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PASSIVE BAUELEMENTE

n = | P " ol n " -
Die Tg-_r'rl}_:n:-r'.uLu'nu-wung spielt als;eine zentrale physikalische

Messerolie eine reeht bedeéuténde Ralle. Neben Thermeelerhinten

halbren F'!I:Lti|':|;r1r--;:;»widm'ﬁ{an:rh? i=der Messtechnile gralle Bedeutung

eclangt. Biestliggr rum gimen an deithohen Messprazision, defm

Brecen Emsatztemperaturbereich'und dey leichter AuSwertbarkeit
und ztin-anderen auch anfder Noarm DINEN 60751. Dicse

ermoglicht, dassisich Pt-Elemenite untérschiedlichetr Hersteller und

- e, '
Mt verschiwdenen-Bauformen vollkommen

kompatibel verwenden. lassen.

Dr. Angelika Carstens

in Platintemperatursen-
Esnr (Platinmesswider-

stand, Pt-Element) dn-
dert seinen Widerstandswert
proportional zu den ihn um-
gebenden Temperaturver-
haltnissen. Mit steigender
Temperatur steigt kontinu-
ierlich der Widerstandswert.
Man spricht in diesem Falle
von einem positiven Tempe-
raturkoeffizienten.  Dieser
wurde in der Norm mit
3850 ppm festgeschrieben,
Die zu jeder Temperatur kor-
relierenden  Widerstands-
werte sind in der Grund-
wertreihe der DIN EN
60757 nachzulesen. 5o be-
sitzt ein Pt100-Element bei

52 DissssEunTRons 091008

0 *C Umgebungstemperatur
einen Widerstandswert von
100 £2. Im Gegensatz hierzu
werden die Nennwider-
stinde von NTC-Tempera-
turfiihlern {megativer Tem-

(]

peraturkoeffizient) bei
Raumtemperatur von
+25 °C ermittelt. Die Grund-
wertrelhe fir Pt-Elemente
basiert auf dem Polynom

R =Ry~ (1 +0-T+p: T2,

Bild 1: Der Aufbau extern gewickelter Messwiderstinde

Hierbei sind T die Tempera-
tur am Messelement, Ry der
Widerstandswert des Mess.
elements bei 0°C (z.B.
1004 bei PL10D), o =
3,9083 - 103 (K1) und p =
5,775 107 (K-2),

Bei negativen Celsius-Tem-
peraturen tragt die Norm ei-
nem leichten Abknicken der
Kennlinie Rechnung. Hier
gilt: R(t) =Rg-(1 + - T+
B-T2+v-(T-100°C) - T3,
Der Faktor 7 wurde mil
-4,183 - 10-12 (K4) festge-
legt, dieser Term gilt von
0 °C bis -200 °C.,
Grundsdtzlich gibt es zwel
Arten  gewickelter Mess-
widerstande: Glasmesswi-
derstande und Keramik-
messwiderstande. Beide ha-
ben ihre spezifischen Vor-




und Machteile, Bei Glasmesswider-
standen wird eine Wicklung aus Pla-
tindraht zwischen zwei Glaszylindern
eingeschmolzen. Dadurch sind diese
Messwiderstande besonders vibrati-
onsbestindig. Typischer Temperatur-
bereich fir solche Typen ist die
Spanne zwischen -50°C und
+400 °C, Bei keramisch gewickelten
Messwiderstanden kommt ein Alumi-
niumoxid-Rohrchen mit zwei oder
vier Mittelbohrungen zum Einsatz. In
diese Bohrungen wird die Messwick-
lung eingelegt und in Aluminium-
oxid-Pulver eingebettet. Damit kdn-
nen zwischen Hausung und Wicklung
50 gut wie keine thermischen Ver-
spannungen auftreten. Dies wird im
typischen Einsatzbereich von -100 °C
bis +800 "C deutlich sichtbar. Aller-
dings sind diese Messwiderstande
nicht besonders vibrationsbestandig.

Zielkonflikt: Messbereich
oder Bestdndigkeit

Mit einem eigenstindigen Ansatz
versucht Weed Instrument (Vertrieb:
Delta-R) beides zu vereinen. Dort
zieht man einen Platindraht durch ein
sehr dilnnes keramisches Réhrchen,
das danach von der Spule umwickelt
wird. Keramische Vergussmasse pas-
siviert das Ganze und schutzt es so
gegen Umgebungseinflisse. Solcher-
malen gerustet sind diese Messwi-
derstinde sehr widerstandsfihig ge-
geniiber Vibration und verfligen Gber
einen weiten Einsatztemperaturbe-
reich. Der Hersteller bezeichnet diese
Bauart als »external wire wounds,
also als extern gewickelten Draht-
messwiderstand (Bild 1).

Der teilgefertigte Messwiderstand
rechts im Bild 1 zeigt den Aufbau ex-
tern gewickelter Pi-Messwiderstande,
Der rechte Anschiussdraht ist durch
ein Keramikrohr gefiihrt. An dem
Auge rechts oben ist der Platindraht
der Wicklung an den massiven
Anschlussdraht geheftet. Die Wick-
lung wurde auften Uber das Rohr ge-
legt. An dem Auge links unten ist das
andere Ende des Wicklungsdrahtes
mit dem linken Anschlussbeinchen
verbunden. Im nichsten Arbeitsschritt
kommt ein keramischer Uberzug liber
die Wicklung, und der Messwi-
derstand ist damit verschlossen, In der
Mitte des Bildes befindet sich ein dop-
pelt gewickelter, fertiger Zweifach-
Pt100.

Derartige Sensoren finden sich in mi-
litarischen Machtsichtgeraten, als
Heizelement fir Anemometer, in der
Prozesstechnik, im Flugzeugbau und
in vielen anderen Bereichen. Viele
Bauformen sind maglich und werden
realisiert. So lassen sich flache Struk-
turen ahnlich einem Flachmesswider-
stand ebenso erzeugen wie die Gbli-
chen tubusformigen. Die Baugrofie
bewegt sich im Bereich kleiner kera-
mischer Messwiderstande. Auch bei
den Widerstandswerten ist hohe Va-
riabilitat angesagt. Fir beheizbare
Sensoren sind meist niedrige Wider-
standswerte um 10 £ sinnvoll, flr
normale Temperaturmessungen sind
aber 100 L) das Gbliche Maf, Es sind
aber auch individuell abgestimmte
Widerstinde madglich, beispielsweise
99.72 02 bei 0 °C.

Intolerant

Solch ungewohnliche MNennwider-
stinde werden beispielsweise aus Be-
reichen der Warmespeicherung
nachgefragt, hdufig als KabelfGhler
mit 1,5 m Anschlussleitung in Zwei-
leitertechnik. Da im Vor- und Rick-
lauf abseolut identische Flhlerpaare
sitzen missen, wird gerne die engste
Toleranzklasse 1/3 DIN B gemalk DIN
EM 60751 gewahlt. In der Zweileiter-
technik addieren sich alle Wider-
stande bis zur Klemme, wo die ei-
gentliche Auswerteschaltung sitzt. Im
Falle des Kabelfiihlers sind dies zwei-
mal 1,5 m Leitung und haufig ein
Pt100-Messwiderstand. Der Leitungs-
widerstand fuhrt beispielsweise zu ei-
nem fast konstanten Offset von
0,28 (1. Damit addiert sich dieser Wi-
derstand zu dem des Messwider-
stands und ergibt in Summe
100,28 ©2. Ergebnis: Die Kombina-
tion aus Messwiderstand und Kabel
passt gerade noch in die breite Tole-
ranzklasse B. Gefordert sind aber
100 £ £+ 0,04 £2. Ein Messwiderstand
von 99,72 Q bei 0 °C erfiillt somit
dieses Kriterium. {mc)
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