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(54) FLUID!SCH»-ELE\KTRISCHER. SENSOR ZUR BESTIMMUNG DER ZUSAMMENSETZUNG VON GASGEMISCHEN

* (57) Die Erfindung bezieht sich auf einen fluidisch-elektrischen Sensor zur Bestimmung der
- Zusammensetzung Yon Gasgemlschen Sie hat das Ziel, die Bestimmung der Zusammensetzung
- von Gasen, speziell die Bestimmung des Feuchtegehaltes der Abluft industrieller .
Trocknungsanlagen zu vereinfachen und damit eine Minimierung des Energleverbrauchs solcher
Trocknungsanlagen zu ermdglichen. Der Sensor soll auch bei extremen Umgebungsbedingungen
ginsetzbar sein und elektrische frequenzanaloge Abbildsignale liefern, die ohne zusétziiche
~ Verstarkung Gber mindestens 100m Ublicher Leitungen Gbertragen werden kénnen und dann
noch bestimmte, falls erforderiich standardisierte Amplituden- und Frequenzwerte aufweisen
kénnen. ErfindungsgemaR wird als Sensor ein flachenhafter flmdischer Oszillator benutzt, bei
dem eine Einlaufdiise iber Resonanzkarnmern mit einer Auslaufduse gekoppelt ist. In der
Einlaufduse sind Mittel zur Strahlberuhigung vorgesehen. Die Begrenzungsflachen der -
‘Resonanzkammern sind teilweise oder ganz senkrecht zur Oszillatorebene versteHbar und als
‘ Druckaufnehmer ausgeblldet Fig.2 ‘
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HFluidisch—elektrlscher Sengor zur Bestlmmung der Zusammen-
i setzung von Gasgemlschen
 Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen fluidisch-elektrischen Sensor zur
Bestimmung der Zusammensetzung von Gasgemischen, der auch bEl
Temperaturen iiber 100 °¢c und bei verschmutzien Gasen elnsetzbar
ist und vorzugsweise zur Messung des Feuchtegehaltes von heiSer
verschmutzter Abluft von 1ndustrie11en Trocknungsanlagen genutzt
‘ werden kann, - ‘ ‘

chafakteristik'der bekannten technischen Lésungen

Bekannt sind Sensoren zur Bestimmung der Zusammensetzung von

. Gasgemischen euf der Basis fluidischer Oszillatoren, die zur
Erfassung der Druckschw1ngungen in den Osz1llatoren mit elektri-
schen Druckaufnehmern versehen sind,

Zur Bestimmung der Zusammensetzung von Gasgemiachen werden | ,
fluidische Oszillatoren mit duferer Rilckfilhrung benutzt, bei

~ denen nach DE-0S 2 448 783, DD=PS 115 206 @nd US-PS 4. 007 625
‘jeweils ein 0321llatorausgang mit einem piezoelektrlschen

Druckaufnehmer verschlossen ist oder nach US-PS 3 273. 377 und
US=PS 4,150,561 ein Druckaufnehmer an einem Oszzllatorausgang
. in nicht ndher beschriebener Weise angeordnet ist.

Nach US-PS 3,756,068 werden zur Bestlmmung der Zusammensetzung

- von Gasgemischen zwel glelchartlge Oszillatoren mit innerer
‘vRuckfuhrung benutzt. Die Druckschwmngungen dieser Oszillatoren
-werden mit einer akustischen Leltung aus Jewells einer Reso=- .
nanzkammer der 0521llatoren herausgefuhrt und . zu elnem gemein=-

' samen Druckaufnehmer Ubertragen. = *

‘Bei einem welteren Sensor zur Bestlmmung des Mischungsverhalt-
 nisses von Gasen nach US-PS 3,392,571 wird ein Schneidenton-
‘ogzillator benutzt, 'der akustisch mit zur Umgebung offenen |
Resonanzkammern gekoppelt ist. An einer ?esonanzkammer grenzt -
ein Druckaufnehmer zur Erfassung von Druckschw1ngungen an, oder
er ist an der Umgebungséffnung einer Resonanzkammer angeordnet.
Hachtellig ist bei allen bekannten fluidisch-elektrischen
Sensoren zur Bestlmmung der Zusammengetzung von Gasgemischen,\‘
~daB bei den gwahlten Anordnungen der Druckaufnehmer 1m Oszzllato



dle Druckaufnahmeflachen nlcht 80 groB, %,B. groBer als 150 mm%

gewdhlt werden konnen, daB bei anwendung aktiver Druckaufnehmer
(2.B. piezoelektrischer Druckaufnehmer) das gewandelte elektri-
~ache Abbildsignal hinreichend leistungsstark und jitterarm ist,
um chne zusétzliche Verstérkung und Signalformung iiber Entfer-
nungen bis zu 100 m {iber iibliche Ubertragungsleitungen iber-
tragen und anschlleﬂend von {iblichen elektrischen Funktlons-

‘ einheiten erfalt ‘und verarbeitet werden zu ktnnen, '
Die Wandlung der Druckschw1ngungen in elekirische AbblldSlgnale
mit aktiven (Z.B. plezoelektrlschen)Druckaufnehmern ist vorteil-
haft, de fiir diese Wandlung keine gugdtzliche Hilfsenergie
erforderlich ist. ,

Die Ubertragung der Abbildsignale vom Sensor zu entfernten
elektrischen' Funktionseinheiten ist erforderlich, wenn die Be-
stimmung der Gaszusammensetzung unter extremen fiir elektrlsche
Funktionselnhezten unzulédssige Bedingungen erfolgen muS, oder '
aus anderen Griinden eine Trennung von Sensor und elektrischen
Verarbeitungseinrichtungen zweckm#Big ist. v

Bei den-bekannten fluidisch-elektrischen Sensoren zur Bestim-
mung der Zusammensetzung von Gasgemischen kdnnen die Druckauf-
nehmeflichen der Druckaufnehmer deshalb nicht so weit vergrifert
werden, dag lelstungsstarke und jltterarme Abbild51gnale ent-
gtehen, weil dann die parasltaren Volumina vor den Druckauf-
- nahmeflédchen die OszlllatorschW1ngungen in unerwiinschier Weise
in 1hrer Frequenz dndern, démpfen oder Oberwellen erzeugeh
(akustieche Fehlanpassung) Andererseits kénnen die Oszilla=-
torabmessungen auch nicht beliebig vergroBert und damit an
groBe Druckaufnahmeflachen angepast werden, weil die Oszilla=
toren dann entweder nicht schwingungsfehig sind oder sehr.
niedrige Offsetfrequenzen und damlt sehr niedrige Meﬁempflnd-
lichkeiten haben. '

Ein weiterer Wachtezl der bekannten Sensoren zur Bestlmmung
der Zusammensetzung von Gasgemlschen bestehu darin, daf sie
uber keine Mittel verfiigen, mit denen ‘ihre Offsetfrequenz

- justiert werden kann. -
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Zine Justage der Offsetfrequenz solcher Sensoren 1st Z+B.
erforderlich, wenn sie bei unterschiedlichen Temperaturen
oder Driicken betrieben werden sollen und ihre Abbildsignale
flir eine elektronische Erfassung mit iiblichen Funktionsein-
heiten erforderllche z.,B. nach TGL 32 863 standardlslerte
Frequenzwerte haben milssen.

Ziel der Erfindung

ziel der Erfindung ist es, einen Sensor zur Bestimmung der
Zusammensetzung von Gasgemischen zu schaffen, der auch unter
extremen Bedingungen, beispielsweise bei Temperaturen iiber
100 °C und bei verschmutztem Gas zuldssig ist und wartungsarm
" arbeitet und vorzugsweise benutzt werden kann,. um_dievMeSEung

. desm Feuchtegehaltes in der Abluft industrieller Trocknungs—

Aanlagen zu vereinfachen, Die Messung der Abluftfeuchte von ‘
‘industriellen Trocknungsanlagen ist zur Minimierung des Ener-
giebe&arfs solcher Anlagen erforderlich. ‘

Darlegung,des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Sensor zur
Bestlmmung der Zusammensetzung von Gasgemischen, vorzugswelse
zur Messung des Feuchtegehaltes voa Luft zu schaffen, der es
.ermﬁglzcht, das Mlachungsverhaltnis von "Gagen auch unter extre-
men Bedlngungen, beispielsweise bei Temperaturen uber 100. ¢
gowie bei verschmutzten Gasen zuverlassig und.wartungsarm zu
messen und die MeSinformation als elektrische frequenzanaloge
jitterarme Abbildsmgnale abzugeben, die ohne zus#tzliche Ver- .
stdrkung ilber mindestens 100 m {iber iibliche Ubertragungslei-
tungen iiberiragen werden kdnnen und_wobei‘die Signalparameter-
Amplitude und Frequenz der Abbildsignale in bestimmteq; falls
erforderlich sténdardisierten (z.B. nach TGL 32863) Wertebe-
reichen liegen, so daB die ibertragenen Abbildsignale unmittel- .
~ bar von iiblichen elektrischen Eunktionseinheiten (z.Be. elektro=-

- nischen Z#hlern) erfaBt und weiterverarbeitet werden konnen.
ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB der Sensor
aus mindeatens elnenzflachenhaften fluidischen Oszillator
besteht, be1 dem eine Elnlaufduse iiber mindestene eine Resonanz-‘
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kammer mit einer Auslaufdiise gekoppelt igt. In der Einlaufdiise
sind Mittel zur Beruhigung des aus der Einlaufdlise austreten~ .
den Strahls vorhanden., Diese Mittel kinnen u.a, aus einem
kegelftrmigen Einlauf u.b.aus Beruhigungskammern bestehen.,
Hierdurch wird das Jittern der Druckschwingungen im Oszillator
vermindert. Mindsstens eine zur Oszillatorebene parallele

- Begrenzungsfliche mindestens einer der Resonanzkammern ist
teilweise oder ganz als moglichst grofe Druckaufnahmefliche
eines elektrischen Druckanfnehmers ausgebildet und genkrecht
zur Oszillatorebene teilweise oder ganz verstellbar. Die groBe
' Druckaufnshmefliche filhrt einerseits zu einer hohen Wandlungs-
empfindlichkeit und 'damit zu leigtungsstarken elektrischen Ab~-
bild31gnalen, deren Amplitude auch nach einer Ubertragung iiber
100 m lange dbllche Ubertragungsleitungen noch begtimmte, falls
erforderllch standardisierte Werte aufweist. Andererselts wird
{iberraschender Weise das Signal durch die grofie Fliche inte-
griert, wodurch das Jittern des gewandelten Abblldsignals

~ reduziert wird.

 Ein weiteres Merkmal der Erflndung besteht darin, daB die

- elektrlschen Druckaufnehmer vorteilhaft aktive Druckaufnehmer

gind, die keine elektrlsche Hilfsenergle bendtigen.

In weiterer Auskleldung der Erfindung ist der Sensor aus zwel
gleichen Osz1llatoren der 0+gs Art aufgebaut, die thermisch
gekoppelt sind und deren Eznlaufdusen oder Aualaufdﬁsen an
<d1e glelche ?umpe angeschlossen 51nd.

Ausfuhrungsbelsplel

Dle Erflndung soll nachstehend an einem Ausfuhrungsbelsplel
' ngher erlautert werden. : :
Die zugehorlgen Zeichnungen zeigen:

vFlg. 1 Perspektivische Ans;cht eines fluldlsch-elektrlschen
Sengors zur Bestlmmung der Zusammensetzung von Gas-
_,gemlschen '

fFig;12‘ An51cht elner OSZ1llatorplatte-
‘Flg. 3.‘An91cht einer Kanalplatte ‘

Nach Flg. 1 kann ein Sensor zur Bestimmung der Zusammensetzung
wvon Gasgemischen aus einer Grundplatte 1, einexr Kanalplatte 2,
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einer 0821llatorplatte 3 ,  einer Deckplatte 4 ’- awed Druck-

'wlaufaufnehmern 5 und 6 sowie einem Ejektor 7 bestehen.

Fige 2 zeigt die Oszillatorplatte .3 , - in der awel gleiche
fldchenhafte Oszillatoren mitlinnerér Riickfilhrung ausgebildet

' sind. Die Einlaufdiisen 3.1 der Oszillatoren verjiingen sich

anfangs und behalten &nschlieBend iiber eine lingere Strecke
einen konstanten Querschnitt. Dadurch wird erreicht, da8 ein
aus der Einlaufdilse austretende Strahl weitgehend beruhigt ist,
d.,h. einen geringeren Turbulenzgrad hat. Die Resonanzkammern
3.2 der Oszillatoren sind so ausgebildet, daB bei einer be-
stimmten erwiinschten Offsetfrequenz der Oszillatoren eine

\,moglichst grofie mindestens 150 mm betragende kreisftrmige

Druckaufnahmefléche eines piezoelektrischen Druckanfnehmers
_eingefiihrt werden kann, . |
Der Eingang der Auslaufdiise 3. 3 ist mit scharfen Kanten ver-

'f sehen, Diese Kanten dienen zur Anregung der Oszillatorschwin-
" gungen. '

Fig., 3 weigt eine Kanalplatte 2 . Sie dient dazu, den im
Ejektor 7 erzeugten Unterdruck gleichméBig an die Auslauf=~

‘dilsen zu ibertragen, Durch diesen Unterdruck wird durch einen -

Oszillator das Gas gesaugt, dessen Zusammensetzung bestimmi
werden soll z.B. feuchte Luft, wihrend durch den anderen

Oszillator ein Vergleichsgas (z.B. trockene Iuft) gesaugt

wird, Die Frequenz der Oszillatoren hingt aufer von der Zu-
gsammensetzung des sie durchstrémenden Gases auch von der Gas~
temperatur und dem Unterdruck an der Auslaufdiise ab. -
Die Temperatur der Gase wird durch thermische Kopplung der

- beiden Oszillatoren in einer raumlichen Einheit glelch groB
gehalten.

Bei gleicher Temperatur der Gase, be1 gleichem Uhterdruck an
den Auslaufdiisen und bei konstanter Zusammensetzung des Ver-
gleichgagses (trockene Luft) hingt die Differenz der Frequenzen
beider Oszillatoren in erster Ndherung von der Zusammenstzungl
des zu messenden Gases ab, Durch dieses Differenzverfahren -
werden MeB8fehler, die durch Temperatur- und Unterdruckschwan—
kungen entstehen komnen weitgehend vermieden, ‘

Die piezoelektrischen Druckaufnehmer 5 und 6 lassen sich

"+ von der Deckplatte 4 aus in die Resonanzkammern der
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-,‘~Osz:|.llatoren elnschrauben. Dadurch 188t sich erfindungsgemil
die Offsetfrequenz der Ogszillatoren &ndern und dam:z.t bestimmte,
falls erforderlich, standardis:.erte Frequenzwerte zZur Erfassung
der Abbildsignale ma.t iiblichen elektrischen Funkt:.onse:.nhen.ten
(z.B. elektromschen Zihlern) einstellen.
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ﬁrflndungsanspruch

1.

Fluidigch~=elektrischer Sensor zur Bestlmmung der Zusammen= -
getzung von Gasgemischen, vorzugsweise zur lMessung des ’
Feuchtegehaltes von Luft, bestehend ausvmindéatens‘einem4
fluidischen Oszillator, bei dem eine Einlaufdiise iiber minde-
gtens eine Resonanzkammer mit einer Aualaufdﬁse gekoppelt ist,
dadurch gekennzeichnety da8 der fluidische Oszillator fld-
chenhaft ausgefiihrt ist, in der Einlaufdiise (3.1) Mittel zur
Beruhigung des aus der Einlaufdiise (3.1) austretenden Strahls

vorhanden sind, mindestens eine zur 092111atorebene parallele

Begrenzungsflache mindestens einer der Resonanzkammern (3.2)
teilweise oder ganz als mbglichst groBe Druckaufnahmeflache

- elnes elektrischen Druckaufnehmers (5;6) ausgebildet 1st

2.

3

‘und senkrecht zur OSZillatorebene teilweise oder ganz ver= .

stellbar 1st.'

Fluidigch-elektrischer Sensor nach ?unkt 1, dadurch gekenn-
ze:.ch.net, da8 die elektrischen Druckaufnehmer (5;6). ak't::.ve :
Druckaufnehmer sind, dle keine elektrische Hilfsenergle
bendtigen,

Fluidigch-elektrischer Sensor nach Punkt'1,,dadﬁrch gekenn-
zeichnet, daB der Sensor aus zwei fluidischen Oszillatoren
besteht, die thermisch gekoppelt sind und deren Einlauf-
diisen (3.1) oder Auslaufdiisen (3.3) an dle gleiche Pumpe
angeschlossen sind, ‘
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