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Messtechnik
Allgemeine Informationen

Allgemeines

Die Anwendung von UV-Strahlung gewinnt in den letzten Jahren immer mehr Bedeu-
tung. Neben der klassischen UV-Desinfektion von Flissigkeiten wird UV-Strahlung
zunehmend in der Luftreinigung, der Lackhartung und diversen anderen chemischen,
katalytischen und analytischen Aufgaben eingesetzt. Dabei ist je nach Anwendungs-
fall ein minimaler Energieeintrag notwendig oder es ist eine definierte Bestrahlung zu
sichern. In beiden Fallen muss die Strahlungsleistung bzw. Intensitat messtechnisch
erfasst werden, um sowohl Unterbestrahlung als auch eine energieékonomisch unné-
tige Uberbestrahlung zu vermeiden.

Messmethoden
Hier sind zwei grundsatzliche Methoden zu unterscheiden:

& qualitative und quantitative Auswertung des Gesamtprozesses bei der
Verwendung von UV-Strahlung.

Hierzu zahlen bakteriologische bzw. chemoanalytische Verfahren, die
ein relativ prézises Ergebnis des Gesamtprozesses liefern. Ihre
Bedeutung liegt hauptséachlich in der Definition der Leistungsfahigkeit
projektierter Systeme in der Entwicklung- und Zertifizierungsphase.

Aufgrund der aufwandigen bakteriologischen Auswertung und der
benoétigten Zeit sind diese Verfahren zur ad-hoc Bewertung des
Betriebszustandes nicht geeignet. Hierzu ist die Soforterfassung
geeigneter Prozessparameter erforderlich. Dies sind z.B. fir die
Wasserentkeimung die Bestrahlungsstarke E, und der Fluss unter
Berilicksichtigung konstanter Betriebsparameter.

Messung der UV-Intensitat
Hierauf wird im Folgenden néher eingegangen

Messung der UV-Intensitdt

Die Messung von strahlungsphysikalischen GréBen wie Bestrahlungsstérke E,, Strahl-
dichte L , Strahlstérke I, und des Strahlungsflusses Phig im UV-Bereich sind nur im
exzellent (und teuer) ausgestatteten Laborbereich mdglich. In diese Messungen
gehen eine Vielzahl von Randbedingungen ein, welche die strahlungsphysikalisch
richtige Bestimmung zu einem auBerordentlich komplexen, mathematisch-physikali-
schem Problem werden lassen.

Diese sind in ihrer Variationsbreite im Feld definitiv nicht beherrschbar. Nur die fixe
Vorgabe der meisten Randbedingungen lassen eine Serienanwendung zu. Die Redu-
zierung des zweistelligen Parameterfeldes unter Festlegung definierter Geometrien,
Sensorkonfigurationen und Kalibrierdefinitionen l&sst Gberhaupt erst eine quantitativ
industrietaugliche "Abschatzung" zu.

UV-Messung mittels Halbleitersensoren

Weitgehend durchgesetzt hat sich die UV-Messung unter Verwendung von Halbleiter-
sensoren. Elektrisch geeignet betrieben, liefern sie ein elektrisches Signal, das wei-
testgehend der einfallenden Strahlungsmenge entspricht.

Die Sensoren haben jedoch je nach Material verschiedene sogenannte spektrale Emp-
findlichkeiten, die groBe Bereiche (IR, VIS, UVA, UVB und UVC) Uberstreichen
kénnen. Je nach verwendeten Material muss durch geeignete MaBnahmen (Filter,
Materialdotierung) der spektrale Empfindlichkeitsbereich auf dem Nutzbereich einge-
schrankt werden.

Das von Sensor gelieferte Signal (in der Regel Strom), muB quantitativ erst durch
Umrechnungsfaktoren (Kalibrierung) angepasst werden, was dann eine Aussage (iber
die UV-Intensitat zuldsst.

Wie bereits erwéhnt ist die strahlungsphysikalisch korrekte Messung sehr schwierig,
so dass nur spezielle Sensoren und Anordnungen (Geometrien) fiir bestimmte Mess-
zwecke in Frage kommen.

Absolute Messung

Schlussendlich wird die in eine Fotodiode einfallende Strahlung in ein Signal gewan-
delt, dessen Wert Uber eine Kalibrierung einen strahlungsphysikalischen Wert ergibt.
Die Messung bezeichnet man als absolute Messung, bei der sich das Ergebnis auf
einen fest definierten physikalischer Wert bezieht. Dies erfordert einen Sensor, der
einen Signalwert fir eine definierte UV-Bestrahlungsstéarke liefert.

Typisch sind Angaben wie z. B. 20mA entspricht 100 W/m?2 oder 2 V entspricht 150
w/mz,

Diese Kalibrierung ist im Sensor fest und kann nicht veréndert werden. Dadurch ist
der Anlagenbauer gezwungen Sensoren einzusetzen, deren Kalibrierwerte seinen
Anwendungsfallen entspricht. Unter Umstanden fuhrt das zu einer Lagerhaltung ver-
schiedener Sensoren unterschiedlichster Empfindlichkeiten (Endwerte). Abhilfe
schafft hier der digitale, kalibrierte Sensor der ZED, der den gerade anliegenden UV-
Bestrahlungswert in eine digitale Zahl umsetzt, um damit den Weg lber ein analoges
Messsignal mit seinen Einschrédnkungen umgeht.

Relative Messung

Fur die meisten Anwendungsfalle genligt es, eine ausreichende Bestrahlungsstérke in
der Anwendung zu sichern. Hier wird die Angabe in % vorgenommen, die in der Regel
aussagt, dass ein bestimmter Prozentsatz zur Erflllung der Prozessaufgabe ausrei-
chend ist. Diese Form der Messung nennt man relative Messung, da sie keinen
festen Bezug zur Strahlungsphysik bietet.

Die ZED bietet eine Vielzahl von Sensor-Monitor-Kombinationen an. Das Messprinzip
beruht immer auf einer UV-Fotodiode, deren Stromsignal in eine addquate Spannung
gewandelt wird. Dabei liefert die Fotodiode ein Signal, dass Uber mehrere Zehnerpo-
tenzen linear ist. Die Verstarkung in den sehr groBen Intensitdtsbereichen wird durch
entsprechend leistungsfahige Elektronik in den Monitoren bereitgestellt.

Automatischer Abgleich

Wéhrend sich altere Monitormodelle der Verwendung von Potentiometern fir die
Empfindlichkeitseinstellung bedienen, verwenden die neuen Typen prozessorgesteu-
erte Empfindlichkeitsumschaltungen sowie mathematische Berechnungen zur opti-
malen Anpassung an den Anwendungsfall.

Die Monitortypen PRO11 und PRO16 bieten einen automatischen Abgleich, wobei mit-
tels MenUloptionen eine automatische Zuweisung des aktuellen Messwertes auf einen
definierten Endwert erfolgt.

Der Abgleich erfolgt in der Regel nach einem Lampenwechsel. Neue Lampen besitzen
im Auslieferungszustand meist 110% UV-Output. Dieser Wert reduziert sich norma-
lerweise innerhalb der ersten 100 Betriebsstunden auf 100%. Damit bietet der
Abgleich auf 110% bei einer Neulampe einen hinreichend genauen Abgleich, so dass
eine nochmalige Justierung nach 100 Stunden unnétig wird.

Digitale Sensoren

Die digitalen Sensoren der ZED bieten gegeniiber den analogen Typen mit Standar-
danalogausgang (meist Strom oder Spannung) folgende Vorteile:

= Verwendung eines Sensortyps fir einen sehr groBen
Intensitatsbereich

Bereitstellung des absoluten UV-Wertes in W/m2
digitale Datenlbertragung Uber industrielles Bussystem
hohe Storfestigkeit in rauer Industrieumgebung
einfache Parallelschaltung mehrerer Sensoren

geringer Verkabelungsaufwand

=
=
=
=
=

Ermoglicht wird dies durch die Integration der kompletten analogen Signalverarbei-
tung in den Sensorkérper. Nach der analog/digital - Wandlung wird das digitale Signal
Uber mehrere Werte gemittelt und Uber einen RS485 - Schnittstelle zu Verfligung
gestellt. Das Ubergeordnete System kann diese Werte durch entsprechende Adres-
sierung abrufen und weiterverarbeiten.
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