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Applikation von Abgastemperatursensoren Pt200

Abgastemperatursensoren iiberwachen beim Benzinmotor mit Schichtladung das
Beladen, Regenerieren und Entschwefeln des NOx-Speicherkatalysators. Bei
Dieselmotoren mit Partikelfilter sind sie integrales Bestandtell des
Beladungsmodells und iiberwachen den Partikelabbrand. Im nachgeschalteten
Entstickungskatalysator detektieren sie das Temperaturfenster zum Einspritzen von
Additiven zur Ammoniakerzeugung. Sowohl bei Selbstzindern als auch bei
Benzinern ist Downsizing in Verbindung mit Turboaufladung gingige Praxis.
Dabher ist aus Griinden des Bauteilschutzes eine Temperaturiiberwachung von
Turboladern immer hiufiger ein Thema.
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A Restriktionen Einbauposition offene Abgasfiihler Temperatur Lambda Stickoxid

Bei Motoren mit Niederdruckabgas- reprisentiert die Rohrmitte die Stelle mit
rickfithrung gestaltet sich die Bestim- der hochsten Gastemperatur.
mung der Zylinderladung als beson-ders Ublicherweise wandert der  heileste
anspruchsvoll. Hier wird hiuhg Gasstrom in Abhingigkeit von Drehzahl
ein Temperaturfihler benutzt, um den und Motorlast aulerhalb des
ersten Hauptsatz der Thermodynamik Mittelpunktes m Abgasrohr.
anwenden zu konnen. In den letzten 10  Prifstandtests und  Simulationen — sind
Jahren hat die Anwendung von Tem- notwendig, um bel kritischen

peratursensorik  im  Abgasstrang einen
enormen Aufschwung genommen.

Der Einbauort entscheidet

iiber das Messergebnis

In den seltensten Fillen herrschen an den
moglichen Einbauorten laminare
Stromungsverhiltnisse. Nur dann
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Betriebspunkten die optimale Lage der
Sensorspitze zu ermitteln. Hierbei ist zu
berticksichtigen, dass die Fiihler kaum
kompatibel sind. Obwohl sie eme
ihnliche Kennlinie aufweisen, sind die
Unterschiede beziiglich Wirmeableitung
und Ansprechzeit so gravierend, dass es
nur selten moglich st Sensortyp A durch
Sensortyp B ohne Anpassung zu ersetzen.

Bauformen mit gelochter
Messspitze

zelgen eine gute Ansprechzeit.
Werden  diese  jedoch  in
partikelbelasteten ~ Abgasen  im
Temperaturbereich stindig unter
600° C eingesetzt, kann es zu
schidlichen RuRablagerungen
kommen. Diese Probleme sind bei
geschlossenen Bauformen
unbekannt. Daftir hat man mit
lingerer Ansprechzeit und einem
groBeren  Wirmeableitfehler  zu
kiampfen. Man kommt nicht um

hin, jede Sensorapplikation auf

dem Prifstand gewissenhalt zu
verifizieren. Offene Bauformen
unterliegen ferner spezifischen

Restriktionen, die fir geschlossene
nicht gelten. So gibt es 1m
Abgastrakt die Moglichkeit der
Kondensatbildung. Damit diese
aggressiven Flussigkeiten abtropfen
und nicht das Sensorinnenleben
beeintrichtigen, 1st die
Sensorspitze stets nach unten
geneigt  zu  verbauen.  Als
Faustformel gilt: Mindestens 15°
aus der Horizontalen nach unten
neigen. Bel Gelindefahrzeugen
und SUV gilt der doppelte Wert.

Die Erfordernisse der OBD

Die On-Board-Diagnostik-
Richtlinie schreibt vor, dass alle
abgasrelevanten Bauteile zu
tiberwachen sind. Als solches gilt
auch der Abgastemperaturfiihler.
Eine schr bewihrte Methode ist
der sogenannte ,Kaltabgleich®.
Nach 8 Stunden Motorstillstand
kann man davon ausgehen, dass

alle Motorbauteile
Umgebungstemperatur
angenommen haben. Beim

Einschalten der Ziindung, noch
vor dem Betitigen des Anlassers,
kann daher die Temperatur im

Ansaugtrakt mit der m der
Abgasanlage verglichen werden.
Auch die Kiihlmitteltemperatur

liegt nun auf dem Niveau der
Umgebungstemperatur. Sollte
emer dieser Fihler ausgefallen
sein, lasst sich das leicht feststellen.
Auch eine unzulissig hohe Dnift
lisst.
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beispielweise mehrere

Temperaturanzeigen bei 15°C, nur
der Abgastemperaturfuhler zeigt
25°C, dann 1st dieser um 10°C
weggedriftet und sollte bei der
nichsten Wartung ersetzt werden.
Dies ist der Hauptvorteil von Pt200
Fihlern mm Vergleich zu solchen
mit NTC-Element, die aufgrund
des extrem hohen Kaltwiderstandes
die  Umgebungstemperatur nicht
messen konnen.

Ideal fiir den Bereich 400-900°C
Typisch fir emen Pt200 ist emn
Nennwiderstand von 200 Q bei 0°C
und ein Einsatztemperaturbereich
bis ca. 900°C. Nur wenige Pt200
folgen mit der Kennlinie der in der
DIN EN 60751 vorgegeben Norm.
Aus Griinden der Lebensdauer
wird eine oft spezielle
Platindotierung fiir den eigentlichen
Messmiander benutzt, die
Vergiftungserscheinungen — besser
widersteht aber den
Temperaturkoeffizienten absenkt.

Der Einbauort ist entscheidend

Die in der  Abgasreinigung
eingesetzten Temperatursensoren
sind in die Motorsteuerung zu
integrieren, die eine stabilisierte
Spannung von 5 V zur Verfiigung
stellt. Das erste Kriterium fir eine
Auslegung der Auswerteschaltung

Ist der Einbauort des
Temperaturtithlers bzw. der
Finsatztemperaturbereich des

Sensors. Gerade bei Applikationen
an Dieselmotoren kommt es vor,

dass der Sensor keinen
Temperaturen  iiber 750 °C
ausgesetzt  wird.  Wenn  dies

gewihrleistet 1st, dann ist es moglich
mit einem niedrigeren
Vorwiderstand den Messstrom zu
erhohen und die Signalauflosung zu
optimieren. Im extremen
Hochtemperaturbereich (ab 780 °C)
werden die Basismaterialien der

Sensoren bis an die Grenze
beansprucht: ~ Ein  keramisches
Substrat  wird selbst  leicht

stromleitend und fiithrt zu einer
minimalen Abflachung der
Kennlinie durch KurzschlieBen des
Messmianders. Die Platinstruktur
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Eingang
A/D-

Wandler

A Spannungsteilerschaltung fiir die Abgas-Temperaturmessung

muss durch eine Passivierung daran
gehindert  werden  mit  der
Umgebung zu reagieren. Folglich
nimmt die hochstzuliassige
Stromstirke  mit  zunehmender
Temperatur ab.

Der Messstrom beeinflusst iiber
den Vorwiderstand den Signalhub
Bei der Festlegung der Hohe des

Messstromes  gibt  es  elnen
Zielkonflikt:

Einerseits erfordern Hoch-
temperaturalterung  und  Selbst-
erwiarmung elnen moglichst

geringen Strom. Andererseits wird
fiir die Signalverarbeitung e hoher
Signalhub mit niedrigem
Vorwiderstand  gewlinscht.  Der
beste Kompromiss 1st zu finden.
Fir den Typ HTS wurde die
hochstzulassige  Stromstiarke auf 4
mA limitiert. Bei Temperaturen
oberhalb 750 °C wird ein Wert von
nur 1 mA empfohlen. Aufgrund der
limitierten  Stromstirke darf ein
Temperatursensor keinesfalls direkt
an der 5V-spannungsversorgung des
Steuergerites betrieben  werden.
Der Abgniff der Messspannung
erfolgt mittels einer Spannungs-
teilerschaltung und Vorwiderstand.
Aufgrund der kritischen Mess-
strome wird fur Hochtemperatur-
anwendungen ein Vorwiderstand
(Pull-up) 1000 Q+ 0,1% eingesetzt.

Bei alten A/D-Wandlern kntisch:
der geringe Signalhub von Pt200
Fir Turboladeranwendungen liegt
der typische Einsatzbereich bei -40
°C  bis tber +950 °C. Eine
Elektronik muss in der Lage sein,
alle in  diesem Bereich vor-
kommenden Messwerte einwand-
frei zu erkennen.

Fir den Typ HTS ergeben sich am
Spannungsteiler folgende Werte:

Ug=5V; Rys= 1000 Q
Bei -40°C: Rt = R4 = 169,9 Q

U X Rt 5VX169,QQ
= =0,726 V

Usp = =
Ry + Rt 1.169,9 Q

Dies ist die unterste
Signalspannung, die ein Pt200
Sensor im Winterbetrieb bei -40 °C
generiert. Der hochste Wert ergibt
sich im Vollastbereich bei + 950 °C:

Bei +950 °C: RT = Rgso = 830,8 Q

UsxRr 5Vx830,80Q
= =2,269V

Usp = =
Rv+Rr 1.830,8Q
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A Offener PT200 glithend

Eine einfache und preisgiinstigste
Variante eines A/D-Wandlers ist
ein 10-bit-Konverter. Ein solcher
Wandler 1st in der Lage eine
Fingangsspannung von 0..5 V in
2" = 1024  Teilschritte  zu
untergliedern.  Aus dem  zur
Verfiigung stehenden Signaleingang
von 0 -5 V werden ledighch ca. 1,54
V' Signalhub, entsprechend -40°C
bis +950°C, genutzt. Unterteilt man
den Nutzbereich von 5 V m 1024
digits (Teilschritte), dann wird erst
bei Uberschreitung einer Spannung
von 4,88 mV eine Signalinderung
m digitalen Bereich angezeigt. Der
Nutzbereich von Pt200 liegt bei 316
digits. Damit kann eine Genauigkeit
ohne Beriicksichtigung von
Toleranzen und Fehlern von 3
°C/dig erreicht werden.

Sollte diese Auflésung im einzelnen
Fall nicht ausreichen, stehen zwel
Alternativen zur Wahl:
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1. Verstirkung des Spannungsteiler-
signals

2. Einsatz eines hoherwertigen AD-
‘Wandlers

Zu 1: Eine Signalverstirkung
bedeutet Mehraufwand. Zusitzliche
Bauteile fithren zusitzlich zu einer
Addition von Toleranzen, so dass
diese  Moglichkeit  nur  nach
sorgfiltiger Abwigung aller Vor-
und Nachteile gewihlt werden
sollte.

Zu 2: Der Trend geht eindeutig in
Richtung 16-bit-AD-Wandler.
Dieser stellt  bereits 65 536
Teilschritte zur Verfiigung. Damit
steigt die Auflésung um den Faktor
64 auf 0,05°C/dig. Dieser Wert ist
vollig ausreichend.

Fazit
Bei der Gesamtbeurteilung eines

Temperaturmesssystems sind viele
Parameter zu berticksichtigen:

A Abgastemperaturfihler HTS

Einsatztemperatur, geforderte
Genauigkeit, Giite des A/D-
‘Wandlers und des

Vorwiderstandes. Bel der Auswahl
des geeigneten Temperaturfiihlers
sind die Komponenten der
gesamten Messkette zZu
berticksichtigen, um zu einer
gesicherten Aussage

zu kommen. Kleine Fehler in der
Messkette konnen  drastische
Auswirkungen auf das Messergebnis
haben.
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