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Optimierung

Intelligente Messdatenerfassung

Immer komplexere Installationen erfordern auch immer aufwéndigere Wartungskonzepte.

Durch den Einsatz intelligenter Komponenten bleiben solche Systeme Ubersichtlich und

benutzerfreundlich. Die Verwendung der vorhandenen Infrastruktur ermdéglicht eine

kostenglinstige Realisierung.

Mit der zunehmenden Automatisie-
rung und dem wachsendem Wett-
bewerb im Gas- und Wasserfach steigt
der Bedarf an Mess- und Uberwachungs-
vorrichtungen, da Parameter wie Druck
und Temperatur, aber auch die Glte des
Mediums an Orten gemessen werden
muUssen, an denen dies bisher nicht
Ublich war (z.B. an zusétzlichen Durchlei-
tungs- und Ubergabestellen). Neben den
standigen Kontrollen im reguléren Betrieb
muss besonders im Fehlerfall eine schnell
zu installierende und einfach zu hand-
habende Diagnosemdglichkeit bestehen,
die es den Verantwortlichen ermdglicht,
die entscheidenden Parameter zu erfas-
sen und zuverlassige Analysen zu erstel-
len.

Bei dieser Art der Fehlerdiagnose wird ei-
ne gréBere Flexibilitdt des Messsystems
bendtigt als bei fest installierten Messvor-
richtungen. Der Austausch von Sensoren
und sich verdndernde Messaufgaben bil-
den dort eher die Regel als die Ausnah-
me. Gleichzeitig werden an den Techniker
besondere Anforderungen gestellt, weil er
haufig unter Zeit- und Erfolgsdruck steht.
Besonders bei néchtlichen Einsatzen sind
erhdhte Fehlerraten festzustellen, die zu
einem groBen Teil auf die mangelhafte
Bedienbarkeit der Messgerate zurlickzu-
flhren sind.

Einsatz intelligenter Kompo-
nenten

Im Bereich der Labormesstechnik wird
seit einiger Zeit ein Konzept fUr intelligente
Sensoren auf der Basis einer neuen inter-
nationalen Norm (IEEE P1451.4) erarbei-
tet, das sicher in kurzer Zeit auch fir die
Versorgungstechnik Bedeutung erlangen
wird: Grundlage aller Bemihungen ist der
Wunsch, Mess- und Uberwachungssys-
teme gegen fehlerhafte Konfigurationen
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und falsche Bedienung abzusichern. Die-
se Norm legt fest, wie Sensoren (z.B. zur
Druck- oder Temperaturmessung) mit ei-
ner digitalen Beschreibung (Signatur) aus-
gestattet werden, durch die sie automa-
tisch von einem Messsystem identifiziert
und in den Messablauf eingebunden wer-
den kénnen (Abb. 1). Die automatische
|dentifizierung angeschlossener Sensoren
ist aber nur ein Baustein bei der Realisie-
rung einer durchgéngig benutzerfreund-
lichen Messkette. Im Diagramm sind
schematisch die Komponenten eines
modernen Messdatenerfassungssystems
zu sehen.

Die intelligente Datenaufnahme wird fur
den Anwender némlich erst dann interes-
sant, wenn die gewonnenen Messwerte
auch in einfacher Weise an ihn weiter-
geleitet und der maschinellen Auswertung
zuganglich gemacht werden. Das Basis-
gerét l8sst sich zundchst als Datenlogger

auffassen, in dem die Sensordaten ge-
speichert und archiviert werden. Die
autark aufgenommenen Messwerte kon-
nen bei Bedarf Uber Netzwerk, Internet
oder Telefon vom Basisgerét an eine oder
mehrere Auswertungseinheiten weiterge-
leitet werden. Um auch groBe Datenmen-
gen (Messwerte, Sensoridentifikationen
und Zeitstempel) ablegen zu konnen,
muss im Basisgeréat ein Massenspeicher
vorgesehen werden. Zur Fehlerreduktion
sollte man klassische Speichermedien
mit beweglichen Teilen (wie z.B. Fest-
platten) vermeiden und stattdessen den
wesentlich robusteren Compact- oder
Flash-Disks den Vorzug geben. Durch
eine  Online-Komprimierung der Daten
wird der Speicherplatz optimal ausge-
nutzt.

Bei der weiteren Verarbeitung der Da-
ten muss unterschieden werden, ob es
sich um eine automatisierte Auswertung

Sprachmeldung

Exspecta-Bus
rierung

aufgabe

Konfigu-

der Mess-

vt

Intranet/Internet

Exspecta g
. Basisgerat -2

der Daten und
Aufbereitung
fur die Weiter-
leitung

AL,

1. Aufnahme der
Messdaten

2. Archivierung ¢

>

3. Verbrei-
tung der
Online-

und Archiv-
daten

Uber intelligente
Sensoren

Abb. 1: Schematische Darstellung der Komponenten eines modernen Messdaten-

erfassungssystems.
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(z.B. in einem Datenserver) handelt, oder
ob die Daten von einem Mitarbeiter
gesichtet und bewertet werden muUs-
sen. Gerade bei der Fehlerdiagnose
gilt es, aus sehr groBen Datenmengen ei-
nige wenige relevante Punkte zu extrahie-
ren.

Anforderungen an die Mensch-
Maschine-Schnittstelle

Albert Einstein sagte einmal, alles sollte
so einfach wie moglich gemacht werden
— aber nicht einfacher. Das trifft in be-
sonderem MaBe auf Bedienoberflachen
zu. Im Wesentlichen kénnen die Anfor-
derungen fUr ein messtechnisches Sys-
tem auf folgende Punkte reduziert wer-
den:

e Wiedererkennbarkeit: Der Anwender
muss sich unmitteloar in den ange-
zeigten Daten zurechtfinden und die
reale physikalische Situation darin wie-
dererkennen.

e Aktualitdt: Die Anzeige muss eigen-
standig auf Erweiterungen des Mess-
systems reagieren und umgekehrt
Defekte, die Entfernung von Sensoren
oder das Wegfallen von MessgréBen
eindeutig signalisieren.

¢ Intuitive Bedienbarkeit: Eine Ubersicht-
liche Darstellung von Online- und
Archivdaten soll die intuitive Auswahl
relevanter Informationen ermdglichen.
Symbole und eindeutige Bezeichnun-
gen unterstitzen den Anwender bei
seiner Arbeit.

¢ Plausibilitdt: Die Konfigurierung von
Sensoren sollte auf Bereiche be-
schrankt werden, die sich auf Grund
der Physik als sinnvoll erweisen.

¢ Richtigkeit: Die présentierten Daten
mussen in jedem Fall physikalisch kor-
rekt sein, unabhéngig davon, welche
Einstellungen der Anwender vorge-
nommen hat.

e Trennung von Konfiguration und Infor-
mation: Konfigurationsdialoge werden
nur bei Bedarf eingeblendet. Vorge-
nommene Einstellungen sollten zu
Ubersichtlichen  Beschreibungen in
Klartextbotschaften zusammengefasst
werden.

Die Bedienbarkeit eines Gerates wird
darlber hinaus dadurch unterstitzt,
dass samtliche Bedienelemente an
einem Ort konzentriert sind. Lasst
sich ein Geréat also Uber eine Bedien-
oberflache (durch Software) konfigurie-
ren, so sollte man auf zusatzliche Hard-
ware-Konfigurationselemente verzichten
(Abb. 2).
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Abb. 2: Beispielhafter Konfigurationsdialog, wie er im Messdatenerfassungssystem
Exspecta verwendet wird. Nach der Einstellung der Messfrequenz gibt der Dialog
eine Klartextanzeige des tibernommenen Wertes frei.

Verfiigbarkeit der Daten

Ist das Messgerat in der beschriebenen
Weise aufgebaut, dann kann es nicht nur
vollig autark Daten aufnehmen, sondern
l&sst sich auch vollstédndig Uber eine Soft-
ware-Oberflache bedienen. Im laufenden
Betrieb ist deshalb ein Eingriff durch den
Benutzer am Gerét selbst nicht mehr not-
wendig.

Es liegt nahe, die Bedienung an einem be-
liebigen PC vorzunehmen, der Uber ein
Netzwerk mit dem Messgerat verbunden
ist. Damit ist der Anwender in der Lage,
die Mess- und Geratedaten jederzeit von
einem entfernten Ort abzufragen und aus-
zuwerten.

Fir eine plattformunabhéngige Realisie-
rung einer solchen Benutzerschnittstelle
bietet es sich an, auf die allgemein verflig-
baren Internet-Browser wie Internet-Ex-
plorer oder Netscape-Navigator zurtick-
zugreifen. Grafisch aufwandige Benutzer-
schnittstellen sind dort inzwischen recht
elegant mit kleinen Zusatzprogrammen
(so genannten Plugins) realisierbar, die
man vom jeweiligen Anbieter kostenlos
herunterladen kann. Haufig werden diese
Plugins auch bereits mit den Browsern
mitgeliefert.

FUr die oben gestellte Aufgabe kommt

gegenwartig nur der Einsatz von Java2-
Applets in Frage. Java2-Applets werden
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mit der Programmiersprache Java (ent-
wickelt von Sun Microsystems) erstellt.
Java? bietet alle grafischen Hilfsmittel, die
man von einem modernen Computer-
programm kennt (z.B. Listen- und Baum-
darstellungen, MenUs, umfangreiche Bild-
verarbeitungs- und Zeichenfunktionen).
Applets stellen somit vollwertige Program-
me dar, die zur Laufzeit von einem Server
geladen und im Browserfenster des Ziel-
rechners ausgefuhrt werden.

Abb. 3: Ein einziges Datenkabel reicht aus, um
Sensoren Uber ein Bussystem zu verbinden.

AuBerdem besitzen sie einen verlassli-
chen Sicherheitsmechanismus (bei Java
~Sandkasten® genannt), der Zugriffe auf
den lokalen Rechner nur nach Freigabe
durch den Anwender erlaubt. Andere
browsergestitzte Technologien, wie z.B.
Scalable Vector Graphics (SVG) oder
Macromedia-Flash, eignen sich nicht, weil
sie eine schnellverdnderliche Aktualisie-
rung der Daten bisher nicht zulassen und
auch nicht Uber entsprechende Sicher-
heitskonzepte verfligen.

Damit ein Gerét in einem Netzwerk ein-
deutig identifiziert werden kann, muss ihm
ein Name zugewiesen werden, hinter dem
sich die Netzwerkadresse (IP-Adresse)
verbirgt. Tragt man den Namen in die
Adresszeile des Browsers ein, so wird das
eigentliche Programm (Applet) automa-
tisch vom Basisgerat an den Browser
Ubertragen und unmittelbar ausgefihrt.
Weitere Software-Installationen sind nicht
erforderlich. Das Basisgerat fungiert als
Server und kann auch eine gréBere Anzahl
von  Zielrechner gleichzeitig mit Daten
bedienen, wahrend die eigentlichen Mes-
sungen davon unbeeinflusst bleiben.

Bis zu diesem Punkt ist die Messkette
plattform- und betriebssystemunabhan-
gig. Um die gewonnenen Messdaten wei-
terzuverarbeiten, konnen sie nun Uber

a4

Quelle: Exspecta GbR

standardisierte Datenschnittstellen (z.B.
ODBC) an anwenderspezifische Daten-
banken oder Tabellenkalkulationen wie
Microsoft Access oder Excel weitergeleitet
werden. Wenn das Basisgerat fest in ein
Netzwerk integriert ist, lassen sich ferner
automatisch und zeitgesteuert DatenUber-
tragungen an einen Server realisieren.

Neben der reinen Datenaufzeichnung
kann auch das Basisgeréat die aufgenom-
menen Messdaten Uberwachen und be-
werten. Hierbei werden vom Benutzer vor-
gegebene Grenzwerte berlicksichtigt und
auftretende  Uberschreitungen als Warn-
oder Alarm-Meldungen per E-Mail oder
SMS an die Verantwortlichen geschickt.

Anschluss der Sensoren

Zur Ubertragung der Daten von den
Messsensoren zu einem zentralen Punkt,
wie z.B. dem Basisgerat, finden in der
Praxis zwei Techniken Verwendung: Die
Punkt-zu-Punkt-Verbindung aller Senso-
ren mit dem Basisgerat, wie sie in alteren
Anlagen haufig zum Einsatz kommt, und
die modernere Ubertragung Uber einen
zentralen Datenbus.

Die sternférmige Punkt-zu-Punkt-Verkabe-
lung ist sehr aufwéndig und teuer, da oft-
mals groBe Kabelmengen verlegt werden
mussen. Bedingt durch die Fulle der Ver-
bindungen ist sie auch unubersichtlich und
wartungsintensiv. Der Vorteil liegt im sim-
plen Aufbau der Messsensoren, denn es
reicht aus, die physikalische GréBe in ein
elektrisches Signal zu wandeln und Uber
das Anschlusskabel zu Ubertragen. Gera-
de hier liegt aber eine zusatzliche Gefahr,
da eine solche analoge Ubertragung leicht
gestdrt werden kann und Verfalschungen
der Messsignale nur sehr schwer oder gar
nicht erkennbar sind. Auf Grund der oft-

mals schwachen Signale ist die maximale

Kabellange in der Regel auf einige Meter
beschrankt. Teilweise kdnnen hier zusatz-
liche Signalverstérker oder Filter Abhilfe
schaffen, was den Installationsaufwand
aber noch einmal betrachtlich erhoht.

Um einen Datenbus aufzubauen, muss im
gunstigsten Fall nur ein einziges Datenka-
bel verlegt werden, Uber das alle verwen-
deten Sensoren ihre Messwerte Ubertra-
gen konnen (Abb. 3). Moderne Feldbusse
zeichnen sich durch eine sehr hohe Stbrfe-
stigkeit und hohe Datentibertragungsraten
von 1 Mbit/s oder mehr aus. Intelligente
Busprotokolle ermoglichen das Erkennen
von Ubertragungsfehlern und unter Um-
sténden sogar eine automatische Fehler-
korrektur. Auch Busléngen von mehreren
hundert Metern sind heute kein Problem
mehr und lassen sich durch den Einsatz
von Repeatern zusétzlich erweitern.

Im Gegensatz zu alten Anlagen, wo flr je-
den zu messenden Wert auch tats&chlich
ein physikalischer Messkanal vorhanden
sein muss, kdnnen Uber einen Datenbus je
nach Technik mehr als 100 Sensoren ihre
Daten Ubertragen, von denen jeder noch
mehrere Messkandle aufweisen kann.

Allerdings ist fir diese Form der Uber-
tragung der technische Aufwand im
Sensor deutlich héher als bei einer ein-
fachen Punkt-zu-Punkt-Verkabelung. In
der Regel misst in diesen Sensoren ein
Mikrocontroller eine analoge GréBe und
wandelt sie in ein digitales Signal, das
dann sicher Uber den Bus Ubertragen
werden kann. Diese Sensoren bendtigen
in der Regel eine Versorgungsspannung,
die aber Uber das Buskabel zur VerfU-
gung gestellt werden kann. Das macht
zusétzliche Netzteile am Messort Uber-
flissig und erhéht die Anwendungsflexi-
bilitat.
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Abb. 4: Gerade die Fernwartung abgelegen:
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Da Uber den Messbus Datentbertragun-
gen in beiden Richtungen mdoglich sind,
kédnnen auch Stelldaten an einen Sensor
gesendet werden, der dann als so ge-
nannter Aktor dezentral Steuerungsauf-
gaben erflillt.

Und noch einen weiteren Vorteil bietet die-
se bidirektionale Kommunikation: Stérun-
gen lassen sich sehr leicht erkennen und
ausgefallene Sensoren umgehend lokali-
sieren, was den Service im Fehlerfall stark
vereinfacht.

Smart-Sensors

In verteilten Systemen wird Intelligenz an
den Stellen eingesetzt, an denen sie
bendtigt wird. Das ist nicht nur in der
Steuerungstechnik von Vorteil, sondern
git auch fur die Messdatenerfassung.
Ein intelligenter Sensor kann selbststén-
dig Messdaten aufnehmen, diese vor-
verarbeiten, filtern und/oder verrechnen
und im Anschluss nur die relevanten und
gultigen Messwerte Ubertragen. Hier-
durch werden die zu Ubertragenden Da-
ten auf ein Minimum reduziert, was zum
einen den Datenbus und die datenauf-
zeichnenden Systeme entlastet, zum an-
deren aber auch dem Anwender eine
spatere Sichtung und Auswertung der
Messdaten erleichtert. Aber auch Mes-
sfehler oder Geratedefekte kdnnen direkt
vom Sensor erkannt und gemeldet wer-
den. Dies vereinfacht die Fehlererkennung
und erhoht die Sicherheit des Gesamt-
systems.

Jeder Sensor wird flr eine bestimmte
MessgréBe entwickelt und fir diese opti-
miert. So ist immer gewahrleistet, dass

die jeweilige Messaufgabe bestmoglich
geldst  wird. Anpassungen an neue
Techniken oder Erweiterungen des Sys-
tems sind jederzeit einfach und kosten-
gunstig realisierbar. Die einheitliche
Schnittstelle des Datenbusses erlaubt
ein beliebiges Austauschen von Senso-
ren und das unkomplizierte Hinzufligen
neuer Sensoren.

Der groBte Vorteil des Einsatzes intelligen-
ter Sensoren ist aber die uneingeschrank-
te Plug&Play-Funktionalitat: Ein intelligen-
ter Sensor kennt seine Fahigkeiten, kann
sich selbststdndig am Datenbus anmel-
den und sich so automatisch in ein beste-
hendes Messsystem einflgen. Nachdem
der Sensor eine Liste seiner Funktionen
(wie z.B. MessgréBe, Messverfahren,
Messfrequenz) an das Basisgerat Uber-
tragen hat, kann er automatisch in die
Messdatenaufzeichnung und -anzeige
einbezogen werden. Wie schon beschrie-
ben, sind hierfir zuséatzliche Eingriffe
durch den Benutzer nicht erforderlich.

Umriistung

Grundsétzlich lasst sich mit einem sol-
chen System die komplette Messelektro-
nik auch komplexer Anlagen realisieren
und fernwartbar machen. Besonders in-
teressant ist dies fUr abgelegene Klarwer-
ke oder Verteilstationen, die regelméaBig
kontrolliert werden missen (Abb. 4).

Neben einfach zu erfassenden Mess-
gréBen wie Temperatur, Druck oder
Feuchte, kdnnen mit den Sensoren auch
komplexere MessgréBen wie Durchfluss
oder Fullhdhe gemessen werden. Oft
wilrden die vorhandenen - mitunter

sehr teuren - Messgerdte den An-
sprichen der Betreiber genlgen, wenn
sich die gemessenen Daten automatisch
erfassen oder einer Datenbank zuflhren
lieBen. Viele Gerate verflgen allerdings
lediglich Uber Anschlisse fur Protokoll-
drucker, oder die vom Hersteller mitge-
lieferte Auswertungssoftware stellt keine
Schnittstellen zu anderen Datenbanken
zur Verflgung.

Aber auch solche Aufgaben lassen
sich mit dem vorgestellten System lésen:
Um ein derartiges Gerat anschlieBen
zu konnen, wird statt eines kompletten
Sensors ein Protokollwandler verwen-
det, der die vom Messgerét gelieferten
Daten bereinigt, normiert und Uber den
Bus weiter versendet. Auf diese Weise
lassen sich bestehende Anlagen um-
risten und kostengunstig fernwartbar
machen.

In vielen Féallen kann sogar die bereits
bestehende (Stern-)Verkabelung weiter
verwendet werden. Busknoten, vergleich-
bar den in der PC-Technik eingesetzten
Hubs, stellen ein einfaches Mittel dar,
auch &ltere Installationen bustauglich zu
machen.
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