AMS 4711 - Prazise Flllstand-
messung mit einem Nieder-
AV drucktransmitter

Fullstandmessung bedeutet im Sinne der modernen Prozessautomatisation mehr
als Tank , halb voll“ oder Tank ,,viertel voll“. Mit geeigneten Sensoren lassen sich
Fullstand sowie Zu- und Ablauf préazise messen und damit wertvolle Informationen
zur Prozessdynamik gewinnen. Wie man mit dem Drucktransmitter AMS 4711 [1]
solche Messungen fur geringe Fullhndhen (ab 50 cm) in einem offenen Tank einfach
und prazise durchfiuhren kann, zeigt AMSYS [2] in der nachfolgenden Anwendungs-
beschreibung.

e Druckmessung mit Silizium-Messzellen

e Relativdruckmessung mit Silizium-Messzellen
e Medienresistenz des AMS 4711
e Fullstandmessung

e Beispiele fiur Fullstandmessung

e Zusammenfassung

Druckmessung mit Silizium-Messzellen

Bei der Differenzdruckmessung vergleicht man zwei
Dricke P; und P,, die von auf3en mittels einer
Druckzufuhrung (Sensorgehduse) an der Unter- und
Oberseite einer Silizium-Messzelle mit Membran-
konstruktion (Abbildung 2) anliegen.

Allgemein gilt die Bedingung:
P: < P, oder umgekehrt P; = P,.

Bei den meisten Differenzdruck-Sensoren auf Silizi-
umbasis gilt die Forderung, dass nur ein Druckver-
haltnis: P,/ P, 21 oder P,/ P, < 1 erfasst und ausge-
wertet werden kann. Im Allgemeinen wird die
Druckerfassung mit dieser Einschrankung als Diffe-
renzdruckmessung bezeichnet. Daneben gibt es die
Relativdruckmessung als Sonderform, mit der man
den Fullstand in offenen Behéltern, als relativ zum

Abbildung 1:

Drucktransmitter AMS 4711 zur Full- Auliendruck, messen kann.
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In Abbildung 2 wird zunachst schematisch gezeigt, wie man sich die Membranauslenkung bei Dif-
ferenzdruckmesszellen unter verschiedenen Druckverhéltnissen vorzustellen hat. Der Vorzeichen-
wechsel im Ausgangssignal bedeutet die Richtungsumkehrung der Membranauslenkung.

P, P, P,
\ \ \
Silizium Silizium Silizium
Pyrex Pyrex Pyrex
/l\ P2 P2
P,= P, ’ P,<P,= V= negativ P,>P,= V= positiv

Abbildung 2: Funktionsweise einer piezoresistiven Messzelle zum Messen eines Differenzdruckes

Relativdruckmessung mit Silizium-Messzellen

Ist einer der beiden Driicke P; oder P, gleich dem aufRerhalb des Sensors wirkenden Umgebungs-
druck (z.B. Atmosphérendruck Pgmes), so spricht man von Relativdruckmessung. Mit der Ein-
schrankung P; oder P, = Pynmos ISt der Relativdrucksensor also ein Differenzdrucksensor, der den
Unterschied vom Druck in einem Rezipienten relativ zum Umgebungsdruck misst. Dabei ist zu be-
achten, ob der Sensor entweder fir den Fall P, < P, oder fir den Fall P, = P, ausgelegt ist.

Medienresistenz des AMS 4711

Bei der Fillstandmessung in einem mit Flissigkeit gefiillten Behalter kommt, sofern kein Luftpolster
zwischen Flissigkeitsoberflache und Sensormembran vorhanden ist, die Membran mit der Flussigkeit
in Berthrung. Gegenliber dem Vorurteil, dass Silizium-Messzellen nicht den Druck in flissigen Medien
messen kdnnen, wendet man, wie bei dem AMS 4711, die Riickseitenbeaufschlagung [3] an. Dabei
hat das zu messende Medium nur Kontakt mit Materialien, die weitgehend flissigkeitsresistent sind
und keine hochohmigen Briicken zwischen den spannungsfiihrenden Kontakten der Messzelle bilden
kdénnen. Auf der Sensorrickseite sind dies bei dem AMS 4711 Keramik, Siliziumoxid und Glas.

Die medienfihrenden Anschlussstutzen und das Gehause bestehen aus widerstandsfahigem
PA6.6" das weitgehend medienresistent ist.

Alleine die Klebeverbindungen im Sensor (Messzelle auf Substrat und Gehausebestandteile) konn-
ten bei verschiedenen Kontaktmedien Probleme bereiten. Abhilfe schafft in diesen Féllen, wenn
man fur die entsprechenden Verbindungen medienresistente Kleber verwendet, die auch die Fes-
tigkeitsbedingung (Uberdruck) bei der Riickseitenbeaufschlagung erfiillen.

Y PA6.6 ist bestandig z.B. gegen aliphatische und aromatische Kohlenwasserstoffe, Alkalien, Bremsflussig-
keiten, Esther, Fette, Ketone, Kraftstoffe und Kahlflissigkeiten, Lésungs-, Reinigungs- und Waschmittel, Ole,
Alkohole, Wasser und viele andere Stoffe.
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Fullstandmessung

Die Fullstandmessung mit Drucksensoren an offenen Behaltern ist eine Relativdruckmessung, wo-
bei z.B. (siehe Abbildung 2) der Druck P, dem Umgebungsdruck und der andere Druck P, dem
Umgebungsdruck zuzuglich dem durch das Gewicht der Flussigkeitssaule (hydrostatischer Druck)
erzeugte Druck entspricht.

P=P

atmos

+ I:)hyd rost

Anhand der Abbildung 3 soll das Pascal'sches Gesetz erlautert werden, das die physikalische
Grundlage der Fullstandmessung mit einem Drucksensor bildet.

Fiar den hydrostatischen Druck, der in einem mit Flissigkeit gefillten und zum Umgebungsdruck
offenen Gefal3 herrscht, gilt (Abbildung 3):

Phydrost(h) =p0-g h (Pa)
p =Dichte = f(t) (kg/m?

mit:
g = Erdbeschleunigung = 9,832 m/s?
h = Hohe der Flissigkeit (m)

H (m) Bei konstanter Flussigkeitsdichte p = f(t) ist der an
4 der Messstelle herrschende Druck proportional der
Flissigkeitshohe h (bis zur Messstelle). Hinzu

P.mos = Momentaner Luftdruck kommt zusatzlich der auf der Flussigkeitsoberflache

wirkende Umgebungsdruck P mos.

Wird an der Messstelle (an der untersten Stelle des

Flissigkeit mit GefalRes in Abbildung 3) ein Relativdrucksensor an-
. gebracht, dessen eine Seite den wirkenden Ge-

der Dichte p

h / samtdruck P misst und dessen andere Seite mit

dem Umgebungsdruck Pgmes Verbunden ist, so he-
ben sich die Wirkungen des Umgebungsdruckes an
der Ober- und Unterseite der Membran heraus. Die-
se zeigt z.B. keine Auslenkung, wenn an beiden Sei-
"""""""""" \ ten Pamos anliegen wirde. Folglich reagiert die

Messstelle (Drucksensor) Membran und damit der Sensor nur auf die Differenz
zwischen dem Druck Pames und dem Druck P = P,
mos T Phyarost(N), €ben nur auf den hydrostatischen
Abbildung 3: Hydrostatische Druckmessung Druck Phygrost(h) im GefaR.

© www.amsys.de Seite 3/6 Kontakt: info@amsys.de



http://www.amsys.de/
mailto:info@amsys.de

AMS 4711 - Prazise Flllstand-
messung mit einem Nieder-
AV drucktransmitter

Da alleine der Differenzdruck die Auslenkung der Membran bestimmt, ist die Messung von der
GroRRe des Umgebungsdruckes unabhéngig. Folglich kénnte bei einem Umgebungsdruck von bei-
spielsweise Pgmos = 1000 mbar und einer max. Fullhéhe von z. B. 50 cm der Niederdrucksensor
AMS 4711-0050-D (Druckbereich O bis 50 mbar) benutzt werden. Bei einer Wasserséule von
10 cm @RT = 4 °C wirde der Drucksensor das dem Druck von 10 mbar entsprechende Aus-
gangssignal: 1/5 FSO =1 V anzeigen, wobei FSO =5 V betréagt.

Es ist natdrlich sinnvoll, den Druckbereich des Sensors an die Messaufgabe respektive den max.
Fullstand anzupassen, da andernfalls das Ausgangssignal um das Verhdltnis
Sensordruckbereich/ max. hydrostatischer Druck verringert ware. In der Praxis muss man bei der
Positionierung des Sensors zur Messung des Filllstandes anwendungsspezifische Punkte berilick-
sichtigen, die den Messaufbau bestimmen und von der einfachsten Version (Abbildung 3) erheblich
abweichen konnen. Ein Beispiel fir eine Anwendung, bei der der Sensor nicht an der tiefsten Posi-
tion im Tank angebracht werden kann, ist die Fullstandmessung in einem offenen Behélter mittels
eines Referenzgefalies (Abbildung 4).
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Abbildung 4a: Fillstandmessung mit Abbildung 4b: Fullstandmessung mit
Referenzgefal bei quasi leerem Behélter Referenzgefal bei quasi vollem Behélter

Bei dieser Anordnung ist zu bertcksichtigen, dass es im Referenzgefal3 ein Totvolumen geben
kann und dass die messbare Fillhohe (effektive Fillhohe) der Abstand zwischen dem Flissig-
keitsspiegel im Behélter und dem im Referenzgefald ist. Bei der Bestimmung der wirklichen Fillho-
he muss der Abstand Oberflaiche Referenzgefal? — tiefste Behalterstelle addiert werden.

Fur prazise Fullstandmessungen ist zu beachten, dass das Totvolumen zwischen Flissigkeitsober-
flache Referenzgefal? und Membran des Sensors mit Luft (Gas) geflllt ist, die einerseits als Medi-
entrennung (Puffer) gegen die Flussigkeit wirkt, andererseits aber auch ein temperaturabhangiges
Volumen darstellt. Dass bedeutet, dass sich bei Temperaturschwankungen der Druck im Totvolu-
men nach dem idealen Gasgesetz (PV = RT) verandert und dass damit auch das Totvolumen vari-
iert und auf die zu messende Fillstandhdhe Einfluss nimmt. Bei Temperaturerh6hung wirde bei-
spielsweise die effektive Fullhohe erhoht.
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AV

Um diesen Effekt zu reduzieren, sollte das Totvolumen verkleinert und wie in Abbildung 4 gezeigt,
ein Entluftungsventil angebracht werden.

Neben dem temperaturabhangigen Totvolumen muss bei einer Prézisionsmessung die tempera-
turabhéngige Dichte der Flussigkeit Berticksichtigung finden. Hier gilt in Abh&ngigkeit von der ge-
forderten Genauigkeit die Bedingung, dass ein zusatzlicher Temperatursensor die Temperatur der
Flissigkeit messen miusste, die in der Berechnung der Fullhéhe eingeht.
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Abbildung 5: Abmessungen AMS 4711 (Angaben in mm)

Beschreibung des AMS 4711

Die miniaturisierten Drucktransmitter der Serie AMS 4711 sind einbaufertige hochgenaue Druck-
sensoren mit einem 0 - 5 V Spannungsausgang. Die Sensoren sind individuell kalibriert, linearisiert
und im industriellen Temperaturbereich von -25 - 85 °C kompensiert. Der Versorgungsspannungs-
bereich erstreckt sich von 7 bis 36 V. Die AMS 4711 haben bei der differentiellen Version zwei seit-
liche Schlauchanschlu3stutzen (@=4,8 mm). Der elektrische Anschluss erfolgt Uber eine
Sensor-Steckverbindung M5. Die Sensoren geniigen den Schutzartanforderungen IP67 und sind
fur die Aulienmontage geeignet.
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Die Montage erfolgt mit zwei Schrauben (M3), die durch die beiden gegeniberliegenden Ecklécher
im Gehause verschraubt werden konnen.

Die Sensoren sind in den Druckbereichen von 0 - 5 mbar bis 0 - 350 mbar fur differentielle / relative
sowie in den Bereichen O - 1 bar und O - 2 bar fur absolute oder differentielle / relative Messungen
erhaltlich. AuRerdem wird eine bidirektional-differentielle Version in den Bereichen +5, +10, +20,
+50 und +100 mbar angeboten. Damit ist es mdglich, Unter- und Uberdruck zu messen. Letztlich
kann mit der Variante im Bereich von 700 — 1200 mbar der barometrische Druck gemessen
werden.

Der AMS 4711 hat fir die Relativ- und Differenzdruck-Varianten standardmafige Ruckseitenbe-
aufschlagung [3] und eignet sich damit fir die Druckmessung bei einseitiger Medienbeaufschla-
gung in einer Vielzahl von Flussigkeiten und reaktiven Gasen.

Der AMS 4711 hat ein Aufléseverméogen von 11 bit. Unter Beriicksichtigung des LSB ergibt sich fur
den AMS 4711-0005-D (5 mbar-Version) eine Auflésung von 0,001 mbar.

Zusammenfassung

Die AMS 4711 sind eine Serie von Drucktransmittern, die fur alle Druckarten und einen weiten
Druckbereich ausgelegt sind. Unter anderem decken sie mit 5, 10 und 20 mbar den Niederdruck-
bereich ab.

Der AMS 4711-0005-D ist wie alle tbrigen Transmitter der AMS 4711-Serie ein kalibrierter, kom-
pensierter und literarisierter Drucktransmitter mit hoher Aufldsung, der u.a. fur die Fullstandmes-
sung konzipiert wurde. Mit diesem Niederdrucktransmitter kbnnen Tankinhalte mit geringer Fullho-
he und minimaler Anderungen in der Fillstandhéhe mit einer Héhenauflésung von 0,01 mm ge-
messen werden. Bei Kenntnis der geometrischen Abmessungen ist es so méglich, die zuflieRende
oder abflieRende Flussigkeitsmenge genau zu bestimmen.

Weitere Informationen

[1] Datasheet AMS 4711: http://www.amsys.de/produkte/drucksensoren/ams-4711-drucksensor-
mit-spannungsausgang/

[2] Homepage AMSYS: www.amsys.de

[3] Anwendungsnotiz zur Rickseitenbeaufschlagung:
http://www.amsys.de/downloads/notes/AMS4711-Medienkompatibler-Drucktransmitter-im-
Streichholzschachtelformat-AMSY S-515d.pdf
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