














Unternehmensgruppe

Investitionen in hoechmoderne
SMD=Fertigung

Im Laufe des Jahres 2008 hat JUMO angesichts der

immer komplexer und kleiner werdenden Bauteile die
SMD-Fertigung durch Anschaffung und Einsatz modernsten
Equipments neu ausgerichtet. Durch eine Investition von rund

1,5 Millionen Euro trug JUMO der immer weiter voranschreiten-
den Miniaturisierung der elekironischen Bauteile, die eine hdhere
Bestiickungsgenauigkeit auch bei Standardbauteilen erfordert,

Rechnung.

Die vorhandene Fertigungsfléche wurde
von ca. 500m?2 auf 1100 m2 vergréfert.
Insgesamt verfigt JUMO nach der Neu-
ausrichtung Uber drei komplette Be-
stickungslinien, die in der Lage sind,
bis zu 90000 Bauteile in der Stunde
zu platzieren. Der Dreischichtbetrieb ist
die Voraussetzung fir eine hohe Be-
stickungskapazitét, um schnell auf
Kundenwinsche reagieren zu kénnen.
Kleinste Stickzahlen sowie grofBe Se-
rien kdnnen dank der auf Flexibilitét
ausgerichteten Fertigung nach Kunden-
wunsch produziert werden.

Mit den neuen Anlagen ist es nun még-
lich, Mikro-BGAs mit kleinstem Raster
zu besticken.

Die bei JUMO eingesetzten Bauteile

26

haben eine Kantenlénge von 10mm
mit 256 Anschlussballs. Der Abstand
von Ball zu Ball betragt lediglich
0,27 mm.

Sowohl fir diese Mikro-BGAs als auch
for die Bauform 0201 (in der Grofle
0,5mm x 0,3mm) wurden Prozessqua-
lifizierungen vorgenommen.

Zur Absicherung des hohen Qualitéits-
levels werden alle bestickten elektro-
nischen Baugruppen auf Automatischen
Optischen Inspektionssystemen (AQI)
Uberproft. Hierbei wird das Vorhan-
densein aller erforderlichen Bauteile
wie auch deren Létqualitét geprift.
Polaritatsprofungen und Schrifterken-
nung sowie Laserhthenmessungen kén-
nen optional mitgenutzt werden.

Fur den elek-
trischen Test wer-
den je nach Forder-
ung unterschiedliche Sys-
teme eingesetzt.
Funktionsprifungen werden auf
produkispezifischen PC-Prifplétzen
oder mittels flexibler Testsysteme durch-
gefohrt. Zur Prozessqualifizierung, ins-
besondere bei verdeckten Létstellen
wie bei BGAs wird ein Réntgensystem
eingesetzt.

Im JUMO-Werkstoffpriflabor kénnen
auch metallurgische Untersuchungen
sowie Werkstoffbestimmungen (EDX)
vorgenommen werden. Das vorhan-
dene Equipment wird dariber hinaus

for Schadensanalysen verwendet.
Zum Trennen von Fertigungsnutzen kom-
men unterschiedliche Verfahren zum
Einsatz. So werden je nach Qualitéts-
forderungen Rollenmesser und Linear-
trenner fir geritzte Nutzen und Fras-
maschinen fir entsprechend vorberei-

tete Leiterplattennutzen eingesetzt.
Das Trennen der Nutzen mit einer
Frasmaschine ist sowohl fur die Leiter-

(Jumojnfo



Der Autor

Wolfgang Blum ist Produkt-
verantwortlicher im Vertrieb
Elektronische Baugruppen

Unternehmensgruppe

platte als auch fur die Bauteile stress-
frei (keine mechanische Belastung).
Elektronische Baugruppen, die in kri-
tischen Klimabereichen eingesetzt wer-
den, kénnen im Hause JUMO gerei-
nigt und mit einem Schutzlack ver-
sehen werden (Erhdhung der Klima-
festigkeit).

Alle Létprozesse — vom Reflowldten (ber
das Wellenléten bis zum Selektivisten —
erfolgen unter Schutzgasatmosphére
(N2).

Fir das Wellenldten wird eine Anlage
mit bleihaltigem Lot und eine mit blei-
freiem Lot betrieben.

Mit diesen Anlagen schafft JUMO nicht

nur die Voraussetzung dafir, seine

eigenen Produkte auf dem Weltmarkt
positionieren zu kénnen, sondern baut
auch seine Méglichkeiten im Bereich
der EMS-Dienstleistung kontinuierlich
aus. Mittlerweile sind mehr als 30%
der bestickten und gepriften elekiro-
nischen Baugruppen fir EMS-Kunden
bestimmt.

Weitere Info:

Internet: hitp://J151-17.jumo.info
Tel.: +49 661 6003-219
E-Mail: wolfgang.blum@jumo.net

JUMO feleri 15-jahriges Jubildum
der Tochiergesellschaﬂ in Russland
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In einer Feierstunde wirdigte JUMO das 15-jéhrige Bestehen seiner russischen Toch-
tergesellschaft in Moskau. Der geschéfisfihrende Gesellschafter Bernhard Juchheim
nutzte den feierlichen Rahmen, um den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern fur ihren kon-
tinuierlichen Einsatz und ihr Engagement zu danken. Als symbolisches Zeichen wurde
Jirgen Ziegler, dem Geschéftsfuhrer der Tochtergesellschaft, eine Urkunde Uberreicht.

1993 startete die JUMO-Tochter mit
nur vier Mitarbeitern, mittlerweile ist
das Team auf 40 Angestellte und per-
manent mindestens drei Studenten
angewachsen. Durch die Gréfie des
Landes ist eine zentrale Bearbeitung
aus Moskau nicht méglich. Deswegen
wurden seit Firmengrindung sukzessiv
eigene AuBlenbiros und Vertretungen
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zur Tochtergesellschaft in Moskau er-
6ffnet. Neben den Biros in Samara,
Cheljabinsk, Perm, Ufa, Irkutsk und
Wolgograd betreuen insgesamt zehn
weitere Vertretungen die Kunden vor
Ort.

Die eigene Fihlerfertigung in Moskau,
die im Januar 2006 in Betrieb genom-
men wurde, erméglichte JUMO Russ-

land eine deutliche Reduzierung der
Lieferzeit und gleichzeitig die Fertigung
von kundenspezifischen Temperatur-
fohler-Ausfertigungen. Diese Vorteile
werden am russischen Markt auch in
Zukunft von grofier Bedeutung sein.
Das Ziel der JUMO-Tochtergesellschaft
wird weiterhin sein, den Ausbau der
AuBenbiros und Vertretungen in stra-
tegisch wichtigen Republiken voranzu-
treiben. Am russischen Markt ent-
scheidet Uber den Geschdftserfolg nicht
die Qualitat und der Preis des Produk-
tes, sondern fast ausschlieBlich der
persénliche Kontakt.
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... sicher,
schnell und

Wir wollen, dass unsere Mitarbeiter gesund bleiben — helfen Sie uns dabeil

Als zertifiziertes Unternehmen haben wir uns dem Schutz der Gesundheit unserer
Mitarbeiter verpflichtet, den wir durch zahlreiche Mafinahmen gewdhrleisten.

Um geeignete SchutzmafBnahmen treffen zu kénnen, missen wir wissen, welchen
Geféhrdungen unsere Mitarbeiter ausgesetzt sind.

Innerbetrieblich kléren wir das durch
Geféhrdungsbeurteilungen, durch die
notwendige Mafinahmen zum Erhalt
der Gesundheit unserer Mitarbeiter er-
kannt und umgesetzt werden.

Die Autorin

Dipl.-Phys. Christel Hillenbrand
ist Leiterin der Abteilung Umwelt-
schutz und Arbeitssicherheit

AuBBerbetrieblich sind wir auf lhre Mit-
arbeit angewiesen. Wir liefern lhnen
Produkte, die geeignet sind, auch in
gefdhrlichen und aggressiven Medien
eingesetzt zu werden, d. h. die mit Ge-
fahrstoffen in Kontakt kommen. Damit
diese Gerdte ihre Funktionen lange
und prézise erfillen, kann es erforder-
lich sein, dass in unserem Haus ein
Service, eine Kalibrierung oder eine
Reparatur durchgefihrt wird.

In diesem Fall gehen wir davon aus,
dass Sie uns das Gerdt in gereinigtem
Zustand zusenden. Haufig ist die Zu-
sammensetzung der Medien, mit denen
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die Gerdte kontaminiert sind, nur lhnen
bekannt. Daher sind auch nur Sie in
der Lage, geeignete Reinigungsme-
thoden einzusetzen. Verwenden Sie fir
die Ricksendung méglichst die Origi-
nalverpackung.

Die Warenricksendung
Informationen zur Warenricksendung
und zur Dekontaminationserklérung
sowie Downloadméglichkeiten finden
Sie im Internet unter Support — Service-
dienstleistungen — Reparaturdienst/ Wa-
renricksendung.

Legen Sie der Ricksendung das voll-
stéindig ausgefillte Reparatur-Begleit-
schreiben mit einer Beschreibung der

Anwendung sowie des aufgetretenen
Fehlers bei.

Die Dekontaminations-
erklérung

Bestétigen Sie uns die Unbedenklich-
keit bitte mit der vollsténdig ausgefill-
ten und unterschriebenen Dekonta-
minationserklérung, ohne die wir lhren
Auftrag nicht bearbeiten kénnen.
Drucken Sie das benétigte Begleit-
schreiben aus und legen Sie es der
Reparatursendung bei — oder besser
noch — bringen Sie dieses gut sichtbar
auBen an der Verpackung an. Damit
kdnnen wir sicherstellen, dass verzo-
gernde Rickfragen vermieden werden,
lhr Auftrag in gewohnt kurzer Zeit be-
arbeitet wird und Sie ihr Gerdt umge-
hend zum Einsatz zuriickerhalten.

JUMO-Ausbildungs-

angebot erweitert:
Glasapparatebauer/-in — altes Hand-
werk und doch ein moderner Beruf

Der Beruf des Glasapparatebauers ist
keineswegs ,von gestern” —zur Zeit sind
Glasbléser/-innen fast schon Mangel-
ware. Und Glas als technischer Werk-
stoff ist in den unterschiedlichsten In-
dustriezweigen heute gefragter denn je.

Die gute Entwicklung der Abteilung
Analysenmesstechnik im Bereich der
elektrochemischen Sensoren machte es
moglich, das bisherige Ausbildungsan-
gebot um den/die Glasapparatebau-
er/in zu erweitern, um auch zukinftig
auf fachlich qualifizierte Spezialisten zu-
rickgreifen zu kénnen. Durch die Er-
weiterung des Ausbildungsangebots
im glastechnischen Bereich geht JUMO
auch weiterhin den Weg, junge Men-
schen mit der Absicht auszubilden,
ihnen anschlieBend einen zukunftssi-
cheren Arbeitsplatz anbieten zu kénnen.

Seit Herbst 2008 lernen bereits zwei Aus-
zubildende diesen ,neuen alten” Beruf.
Da es in Fulda keine geeignete Schule
zur Ausbildungsbegleitung gibt, wurde
eine Zusammenarbeit mit dem Staat-
lichen Berufsschulzentrum IlImenau
(SBSZ), Thiringen vereinbart. Die Aus-
zubildenden nehmen dort an Block-
unterrichten teil und wohnen in einer

Unterkunft in der Néhe des SBSZ.

Weitere Info:

Internet: hitp://J151-18.jumo.info
Tel.: +49 661 6003-659
E-Mail: daniel.gaebler@jumo.net
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Gemeinhin hélt man Glas fir einen Isolator, welcher nicht in der Lage ist, den
elektrischen Strom zu leiten. Diese pauschale Aussage trifft gliicklicherweise
nicht fir alle Glassorten zu, sonst wéire ein millionenfach in Labor und Industrie
angewandtes Messprinzip so nicht durchfihrbar. Gemeint ist die Messung des
pH-Wertes mit einer Glaselekirode. Ganz im Gegenteil dirfte es sich beim
pH-Wert wohl um die am héufigsten bestimmte Messgréfie im Bereich der
Analysenmesstechnik handeln. Die zur pH-Messung verwendeten Membran-
gléser liegen mit ihrer elekirischen Leitféhigkeit zwischen der Leitféhigkeit von
Isolatoren (z. B. Quarzglas mit 10-18S/cm) und metallischen Leitern (z.B.
Kupfer mit 106 S/cm).

Dieser Artikel beschéftigt sich mit dem eigentlichen sensitiven Element der pH-
Glaselektrode, der Glasmembran. Es wird qualitativ erklért, wie es zu der ,Leit-
f&higkeit” des Glases kommt, welche Parameter Einfluss auf die Leitfahigkeit
haben und was dies fir die praktische pH-Messung bedeutet.

Fir den Innenwiderstand einer Glas-
elektrode gibt es verschiedene Begriffe, pH
welche die gleiche Eigenschaft der pH-
Messkette beschreiben. Haufig spricht
man auch von Membran(glas)wider-
stand oder auch Nennwiderstand. Ge-
meint ist der elektrische Widerstand
einer Glaselektrode. Der Gesamtwi-
derstand einer Einstabmesskette be-
stehend aus Glas- und Bezugselek-
trodenteil wird hauptséchlich durch den
Glas-(pH-)Elekirodenteil bestimmt. Der
Widerstand des Bezugselektrodenteils
fallt mit einigen Kiloohm gegeniber
dem Membranglaswiderstand im zwei-
bis dreistelligen Megaohmbereich kaum
ins Gewicht.

Eine Beschreibung zur Messung des

|8
Elektrode

"| z.B. Puffer mit

pH-Wert 3,06
bei 25°C nach
. DIN 19267

Membranwiderstandes findet man in

Abb. 1. Fir die Messung verwendet man Abb. 1: Messung des Membranwiderstandes

‘JUMO info

die Gleichspannung, die eine pH-Ein-
stabmesskette bestehend aus pH- und
Bezugselekirodenteil in einer Pufferls-
sung liefert. Beispielsweise kann man
eine Pufferlésung nach DIN 19267 ver-
wenden (pH-Wert 3,06 bei 25 °C). Die
Messung erfolgt mit einem im Span-
nungsmodus betriebenen pH-Meter.
Die direkt gemessene Spannung be-
zeichnen wir mit U;. Unter Verwen-
dung eines Parallelwiderstandes mit
RP =100 oder 1000 MQ erhélt man
eine kleinere Spannung Uy. Der Mem-
branglaswiderstand Ry, (25°C) berech-
net sich nach folgender Gleichung:

Ry (25°C) =R, ~L2

2

Membrangléser sind komplexe Gemi-
sche verschiedener (Metall-)Oxide,
welche unterschiedliche Funktionen
beim Aufbau des Glasnetzwerkes wahr-
nehmen. Hauptkomponente des Mem-
branglases ist Siliciumdioxid als Netz-
werkbildner. Dariber hinaus sind wei-
tere Oxide anderer drei- und vierwer-
tiger Ubergangsmetalle als zusétzliche
Netzwerkbildner enthalten.

AuBerdem sind Oxide von Alkali- und
Erdalkalimetallen enthalten. Im direk-
ten Kontakt mit wdssrigen Lésungen
bildet sich an der Oberfldche des Mem-
branglases eine sog. ,Auslaugschicht”,
in welcher Metallionen aus den Alka-
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Tage 0 7 16 27 36 45 58 62 72 79 106 158
8 15 22 49 64 79 106

JUMO UW

S [%] 100,6 101,5 101,1 100,6 99,7 1002 100,2

U(0) [mV] 7 6 7 10 11 13 -3

R(M) 70 80 95 121 132 136 185

BE/ext.BE 4 6 5 4 4 4 15

JUMO U1

S [%] 98,3 99,7 99,7 99,7 99,2 1002 1002 100,6 100,2 100,2 94,7 99,2

U(0) [mV] 16,0 160 160 130 130 90 50 1,0 30 20 140 -3,0

R(M) 1650 186,0 229,0 273,0 289,0 329,0 361,0 3940 3830 3940 497,0 588,0

BE/ext.BE 70 60 80 11,0 100 130 170 220 190 190 90 19,0

JUMO HT

S [%] 99,7 99,7 1002 99,7 101,5 100,6 100,6 101, 100,6 100,6 101,1 101,0

U() [mV] 70 130 120 50 -50 -100 -20,0 -31,0 -32,0 -360 -62,0 -88,0

R(M) 4650 607,0 652,0 7050 766,0 797,0 820,0 8460 8630 879,0 963,0 1077,0

BE/ext.BE 90 30 40 11,0 190 250 350 460 480 51,0 77,0 105,0

JUMO K-Schaft

S [%] 98,8 100,6 1002 101,14 101,41 101,41 101,5 1024 102,9 1015 103,3 103,3

U(0) [mV] 16,0 7,0 70 10 -80 -140 -22,0 -41,0 -450 -440 -62,0 -88,0

R(M) 176,0 2650 310,0 370,0 4050 451,0 507,0 542,0 542,0 5650 660,0 842,0

BE/ext.BE 7,0 70 80 160 220 290 390 570 61,0 610 81,0 108,0

JUMO 1

S [%] 100,6 100,2 988 992 992 992 9,2 1002

U() [mv] 30 60 110 100 80 90 100 100

R(M) 243,0 124,0 168,0 2050 220,0 2460 2790 305,0

BE/ext.BE 8,0 00 00 1,0 10 20 20 1,0

JUMO U2

S [%] 100,6 100,2 988 992 988 992 988 1002 1002 997 99,7 99,9

U(0) [mV] 30 60 11,0 100 90 90 100 90 50 90 100 187,0

R(M) 278,0 1350 168,0 2050 207,0 2320 267,0 2920 2840 301,0 361,0 420,0

BE/ext.BE 70 20 00 1,0 00 10 00 30 50 1,0 20 35,0

JUMO K-Schaft

S [%] 99,2 1006 97,9 101, 99,7 1002 1002 99,7 1002 1015 99,7 99,7

U() [mv] 80 60 11,0 30 80 -50 -50 -11,0 -41,0 -450 -46,0 -34,0

R(M) 201,0 2460 312,0 370,0 416,0 4400 521,0 5040 5520 5680 657,0 824,0

BE/ext.BE 30 20 20 80 40 170 17,0 220 520 51,0 61,0 51,0

Tab. 1: Zeitliche Verénderung des Innenwiderstandes

limetalloxiden von Lithium und Na-
trium gegen Wasserstoffionen aus der
benachbarten wéssrigen Lésung ausge-
tauscht werden. Diesen Vorgang nennt
man auch ,Formieren” der Glasmem-
bran. Der lonenaustausch zwischen
Glasmembran und Lésung ist die
Basis fir den potenzialbildenden Vor-
gang, welcher der pH-Messung mit
der Glaselekirode zugrunde liegt. Der
lonentausch setzt sich sogar etwas in
das Innere des Membranglases fort.
Der beschriebene Ladungstransport-
mechanismus reicht jedoch nicht aus,
um die erforderliche durchgéngige
Leitféhigkeit durch die Glasmembran
zu realisieren. Im Kernglas der Glas-
membran wird der Ladungstransport
durch die Verschiebung von Alkalime-
tallionen gewahrleistet.

Alle Hersteller von Glaselekiroden haben
verschiedene Membranglasrezepturen,
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welche im Hinblick auf spezielle An-
wendungen oder Einsatzbedingungen
optimiert sind: So bendtigt man bei-
spielsweise fir Messungen bei tiefen
Temperaturen eher niederohmige Mem-
brangléser. Wenn man bei hohen pH-
Werten oder hohen Temperaturen
messen will, dann verwendet man Mem-
branglaser mit hoher Alkali- und Tem-
peraturbesténdigkeit, welche meist
einen héheren Membranglaswider-
stand besitzen.

Der Membranglaswiderstand einer be-
stimmten Glaselekirode ist dabei keine
statische Gréfle, sondern er éndert
sich im Laufe der Zeit und in Abhén-
gigkeit von den Einsatz- oder Lagerbe-
dingungen. So @ndert sich auch der
Widerstand einer ,neuen” Glaselek-
trode, welche ungenutzt unter optimal-
en Bedingungen gelagert wird. Der
Membranglaswiderstand wird im Laufe

Der Autor

Dr. Jirgen Schleicher ist in der
Sensorik-Entwicklung des Bereiches
Analysenmesstechnik tétig

der Zeit durch Alterung des Membran-
glases immer héher. Das bedeutet fur
den Anwender, dass er nur so viele
pH-Glaselektroden lagern sollte, wie
unbedingt nétig sind. Bei der Lagerung
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Abb. 2: Langzeitteststand fir pH-Elektroden

sollte konsequent das ,first-in-first-out-
Prinzip” umgesetzt werden. Da die Al-
terung bei hoheren Temperaturen
schneller erfolgt, sollte natirlich auch
auf die Lagerbedingungen (kihl und
trocken) geachtet werden.

Bei JUMO werden die eigenen Glas-
elektroden im Vergleich zu Wettbewerbs-
elektroden unter méglichst realistischen
Bedingungen Standzeittests unterzo-
gen. Damit diese Tests nicht allzu
lange dauern, fihrt man diese zweck-
méBiger Weise bei hdherer Tempera-
tur durch. Die erhéhte Temperatur be-
schleunigt nicht nur die Alterung des
pH-Elektrodenteils, sondern fihrt auch
zu einer schnelleren Auslaugung des
Bezugselekirodenteils.

Im Rahmen des Standzeittests (Abb. 2)
for pH-Elektroden hat JUMO unter
anderem auch die zeitliche Verande-
rung des Membranglaswiderstands
untersucht, welche in Tab.1 dargestellt
ist. Im Test wurden 21 pH-Einstab-
messketten von JUMO und des Wett-
bewerbs untersucht. Der Test erfolgte
bei erhdhter Temperatur (50°C) fir
den angegebenen Zeitraum. Um ne-
ben den aufgezeichneten Messwerten
noch weitere Informationen zu erhal-
ten, wurden die Elektroden zur Mes-
sung weiterer Elektrodenparameter
kurzzeitig ausgebaut und im Labor in
entsprechenden Pufferlésungen ge-
messen. In Tab.1 sieht man, dass es
Glaselekiroden mit einer recht grofien
Spannbreite von Innenwiderstédnden
gibt. Es gibt verschiedene Parameter,
die einen Einfluss auf den Widerstand
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der Glasmembran haben: Den gréf3-
ten Einfluss hat sicherlich das verwen-
dete Membranglas. Aber auch die
Dicke der Glasmembran oder deren
Fléche haben natirlich starke Rick-
wirkungen auf den Widerstand. Im
Rahmen der glasbléserischen Ferti-
gung der Elektroden kénnen diese Pa-
rameter beeinflusst werden. Als Mem-
branglasform kommen beispielsweise
Kugel, Kegel, Kuppe u.a. (Abb. 3) in
Frage.

Abb. 3: Membranformen

Der Membranglaswiderstand aller Elek-
troden steigt im Laufe der Zeit gleich-
méfBig an. Wenn eine Glaselektrode
anféinglich einen niedrigen Innen-
widerstand hat, dann wird dieser im
Laufe der Zeit zwar ansteigen, aber
immer unterhalb des Widerstandes

Wissenswertes

einer Elektrode bleiben, deren Aus-
gangswiderstand héher war, wenn
beide Elektroden in etwa den gleichen
Umgebungsbedingungen ausgesetzt
waren (T, Medium, ...). Bei der pH-
Elektrode mit dem anfénglichen Innen-
widerstand von etwa 800 MQ handelt
es sich beispielsweise um eine Hoch-
temperaturelekirode. Die Elektroden
mit weniger als 100 MQ Anfangswi-
derstand werden zur pH-Messung bei
tiefen Temperaturen verwendet.

Nach einer Faustregel gilt, dass sich
bei einer Erniedrigung der Temperatur
um 10°C der Widerstand des Mem-
branglases in etwa verdoppelt. Das
bedeutet, dass die Elektrode mit dem
anfénglichen Innenwiderstand von
800MQ bei 25°C bei 15°C bereits
etwa 1600MQ Innenwiderstand hat.
Mit einer solchen Konstellation wéren
manche am Markt erhéltlichen pH-
Messumformer angesichts ihres nied-
rigen Eingangswiderstands bereits
Uberfordert. Es ist daher fur den Pro-
jektierer einer Anlage wichtig, genau
die Bedingungen zu kennen, unter
denen eine pH-Elektrode eingesetzt
werden soll, damit er die richtige Elek-
trode auswéhlen kann.

Es gibt bestimmte Bedingungen, bei
denen pH-Meter oder pH-Messum-
former an ihre messtechnischen Gren-
zen geraten, wenn bei einem relativ
niedrigen Eingangswiderstand des pH-
Messgerdts bei tieferen Temperaturen
oder mit sehr hochohmigen Glaselek-
troden gemessen werden soll, dann
kann das Messergebnis durch ,Span-
nungsteilereffekte” verfélscht werden.
An manchen Messumformern wird bei
der Auslegung der Hardware an der
falschen Stelle gespart, sodass zwar im
Normalfall zuverléssig gemessen wer-
den kann, aber wenn unginstige Be-
dingungen zusammenkommen, es zu
Fehlmessungen kommen kann. JUMO-
Gerdte besitzen mit ihrem hohen
Eingangswiderstand eine so grofle
Reserve, um auch unter schwierigen
Bedingungen fehlerfrei messen zu
kénnen.

Weitere Info:

Internet: http://J151-19.jumo.info

Tel.: +49 661 6003-9732

E-Mail: juergen.schleicher@jumo.net
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Die elektrolytische Leitfchigkeit ist eine der wichtigsten analytischen
GrofBlen. Uber die MessgréBie kénnen beispielsweise leitféhige

Flussigkeiten detektiert, Verunreinigungen erkannt und Konzentrationen von
Séuren, Laugen und Salzlésungen bestimmt werden. JUMO liefert Messsysteme
nach dem konduktiven und dem induktiven Messprinzip.

Eine konduktive Messkette besteht
immer aus einer Messzelle und einem
Messumformer (Abb.1).

Bei Medien mit kleineren Leitfahigkei-
ten (Reinstwasser, Reinwasser, Quell-
wasser efc.) wird i.d.R. das konduktive
Messprinzip eingesetzt.

Eine konduktive Leitfahigkeitsmesszelle
kann man sich als zwei Platten vorstel-
len, zwischen welchen die Leitféhigkeit
einer FlUssigkeit gemessen wird. An
die beiden Platten wird eine Wechsel-
spannung angelegt. Je gréBer der flie-
ende Strom ist, umso gréfer ist der
Leitwert zwischen den beiden Platten:

Leitwert =  Strom

W [Slemens]

Der Leitwert ist der Kehrwert des ohm-
schen Widerstandes. Im Leitwert stecken
jedoch, abhéngig von Plattenabstand
und -fléiche, messzellenspezifische Gro-
3en. Um ausschliefilich stoff- oder elek-
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trolytspezifische Eigenschaften zu ver-
gleichen, verwendet man die (spezifi-
sche) Leitféhigkeit, d.h. den Kehrwert
des spezifischen Widerstands. Stellen
wir uns vor, der gemessene Leitwert sei
0,002S (Siemens), dies entspricht 500
Ohm. Die Messung des Leitwertes
wird haufig mit Zellen durchgefihrt,
welche folgendes Verhdltnis besitzen:
Abstand der Platten/Fldche der Plat-
ten:1cm/1cm? (Abb. 2, oben):

Der Leitwert von 0,002 Siemens ergibt
sich im Beispiel Uber eine Strecke von
einem cm und einer Flache von einem
cm2. Der zugehérige Messumformer
berechnet die Leitfahigkeit aus:

Leitwert x Tcm/1cm?; im Beispiel:

0,002Sx1ecm/1cm?2 = 0,002S/cm

Wird die Leitfahigkeit nicht mit der ,,Ein-
heitszelle” (Abstand der Platten/Fléiche
der Platten: 1cm/1cm?) gemessen,
muss der Messumformer mit einem

Abb. 1: Messkette mit konduktiver Leitfhigkeits-
messzelle und Messumformer JUMO AQUIS 500

Korrekturfaktor arbeiten, dieser wird
als Zellenkonstante (K) bezeichnet.
Bei der gleichen Flussigkeit und einer
Zelle mit K=4 (Abb. 2, Mitte) wiirde der
Messumformer 0,0005S messen und
0,0005S x 4cm/cm? = 0,002S/cm
berechnen. Zellen mit grofien Kon-
stanten kommen bei Flussigkeiten mit
hoherer Leitfahigkeit zum Einsatz.

Bei Messung mit einer Messzelle und
einer Konstante von K= 0,5 wiirde der
Messumformer 0,004S messen und
0,004S x 0,5cm/cm? = 0,002S/cm
berechnen. (Abb. 2, unten). Messzellen
mit kleinen Zellenkonstanten kommen
bei Flissigkeiten mit geringerer Leitfé-
higkeit zum Einsatz.

Die Zellenkonstanten liegen fir das
konduktive Prinzip typisch im Bereich
von K= 0,01 (z.B. Messung in Reinst-
wasser, Leitfahigkeit 10...20uS/cm)
bis K=10 (z.B. Messung in Séuren/
Laugen bei geringen Konzentrationen,
Leitfahigkeit 10...100mS/cm).
Typische Abstufungen sind K=0,01;
K=0,1;K=1,0;, K=3,0und K=10,0.
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Die Zellenkonstante K ist héufig auf
den Zellen angegeben und muss bei
der Konfiguration von Messumformern
definiert werden.

Die auf dem Messumformer angege-
bene Zellenkonstante kann fertigungs-
bedingt schwanken, auch haben Be-
lége auf der Zelle Einfluss auf die Kon-
stante. Aus diesem Grund wird durch
Kalibrierung ein Korrekturfaktor be-
stimmt, die relative Zellenkonstante.
Beispiel: Auf der Messzelle ist eine Zel-
lenkonstante von K =1,0 angegeben,
diese wird am Messumformer definiert
(sieche Abb. 3). In den Konfigurations-
programmen der Messumformer wird
die Messzelle unter ,Sensor- und Me-
diumseigenschaften” kalibriert. Nach
Start der Kalibrierung (Ermittlung der
relativen Zellenkonstanten) wird der
Bediener aufgefordert, die Leitfahig-
keitsmesszelle in eine Flissigkeit mit
bekannter Leitfahigkeit (Kalibrierl®-
sung) einzutauchen.

Bei der Kalibrierldsung ist die Abhén-
gigkeit der Leitfahigkeit von der Tem-
peratur zu beachten. Im Beispiel be-
tragt die Leitfédhigkeit 1,413mS/cm
bei 25°C, auf welche die Lésung tem-
periert wurde.

Messzelle in einer Kalibrierlésung

Nach dem Eintauchen der Messzelle
in die Kalibrierflussigkeit und Angabe
der Leitféhigkeit im Konfigurationspro-
gramm wird die relative Zellenkon-
stante bestimmt.

Im Beispiel wurde die relative Zellen-
konstante zu 105,4% bestimmt. Der
Messumformer arbeitet im Beispiel mit
einer Zellenkonstanten von

1(K) x 1,054 = 1,054

Die Messkette ist nun abgeglichen.

ecoTRANS Lf 03 >

Die Kalibrierung der relativen Zellenkonstante war erfalgreich!

Wissenswertes

Hierbei ist jedoch noch nicht beriicksich-
tigt, dass die Leitfahigkeit von Flissig-
keiten ebenfalls temperaturabhéngig
ist. In Abb.5 steigt die Leitfahigkeit
linear mit der Temperatur, was in der
Praxis meist der Fall ist. Um Messun-
gen bei unterschiedlichen Temperatur-
en vergleichen zu kénnen, wird die
Leitfahigkeit auf eine Bezugstempera-
tur (meist 25°C) zuriickgerechnet. Be-
tragt die Temperatur des Mediums
beispielsweise 40°C ist nicht die tat-
séichliche Leitfahigkeit von 0,52mS/cm
interessant, sondern die Leitfahigkeit
Uber welche die Flussigkeit bei 25°C
verfigen wirde (0,4 mS/cm). Die auf
die Bezugstemperatur zurickgerech-
nete Leitféhigkeit wird als kompen-
sierte Leitfahigkeit bezeichnet.

Aus den Erklérungen wird ersichtlich,
dass fur die Bestimmung der kompen-
sierten Leitfahigkeit die Temperatur der
Messlésung vorliegen muss. Aus die-
sem Grund verfigen die Messzellen
meist Uber einen Temperatursensor
(z.B. Pt100 oder Pt1000), dessen Sig-
nal in die Berechnung des Messum-
formers eingeht. Wird das Medium
erwdrmt, steigt die Leitféhigkeit an (un-
kompensierte Leitfahigkeit). Die Leitfd-

K=1 3

Relative Zellenkonstante:
Alter Wert: 100.0 %
Mewer \Werk: 105.4 %

EmpFohlener Bereich: 80 ... 120 %

Flache= 0,25cm?, Abstand= 1cm: K=4

Waollen Sie die neue Zellenkonstate speichern?

Ja I Mein

Abb. 4: Messzelle in einer Kalibrierlésung

Beispiele
Flache= 1cm?2, Abstand= 1cm:

Flache= 1cm?, Abstand= 0,5cm: K=0,5

Leit- A (D 25°C/0,4mS/cm
tahia- | © 40°C/0,52mS/cm
Abb. 2: Leitfahigkeitsmesszellen mit unterschiedlichen Zellenkonstanten (mS/cm) .
(schematisch) ® 55°C/0,64mS/cm

Messhbereich und Einheit

1S baw. mS 4 cm bt @

Einheit Leitwert:  LIF(T

Messbereich / Zellenkonstante: HANGE  |Range11; 0..2mS/cm: K=1.0 el @
Flange 7. 0. 20055 7 om: K =01 = 0,4 1
Einheit Temperatur: M7 T (Range 8 0..1000pS fem; K=01
| . Range3; 0..500p5/cm; K=10
o 5 Range 10: 0. 100045 /om:  K.=1.0 J
[ ]~ - — Fange11: 0. 2mS/
g 4 Range 12; 0..10m5 /cm ] : >
S Range 13; 0..20mS ¢ cm 1
. LT - Range 14: 0. 100mS / cm: x 25 40 55

Temperatur (°C)

Abb. 3: Messzelle und deren Einstellungen im Konfigurationsprogramm

eines Messumformers Abb. 5: Temperaturabhédngigkeit der Leitfahigkeit

(Jumojnfo
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Wissenswertes

higkeit, bezogen auf 25°C, wird jedoch
Uber die Temperatur konstant bleiben
(kompensierte Leitféhigkeit). Um die
Leitfahigkeit bei 25°C berechnen zu
kdnnen, reicht dem Messumformer die
Angabe, wie sich die Leitfahigkeit bei
Temperaturwechsel veréndert. Im Bei-
spiel in Abb. 6 éndert sich die Leitfa-
higkeit um 0,24 mS/cm bei einer Tem-
peraturénderung von 30K. Die rela-
tive Anderung betragt 0,24/0,4 =
60%. Die Anderung pro Kelvin ergibt
sich aus 60% /30K =2%/K. Die Leit-
fahigkeit steigt mit jedem Kelvin Tem-
peraturzunahme um 2% (ausgehend
von 25°C). Liegt der Temperaturkoef-
fizient fur die Flussigkeit vor, kann der
Messumformer fir jede Temperatur
die kompensierte Leitféhigkeit ermit-
teln. Der Temperaturkoeffizient der zu
messenden Lésung kann ebenfalls
durch Kalibrierung ermittelt werden.
Nacheinander wird hierfir die un-
kompensierte Leitfahigkeit bei Bezugs-
temperatur und Betriebstemperatur
bestimmt. Wird mit der Bezugstempe-
ratur gestartet, ist die Flussigkeit auf
25°C zu temperieren. Die Reaktions-
zeit des Temperaturfihlers ist hierbei
unbedingt zu beachten.

Die Messlésung ist auf Betriebstempe-
ratur zu temperieren (im Beispiel 55 °C).
Der Temperaturkoeffizient wurde mit
2,0% /K bestimmt, die Messkette kann

Der Autor
Dipl.-Ing. Manfred Schleicher ist
Schulungsleiter und Trainer

ab sofort die kompensierte Leitféhig-
keit der Messlésung Uber den gesam-
ten Temperaturbereich bestimmen.

Meist wird die Leitféhigkeit fir eine Art
von Lésung bestimmt, in diesen Féllen
wird der Temperaturkoeffizient nur ein-
mal bestimmt. Ist der Koeffizient der
Lésung bekannt, kann dieser auch
manuell am Messumformer eingege-

Leit- A (D 25°C/0,4mS/cm
fahig-

keit 2 40°C/0,52mS/cm

(mS/cm) @ 55°C/0,64mS/cm
— unkompensierte Leitféhigkeit
— kompensierte Leitfahigkeit
o @
0,4

Zellenkonstanten ist zu beachten, dass
Belége auf der Zelle das Messergebnis
verfdlschen und somit die relative Zel-
lenkonstante beeinflussen. Die regel-
méBige Kontrolle und Reinigung der
Messzelle ist somit unerlésslich. Die re-
gelméfBige Kalibrierung der relativen
Zellenkonstanten ist empfehlenswert.
Weitere Hinweise zu diesem Thema gibt
das Fachbuch ,Analysenmesstechnik”.
Als kostenfreies PDF-Dokument steht
dieses unter http://literatur.jumo.info
zur Verfigung. Dieser Beitrag bezieht
sich auf das konduktive Messverfahren
mit 2-Elektroden-Messzellen. Die Sen-
sorik ist weiterhin als 4-Elektroden-Sy-
stem erhdiltlich. 4-Elektroden-Messzellen
zeichnen sich durch verbesserte Ver-
schmutzungsunempfindlichkeit und Un-
abhangigkeit von der Kabelléinge aus.
Noch verschmutzungsunempfindlicher
ist das induktive Messverfahren, wel-
ches bei gréBeren Leitfdhigkeiten (max.
2000mS/cm) zum Einsatz kommt.

Weitere Info:
Internet: http://J151-20.jumo.info
Tel.: +49 661 6003-396

ben werden. Hinsichtlich der relativen E-Mail: - manfred.schleicher@jumo.net
Kalibrierung Temperaturkoeffizient S|

@ Betriebstemperatur

Gemessene Temperatur

Unkompengierte Leitfahighkeit:

!
25 40

L
>

55
Temperatur (°C)

Abb. 6: kompensierte und unkompensierte Leitfahigkeit

= ecoTRANS LF 03 ) =]

Meszung bei Betriebstemperatur [55.0 °C*):

- Ez werden nun die Messwerte zyklisch ausgelesen.
- Temperieren Sie die Messlosung auf die Betriebstemperatur.

- Warten Sie, biz die gemessene Temperatur etwa der Betriebstemperatur entspricht.
- Quittieren Sie dann die Messung mit der Schaltflache "Messwert bestatigen.

Einztellungen Abbrechen

Datum Zeit Hame

1 2512009 13:23:1 Messwert kompensiert 0.40mS fcm . e o :

5 | a1E008 T 1300 Tamparatur SE G TR O ’E Die Kalibrierung des Temperaturkoeffizienten war erfolgreich!

| 2512009 13:23:1 Messwert unkompensiert 0.40ms fcm (]

4 | 2E12000 0 132:01 Kalibriertimer (Count-Down) 0 Tage (inaktivi Temperaturkosffizient:

5 | 2812008 | 13:23:01 Fehlerstatus oK Alter werk: 1.7 % [K

6 | 2812009  13:23:01  Geratesoftware-Yersion 189.02.03 Meuer Wert: 2.0% /K

7 | 2812009 132301 Fertigungsnummer 0105254301 007040002

‘“Wollen Sie den neuen Temperaturkoeffizienten speichern?

A \status / K Ja I Mein
reit Spezialist [ |

Abb. 7: Temperierung auf Bezugstemperatur
(Anzeige im Messumformer-Konfigurationsprogramm)
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Abb. 8: Temperierung auf Betriebstemperatur
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Neve
Vercmsialiungen
im Uberblick
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JUMO-Seminare vermitteln zeiteffektiv wichtige Grundlagen
zur Mess- und Regeltechnik und zur JUMO-Gerdgtetechnik.
Unter hitp://www.seminare.jumo.info sehen Sie das

komplette Angebot.

Auch in diesem Jahr bietet lhnen JUMO

die bewdhrten Seminare:

B Analysenmesstechnik
B Druckmesstechnik

B Temperaturmesstechnik
B Regelungstechnik

B Explosionsschutz

Weiterhin begriBen wir Sie gerne an-
lasslich unserer Seminare / Workshops
zur aktuellen Geréte- und Systemtech-
nik. Seit Jahrzehnten ist lhnen die Firma
JUMO als Produzent/Lieferant von
Sensorik zur Analysenmesstechnik be-
kannt. Die zugehérigen Elektroniken
bieten einen sehr grofien Leistungsum-
fang.

Gerdtetechnik fir
Flussigkeitsanalyse

sicher konfigurieren und
bedienen

Diese Veranstaltung ist konzipiert fur
Mitarbeiter aus Inbetriebsetzung, War-
tung und Instandhaltung. Die Teilneh-
mer lernen die wichtigsten Funktionen
von JUMO-Messumformern und -Reg-
lern der Analysenmesstechnik kennen,

(Jumojnfo
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und sind nach

der Veranstaltung in

der Lage, diese zu konfigurieren,
kalibrieren und zu bedienen.

Messdaten von JUMO-
Bildschirmschreibern

sicher handhaben

Dieser Workshop richtet sich an Mitar-
beiter, welche for die von Bildschirm-
schreibern aufgezeichneten Daten und
deren Auswertung Verantwortung tra-
gen (Mitarbeiter aus QM, Netzwerk-
administratoren etc). Die Konfigura-
tion von Bildschirmschreibern ist nicht
Inhalt der Veranstaltung.

Thyristor-Leistungssteller
TYA und IGBT-Leistungs-

umsetzer IPC

Dieser Geratekurs verdeutlicht den An-
schluss und die Inbetriebnahme dieser
Gerdte. Es werden die Betriebsarten
und die wichtigsten Funktionen der
Steller erklért. Sie erfahren, unter wel-
chen Umstanden der Betrieb des IGBT-
Leistungsumsetzers dem Anlagenbe-
treiber einen grofien finanziellen Vor-
teil verschafft.

prcg ra mm

Vung) <
nqy. - _
9rgm, By -

\
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—,

Dipl.-Ing. Manfred Schleicher
Schulungsleiter und Trainer

Carmen Zimmer
Organisation und Abwicklung
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Termine

Unsere Seminare auf einen Blick:

Analysenmesstechnik
Analysenmesstechnik in Wasser-

und Abwasseranlagen
15.09.2009, Kirchheim unter Teck

Gerétetechnik fur FlUssigkeits-
analyse sicher konfigurieren

und bedienen

24.06.2009, Beilngries bei Ingolstadt
09.09.2009, Leipzig

01.10.2009, Darmstadt
26.11.2009, Essen

Druckmesstechnik
Druckmesstechnik —

Prinzipien und Anwendungen
17.06.2009, Kirchheim unter Teck
17.09.2009, Fulda

Regelungstechnik
Regelungstechnik fir den Praktiker
09.11. bis 12.11.2009, Fulda

Regelungstechnik fir den Praktiker —
kompakt
16.06. bis 18.06.2009, Fulda

Regelparameter und Optimierung
von Reglern
03.11.2009, Bad Nenndorf

Feldbustechnik

Anbindung von JUMO-Komponenten
an Modbus, PROFIBUS-DP
ETHERNET und CANopen

16.09.2009, Bad Nenndorf

Temperaturmesstechnik
Elektrische Temperaturmessung
15.09.2009, Fulda

11.11.2009, Beilngries bei Ingolstadt
02.12.2009, Kirchheim unter Teck

Explosionsschutz
Explosionsschutz in Europa
nach ATEX

16.06.2009, Fulda
01.12.2009, Fulda

Qualitatssicherung
Qualitétssicherung

bei der Temperaturmessung
06.05.2009, Essen
16.09.2009, Fulda

Systemtechnik
Anlagenvisualisierungssoftware
JUMO SVS3000

23.06.2009, Fulda

Registriergerdite

JUMO LOGOSCREEN es -
Bildschirmschreiber zur Aufzeichnung
von Prozessdaten geméf

21 CFR Part 11

01.10.2009, Fulda

Elektrische Leistungssteller

Thyristor-Leistungssteller JUMO TYA
und IGBT-Leistungsumsetzer

JUMO IPC

Messen, Regeln, Registrieren
JUMO-Gerdtetechnik sicher
konfigurieren und bedienen

05.05. bis 06.05.2009, Fulda
08.09. bis 09.09.2009, Essen
02.12. bis 03.12.2009, Fulda

Kompaktregler

Konfiguration und Bedienung der
Kompaktregler JUMO dTRON 300,
JUMO cTRON, JUMO IMAGO 500
12.05.2009, Bad Nenndorf
29.09.2009, Fulda

01.12.2009, Beilngries bei Ingolstadt

Bildschirmschreiber
Messdaten von JUMO-Bildschirm-
schreibern sicher handhaben
29.04.2009, Darmstadt
13.05.2009, Leipzig
28.10.2009, Essen

Datenaufzeichnung und -auswertung
mit JUMO-Bildschirmschreibern
30.09.2009, Fulda

Weitere Info:
Internet: http://J151-21 .jumo.info

Tel.: +49 661 6003-9245
E-Mail: carmen.zimmer@jumo.net

04.11.2009, Leipzig 07.05.2009, Fulda

JUMO elLearning: Neue Selbstlernkurse im Internet
In Verbindung mit JUMO-Bildschirm-

schreibern oder -Reglern mit Regis-
trierfunktion erfreuen sich die PC-
Auswerte-Software PCA3000 und
die PCA-Kommunikations-Software
PCC grofier Beliebtheit.

Am Beispiel des Bildschirmschreibers
LOGOSCREEN 500 cf zeigt das
Video zur PCA3000 die Vorgehens-
weise bei der Auswertung von auf-
gezeichneten Messdaten.

Der Film zur PCC demonstriert,
wie die automatische Dateniber- ;-
tragung fur einen Bildschirm- P > ;

schreiber vom Typ LOGOSCREEN nt — o o2 =
Uber ETHERNET eingerichtet wird. ~ .
Die siebenminutigen Videos zeigen

die generelle Arbeitsweise mit den
innovativen Produkten und richten
sich an ,Einsteiger und

Interessierte”.

Einen Schnellzugriff auf den Bereich
elearning, auch in englischer Spra-
che, erhalten Sie Gber
hitp://www.elearning.jumo.info
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Inland

HANNOVER MESSE

Industrial Automation
HANNOVER
MESSE

Hannover

20. bis 24.04.2009
ACHEMA

i kongress fir Chemische
Technik, Umweltschutz und

“ Biotechnologie

Frankfurt am Main

11. bis 15.05.2009

Wir stellen aUS

HO\\e 0091 05
S*O\'\d"\\r' Oé
und Halle peod
d“\\r' K\ 9

Weitere Info:
Internet: http://J151-22.jumo.info
Tel.: +49 661 6003-306

E-Mail: michael.diegelmann@jumo.net

(Jumojnfo

Internationaler Ausstellungs-

=] SENSOR + TEST
‘-V MESSTECHNIK-MESSE
Internationale Messe fir Sen-
sorik, Mess- und Priftechnik
Nirnberg

26. bis 28.05.2009

MSR
g Spezialmesse Nord
Hamburg

17.06.2009

drinktec  drinktec
Weltmesse fir Getréinke und
Liquid Food Technologie
Minchen

14. bis 19.09.2009

MSR
e p—] Spezialmesse Stdost
Rosenheim

23.09.2009

Termine

UMO auf Messen und Ausstellungen

Fakuma FAKUMA

Internationale Fachmesse

for Kunststoffverarbeitung
]

Friedrichshafen
13. bis 17.10.2009

SPS/IPC/DRIVES
Internationale Fachmesse
und Kongress

Elektrische Automatisierung —
Systeme und Komponenten
Nirnberg

24. bis 26.11.2009

Messehighlights
zur HANNOVER MESSE 2009

H JUMO AQUIS 500 Ci

for induktive Leitfahigkeitsmessung
H JUMO AQUIS 500 AS

for Chlor-, Chlordioxid

und Ozonmessung
B JUMO ecoTRANS pH 03
Hutschienen-Messumformer
for die EingangsgréBen pH,
Redox und Temperatur
JUMO dTRANS p20
- Prozess-Druckmessumformer
im Edelstahlgehduse
JUMO MIDAS S05
kompakter Druckmessumformer
in neuem Preissegment
JUMO DELOS
elektronischer Druckschalter
mit Anzeige und EHEDG-
Zertifizierung
JUMO LOGOSCREEN nt
Bildschirmschreiber mit Edelstahl-
front, ATEX-Zulassung
Zone 1 und 21

~ PCA3000

-+ Auswerte- und Visualisierungs-

software mit neuen Funktionen
JUMO Wirans

drahtlose Temperaturmessung
kombinierter Niveau-/Temperatur-
~ sensor — unferstitzt die
Fahrzeugdiagnose
Temperatursensoren

for Solaranlagen

Temperatur- und Drucksensorik
for Windkraftanlagen

JUMO heatTHERM-DR
Einbauthermostat fir die Montage
auf 35mm-Hutschiene
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'» "'3‘-.}.':_»'1. 1
Ausland
SHK

Messe fir die Industrie
und Technologie
Moskau/Russland

21. bis 24.04.2009

ELFACK

Fachmesse fir Elektrotechnik
Géteborg/Schweden

04. bis 08.05.2009

Wir s’te\\er\ aus

\“jﬁermﬂ“‘i Stan
09

="
Bildsch
Produkte fii | L

Weitere Info:
Internet: http://J151-23.jumo.info
Tel.: +49 661 6003-306

E-Mail: michael.diegelmann@jumo.net
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Sensor China
Sensor
Shanghai/China
02. bis 04.06.2009

MIOGE Expocenter

Messe fir Energiewirtschaft,
Ol und Gas
Moskau/Russland

23. bis 26.06.2009

lpackiMA
Processing Packaging and Material,
Handling

Messe fir Verfahrens und Verpackungs-

technologie
Mailand/ Italien
24. bis 28.06.2009

FOOD/Pharma/Automation Show
Fachmesse
Delhi/Indien

08. bis 11.07.2009

=3JUMO auf Messen und Ausstellungen

HI Industriemesse

Messe fir Industrie, Werkzeug,
Automation, Elektronik,
Robotertechnologie
Herning/Dénemark

01. bis 04.09.2009

NEVA

Messe fir Schiffbau und Hafen
Bukarest/Rumdéinien

22. bis 25.09.2009

Chemie

Messe fir Chemie
Moskau/Russland
28.09. bis 02.10.2009

Scanautomatic

Messe fir Industrieautomation
Stockholm/Schweden

06. bis 09.10.2009

Messehighlights zur

- ACHEMA 2009
- W JUMO AQUIS 500 CR

Messumformer/Regler mit
vierpoliger Leitfédhigkeitsmesszelle
B JUMO dTRANS p20
Prozess-Druckmessumformer im
Edelstahlgehduse
B JUMO DELOS
elektronischer Druckschalter
mit Anzeige und EHEDG-
Zertifizierung
B JUMO LOGOSCREEN nt
Bildschirmschreiber mit Edelstahl-
front, ATEX-Zulassung
Zone 1 und 21

B PCA3000

Auswerte- und Visualisierungs-
software mit neuen Funktionen
H JUMO Wtrans
drahtlose Temperaturmessung
NEU: Sender mit M12-Steck-
verbinder und stark erweitertem
Temperaturbereich,
Empfénger mit Analog-
und Relaisausgdngen
sowie Spannungsvarianten
B Temperatur- und Drucksensorik
for den Ex-Bereich

B JUMO heatTHERM-DR

Einbauthermostat fir die
Montage auf 35mm-Hutschiene

(Jumojnfo
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SMART

Fachmesse fir industrielle
Automation

Linz/ Osterreich

07. bis 09.10.2009

WEFTEC

Technische Konferenz
und Ausstellung
Orlando/USA

10. bis 14.10.2009

AGROPRODMASH

Messe fir die Lebensmittel-
verarbeitung und -verpackung
Moskau/Russland

12. bis 16.10.2009

Wir stellen aUs

grand-N-

Weitere Info:
Internet: http://J151-24.jumo.info
Tel.: +49 661 6003-306

E-Mail: michael.diegelmann@jumo.net

(Jumojnfo

Halle \3\' 12-403

Miconex 2009

Internationale Messe fir Mess- und
Regeltechnik & Automation
Shanghai/China

20. bis 23.10.2009

M+R
Measurement & Instrumentation

Namur /Belgien
21.10.2009

WORLDWIDE
FOOD Expo

Messe fir Lebensmittel- und Getrénke-

verarbeitung sowie fir Verpackungs-
industrie

Chicago/USA

28. bis 31.10.2009

Industrial Automation
Fachmesse
Bangalore/Indien
08. bis 11.12.2009

Termine

WIUMO auf Messen und Ausstellungen

Messehighlights
zur SENSOR + TEST 2009

B JUMO AQUIS 500 CR
Messumformer/Regler mit
vierpoliger Leitfahigkeitsmesszelle
JUMO dTRANS p20
Prozess-Druckmessumformer im
Edelstahlgehduse

JUMO MIDAS S05

kompakter Druckmessumformer
in neuem Preissegment

JUMO DELOS

elektronischer Druckschalter

mit Anzeige und EHEDG-
Zertifizierung

JUMO Wirans

drahtlose Temperaturmessung
NEU: Sender mit M12-Steckver-
binder und stark erweitertem
Temperaturbereich, Empféanger
mit Analog- und Relaisausgéngen
sowie Spannungsvarianten
kombinierter Niveau-/Temperatur-
sensor — unterstitzt die
Fahrzeugdiagnose

Einstichfohler mit neuem
Kunststoffgriff
Massetemperaturfihler fur die
Kunststoffindustrie
Dinnschicht-Temperatursensoren
mit Nickel-Anschlussdréhten

B kapazitiver Hygrothermogeber

mit intelligenten Wechselsonden
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Internet: www.jumo.net
E-Mail: mail@jumo.net
Telefon: +49 661 6003-0



