Drucktransmitter entliiften? Die Griinde dafUr
und die technischen Losungen dazu.

Bei Drucktransmittern muss bei der Relativdruckmessung auf der Riickseite der Messmembran
der Umgebungs- oder Atmospharendruck anliegen. Da diese Seite bei iiblichen Industrie-
Drucktransmittern im Gehauseinneren liegt, ist eine Entliiftung fiir den Druckausgleich
zwischen Gehauseinnenseite und Umgebung notwendig.

In Bremssystemen von modernen Ziigen, die in kurzer Zeit grosse Hohendifferenzen
tiberwinden, ist ein zuverlassiger Druckausgleich gegeniiber der Atmosphére sicher-
heitsrelevant.

Die einfachste Losung fiir den eingangs erwdhnten notwendigen
Druckausgleich in Drucktransmittern wére ein Loch im Gehause.
Doch dieses wiirde das Eindringen von Fliissigkeiten und Feststoffen
ermdglichen, die den Transmitter von innen beschadigen kdnnten.
Gerade beim Einsatz in rauen Umgebungsbedingungen wie bei-
spielsweise den Wind und Wetter ausgesetzten Baumaschinen, ist
ein guter IP-Schutzgrad (Ingress Protection = Schutz gegen das Ein-
dringenvon Gas und Fliissigkeiten) unabdingbar fiir das zuverldssige
Funktionieren des Drucktransmitters.

Hersteller von Drucktransmittern haben deshalb verschiedene Losun-
gen entwickelt, die diesen Druckausgleich ermdglichen und trotz-
dem einen hohen IP-Schutzgrad sicherstellen. Alle diese Losungen
sind immer ein Kompromiss zwischen guter Entliftung, hohem IP-
Schutzgrad einerseits und tiefen Kosten andererseits. Sie sind immer
schlechter als ein hermetisch dichter Transmitter. Deshalb werden
Drucktransmitter auch nur dann entliiftet, wenn dies die Einsatzbe-
dingungen fordern.

Wann ist ein Druckausgleich im Transmit-
ter notwendig?

Der Druck auf der Membranriickseite sollte idealerweise genau dem
Umgebungsdruck entsprechen. Nur so ist eine exakte Relativdruck-
Messung méglich. Der Druck im Transmitterinneren soll sich den Um-
gebungsdruckanderungen, welche aufgrund von Wetteranderung,
Tagesgang oder Verdnderung der Hohe iiber dem Meer (z.B. bei
Fahrzeugen) auftreten konnen, anpassen. Andernfalls entsteht ein
Messfehler. Ob dieser Messfehler toleriert werden kann, hangt vom
Messhereich ab: Bei kleinen Messhereichen von wenigen bar wirkt
sich eine Verdnderung von 100 mbar aufgrund einer Wetterdnde-
rung im Verhéltnis stérker aus als bei hohen Driicken von mehreren
hundert bar. Die geforderte Genauigkeit spielt ebenfalls eine Rolle:
Je genauer die Messung sein soll, umso weniger Abweichung kann
toleriert werden.

Des Weiteren muss die Erwdrmung des Drucktransmitters - und damit
auch die Ausdehnung der Luftim Transmitterinneren beriicksichtigt
werden. Die Luft, die im Transmitter eingeschlossen ist, dehnt sich mit
steigenden Temperaturen aus. Wenn aber das Gehduse hermetisch
verschlossen ist, steigt der Druck im Gehduseinneren an und driickt
somit auch gegen die Messmembran. Die Grafik zeigt, basierend
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Querschnitt durch einen Drucktransmitter. Unter gewissen Bedingungen muss der
Innenraum oberhalb der Messmembran (auf der dem Messmedium abgewandten
Seite) bei Relativdrucktransmittern mit der Umgebung so verbunden sein, dass ein
Druckausgleich zur Atmosphére stattfinden kann.

auf der idealen Gasgleichung, wie der Druck im Gehéuseinneren
ansteigt, sobald die eingeschlossene Luft erwarmt wird. Um diesen
Druckanstieg zu verhindern, muss die eingeschlossene Luft entweder
nach aussen strémen oder sich sonstin eine Richtung frei ausdehnen
kénnen.

Neben der Frage, ob ein Druckausgleich notwendig ist, muss auch
die erforderliche Geschwindigkeit dieses Ausgleichs beachtet werden.
Denn nicht alle nachfolgend vorgestellten Lésungen ermdglichen
einen gleich schnellen Druckausgleich; bei einigen dauert der Aus-
gleich ldnger, z.B. aufgrund geringer Stromungsquerschnitte.

Die Dauer, bis 90% der Druckdifferenz (ein typischer Referenzwert)
ausgeglichen ist, variiert von einigen Zehntelsekunden tiber wenige
Minuten bis hin zu mehreren Stunden bei sehr dichten Ldsungen.
Wann kann welche Dauer noch akzeptiert werden? Das wiederum
hangtvom Einsatzgebiet ab: Wetteranderungen passieren normaler-
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Die Grafik zeigt, wie der Gasdruck in einem abgeschlossenen Volumen ansteigt, wenn
das Gas von 20°C Raumtemperatur auf 100°C - also Bedingungen, wie sie in einem
Maschinenraum vorkommen - erwérmt wird.

weise verhaltnismassig langsam, und selbst ziemlich dichte Trans-
mitter kdnnen diese Veranderungen ordentlich abbilden. Das gleiche
giltfiir die Druckanderungen im Tagesgang. Die Anderungen in der
Meereshdhe hingegen kdnnen u.U. deutlich schneller passieren, bei-
spielsweise bei Schienenfahrzeugen, die Gebirgsziige iiberqueren.
Extremfalle dieser Umstande sind Flugzeuge und Helikopter. Des-
halb wird in solchen Anwendungen auch zumeist der Absolutdruck
gemessen.

Besonders heikel und zudem oft unterschétzt ist die Druckanderung
aufgrund der Temperaturanderung des Transmitters selbst oder der
Umgebung: Wenn ein Motor einer Baumaschine bei Temperaturen
um den Gefrierpunkt startet, erreicht er innerhalb von wenigen Mi-
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nuten die Betriebstemperatur und wird selbst nicht direkt angebaute
Aggregate auf Temperaturen iiber 30°C aufheizen. Hier ist eine gute
Entliiftung fiir korrekte Messresultate unumgénglich.

Welche Losungsprinzipien gibt es?

Entliiftung durch das Gehause

Ausgehend vom oben erwahnten einfachen Loch im Gehause gibt es
viele Varianten, wie dieses vor Umwelteinfliissen geschiitzt werden
kann: Die hdufigsten Schutzvorrichtungen sind mechanische Ab-
deckungen oder Beliiftungsmembranen, beispielsweise Goremem-
branen. Vorteil dieser Losungen ist, dass sie i.d.R. einen sehr guten
Druckausgleich ermdglichen. Dies setzt jedoch voraus, dass die Mem-
branen sauber sind. Oft sind Drucktransmitter jedoch an exponierten
Stellen eingebaut und so Olen, Wasser und Staub ausgesetzt. Diese
kénnen sich Giber die Dauer des Betriebs zu Dreckschichten entwi-
ckeln, die den Liftungskanal ins Innere des Transmitters verstopfen
und damit den Druckausgleich verhindern. Ein weiterer Nachteil ist
der eher schwache Schutz gegen aggressive Reinigungsmittel oder
Hochdruckreinigung. Deshalb sollten die Goremembranen gar nicht
mit Fliissigkeiten in Beriihrung kommen, da sie sonst ihre Funktion
verlieren.Bei Lésungen mit mechanischen Schutzkappen besteht
eine Gefahrim Eindringen von Wasser, das z.B. bei Regen und Wind
(auch Fahrtwind, z.B. bei Schienenfahrzeugen) ins Innere kommen
kann. Kapillareffekte durch diinne Spalte oder ein tieferer Druck im
Gehauseinneren lassen Flissigkeiten zusatzlich ins Innere des Druck-
transmitters gelangen.

Selbst bei guten, dichten Konstruktionen ist also darauf zu achten,
dass der Drucktransmitter einigermassen sauber bleibt oder zumin-
dest regelmdssig von Dreck gereinigt wird.

Entliiftung durch das Kabel

Eine weitere Mdglichkeit zur Entliftung von Drucktransmittern bietet
sichim Bereich des elektrischen Anschlusses an, also iber den Stecker
oder iiber das Kabel. Drucktransmitter, die das Anschlusskabel direkt
angebunden haben, kénnen in gewissen Féllen iiber das Kabel ent-
liftet werden. Der Druckausgleich erfolgt Giber die kleinen Zwischen-
raume zwischen den Litzen im Kabel. Je kleiner diese Zwischenrdaume
sind und je langer das Kabel ist, umso schlechter funktioniert der
Druckausgleich. Versuche bei Trafag haben gezeigt, dass bei Kabel-
langen von etwa zwei Metern eine Anderung des atmospharischen
Druckes erst nach mehreren Minuten im Transmitterinneren aus-
geglichen wird. Bei langen Kabeln oder wenn eine Druckénderung
rasch ausgeglichen werden muss, kommen Spezialkabel mit einem
integrierten Entliiftungsréhrchen zum Einsatz. Dieses Kunststoffrohr-
chen, dassich neben den Litzen im Kabelinneren befindet, ermdglicht
einen zuverldssigen Druckausgleich mit der Umgebung. Da sich das
Kabelende in der Regel in einem geschiitzten Bereich befindet, ist
diese Losung auch fiir verschmutzungsgefahrdete Einbauorte von
Transmittern geeignet. Dabei muss vermieden werden, dass das
Kabel und somit auch das Kunststoffrohrchen bei der Montage ge-
quetscht oder tiber Kanten geknickt wird.

Entliftung durch den Stecker

Wenn tiber den Stecker entliftet werden soll, muss man sich bewusst
sein, dass Stecker nicht nur fir Drucktransmitter entwickelt wurden,
sondern als Standard fiir eine Vielzahl von Sensoren und Aktoren
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Verschiedene Entliiftungskonzepte von Drucktransmittern im Vergleich. V.l.n.r.: Ent-
[iftungsrohrchen im Kabel (hier, bei einer Pegelsonde); Geratestecker DIN 43650-
A mit tiefem Schutzgrad; M12x1-Stecker mit Loch im geschiitzten Gewindebereich

eingesetzt werden. Das Thema der Entliftung ist aber nur fiir Relativ-

drucktransmitter relevant, fiir die anderen Félle wére ein hermetisch
dichter Stecker idealer, da dann das Gerédteinnere besser geschiitzt
ware.

Im Hinblick auf den Druckausgleich kann man die Stecker in zwei
Gruppen einteilen: Erstens jene Stecker, die grundsatzlich einen eher

tiefen IP-Schutzgrad aufweisen, z.B. Stecker nach EN 175301-803-

A (DIN43650-A) oder Industriestandard (DIN 43650-C). Diese sind
nichtsehrdicht gegeniiber Gasen und erméglichen fastimmer einen
raschen Druckausgleich. Zweitens sind die etwas dichteren Stecker zu
erwdhnen, wie beispielsweise M12, Deutsch oder MIL-C; bei ihnen
muss die Entliftung anderweitig geldst werden. Entweder kommen

Ldsungen miteiner Liiftung iber das Gehduse wie eingangs beschrie-
ben zum Einsatz, oder die Entliiftung erfolgt iber das Steckerinne-

re und dann weiter (iber das Kabel. Die Entliiftung via Kabel bietet
dem Drucktransmitter einen idealen Schutz vor Verschmutzungen

von aussen. Diese Losung bedingt aber, dass am Kabelende eine Ent-

liftung moglich ist. Die haufig verwendeten Kabel mitangespritztem
Stecker ohne Schirmung sind in diesen Féllen nicht geeignet. Bedingt
geeignet sind Kabel mit angespritztem Stecker und Schirmung, da
der eingespritzte Kunststoff durch die Schirmung dringt und somit
einen geringen Druckausgleich zuldsst.

Trafag bietet auf Anfrage in Zusammenarbeit mit einem Kabelherstel-

ler eine Variante mit angespritztem M12-Stecker und integriertem
Liftungsrohr.

Haben Sie Anwendungen, die eine zuverldssige Entliftung erfordern?
Sind Sie unsicher, welcher Drucktransmitter der geeignetste ist? Oder

setzen Sie bereits Drucktransmitter ein, die aber Fehlmessungen aus-

geben, welche mdglicherweise auf Probleme mit der Entliiftung zu-
riickzufiihren sind? Kontaktieren Sie uns. Unsere Spezialisten beraten
Sie gerne und suchen gemeinsam mit Ihnen nach geeigneten Lasung
fiir Ihre Druckmessherausforderungen.

(Goremembrane ist nicht sichtbar); Deutschstecker mit Entliiftungsloch im Gehéuse
(Goremembrane nicht sichtbar); MIL-C Stecker mit Bohrung und Goremembrane fiir
die Entliftung durch das Kabel.

Ideale Gasgleichung

Die Theorie des idealen Gases beschreibt das Verhalten eines Gases
anhand einer einfachen Formel.

pV=nRT

p= absoluter Druck

V=Volumen

n=Anzahl| Gasmolekiile (in Mol)

T=Temperatur (in K)

R=ideale Gaskonstante

Fiir eine konstante Menge Gas wird die Gleichung umgeformt, um
verschiedene Zustinde zueinander in Relation zu setzen.

pV./T,=p\V, /T,

Fiir die Uberlegungen zur Druckveranderung in Drucktransmittern
kann die eingeschlossene Luft vereinfacht als ideales Gas betrachtet
werden. Ausserdem kann vereinfacht fir die geringen Temperatur-
veranderungen das Volumen als konstant angesehen werden. Somit
muss das Verhéltnis von Druck zu Temperatur immer gleichbleiben,
oder anders ausgedriickt steigt bei zunehmender Temperatur der
Druck im gleichen Verhéltnis.

p1V1 = p2v2
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