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Beragringslas
niveaumaling

Nyt koncept for Time-of-Flight maleprincippet med
en uniform brugerflade. Den nye guided mikroimpulsteknik
giver optimal malengjagtighed og mulighed for en Ighende

validering af signalet

Af Morten B. Jensen

Time-of-Flight eller ToF er en be-
tegnelse Endress+Hauser bruger
om alle maleprincipper, der base-
rer sig pé at maéle den tid, en im-
puls bruger til at lgbe fra den bli-
ver udsendt til den bliver modta-
get af en sensor. ToF bruges ty-
pisk af ultralyds- eller mikrobglge-
baserede instrumenter til méaling
af niveau.

En impuls udsendes og efter et
stykke tid (ToF) modtages et ekko.
Impulsen har vandret til medie-
overfladen og tilbage og ved at
dele tiden med to, har man den
tid, det tager impulsen at lgbe til
overfladen. Nar man kender im-
pulsens hastighed ved de aktuelle
betingelser, kan tiden omseettes til
en afstand og dermed har man en
maling af niveauet.

Med mere end 30 ars erfaring i
Time-of-Flight maling har
Endress+Hauser udviklet et nyt
koncept for dette princip med en
uniform brugerflade, der ger bru-
gen af principperne legende let og
giver de bedste resultater, der no-
gensinde er opnédet med disse ma-
leprincipper.

Med tre forskellige méleprincipper
baseret pd ToF-méling er maling
af niveau pa bade vaesker og fast-
stof mulig. Og ved at have tre prin-
cipper med et stort feelles anven-
delsesomrade, vil det altid veere
muligt at finde en lgsning med et
ToF-maéleprincip

Totalomkostninger vigtige

Der er i dag megen fokus pa ToF,
og man ser, at mange »konventio-
nelle« mélinger af kontinuerligt ni-
veau udskiftes med moderne
Time-of-Flight metoder - arsagen
kan variere alt efter opgaven.

En af de storste fordele er selvfgl-
gelig den bergringslese bestem-
melse af niveauet. Hermed und-
gés alle de ulemper som proces-
sens kontakt med sensorer bevir-
ker, hvilket betyder, at det ingen
betydning har om mediet er ag-
gressivt eller slibende. Endvidere
er egenskaber som mediets densi-
tet og dielektricitetskonstant af
mindre betydning.

Udover de rent fysiske parametre
er driftsomkostningerne - cost of
ownership - ved at fa sterre betyd-
ning, nar et anlegs gkonomiske
effektivitet skal vurderes. Det er
sdledes ikke lsngere blot et
spergsmal om investeringsom-
kostningerne - nej egenskaber
som idriftseettelse og lebende ved-
ligehold er vigtige parametre, nar
det rigtige instrument skal vasl-
ges.

Set ud fra dette synspunkt er
Time-of-Flight maling en attraktiv
lgsning pa grund af den enkle
idriftseettelse uden vad kalibre-
ring, den bergringsfri drift og de
implementerede egenskaber om-
kring forebyggende vedligehold.
Det er altsd muligt at formindske
vedligeholdelsesomkostningerne
veesentligt, hvilket iseer er sandt
ved sammenligning med meka-
nisk felsomme systemer som for-
treengningssystemer, flyder- eller
rebsonder.

Tre grundprincipper
Time-of-Flight metoder til méaling
af niveau kan segmenters i tre
grundprincipper.

Valget af det bedst egnede princip
til malingen afgeres af fordele og
fysiske begreensninger for den en-
kelte metode - disse er skitseret i
det efterfglgende.

Alle Time-of-Flight metoder er ba-



seret pa de samme grundprincip-
per. Ved udsendelse af impulser -
ultralyd eller mikrobglge - mod en
overflade, reflekteres disse til en
modtager. Afstanden mellem af-
sender og modtager udméles som
den tid impulsen »flyver« mellem
sensor og produktoverflade. Tages
der nu hensyn beholderens hgjde
kan niveauet beregnes ud fra en
enkel algoritme.

Mikrobglgeteknik (radarmaling)
Siden slutningen af 80‘erne har
mikrobglgeteknik veeret anvendt
til niveaumaling og princippet har
bevist sin anvendelighed i mere
end tusind applikationer.

Det er navnlig to metoder, der har
haft sterst udbredelse til industriel
anvendelse: Puls og FMCW (mo-
dulerende kontinuerlige belger).
Pulsprincippet, anvendes bla. i
Endress+Hauser’'s Micropilot
transmitter. Transmitteren udsen-
der mikrobglgepulser og tiden ma-
les, indtil der detekteres et ekko.
Den meget korte impuls ger det let
at omregne forsinkelsen til et ma-
leligt omrade, ligesom et stort an-

Guided microimpuls princip
anvendes fx til niveaumaling
i siloer med plastgranulat.

tal »signalpakker« giver bedre op-

lesning i malingen. For at opnéa de

bedst mulige resultater, benyttes

to forskellige malefrekvenser: 24

GHz, fortrinsvis til korte straeknin-

ger og enkle opgaver, samt 6 GHz

til lange straekninger og kreevende
opgaver.

Af seerlige fordele ved mikrobglge-

teknikken kan neevnes:

e Ngjagtigheden er typisk £3 mm
for udstyr med 24 GHz frekvens
og =10 mm for udstyr med 6 GHz
frekvens, men kan foreges helt
ned til +1 mm i seerligt preecisi-
onsudstyr (anvendes f.eks. til ni-
veaumaling i olietanke) - til dis-
se formdal anvendes en speciel
antenne og en ekstra algoritme
til analysen.

e Mikrobglger forudseetter ikke, at
der er baeremedie til stede og er
overvejende uafhsengig af pro-
cestryk og -temperatur. Princip-
pet fungerer i hele omradet fra
vakuum til 64 bar overtryk ved
temperaturer op til et 350°C.

e Gas og stev i beholderen har nee-
sten ingen indvirkning pa ma-
lingen.

Guided microimpulsmaler.

Udbredelsen af mikrobglger mgder
sin fysiske begreensning i medier
med meget lave dielektricitets-
konstanter (f.eks. flydende gas-
ser).

Opbygninger af produkt - eller
permanente »forstyrrelser« (sa
som afstivere o.lign) kan give fal-
ske ekko, som forstyrrer malingen.
I de tilfeelde, hvor det falske ekko
er veldefineret, vil det dog veere
muligt elektronisk at filtrere fejl-
signalet fra under idriftseetning -
ved hjeelp af en simpel algoritme.

Ultralydsmaling

Den storste forskel mellem ultra-
lydsmaling og radar bunder i den
grundleeggende fysiske egenskab,
at lydbelger forudseetter et beere-
medie for at kunne udbredes (al-
mindeligvis i luft).
Endress+Hauser’s ultralydstrans-
mittere Prosonic benytter samme
pulsprincip, som mikrobglgetran-
smitteren, dog er frekvensen no-
get lavere - 16..40 kHz, lidt afhaen-
gig af applikationen.

Af seerlige fordele ved ultralyds-
maling kan naevnes:
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Grafisk display.

Malengjagtigheden varierer fra
+1 mm ned til 20 mm afheengig
af udstyr og méleopgave.

Kan anvendes béade til veeske og

faste partikler.

Lydtrykket fra sensoren kan vir-

ke selvrensende i forhold til dan-

nelse af beleegninger pa sensor-
ens membran.

e Et malepunkt kan som regel
etableres til en meget konkur-
rencedygtig pris.

Anvendelsen af ultralydsméling
meder sin fysiske begrensning i
medier hvor driftsbetingelserne
ikke ligger mellem atmosfeerisk
tryk og 3 bar - en maksimal tempe-
ratur vil typisk veere 150°C.
Bemaeerk at maling i vakuum ikke
er muligt med ultralyd, ligesom
store stgvkoncentrationer i tanken
kan medfere en forgget absorption
af bglgerne og dermed et svagere
signal.

Guided mikroimpulsteknik

Udover de to klassiske bergringsfri
malemetoder er en helt ny teknik
ved at etablere sig - nemlig Gui-
ded mikroimpuls teknikken.

I Endress+Hauser's transmitter
Levelflex styres et pulstog af elek-
tromagnetiske bglger langs en le-
dende probe. En meget kort, haj-
frekvent impuls (460 kHz) sendes
ned i proben, hvorefter signalet
beveager sig mod mediet. Dernsest
reflekteres det, dels af overfladen
og dels af faste referencepunkter
(som f.eks. probens slutpunkt), der
fastleegges under indkering.
Signalanalysen foregér efter den
saerlige Time Domain Reflectome-
try (TDR) teknik; en metode der,
udover at give optimal méalengjag-
tighed, ogsé giver mulighed for en
lebende validering af signalet.

Af seerlige fordele ved Guided mi-
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kroimpuls teknik kan neevnes:

e En typisk malengjagtighed pa 1
procent i hele méleomradet.

e Beleegninger og opbygning af
produkt (f.eks. broer) har ingen -
eller ringe - indflydelse p& malin-
gen.

e Stov, (f.eks. 1 pneumatiske
transporter) har ikke indflydelse
pé& méalingen.

e Signalets »snaevre« udbredelse
muligger méaling i heje, smalle
siloer - ligesom risici for falske
ekko er begrenset.

Anvendelsen af guided mikroim-

pulsteknik kan i dag benyttes til

bade veesker og faste stoffer i silo-
er op til 35 m hgjde.

Mediet skal desuden have en di-

elektricitetskonstant > 1,4 - lige-

som slibende materialer kan veere
kritiske, da selve malingen ikke er

veegte« bergringsfri (proben er i

berering med mediet).

Et feelles betjeningskoncept

Feelles for de tre maleprincipper er
en feelles softwareplatform. E+H
startede for et par ar siden et pro-
jekt, der gik ud p4, at forny de ek-
sisterende instrumenter og samti-
dig implementere alle erfaringer i
et feelles grundlag for de tre prin-
cipper med henblik pd at opnd en
ensartet betjeningsflade, der er
brugervenlig og optimal i anven-
delse, uanset hvilken made instru-
menterne benyttes pa.

Projektet forte til udvikling af den
patenterede software Pulse Ma-
ster, der udger kernen i alle tre
teknologier. De mange ars erfaring
i maling med ekko-baseret udstyr
er blevet samlet i softwaremoduler
- sdkaldte algoritmer - og en lang
reekke af disse er blevet patente-
ret.

Fordelen ved denne software er, at

i Ultralydsmalere
kan benyttes til
flowmaéling

i dbne kanaler.

uanset hvilket af de tre maleprin-
cipper, der benyttes, betjenes ud-
styret pd samme made. Erfarin-
gerne fra et princip er blevet over-
fort til det andet og giver dermed
en optimal maling. Saledes er det
fx blevet muligt, at integrere funk-
tioner i sma kompakte, loop-forsy-
nede instrumenter, som hidtil kun
var mulige i stgrre og mere energi-
kreevende instrumenter.

For brugeren fremstar instrumen-
terne ensartet med et stort 4-lini-
ers display. Betjeningen sker via
en logisk menu i klar tekst og bru-
geren fgres igennem alle indstil-
linger trin for trin.

Mange funktioner

Til brug for evaluering af méalingen
giver Pulse Master mulighed for at
aktivere forskellige analyser, og
resultaterne kan ses direkte pa
displayet i form af tekst og kurver.
I tilfeelde af betjenings- eller funk-
tionsfejl viser displayet en mel-
ding i klar tekst sammen med en
referencekode til manualen, sale-
des at brugeren eventuelt kan
sgge oplysninger og metoder til af-
hjeelpning af problemet.

Displayet vil skiftevis vise meldin-
gen og den aktuelle maéleveerdi,
dvs. at brugeren ikke mister infor-
mationer.

Alle funktioner til opstart, vedlige-
hold og servicering er til rddighed
via displayet, men sammen med
instrumentet leveres en gratis CD
med PC programmet ToF Tool.
Dermed har brugeren ogsa mulig-
hed for at betjene instrumentet via
en laptop eller PC. Velges denne
mulighed, kobles instrumentet til
PC’en via et HART interface, og
brugeren far s endnu flere mulig-
heder til rddighed.

Betjening via PC sker via en gra-



fisk brugerflade, som visuelt giver
et endnu sterre overblik end betje-
ning via displayet. Alle elementer
star til rddighed i et format, som
kendes fra moderne PC/Internet
teknologi, og til enhver tid kan der
hentes hjeelp og forklaring fra en
omfattende hjelpemenu.

Analyse af malepunktet via en PC
giver selv sagt ogsé flere mulighe-
der. Den integrerede linieskriver
vil kunne give et overblik over et
handlingsforlgb, ligesom forskelli-
ge kurver vil kunne vises enkeltvis
eller samlet i farver, og alle infor-
mationer kan gemmes som en rap-
port i PDF format. Til brug for do-
kumentation eller certificering af
malepunktet kan der oprettes en
komplet beskrivelse af malepunk-
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Niveaumaéling
med radar pa
en gylletank.

Radarmaéler.

tet i PDF-format med alle indstil-
linger og evt. kurver, der kan gem-
mes, udskrives eller sendes via e-
mail.

Udviklingen fortsaetter

Bergringsles niveaumaling er i ri-
vende udvikling, og som en af ver-
dens ferende leverandgrer af in-
strumenter til kontinuerlig ni-

veaumaling har Endress+Hauser
egnede malelgsninger bade til fa-
ste stoffer eller vaesker, kemiske
processer, cementfabrikker, korn-
siloer eller i dbne render pa et ren-
seanleeg.

De tre maleprincipper giver mu-
lighed for at tilpasse malingen lige
netop det givne behov det veere
sig med mikrobglge-, ultralyds- el-
ler guided mikroimpuls maling -
vigtigst er det dog at definere méa-
leopgaven for maleprincippet veel-
ges.

Mini CV

Forfatteren er ansat som marke-
tingchef hos Endress+Hauser og
er uddannet ingenier for 25 ar si-
den.
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