White paper

Der Weg zum idealen Drucktransmitter:
Richtig entscheiden dank fundiertem Know-how

Viele Entscheidungen sind notwendig, um den richtigen Drucktransmitter auswahlen zu kdnnen: Druckart,
Messbereich, Genauigkeitsklasse, Sensortyp, Dichtungsart sind nur einige der Parameter. Viel wichtiger ist
die profunde Kenntnis, um aus der Vielzahl an Eigenschaften die komplexen Zusammenhange richtig zu
deuten und den idealen Drucktransmitter fiir eine bestimmte Anwendung zu finden.

Druckart

Man unterscheidet in der Druckmesstechnik zwischen Absolutdruck,
Relativdruck und Differenzdruck. Der Absolutdruck referenziert
immer auf das absolute Vakuum als Nullpunkt. Als Relativdruckmes-
sung wird die Messung vom Differenzdruck zwischen einem Medi-
um und dem Umgebungs- oder Atmospharendruck (ca. 1 bar) be-
zeichnet. Ein weiterer Beitrag erklart die Unterschiede detailliert
[www.trafag.com/H70358].

Messbereich

Dies ist der Druckbereich zwischen dem minimalen Druck (bei dem
das Ausgangssignal 0% ausgibt) und dem maximalen Druck (bei
dem das Ausgangssignal 100% ausgibt). Die Differenz zwischen
dem minimalen und dem maximalen Wert wird als Spanne bezeich-
net und dient in der Druckmesstechnik als Referenz fiir fast alle
Genauigkeitsangaben. In der Regel ist der Messbereich bei Druck-
messumformern auf eine bestimmte Druckmesseinheit standardi-
siert, z.B. bar, mbar oder psi. Neben dem reinen Signalbereich gilt es
auch Uberdruck- und Berstdruckgrenzen zu beachten. Diese sind bei
den Anwendungen wichtig, bei denen Druckspitzen - auch ganz
kurzzeitige - deutlich Gber dem Messbereich vorkommen kdnnen.
Die Zusammenhange zwischen dem Messbereich (Nennbereich),
Uberdruck und Berstdruck sind in einem weiteren Beitrag detailliert
dargestellt [www.trafag.com/H70357].

Genauigkeitsklasse

In der Praxis zeigt sich, dass die Definition der erforderlichen Genau-
igkeitsklasse resp. der zuldssigen Messunsicherheit des Druckmess-
gerdtes eine grosse Herausforderung darstellt. Einerseits umfasst
die Genauigkeitsklasse verschiedene Aspekte oder Parameter der
Messunsicherheit, der in den meisten Anwendungen nicht die glei-
che Bedeutung zukommt. Andererseits ist es oft auch schwierig zu
bestimmen, wie genau die Messung anwendungsseitig tatsachlich
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erfolgen muss. Eine hohere Genauigkeit zieht fastimmer einen mas-
siven Einfluss auf die Produktkosten mit sich. Deshalb ist es wichtig,
bei der Auswahl der Genauigkeitsklasse gut abzuwdgen, was zwin-
gend erforderlich ist. Weitere Informationen zur Genauigkeit und
Prézision in der Druckmessung finden sich in weiteren Beitragen
[www.trafag.com/H72243, www.trafag.com/H70352].

Ausgangssignal

Beim Ausgangssignal unterscheidet man zwischen drei wesentli-
chen Kategorien: Unverstarktes Sensorsignal, analoge (Standard-)
Signale und digitale Signale. Die Ausgabe des unverstarkten Sensor-
signals ist bei Druckmessgerdten sehr selten gewiinscht; dies steht
im Gegensatz zu Temperaturmessgeréten, die sehr oft das Signal des
PT100/PT1000 Widerstandes ohne zusatzliche Elektronik direkt zur
Verfiigung stellen. Wenn nun das unverstérkte Sensorsignal ausge-
geben wird, handelt es sich beim Druckmessgerat nicht um einen
Transmitter oder Messumformer im engeren Sinn. Vielmehr spricht
man dann von einer Messzelle mit einem Gehause. Diese werden
haufig auch Transducer genannt.

Der Unterschied zwischen einem Druck-

transducer und einem Drucktransmitter

ist die Art des Ausgangssignals: Verfiigt

die Geratekonfiguration tiber ein analo-

ges oder digitales Ausgangssignal spricht

man von einem Drucktransmitter. Von einem

Drucktransducer spricht man hingegen,

wenn das Gerat bloss Giber ein unverstarktes Sen-
sorsignal verfiigt.
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Am meisten verbreitet in der Industrie sind bei der Druckmesstech-
nik auch heute noch analoge Signale, allen voran das Stromsignal
4...20 mA. Vorteil der analogen Signale sind auch heute noch die
deutlich giinstigeren Kosten fiir Druckmessumformer sowie oft auch
fiir die nachgelagerte Auswertelektronik. Die Kosten der digitalen
Transmitter und der Auswerteinheiten sind in den letzten Jahren
jedoch deutlich gesunken. Zudem nimmt die Verbreitung von
Sensor-Bus-Systemen wie 10-Link oder CANopen in der Druckmes-
sung rasant zu. Die Hauptvorteile der digitalen Signale sind die
hohere Sicherheit gegen Fehler, Diagnose- und Parametriermdglich-
keiten sowie die Kombination von mehreren Messparameter in ei-
nem Gerét, beispielsweise Druck und Temperatur. Ebenfalls zu den
Druckmessumformern mit digitalen Signalen gezahlt werden die
elektronischen Druckschalter. Alle Informationen zu elektronischen
Druckschaltern finden sich in einem weiteren Beitrag [www.trafag.
com/H70353].

Sensor

Der Drucksensor ist das Kernstiick des Druckmessgerates. Bei Druck-
messumformem ist dieser Drucksensor in der Regel ein Element, bei
dem eine Druckanderung zu einer Deformation der Membran fiihrt.
Dies fiihrt wiederum zu einer Veranderung des elektrischen Wider-
standes auf eigens dafiir aufgebrachten Widerstandselemente. Die
am héufigsten verwendeten Sensortechnologien sind Diinnfilm-auf-
Stahl-, Dickschicht-auf-Keramik- und piezoresistive Sensoren. Bei
Diinnfilm-auf-Stahl-Sensoren werden die Widerstande auf eine Edel-
stahl-Membran gesputtert. Hauptvorteil dieser Drucksensoren sind
die exzellente Langzeitstabilitat und die hohe Robustheit gegeniiber
Druckspitzen und Temperatureinfliissen sowie die Druckmessung
iiber grosse Druckbereiche von etwa 200 mbar bis tiber 3'000 bar.

Dickschicht-auf-Keramik-Sensoren basieren auf einem keramischen
Grundkorper, auf dem die der Widerstandsbriicken aufgebracht und
dann eingebrannt werden. Die keramische Membran gilt als dus-
serst robust gegen fast alle korrosiven Flissigkeiten und Gase und
kommt bevorzugt dann zum Einsatz, wenn aggressive Chemikalien
gemessen werden miissen. Die Messhereiche beginnen bei etwa
100 mbar und reichen bis ca. 400 bar.

Bei piezoresistiven Druckaufnehmern &ndert sich bei Druck der
Widerstand von Silizium-Halbleiterelementen. Diese Halbleiterele-
mente sind durch eine Olfillung und eine diinne Trennmembran

Die Membran der Drucksensormess-
zelle wird wéhrend der Druckmes-
sung deformiert. Diese Verande-
rung fiihrt zu einer Anderung des
elektrischen Widerstands in den

auf der Membran aufgebrachten Wi-

derstandselementen. Abgebildet sind

hier die Beispiele der Dickschicht-auf-Keramik

(links) sowie der Dinnfilm-auf-Stahl Technolo-
gie (rechts).
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vom Messmedium isoliert. Aufgrund der hohen Sensitivitat und der
geringen Hysterese des Siliziumelementes eignen sich piezoresistive
Sensoren vor allem fiir niedrige Driicke im mbar-Bereich und wenn
eine hohere Genauigkeit gefordertist. Weitere Informationen zu den
verschiedenen Sensortypen finden sich in einem weiteren Beitrag
[www.trafag.com/H70362].

Druckanschluss/ Prozessanschluss

Der Druckanschluss verbindet das Druckmessgerat mit dem Prozess,
bei dem der Druck gemessen werden soll. Der Druckmessaufnehmer
im Inneren der Messumformers muss dicht mit dem Druckanschluss
verbunden werden (geschweisst oder mit Elastomerdichtungen). Am
Markt existieren unzdhlige verschiedene Druckanschlisse, deren
Geometrie und Dimensionen in Normen (z.B. der Manometer-An-
schluss in DIN EN 837-1) festgelegt sind. Neben branchenspezifi-
schen Préferenzen ist bei der Wahl der Anschlisse vor allem die
Dichtungsart entscheidend: Metallisch dichtend oder mit Elasto-
mer-Dichtungen.

Die metallischen Dichtungen sind
entweder konische Gewinde oder
Dichtungskonen. Sie werden jeweils
durch das Gegenstlick mechanisch
so deformiert, dass dadurch eine
Dichtwirkung entsteht. Bei einem
Druck von iber 1'000 bar werden
meist metallisch dichtende Losun-
gen gewahlt. Daneben gibt es auch
Kupfer- und Stahlringe, die &hnlich
dichten wie Elastomerdichtungen.

Druckanschluss mit metallischer
Dichtung bei Druckbereichen von
iiber 1000 bar.

Bei Elastomerdichtungen - sie wer-
den auch O-Ringe oder Profildich-
tungen genannt - kommen zylindri-
sche Befestigungsgewinde zum
Einsatz. In einer Nut wird die Elasto-
merdichtung bei der Montage so
verpresst, dass eine Dichtwirkung
entsteht. Das Elastomermaterial
muss so gewdhlt werden, dass es
mit den gemessenen Medien kom-
patibel ist und Gber den gesamten
Temperaturbereich dichtet.

Druckanschluss mit Elastomerdich-
tung. Die Medien- sowie die
Temperaturkompatibilitét sind bei
der Auswahl zu beriicksichtigen.

Die meisten Druckanschliisse sind
so konzipiert, dass der Druckaufneh-
mer mit einer Druckkanalbohrung
mit dem Messmedium verbunden
ist. Wenn allerdings an hochviskosen,
pastésen oder kristallisierenden
Flissigkeiten Druck oder Fiillstand
gemessen werden soll, werden
frontbiindige  Prozessanschliisse
eingesetzt. In diesem Beitrag ist
mehr dartber zu erfahren [www.tra-
fag.com/H70362].

Frontbiindiger Druckanschluss
fiir hochviskose, pastdse oder
kristallisierende Flissigkeiten.
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Elektrischer Anschluss

Beim elektrischen Anschluss ist die
Vielfalt geringer, weil jedes Indust-
riesegment jeweils nur wenige Ste-
ckertypen einsetzt. Generell kann
man sagen, dass Kabelausfiihrungen
direkt am Druckmessumformer sel-
tener eingesetzt werden, weil die
Verkabelung aufwendiger als bei

Ausfiihrungen mit Stecker ist. Elektrischer Anschluss mit

Kabelausfiihrung.

Hauptkriterien fir die Auswahl des
geeigneten Anschlusses sind die
Dichtigkeit gegen Fliissigkeiten und
Staub, die Vibrationsfestigkeit sowie
die Kosten von Messgerat und Ver-
kabelung inklusive Kommissionie-
rung. Eine besondere Anforderung
bei Drucktransmittern kann der kor-
rekte Druckausgleich vom Transmit-
terinnenraum und der Umgebung
sein: In der Praxis kann es bei der Druckmessung bei vielen elektri-
schen Anschliissen zu unerwarteten Problemen fiihren. Wissenswer-
te Informationen zu diesem Thema finden sich in einem weiteren
Beitrag [www.trafag.com/H70359].

Elektrischer Anschluss mit
Geratestecker Deutsch DT04.
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Trafag bietet eine Vielzahl von unterschiedlichen Modellen, Ausfiih-
rungen und Varianten sowie passendes Zubehdr, um die Anforde-
rungen in jedem Anwendungsbereich ideal zu erfiillen.

Kontaktieren Sie uns! Unsere Experten fiir Druckmesstechnik
erkléren Ihnen gerne die Unterschiede zwischen unseren Produkten
und beraten Sie, welches Gerdt am besten geeignet ist, um lhre an-
spruchsvolle Messaufgabe zuverlassig zu erfiillen.

Trafag - die Hightech Sensor Firma

Trafag ist ein weltweit fiihrender Anbieter von qualitativ hochstehen-
den Sensoren und Uberwachungsgeraten fiir Druck, Temperatur
und Gasdichte. Neben einer breiten Palette von standardisierten,
konfigurierbaren Produkten entwickelt Trafag auch massgeschnei-
derte Ldsungen fiir OEM-Kunden. Trafag, gegriindet 1942 mit
Hauptsitz in der Schweiz, verfiigt Giber ein breites Vertriebs- und Ser-
vicenetz in Giber 40 Landern weltweit. Dieses ermdglicht eine indivi-
duelle und kompetente Kundenberatung und stellt den bestmégli-
chen  Service sicher. Leistungsstarke  Entwicklungs-  und
Produktionsabteilungen garantieren, dass Trafag-Produkte von
hochster Qualitat und Prézision schnell und zuverlassig geliefert
und Kundenwiinsche rasch umgesetzt werden kdnnen.

Trafag AG

Industriestrasse 11

8608 Bubikon (Switzerland)

Telefon +41 44922 32 32
trafag@trafag.com | www.trafag.com
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