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Lambda-Sonde LS 1

Aufbau und Funktion

Die patentierte Sauerstoffsonde be-
steht im wesentlichen aus einem
einseitig verschlossenen Zirkonium-
dioxid-Festelektrolytrohr, dessen In-
nen-und AuBenfldchen pordse Edel-
metallschichten als Elektroden tra-
gen.

Der mit Yttriumoxid oder anderen
seltenen Erdoxiden dotierte Zirkoni-
umdioxid-Festelektrolyt enthélt in
seinem Kristallgitter Sauerstoff-
Leerstellen, die eine mit der Tempe-
ratur exponentiell zunehmende Sau-
erstoffionen-Leitfédhigkeit ermdgli-
chen. Die mit einer elektrischen
Innenheizung heizbare Festelek-
trolytzelle ist von einem Hiillrohr aus
Quarz umgeben, durch das ein mit-
tels einer Membranpumpe und kriti-
schen Dlse konstant gehaltener
Probegasstrom geleitet wird.

Zur Bestimmung der Sauerstoff-
konzentration im Probegas wird bei
der Betriebstemperatur (T = 650° C)

Bild: Prinzipieller Aufbau und
Funktion der Lambda Sonde LS1
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Zirkoniumdioxidsonde (Stromsonde)
zur kontinuierlichen Messung der
Sauerstoffkonzentration in Verbren-
nungs-, Industrieabgasen und in
Ofenatmosphdaren im Bereich Lamb-
da > 1 (Uberstochiometrischer Be-
reich) ohne spezielle Gasaufbe-
reitung.

Die Lambda-Sonde LS 1 bildet in
Verbindung , mit dem Lambda
Transmitter LT 1 ein System zur
direkten, kontinuierlichen Messung
der 02 -Konentration.

an die Elektroden der Zelle eine
Gleichspannung von 0,4 bis 1,0 V
angelegt und der durch den Fest-
elektrolyten flieBende Sauerstoff-
ionenstrom mit einem Milliampere-
meter gemessen. Der gesamte Sau-
erstoff des Probegases ionisiert
unter dem EinfluB der angelegten
Gleichspannung an der negativen
AuBenelektrode. Der negative Sau-
erstoffionenstrom wird zur positiven
Innenelektrode transportiert und zu
molekularem Sauerstoff entladen.
Der lonenstrom, der als Stromsignal
der Sonde gemessen wird, hangt
linear von der Sauerstoffkonzen-
tration und der pro Zeiteinheit durch
die Zelle geleiteten Probegasmenge
ab.

Die Membranpumpe halt mit der
kritischen Dlse den Probegasdurch-
satz konstant. Damit ist die Sauer-
stoffkonzentration dem Stromsignal
der Sonde direkt proportional. Der
Proportionalitatsfaktor und der
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Probegasdurchsatz der kritischen
Dise 148t sich durch Eichung mit
einem Gas bekannter Sauerstoff-
konzentration (z. B. Luft mit 20,96
Vol. % O,) bestimmen. Die darge-
stellte Eichkurve zeigt, daB zur
Sauerstoffmessung die Kenntnis
des Proportionalitatsfaktors oder
der Probegasmenge nicht erforder-
lich ist. Es geniigt, dem mit Luft ge-
messenen Sondenstrom / (Luft) die
Sauerstoffkonzentration [O,] = 20,96
% zuzuordnen und durch den so er-
haltenen Eichpunkt eine Gerade
zum Nullpunkt (f = O; [O,] = O) zu
ziehen. In der Praxis bedeutet dies,
daB die Justierung bzw. Eichkon-
trolle der Sonde auf einfache Weise
durch Verstellen eines Potentiome-
ters durchgefiihrt wird, das den ge-
messenen Luftwert auf 20,96 ~ 21 %

der linearen Sauerstoffskala des An-
zeigegerates einstellt.

Die lineare Charakteristik der Son-
de hangt bei geeignetem Zellenauf-
bau und entsprechender Spannung
nur von der Probegasmenge ab, die
die Steigung der Eichgeraden (Bild)
bestimmt. Die Temperatur des Fest-
elektrolyten und der Elektroden be-
einfluBt nicht das Sondensignal, sie
bestimmt jedoch den Innenwider-
stand der Sonde bzw. deren Grenz-
strom und damit den meBbaren
Sauerstoff-Konzentrationsbereich.

Die Sondentemperatur muB3 weder
gemessen noch geregelt werden,
sie darf nur einen kritischen Wert,
der vom gewtlinschten MeBbereich
abhangt, nicht unterschreiten. Fir
die Messung von Sauerstoffkonzen-

Bild: Mess- und Abgleichdiagramm
der LAMTEC Stromsonde. Einfluss
und Alterung sowie Probegasmenge
auf die Sondenkennlinie
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vom Sauerstoffgehalt abhéngiger
Strom

EW = Eichwert {/, , ~ 21 Vol. % O,)
W = Istwert

SW = Sollwert

d = Probegasmenge

trationen bis 21 % (Luftsauerstoff)
betragt die Mindesttemperatur der
Sonde z. B. 650° C.

Die im Bild dargestellt statische
Sondenkennlinie / = f (O,) zeigt, daB
weitgehend unabhéngig von der
Sondentemperatur und von Sauer-
stoffkonzentration die MeBgenauig-
keit gleich bleibt. Diese erreicht
durch Anwendung einer strompro-
porticnalen Sondenspannung und
Vermeidung groBerer Temperatur-
schwankungen an der kritischen
Diise Werte von +0,1Vol.% Sauer-
stoff. Eine Alterung der Sonde im
Langzeitbetrieb hat keinen EinfluB3
auf die MeBgenauigkeit, sondern
fahrt lediglich zu einer Einengung
des MeBbereichs. Er sollte jedoch
fur die Eichkontrolle mit Luft wenig-
stens 21% Sauerstoff betragen.
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Schlauchverschraubung

Technische Daten

MeBsystem:
MeBprinzip:

Sondenstrom fur 21 Vol. % O,:

Betriebstemperatur der
MeBzelle (Sensor):

Aufheizzeit:

Einstellzeit nach MeBwert-Sprung:

MeBgasdurchfluf3:
MeBbereich:
MeBgenauigkeit:
Temperaturfehler:
DruckeinfluB des MeBgases:
Nullpunktdrift:
Querempfindlichkeit;

Werkstoffe
MeBgasentnahme:

Gehause:
Unterdruckschlauch:
Elektrischer AnschluB:

Gewicht:

Einbaulage:

Schutzart:

Ben6tigte Hilfsenergie:

Zulassige Umgebungstemperatur
Im Betrieb:
Bei Transport und Lagerung:

Zirkoniumdioxidzelle Stromsonde

Stromsonde (Current-mode)
Sondenstrom = lin. f (O,-Gehalt)

300 bis 600 mA

750 bis 850° C

30 Min. bis zu vollem Strom bei 21 % O,
120 Min. bis zu thermischem Gleichgewicht

tgg < 15 s mit StandardmeRgasentnahme, 450 mm lang
0,3 bis 0,6 I/h; konstant durch kritische Diise

0 - 21 Vol. % Q, bei Eichung mit Umgebungsluft
+ 0,1 Vol. % O, nach Eichung

1 % vom MeBwert/10° K Geh&ausetemperatur

1 % vom MeBwert/10 mbar Anderung

Keine

Keine gegen H,0, CO,, SO,, HCL

CO sowie andere brennbare Bestandteile werden katalytisch nachverbrannt

Standard Werkstoff 2.4851 (Alloy 601)
Gastemperatur max. 900° C
Keramikentnahme Werkstoff Al; O
Gastemperatur max. 1700° C

Al-DruckguB Al Si 12 bzw. Al 99,5 (Kappe)
Teflon, 4 x 1 mm, Lange 300 mm

Nickelleitung geschirmt 5 x 0,75 + 2 x 1,5 mm?2;
Glasseidenisolation, 7poliger Stecker mit Verriegelung
Lénge: 300 mm

ca. 1,3 kg
beliebig
IP 42

Heizung: 26/29 V¢ 3 A 4
MeBspannung: 0,4 ... 1V gleitend
MeBstrom: < 1 A

Unterdruck: > 0,5 bar absolut bei < 1 I/h

+ 5°..+100°C
-25° ..+ 60°C
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Zeitliches Verhalten der Sonde
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Sondenausfiihrungen:

mit AnschluBkabel 300 mm, ohne MeBgas-Entnahme-Vorrichtung (MEV)

Bestell-Nr.

Bezeichnung/Typ

6 50 R 0001
| . 6 50 R 0004
6 50 R 0031
6 50 R 0034
6 50 R 0041
6 50 R 0044
Zubehor: (Auswahl)
Bestell-Nr.

Lambda-Sonde LS 1

Lambda-Sonde LS 1 fUr aggressive MeBgase

Lambda-Sonde LS 1 gasdichte Ausflihrung

Lambda-Sonde LS 1 gasdichte Ausflihrung flir aggressive MeBgase
Lambda-Sonde LS 1 Ausflhrung fiir SEA 655 R 0181

Lambda-Sonde LS 1 Ausflihrung fur SEA 655 R 0181, fir aggressive MeBgase

Bezeichnung/Typ

6 55 R 0090
6 55 R 0026
6 55 R 0022
6 55 R 0027
655 R 0123
655 R 0023
6 55 R 0025
6 55 R 0024
6 55 R 0010
6 55 R 0011
. 6 55 R 0012
6 55 R 0013
6 55 R 0014
6 55 R 0015
6 55 R0113
6 55 R 0032
6 55 R 0035
6 55 R 0037
6 55 R 0041
6 55 R 0042
6 55 R 0083
6 55 R 0087
655 R0155
6 55 R 0056
6 55 R 0057
6 55 R 0058
6 55 R 0053
655 R 0154

[§)
. Zur Beachtung:

MeBgas-Entnahme-Vorrichtung (MEV), 50 mm lang
MeBgas-Entnahme-Vorrichtung (MEV), 350 mm lang
MeBgas-Entnahme-Vorrichtung (MEV), 450 mm lang
MeBgas-Entnahme-Vorrichtung (MEV), 1000 mm lang
MeBgas-Entnahme-Vorrichtung (MEV), 1400 mm lang
MeBgas-Entnahme-Vorrichtung (MEV), Sonderlange

Keramik MeBgas-Entnahme-Vorrichtung (MEV), 450 mm lang

Keramik MeBgas-Entnahme-Vorrichtung (MEV), 1000 mm lang

Verlangerung fiir Sonden-AnschluBkabel, 2 m lang, geschirmt

Verlangerung fiir Sonden-AnschluBkabel, 5 m lang, geschirmt

Verlangerung fiir Sonden-AnschluBkabel, 10 m lang, geschirmt
Sonden-Anschlu-Kasten mit MeBgaspumpe und Kalibriergas-Einrichtung
Sonden-AnschiuB-Kasten mit Pumpe

Sonden-AnschluB-Kasten IP 65

Sonden-AnschluB-Kasten 655 R 0013, jedoch zusatzlich mit Netzteil fir MEV-Heizung
SEA (Anschraubrohr R 11/4“) mit Isolier-Formtell

SEA zum AnschluB an bauseitige MEV mit 3-Wege-Hahn, Werkstoff 1.4571 (V4A)
SEA gasdicht und Kalibriergas-Einrichtung, Werkstoff 1.4571 (V4A)

SEA gasdicht (Anschraubrohr R 11/4"), Werkstoff Stahl verzinkt

SEA gasdicht, Flanschbefestigung, Werkstoff Stahl| verzinkt

SEA gasdicht, versenkte Ausfiihrung mit Kalibriergas-Einrichtung, Werkst.1.4571 (V4A)
Transmitter-Schutzkasten aus GFK fiir AuBenmontage mit Elektroheizung
Schutzkorb mit Anschraublaschen fir Lambda-Sonde LS 1

AuBen-Isolierung 230 mm fiir SEA 655 R 0037 und LS 650 R 0031
AuBen-Isolierung 330 mm fur SEA 655 R 0037 und LS 650 R 0034
AuBen-Isolierung 200 mm fur SEA 655 R 0039/R 0042 und LS 650 R 0031
AuBen-lIsolierung 220 mm fir SEA 655 R 0083 und LS 650 R 0031/R 0034
AuBen-|solierung 230 mm flr SEA 855 R 0032 und LS 650 R 0001/R 0004

Ab Lieferdatum Marz 1996 wird die Lambda-Sonde LS 1 nur noch mit 0,3 m langem Anschluikabel und ohne MeBgas-Entnahme-
Vorrichtung (MEV) geliefert. Die Verlangerung fir das Sonden-AnschluBkabel und die MEY miissen kiinftig separat bestellt werden.




Lambda-Sonde LS 1 650 R 0001
mit MeBgas-Entnahme-Vorrichtung
(MEV) 655 R 0026 in Sonden-
Einbau-Armatur (SEA) 655 R 0032
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