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Thermische Sensoren
zur direkten Bestimmung

von Zustands- und Stoffgrof3en

- Wichtige Zustandsgrofien
In unterschiedlichen Einsatzgebieten
und Markten

- Sensoren fur Temperatur, Druck,
Taupunkt /Feuchte

- Auswirkungen der Sensorik
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Wesentliche Zustandsgrof3en
far teghnisch\ Prozesse
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Wesentliche Zustandsgrof3en -
fUr technische Prozesse ( IMIT
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Wesentliche Zustandsgrof3en
far technische Prozesse

Klimatechnik Temperatur Volum nstrom



Wesentliche Zustandsgrof3en
ur technische Prozesse
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Wesentliche Zustandsgrof3en -
fUr technische Prozesse ( IMIT

Klimatechnik Temperatur, Volumenstrom,
Druck, Feuchte, CO2-Gehalt

Verfahrenstechnik Temperatur, Druck,
Massenstrom, Konzentrationen

Segler Windgeschwindigkeit, (Temperatur,
Feuchte), Druck im Segel / Wetter

Medizintechnik Volumenstrom, Temperatur,
Feuchte, CO2 Konzentration

KFZ siehe Verfahrens- und Klimatechnik
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Wesentliche Zustandsgrof3en -
fUr technische Prozesse ( IMIT

P*V = T * n * R,

Druck * Volumen = Temperatur * Stoffmenge * Gaskonstante

[Pa] [m3] [K] [mol] [J/(mol*K)]
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Temperatur und Temperaturmessung HSG-IMIT

Widerstandssensoren (Pt, NI, Absoluttemperatur)
Thermoelemente (Differenztemperatur)
Strahlungsthermometer

Kalibriert durch Tripelpunkt-Normale (PTB)
Messwertabweichung: Forderungen < 0,1 K

Beispiel Warmemengenzahler:

Raumwarmebedarf in D 2006: 2.837 PJ
Wird transportiert durch Warmwasser. Temperaturdifferenz 10 K
- 0,1 K Temperaturdifferenz transportieren 28 PJ
Umgerechnet auf 1 Jahr ist das eine el. Leistung von 0,9 GW

VDI Seminar

Technische
Temperaturmessung

13. —14.11.08, Stuttgart
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Drucksensoren HSG-IMIT

Hochdruckbereich < 1200 bar Silizium, Keramik, Stahl
Geringe Driicke > 1000 Pa Silizium Membransensoren
(> 300 Pa)

Aluminium Leitbahn — Q
Bondpad I/'A/_ WA ’
Membr 7 < Piezoresistiver q

s~ ’

Widerstand

Silizium

Pyrex-Glas (Sensortechnics GmbH)

Sehr kleine Driicke < 10 Pa dynamische Drucksensoren
(GUber Flowsensoren)
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Luftungs- und Klimaanlage
am Reinraum des HSG-IMIT

Neubau 1993

HSG-IMIT

3 Luftermotoren a 40 kW
=120 kW

150.000 m3/h = Uberdruck ??
Keine Druckregelung

T T
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Reinraum Luftungs- und Klimaanlage
am HSG-IMIT

Umbau 2006

HSG-IMIT

- 3 geregelte Luftermotoren a 35 kW

- Druckmessung uber 2 Sensoren
- Druckregelung tber Motorsteuerung
- Uberdruck im Reinraum 10 Pa

- Optimierte Luftergeometrie
—> Mittlere Motorleistung 3*20 kW = 60 kW

- Einsparung
60 kW
24h * 365 d
= 525.600 kWh / a
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Reinraum Luftungs- und Klimaanlage

am HSG-IMIT dailoLl
Einsparung 30 kW / Sensor

Stuckzahl 100.000 St./ a

Standzeit 10 a

1.000.000 Sensoren * 30 kW

= 30 GW eingesparte Leistung
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Sensorprinzipien fur Phasenubergange, ( |
Taupunkt / Feuchte MIT

Temperatursensor:

+0°Cund-0°C sind nicht unterscheidbar

Absorptionssensoren,
= relative Feuchte
Zusammenspiel aus Feuchte und Temperatur

= Polymersensor, Haarhygrometer,...

Kondensationssensoren

= Taupunkt

= absoluter Feuchtegehalt

= Taupunktspiegel

* thermisch detektierender Taupunktsensor
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Kondensationssensor ( IMIT

Verdunstung Kondensation

1 S
k 200
Oberflachen- _
temperatur 1504
R n_z | Sattigungsdampfdruck|
2 g 100 4—
a 50
0 "1 ; . : . - -
. -20 0 20 40 60
Kondensatdetektion: Temperatur [°C]

= Optisch, Taupunktspiegel
= Kapazitiv
* Thermisch
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Das thermoelektrische Sensorelement HSG-IMIT

= Silizium - Nitrid — Membran, (600 * 600 pm * 1um)

= Geringe thermische Kapazitat

= Heizer aus Polysilizium (10 mW ~ 60K Ubertemperatur)

= Thermopiles aus Polysilizium und Aluminium (~ 150 pV/K * n)
= Diode zur Messung der absoluten Chiptemperatur im Bulk

= Passivierung mit einer dichten Schicht aus Si-Nitrid und Si-Oxid

Thermopiles

7

Heizer
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Das Funktionsprinzip

Thermopiles

pe

Heizer

{ {

‘I Kélteerzeugung ‘
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HSG-IMIT

TP-Signal

Heizerimpuls

>

TP-Signal

Heizerimpuls

>
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Antwortsignal auf einen
Heizimpuls
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Signalauswertung ( IMIT
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Betauungskennlinie & ( |
Regelung IMIT
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Temperaturmessung (riscmi

Thermopiles

T

Heizer

TMembran = 1 Buik + AT Membran zu Buik

Absoluttemperaturmessung Differentielle Temperaturmessung
mittels einer Diode. mittels der Thermopiles.
AU piode —2.2mV Seebeckkoeffizient der
AT K Thermopiles ~ 150 uV/K * n

far 36 Tp ~ 5.4mV/K
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Taupunktsonde , MS1*

www.hsg-imit.de 7th LEIBNITZ CONFERENCE, Lichtenwalde 16.10.2008 / Folie 23



Taupunktsensor ,, MK1“ HSG-IMIT

. . : n
= Messbereich: -40°CTd bis 60°CTd Sensorehip Sensormembro
: ard
= Temperaturabsenkung: max. 60K [ejele=leale F ’eXbQ___ |
= Messunsicherheit < +/- 0.5°CTd

= Druckstabil > 16 bar
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Zusammenfassung ( IMIT

* (Gas)zustandsgrofden und ihre wirtschaftliche
Bedeutung

e (thermische) Sensoren fur Temperatur und Druck
* neuartige thermische Sensoren fur Taupunkt / Luftfeuchte

e Technische und dkonomische Auswirkungen der
Sensorparameter
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