DACH-Jahrestagung 2023 (@

Optimierung eines Sensornetzwerkes
basierend auf gefiihrten Wellen zur
Zustandsuberwachung von
Wasserstoffdruckbehaltern

Jan HEIMANN !, Samir MUSTAPHA 2, Bengisu YILMAZ !, Amir CHARMI !,
Blaz BRENCE !, Jens PRAGER !
! Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM), Berlin, Deutschland
2 Department of Mechanical Engineering, American University of Beirut, Beirut, Libanon

Kontakt E-Mail: jan.heimann@bam.de

Kurzfassung

Wasserstoff als flexibel einsetzbarer und leicht transportierbarer Energietrager bildet eine
Schliisselkomponente auf dem Weg zu einer klimaneutralen Energiewende. Zur Speicherung
von gasformigem Wasserstoff kommen bei stationdren und auch mobilen Anwendungen
meist Druckbehilter aus Verbundwerkstoffen zum Einsatz. Dabei ist fiir den Betrieb der
Behilter die Gewdhrleistung der Sicherheit von groBler Relevanz. Structural Health
Monitoring (SHM) bietet einen innovativen Ansatz, um sowohl die Sicherheit als auch die
Zuverlassigkeit der Druckbehilter zu gewihrleisten und kritische Versagensfille zu
vermeiden.

Zur kontinuierlichen Uberwachung und Bewertung des Zustands eines
Wasserstoffdruckbehélters wird in dem vorliegenden Beitrag eine aktive Methode
prasentiert, die auf gefiihrten Ultraschallwellen basiert. Dabei kommt das Pitch-Catch
Verfahren zwischen Sender und Empfingern zur Uberwachung der strukturellen Integritiit
zum Finsatz. Auf Grundlage des untersuchten Wellenausbreitungsverhaltens im
Druckbehilter sowie der Geometrieeigenschaften wird ein Sensornetzwerk aus
piezoelektrischen Flichenwandlern (PZT) zur Abdeckung des zu iiberwachenden Bereichs
entworfen. Ziel ist es mit Hilfe eines Optimierungsalgorithmus eine groftmogliche
Abdeckung bei gleichzeitiger Minimierung der Anzahl der Sensoren zu erreichen. Zudem
soll eine gleichméBige und platzsparende Verteilung im Vordergrund stehen, so dass
zukiinftig weitere Messmethoden auf dem Druckbehilter angewendet werden kénnen (z. B.
durch akustische oder faseroptische Sensoren).

Das fiir die Anwendung optimierte Sensornetzwerk wird anschlieend hinsichtlich
der Robustheit bei der Schadenserkennung und -lokalisierung durch Aufbringen von
kiinstlichen Schiaden evaluiert. Die Ergebnisse zeigen, dass die kiinstlichen Schiden am
Wasserstoffdruckbehélter nachgewiesen werden konnen.
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