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IPF ELECTRONIC

1. EINLEITUNG

Stromungssensoren, genauer thermodynamische Stromungssensoren, Gberwachen Stré-
mungen bzw. messen die Stromungsgeschwindigkeit von Medien in geschlossenen Sys-
temen (z. B. Rohrleitungen). In der Vergangenheit wurden fir diese Aufgaben sogenannte
Klappensensoren oder Paddelschalter verwendet, wobei sich die beweglichen und somit
mechanisch aufgebauten Messelemente (Klappe, Paddel) unmittelbar im Medienstrom
befanden. Hierdurch waren solche Losungen extrem anfallig gegeniiber Verschmut-
zungen. Bildeten sich Ablagerungen auf den mechanischen Messelementen, konnte die
fehlerfreie Funktion der Geréate eingeschrankt sein oder war im Extremfall gar nicht mehr
gegeben.

Ein Klappensensor oder Paddelschalter gab dann bspw. selbst bei einer nichtvorhandenen
Strémung ein 10-Signal aus. Eine stets zuverldssige Messung respektive Uberwachung
eines Medienstroms lieR sich mit solchen Losungen daher nicht realisieren. Thermody-
namische Stromungssensoren arbeiten hingegen ohne bewegliche Teile, wodurch Fehl-
funktionen bzw. Ausfille aufgrund von verschmutzten oder beschadigten mechanischen
Bauteilen ausgeschlossen sind. Die Zuverldssigkeit solcher Gerate wird daher in vielen
Industriebereichen sehr geschatzt. Grund genug, sich in diesem White Paper einmal
genauer mit dieser Technologie zu beschaftigen.

2. FUNKTIONSWEISE VON STROMUNGSSENSOREN

Die Funktionsweise von Stromungssensoren basiert auf dem thermodynamischen Prinzip.
Hierbei wird das Sensorelement von innen heraus um einige Grad Celsius gegeniber dem
Medium, in das das Sensorelement hineinragt, aufgeheizt. Die in dem Sensorelement
erzeugte Warme wird durch das Medium abgefiihrt, wobei dieser Warmeabfuhr- bzw.
Kihleffekt umso starker ist, je schneller das Medium an dem Sensorelement vorbeistromt.
Die im Sensorelement entstehende Temperatur wird gemessen und mit der ebenfalls
erfassten Medientemperatur verglichen. Aus der hieraus resultierenden Temperaturdif-
ferenz lasst sich nun fir jedes Medium der Stromungszustand ableiten. Vor diesem Hin-
tergrund ist die Empfindlichkeit von thermodynamischen Stromungssensoren immer von
den warmetechnischen Eigenschaften (Warmekapazitat) eines zu erfassenden Mediums
abhangig. Allgemein formuliert stellt sich diesbezlglich also die Frage: In welcher Zeit
bzw. wie schnell kann ein zu Uberwachendes Medium Warme aufnehmen? In diesem
Zusammenhang ist zu beachten, dass Stromungssensoren zumeist trager reagieren, etwa
im Vergleich zu Klappensensoren. Um eine einheitliche Basis zur Beschreibung der tech-
nischen Daten zu Stromungssensoren zu erhalten, gelten die Spezifikationen in der Regel
fir Wasser.

B

Funktionsweise von Stromungssensoren. Links: Das Sensorelement befindet sich in einem Medium ohne Strémung (A).
Rechts: Das Sensorelement erfasst die Stromung eines Mediums (B).
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3. EINTEILUNG DER GERATE

Stromungssensoren lassen sich in zweiteilige Gerate und Kompaktgerate einteilen. Zwei-
teilige Gerate bestehen aus einem Sensorelement, das in ein Medium hineinragt, und
einem hiervon getrennten Auswertegerat. Kompaktgerate hingegen integrieren bereits
die Auswerteeinheit, sodass die Einstellung eines Grenzwertes direkt vor Ort an der Mess-
stelle erfolgen kann. Die Verkabelung beschrankt sich zudem auf die weniger stéremp-
findlichen Zuleitungen fir die Stromversorgung und den Signalausgang. Kompaktgerate
kdnnen zudem nochmals in Ldsungen mit einer Messspitze und sogenannte Inline-Sen-
soren unterteilt werden. Hierzu mehr weiter unten.

Thermodynamische Strémungssensoren

Kompaktgerate Zweiteilige Gerate

Gerate mit Messspitze

Inline-Sensoren

Einteilung von thermodynamischen Strémungssensoren

Welche Losung (Kompaktgerat oder zweitteiliges Gerat) in einer spezifischen Anwendung
zum Einsatz kommt, hangt einerseits von der Messaufgabe ab und andererseits vom Platz-
angebot sowie der Einbausituation am Installationsort des Stromungssensors. Missen
z. B. Medien mit héheren Temperaturen erfasst bzw. gemessen werden, empfehlen sich
zweiteilige Stromungssensoren, da hier die empfindliche Auswerteelektronik vom eigent-
lichen Sensorelement getrennt ist.

Der Einsatz solcher Losungen ist zudem immer dann sinnvoll, wenn das Platzangebot fur
die Montage eines Kompaktgerdtes am Installationsort nicht ausreicht bzw. die Einstellung
des Sensors aufgrund der Einbausituation vor Ort nur (ber eine getrennte Auswerte-
einheit moglich ist respektive durch sie maRgeblich erleichtert wird. Wie bereits oben
erwahnt, unterteilen sich Kompaktgerate in Losungen mit Messspitze und Inline-Sen-
soren. Bei Kompaktgerdten mit Messspitze ragt das Sensorelement in ein Medium hinein.
Beim Einsatz in Rohren befindet sich die Messspitze idealerweise in der Mitte des Rohr-
querschnitts, da hier eine laminare, gleichmaRige Stromung des Mediums vorherrscht.

Stromungssensoren von ipf electronic: Kompaktgerat (oben links), zweiteiliges Gerat ohne Verstarker (oben rechts) und ein
Inline-Sensor (unten).
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Inline-Sensoren bestehen aus einem Messrohr (Edelstahl) mit mehreren auf der Innen-
seite grof¥flachig angeordneten Sensorelementen. Hierdurch haben die Sensorelemente
eine im Vergleich zu Losungen mit einer Messspitze wesentlich groRere Kontaktflache
zum Medium und verfligen dartber hinaus ber ein schnelleres Ansprechverhalten.
Inline-Sensoren werden vorwiegend dann eingesetzt, wenn nur ein geringes Medienvo-
lumen bzw. geringe Stromungsgeschwindigkeiten zu messen sind und ein sehr schnelles
Ansprechverhalten eines Gerates erforderlich ist.

Inline-Sensoren basieren ebenfalls auf dem thermodynamischen Prinzip, wobei hier die
in dem Messrohr erzeugte Warme vom durchstrémenden Medium aufgenommen wird.
Aus der Differenz zwischen der Medien- und der Sensorelementtemperatur kann wie-
derum direkt auf die Stromungsgeschwindigkeit geschlossen werden.

4. MONTAGE VERSCHIEDENSTER LOSUNGEN

In der Spitze eines Sensorelements (Kompaktgerate und zweiteilige Gerate) befindet sich
das temperierte Messelement. Die Gehé&usespitze, die das Sensorelement aufnimmt,
und die daran anschlieRenden Gewinde- bzw. Befestigungskomponenten sind bei vielen
Sensoren einteilig aus Edelstahl gefertigt, um eine absolute Dichtheit und hohe Druck-
festigkeit zu erreichen. Bei korrosiven, insbesondere bei oxidierenden Medien, sowie
atzenden Medien werden Spezialwerkstoffe eingesetzt, weil Edelstahl in diesem Fall nur
bedingt gegen Korrosion bzw. Sduren bestandig ist (siehe Kapitel 5.2).

Die Montage von Stromungssensoren (Kompaktgerate und zweiteilige Ausflihrungen)
kann in Standardapplikation unabhangig von der Stréomungsrichtung des Mediums vor-
genommen werden. Das Sensorelement sollte hierbei auf jeden Fall vollstandig von dem
zu kontrollierenden Medium umgeben sein. Bei der Montage der Sensoren ist auRerdem
ein ausreichender Abstand zu Rohrverengungen bzw. Rohrquerschnittsveranderungen
sowie Rohrbdgen einzuhalten. Unmittelbar vor oder nach einem Rohrbogen und bei Ver-
dnderungen des Rohrquerschnitts hat das Medium eine nichtlineare Strémung. Da ein
Gerat zur einwandfreien Funktion jedoch eine gleichmaRige Anstromung des Sensorele-
mentes mit dem Medium benoétigt, missen bei den Sensoren gewisse Mindestabstande
eingehalten werden, wobei der Abstand von der Messstelle zu einem Rohrbogen oder
einer Querschnittsveranderung das Funf- bis Zehnfache des entsprechenden Rohrdurch-
messers betragen sollte. Bei generell kleineren Rohr- oder Leitungsquerschnitten ist
aulerdem zu beachten, dass das Sensorelement selbst zu einer Verengung fiihrt, die in
einer hoheren Stromungsgeschwindigkeit des Mediums im Messbereich resultiert. Die
Abbildungen 5 bis 7 verdeutlichen die korrekte Montage von Strémungssensoren z. B.
seitlich, von unten oder in Steigleitungen.

A

=~ \B

Ein Mindestabstand der Messstelle bspw. zu einem Rohrbogen, wie in dieser Abbildung gezeigt, sollte eingehalten werden. Fir
Agilt: A>5..10 x B. B: Durchmesser des Rohres.
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Seitlicher Einbau eines zweiteiligen Gerates. A: Luftpolster Giber dem Medium, B: Ablagerungen, C: Gewinde mit Dichtung.

Einbau eines zweiteiligen Gerates von unten.

Einbau eines Kompaktgerates (links) und eines zweiteiligen Gerates (rechts) in einer Steigleitung. A: Dichtscheibe, B: T-Stuck.

Die Montage von Inline-Sensoren erfolgt, wie die Bezeichnung schon vermuten lasst,
,inline“also ,in einer Linie” mit einer Rohrleitung, wobei das Medium durch das Messrohr
geleitet wird. Bei Inline-Sensoren ragt demnach kein potenziell stérendes Element in ein
Medium hinein, wodurch es ungehindert die Mess- bzw. Sensorelemente passieren kann.
Die Montage von Inline-Sensoren kann ebenfalls unabhéngig von der Stromungsrichtung
des Mediums erfolgen.
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5. EINSATZBEREICHE VON STROMUNGSSENSOREN

Thermodynamische Stromungssensoren decken mittlerweile ein sehr breites Applika-
tionsspektrum ab und werden nicht nur in flissigen und gasférmigen Medien, sondern
bspw. auch in spezifischen Festkérpermedien (bspw. kornige oder pulverférmige Medien
bei der Dosierung) eingesetzt. Wie bereits in Kapitel 2 erwahnt, reagieren Stromungssen-
soren aufgrund ihres Funktionsprinzips trager, wobei deren Empfindlichkeit letztendlich
immer auch von der Warmekapazitdt eines zu messenden Mediums abhangt. Einige
Medien sowie deren spezielle Eigenschaften erschweren in diesem Zusammenhang
zudem die einwandfreie Funktionsweise von Stromungssensoren bzw. erfordern den
Einsatz besonderer Werkstoffe fir die Gerate. Bevor auf konkrete Anwendungsbereiche
von Stromungssensoren eingegangen wird, daher nachfolgend noch einige kurze Ausfih-
rungen zu dieser Thematik.

5.1 PASTOSE MEDIEN UND OLE

Flr pastdse Medien eignen sich Stromungssensoren nur bedingt, da derartige Medien
am Sensorelement haften bleiben bzw. sich darauf ablagern kénnen, wodurch die Funk-
tionsweise der Gerate u. U. eingeschrankt ist oder im Extremfall ein Sensor gar kein Signal
mehr abgibt. Beim Einsatz von Strémungssensoren in Olen ist zu berlcksichtigen, dass
solche Medien bei Temperaturunterschieden ihre Viskositat verandern. Dabei reicht die
Viskositat von zahflissig bei niedrigen Temperaturen bis hin zu dinnflissig bei hohen
Temperaturwerten. Hierdurch verandern sich die Anstromungen des Sensorelementes.
In der Regel werden Stromungssensoren daher so eingestellt, dass sie bei normaler
Betriebstemperatur (Ol ist warm und verfligt (iber eine hdhere Viskositat) korrekte Ergeb-
nisse liefern.

5.2 CHEMIKALIEN, SAUREN UND KORROSIVE MEDIEN

Flr den Einsatz von Strémungssensoren in ganz spezifischen Bereichen bietet ipf elect-
ronic chemisch resistente Losungen an, wobei fiir solche Gerate u. a. Spezialwerkstoffe
wie Titan und Hastelloy verwendet werden. Titan ist ein Leichtmetall, erreicht aber Festig-
keitswerte guter Konstruktionsstahle. Titan bildet einen Oxidfilm auf seiner Oberflache,
wodurch das Metall chemisch widerstandsfahig wird. Sollte eine Titanoberflache in einer
sauerstoffhaltigen Umgebung durch mechanische Einfliisse beschadigt werden, erneuert
sich die Oxidschicht sofort. Titan eignet sich insbesondere fiir den Einsatz in chloridhal-
tigen Medien. Auch in der chemischen Industrie und der Papierindustrie (Bleichereien)
hat man mit dem Einsatz dieses Werkstoffes positive Erfahrungen gesammelt. Der Werk-
stoff Titan empfiehlt sich Uberdies flr Sensorelemente von Stromungssensoren, die in
Meerwasserkihlsystemen oder Meerwasserentsalzungsanlagen zum Einsatz kommen.

Hastelloy (B-2) gehort zur Gruppe der Nickel-Molybdan-Legierungen und ist sehr
resistent sowohl gegeniber Korrosion als auch reduzierenden Medien wie z. B. Salzsaure
(samtliche Konzentrationen). Darlber hinaus ist Hastelloy in einem groRen Temperatur-
bereich sehr bestandig. Hastelloy lasst sich Uberdies fiir Stromungssensoren einsetzen,
deren Messelemente mit Chlorwasserstoff sowie Schwefel-, Essig- oder Phosphorsédure
in Kontakt kommen.

5.3 KONKRETE ANWENDUNGEN

Die vielseitigen Einsatzfelder von Strémungssensoren finden sich iberwiegend sowohl in
Kithlkreiskreislaufen, als auch bei der Uberwachung verschiedenster Férdermedien sowie
Prozessabldufen. Ein weniger bekannter Anwendungsbereich solcher Geréate ist aber auch
die Fullstandkontrolle.
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5.3.1 UBERWACHUNG VON KUHLKREISLAUFEN

Zur Uberwachung von Kihlkreislaufen werden Strémungssensoren stets im Ablauf eines
Kreislaufes installiert. Einsatzfelder finden sich hier bspw. bei Kunststoff-Spritzgusswerk-
zeugen, SchweiBmaschinen bzw. Schweilrobotern, in Bearbeitungszentren, Kihlag-
gregaten oder Motorkomponenten. An SchweiBmaschinen wird bspw. der Kiihlwasser-
fluss mit Kompaktgerdten aus Edelstahl Gberwacht, um auch bei einer hohen Taktzahl
der Maschinen eine ausreichende Kihlung sicherzustellen. Fallt die Kihlung aus, wird
der Schweilroboter Gber den Sensor abgeschaltet. In Bearbeitungszentren Gberwachen
Stromungssensoren den kontinuierlichen Kihlmittelfluss, damit die teuren Werkzeuge
geschtzt sind und Uberdies ldangere Standzeiten erzielt werden.

5.3.2 UBERWACHUNG VON FORDERMEDIEN

Eine weit verbreitete Anwendung von Stromungssensoren ist der Trockenlaufschutz von
Pumpen, wobei hier oft Kompaktgerate mit integrierter Ausschaltverzogerung (zeitverzo-
gertes Ausgangssignal bei Stromungsabfallen) zum Einsatz kommen. In der Dosiertechnik
wiederum werden Zuschlagstoffe Uberwacht, wobei sich zur Erfassung der zumeist
sehr kleinen Durchflussmengen vor allem Inline-Sensoren eignen. Auch die einwand-
freie Funktion von Filtern und Sieben lassen sich Gber die Kontrolle eines Medienflusses
gewahrleisten. Erreicht die Stromung einen bestimmten zuvor eingestellten Grenzwert,
muss der Filter bzw. das Sieb ausgetauscht werden. Ein zusétzlicher Sicherungsmecha-
nismus kann in diesen Zusammenhang zudem das Abschalten einer Pumpe sein. Sollte
ein Filter oder Sieb nicht ausgetauscht werden, wird bei einem weiteren Abfall des Medi-
enflusses die Pumpe deaktiviert. Hierflir eignen sich optimal Sensoren mit zwei unab-
hangig einstellbaren Schaltpunkten.

5.3.3 UBERWACHUNG VON PROZESSABLAUFEN

Ein weiteres Einsatzgebiet von Strémungssensoren ist die Uberwachung von Prozessab-
ldufen, etwa die Kontrolle von Reinigungsprozessen. Da hierbei oftmals aggressive Medien
zum Einsatz kommen, werden zumeist Lésungen mit Spezialwerkstoffen verwendet.

5.3.4 UBERWACHUNG VON FULLSTANDEN

Dariiber hinaus lassen sich Stromungssensoren auch fir die Fullstandkontrolle einsetzen,
wobei hierzu je nach Applikation sowohl Kompaktgerate als auch zweiteilige Gerate ver-
wendet werden. Bei einer FiillstandlUberwachung misst ein Sensor jedoch keine Stromung
im eigentlichen Sinne, da im Grunde lediglich der Fillstand eines Mediums bspw. in
einem Behalter abgefragt werden soll. Durch das spezielle Funktionsprinzip des Sensor-
elementes, das die erzeugte Warme an ein zu kontrollierendes Medium abgibt, |dsst sich
jedoch auch der Fillstand in einem Behélter Gberwachen, sofern das Medium in der Lage
ist, gentigend Warme aufzunehmen. In diesem Fall wird das Sensorelement in Kontakt
mit dem Medium gekiihlt, wohingegen dieser Effekt unterbleibt, wenn kein Kontakt bzw.
Medienfullstand vorhanden ist. Der Sensor interpretiert einen anstehenden Medienfill-
stand quasi als Stromung und liefert ein Schaltsignal. Sinkt der Fillstand unterhalb des
Sensorelementes, ist es nun bspw. von der Luft in einem Behalter umgeben. Da Luft Gber
sehr gute Isolationseigenschaften verfugt, wird weniger Warme Uber das Sensorelement
abgefuhrt, was im Grunde gleichbedeutend mit einer ,fehlenden Stromung” ist. Der
Sensor liefert somit kein Schaltsignal.
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6. STROMUNGSSENSOREN MIT 10-LINK

Mit 10-Link wurde eine standardisierte Schnittstelle fiir ein Kommunikationssystem
geschaffen, das u.a. Sensoren fiir den Datenaustausch an Automationssysteme anbindet.
In diesem Zusammenhang wird auf das White Paper ,Sensoren mit |0-Link-Schnittstelle”
von ipf electronic verwiesen, das sich ausfihrlich mit dieser Thematik beschéftigt. Nach-
folgend seien daher nur einige wesentliche Vorteile von |0-Link genannt:

| Kostenreduktion: Parametrierbare Sensoren mit standardisierter Schnittstelle redu-
zieren die ansonsten bendtigte Geratevielfalt und erleichtern die Beschaffung.

| Schnelle Inbetriebnahme: Die |0-Link-Kommunikation erfolgt (iber ungeschirmte Kabel
und verwendet industrietbliche Anschlussstecker. Der Installationsort eines Sensors kann
daher zunachst optimiert und das Gerat zu einem spateren Zeitpunkt in einer Anlage para-
metriert werden. Der komplette Parametersatz lasst sich abspeichern und somit immer
wieder verwenden, z. B. zur Ubertragung auf Austauschgerate oder weitere Sensoren.

| Hohere Produktivitit: Sensoren mit 10-Link identifizieren und parametrieren sich bei
einem Austausch automatisch. Das erleichtert nicht nur den Gerdtewechsel bei einem
Defekt, sondern verringert auch die Anlagen- und Maschinenstillstande.

| Einfache Instandhaltung: Sensoren mit 10-Link kénnen in einer Anlage eindeutig iden-
tifiziert werden. Dariiber hinaus bieten sie Funktionen zur Selbstdiagnose (z. B. Anzeige
der Funktionsreserve) und liefern wertvolle Daten, um die Anlagenfunktionalitat besser
zu bewerten. |0-Link-Sensoren ermoglichen somit intelligente Instandhaltungs- und
Instandsetzungsstrategien, wie z. B. eine pradiktive (vorausschauende) Instandhaltung
anstelle einer praventiven oder korrektiven Strategie.

| Neue Maschinen- und Anlagenkonzepte: Aufgrund der durchgéngigen Vernetzung zu
jedem Sensor lassen sich neue, innovative und wirtschaftliche Maschinen- und Anlagen-
konzepte entwickeln.

Im Bereich der Luftstromungssensoren bietet ipf electronic derzeit (Stand September
2018) den 10-Link-fahigen Inline-Sensor SL430020 an.

Der SL430020 ist ein 10-Link-fahiger Luftstromungssensor.
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7. GLOSSAR
Nachfolgend werden einige relevante Begriffe und Fachtermini im Zusammenhang mit
Stréomungssensoren naher erldutert.

Arbeitsbereich Definiert den Bereich, in dem die technischen
Daten (spezifiziert im Datenblatt) eines Sensors
eingehalten werden. AulRerhalb des spezifizier-
ten Arbeitsbereichs kdénnen die technischen
Daten (z. B. zur Genauigkeit des Sensors) u.
U. nicht mehr eingehalten werden. Der Erfas-
sungsbereich eines Sensors kann indes deutlich
grolRer sein als sein Arbeitsbereich.

Erfassungsbereich Gibt die Stromungsgeschwindigkeit des Me-
diums an, fur die das Sensorelement ein aus-
wertbares Signal liefern kann. Der Zusammen-
hang zwischen Stromungsgeschwindigkeit und
Reaktion des Sensorelementes ist nichtlinear.

) [ S

16 ¥ e e i o = Dies resultiert daraus, dass der Kuhleffekt bei
S steigender Stromungsgeschwindigkeit nicht
y 124 -___'_________: proportional zunimmt, sondern einem End-

oder Sattigungswert entgegenstrebt. Sehr gut
ersichtlich ist dies z. B. an dem Verlauf des Si-
gnalausgangs bei Gerdten mit Analogausgang,
wie die Grafik links verdeutlicht.

Mochte man eine sehr genaue Messung durch-

_ : _ fihren, muss der auswertbare Bereich bis zu
o MM bestmmten Messpurkt eingegrenzt
im Bereich von 4 bis 20 mA. werden. Der mogliche Auswertebereich (x-
Achse) wird somit reduziert. Ist das Medium
nicht naher bezeichnet ist, gelten die Angaben
flr Wasser. An der oberen und unteren Gren-
ze des Erfassungsbereichs ist der Einfluss der
Temperatur auf die Schaltpunktdrift hoher.
Erfassungsbereich und Schaltpunktdrift sind
demnach vom Medium abhangig, da verschie-
dene Medien unterschiedliche Warmeleitei-
genschaften besitzen.

x = Erfassungsbereich des Sensors [%]
y = typ. Ausgangsstrom [mA]

Betriebsspannung Definiert den Spannungsbereich zur Versor-
gung eines Stromungssensors. Bei einer Gleich-
spannungsversorgung sollte darauf geachtet
werden, dass durch eine mogliche Restwellig-
keit die Grenzen nicht Uber- oder unterschrit-
ten werden.

Schaltstrom Kennzeichnet den maximalen Dauerstrom fur
den Schaltausgang des Gerdtes.

Stromaufnahme Definiert den maximalen Wert des Leerlauf-
stroms 10, den ein Strdmungssensor ohne Last
aufnimmt.

Schaltspannung Kennzeichnet die maximale Spannung inklusive

Restwelligkeit, mit der der Signalausgang belas-
tet werden darf.

Schaltleistung Gibt die maximale Leistung an, mit der der Sig-
nalausgang belastet werden darf.
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Umgebungstemperatur Gibt die maximal und minimal zuldssigen Tem-
peraturen an, in denen ein Sensor eingesetzt
werden darf.

Mediumtemperaturbereich Grenzt die kleinste und groRte Medientempe-
ratur ein, in der ein Sensor noch einwandfrei
arbeitet.

Temperaturgradient Legt die maximale Temperaturanderung eines

Mediums in einem spezifischen Zeitraum fest,
durch die das Sensorprinzip nicht beeinflusst
wird.

Bereitschaftszeit Ist die Zeit, die nach Einschalten der Betriebs-
spannung des Sensors vergeht, bis das Geréat
seinen Betriebszustand bei Nennstrémung er-
reicht hat.

Reaktionszeit (Ein- und Ausschaltzeit) Fasst die Einschalt- und Ausschaltzeit eines
Sensors zusammen. Die Einschaltzeit vergeht
vom Einsetzen der Stromung eines Mediums
bis zur Anzeige des Stromungszustandes am
Gerédt. Die Einschaltzeit verkirzt sich bei der
Wahl des Schaltpunktes nahe des Stromungs-
stillstandes und verlangert sich entsprechend
bei einem Schaltpunkt nahe der maximalen
Stromungsgeschwindigkeit.

Die Ausschaltzeit bezeichnet die Zeit, die vom
Stromungsausfall bis zur Anzeige des Ausfalls
am Gerat vergeht. Die Ausschaltzeit ist kurz,
wenn der Schaltpunkt nahe der maximalen
Stromungsgeschwindigkeit gewahlt wurde und
verlangert sich dementsprechend bei einem
eingestellten Schaltpunkt nahe dem Stro-
mungsstillstand eines Mediums.

Druckfestigkeit Bezieht sich auf den Teil des Sensors, der sich
im Medium befindet, wobei das Geréat bis zum
angegebenen Hochstdruck ein stabiles Signal
liefert und nicht beschadigt wird. Mitunter
konnen Anwendungen Verschraubungskons-
truktionen notwendig machen, die geringere
Druckfestigkeiten aufweisen. Diese bestimmen
dann die Druckfestigkeit des Gesamtsystems
(Sensor + Einbaukonstruktion).

Schaltverzégerung Sie bewirkt ein zeitverzogertes Ausgangssignal
bei Stromungsausfallen (siehe Kap. 5.3.2).
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