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Temperatur-Messung I

Bauformen von Temperaturfuhlern:
- Oberflachenfuhler

- Tauchmessung in Flussigkeiten bzw. Gasen

- Infrarotsensoren fur beruhrungslose Messungen

Fuhlertypen:

- Thermoelemente (z. B. NiCr-Ni)
- Widerstandssensoren (Pt-100, Ntc)

- Infrarotsensoren



Temperatur-Messung

Thermoelemente:

- Thermoelemente bestehen aus 2 punktver-
schweissten Drahten aus unterschiedlichen Metallen

- An der Kontaktstelle entsteht eine relativ kleine
Thermospannung, diese ist abhangig von der
Temperaturdifferenz  zwischen Messstelle und
Vergleichsstelle im Messgerat

- Verlangerung nur mit gleichem Thermommaterial
oder spezieller Ausgleichsleitung moglich



Temperatur-Messung

Widerstandsfuhler:

- Bei Pt-100 Widerstandserhohung mit zunehmender
Temperatur (100 Ohm bei 0 °C)

4-Leiter-Schaltung, um Einfluss der Zuleitungsdrahte

zu kompensieren

- Bei Ntc-Sensoren fallender Widerstand bei
steigender Temperatur (10 kOhm bei 25 °C)

wegen hohem Wiederstandswert keine

4-Leiter-Schaltung notwendig



Temperatur-Messung

Infrarotsensoren:

- Warmestrahlung des Objektes wird erfasst und in
eine Temperatur umgerechnet

- Keine Beeinflussung der Messobjektoberflache

- Schnelle Messungen, auch an spannungsfuhrenden
Teilen moglich

- Wichtigstes Kriterium fur die Qualitat der Messung
ist der vom Objekt abhangige Emissionsgrad E

- Messung von blanken / reflektierenden Metall-
oberflachen nur mit Emissionsgradlack bzw.
Emissionsgradaufklebern moglich !

- Optik des Infrarotsensors beachten !



Temperatur-Messung

Faustformel:

- Thermoelemente sind sehr schnell und haben einen
grofRen Messbereich

- Widerstandsfuhler sind langsamer, aber genauer

- NTC-Fuhler sind schnell, genau, haben aber einen
eingeschrankten Messbereich

- Infrarotsensoren beruhren das Messobjekt nicht,
haben sehr kleine Zeitkonstanten, sind aber vom
Emissionsgrad abhangig.



Feuchte-Messung

Fuhlertypen fur Luftfeuchtemessung:

- Kapazitive Feuchtefuhler
- Psychrometer
- Hygrometer

- Taupunktspiegel

- heute gebrauchlich: Kapazitive Feuchtesensoren



Feuchte-Messung

Funktionsweise kapazitiver Sensoren:

- Feuchteempfindliche Polymerschicht zwischen 2
Metallelektroden

- Durch Wasseraufnahme andert sich die
Dielektrizitatskonstante dieses Dunnschichtsensors

- Das Messsignal ist direkt proportional der relativen
Feuchte und unabhangig vom Umgebungsdruck

- Direkte Messung der relativen Feuchte und
Temperatur

- Ausgabe von Taupunkt und Mischungsverhaltnis als
RechengroBen moglich



Feuchte-Messung

Grundlagen:

- Maximal moglicher Wasserdampfgehalt der Luft ist
temperaturabhangig

- Relative Feuchte in % bezieht sich auf den bei
bestimmter Temperatur maximal moglichen
Wasserdampfgehalt

- alternativ auch Angabe als absolute Feuchte oder
Mischungsverhaltnis

- die Absolute Feuchte bezieht sich auf 1 m3 Luft

- das Mischungsverhaltnis auf (g/kg Trockenluft)



Feuchte-Messung

Messung der Luftfeuchte:

- Durch die Temperaturabhangigkeit des hochst-
moglichen Wasserdampfgehaltes, ist auch die relative
Feuchte sehr stark von der Temperatur abhangig

- Bei der Messung unbedingt warten, bis der Fuhler
und das Messmedium die gleiche Temperatur haben

- Temperaturschwankungen von nur 1 °C konnen das
Messergebnis um bis zu 6% verfalschen



Luftstromungs-Messung

Sensortypen:

- Thermoanemometer

- Flligelrad m/s

Thermoanemometer

- Staurohr bis 60°C

FlGgelrader
bis 140°C

Staurohre
bis 600°C




Luftstromungs-Messung

Thermoanemometer:

- Funktionsweise Hitzdrahtprinzip

Vorteil:

- fur sehr kleine Stromungsgeschwindigkeiten ge-
eignet ( z.B. Zugluftmessung)

- je nach Bauform eindirektionale oder auch
richtungsunabhangige Messung moglich

Nachtell:
- empfindlich gegen mech. Beanspruchung

- empindlich gegen turbulente Stromung



Luftstromungs-Messung

Flugelrad:

- Funktionsweise Frequenzmessung

Vorteil:

-hohe Genauigkeit bei mittleren Stromungs -
geschwindigkeiten

-unempfindlich gegen turbulente Stromungen

- groRe Fliugelrader bei inhomogenen Stromungen
(z. B. Luftauslassen)

Nachteil:

- empindlich gegen mech. Beanspruchung



Luftstromungs-Messung

Staurohre:

- Funktionsweise Differenzdruckmessung

Vorteil:

- fur sehr hohe Stromungsgeschwindigkeiten und
Temperaturen geeignet

Nachteil:
- stark Richtungsabhangig
- empfindlich gegen turbulente Stromung

- Korrekturfaktor zur Kompensation von Luftdruck
und Temperatur notwendig



Luftstromungs-Messung

Grundlagen:

Die genaue und zuverlassige Bestimmung der
Luftgeschwindigkeit hangt von der genauen
Positionierung des Fuhlers und der Wahl des
Messortes ab.

Genaue Messungen sind nur moglich, wenn die
Fuhler weit genug von Stellen mit turbulenter
Stromung entfernt positioniert werden
(Rohrkrummung, Abzweigung, Klappen, Ventilatoren,
Querschnittsveranderung)



Volumenstrom-Messung

Grundlagen:

Zur Bestimmung des Volumenstroms in Luftungs-
kanalen wird die mittlere Stromungsgeschwindigkeit
mit der Querschnittsflache multipliziert

Die Messung der mittleren Stromungsgeschwindigkeit
kann erfolgen durch:

- Messung in Kanalmitte unter Berucksichtigung eines
Profilfaktors 0,8

- zeitliche Mittelwertbildung
( z.B. An Luftungsgittern )




Volumenstrom-Messung

- Netzmessung

nach VDI/VDE2640

|.Mittelpunktmethode
D

D < 250mm

llI. 5-Punktmethode
D)

a3 =90 %
D = 150..400mm

ab=865%
a6 = 96.8 %
D = 250mm

VI. FlachenmeBmethode
Anzahl der MeBpunkte

| < |200.|5
B mm| 200 | 50(

'
s 4x4 | 4x5 |

1. Mittelpunktmethode

A =100 %

B =100%
a=>50%
b=50%

Au B <250mm
A/B<2

k=0,8

B=100%

al,b1=10%
a2, b2=50%
a3, b3=980"%

A, B = 150..500mm

AiB<2

Zwei MeBpunkte in den Halbkreisen

Flache wie VI.
A und B = 50mm

k = 0,96

Die Flache wird in gleiche Felder geteilt, von

Aund B = 100 mm

denen der Mittelpunkt die Mefstelle ist.




Volumenstrom-Messung

- Luftmengenmessung mit Aufsatztrichter

( z.B. Tellerventile )

unter Berucksichtigung eines Faktors fur die
Querschnittsflache und Zwangsdurchstromung des
Flugelrades.




Weitere MessgrofRen

- Differenzdrucksensoren zur Messung von
Differenzdruck an Filtern und Ventilatoren

- Gassensoren zur Messung der Konzentration von
cO02,C0O, 02

- Behaglichkeitsmessung zur Messung der
Thermischen Behaglichkeit und des
Turbulenzgrades nach DIN ISO 7730 und DIN EN
13779
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