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1. Antragsteller und Hersteller

1.1. Antragsteller
Endress + Hauser GmbH
Lehnergasse 4
1230 Wien

1.2. Hersteller
Endress + Hauser GmbH
Hauptstralie 1
D-79689 Maulburg
Deutschland

2. Zulassungsbezeichnung
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3. Technisches Funktionsprinzip

Peilmaschinen der Bauart Micropilot S messen die Fullhéhe von Flissigkeiten nach der Puls-
Laufzeitmethode mit Hilfe eines Radarsignals, das an der Flussigkeitsoberflache reflektiert
wird. Zur Erhéhung der Messgenauigkeit werden zusétzlich Algorithmen zur Phasen-

auswertung angewendet.

4. Beschreibung

4.1. Messprinzip
Das den Peilmaschinen der Bauart Micropilot S zugrundeliegende Messprinzip beruht
auf der Puls-Laufzeitmethode;, gemessen wird die Distanz vom Referenzpunkt
(Bezugsebene des Messgerats) bis zur Produktoberflache. Uber eine Antenne
ausgesendete Radarimpulse werden von der Produktoberflache reflektiert, von der
Antenne wieder empfangen und zur Messelektronik Ubertragen. Um die kurzen
Laufzeiten im Bereich von Nanosekunden messen zu kénnen, wird das reflektierte
Signal durch ein Samplingverfahren gedehnt sodass das Signal im Bereich von
Millisekunden abgebildet wird. Die so entstandene Hullkurve wird demoduliert, loga-
rithmiert, verstarkt und anschlieend von einem Mikroprozessor digitalisiert und ausge-

wertet. Eine Hullkurve enthalt in zeitlicher Reihenfolge den Sendeimpuls, das elektri-
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sche Ausschwingen und ein oder mehrere Echos. Abhéangig von der gréfitmaoglichen
Messdistanz ergibt sich eine max. Messzeit. Danach beginnt der nachste Zyklus
wieder mit dem Sendeimpuls.

Peilmaschinen der Bauart Micropilot S verfiigen Uber Funktionen zur Stérechoausbien-
dung. Im aligemeinen ist es notwendig, im Behalter entstehende Stdrechos, z. B. von
Kanten und Schweifdndhten, auszublenden. Dazu wird bei leerem Behéiter eine Huli-
kurve aufgenommen und damit durch Einbauten und dergleichen hervorgerufene
Storreflexionen erfasst und gespeichert. Zur Auswertung gelangen somit nur sig-

nifikante Echos, die Uiber dieser Stérechoausblendung liegen.
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Abb. 4.1; Hullkurve mit Stérechos

Ahnlich wie die Stérechoausblendung arbeitet die Floating Average Curve (FAC). Der
Unterschied zu dieser liegt darin, dass sich die FAC automatisch an sich andernde
Stérechos im Behalter, z.B. durch Kondensatbildung oder Turbulenzen, anpasst. Sie
erfasst nur kleine Stérechos; das Echosignal mit dem gréfiten FAC-Abstand kommt zur
Auswertung, alle unterhalb dieser Kurve liegenden Signale werden von der Auswerte-
elektronik ignoriert. Die FAC wird nicht nur einmal aufgenommen, sondern sie wird aus
jeder Hullkurve neu berechnet. Damit erfolgt eine kontinuierliche Anpassung an die
Tankverhaltnisse.
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Abb. 4.2: Messparameter

Der Abstand D des Referenzpunktes der Peilmaschine von der Messgutoberflache ist

direkt proportional der Laufzeit t des ausgesendeten Impulses:
D= %ct . c...Ausbreitungsgeschwindigkeit des Impulses

Aus dem bekannten Abstand des Referenzpunktes der Peilmaschine von der
Peiltischebene E (Leerdistanz) ergibt sich die Fullhéhe Uber der Peiltischebene L
(Fullstand) zu:

L=E-D=E-‘ct

Der Referenzpunkt der Peilmaschine liegt in der Ebene der Oberkante des Flansches
des Einbaustutzens.

Peilmaschinen der Bauart Micropilot S werden abgeglichen, indem die Leerdistanz E,
die maximale zulédssige Fullhéhe Uber der Peiltischebene F (Volldistanz) und ein
Anwendungsparameter, der automatisch das Gerat an die Messbedingungen anpasst,
eingegeben werden. Bei Varianten mit Stromausgang entsprechen der Leerdistanz E 4
mA und der Volldistanz £ 20 mA, fur digitale Ausgénge und das Anzeigemodul der
Leerdistanz £ 0 % und der Volidistanz F 100 %.

Eine Linearisierungsfunktion mit max. 32 Punkten, die auf einer manuellen bzw. halb-
automatisch eingegebenen Tabelle basiert, kann vor Ort oder Uber Fernbedienung
aktiviert werden. Diese Funktion erlaubt z.B. die Messung in technischen Einheiten und
stellt ein lineares Ausgangssignal fur kugelférmige und zylindrisch liegende Behalter

sowie solche mit konischem Auslauf zur Verfigung.
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Die Software der Peilmaschinen der Bauart Micropilot S erfillt die in der
Internationalen Empfehlung OIML R85 ,Automatic level gauges for measuring the level
of liquid in fixed storage tanks* festgelegten Anforderungen. Dies sind insbesondere:
o zyklische Uberpriifung der Datenkonsistenz
¢ nicht flichtiger Speicher
e segmentierte Datenspeicherung
4.2. Aufbau
Einzelmessstelle in Vorort-Bedienung:
¢ mit Anzeige- und Bedienmodul VU 331,
e mit einem Personal Computer, FXA 193 und dem Bedienprogramm ToF Tool.
Das ToF Tool ist ein grafisches Bedienprogramm. Es dient zur Unterstiitzung der Inbe-
triebnahme, Datensicherung, Problembehebung und Dokumentation der Messstelle.

Einzelmessstelle in Fernbedienung:

o mit HART-Handbediengerat DXR 275,

e mit einem Personal Computer, Commubox FXA 191 und dem Bedienprogramm
COMMUWIN Il bzw. ToF Tool

¢ mit einem Personal Computer, TSM (Tank Side Monitor) und dem Bedienprogramm

FuelsManager
§P8
. - COMMUWIN I - ToF Tool
- ToF Tood
)
Commubox Sacvios-Adeprar
FXA 191 FXA 163

Abb. 4.3: Aufbau als Einzellmessstelle

BEV - Zulassung GZ 5766/ 2004 Seite 5 von 10 Seiten



BEV - Bundesamt fir Eich- und Vermessungswesen

Buviinwes bG8 cof Verovam g abore

Mehrere Peilmaschinen der Bauart Micropilot S kénnen Uber ein Gateway ZA zu einem
Ubergeordneten Bussystem verbunden werden:

o Jeder HART-Messumformer Gber je ein Schnittstellenmodul FXN 672.

e Gateways stehen fur MODBUS, FIP, PROFIBUS, INTERBUS usw. zur Verfugung.

e Sowohl Vorort- als auch Fernbedienung méglich.

Abb. 4.4; Aufbau bei mehreren Messstellen

5. Kenndaten, Ausfiihrung

5.1. Peilmaschinen der Bauart Micropilot S sind in folgenden Ausfilhrungen zulassig:

o AusfUhrung mit Transmitter FMR 530: Hornantennen-Messgerat fur direkte Aus-
strahlung in den Tank

e Ausfihrung mit Transmitter FMR 531: Stabantennen-Messgerat fur direkte Aus-
strahlung in den Tank

e Ausfuhrung mit Transmitter FMR 532: Planarantennen-Messgerat fur Schwallrohr-
anwendungen

e Ausfuhrung mit Transmitter FMR 533. Parabolantennen-Messgerat fur direkte Aus-

strahlung in den Tank
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Abb. 5.1: Zulassige Ausfiuhrungen von Peilmaschinen der Bauart Micropilot S
5.1.1. Peilmaschinen der Bauart Micropilot S in den Ausfuhrungen FMR 530, FMR 531 und
FMR 533 werden direkt an einem Einbaustutzen befestigt. Der Einbaustutzen muss

so weit von der Tankwand entfernt sein, dass keine Reflexionen des Radarsignals an
der Tankwand auftreten, die Einfluss auf das Messergebnis haben kénnen.

5.1.2. Peilmaschinen der Bauart Micropilot S in der Ausfihrung FMR 532 werden
gegebenenfalls mit einem geeigneten Ubergangsadapter an einem zylindrischen
Schwallrohr befestigt. Der Durchmesser des Schwallrohres muss mindestens
150 mm und darf héchstens 300 mm betragen; die Rohrwandéffnungen, deren Breite
maximal 1/10 des Rohrdurchmessers betragen darf, miissen um 180° versetzt sein.

5.2. max. Messbereich. FMR 530: 25m

FMR 531: 10 m
FMR 532: 20m
FMR 533: 25m
Anzeigeschritte: 1 mm (Betriebsmodus) bzw.0,1 mm (Eichmodus).
5.3. Spannungsversorgung: 30 V DC.
5.4. Umgebungstemperatur: -25 °C bis +55 °C.
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6. Besondere Bestimmungen

6.1. Peilmaschinen der Bauart Micropilot S werden nur geeicht, wenn sie an Messlager-
behaltern angebracht sind, die den Eichvorschriften fur Lagerbehalter, veroffentlicht im
Amtsblatt fir das Eichwesen Nr.4/1986, entsprechen.

6.2. Bei Peilmaschinen der Bauart Micropilot S in der Ausfuhrung FMR 532 muss das
Schwallrohr, an dem die Peilmaschine angebracht ist, mit einer Referenzeinrichtung
mit Reflektor ausgestattet sein, der dhnliche Reflexionseigenschaften wie die zu mes-
sende Flussigkeit besitzt. Diese Referenzeinrichtung muss mindestens 13 m Gber der
Nullebene des Behalters liegen. Ist der Einbau einer Referenzeinrichtung aus Grinden
der Behalterkonstruktion nicht oder nur mit hohem finanziellen oder technischen
Aufwand maglich, so kann die Referenzeinrichtung durch eine Fullstandsmessung
ersetzt werden, bei der die Differenz zu der Fillhdhe, bei der ein Anschluss an den
Behalter durchgefiihrt wurde, mindestens 10 m entspricht.

6.3. Der schreibende Zugriff auf die Elektronik muss durch den "Eichschutzschalter

verhindert und damit die Einstellung des Gerates verriegelt werden (Abb. 6.1).
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Abb. 6.1: Position des Eichschutzschalters am Transmitter
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Peilmaschinen der Bauart Micropilot S Uberpriifen eigenstindig das Einhalten der fUr1
eichpflichtige Messungen notwendigen Messgenauigkeit. Nicht eichfahig gemessene
oder gestérte Messwerte werden durch anzeigen eines Fehlercodes am lokalen
Display sowie an einer etwaig vorhandenen zentralen Messwertanzeige gekenn-
zeichnet. Die so gekennzeichneten Messwerte durfen im eichpflichtigen Verkehr nicht
verwendet werden. ‘
Peilmaschinen der Bauart Micropilot S werden mit Referenzkabel mit den ungefahren
Langen 2m, 5m, 10 m, 15 m und 20 m unter Verwendung der Kommunikationssoft-
ware vorgepruft. Die fur die Prufung benétigten Referenzkabel inklusive Kommunika-
tionssoftware sind dem BEV fur die Dauer der Guitigkeit der Zulassung vom An-
tragsteller kostenlos zur Verfligung zu stellen. Die Referenzkabel sind alle 5 Jahre zu
kalibrieren: die Kosten fur die Kalibrierung der Referenzkabel hat der Antragsteller zu
tragen.
Aufschriften
Auf der Peilmaschine ist ein Eichschild mit folgenden Bezeichnungen anzubringen:
o Name des Herstellers oder dessen Zeichen
e Bauart und Ausfuhrung
¢ Fabrikationsnummer und Baujahr
e Zulassungsbezeichnung
e Zuléssiger Messbereich
ferner ein Zusatzschild mit den nachstehenden Bezeichnungen in der unter Anfuh-
rungszeichen angegebenen Form, wobei an den Leerstellen die fur das jeweilige Geréat
zutreffenden Werte einzusetzen sind:
e Adresse des Transmitters:

"Tank Nr = "

e Messparameter

"Leerdistanz E = mm
Schwallrohrdurchmesser = mm
Hoéhe der Referenzeinrichtung = mm"

Der Schwallrohrdurchmesser ist nur bei Geraten der Ausfuhrung FMR 532 anzugeben.
Die Hohe der Referenzeinrichtung ist nur bei Geraten der Ausfihrung FMR 532 mit
Referenzeinrichtung anzugeben.
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7. Eichtechnische Priifung und Stempelung

7.1. Vorprufung:

7.1.1. Peilmaschinen der Bauart Micropilot S werden mit Referenzkabel mit den ungeféhren
Langen 2m, 5m, 10 m, 15 m und 20 m vorgepruft; dabei darf die Differenz der
angezeigten Langen zweier Referenzkabel um nicht mehr als + 2 mm vom Sollwert
abweichen. Dieser Wert entspricht dem in der Internationalen Empfehlung OIML R85
fur die Genauigkeitsklasse 2 angefilhrten héchstzulassigen Fehler C.

7.1.2. Peilmaschinen der Bauart Micropilot S in der Ausfihrung FMR 5632 werden zusatzlich
mit einer Referenzeinrichtung nach 6.2. geprift; dabei darf die Differenz der Anzeige
fur die Fullhéhe nach 7.2.1. und der Anzeige einer fiktiven, der Héhe der Referenz-
einrichtung Uber der Bezugsebene des Behélters (Peiltischebene) entsprechenden
Fulthéhe um nicht mehr als + 0,02 % von der tatsachlichen Hoéhendifferenz abwei-
chen. Dieser Wert entspricht dem in der Internationalen Empfehlung OIML R85 fir
die Genauigkeitsklasse 2 angefuhrten héchstzuldssigen Fehler A.

7.2. Eichtechnische Prifung:

Bei der eichtechnischen Prufung (Anschluss an den Behélter) von Peilmaschinen der
Bauart Micropilot S darf die Fullhohe 3 m nicht Uberschreiten.

7.3. Stempelung:

7.3.1. Der Eichstempel wird auf dem Eichschild angebracht.

7.3.2. Mit dem Eichzeichen sind zu sichern:

o der Messkopf gegen Offnen mit zwei Klebemarken.

o der Messkopf und das Anpassstiick, sofern ein solches vorhanden ist, gegen Ab-
nehmen und Anderung der Position am Behélter durch Plombieren von je zwei Be-
festigungsschrauben

e bei Geraten in der Ausfihrung FMR 533 die Parabolantenne gegen Verstellen
durch Plombieren der Justierschrauben

e bei Geraten in der Ausfuhrung FMR 532 das Ausgleichs-Zwischenstlick, mit dem
der Messkopf am Schwallrohr befestigt ist, sofern ein solches vorhanden ist,
gegen Abnehmen und Anderung der Position am Schwallrohr durch Plombieren
zweier Befestigungsschrauben

o die Messparameter gegen Verandern durch Sicherung des Eichschutzschalters
(vgl. Abb. 6.1) im Messkopf.

« alle Schilder, die eine vorgeschriebene Bezeichnung tragen, sofern sie nicht beim

Abnehmen zwangsiaufig zerstort werden, gegen Abnehmen auf einer Klebemarke.
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