der mindestens einen Impulsleitung (18,
20) bzw. ein Messsignal (24) im Hinblick auf eine Differenz
zwischen einem Druck in einer ersten Impulsleitung (18)
der mindestens zwei Impulsleitungen (18, 20) und einem
Druck in einer weiteren Impulsleitung (20) der mindestens
zwei Impulsleitungen (18, 20) abgeleitet wird und

wobei mittels einer Analyseeinrichtung (30)

— in Bezug auf das Messsignal (24) zumindest ein Kenn-
wert (32) ermittelt wird,

— der zumindest eine Kennwert (32) mit zumindest einem
vorgegebenen oder vorgebbaren Referenzwert (34) vergli-
chen und

—in Abhangigkeit vom Ergebnis des Vergleichs eine vorge-
gebene oder vorgebbare Aktion (38) ausgeldst wird,
dadurch gekennzeichnet, dass mittels der Analyseeinrich-
tung (30)...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Diag-
nose einer Verstopfung einer Impulsleitung bei einem
Druckmessumformer, insbesondere einem Differenz-
druckmessumformer, sowie einen Druckmessumfor-
mer oder einen Differenzdruckmessumformer, der
zur Ausfuhrung des Verfahrens hergerichtet und vor-
gesehen ist. Druckmessumformer und auch Diffe-
renzdruckmessumformer sind an sich bekannt. Diffe-
renzdruckmessumformer sind insbesondere zur
Messung von Druckveranderungen an einer Unste-
tigkeitsstelle, z. B. einer so genannten Messblende,
in einer von einem Fluid durchflossenen Leitung vor-
gesehen. Der Druckmessumformer oder Differenz-
druckmessumformer umfasst einen Drucksensor
bzw. Differenzdrucksensor. Bei einem Differenz-
druckmessumformer ist dessen Differenzdrucksen-
sor Uber so genannte Impuls- oder Wirkdruckleitun-
gen an einen Bereich vor und nach der Unstetigkeits-
stelle gekoppelt. Bei einem Druckmessumformer be-
steht eine Kopplung des jeweiligen Drucksensors an
die Leitung Uber zumindest eine Impulsleitung und
zwar bevorzugt vor oder nach einer solchen Unstetig-
keitsstelle. Eine solche Kopplung kann allerdings mit
der Zeit nachlassen, z. B. indem die oder einzelne
Impulsleitungen verstopfen. Eine nachlassende
Kopplung ist aber unter Umstanden an den aufge-
nommenen Messsignalen erkennbar. Soweit die Er-
findung also ein Verfahren und eine korrespondieren-
de Vorrichtung zur Diagnose einer Verstopfung einer
Impulsleitung betrifft, betrifft sie insbesondere ein
Verfahren und eine korrespondierende Vorrichtung
zur Analyse eines diesbezilglichen Messwertes im
Hinblick auf eine Abweichung von oder eine Uberein-
stimmung mit vorgegebenen oder vorgebbaren Refe-
renzwerten. Eine nachlassende oder gestorte Kopp-
lung ist insoweit z. B. anhand eines Males fiir die
Ubereinstimmung des Messsignals mit einem sol-
chen Referenzwert oder einer Mehrzahl solcher Re-
ferenzwerte erkennbar.

[0002] Gattungsgemalie Verfahren oder Vorrichtun-
gen sind allgemein bekannt. Aus der US 5,680,109
ist z. B. bekannt, neben einem Differenzdruckmess-
umformer einen zusatzlichen Absolutdrucksensor zu
verwenden und eine Varianz des Messrauschens mit
einem Referenzwert zu vergleichen. In der WO 2001
35174 wird vorgeschlagen, ein unabhangiges Refe-
renzsignal zu ermitteln, dessen Unterschied zum
Messsignal Aussagen Uber eine Verschlechterung
der Qualitat des Messsignals zuldsst. Zur Bewertung
des Messsignals ist aus der US 6,532,392 bekannt
geworden, das Messsignal mit einem vorbestimmten
Wert eines Parameters zu vergleichen und zur ab-
schlieRenden Bewertung vorgegebene Regeln,
Fuzzy-Logik oder neuronale Netze zu verwenden.
Aus der WO 97 36215 ist bekannt, einen statistischen
Parameter eines digitalisierten Messsignals mittels
vorgegebener Regeln, Fuzzy Logik oder neuronalen
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Netzen zu ermitteln und dann eine Fuzzy-Zugehdrig-
keitsfunktion auf den statistischen Parameter anzu-
wenden. Aus der US 6,654,697 ist des Weiteren be-
kannt, mittels eines moving-average Algorithmus
eine Differenz zwischen einem digitalisierten Messsi-
gnal und dem ermittelten Mittelwert zu bestimmen.
Aus dieser Differenz werden dann unter Berlcksich-
tigung aktueller und historischer Daten diagnostische
Daten ermittelt, wobei in einem Trainingsmodus aus
den aktuellen und historischen Daten ein trainierter
Datensatz berechnet wird. Aus der US 6,539,267 ist
schlieRlich bekannt, mittels eines Algorithmus einen
statistischen Parameter, wie z. B. Varianz oder Ande-
rungsgeschwindigkeit, zu berechnen und mittels ei-
nes Mikroprozessors einen trainierten Wert zu gene-
rieren, indem der statistische Parameter wahrend
normaler Funktionsweise Uberwacht wird. Fur unter-
schiedliche Rahmenbedingungen kann der trainierte
Parameter dynamisch angepasst werden.

[0003] Weiterer Stand der Technik ergibt sich aus
folgenden Dokumenten: WO 97 48974; JP 2004
354280; US 6,397,114; US 2002 029,130; US 2004
068,392; US 2004 204,883; US 6,701,274; US
5,670,300; US 5,675,724; US 5,665,899; US
5,661,668; US 6,047,220; US 5,956,663; US
5,828,567 und US 5,495,769.

[0004] Nachteilig bei den aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Ansatzen ist jedoch, dass diese samt-
lich auf einer Bewertung anhand von direkt aus dem
jeweiligen Messsignal abgeleiteten Parametern ba-
sieren. Zur Vermeidung unerwunschter zufalliger Ein-
flisse erfolgt dabei stets eine Vorverarbeitung entwe-
der des Signals selbst oder der ermittelten Parame-
ter, z. B. derart, dass statistische Verteilungen oder
Mittelungen zugrunde gelegt werden. Aufgrund sol-
cher Vorverarbeitungen kdnnen aber gerade spezifi-
sche Charakteristika abgeschwacht oder gar elimi-
niert werden. Dann ist eine qualifizierte Analyse des
Messsignals nicht mehr mdglich oder die Qualitat der
noch méglichen Analyse ist erheblich reduziert.

[0005] Die DE 199 83 112 T1 beschreibt eine Sig-
nalverarbeitung, bei der Signalkomponenten in ei-
nem Sensorsignal zu dessen Diagnose getrennt wer-
den. Es sollen sich bei dieser Trennung Signalbe-
standteile ergeben, die prozessbedingte Signale und
Signale, die aus einer Ubertragungsfunktion des je-
weiligen Sensors hervorgehen, beschreiben. Die DE
697 16 922 beschreibt einen Ansatz, bei dem anhand
von Messwerten auf Basis vergleichsweise komple-
xer mathematischer Beziehungen Prozessvariable
ermittelt werden, um diese einer Steuerung oder
Reglung eines technischen Prozesses zugrunde zu
legen. Wegen der Komplexitat der mathematischen
Beziehung erfolgt deren vollstandige Auswertung nur
von Zeit zu Zeit. Dazwischen werden aus den mathe-
matischen Beziehungen abgeleitete, in ihrer Komple-
xitat reduzierte Beziehungen zugrunde gelegt. Beide
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Dokumente betreffen weder die Diagnose einer Ver-
stopfung einer Impulsleitung noch durch die Erfin-
dung dafir vorgeschlagene MalRnahmen, wie nach-
folgend beschrieben.

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein weiteres, insbesondere die 0. g. Nachtei-
le vermeidendes oder verringerndes Verfahren zur
Diagnose einer Verstopfung einer Impulsleitung bei
einem Differenzdruckmessumformer sowie einen zur
Ausfiuhrung des Verfahrens geeigneten und vorgese-
henen Differenzdruckmessumformer anzugeben
Diese Aufgabe wird erfindungsgemal einerseits mit
einem Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs
1 und andererseits mit einer korrespondierenden
Vorrichtung zur Ausfuhrung des Verfahrens mit den
Merkmalen des Anspruchs 6 gelost.

[0007] Dazu ist bei einem Verfahren zur Diagnose
einer Verstopfung zumindest einer Impulsleitung, mit
denen ein Druckmessumformer, insbesondere ein
Differenzdruckmessumformer, an eine von einem
Fluid durchflossene Leitung angeschlossen ist, wo-
bei mittels eines Drucksensors bzw. eines Differenz-
drucksensors zumindest ein Messsignal im Hinblick
auf einen Druck in der mindestens einen Impulslei-
tung bzw. zumindest ein Messsignal im Hinblick auf
eine Differenz zwischen einem Druck in einer ersten
Impulsleitung der mindestens zwei Impulsleitungen
und einem Druck in einer weiteren Impulsleitung der
mindestens zwei Impulsleitungen abgeleitet wird, wo-
bei mittels einer Analyseeinrichtung in Bezug auf das
oder jedes Messsignal zumindest ein Kennwert er-
mittelt wird, wobei mittels der Analyseeinrichtung der
zumindest eine Kennwert mit zumindest einem vor-
gegebenen oder vorgebbaren Referenzwert vergli-
chen und in Abhangigkeit vom Ergebnis des Ver-
gleichs eine vorgegebene oder vorgebbare Aktion
ausgeldst wird, vorgesehen, dass mittels der Analy-
seeinrichtung an das Messsignal oder einen Repra-
sentanten des Messsignals eine algebraische Funk-
tion angepasst und dass mittels der Analyseeinrich-
tung als Kennwert zumindest ein Wert eines Parame-
ters in Bezug auf zumindest einen Abschnitt der alge-
braischen Funktion ermittelt wird.

[0008] Entsprechend ist bei einem Druckmessum-
former, der mit mindestens einer Impulsleitung an
eine von einem Fluid durchflossene Leitung an-
schlielbar ist und der einen Drucksensor zur Abgabe
eines Messsignals im Hinblick auf einen Druck in der
mindestens einen Impulsleitung und eine Analysee-
inrichtung zur Ermittlung zumindest eines Kennwerts
in Bezug auf das Messsignal sowie zum Vergleich
des zumindest einen Kennwerts mit zumindest einem
vorgegebenen oder vorgebbaren Referenzwert und
zum Auslésen einer vorgegebenen oder vorgebba-
ren Aktion in Abhangigkeit vom Ergebnis des Ver-
gleichs umfasst, vorgesehen, dass die Analyseein-
richtung zumindest Mittel zur Anpassung einer alge-
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braischen Funktion an das Messsignal oder einen
Reprasentanten des Messsignals und Mittel, z. B. ei-
nen Kennwertermittler, zur Ermittlung eines Wertes
zumindest eines Parameters in Bezug auf zumindest
einen Abschnitt der algebraischen Funktion als
Kennwert des Messsignals umfasst.

[0009] Bei einer bevorzugten Ausflihrung des
Druckmessumformers als Differenzdruckmessumfor-
mer ist dieser mit mindestens zwei Impulsleitungen
an die Leitung anschlieRbar und ein als Drucksensor
fungierender Differenzdrucksensor ist zur Abgabe ei-
nes Messsignals im Hinblick auf eine Differenz zwi-
schen einem Druck in einer ersten Impulsleitung der
mindestens zwei Impulsleitungen und einem Druck in
einer weiteren Impulsleitung der mindestens zwei Im-
pulsleitungen vorgesehen.

[0010] Als Messsignal kommt ggf. auch ein Signal in
Betracht, das auf einer arithmetischen Verknipfung
der oben genannten Messsignale basiert. Z. B. kann
auch bei einem von einem Differenzdrucksensor ab-
gegebenen Messsignal vorgesehen sein, dass eine
Differenz oder dergleichen aus zu unterschiedlichen
Zeitpunkten abgegebenen oder erhaltenen Messsig-
nalen gebildet wird und das Ergebnis einer solchen
arithmetischen Verknipfung als Messsignal fir die
weiteren MaBnahmen zugrunde gelegt wird.

[0011] Die Formulierung ,in Bezug auf das Messsi-
gnal” meint dabei und im Folgenden z. B. sowohl das
oder jedes Messsignal selbst als auch z. B. eine Fol-
ge von Stutzstellen, also z. B. eine Abtastung, die das
Messsignal reprasentieren oder zumindest einen Pa-
rameter, der das Messsignal naher charakterisiert, z.
B. eine Steigung eines Verlaufs des Messsignals in
einem bestimmten Abschnitt (Signalverlauf) und/oder
ein oder mehrere Nulldurchgange oder Nullstellen,
Extremwerte, Wendepunkte oder dergleichen des Si-
gnalverlaufs. Des Weiteren soll die Formulierung ,in
Bezug auf das Messsignal” auch entweder das oder
jedes jeweils aktuelle Messsignal oder das oder je-
des aktuelle Messsignal und zumindest jeweils ein
vorangehendes Messsignal, also auch historische
Werte, erfassen.

[0012] Weiter meint die Formulierung ,Reprasen-
tant des Messsignals” dabei und im Folgenden so-
wohl das Messsignal selbst als auch mit einem oder
mehreren Messsignalen direkt oder indirekt korrelier-
te Signale, Funktionen oder Werteverlaufe, z. B. eine
Transformierte, insbesondere eine Fourier- oder La-
place-Transformierte oder eine in einen sonstigen
Bildbereich Transformierte, oder eine oder mehrere
Oberschwingungen des Messsignals, etc.

[0013] Ferner meint die Formulierung ,Abschnitt der
algebraischen Funktion” einen Ausschnitt aus der al-
gebraischen Funktion zwischen zwei Punkten auf der
Abszisse, also inshesondere der Zeit- oder Frequen-
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zachse, wobei die in diesem Zusammenhang auch
verwendete Formulierung ,in Bezug auf’ zumindest
den gleichen Bedeutungsinhalt hat, wie bereits oben
im Zusammenhang mit der korrespondierenden For-
mulierung hinsichtlich des Messsignals erlautert. Der
Abschnitt der algebraischen Funktion wird dabei vor-
zugsweise so ausgewahlt, dass ein mutmallich cha-
rakteristischer Bereich erfasst ist, also z. B. ein Be-
reich mit zumindest einer signifikanten Steigung, zu-
mindest einem signifikanten Extremwert, Nullstelle
und/oder Wendepunkt, etc.

[0014] Als Kennwert kommt unter anderem zumin-
dest ein Wert eines signifikanten Parameters des
Messsignals oder der algebraischen Funktion, also z.
B. ein Extremwert, ein Wendepunkt, ein Nulldurch-
gang, etc., ein MalR flir einen Verlauf des Messsignals
in einem bestimmten Abschnitt, also z. B. ein Mal? fur
eine Steigung, eine Krimmung, usw. des Graphs des
Messsignals oder der algebraischen Funktion in Be-
tracht. Daruber hinaus kommt als Kennwert alternativ
ein statistischer Wert in Bezug z. B. auf die oben ex-
emplarisch genannten Kennwerte in Betracht, also z.
B. eine Haufigkeitsverteilung zu Krimmungswerten
oder eine Standardabweichung oder ein Mittelwert
einer Haufigkeitsverteilung von Steigungswerten,
etc.

[0015] Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus,
dass bei bisher bekannten Ansatzen die Parameter
zur Bewertung des Messsignals z. B. direkt aus dem
Messsignal oder dessen Frequenzgang extrahiert
wurden. Dies flhrt aber zu einer unerwiinscht starken
Berucksichtigung zufalliger Einfliisse. Dies hat man
durch Ansatz statistischer Verteilungen, Mittelwertbil-
dung oder dergleichen zu kompensieren versucht. In
nachteiliger Weise fluhrt dies jedoch zu einer Veran-
derung des eigentlich zu bewertenden Messsignals,
so dass madglicherweise gerade solche Charakteristi-
ka, die fur eine qualitativ hochwertige Bewertung des
Messsignals notwendig sind, unterdriickt oder abge-
schwacht werden und damit nicht mehr zur Verfi-
gung stehen.

[0016] Diese Erkenntnis wird so umgesetzt, dass an
das Messsignal oder einen Reprasentanten des
Messsignals eine algebraische Funktion angepasst
wird und als Kennwert in Bezug auf das Messsignal
ein Kennwert in Bezug auf zumindest einen Abschnitt
der algebraischen Funktion ermittelt wird. Aufgrund
der Anpassung der algebraischen Funktion an das
Messsignal ist die algebraische Funktion direkt mit
dem zugrunde liegenden Messsignal korreliert. Ent-
sprechend ist auch der Kennwert in Bezug auf die al-
gebraische Funktion immer noch ein Kennwert in Be-
zug auf das urspriingliche Messsignal.

[0017] Durch die Verwendung der an das Messsig-
nal angepassten algebraischen Funktion anstelle des
Messsignals zur Ableitung eines Kennwerts werden
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unerwiinschte Einflisse vollstandig oder zumindest
nahezu vollstandig vermieden. Die angepasste alge-
braische Funktion beinhaltet insbesondere Charakte-
ristika des zugrunde liegenden Messsignals wie
Trends oder Steigung, Krimmung und dergleichen.
In Bezug auf die angepasste algebraische Funktion
kénnen also Parameter oder Werte bestimmter Para-
meter, also eine Amplitude bei einem Wendepunkt
oder ein Krimmungsradius oder ein Wert fir eine
Steigung, ermittelt und mit vorgegebenen oder vor-
gebbaren Referenzwerten verglichen werden. Der
Vergleich kann direkt, also in Form eines Vergleichs
des Parameters bzw. Wertes mit dem jeweiligen Re-
ferenzwert oder ggf. auch einer Kombination von Re-
ferenzwerten, oder in Form eines Vergleichs einer
Mehrzahl historischer Werte fir den Parameter, ggf.
zusammengefasst durch eine Mittelwertbildung oder
dergleichen, mit dem oder jedem Referenzwert erfol-
gen.

[0018] Der Vorteil der Erfindung besteht darin, dass
durch die Verwendung der algebraischen Funktion
anstelle des eigentlich zu analysierenden Messsig-
nals zur Gewinnung der Parameter unerwinschte
Einflisse, wie z. B. Messrauschen oder Informations-
verlust aufgrund von Vorverarbeitung, vermieden
werden und dass die algebraische Funktion das zu-
grunde liegende Messsignal zumindest hinsichtlich
einzelner charakteristischer Eigenschaften so genau
abbildet, dass deren Analyse im Ergebnis die ge-
wulinschte Qualitat der Analyseergebnisse im Hinblick
auf eine Diagnose einer Verstopfung einer Impulslei-
tung erméglicht.

[0019] Die abhangigen Anspriiche sind auf bevor-
zugte Ausflhrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung gerichtet.

[0020] Bevorzugt wird als Parameter in Bezug auf
die algebraische Funktion zumindest ein Parameter
der algebraischen Funktion ermittelt, also z. B. eine
Steigung, eine Krimmung, eine Nullstelle, ein Ex-
tremwert, ein Wendepunkt oder dergleichen. Solche
Parameter lassen sich numerisch einfach und zudem
eindeutig ermitteln.

[0021] Alternativ oder zusatzlich wird bevorzugt als
Parameter in Bezug auf die algebraische Funktion
zumindest eine statistische Grolie einer Parameter-
verteilung der algebraischen Funktion ermittelt, z. B.
der Mittelwert der Funktionswerte, eine Standardab-
weichung der Funktionswerte, eine Autokorrelation
oder dergleichen. Auch solche Parameter lassen sich
numerisch einfach und eindeutig ermitteln.

[0022] Darlber hinaus kann vorteilhaft eine statisti-
sche Verarbeitung der ermittelten Parameter und da-
mit eine Beriicksichtigung historischer Werte vorge-
sehen sein, indem z. B. der Mittelwert einer Kriim-
mung der algebraischen Funktion fir die jeweils ak-
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tuelle algebraische Funktion und eine Reihe voran-
gehender algebraischer Funktionen betrachtet wird.
Genauso lasst sich ein Mittelwert der Standardabwei-
chung der Funktionswerte einer Folge von algebrai-
schen Funktionen, die als letzte Funktion die jeweils
aktuelle algebraische Funktion umfasst, betrachten.

[0023] Bevorzugt wird als Reprasentant des Mess-
signals zumindest eine Basisfunktion einer Transfor-
mierten des Messsignals verwendet. Der Begriff Ba-
sisfunktion wird dabei ausgehend von der Tatsache,
dass z. B. als Fourier-Transformation jede Zerlegung
einer Funktion in ein System von Basisfunktionen be-
zeichnet wird, synonym mit dem Begriff Oberschwin-
gung verwendet.

[0024] Als Transformierte des Messsignals kommen
entsprechend eine Fourier-Transformierte des Mess-
signals oder auch eine Laplace-Transformierte oder
Transformierte in einen sonstigen Bildbereich in Be-
tracht.

[0025] Die mit der Anmeldung eingereichten Paten-
tanspriiche sind Formulierungsvorschlage ohne Pra-
judiz fur die Erzielung weitergehenden Patentschut-
zes. Die Anmelderin behalt sich vor, noch weitere,
bisher nur in der Beschreibung und/oder den Zeich-
nungen offenbarte Merkmalskombinationen zu bean-
spruchen.

[0026] Das oder jedes Ausfiihrungsbeispiel ist nicht
als Einschrankung der Erfindung zu verstehen. Viel-
mehr sind im Rahmen der vorliegenden Offenbarung
zahlreiche Abanderungen und Modifikationen mog-
lich, insbesondere solche Varianten und Kombinatio-
nen, die z. B. durch Kombination oder Abwandlung
von einzelnen in Verbindung mit den im allgemeinen
oder speziellen Beschreibungsteil beschriebenen so-
wie in den Ansprichen und/oder den Zeichnungen
enthaltenen Merkmalen bzw. Elementen oder Verfah-
rensschritten fir den Fachmann im Hinblick auf die
Lésung der Aufgabe entnehmbar sind und durch
kombinierbare Merkmale zu einem neuen Gegen-
stand oder zu neuen Verfahrensschritten bzw. Ver-
fahrensschrittfolgen flhren.

[0027] In Unteranspriichen verwendete Rickbezie-
hungen weisen auf die weitere Ausbildung des Ge-
genstandes des Hauptanspruches durch die Merk-
male des jeweiligen Unteranspruches hin; sie sind
nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines selb-
standigen, gegenstandlichen Schutzes fir die Merk-
malskombinationen der rickbezogenen Unteran-
spriche zu verstehen. Des Weiteren ist im Hinblick
auf eine Auslegung der Anspriiche bei einer naheren
Konkretisierung eines Merkmals in einem nachge-
ordneten Anspruch davon auszugehen, dass eine
derartige Beschrankung in den jeweils vorangehen-
den Anspriichen nicht vorhanden ist.
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[0028] Da die Gegenstande der Unteranspriiche im
Hinblick auf den Stand der Technik am Prioritatstag
eigene und unabhangige Erfindungen bilden kénnen,
behalt die Anmelderin sich vor, sie zum Gegenstand
unabhangiger Anspriche oder Teilungserklarungen
zu machen. Sie kénnen weiterhin auch selbstandige
Erfindungen enthalten, die eine von den Gegenstan-
den der vorhergehenden Unteranspriiche unabhan-
gige Gestaltung aufweisen.

[0029] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert.
Einander entsprechende Gegenstande oder Elemen-
te sind in allen Figuren mit den gleichen Bezugszei-
chen versehen.

[0030] Darin zeigen

[0031] Fig. 1 einen an eine von einem Fluid durch-
stromte Leitung angekoppelten Differenzdruckmess-
umformer und

[0032] Fig. 2 einen gemaR der Erfindung ausgestal-
teten Differenzdruckmessumformer.

[0033] Fig.1 zeigt in schematisch vereinfachter
Form als Beispiel fur einen Druckumformer einen an
eine von einem Fluid 10 durchflossene Leitung 12 an-
gekoppelten Differenzdruckmessumformer 14. Der
Differenzdruckmessumformer 14 umfasst einen Dif-
ferenzdrucksensor 16, der mittels einer ersten und ei-
ner zweiten Impulsleitung 18, 20 an die Leitung 12
gekoppelt ist. Die erste Impulsleitung 18 greift dabei
stromaufwarts einer Unstetigkeitsstelle, z. B. einer so
genannten Messblende 22, an die Leitung 12 an. Die
zweite Impulsleitung 20 greift entsprechend stromab-
warts der Messblende 22 an die Leitung 12 an. Der
Differenzdrucksensor 16 gibt ein Messsignal 24 im
Hinblick auf eine Differenz zwischen einem Druck in
der ersten Impulsleitung 18 und einen Druck in der
zweiten oder einer weiteren Impulsleitung 20 ab. Das
Messsignal 24 wird einer Analyseeinrichtung 30 zu-
geflhrt oder ist der Analyseeinrichtung 30 zuflihrbar.

[0034] Das Messsignal 24 wird durch die Analysee-
inrichtung 30 analysiert und es wird zumindest ein
das Messsignal 24 charakterisierender Kennwert 32
ermittelt und in an sich bekannter Art und Weise in
geeigneter Form abgespeichert, ausgegeben
und/oder weiterverarbeitet. Neben dem Kennwert 32
verwaltet die Analyseeinrichtung 30 auch zumindest
einen vorgegebenen oder vorgebbaren Referenzwert
34. Die Analyseeinrichtung 30 vergleicht, ggf. mittels
dafur vorgesehener Vergleichsmittel, z. B. einem Ver-
gleicher 36, den Kennwert 32 mit dem Referenzwert
34 (oder eine Mehrzahl von Kennwerten 32 mit einem
Referenzwert 34 oder einen Kennwert 32 mit einer
Mehrzahl von Referenzwerten 34 oder eine Mehrzahl
von Kennwerten 32 mit einer Mehrzahl von Referenz-
werten 34) und 16st in Abhangigkeit vom Ergebnis
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des Vergleichs eine vorgegebene oder vorgebbare
Aktion 38, z. B. die Ausgabe eines Warnhinweises,
aus.

[0035] Fig. 2 zeigt in Ergénzung zu Fig. 1 die Ana-
lyseeinrichtung 30 mit weiteren Details gemal der
Erfindung. Danach umfasst die Analyseeinrichtung
30 einen Eingang 40, an dem der Analyseeinrichtung
30 das Messsignal 24 zugefihrt wird oder zufihrbar
ist. Nach Ubernahme in die Analyseeinrichtung 30
kann das Messsignal 24 optional einer Vorverarbei-
tung durch eine dafiir vorgesehene Vorverarbei-
tungseinheit 42 unterzogen werden. Als nachster
oder ggf. auch erster Verarbeitungsschritt erfolgt
dann eine Anpassung einer algebraischen Funktion,
z. B. einer Sinusfunktion 44, an das Messsignal 24.
Dies erfolgt durch daflir vorgesehene Anpassungs-
mittel 46, die z. B. eine Implementierung eines so ge-
nannten ,curve fit” Algorithmus umfassen. Die An-
passung der algebraischen Funktion kann dabei auf
Basis einer vorgegebenen oder vorgebbaren Funkti-
on erfolgen, so dass z. B. stets eine Sinusfunktion,
eine Parabel, ein Polynom, eine Gerade, usw. so gut
wie moglich an das Messsignal 24 angepasst wird.
Daruber hinaus oder zusatzlich kann vorgesehen
sein, dass das Anpassungsmittel 46 automatisch an-
hand des jeweiligen Messsignals 24 aus einer Grup-
pe vorgegebener oder vorgebbarer algebraischer
Funktionen, z. B. einzelne oder mehrere der oben ge-
nannten Funktionen, diejenige Funktion auswahilt,
die bestmdglich an das Messsignal 24 angepasst
werden kann, und danach die geeignete Anpassung
vornimmt.

[0036] Ausgehend von der angepassten algebrai-
schen Funktion wird durch einen Kennwertermittler
48 zumindest ein Kennwert 32 der algebraischen
Funktion, also zumindest ein Wert eines Parameters
der algebraischen Funktion, ermittelt. Als Parameter
einer Sinusfunktion 44 kommt z. B. deren Frequenz
und/oder deren Amplitude in Betracht. Als Parameter
einer anderen algebraischen Funktion, z. B. einer li-
nearen Funktion, kommt deren Steigung und/oder
deren Nulldurchgang in Betracht. Als Parameter ei-
ner weiteren algebraischen Funktion, z. B. einer Pa-
rabel, kommt z. B. deren Krimmung und/oder Lage
des Scheitel- oder Brennpunkts in Betracht, usw.

[0037] Zur eigentlichen Diagnose einer Verstopfung
einer Impulsleitung ist zur diesbeziglichen Bewer-
tung des Messsignals 24 sodann der Vergleicher 36
(vgl. auch Fig. 1) vorgesehen, der den ermittelten
Kennwert 32 oder einzelne ermittelte Kennwerte 32
mit zumindest einem vorgegebenen oder vorgebba-
ren Referenzwert 34 vergleicht. Die Funktionalitat
des Vergleichers 36 ist nicht notwendig auf einen rein
mathematischen Vergleich im Sinne einer ,>=" (gr6-
Rer oder gleich), ,<=" (kleiner oder gleich) oder ,="
(gleich) Beziehung beschrankt. Tatsachlich kann der
vom Vergleicher 36 durchgefiihrte ,Vergleich” auch
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komplexe logische und/oder mathematische Operati-
onen, wie z. B. eine Bewertung mittels neuronaler
Netze, Fuzzy-Logik oder dergleichen, umfassen.

[0038] Zusatzlich oder alternativ kann vorgesehen
sein, dass der Vergleich erst nach einer insbesonde-
re auf Basis einer statistischen Funktion erfolgenden
Bewertung des aktuellen Kennwerts 32 und zeitlich
vorangehender Kennwerte, also historischer Daten,
erfolgt. Dazu ist ein Bewertungsfunktionsblock 50
vorgesehen, der den jeweils aktuellen Kennwert 32
und vorangehende historische Daten z. B. durch An-
wendung einer Verteilungsfunktion, wie z. B. Mittel-
wert, Standardabweichung, etc., bewertet (statisti-
sche Bewertung). Der Ausgang des Bewertungsfunk-
tionsblocks 50 ist ein nicht separat dargestellter
Kennwert, der mit einem entsprechenden Referenz-
wert durch den Vergleicher 36 verglichen wird.

[0039] In Abhangigkeit vom Ergebnis des Ver-
gleichs wird entweder direkt durch den Vergleicher 36
oder durch die Analyseeinrichtung 30 eine vorgege-
bene oder vorgebbare Aktion 38, z. B. eine optische
oder akustische Warnmeldung, in Bezug auf das
Uber- oder Unterschreiten bestimmter Grenzwerte
fur das Messsignal 24, die durch den jeweiligen Re-
ferenzwert 34 kodiert sind, ausgelost.

[0040] Des Weiteren kann zusatzlich oder alternativ
vorgesehen sein, dass eine algebraische Funktion an
ein mit zwei oder mehr Sensoren aufgenommenes
Messsignal, z. B. Absolut- und Differenzdruck, ange-
passt wird. Bei zwei oder mehr Sensoren kann aus
dem von dem oder jedem Sensor gelieferten Messsi-
gnal durch Anwendung einer vorgegebenen oder
vorgebbaren Operation ein resultierendes (Mess-)Si-
gnal gewonnen werden, z. B. nach Art einer Ubertra-
gungsfunktion. Parameter einer solchen Ubertra-
gungsfunktion kénnen z. B. Dampfung, Amplitude
und/oder Phasenverschiebung insbesondere in ei-
nem ausreichend angeregten Frequenzbereich sein.
Ebenfalls kbnnen Parameter einer Korrelation zwi-
schen den gemessenen Signalen in dieser oder der
vorangehend beschriebenen Art und Weise betrach-
tet und/oder analysiert werden.

[0041] Damit Iasst sich die Erfindung kurz wie folgt
darstellen: Es wird ein Verfahren zur Erkennung oder
Diagnose einer Verstopfung einer Impulsleitung bei
einem Druckmessumformer sowie ein korrespondie-
render Druckmessumformer angegeben, bei dem zur
Analyse eines Messsignals 24 zumindest ein Kenn-
wert 32 mit zumindest einem Referenzwert 34 vergli-
chen und in Abhangigkeit vom Ergebnis des Ver-
gleichs eine Aktion 38 ausgel6st wird, wobei der oder
jeder Kennwert 32 als Wert eines Parameters einer
an das Messsignal 24 angepassten algebraischen
Funktion 44 ermittelt wird.



DE 10 2006 004 582 B4 2010.08.19

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Diagnose einer Verstopfung zu-
mindest einer Impulsleitung (18, 20), mit der ein
Druckmessumformer, insbesondere ein Differenz-
druckmessumformer (14), an eine Leitung (12) ange-
schlossen ist,
wobei mittels eines Drucksensors bzw. eines Diffe-
renzdrucksensors (16) ein Messsignal (24) im Hin-
blick auf einen Druck in der mindestens einen Impuls-
leitung (18, 20) bzw. ein Messsignal (24) im Hinblick
auf eine Differenz zwischen einem Druck in einer ers-
ten Impulsleitung (18) der mindestens zwei Impulslei-
tungen (18, 20) und einem Druck in einer weiteren
Impulsleitung (20) der mindestens zwei Impulsleitun-
gen (18, 20) abgeleitet wird und
wobei mittels einer Analyseeinrichtung (30)

— in Bezug auf das Messsignal (24) zumindest ein
Kennwert (32) ermittelt wird,

— der zumindest eine Kennwert (32) mit zumindest ei-
nem vorgegebenen oder vorgebbaren Referenzwert
(34) verglichen und

— in Abhangigkeit vom Ergebnis des Vergleichs eine
vorgegebene oder vorgebbare Aktion (38) ausgeldst
wird,

dadurch gekennzeichnet, dass mittels der Analyse-
einrichtung (30)

—an das Messsignal (24) oder einen Reprasentanten
des Messsignals (24) eine algebraische Funktion
(44) angepasst und

— als Kennwert (32) zumindest ein Wert eines Para-
meters in Bezug auf zumindest einen Abschnitt der
algebraischen Funktion (44) ermittelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei als Para-
meter in Bezug auf die algebraische Funktion (44) zu-
mindest ein Parameter der algebraischen Funktion
(44) ermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei als Para-
meter in Bezug auf die algebraische Funktion (44) zu-
mindest eine statistische Grofle einer Parameterver-
teilung der algebraischen Funktion ermittelt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei
als Reprasentant des Messsignals (24) zumindest
eine Basisfunktion einer Transformierten des Messsi-
gnals (24) verwendet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei als Trans-
formierte des Messsignals (24) eine Fourier-Trans-
formierte des Messsignals (24) verwendet wird.

6. Druckmessumformer, der mit mindestens ei-
ner Impulsleitung (18; 20) an eine Leitung (12) an-
schlielbar ist, insbesondere Differenzdruckmessum-
former (14), der mit mindestens zwei Impulsleitungen
an die Leitung (12) anschliel3bar ist,
mit einem Drucksensor bzw. einem Differenzdruck-
sensor (16), zur Abgabe eines Messsignals (24) im
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Hinblick auf einen Druck in der mindestens einen Im-
pulsleitung (18; 20) bzw. zur Abgabe eines Messsig-
nals (24) im Hinblick auf eine Differenz zwischen ei-
nem Druck in einer ersten Impulsleitung (18) der min-
destens zwei Impulsleitungen (18, 20) und einem
Druck in einer weiteren Impulsleitung (20) der min-
destens zwei Impulsleitungen (18, 20), und

mit einer Analyseeinrichtung (30)

— zur Ermittlung zumindest eines Kennwerts (32) in
Bezug auf das Messsignal (24) und

—zum Vergleich des zumindest einen Kennwerts (32)
mit zumindest einem vorgegebenen oder vorgebba-
ren Referenzwert (34) sowie

—zum Auslosen einer vorgegebenen oder vorgebba-
ren Aktion (38) in Abhangigkeit vom Ergebnis des
Vergleichs,

dadurch gekennzeichnet, dass die Analyseeinrich-
tung (30) zumindest

— Mittel (46) zur Anpassung einer algebraischen
Funktion (44) an das Messsignal (24) oder einen Re-
prasentanten des Messsignals (24) und

— Mittel (48) zur Ermittlung eines Wertes zumindest
eines Parameters in Bezug auf zumindest einen Ab-
schnitt der algebraischen Funktion als Kennwert (32)
des Messsignals (24) umfasst.

7. Computerprogramm mit durch einen Compu-
ter ausflhrbaren Programmcodeanweisungen zur
Implementierung des Verfahrens nach einem der An-
spriche 1 bis 5, wenn das Computerprogramm auf
einem Computer ausgefihrt wird.

8. Computerprogrammprodukt, insbesondere
Speichermedium, mit einem durch einen Computer
ausflihrbaren Computerprogramm gemaf Anspruch
7.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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