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1 Allgemeine Informationen

Bitte lesen Sie die Bedienungsanleitung vor Montage und Anschluss des Sensors aufmerksam
und vollsténdig durcht Wenn Schéden durch die Nichtbeachtung der Bedienungsanieitung
entstehen, erlischt der Garantieanspruch, Fiir Folgeschéden tibernehmen wir keine Haftung.

Garantie:

Wir gewshren flir den Sensor eine Garantie von 24 Monaten ab Kaufdatum.

Die Gewdhrleistung umfasst die unentgeltliche Behebung von Méngeln, die nachweisbar auf die
Verwendung nicht einwandfreien Materials oder mangelhafte Ausflihrung zurlickzufiihren sind.
Das schadhafte Gerét ist nach bekannt werden eines Mangels unverziiglich mit Kaufbeleg und
Fehlerbeschreibung an den Hersteller einzusenden.

Weitergehende Anspriiche sind ausgeschlossen.

Die Mangelhaftung bezieht sich nicht auf natiirliche Abnutzung, Transportschéden sowie
Schaden infolge Nichtbeachtung der Einbauanwsisung, landesiiblicher
Installationsbestimmungsn oder aufgrund unfachgerechter installation.

Der Hersteller haftet nicht fir Schaden, die nicht am Liefergegenstand selbst entstanden sind,

insbesondere nicht fiir indirekte, Folge- oder Vermégensschéden im Zusammenhang mit
diesem Produkt.

Wir behalten uns eine Reparatur, Nachbesserung, Ersafzteillieferung oder Rickerstattung des
Kaufpreises vor.

Bei Entfernung unserer Kennzeichnung (Seriennummer) kann kein Garantieanspruch erhoben
werden.
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2 Funktionalitat

Platin-Widerstandsthermometer haben eine hohe Genauigkeit tiber einen weiten
Temperaturmessbereich verteilt (von -200C bis +850 T). In ihrer Verarbeitung wird reines
Platin-gezielt verunreinigt, um die Eigenschaften des reinen Metalls zu erhalten und es
gleichzeltig widerstandsfahiger gegen chemische Verunreinigungen wéhrend des
Messprozesses zu machen. Im Gegensatz zu Thermoelementen ist es nicht notwendig
spezielle Leitung zu verwenden, um den Sensor anschlielRen zu kdnnen.

2.1 Mess-Prinzip

Widerstandsthermometer nutzen die Eigenschaft eines elektrischen Lelters, mit der Temperatur
seinen elekirischen Widerstand zu verandemn. Das Mess-Prinzip dieser Fithler ist es, den
Widerstandswert des Platin-Elements zu messen. Der am meisten verwendete Typ {Pt100) hat
einen Widerstandswert von 100 Ohm bei 0C und 138,4 Ohm bet 100C. Dementsprechend
haben Pt25/P11000-Flhler einen Widerstandswert von 25 Ohm und 1000 Ohm bei 0T, Platin
Widerstandsthermometer zihlen zu den Kaltleitern. Bei einem Kaltleiter nimmt der Widerstand
mit zunehmender Temperatur zu.

2.2 Linearisierung

Das Verhélinis zwischen Temperatur und Widerstand verlduft (iber einen kieinen
Temperaturbereich anndhernd linear, d.h., wenn man mal annimmt, dass der Messbereich
zwischen 0C bis 1007 linear ist, hatte man einen Fehler von 0,4 T bei 50 T. Fiir genaue
Messungen ist es daher notwendig mit einer leicht gekriimmten Linie zu rechnen, um sin
mégtichst genaues Messergebnis zu erhalten. Die am hiufigsten verwendste Definition des
Verhilinisses zwischen Temperatur und Widerstandswert ist der Internationale
Temperaturstandard 80 (1TS-80 ).

2.3 Normung und Toleranzen :
Gréff GmbH bietet eine Reihe von Platinwiderstandsthermometern an, angefangen bel der
Toleranzkiasse B (DIN EN 60751). Diese Sensoren haben eine Genauigkeit von +/- 0,3T bei
0. Fiir genauere Messungen ??? Toleranzklasse A {+/- 0,15T bei 0T) ader 1/10 DIN Klasse
B Sensoren (+/- 0,037 bel 00C). Bitte beachien Sie , dass sich diese Toleranzangaben nur auf
den TemperaturfUhler beziehen und eventuelie Fehler im gesamten Messsystem dazuaddiert
werden missen.

Gleichungen zur Berechnung des Messwiderstan'cieg in Abhéngigkeit von der Temperatur

Polynom 2. Grades ist fiir den Temperaturbereich von 0 bis 850 C festgelegt
RTM=Re*(1+A*T+B*T?)

Polynom 3. Grades ist fiir den Temperaturbereich von -200 bis 0 C festigelegt
RT)=Re*(1+A*T+B*T + C*(T-100G)*T?)

Nach der Norm DIN EN 60751 gelten folgende Koeffizienten:
A=38083+10°C"

B=-5775*107 G2

C=-4183*10" C*

Beispielrechnung;

Der Messwiderstand hat eine Temperatur von 200 un d der Rg hat einen Wert von 100 Ohim {P100).

R(T) = 1000hm * (1 + 0,0039083°C " * 2000 + (-0,0000005775C ) * (200C)?)
R(T) = 175.856 Ohm
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Berechinung der Temperatur aus dem Messwiderstand { Temperaturbereich 0 bis 850C )

T=(-A/2/B)- V(A/2/Bf-(Ro-Rm)/B/Ro)

Toleranzklassen

Toleranzklasse | Temperaturbereich Formel Grenzabweichung
bei 0T |bel 200C
Klasse A -200 bis 850°C  |+/- (0,15K + 0,002 * T) +- 015K | #/-0,55 K
Klasse B -200 bis 850C  {+/- (0,30K +0,005* T) +- 0,30 K | +/-1,30K
1/3DINB -200 bis 850C  +/-{0,10K+ 0,0017*T) [+/- 010K | +/-0,43K
1/6 DINB -150 bis 350C |+~ (0,06K + 0,001 * T) +-0,06 K | +/-0,26 K
110 DINB -150 bis 350C |+ (0,03K+0,0005*T) | +/-0,03K | +/-0,13K
T = Messtemperatur, bei der die Toleranz bestimmt werden soll.
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2.4 Selbsterwdrmung

Der Messstrom, der durch den Messwiderstand flief3t, verursacht eine kleine Eigenerwarmung:
z.B. ein Messstrom von 1 mA durch einen 1000hm Widerstand verursacht eine Erwdrmung von
100 uW. Wenn der Sensor nun nicht in der Lage ist diese Eigenerwirmung gentigend
abzuleiten, kommt es zu einer systemalisch htheren Temperaturanzeige. Die Eigenerw#irmung
héngt von verschiedenen Faktoren ab, unter anderem davon, in welchem Make die erzeugte
Verlustleistung vorn Messmedium abgefiihrt werden kann. Wegen des Zusammenhangs fir die
elekirische Leistung als P = R x 1*ist der Effekt auch vom Grundwert des Temperatursensors
abhangig: Bei glelchem Messstrom wird ein PT1000 Temperatursensor zehnmal stérker
erwdrmt als ein PT100. Auflerdem bestimmen Konstruktionsmerkmale sowie die Wameleitung
und Warmekapazitat den Messfehler. Die Strémungsgeschwindigkeit des Messmediums
beeinflusst den Effekt ebenfalls in starkem MaRe. Diese Effekte kénnen reduziert werden,
indem man einen gréferen Sensor verwendet oder sicherstellt, dass der Sensor ausreichend
thermischen Kontakt mit seinem zu messenden Medium hat.

2.5 Storeinfliisse

Bel einem Pt100 FUhler bewirkt eine Temperaturéinderung von 1C eine Widerstandsénderung
von 0,384 Ohm. Dies bedeutet, dass ein kleiner Fehler des Messsystems {z.B. schlechter
Kontaki mit der Anschiussieitung oder Nichibeachtung des Offsets bei einer
Zwelleiterschallung) einen grofen Einfluss auf das Messergebnis der Temperatur haben kann.
Aufgrund des kleinen Spannungs- und Strombereiches bei der Messung ist es wichtig, die
Kabel des Temperaturwiderstandes weg von elektrischen Kabeln, Motoren, Schaltanlagen oder
anderen elektrische Anlagen, dle Stérspannung erzeugen kénnen, zu verlegen. Die
Verwendung von geschirmten Leitungen, bei denen ein Ende der Abschirmung geerdet ist,
kénnen helfen Stéreinfliisse gering zu halten. Bei der Verwendung von langen Kabeln ist darauf
zu achten dass das Messsystem in der Lage ist, den Leitungswiderstand zu berticksichtigen.
Bel der Verwendung eines Messstroms von 1mA erhalt man ein Signal von 100 mV {Pt100 bei
0C). Da die Anderung des Widerstandswertes bei 1C  sehr Klein ist, bewirkt ein kleiner Fehter
in der Spannungsmessung (z.B. entsteht eine Thermospannung bei der Verwendung von zwei
verschieden Materiatien) einen groRen Fehler in der Temperaturmessung. Beispielsweise
bewirkt ein 100 pV Spannungsmessfehler einen Fehler von??? 0,4C in der
Temperaturanzeige. In gleicher Weise bewirkt ein Stromfehler von 1 pA einen Fehler in der
Temperaturanzeige von 0,4C.

2.6 Warmeableitfehler

Ein Thermometer wird selten im Bereich der Umgebungstemperatur eingesstzt. Liegt die
Messtemperatur ober- oder unterhalb der Umgebungstemperatur, entsteht am Thermometer eln
Temperaturgradient zwischen Messort und Umgebung. Hieraus resultiert eine Verfalschung der
Temperaturanzeige:

Die Wérme fliet Uber das Schutzrohr oder durch den Innenaufbau des Thermometers vom
warmeren zum kithleren Ort. Weiterhin ist der Sensor mit der Zulsitung verbunden, durch die
eine direkte metallische Verbindung zwischen Sensor und Umgebung gebildet wird, die als
Warmebrlicke ebenfalls eine Verfalschung zur Folge hat, Gute elektrische Lelter haben stets
auch einen geringen thermischen Widerstand; der Forderung nach einem geringen Widerstand
der Zuleitungen steht demnach immer die Tatsache enlgegen, dass sie sinen groflen
Wirmeableitfehler bewirken. Weiterhin bestimmt die Konstruktion des Thermometers den
Warmeableitfehler. Der Sensor muss eine gute thermische Verbindung zum Schutzrohr bei
gleichzeitiger thermischer Entkopplung von den Anschlussleitungen haben. Die Einbauliéinge
des Thermometers darf nicht zu gering gewahit werden, da ansonsten zuvie! Wrme abgefiihrt
werden kann. Die Eintauchtiefe (die L4nge des Thermometerteils, die der Messgrofie
ausgesetzt ist) héngt auch von der Art des Messmediums und der von ihr pro Zeiteinheit
Ubertragenen Warmemenge ab. Eine schnell strémende Flissigkeit beispielsweise Obertragt
mehr Warme und kann daher die Warmeableitung des Thermometers besser kompensieren als

ruhende Luft. Bei Messungen in Flussigkeiten genligen allgemein 50 Prozent der Einbaulénge
gegeniiber Gas???,
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2.7 Thermospannungen

Auch bei der Temperaturmessung mit Widerstandsthermometern tritt der Effekt der
Thermospannungen auf, hier allerdings als recht unerwtinschter Nebeneffekt.
Thermospannungen kénnen an der Verbindungsstelie zweier unterschiedlicher Materialien
entstehen, Normalerweise kann davon ausgegangen werden, dass sich beide Kontakistellen
auf gleicher Temperatur befinden, und sich die entstehende Thermospannungen somit
aufheben. Der Beirag des verursachten Fehlers ist stark von den Eigenschafien der
Auswerteelekironik abhéngig.

Eine einfache Methode zur Diagnostizierung des Messfehlers ist die Durchflinrung zweier
Messungen mit umgekehrier Richtung des Messstroms. Je grifier dabei die Differenz ist, desto
hoher ist die erzeugte Tharmospannung.

2.8 Isolationswiderstand

Aufgrund eines begrenzten Widerstandes zwischen Zuleitung und |solationsmaterial, in das der
Sensor eingebettet ist, kann bei schlechtem Isolationswiderstand ein weiterer Messfehler
auftreten, der eine zu niedrige Temperaturanzeige bewirkt. Dieses tritt auf, weil der
Isolationswiderstand dem eigentlichen Sensor paraliel geschaltet ist und sich dadurch ein
geringerer Gesamiwiderstand ergibt. Wegen der Temperaturabhéngigkeit der
isolationswiderstande kann der durch sie verursachte Fehier mit den Messbedingungen
variieren. Speziell bei keramischen isolationsmaterialien sinkt der Widerstand mit zunehmender
Temperatur, Bedingt durch die relativ niedrige Maximaltemperatur von ca. 600 fallt der Effekt
bei Platin-Temperatursensoren jedoch kaum ins Gewicht.

Einen schlechten Isolationswiderstand verursacht in die Isolation eindringende Feuchtigkeit,
was??? deutliche Messfehler zur Folge haben kann. Die Sensoren sind daher im Allgemainen
durch eine Versiegelung hermetisch abgedichtet. Der Messeinsatz selbst ist ebenfalls
abgedichtet, um ein Eindringen von Feuchtigkeit in das Sondenrohr zu vermeiden.
Messeinsatze kénnen unbedenklich ausgetauscht werden, da sie eine geschlossene Einheit
bilden. Bei Reparaturen von Widerstandsthermometern ohne Messeinsatz dagegen muss
unbedingt auf eine zuverléassige Abdichtung geachtet werden.

2.9 Ansprechzeit

Aufgrund des thermischen Widerstandes im Fithler wird dieser nie sofort, sondern immer
verzdgert reagieren. Hierdurch entsteht kurzzeitig ein Messfehler infolge siner sprunghatten
Temperaturénderung des Messmediums und des Nacheilens der Messgréfie. Wie schnell das
Thermometer anspricht, hangt in erster Linie vom Verh&linis des thermischen Widerstandes
zum Wirmespeichervermégen des Thermometers ab. Das heifit, je grofier der
Warmewiderstand ist, desto langsamer erwéarmt sich der Temperaturfihler, was zur Folge
hat,dass der Messfehier fiir eine léngere Zeit vorhanden ist. Fir kurze Ansprechzeiten sollten
mbglichst kleine Sensoren und gut wirmeleitende, diinne Materialien verwendet werden, sofern
die mechanische Belastung dies zulésst. Luftspalte stellen einen sehr grofen
Wiarmewiderstand dar. Hier schaffen Wéarmeleitpaste bzw. Metalloxid Abhilfe {die Wahl des
tichtigen Warmetrigers ist von der Einsatztemperatur abhiingig), in die der Sensor eingebettet
ist. Thermoelemente haben wegen der geringen thermischen Masse grundsatzlich geringere
Ansprechzeiten als Widerstandsthermometer. Dies trifft hauptséchlich auf
Mantelthermoelemente zu, Da aber die meisten Thermoelemente auch in einem Schutzrohr
verbaut sind, relativiert sich dieser Effekt. Allgemein nimmt die Ansprechzeit mit wachsendem
Schutzrohrdurchmesser zu.

Die Neunzehntelzeit TOQ gibt Auskunft dariiber, in welchem Zeitraum 90% des Messwertes
erreicht sind. Mithilfe dieser Zeitangabe kann man verschiedene Fithler auf ihre Ansprechzeit
vergleichen.
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2.10 Die richtige Auswahl

Der Sensortyp und die Leitung miissen sorgféltig gewahlt werden, um den Anforderungen zu
entsprechen. Das Hauptaugenmerk liegt auf dem Temperaturbereich und den Einwirkungen
des zu messenden Mediums (korrodierend oder leitend). Normale Lotverbindungen der
Anschlusskabel mit dem Messwiderstand kénnen nicht bei mehr als 170°C verwendet werden,
Deswegen werden fast alle Verbindungen {auRer bei speziellen Anforderungen) mit dem Laser
durchgeflihrt. Bei dieser Methode entstehen auch keine Thermospannungen, die das
Messergebnis verfalschen kénnen.

2.11 Temperaturfiihler mit Anschlusskopf

Solche Fithler sind Modular aufgebaut. Sie setzen sich zusammen aus dem Messeinsatz, dem
Schutzrohr, dem Anschiusskopf und dem darin befindlichen Anschlusssockel sowie
mdglicherweise noch Flanschen oder Klemmverschraubungen. Messeinsétze sind fertig
konfektionierte Einheiten bestehend aus Temperatursensor und Anschiusssockel, Diese
werden in das Schutzrohr eingeschoben, das vielfach aus Edelstahl hergestellt ist. Die
Bodenplatte des Einsatzrohres stéfdt blindig auf die Bodenplatte des Schutzrohres, damit ein
guter Warmeilbergang sichergestellt jst. Die Befesfigungsschrauben des Messeinsatzes liegen
auf Federn, sodass auch bei einer unterschiedlichen Lingenausdehnung von Einsatz- und
Schutzrohr ein bodenbiindiger Kontakt gewahrleistet bleibt. Der Messeinsatz I&sst sich so
spater leichter austauschen.

Es gibt auch die Méglichkeit, Messeinsétze mit integriertem Zweidrahi-Messumformer zu
feriigen.

Wird kein Messeinsatz verwendet, befindet sich der Temperatursensor, in Aluminiumoxid oder
Wérmeleitmitte! eingebettet, direkt im Schutzrohr, Dies hat den Vorteil, dass eine bessere
Warmetibertragung zum Sensor gewahrleistet ist, hat aber den Nachteil, dass ein spaterer
Austausch des Sensors nicht méglich ist.

Wird eine Tauchhtlse verwendet, kann ein Thermometer herausgenommen werden, chne dass
die Anlage drucklos gemacht oder entleert werden muss. Es handelt sich hierbei um eine Art
Schutzrohr, das fest am Messort montiert wird, in welches das Thermometer geschoben und
fixiert wird. Da die Tauchhllse direkt mit dem Messmedium in Berlihrung kommi, werden an sie
die gleichen Anforderungen hinsichtlich der chemischen und mechanischen Besténdigkeit
gestellf, wie sonst an das Schutzrohr,

Als Materialien werden fir die Anschlusskdpfe Gusseisen, Aluminium oder Kunststoff
verwendet.

3 Bedienung des Gerites

1. Thermometer der Verpackung eninehmen und auf Transporischiden Uberpriifen.

2. Funktion mittels Ohm-Meter priifen. Bei Raumtemperatur von??? ca. 20T muss bei einem
Widerstandsthermometer Pt100 der zu messende Widerstand ca, 109 Ohm betragen und bai
Erwadrmung ansteigen.

3. Pritung der BaumaRe: Durchmesser, Messflache, Leitungslénge, Einschraubgewinde bzw.
Befestigungsteile mlssen der besteliten Ausfithrung entsprechen.

4. Temperaturfithler unter Verwendung einer geeigneten Dichtung mit einem Schraubenschliissel
geeigneter GroRe in die vorgesehene Fihlerbohrung eindrehen, sodass die Fihlerspitze
Warmeleitenden Kontakt mit dem zu messenden Medium hat.

Messleitung gemal Schaltbild anschiiefien,
Die maximale Betriebstemperatur darf nicht Oberschritten werden.
7. Eine besondere Wartung ist nicht erforderlich.
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3.1 Beachten Sie bitte die unten aufgefithrten Warnhinweise!

* Eine Verdrehung der Anschlussleitung muss vermieden werden.

*  Es darf keine mechanische Zughbelastung auf die Leitung einwirken,

+  Der Temperatur—BereIch der Erweiterung / Messspitze / Leitung muss beachtet werden.

s Beinicht feuchtedichter Ausfithrung darf keine Feuchtigkeit auf die
Leltung / Messhiilse einwirken.

*  Vibrationen und Schwingungen sind bei Standardausfiihrungen zu vermeiden, Speziell
dafiir vorgesehene Artikel sind davon ausgenommen (siehe dafiir Q-Merkmale).

¢ Nur geeignetes Werkzeug zum Einbau verwenden.

*  Bauliche Veriinderungen der Sensoren bzw. andere Einsatzzwecke sind nicht zuliissig.

. Mechamsche Belastungen lmnnen den Temperatursensor zerstoren.

chn anzunehmen ist, dass ein gef’ilu loser Betrieb fiir Mensch und Maschine nicht mehr
mbglich ist, so ist der Sensor auBel Betrieb zu setzen und gegen unbeabs;chtxgten Betrieb zu
sichern. Es 1st anzunchmen, dass ein gefahliosei Betneb nicht méhr mbglich ist wenn:

- del Sen’s'or oder das Anschlusskabe) sichtbare Beschiidigungen aufweisen,
- der Sensor nicht mehr gemiiB seinen Spezifikationen ar bcltet
- nach schweren Transpor tbe'mspruchnugcu
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3.2 Anschluss

Widerstandsthermometer in Vierleiterschaltung

Eine optimale Anschlussmbglichkeit fir Widerstandsthermometer bietet die Vierleiter-Technik.
Das Messergebnis wird weder von den Leitungswiderstanden noch von ihren
temperaturdbhingigen Schwankungen beeintrachtigt. Ein Leitungsabgleich ist nicht erforderich.
Uber die Zuleitung wird der Fiihler mit dem Messstrom gespeist. Der Spannungsabfall wird Giber
die Messleitungen abgegriffen. Liegt der Eingangswiderstand der nachgeschalteten Elekironik
um ein Vielfaches hoher als der Leitungswiderstand, ist dieser zu vernachlassigen. Der so
ermittelte Spannungsabfall ist dann unabhéngig von den Eigenschaften der Zuleitung.
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Widerstandsthermometer in Dreileiterschaltung

In der Dreileiter-Technik wird auch mit zwei Messkreisen gearbeitet, wobei einer als Referenz
genutzt wird. Durch die Dreileiterschaltung lasst sich der Leitungswiderstand sowohl in seinem
Betrag als auch in seiner Temperaturabhéngigkeit kompensieren. Voraussetzungen sind
allerdings bei allen dret Adern identische Eigenschaften und gleiche Temperaturen, denen sie
ausgesetzt sind. Da dies in den meisten Féllen zutrifft, ist die Dreileiter-Technik heute am
weitesten verbreitet. Ein Leltungsabgleich ist nicht erforderlich.
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7

0t ot © weib

Widerstandsthermometer in Zweileiterschaltung

Die Verbindung zwischen Auswerteelekironik und Temperaturfuhter erfolgt Gber eine Zzweiadrige
Zuleitung. Wie jeder andere elekirische Leiter besitzt auch diese einen Widerstand, der dem
Widerstandsthermometer in Reihe geschaltet ist.

Damit addieren sich die beiden Widersténde, es kommt zu einer systematisch héheren
Temperaturanzeige. Um diesen Fehler zu vermeiden muss der Widerstandswert der Zuleitung
(Offset genannt) vom Messergebnis abgezogen werden. Man kann diesen Offsetwert bei den
meisten Auswertesystemen eingeben, die diesen Leitungswiderstand dann mitberlicksichtigen.
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Schaltbilder fiir Ausfithrungen mit Anschiusskopf:

2-Leiter-
Schaltung

3-Leiter-
Schaltung

4-Leiter-
Schaltung

Steckerbelegung

Die Steckerbelegung entnehmen Sie bitte unseren Qualitatsmerkmalen.

4 Wartung

Der Sensor ist wartungsfrei.




