Absolut- und Relativdruckmessung
im industriellen Einsatz

Absolutdruck-, Relativdruck- oder Differenzdrucksensor? Diese Frage stellt sich zu Beginn einer
Druckmessung. Dieser Artikel erldutert, worauf dabei in verschiedenen Einsatzgebieten ge-
achtet werden muss und geht ein auf die verschiedenen Druckmessarten, Sensoraufbauten

und Messprinzipien.
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Abbildung 1a: Der Relativdruck ist die Differenz zwischen einem Absolut-Druck und
dem Atmosphéren-Druck.

Verschiedene Druckangabearten

Der Absolutdruck ist der Druck gegentiber dem Nulldruck in einem
absoluten Vakuum, also einem absolut leeren Raum. In der Atmo-
sphare herrscht ein Absolutdruck von rund 1 bar. Der Differenzdruck
bezeichnet den Druckunterschied zwischen zwei Driicken, z.B. zwei
Absolutdriicken. Eine spezielle Form des Differenzdruckes ist der
Relativdruck: Der Relativdruck ist die Druckdifferenz zwischen dem
Absolutdruck der Atmosphére und einem weiteren Absolutdruckwert.
In bestimmten Publikationen wird der Relativdruck auch Uberdruck
genannt. BeiTrafag wird nur die Bezeichnung Relativdruck verwendet,
um eine Verwechslung mit der Uberdruckbezeichnung zu vermeiden,
welche die Uberlastfestigkeit einer Messzelle kennzeichnet.

Der Atmospharendruck betrdgt rund 1 bar. Er hangt jedoch stark
von der Hohe tiber Meer und von Witterungshedingungen ab. Der
Standard-Atmosphérendruck bei 15° C auf Meereshéhe betragt
1013,25 hPa (101.325 kPa). Auf 500 m .M. betragt er noch rund
950 hPa und auf 2'000 m .M. ca. 780 hPa. Barometrische Senso-
ren werden jene Sensoren genannt, die primar zur Messung des
Atmosphérendrucks gebaut wurden. Diese Sensoren messen den
Absolutdruck in einem Bereich von Gblicherweise ca. 700 hPa bis
ca. 1'200 hPa.

Verschiedene Drucksensoren

Im industriellen Bereich kommen Relativdrucksensoren am héu-
figsten verwendet. Aber auch Absolutdrucksensoren kommen zum
Einsatz.

Die Sensoren zur Relativdruckmessung sind am einfachsten aufge-
baut.Auf der sogenannten Druckseite liegt das zu messende fliissige
oder gasformige Medium an. Auf der Riickseite wirkt der Atmospha-
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Abbildung 1b: Der Absolutdruck ist der Druck gegeniiber dem Nulldruck in einem
absoluten Vakuum.
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Abbildung 2a: Messprinzip des
Relativdrucksensors.

Abbildung 2b: Messprinzip des
Absolutdrucksensors.

rendruck auf die Membran der Messzelle (Abbildung 2a).

Bei Sensoren fiir die Absolutdruckmessung ist die Riickseite gegen-
iiber der Atmosphére isoliert. Falls auf der Riickseite - um eine Defor-
mation der Messmembran zuzulassen - ein abgeschlossener Raum
ist, muss in diesem Raum ein Vakuum mit einem Absolutdruck von
0 bar herrschen (Abbildung 2b).

Differenzdrucksensoren sind vom Prinzip her ahnlich aufgebaut wie
Relativdrucksensoren. Auch bei ihnen wirkt auf der Riickseite ein be-
stimmter Druck. Doch gibt es beziiglich der konstruktiven Umsetzung
zusatzliche Herausforderungen, weil das Messmedium auf der Riick-
seite - im Gegensatz zu Relativdrucksensoren - nicht (saubere) Luft
beirund 1 bar ist. Bei sogenannten Wet-Wet-Differenzdrucksensoren
kann ein beliebiges Medium auf der Riickseite mit einem beliebigen
Druck anliegen. Dieses muss natiirlich gegen den Messbriickenauf-
bau abgedichtet werden. Als Wet-Wet-Differenzdrucksensoren
werden diejenigen Bauweisen bezeichnet, bei denen auf beiden
Seiten der Membran ein beliebiges Messmedium anliegen kann.
Bei Dry-Wet-Differenzdrucksensoren darf als Messmedium auf einer
Seite - auf der Riickseite des Sensors - nur trockenes, sauberes, nicht
korrosives Gas mit dem Sensor in Beriihrung kommen.
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Absolut- oder Relativdrucksensor?

Ob ein Absolut- oder ein Relativdrucksensor eingesetzt werden soll,
hangt von mehreren Faktoren ab. Die beiden wesentlichen Kriterien
lassen sich in anwendungsspezifische und gerétespezifische Kriterien
unterteilen.

Geratespezifische Kriterien

Da Relativdrucksensoren aufgrund ihres einfacheren Aufbaus - ab-
hangig vom Messprinzip - in der Regel giinstiger sind, stellt sich die
Frage, ob man den Absolutdruck messen muss oder ob man die Mess-
anforderung auch mittels Relativdruckmessung lésen kann. Bei sehr
hohen Messbereichen, z.B.400 barin Hydrauliksystemen, misst man
in der Regel mit Relativdrucksensoren und addiert gegebenenfalls
den gewiinschten Atmosphérendruck als Konstante hinzu. Bei diesen
hohen Messdriicken ist der Einfluss von Atmosphare und Meeres-
hohe so klein, dass der Fehler im Verhaltnis zu den anderen Mess-
unsicherheiten vernachldssigbar wird.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die geforderte Messgenauigkeit: Je
genauer die Messung sein muss, umso kritischer wird der Einfluss
von Verdnderungen des Atmospharendruckes, und umso héher muss
die Messspanne sein, damit dieser Einfluss tatséchlich noch vernach-
lassigt werden kann.

Tabelle1 zeigt, wie gross der Messbereich sein muss, damit bei einer
allfélligen Veranderung des atmospharischen Druckes gegeniiber der
rechnerischen Vorgabe der Einfluss auf das Messergebnis nicht einen
bestimmten Fehler (in Prozent der Spanne) iibersteigt.

Messgenauigkeit

Q:TC‘I’;EL‘I"’:“ 0.50% 0.30% 0.10%
0.4 bar 80 bar 133 bar 400 bar
0.3 bar 60 bar 100 bar 300 bar
0.2 bar 40 bar 67 bar 200 bar

Tabelle 1: Zusammenhang von Messbereich und Messgenauigkeit.
Anwendungsspezifische Kriterien

Wahrend es bei den geratespezifischen Kriterien noch eher allgemei-
ne Anhaltspunkte und Regeln gibt, ob Absolut- oder Relativdruck-
sensoren eingesetzt werden sollen, ist es bei den anwendungs-
spezifischen Kriterien kaum maglich, generelle Empfehlungen
auszusprechen. Die nachfolgenden Beispiele zeigen deshalb eher
exemplarisch einige mdgliche Kriterien, die es zu beachten gilt.

Abgeschlossene Systeme:

Inabgeschlossenen Systemen wie Kiihlkreislaufen reagiert der Druck
des Mediums unabhéngig vom Umgebungsdruck. Deshalb wird zu-
weilen der absolute Druck gemessen. Allerdings werden aus Kosten-
griinden trotzdem Relativdrucktransmitter eingesetzt. Denn wenn
alle Relativdrucksensoren gegen den gleichen Atmosphérendruck
messen, egalisiert sich der Atmosphareneinfluss, wenn nur mit den
Differenzen zwischen den einzelnen Messpunkten und nicht mit der
absoluten Hohe des Druckes gearbeitet wird.

Prozessparameter:

Da in vielen Verbrennungsprozessen das Verhaltnis von Luft zum
Brennstoff entscheidend ist, basieren diese Berechnungen iiblicher-
weise zum idealen Verhltnis auf Absolutdruckwerten. Deshalb wird

in zahlreichen Fallen bei der Untersuchung von Verbrennungsprozes-
sen derAbsolutdruck gemessen. Eine Alternative zur Verwendung von
Relativdrucksensoren ist die Referenz gegen einen barometrischen
Sensor, der den Atmosphérendruck genau misst. Der Nachteil dieser
Methode ist, dass sich die Fehler von Relativdrucksensor und baro-
metrischem Sensor zum gesamten Messfehler addieren.

Welchen Drucktransmitter wahlen?

Da jedes Messprinzip etwas unterschiedliche Maglichkeiten zur Ab-
solut- und Relativdruckmessung bietet, wird nur auf die haufigsten
Messprinzipien im industriellen Umfeld eingegangen: Diinnfilm-auf-
Stahl-, Dickschicht-auf-Keramik- und piezoresistive Sensoren.

Diinnfilm-auf-Stahl-Sensoren:

Aufgrund der iiberlegenen Uberlastfestigkeit und Langzeitstabilitét,
inshesondere bei erhéhten Temperaturen oder bei Druckspitzen, wer-
den wenn immer mdglich Diinnfilm-auf-Stahl-Sensoren eingesetzt.
Allerdings ist es bauartbedingt sehr aufwéndig, einen Absolutdruck-
sensor in Diinnfilm-auf-Stahl zu realisieren. Dieser wird deshalb nur
in den Applikationen eingesetzt, in denen entweder die Baugrosse
(Dannfilm-auf-Stahl-Sensoren sind sehr kompakt) oder die Anforde-
rungen an die Langzeitstabilitét verhindern, dass keramische oder
piezoresistive Sensoren eingesetzt werden kdnnen.
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Dickschicht-auf-Keramik-Sensoren:

Keramische Sensoren kénnen relativ kostenginstig auch als Absolut-
sensoren gebaut werden. Ihre Genauigkeit ist prinzipbedingt etwas
geringer als Dinnfilm- oder Piezosensoren aber in den meisten
Industrieanwendungen geniigt. Deshalb werden sie sehr oft als Ab-
solutdrucksensoren eingesetzt. Als Relativdrucksensoren werden sie
vor allem dann gewahlt, wenn das zu messende Medium korrosiv ist
und die Stahimembran angegriffen werden konnte.
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Piezoresistive Sensoren:

Die Halbleiterchips in den piezoresistiven Sensoren haben einen we-
sentlich hoheren Signalpegel als die Widersténde der Diinnfilm- und
Dickschichtsensoren. Deshalb erreichen piezoresistive Sensoren mit
entsprechendem Kalibrieraufwand eine héhere Genauigkeit. Aller-
dings sind sie empfindlicher auf hohere Temperaturen und deshalb
besonders in heissen Umgebungen anfélliger auf Signaldrift. Dies

verschlechtert ihre Langzeitstabilitat. Deshalb werden sie entweder
als Referenzdrucksensoren eingesetzt und regelmassig neu kalibriert,
oder sie werden dort eingesetzt, wo ein allfélliger Signaldrift ohne
Probleme in der Anwendung hingenommen werden kann. Piezore-
sistive Sensoren kénnen ebenfalls relativ einfach als Absolutdruck-
sensoren ausgefiihrt werden.

Wie bereits erwahnt, spielen neben der Wahl ob Absolut- oder Relativ-
druckmessung noch viele andere Kriterien eine Rolle bei der Auswahl
des idealen Drucksensors.

Weitere Informationen und Artikel finden Sie auf unserer Website.
Bei Fragen kontaktieren Sie uns bitte gerne.

Defekte Drucktransmitter wegen Druckspitzen?
Hohe Uberdruckfestigkeit ist die Losung
www.trafag.com/H70357

Den Herausforderungen von Salzwasser trotzen:
Richtige Wahl des geeigneten Stahls
www.trafag.com/H70354

Genauigkeit, Richtigkeit, Prazision:
Langzeitstabile Drucktranmitter sind ein Muss
www.trafag.com/H70352

Trafag revolutioniert das Messen hochdynamischer Druckverlaufe
www.trafag.com/H70350

Trafag AG sensors & controls

Trafag ist ein weltweit fiihrender Anbieter von qualitativ hochstehen-
den Sensoren und Uberwachungsgeréten fiir Druck, Temperatur und
Gasdichte. Neben einer breiten Palette von standardisierten, konfi-
gurierbaren Produkten entwickelt Trafag auch massgeschneiderte
Losungen fiir OEM-Kunden.

Trafag, gegriindet 1942 mit Hauptsitz in der Schweiz, verfiigt tiber ein
breites Vertriebs- und Servicenetzin iiber 40 Landern weltweit. Dieses
ermdglicht eine individuelle und kompetente Kundenberatung und
stellt den bestmdglichen Service sicher. Leistungsstarke Entwicklungs-
und Produktionsabteilungen garantieren, dass Trafag-Produkte von
héchster Qualitat und Prézision schnell und zuverldssig geliefert und
Kundenwiinsche rasch umgesetzt werden konnen.

www.trafag.com
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