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Kompetenz in der Druckmesstechnik

WIKA zahlt zu den weltweit fihrenden
Anbietern in der Druck- und Tempe-
raturmesstechnik. Seit (iber 60 Jahren
konzentrieren wir uns Tag flr Tag auf
den Kundenerfolg. Dabei bauen wir auf
Innovationsgeist, Professionalitat und
Kundenorientierung.

Unsere erfahrenen Spezialisten tun
alles, um fir Sie die technisch und wirt-
schaftlich beste Lésung zu finden.

Ob Keramik-Dickschicht, piezoresistiv
oder Metall-Dinnfilm - als weltweit
einziger Hersteller produziert WIKA die
gesamte Breite dieser heute fiihrenden
Sensortechnologien. Unabhangig
davon, ob Sie ein Standardgerat oder
eine individuelle, kundenspezifische
Ausfiihrung samt fachgerechter Schu-
lung bendtigen — wir haben fiir jede
Anwendung die optimale Lésung.

lhre Vorteile

* Massgeschneiderte Systemlésungen

¢ Qualitativ hochstehende, solide
Produkte

e Kundenorientierte, kompetente und
persdnliche Beratung

® Enge, partnerschaftliche Zusammen-
arbeit

¢ Innovationskraft und Erfahrung in
allen Anwendungssegmenten

e Training, technischer Support, Opti-
mierungen
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Druckarten

Druck

Der Druck ist als Kraft pro Flachenein-
heit definiert. Der Druck p [Pa] ist

also das Verhéltnis der Kraft F [N] zur
Flache A [m?]: p = F/A

Umgebungsdruck

Der fiir das Leben auf der Erde wohl
wichtigste Druck ist der atmospha-
rische Luftdruck p, ., (amb=ambies=
umgehend). Er entsteht durch das
Gewicht der Lufthllle, die die Erde bis
zu einer H6he von ca. 500 km umgibt.
Bis zu dieser Hoéhe, in der der abso-
lute Druck p,, . = Null ist, nimmt seine
Grosse sténdig ab. Dartber hinaus
unterliegt der atmosphérische Luft-

druck wetterbedingten Schwankungen.

In Meereshdhe betragt p___ im Mittel

1013.25 mbar.

amb

Absolutdruck

Der eindeutigste Bezugsdruck ist der
Druck Null, der im luftleeren Raum des
Universums herrscht. Ein Druck, der
auf diesen Bezugsdruck bezogen ist,
wird absoluter Druck oder Absolut-
druck genannt.

Relativdruck
Druck, bezogen auf den atmosphari-
schen Luftdruck (Umgebungsdruck).

Positiver Uberdruck
Der anstehende Druck ist grosser als
der Umgebungsdruck.

a: positiver Uberdruck
Negativer Uberdruck
Der anstehende Druck ist kleiner als
der Umgebungsdruck.

Absolutdruck [bar]

Absolutdrucksensor
Druckmessgerat, mit dem der Absolut-
druck gemessen werden kann. Auf der
Sekundérseite der Membrane befindet
sich ein Vakuum. Der Referenzpunkt
beim Absolut-Drucksensor entspricht
dem vollsténdigen Vakuum (p,

abs =

b: negativer Uberdruck
c: positiver und negativer Uberdruck

Relativdruck [bar]

! '

9

-1,01325

0 bar).

1,01325bar abs
Relativdrucksensor Umgebungsdruck
Druckmessgerat mit dem der Differenz-
oder Relativdruck gemessen werden
kann. Die Sekundarseite der Membran Obar abs
ist offen, so dass ein Druckausgleich Druck im

zum Atmospharendruck stattfinden luftieeren Raum

kann. Der Nullpunkt des Drucksensors
entspricht dem Umgebungsdruck.

Absolutdruck

Differenzdruck

Uberdruck



Sensorelemente

Das Sensorelement ist das eigentliche
Herz jedes Druckmessumformers und
setzt die physikalische Grésse Druck in
ein elektrisches Signal (mV) um.

Piezoresistive Technologie

Keramik-Dickschicht-Technologie
Der Grundkdrper besteht aus einem
Keramikmonolyt, auf dessen Mem-
brane die Widerstande aufgedruckt
werden. Keramikmesszellen zeichnen
sich durch eine gute Langzeitstabilitat
und Korrosionsbestandigkeit aus.

Da Keramik nicht mit dem Prozessan-
schluss verschweisst werden kann,
ist eine Dichtung zur Medientrennung
notwendig.

Widerstande

Anschluss- Passivierung

pads

\

Membran

Keramik-
+—— koérper

IP

Metall-Diinnfilm-Technologie

Der Grundkodrper besteht aus Edelstahl.
Die Widerstandsstruktur entsteht durch
Fotolithografie. Dinnfilme-Messzellen
zeichnen sich durch exzellente Resistenz
gegen Druckspitzen und Berstdriicke
aus. Selbst extrem hohe Driicke kénnen
zuverlassig gemessen werden — auch
bei hohen Schocks und Vibrationen.

Briickenwidersténde
Anschluss- | Passivierung
pads Isolierung

Edelstahl-
grundkérper

Funktion: Bei der Keramik-Dickschicht
und bei der Metall-Dinnfilm-Technolo-
gie werden vier Widerstande zu einer
Wheatstone’schen Briicke verschaltet.
In der Mitte der Membrane erfahren die
Widerstande unter Druckbeaufschla-
gung die héchste Dehnung, in den
Randbereichen die grosste Stauchung.
Bei Keramik- und Dinnfilmzellen ist
die Messmembran gleichzeitig die
Trennmembran zum Medium. Es wird
keine interne Ubertragungsfliissigkeit

bendtigt.
. Kompensations-
o o /™. widerstand
i *,___ Anschlusspad

[ | }“_:_Bri]ckenwiderstand
.‘. \ A /

\ S =l / /_ Trimm-
2 4 widerstand

Piezoresistive Technologie

Ob Relativdruck oder absolute Driicke —
mit den piezoresistiven Drucksensoren
von WIKA ist beides mdglich.

Funktion: Die Veranderung des spezifi-
schen Widerstandes und somit des
Signals ergibt sich bei Halbleitermateria-
lien aus der verénderlichen Beweglich-
keit der Elektronen in der kristallinen
Struktur. Die Beweglichkeit wird durch
die mechanische Belastung beein-
flusst.

Uber eine Edelstahimembran (Kapse-
lung) erfolgt die Trennung zwischen
dem empfindlichen Silizium-Chip und
dem Prozessmedium. Zur internen
Druckubertragung dient standardmés-
sig ein Silikondl.

Parms

(| A A
LT

fir Relativ- fiir Absolut-
druckmessung druckmessung



Ausgangssignale

4...20mA

mA
20t

0 P Pn

Das 4...20-mA-Signal in 2-Leitertech-
nik ist das am meisten verbreitetste

analoge Ausgangssignal. Hauptmerk-
mal dieser Technik ist, dass Hilfsener-

(S [mA] - 4mA)

P [bar] = oA

- Pn [bar]

n

(S VD)

P bar] = 10VDC

- Pn [bar]

n

gie und Messsignal Uiber die gleichen
Anschlussleitungen gefiihrt werden.
Dadurch, dass im Nullpunkt 4 mA
ausgegeben wird, kann zudem eine

Leitungstiberwachung realisiert werden
(Werte unter 4mA werden z.B. als
Leitungsbruch interpretiert). Darliber
hinaus ist das Stromsignal unempfind-

Ratiometrisches Signal

Spannungssignal

4,5V
(90 %)

0,5V
(10 %)

5VDC =10 %

Versorgungsspannung:

Das ratiometrische Signal ist proportio-
nal zur Versorgungsspannung. Fur eine
Versorgungsspannung von 5 VDC wird
das Ausgangssignal mit 0,5 bis 4,5 VDC
spezifiziert. Betragt die Versorgungs-
spannung lediglich 4,5 VDC, also 10 %
weniger als die Nennspannung, so féllt
das Ausgangssignal ebenfalls 10 %
niedriger aus, sprich 0,45 bis 4,05 VDC.

lich gegeniiber elektromagnetischen
Stérungen und Spannungsverlusten
durch den Leitungswiderstand.

Versorgung Nullpunkt Endwert
(uUB) (10%) (90 %)
5,00V 0,50V 4,50V
4,50V 0,45V 4,05V
5,50V 0,55V 4,95V

Druck

Dieses Ausgangssignal spart einige
elektronische Bauteile und macht so
preiswerte Drucksensoren méglich.



Genauigkeitsangaben

Kennlinie

Tatséchlicher Zusammenhang zwischen
der Messgrésse Druck und dem Aus-
gangssignal, aufgenommen bei steigen-
dem und bei fallendem Druck. Die
ideale Kennlinie ist eine Gerade.

Genauigkeit

Maximale Abweichung der Ist-Kurve
von der idealen Kennlinie; einschliess-
lich Nichtlinearitat, Hysterese, Nicht-
wiederholbarkeit, Anfangs- und End-
wertabweichung.

Signal

Kennlinie, fallend

™

.

~_ ™ Maximale Abweichung
Ideale Kennlinie

Hysterese

Unter Hysterese versteht man die Diffe-
renz des Ausgangssignals beim Anfah-
ren eines festen Messwertes im Auf-
und Abwartsgang, d.h. bei steigendem
und fallendem Druck. Angabe in % FS
(full scale).

Hysterese

Kennlinie, steigend

Maximale Abweichung

Druck

Nichtlinearitat

Grosste Abweichung der gemittelten
Kennlinie bei steigendem und bei fallen-
dem Druck von einer Bezugsgeraden.

Signal

gemittelte Kennlinie

Bezugsgerade

Maximale Abweichung

Ideale Kennlinie

Nichtwiederholbarkeit

Grosste Differenz innerhalb der Kenn-
linie (bei steigendem oder fallendem
Druck) bei wiederholtem Anfahren des
gleichen Druckes, aus der gleichen
Richtung.

Druck




Bezugsgerade

Bei der Grenzpunkteinstellung verlauft
die Bezugsgerade durch den tatsach-
lichen Anfangs- und Endwert. Bei der
Toleranzbandeinstellung bzw. BFSL
(Best Fit Straight Line) wird die Bezugs-
gerade so gelegt, dass die grosste Ab-
weichung den kleinsten Wert annimmt.
Grenzpunkteinstellung = 2 x BFSL.
Angabe in % FS.

Referenzgerade

Signal

Mittlere Kennlinie

=

i

5%
‘\\ BFSL
\

Grenzpunkteinstel-
lung

Grenzpunkteinstellung = 2x BFSL

Druck

Einstellzeit/Ansprechzeit

Einstellzeit

Zeitspanne, zwischen dem Zeitpunkt
einer sprungférmigen Anderung des
Druckes von in der Regel 10 % auf 90 %
der Messspanne und dem Zeitpunkt,
an dem das Ausgangssignal innerhalb
vorgegebener Grenzen um ihren Behar-
rungswert bleibt.

Signal

90 %

10%

|

I

I Ansprechzeit
|4—>

|

|

Einstellzeit

Ansprechzeit

Zeit, die das Ausgangssignal eines
Messgeréates nach einer sprungférmi-
gen Anderung des Druckes benétigt,
um von 10 % auf 90 % seines Endwer-
tes anzusteigen.

Zeit



Messbereiche

Messbereich

Unter dem Messbereich versteht man
die Messspanne zwischen Messanfang
und Messende. Innerhalb dieses Be-
reichs gelten die im Datenblatt spezifi-
zierten Fehlergrenzen.

Uberlastbereich

Der Uberlastbereich kennzeichnet die
Driicke, denen ein Druckmessumformer
ausgesetzt werden darf, ohne dass er
bleibende Schaden wie z.B. einen Null-

Signal
4

Messbereichs-
anfang

punkt-Offset behélt. In dieser Spanne
zwischen Messbereich und Uberlast-
grenze kann der Druckmessumformer
seine spezifizierten Eigenschaften
verlassen.

Berstdruck

Der Berstdruck kennzeichnet den Druck,
der bei einer Uberschreitung zu einer
vélligen Zerstérung des Druckmessum-
formers flihren kann und somit auch

zu einem Austreten des Messstoffes.

Uberlastgrenze

Berstdruck

Messbereichs-
ende

Druck

Messbereich

Uberlastbereich

Uberlastbereich

Zerstorbereich

Maximaler Fehler
100 % der Geréte halten die Spezifika-
tionen ein.

Haufigkeit

Mittelwert

68,27 %

Typischer Fehler

Weniger als 100 % der Geréate halten
die Spezifikationen ein. Die genaue
Zahl kann abhangig vom Hersteller zwi-
schen 68 % und 95 % liegen. Ein Rick-
schluss auf die Genauigkeit des ein-
zelnen Gerétes ist daher nicht mdéglich.

Genauigkeit [%]

10

20 30



Temperaturfehler

Temperaturkompensierter Bereich
Die wichtigste Angabe fiir die zul&ssi-
gen Temperaturgrenzen ist der kom-
pensierte Temperaturbereich. Innerhalb
dieser Grenzen gilt der in den Spezifi-
kationen angegebene Temperaturfehler
mit den entsprechenden Temperatur-
koeffizienten TK. In der Praxis heisst
dies, dass der Temperaturfehler zu dem
als Kennlinienabweichung angegebe-
nen Fehler addiert werden muss.

Fehler [%]

g

Temperaturkoeffizient TK

Der Temperaturkoeffizient TK ist die
maximale Verschiebung der Ausgangs-
spanne und des Nullpunktes, die sich
bei einer Temperaturanderung von 1K
ergibt. Angabe in % FS/10K.

Temperatur [°C]

-
20°C

kompensierter Bereich

Beispiel aus Datenblatt

Technische Daten Typ S-10/S-11

Temperaturkoeffizienten im kompensierten Temperaturbereich
% d. Spanne <0,2/10K

e Mittlerer TK des Nullpunktes

(<0,4 fur Messbereiche 3250 mbar)

Gesamtfehlerbetrachtung (Kennlinienabweichung plus Temperaturfehler)

Gewabhlter Druckmessumformer Typ S-10

Messbereich . 0.80bAr
Genauigkeit ... OS%FS .. 08bar

T=60K (Abgleich-
Betriebstemperatur . 0...+80°C .. temperatur =20°C) |
Mittlerer TK des Nullpunkts _— 0.2/10K(FS) 12% - O72bar
Genauigkeit ... O2/10K(FS) . 12% > 072bar
Gesamtfehler (worst case) 2,9% 1,74 bar



Umrechnungstabelle von Druckeinheiten

Einheit bar mbar Pa | N/m? kPa | N/m?

MPa | N/m?

at | kg/cm?

mmWS | mmCE

mWS | mCE

Torr | mmHg

psi | Ib/In?




Ubersicht Druckmessumformer

Unser Sortiment und unsere Dienst-  Dank unserer Innovation und Erfahrung
leistungen in der Druckmesstechnik  helfen wir Ihnen bei der Wahl des rich-
lassen keine Wiinsche offen tigen Gerates und stehen lhnen mit
Unabhéngig davon, ob Sie ein Stan- unserem technischen Support auch im
dardgerat oder eine individuelle Lé6sung Einsatz jederzeit zur Verfligung.
suchen, gerne sind wir lhr Partner in
der Druckmesstechnik. Nachfolgend sehen Sie einen Auszug
aus unserem Sortiment.
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¢ Allgemeine Industrieapplikationen
e Hydraulik und Pneumatik

* Maschinenbau

e Pumpen und Kompressoren
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Mit Besonderheiten

Mit Besonderheiten

in der Ausfiihrung

in der Ausfiihrung

¢ mit frontblindiger Membrane

o flir héchste Driicke

e fiir niedrige Driicke

e mit hdherer Genauigkeit

e flir bauraumkritische Anwendungen

e fiir Tauchtiefenmessungen

e flr raue Industrieumgebung

® Bus-Schnittstelle

o flir explosionsgeféhrdete Bereiche (EX)




lhr Partner fur Druckmesstechnik

o ° OEM-Markt
T « fiir die Mobilhydraulik Der Bereich der Druckmesstechnik ist
:E « fiir Reinstgasanwendungen UHP ein sehr komplexes Gebiet. Mit dieser
= o fiir N . N Broschiire wollen wir Sie im Alltagsge-
- Ur Nahrungs-, Futtermittel und Getrénke schaft unterstitzen.
% Sollten Sie trotzdem noch Fragen ha-
N ben, sind wir gerne persdlich fur Sie da.
2 A
% B Ihr MANOMETER-Team
5 [ I
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MCT*-1 MH-1 MH-2

® Prozesstechnik

e \erfahrenstechnik

® Maschinen- und Anlagenbau

* Pharma

e fir Nahrungs-, Futtermittel und Getranke

Fiir die Prozessindustrie

[ail

UT-10 Ut IPT-10 IPT-11
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Ein zuverlassiger Partner fir lhren Erfolg

MANOMETER AG
Industriestrasse 11
CH-6285 Hitzkirch
Tel. +414191972 72
Fax+414191972 73
info@manometer.ch
www.manometer.ch

WIKA zahlt zu den weltweit fuh-
renden Anbietern in der Druck-,
Temperatur- und Kraftmesstechnik.
Dabei bauen wir auf Innovations-
geist, Professionalitédt und Kunden-
orientierung. Unsere erfahrenen
Spezialisten tun alles, um fir Sie
die technisch und wirtschaftlich
beste Lésung zu finden.

WIKA-Produktelinien
¢ Elektronische Druckmessgerate

® Mechanische Druckmessgerate
® Druckmittler

¢ Elektrische Temperaturmess-
gerate

* Mechanische Temperaturmess-
gerate

¢ Priif- und Kalibriertechnik
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