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(57) Zusammenfassung: Um eine Sensoreinrichtung an ei- 20

ner unter hoher Spannung stehenden Férderleitung (10, —/26
12) ohne Verwendung voln Batterien oder Akkumulatoren
betreiben zu kdnnen, sind die Sensoren (20, 22, 24) versor-
gungsmaRig Uber eine galvanische Trennstufe (44, 62, 64,
66) mit einer Netzspannungsquelle und signalmafig mit ei-
ner Auswerteschaltung (68) verbunden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sensoreinrichtung
an einer unter hoher Spannung stehenden Foérderlei-
tung gemaf dem Oberbegriff des Anspruches 1.
[0002] Zuweilen stehen Foérderleitungen unter elek-
trischem Potential. Ein Beispiel hierfir sind Forderlei-
tungen fur Lacke, die zu einer Spritzanlage flhren,
mit welcher der Lack unter Unterstitzung durch ein
elektrostatisches Feld auf ein Werkstlick aufgebracht
wird. Zum Farbwechsel in derartigen Leitungen fin-
den Molche Verwendung, die nach Art von Verdran-
gerkolben einen Leitungsabschnitt von Lack leeren
kénnen, das Fllen mit einer Reinigungsflissigkeit
zulassen kénnen und dann die Reinigungsflissigkeit
auch aus der Leitung wieder verdrangen konnen.
Derartige Molche kénnen auch als Trennkolben zwi-
schen aufeinanderfolgenden unterschiedlichen Far-
ben verwendet werden.

[0003] Diese Molche werden im normalen Betrieb
der Lackieranlage in Molchstationen geparkt, so daf3
der Lack ungehindert durch die Lack-Foérderleitung
flieBen kann. Fir die Steuerung des Farbwechsels ist
es wichtig zu erkennen, wann ein Molch seine Ruhe-
stellung in einer Molchstation erreicht hat. Das Errei-
chen der Ruhestellung wird unter Verwendung von
Sensoren detektiert, die auf die Gegenwart eines
Molches ansprechen.

[0004] Im Hinblick auf die hohe Spannung, unter
welcher die Forderleitung und damit auch die Molch-
station steht, wurden bisher zur Molchdetektion Sen-
soren verwendet, die aus einer Batterie betrieben
werden. Auf diese Weise laRt sich eine galvanische
Trennung zur Umgebung auf einfache Weise realisie-
ren. Allerdings fallen fir den Betrieb der Sensoren die
Kosten fir die Batterien an, und der Wechsel einer
Batterie bedingt immer unerwiinschte Stillstandszei-
ten der gesamten Anlage.

[0005] Durch die vorliegende Erfindung soll daher
eine Sensoreinrichtung gemafl dem Oberbegriff des
Anspruches 1 so weitergebildet werden, daf3 die Sen-
soren der Sensoreinrichtung aus einem Netz ge-
speist werden kénnen.

[0006] Diese Aufgabe ist erfindungsgemal gelost
durch eine Sensoreinrichtung mit den im Anspruch 1
angegebenen Merkmalen.

[0007] Bei der erfindungsgemaflen Sensoreinrich-
tung kann der Sensor selbst auf hohem Potential lie-
gen. Sowohl seine Energieversorgung als auch das
Abnehmen der von ihm erzeugten Signale erfolgt un-
ter Verwendung einer galvanischen Trennstufe. Da-
mit kénnen Batterien zur Energieversorgung entfal-
len.

[0008] Die verwendeten Sensoren kdnnen induktive
Sensoren, kapazitive Sensoren, magnetbetéatigte
Sensoren wie Reed-Relais, mechanisch betatigte
Sensoren, optische Sensoren oder andere Sensoren
sein. Die letztlich erfallte MeR3grofie braucht nicht die
Position eines Molches zu sein, es kénnen auch an-
dere interessierende Eigenschaften an der Forderlei-
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tung gemessen werden, z.B. die Temperatur des in
der Forderleitung bewegten Gutes, elektrische Ei-
genschaften dieses Gutes, die Farbe des geforderten
Gutes, der Durchsatz des geférderten Gutes usw..
[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in Unteranspriichen angegeben.

[0010] Bei einer Sensoreinrichtung gemafly An-
spruch 2 kann man mehrere, moglicherweise auch
auf unterschiedliche MeRparameter ansprechende
Sensoren Uber eine einzige galvanische Trennstu-
fenanordnung mit der Spannungsversorgung und der
Auswerteschaltung verbinden.

[0011] Mit der Weiterbildung der Erfindung gemaf
Anspruch 3 wird erreicht, daf3 die Wege, Uber welche
sich ebenfalls auf hoher Spannungen liegende Ver-
bindungskabel zur Trennstufenanordnung erstre-
cken, nur kurz sind.

[0012] Eine galvanische Trennung, wie sie im An-
spruch 4 angegeben ist, 14t sich zu besonders gerin-
gen Kosten realisieren und ist insbesondere zur mit
Leistungstibertragung verbundenen Energieversor-
gung der Sensoren geeignet.

[0013] Auch eine galvanische Trennung gemaf An-
spruch 5 zeichnet sich durch geringe Kosten aus.
Diese Kopplung ist besonders fiir die Signallibertra-
gung geeignet.

[0014] Mit der Weiterbildung der Erfindung geman
Anspruch 6 wird erreicht, daf3 die auf Hochspannun-
gen liegenden Signale flihrenden Leiter nur einmal
vorgesehen zu werden brauchen und sich nur in der
unmittelbaren Umgebung der Sensoren erstrecken
zu brauchen. GemaR Anspruch 6 kann man auch
eine sehr groRe Anzahl von Sensoren einfach mit der
Auswerteschaltung verbinden.

[0015] Nachstehend wird die Erfindung anhand von
Ausfihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnung naher erlautert. In dieser zeigen:

[0016] Fig. 1: ein Blockschaltbild einer Sensorein-
richtung, welche das Vorliegen eines Molches bei
drei verschiedenen Positionen in einer Molchstation
erkennen kann und von einem Netzgerat betrieben
wird; und

[0017] Fig. 2: ein ahnliches Schaltbild wie Fig. 1,
wobei jedoch die verschiedenen Sensoren an einen
Datenbus angeschlossen sind.

[0018] In Fig. 1 ist mit 10 insgesamt eine Molchsta-
tion bezeichnet, die an das Ende einer Forderleitung
12 angeschlossen ist. Die Forderleitung 12 dient da-
zu, Lack, der durch eine nicht gezeigte Pumpe aus ei-
nem Vorratsbehalter angesaugt wird, zu einer nicht
gezeigten Spritzanlage zu férdern, aus welcher der
Lack unter zusatzlicher Unterstitzung durch ein elek-
trostatisches Feld auf ein Werksttick, z.B. eine Karos-
serie aufgetragen wird.

[0019] Die Molchstation 10 hat drei Parkbereiche
14, 16, 18, die jeweils mit einem Sensor 20, 22, 24
ausgestattet sind, der von der Rohrwand getragen
ist. Bei den oberen Parkbereichen 14 und 16 ist je-
weils ein Molch 26, 28 dargestellt.

[0020] Die Sensoren 20, 22, 24 sollen beispielswei-
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se jeweils dann ein hochpegeliges Signal bereitstel-
len, wenn sich bei ihnen ein Molch befindet. Steht
dort kein Molch, geben die Sensoren 20, 22, 24 ein
niederpegeliges Signal ab.

[0021] Andie Sensoren 20, 22, 24 sind Signalleitun-
gen 30, 32, 34 angeschlossen, auf denen die Senso-
rausgangssignale stehen.

[0022] Uber Speiseleitungen 36, 38, 40 werden die
Sensoren mit zu ihrem Betrieb notwendiger elektri-
scher Energie versorgt.

[0023] Die Speiseleitungen 36, 38, 40 sind mit dem
Ausgang eines insgesamt mit 42 bezeichneten Nie-
dervolt-Netzteiles verbunden, welches z.B. eine
Gleichspannung von 24 V bereitstellt, wie sie zum
Betrieb vieler handelsiblicher induktiver Sensoren
bendtigt wird.

[0024] Das Netzteil 42 umfalit einen Trenntransfor-
mator 44, welcher eine mit einem Wechselspan-
nungsnetz N verbundene Primarspule 46 und eine
Sekundarspule 48 aufweist, die von der Primarspule
galvanisch getrennt ist. Das Ausgangssignal der Se-
kundarspule 48 wird Uber einen schematisch durch
einen Widerstand 50, eine Diode 52 und einen Kon-
densator 54 angedeuteten Gleichrichter gleichgerich-
tet.

[0025] Der Trenntransformator 44 stellt eine der
Versorgung dienende galvanische Trennstufe dar.
[0026] Die Signalleitungen 30, 32, 34 sind an die
Eingange von Betriebsschaltungen 56, 58, 60 ange-
schlossen, welche die erhaltenen Signale formen
und gegebenenfalls in eine andere Signaldarstellung
umsetzen, z.B. in serielle Digitaldarstellung. Hierzu
kénnen die Betriebsschaltungen 56, 58, 60 fiir den
Fall der Verwendung mit analoge Ausgangssignale
bereitstellenden Sensoren auch A/D-Wandler umfas-
sen.

[0027] Die Betriebsschaltungen 56, 58, 60 kénnen
fur den Fall von induktiven und kapazitiven Sensoren
auch Oszillatoren zur Erzeugung der Wechselspan-
nung umfassen, die fir den Betrieb der Sensoren
verwendet wird, und Schwellwertdetektoren zum Er-
kennen von Amplituden- oder Phasenanderungen in
den auf den Signalleitungen 30, 32, 34 stehenden Si-
gnalen umfassen.

[0028] Die Ausgange der Betriebsschaltungen 56,
58, 60, an welchen die aufbereiteten Ausgangssigna-
le der Sensoren 20, 22, 24 stehen, sind mit den Ein-
gangen von Optokopplern 62, 64, 66 verbunden, die
in Ublicher Weise durch ein zusammenarbeitendes
Komponentenpaar aus einer LED und einer Fotodio-
de oder einem Fototransistor bestehen kénnen.
[0029] Die Optokoppler 62, 64, 66 stellen eine der
Signallbertragung dienende galvanische Trennstufe
dar.

[0030] Die Ausgange der Optokoppler 62, 64, 66
sind mit dem Eingang einer Auswerteschaltung 68
verbunden.

[0031] Diese kann uber ein Ausgangskabel 70 eine
Maschinensteuerung dartber informieren, wieviele
Molche in den Parkbereichen 14, 16, 18 der Molch-
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station 10 stehen.

[0032] Man erkennt, dal die oben beschriebene
Sensoreinrichtung zur Molchdetektion an einer
Molch-Endstation ohne Batterie oder Akkumulator ar-
beitet, die in vorgegebenen Abstanden einen Aus-
tausch notwendig machen. Die verwendeten Senso-
ren 20, 22, 24 kdnnen herkdbmmliche Niedervolt-Sen-
soren sein.

[0033] Das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig.2 ent-
spricht weitgehend demjenigen nach Fig. 1 mit der
MaRgabe, dal} die Sensoren 20, 22, 24 signalmafig
an einen gemeinsamen Datenbus 72 angeschlossen
sind. An den Datenbus 72 ist ein Buscontroller 74 an-
geschlossen, der die Zuschaltung der Sensoren 20,
22 und 24 an den Datenbus 72 nach einem vorgege-
benen Zeitraster organisiert und die Sensoren durch
einen jeweils flr sie speziellen Code zur Abgabe ei-
nes Datenpaketes auffordert. Letzteres besteht aus
einer Kennung fir den jeweiligen Sensor und einem
digitalen MeRwert.

[0034] Der Buscontroller 74 gibt an seinem Aus-
gang in vorgegebenen Abstédnden Datenpakete ab,
die die Gesamtheit der von den Sensoren 20, 22, 24
gemessenen Zustande wiedergeben. Der Ausgang
des Buscontrollers 74 ist an einen Optokoppler 62
angeschlossen, wie oben beschrieben.

[0035] Im Ubrigen arbeitet die Sensoreinrichtung
nach Fig. 2 ahnlich wie diejenige nach Fig. 1.

[0036] In Abwandlung des Ausfiihrungsbeispieles
nach Fig.2 kann man den Optokoppler 62 auch
durch eine drahtloses Modem ersetzen, welches
dann die der SignallUbertragung dienende Trennstufe
darstellt.

Patentanspriiche

1. Sensoreinrichtung an einer unter hoher Span-
nung stehenden Forderleitung mit mindestens einem
an der Leitung (10, 12) angeordneten Sensor (20, 22,
24), welcher ein niederpegeliges Ausgangssignal be-
reitstellt, und mit einer mit den Sensor-Ausgangssig-
nalen beaufschlagten Auswerteschaltung (28), da-
durch gekennzeichnet, dald die Sensoren (20, 22, 24)
Uber eine galvanische Trennstufe (44) aus einer
Netzspannungsquelle (N) betrieben werden und die
Sensoren (20, 22, 24) Uiber eine galvanische Trenn-
stufe (62, 64, 66) oder drahtlos mit der Auswerte-
schaltung (68) verbunden sind.

2. Sensoreinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal® eine Mehrzahl von Sensoren
(20, 22, 24) uber die galvanischen Trennstufen (44,
62, 64, 66) mit der Netzspannungsquelle (N) und der
Auswerteschaltung (68) verbunden sind.

3. Sensoreinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch. gekennzeichnet, dal® die galvanischen
Trennstufen (44, 62, 64, 66) in der Nachbarschaft der
Sensoren (20, 22, 24) angeordnet ist.
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4. Sensoreinrichtung nach einem der Anspriche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf} mindestens
eine der galvanischen Trennstufe (44, 62, 64, 66) ei-
nen Transformator (44) umfaldt.

5. Sensoreinrichtung nach einem der Anspriche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf} mindestens
eine der Trennstufen (44, 62, 64, 66) eine Optokopp-
lereinheit (62, 64 , 6 6) umfalit.

6. Sensoreinrichtung nach einem der Anspriiche
2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal} die Sensoren
(20, 22, 24) jeweils ein Datenpaket bereitstellen, wel-
ches ein Sensorausgangssignal und vorzugsweise
auch eine Sensorkennung umfaf}t, und daf die Mehr-
zahl von Sensoren (20, 22, 24) an einen Datenbus
(72) angeschlossen ist, welcher mit einer der galvani-
schen Trennstufen (44, 62, 64, 66) verbunden ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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