Oleg Greber

Zuverlassigkeit an einem Kabel

Fullstandsmessung mit Pegelsonden: Die Messmethode auf Basis des hydrostatischen Drucks
eignet sich fur die unterschiedlichsten Applikationen — und in der Tiefe ist sie ohne Alternative.

Rund 130 Liter Trinkwasser verbraucht die
Bevolkerung Deutschlands pro Kopf und
Tag. Mehr als 70 % des Bedarfs pumpen
die Versorgungsunternehmen aus Grund-
wasseradern in ihre Systeme. Diese machti-
gen Speicher durfen nicht leerlaufen. Damit
die Entnahme rechtzeitig gestoppt werden
kann, um ausreichend Wasser nachflieBen
zu lassen, muss das Niveau der Adern kon-
tinuierlich Uberwacht werden.

Die Kontrolle findet bis zu 200 m unterhalb
der Erdoberflache statt. Bei einer solchen
Entfernung kommt nur eine hydrostatische
Fullstandsmessung in Frage. Die speziell
fur diese Messmethode entwickelten Pe-
gel- oder Tauchsonden werden an ihrem
Anschlusskabel bis zum Grund der Wasser-
adern hinabgelassen. Ihr Sensor erfasst dort
den Schwere- oder hydrostatischen Druck
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Bild 1 Das Zusammenspiel von Trinkwasserversorgung und Abwasserbehandlung

als primare GroBe zur Berechnung des Was-
serstands.

Dieses Vorgehen ist fur fast jede Flussigkeit
anwendbar, im Becken einer Klaranlage
ebenso wie im engen Schacht eines Bohr-
lochs. Der hydrostatische Druck bleibt un-
beeinflusst von der Flussigkeitsmenge und
der Geometrie eines Behalters oder offenen
Gebindes wie einem See. Er verandert sich
ausschlieBlich mit der Hohe der Flussigkeits-
saule. In einem Wassertank zum Beispiel ist
der Druck nach jedem Meter Wassertiefe
um etwa 100 mbar hoher als der Druck an
der Wasseroberflache.

Unbeeinflusst von Behaltergeometrie

Die Pegelsonde Ubertragt den Druckmess-
wert an eine nachgelagerte Logik, die dann

Quelle: Wika Werksbild

die tatsachliche Fillhéhe berechnet. Sie be-
zieht daftir neben dem Druck die Dichte der
jeweiligen Flussigkeit und die Schwerkraft
bzw. Erdbeschleunigung mit ein. Bei ho-
hen Genauigkeitsanforderungen und/oder
signifikanten  Temperaturschwankungen
im Medium muss zusatzlich die tempera-
turbedingte Dichtednderung berlcksichtigt
werden, sonst wird das Messergebnis ver-
falscht. Fir solche Félle empfiehlt sich der
Einsatz von Pegelsonden mit integriertem
Temperaturfuhler, das erspart die Einrich-
tung einer zusatzlichen Messstelle fur die
Temperaturiberwachung.

Die hydrostatische Fullstandsmessung funk-
tioniert nicht nur unabhangig von der Geo-
metrie ihres Einsatzortes zuverldssig. Im
Vergleich zu anderen Messmethoden bleibt
sie von vielen physikalischen Eigenschaften



Bild 2 Pegelsonde vom Typ LF-1 zur
hydrostatischen Fiillstandsmessung
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eines Mediums, wie zum Beispiel
Leitfahigkeit, Dielektrizitatskonstan-
te, Schaumbildung oder Viskositat,

unbeeinflusst. Die Pegelsonde als ihr &

zugeordnetes Messgerat verursacht
dartber hinaus nur einen geringen
Installationsaufwand und kann ohne
Parametrierung in Betrieb genom-
men werden.

Vielféltig einsetzbar

Ob Harnstofflésungen, Wasser, Lau-
gen oder Abwasser: Pegelsonden
kénnen dauerhaft in den unter-
schiedlichsten Flussigkeiten betrie-
ben werden und mussen daher tber
den Schutzgrad IP68 verfligen. lhre
Konstruktion muss beziglich Medi-
enbestandigkeit und Dichtigkeit fur
die jeweilige Applikation optimiert
sein. Das kompakte Gehause zum
Beispiel ist im Fall unkritischer Me-
dien in der Regel aus 316L-Edelstahl
gefertigt, bei aggressiven Flissigkei-
ten bieten sich Sonderlegierungen
wie Hastelloy oder Titan an.

Fur die bestmogliche Messung ist
der Sensor der Pegelsonde am un-
teren Ende des Gehauses integriert.
Die Messzelle muss selbst unter
widrigsten Bedingen ein zuverlassi-
ges Ergebnis im Rahmen der Spezifikation
liefern. Entsprechend groB ist die Auswahl
an Materialien, von Edelstahl bis zur anti-
korrosiven Spezialkeramik. Letztere emp-
fiehlt sich vor allem fur eine frontbindige
Ausfuhrung, weil sie leicht von moglichen
Anhaftungen gereinigt werden kann.

Genauigkeiten bis 0,1 %

Im Vergleich zur Langzeitstabilitat spielt die
Genauigkeit bei den meisten Applikationen
meist eine eher sekundare Rolle. Ein Wert
von 0,5 % ist Standard und reicht in diesen
Fallen aus. Ausnahmen bilden zum Beispiel
Messaufgaben im Bereich Food & Pharma,
wo die Unternehmen aus Grinden der Pro-
zesssicherheit oder wegen des wirtschaft-
lichen Werts der jeweiligen Medien nach
Genauigkeiten von bis zu 0,1 % verlangen.
Die Elektronik gleicht der eines herkémmli-
chen Drucksensors. Sie wandelt den Druck-
wert in ein normiertes Industriesignal um,
meist 4 bis 20 mA. Fur batteriebetriebene
Messstellen im Feld sind zudem Ausfihrun-

gen mit einem Low-Power-Signal
(0,1-2,5 V) erhaltlich. Da Pegelson-
den Uberwiegend auBen eingesetzt
werden, verflgt ihre Elektronik op-
tional Uiber einen Schutz vor Uber-
spannung als Folge eines nahen
Blitzeinschlags.

Eine andere sensible Stelle ist die
Kabeleinfihrung des Gehauses. Der
Hohlraum dort wird Ublicherwei-
se vergossen. Diese Fillung kann
nach einer bestimmten Zeit spréde
werden und sich I6sen. Sie reicht
bei Anwendungen mit unkritischen
Medien und durchschnittlichen
Tauchtiefen in der Regel jedoch
aus. Fur Applikationen, bei denen
die Gefahr einer , Sicherheitsltcke”
an dieser Stelle minimiert werden
muss, hat Wika eine mechanische
Losung mit Langzeitwirkung ent-
wickelt. Im Pegelsondentyp LF-T,
far hohe Messanforderungen kon-
zipiert, presst eine Formfeder eine
Spezialdichtung mit 1.000 N gegen
die Fassung.

Quellflies gegen Kabel-Leckage

Die primare Aufgabe des An-
schlusskabels, an dem die Pegel-
sonde zum Messpunkt hinabgelas-
sen wird, ist die sichere SignalUbertragung.
Sein Mantel muss der dauerhaften Medien-
einwirkung und einem zum Teil erheblichen
Tiefendruck verlasslich standhalten, um dem
Eindringen von FlUssigkeit ins Kabel und
damit einem Sensorausfall vorzubeugen.
Um die Wahrscheinlichkeit eines solchen
Schadens nahezu auszuschlieBen, kénnen
Pegelsonden von Wika mit einer besonde-
ren Kabelausfihrung ausgestattet werden:
Kommt es zu einem Mikroriss im Kabel-
mantel und tritt Feuchtigkeit ein, bauscht
sich ein Quellflies auf und blockiert die
Leckage.

Das Anschlusskabel einer Pegelsonde ent-
halt neben der Signalleitung noch eine
Beluftungskapillare. Denn das Gerat, aus-
gerichtet auf Einsatze in offenen Behal-
tern und Gebinden (Seen, FlUsse, Becken),
misst den hydrostatischen Druck relativ
zum Umgebungsdruck. Mochte man eine
Pegelsonde auch zur Fullstandsmessung in
einem geschlossenen System heranziehen,
muss zusatzlich ein Drucksensor in die Sei-
tenwand des Behalters eingebaut werden.

Praxisbericht

Dieser erfasst den Druck in der Gaszone
oberhalb der Flissigkeit, um dessen Wert
der von der Pegelsonde gemessene Ge-
samtdruck kompensiert wird.

Ohne diese MaBnahme entstinden be-
trachtliche Messfehler: Denn die Pegelson-
de Ubertragt in dem Fall einen Gesamt-
druck, bestehend aus dem hydrostatischen
Druck der Flussigkeit und dem Gasdruck.
Das heif3t: Der berechnete Fillstand ist ho-
her als der tatsachlich vorhandene.

Fazit

Die hydrostatische Fullstandsmessung mit
Pegelsonden kommt fur die allermeisten
Flissigkeiten in Frage. Sie ermittelt deren
Niveau auf der Basis des Schweredrucks,
unbeeinflusst von der Behélter-Geometrie
und vielen physikalischen Eigenschaften
des Mediums. Pegelsonden plus Anschluss-
kabel sind leicht zu installieren und eigenen
sich fur die unterschiedlichsten Applika-
tionen, selbst fur Flussigkeitssaulen bis 250
Metern. Anwender missen allerdings dar-
auf achten, dass die Gehduse, Kabel und
Kabeleinfuhrung fur die jeweilige Messauf-
gabe optimiert sind.
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Bild 3 Schematische Darstellung der Fiillstandsmessung
mit einer Pegelsonde im beliifteten Tank
Quelle: Wika Werksbild

ww? 12021 27



