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(57) Abstract: The invention relates to a sensor unit for a device for avoiding condensation of a gas, in particular water vapour, on
a surface of an object, comprising a temperature measuring device, for measuring an object temperature, a dew-point determining
device for determining a dew-point temperature of the gas in an atmosphere surrounding said object and a regulation and control
device which cooperates with the temperature measuring device and the dew-point determining device and by means of which an
actuator for increasing a temperature difference between the object temperature and the dew-point temperature may be controlled a
function of the data obtained from the temperature measuring device and the dew-point determining device such that a dropping of
& the object temperature to or below the dew-point temperature is avoided. According to the invention, the sensor unit is characterised
€\ in that the dew-point determining device is embodied as a dew-point sensor for the direct determination of the dew point and the
O temperature measuring device is embodied as a contactless temperature sensor. The invention further relates to a device and a method
for avoiding the condensation of a gas, in particular water vapour, on a surface of an object.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Sensoreinheit fiir eine Vorrichtung zur Vermeidung von Kondensation eines
Gases, insbesondere Wasserdampf, auf einer Oberflédche eines Objekts, mit einer Temperaturmesseinrichtung zum Messen einer
Objekttemperatur, mit einer Taupunktbestimmungseinrichtung zur Bestimmung einer Taupunkttemperatur des Gases in einer das
Objekt umgebenden Atmosphére und mit einer Regel- und Steuereinrichtung, die mit der Temperaturmesseinrichtung und mit der
Taupunktbestimmungseinrichtung in Wirkverbindung steht und mit welcher eine Stelleinrichtung zur Erhéhung eines Temperatur-
abstands zwischen der Objekttemperatur und der Taupunkttemperatur in Abhéngigkeit der von der Temperaturmesseinrichtung und
der Taupunktbestimmungseinrichtung gewonnenen Daten so steuerbar ist, dass ein Absinken der Objekttemperatur auf oder unter
die Taupunkttemperatur vermieden wird. Die Sensoreinheit ist erfindungsgemiss dadurch gekennzeichnet, dass die Taupunktbestim-
mungseinrichtung als Taupunktsensor zur direkten Messung des Taupunkts ausgebildet ist und die Temperaturmesseinrichtung als
beriihrungslos arbeitender Temperatursensor ausgebildet ist. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung sowie ein Verfahren
zur Vermeidung von Kondensation eines Gases, insbesondere Wasserdampf, auf einer Oberflidche eines Objekts.
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Sensoreinheit, Vorrichtung und Verfahren zur Vermeidung

von Kondensation auf einer Oberfliche

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sensoreinheit nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zur
Vermeidung von Kondensation eines Gases, insbesondere
Wasserdampf, auf einer Oberfldche eines Objekts nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 12. Weiterhin betrifft die Er-
findung eine Vorrichtung zur Vermeidung von Kondensation
eines Gases, insbesondere Wasserdampf, auf einer Oberfliche
eines Objekts.

Eine gattungsgeméBe Sensoreinheit fir eine Vorrichtung zur
Vermeidung von Kondensation eines Gases, insbesondere

- Wasserdampf, auf einer Oberfldche eines Objekts, weist fol-
gende Komponenten auf: Eine Temperaturmesseinrichtung zum
Messen einer Objekttemperatur, eine Taupunktbestimmungsein-
richtung zu Bestimmung einer Taupunkttemperatur des Gases
in einer das Objekt umgebenden Atmosphdre und eine Regel-
und Steuereinrichung, die mit der Temperaturmesseinrichtung
und mit der Taupunktbestimmungseinrichtung in Wirkverbin-
dung steht und mit welcher eine Stelleinrichtung zur Er-
héhung eines Temperaturabstands zwischen der Objekttempe-
ratur und der Taupunkttemperatur in Abhdngigkeit der wvon
der Temperaturmesseinrichtung und der Taupunktbestimmungs-
einrichtung gewonnenen Daten so steuerbar ist, dass ein Ab-
sinken der Objekttemperatur auf oder unter die Taupunkttem-
peratur vermieden wird.



WO 2004/005089 PCT/EP2003/006073

Bei einem gattungsgem&Ben Verfahren zur Vermeidung von Kon-
densation eines Gases, insbesondere wvon Wasserdampf, auf
einer Oberfl&che eines Objekts werden folgende Verfahrens-
schritte durchgefihrt: (a) Messen einer Objekttemperatur,
(b) Bestimmen einer Taupunkttemperatur des Gases in einer
das Objekt umgebenden Atmosphédre und (c) Erhdhen der Ob-
jekttemperatur und/oder Reduzierung der Taupunkttemperatur
in Abh&ngigkeit der in Schritt (a) gemessenen Objekttempe-
ratur und/oder der in Schritt (b) bestimmten Taupunkttempe-
ratur zur Vermeidung eines Absinkens der Objekttemperatur

auf oder unter die Taupunkttemperatur.

Anwendungsbereiche fiir derartige Sensoreinheiten bzw. fiir
ein solches Verfahren finden sich in der Verfahrenstechﬁik,
aber auch in der Automobiltechnik. Dort ist es von groBer
Bedeutung, die Kondensation, insbesondere von Wasserdampf,
an Oberfldchen zu vermeiden. Beispielsweise kann es im Au-
toverkehr durch "Beschlagen" der Windschutzscheibe zu

gefdhrlichen Situationen kommen.

Bisher werden derartige Sensoreinheiten mit kapazitiven
oder auf einer Leitf&higkeitsmessung beruhenden Feuchtesen-
soren in Verbindung mit einem beriihrenden Temperatursensor
realisiert. Kapazitive Feuchtesensoren ermitteln als ei-
gentliche MessgroBe die "relative Feuchte", d.h. eine
MessgroBe, mit der sich bei Kenntnis der Temperatur der
Wasserdampfpartialdruck und damit die Taupunkttemperatur
des Gases bestimmen l&sst. Grundlage fiir diese Bestimmung
ist der Zusammenhang zwischen Dampfdruck pD und Tro-
ckentemperatur bei einer bestimmten relativen Feuchtigkeit.
Die Gesamtheit dieser Kurven wird iiblicherweise in einem
"hx"-Diagramm aufgetragen. Bei gleichem Dampfdruck pD,

d.h. bei gleichem Wasserdampfgehalt x (in g/kg), weist das
Messgas bei unterschiedlichen Trockentemperaturen unter—

schiedliche "relative Feuchten" auf.
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Entscheidend fir das "Beschlagen" oder das Kondensieren auf
einer Oberfldche ist die Taupunkttemperatur, welche aus der
Kurve fir 100 % relative Feuchtigkeit ermittelt werden

kann.

Da die Kurven der "Relativen Feuchtigkeit", die auch als
RH~Kurven bezeichnet und die Trockentemperatur in Abhéngig-
keit des Dampfdrucks beili einer bestimmten relativen Feuchte
angeben, im Bereich unter OO C eine sehr groBe Steigung
aufweisen, nimmt die Empfindlichkeit der Taupunktbestimmung

in diesem Bereich stark ab.

Rapazitive Feuchtesensoren weisen ferner den Nachteil wvon
Driften auf, d.h. dass sie nicht langzeitstabil sind. Diese
Driften treten besonders bei hohen und bei sehr niedrigen
Feuchten auf, was auf S&ttigungs- bzw. Austrocknungseffekte

zurickzufiihren ist.

SchlieBlich sind kapazitive Feuchtesensoren verschmutzungs-
anfdllig, was sich beispielsweise nachteilig bemerkbar

macht, wenn in einer Fahrgastzelle eines PKW geraucht wird.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Sensoreinheit

und ein Verfahren der oben angegebenen Art zu schaffen,
welches variabel einsetzbar ist und bei welchen eine Kon-
densation zuverldssig vermieden werden kann. Weiterhin soll

die Sensoreinheit besonders kostengiinstig herstellbar sein.

Diese Aufgabe wird durch eine Sensoreinheit mit den Merk-
malen des Anspruchs 1 bzw. durch ein Verfahren mit den

Merkmalen des Anspruchs 12 gelést.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemédBen Sensor-
einheit sowie bevorzugte Weiterbildungen des erfindungsge-

mdBen Verfahrens sind Gegenstand der Unteranspriiche.
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Eine Sensoreinheit der oben angegebenen Art ist erfindungs-
gemdfB dadurch weitergebildet, dass die Taupunktbestimmungs-
einrichtung als Taupunktsensor zur direkten Messung des
Taupunkts ausgebildet ist und dass die Temperaturmessein-
richtung als beriihrungslos arbeitender Temperatursensor
ausgebildet ist.

Entsprechend ist ein Verfahren der oben genannten Art er-
findungsgem&fB dadurch weitergebildet, dass die Taupunkttem-
peratur des Gases mit einem Taupunktsensor direkt gemessen
wird und dass die Objek%temperatur beriihrungslos gemessen
wird.

Ein erster Kerngedanke der vorliegenden Erfindung kann da-
rin gesehen werden, dass die Taupunkttemperatur nicht mehr
wie bisher durch Messung der relativen Feuchte indirekt be-
stimmt wird, sondern dass vielmehr mit Hilfe eines Tau-
punktsensors eine direkte Messung der Taupunkttemperatur
vorgenommen wird. Da somit die Unsicherheiten bei der Be-
stimmung der relativen Feuchte fiir die Taupunkttemperatur
keine Rolle mehr spielen, kann eine Kondensation auf der
Objektoberfldche wesentlich zuverldssiger verhindert wer-
den.

Ein zweiter Kerngedanke der Erfindung betrifft die Messung
der Objekttemperatur, welche beriihrungslos erfolgt. Die er-
findungsgemédf3e Sensoreinheit und das erfindungsgemédBe Er-
fahren sind somit besonders variabel einsetzbar. Beispiels-
weise kann auch ein sich bewegendes Objekt iiberwacht und

eine Kondensation auf dessen Oberflidche vermieden werden.

Die berithrungslose Temperatur hat den Vorteil, dass dem
Messobjekt keine Energie entzogen wird. Dies ist besonders
vorteilhaft, wenn die Temperatur einer Oberfliche bestimmt

werden soll, da bei Oberfldchen-Temperaturmessungen haufig
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das Problem auftritt, dass das verwendete Sensorelement der
Oberfldche Energie entzieht, was zu Fehlmessungen fihrt.
Weiterhin kann durch die beriihrungslose Temperaturmessung
ein Messfeld durch geeignete Wahl eines Abstands und eines
Offnungswinkels gew#dhlt werden, wodurch beispielsweise auch
eine integrale Messung der Oberfldche mdglich wird. Eine
Uberwachung von sich bewegenden Objekten kann insbesondere

fir industrielle Fertigungsprozesse von Bedeutung sein.

Die erfindungsgeméBe Sensoreinheit ist kostengiinstig her-
stellbar und kann in Massenfertigung in groBen Stilickzah-

len zu einem niedrigen Preis produziert werden.

Als Taupunktsensor wird bevorzugt ein Benetzungssensor ein-
gesetzt. Hierbei handelt es sich um eine Messkomponente,
bei welcher die Benetzung einer Messoberfldche mit dem
fraglichen Gas, d.h. die Kondensation dieses Gases, ge-
messen wird. Hierdurch wird als Vorteil erreicht, dass der
Zustand auf der Objektoberfldche, auf welcher eine Konden-
sation verhindert werden soll, in dem Taupunktsensor selbst
nachgebildet wird. Auf diese Weise kann eine Kondensation
auf der Objektoberfldche besonders zuverldssig verhindert
werden.

Besonders bevorzugt wird als Taupunktsensor dabei ein Sen-
sor verwendet, bei welchem als Messprinzip die Anderung ei-
ner Lichtreflexion und/oder Lichtstreuung, insbesondere ei-
ner internen Reflexion, bei Kondensation des Gases auf ei-

ner Messoberfldche ausgenutzt wird.

Solche Sensoren sind beispielsweise aus DE 199 32 438 be-
kannt und weisen bei kompaktem und preiswertem Aufbau
eine sehr geringe Verschmutzungsempfindlichkeit bei gleich-

zeitig einfacher Reinigbarkeit auf. Die optischen Eigen-—
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schaften einer Oberfl&che, insbesondere deren Reflektivitat
dndern sich sehr stark, wenn diese Oberfldche mit einem Gas
benetzt wird, d.h. wenn dieses Gas auf der Oberfliche kon-
densiert. Dies ermdglicht eine sehr prézise Bestimmung der

Taupunkttemperatur.

Besonders bevorzugt ist dabei ein Sensor, bei welchem die
Anderung einer internen Reflexion aufgrund Kondensation
des Messgases auf der Messoberflédche gemessen wird, da
diese Reflexionsédnderung weitgehend unabh&ngig von eventu-
ellen Verschmutzungen, wie beispielsweise Staub, auf der

Messocberfldche ist.

Als Temperatursensor kann ein Infrarot-Sensor eingesetzt
werden, wobei prinzipiell jeder fiir den Infrarot-Spektral-
bereich geeignete Detektor Verwendung finden kann, bei-
spielsweise eine Photowiderstandszelle, ein Thermoelement,
ein Bolometer oder ein Halbleiterdetektor, wie z.B. eine
Photodiode. Bevorzugt wird aber als Detektor ein Thermo-
pile-Detektor verwendet. Solche Detektoren sind kosten-
ginstig erhdltlich und erméglichen dabei genaue Tempera-

turmessungen.

Die Genauigkeit der Temperaturmessung kann weiter erhsht
werden, wenn der Temperatursensor mit einem spektralen
Filter versehen ist. Hierbei kann es sich insbesondere um
ein 8 - 14 um-Fenster, d.h. ein atmosphdrisches Fenster,
handeln.

Es kann auBerdem eine weitere Temperaturmesseinrichtung zur
Bestimmung einer Atmosphérentemperatur der das Objekt umge-
benden Atmosphdre vorgesehen sein. Insbesondere kommt hier-
bei eine Bestimmung einer Innenraumtemperatur in einer

Fahrgastzelle eines Kraftfahrzeugs in Betracht. Mit einer
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entsprechenden Regeleinrichtung kann unter Verwendung der
gemessenen Innenraumtemperatur, einen entsprechenden Tau-
punktabstand vorausgesetzt, das Klima in der Fahrgastzelle
in den Behaglichkeitsbereich geregelt werden. Dies bringt

fiir die Insassen erhebliche Vorteile mit sich.

Bei einer besonders bevorzugten Ausgestaltung ist die er-
findungsgeméBe Sensoreinheit in einem gemeinsamen Gehduse
untergebracht. Ein solcher kompakter Aufbau ermdglich eine
vielfaltige Einsetzbarkeit und leichte Austauschbarkeit der

Sensoreinheit.

Die Erfindung betrifft auBerdem eine Vorrichtung zur Ver-
meidung von Kondensation eines Gases, insbesondere Wasser-
dampf, auf einer Oberfldache eines Objekts, welche eine er-
findungsgemiBe Sensoreinheit, sowie weiterhin eine Stell-
einrichtung zur Erhdhung eines Temperaturabstands zwischen

Objekttemperatur und Taupunkttemperatur aufweist.

Mit einer solchen Vorrichtung oder einem solchen System
werden ebenfalls die oben im Zusammenhang mit der erfin-

dungsgemdBen Sensoreinheit erl&uterten Vorteile erzielt.

Die Stelleinrichtung kann dabei als Erwdrmungseinrichtung
ausgebildet sein. Hierbei kann es sich um eine Einrichtung
zur direkten Erwdrmung des Objekts, wie beispielsweise eine
Heckscheibenheizung, und/oder um eine Einrichtung zur indi-
rekten Erwdrmung des Objekts, wie beispielsweise ein Heiz-
geblédse, handeln.

Sollte aus bestimmten, beispielsweise verfahrenstechnischen
Griinden, eine Erwdrmung des Objekts unerwiinscht sein, kann.
ein hdherer Temperaturabstand zwischen Objekttemperatur und

Taupunkttemperatur gleichwohl durch Absenkung der Taupunkt-
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temperatur erreicht werden. In diesem Fall ist die Stell-
einrichtung bevorzugt als Trocknungseinrichtung zur Redu-
zierung eines Gasanteils, insbesondere eines Wasserdampfge-

halts, in der das Objekt umgebenden Atmosphdre ausgebildet.

Einen Haupteinsatzbereich findet die erfindungsgemé&Be vor-
richtung als Vorrichtung zum Verhindern des Beschlagens der
Fensterscheiben eines Kraftfahrzeugs. Wegen der oben be-
schriebenen prinzipiellen Unterschiede der erfindungsge-
mdBen Sensoreinheit im Vergleich zum Stand der Technik und
der dadurch erzielten Vorteile kann mit einer solchen Vor-
richtung eine Kondensation von Wasserdampf auf den Fenster-
scheiben, d.h. ein "Beschlagen", besonders zuverlédssig ver-
hindert und somit die Sicherheit fiir die Fahrgéste deutlich

erhoht werden.

In regelungstechnischer Hinsicht erfolgt die Ansteuerung
der Stelleinrichtung durch die Regel- und Steuereinrichtung
bevorzugt so, dass der Temperaturabstand zwischen Objekt-
temperatur und Taupunkttemperatur iber einem vorbestimmten

Mindesttemperaturabstand gehalten wird.

Weitere Vorteile und Eigenschaften der erfindungsgeméfen
Sensoreinheit und des erfindungsgemdfBen Verfahrens werden
nachstehend unter Bezugnahme auf die beigefiigten schemati-

schen Figuren beschrieben.
Dort zeigt:

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer erfindungsgemdBen
Vorrichtung mit einer erfindungsgemdBen Sensorein-
heit sowie

Fig. 2 eine schematische Ansicht eines Taupunktsensors
von der Art, wie er bei der erfindungsgemifen Sen-

soreinheit eingesetzt werden kann.
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Die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung weist eine erfindungs-
gemédBe Sensoreinheit 10 und eine Stelleinrichtung 18, bei
welcher es sich beispielsweise um ein Heizgebldse oder eine
Heckscheibenheizung handeln kann, auf. Mit Hilfe eines Tem-
peratursensors 40 als Temperaturmesseinrichtung 12, bei dem
es sich um einen Thermopile-Sensor handelt, wird die Ober-
fldchentemperatur eines Objekts 20 ermittelt. Der Tempe-
ratursensor 40 erfasst berilihrungslos die Infrarotstrah-
lung eines Messflecks 22 auf der Oberfléche 21 des Objekts
20, wobeli ein Akzeptanzbereich des Temperatursensors 40
durch einen Offnungskegel 13 schematisch dargestellt ist.
Der Temperatursensor 40 ist mit einer Regel- und Steuerein-
richtung 16 verbunden.

Die Sensoreinrichtung 10 weist weiterhin einen Taupunktsen-
sor 50 als Taupunktbestimmungseinrichtung 14 auf, der eben-
falls mit der Regel- und Steuereinrichtung 16 verbunden
ist. Mit Hilfe des Taupunktsensors 50 wird eine Taupunkt-
temperatur eines schematisch dargestellten Gases 28, wobei
es sich insbesondere um Wasserdampf handeln kann und wel-
ches das Objekt umgibt, bestimmt. Der Taupunktsensor 50 ist
dabei bevorzugt als Benetzungssensor und insbesondere als

Sensor der in DE 199 32 438 beschriebenen Art ausgebildet.

Temperatursensor 40, Taupunktsensor 50 und Regel- und
Steuereinrichtung 16 sind in einem gemeinsamen Geh&use 26
untergebracht, so dass ein sehr kompakter Aufbau gewdhr-
leistet ist. Die Stelleinrichtung 18, bei welcher es sich
beispielsweise um ein Heizgebldse, aber auch um eine Heck-
scheibenheizung handeln kann, wird von der Regel- und
Steuereinrichtung 16 so angesteuert, dass eine Kondensa-
tion des Gases 28, also beigpielsweise von Wasserdampf,
auf der Oberfl&dche 21 des Objekts 20 verhindert wird. Die
gemessene Oberfldchentemperatur dient dabei als Fihrungs-

groBe.
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Stellt sich zwischen der Objekttemperatur und der Taupunkt-
temperatur ein kritischer Temperaturabstand ein, der die
Gefahr der Kondensation mit sich bringt, so sind entspre-

chende AbhilfemaBnahmen durchzufiihren.

Als MaBnahmen k&nnen folgende Aktionen durchgefiihrt wer-
den:

a) Erwdrmen des Objektes 20 (Temperaturabstand zwischen Ob-

jekttemperatur und Taupunkttemperatur wird groBer):;

b) "Trocknen" der das Objekt umgebenden Atmosphdre (Tau-
punkttemperatur sinkt, d.h. Temperaturabstand zwischen

Objekttemperatur und Taupunkttemperatur wird grodBer);

c) indirekte Erwdrmung des Objektes durch Erwdrmen des Ga-
ses (Effekt wie bei a)) oder

d) eine Kombinaton aus den Moglichkeiten a) bis c).

Durch die Bestimmung der tats&chlichen (realen) Taupunkt-
temperatur ist es moglich, gezielt mehrere Aktionen durch-
zufiihren. AuBerdem kann bei zus&tzlicher Kenntnis z.B. der
Innenraumtemperatur einer Fahrgastzelle das Klima, einen
entsprechenden Temperaturabstand zum Taupunkt vorausge-
setzt, in den Behaglichkeitsbereich geregelt werden. Dies
bringt flir die Insassen erhebliche Vorteile mit sich.

Ist eine einfache Antibeschlagseinrichtung erforderlich, so
kann es vorteilhaft sein, eine einfache ADT-Steuerung
einzufiihren. Hierzu wird die Objekttemperatur als Fihrungs-
groBe verwendet. Der Taupunktsensor 50 wird agf eine Tem-
peratur geregelt, die um den ADT-Wert (z.B. 5 C) un-

ter der Objekttemperatur liegt. Sobald Betauung am Tau-

punktsensor 50 auftritt, werden die Aktionen a) bis d)
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ausgefiihrt. Die Aktionen k&énnen in Abhdngigkeit von der Ob-

jekttemperatur unterschiedlich gestaltet sein.

Fig. 2 zeigt einen Taupunktsensor von der Art, wie er be-
vorzugt bei der erfindungsgemédBen Sensoreinheit einge-
setzt wird.

Kernbestandteil dieses Sensors ist eine Anordnung eines
Lichtleiters 52, in welchen Licht 56 aus einem Sender oder
einer Quelle 54, bei welcher es sich beispielsweise um eine
Leuchtdiode handeln kann, eingekoppelt wird. Nach einer
Mehrzahl von internen Reflexionen an den AuBenflichen des
Lichtleiters 52 gelangt ausgekoppeltes Licht 66 auf einen
Empfénger 68, bei welchem es sich um eine Photodiode han-
deln kann. An einer Riickseite des Lichtleiters 52 ist ein
Peltierelement 74 angebracht, mit welchem der Lichtleiter

52 definiert abgekiihlt werden kann.

Bei der Messung kiihlt das Peltierelement 74 den Lichtleiter
52 so lange ab, bis ein zu untersuchendes Gas 28, bei dem
es sich insbesondere um Wasserdampf handeln kann, an einer
auflen liegenden Oberfldche 60 des Lichtleiters 52 konden-
siert. Eine solche Kondensationsschicht 58 ist schematisch
im linken Bereich der Oberfldche 60 des Lichtleiters 52
dargestellt. Durch die Benetzung der Oberfliche 60, bei-
spielsweise mit Wasser, steigt der kritische Winkel fiir die
interne Reflexion {iber den Einfallswinkel des Lichts 56 ge-
geniiber der Oberfléchennormale der Oberfl&che 60 an, so
dass dieses Licht nicht mehr, wie bisher, an der inneren
Grenzfladche total reflektiert wird, sondern aus dem Licht-
leiter 52 ausgekoppelt wird. Wegen dieses Anteils an ausge-
koppeltem Licht 62 sinkt die im Empfdnger 68 nachgewiesene
Intensitédt, worauf auf eine Benetzung der Oberfldche 60 und
somit auf ein Erreichen der Taupunkttemperatur geschlossen

werden kann.



WO 2004/005089 PCT/EP2003/006073
12

Der in Fig. 2 gezeigte Sensor 50 weist als besonderen Vor-
teil auf, dass Schmutzpartikel 64 nahezu keine Verschlech-
terung der Messgenauigkeit bewirken, da diese Schmutzparti-
kel, solange sie trocken sind, wegen ihrer gegeniiber der

Cesamtfldche vernachldssigbaren Kontaktfldche mit der Ober-
fladche 60 des Lichtleiters 62 nur in einem vernachl&ssigba-
ren Flachenanteil eine Anderung des Kritischen Winkels fiir

Totalreflexion bewirken.

Der gesamte Taupunktsensor 50 ist kompakt in einem Tran-
sistorgehduse 70 angeordnet, an dessen Unterseite An-
schliisse 72 zum Ansteuern des Senders 54, des Peltierele-
ments 74 sowie zum Auslesen eines Signals des Empfé&ngers 68
vorgesehen sind.

Der dargestellte Taupunktsensor 50 zeichnet sich durch eine
sehr kleine, kompakte Bauweise, welche filir eine Massenpro-
duktion konzipiert ist, sowie durch seine Rickfiihrbarkeit
aus. Wegen des verwendeten Messprinzips einer Reflexions-
&nderung bei Kondensation auf einer Messoberfldche han-
delt es sich um ein Primé&rverfahren, bei welchen eine Riick-
rechnung auf die eigentlich zu bestimmende Grtfe, hier:

die Taupunkttemperatur, nicht notwendig ist, so dass eine
hohe Genauigkeit erzielt werden kann. Die Alterungserschei-
nungen sind bei einem solchen Sensor, verglichen z.B. mit
kapazitiven Sensoren, minimal. AuBerdem wird durch den Sen-
sor aktiv nachgebildet, was an der Scheibe bei entsprechen-
der Temperatur stattfinden wirde, d.h. gegebenenfalls Be-
tauung.

Der Taupunktsensor 50 weist bereits aufgrund des verwende-
ten Messprinzips eine hohe Langzeitstabilitdt auf, so dass
Nachkalibrierungen nicht ndtig sind. Ein wartungsarmer und

wartungsfreundlicher Betrieb wird. dariber hinaus durch die
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oben erlduterte weitgehende Unempfindlichkeit gegen Ver-
schmutzungen und dariber hinaus auch durch die leichte
Reinigbarkeit des Sensors erzielt. Diese vorteilhaften Ei-
genschaften des Taupunktsensors 50 gestatten somit Messun-
gen, insbesondere auch In-situ-Messungen in St&uben, Granu-

laten, wie beispielsweise Getreide, usw.

o

Der Sensor ist von -40 bis +100 C einsetzbar. Beli Ver-
wendung von Lichtleitern anstelle der Sender-Empfanger kann
der Temperaturbereich noch erweitert werden, wobei in die-

sem Fall das verwendete Peltier-Element begrenzend ist.

Damit ist auch der Feuchteeinsatzbereich definiert. Da das

Sensorprinzip auf S&ttigung basiert, wird er immer an 100%
RH adaptiert.

Mégliche Einsatzgebiete der erfindungsgemdBen Sensoreinheit
des erfindungsgemédBen Verfahrens finden sich neben der Ver-
fahrens-, der Klima-, der Medizin- und der Lebensmittel-
technik vor allem, wie oben beschrieben, in der Automobil-
technik. Dariiber hinaus sind aber auch Anwendungen in der
Luft- und Raumfahrttechnik sowie im Bereich der Qualitédts-

sicherung méglich.
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PATENTANSPRUCHE

1.

Sensoreinheit fir eine Vorrichtung zur Vermeidung
von Kondensation eines Gases, insbesondere Wasser-
dampf, auf einer Oberfldche eines Objekts,

- mit einer Temperaturmesseinrichtung (12) zum
Messen einer Objekttemperatur,

- mit einer Taupunktbestimmungseinrichtung (14)
zur Bestimmung einer Taupunkttemperatur des Gases
in einer das Objekt (20) umgebenden Atmosphdre und

- mit einer Regel- und Steuereinrichtung (16), die
mit der Remperaturmesseinrichtung (12) und mit der
Taupunktbestimmungseinrichtung (14) in Wirkverbin-
dung steht und mit welcher eine Stelleinrichtung
(18) zur Erhthung eines Temperaturabstands zwischen
der Objekttemperatur und der Taupunkttemperatur in
Abhédngigkeit der von der Temperaturmesseinrichtung
(12) und der Taupunktbestimmungseinrichtung (14)
gewonnenen Daten so steuerbar ist, dass ein Absin-
ken der Objekttemperatur auf oder unter die Tau-
punkttemperatur vermieden wird,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Taupunktbestimmungseinrichtung (14) als Tau-
punktsensor (50) zur direkten Messung des Taupunkts
ausgebildet ist, und

- dass die Temperaturmesseinrichtung (12) als berih-
rungslos arbeitender Temperatursensor ausgebildet
ist.
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Sensoreinheit nach Anspruch 1,

dadurch ge kennzeichnet,

dass der Temperatursensor als Infrarot-Sensor ausge-
bildet ist.

Sensoreinheit nach Anspruch 2,
dadurch ge kennzeichnet,

dass der Temperatursensor ein Thermopile-Sensor ist.

Sensoreinrichtung nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Temperatursensor mit einem spektralen Filter

versehen ist.

Sensoreinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch ge kennzeichnet,

dass der Taupunktsensor (50) ein Sensor ist, bei wel-~
chem als Messprinzip die Anderung einer Lichtreflexion
und/oder Lichtstreuung, insbesondere einer internen Re~
flexion, bei Kondensation des Gases auf einer Mess-
oberfldache (52) ausgenutzt wird.

Sensoreinheit nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine weitere Temperaturmesseinrichtung zur Be-
stimmung einer Atmosphdrentemperatur der das Objekt
(20) umgebenden Atmosphédre (28), insbesondere eine
Innenraumtemperatur in einer Fahrgastzelle eines

Kraftfahrzeugs, vorgesehen ist.

Sensoreinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
welche in einem gemeinsamen Gehduse (26) untergebracht
ist.
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Vorrichtung zur Vermeidung von Kondensation eines
Gases, insbesondere Wasserdampf, auf einer OberflAche
eines Objekts,

mit einer Sensoreinheit (10) nach einem der Anspriiche
1 bis 7

und mit einer Stelleinrichtung (18) zur Erhdhung eines
Temperaturabstands zwischen Objekttemperatur und Tau-

temperatur.

Vorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch ge kennzeichnet,
dass die Stelleinrichtung als Erwdrmungseinrichtung
zur direkten und/oder indirekten Erwdrmung des Objekts

ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 oder 9,
dadurch ge kennzedichnet,
dass die Stelleinrichtung als Trocknungseinrichtung
zur Reduzierung eines Gasanteils, insbesondere eines
Wasserdampfgehalts, in der das Objekt umgebenden

Atmosphdre ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
welche als Vorrichtung zum Verhindern des Beschlagens

der Fensterscheiben eines Kraftfahrzeugs ausgebildet
ist.

Verfahren zur Vermeidung von Kondensation eines Gases,
insbesondere von Wasserdampf, auf einer Oberflédche
eines Objekts, mit den Verfahrensschritten:

(a) Messen einer Objekttemperatur,

(b) Bestimmen einer Taupunkttemperatur des Gases in

einer das Objekt umgebenden Atmosphére,
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(c) Erhéhen der Objekttemperatur und/oder Reduzierung
der Taupunkttemperatur in Abhdngigkeit der in
Schritt (a) gemessenen Objekttemperatur und/oder
der in Schritt (b) bestimmten Taupunkttemperatur
zur Vermeidung eines Absinkens der Objekttempe-
ratur auf oder unter die Taupunkttemperatur,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Taupunkttemperatur des Gases mit einem Tau-

punktsensor direkt gemessen wird und

- dass die Objekttemperatur berihrungslos gemessen

wird.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Temperaturabstand zwischen Objekttemperatur
und Taupunkttemperatur durch eine Regel- und Steuer-
einrichtung (16) lUber einem vorbestimmten Mindesttem-

peraturabstand gehalten wird.

PCT/EP2003/006073
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