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Grundlagen zur Prazisions-Temperaturmessung

mit Pt100-Sensoren

Sensorgenauigkeit

Gerate wie das GMH 3750 haben eine sehr hohe Messgenauigkeit. Um diese
hohe Genauigkeit optimal nutzen zu kénnen missen entsprechend hochwertige

Temperaturfuhler verwendet werden. Folgende Genauigkeitsklassen von Platin-
Messwiderstanden sind gemaf IEC 751 bzw. EN 60751 genormt:

Toleranzklasse ~ Norm Grenzabweichung in °Kelvin

B IEC 751/ EN 60751 =+ (0,30 + 0,00500 « |Temperatur|)
A IEC 751/ EN 60751 (0,15 + 0,00200 « [Temperatur|)
AA (=1/3B) IEC 751/ EN 60751 + (0,10 + 0,00167 « |Temperatur]|)
1/10 B (= 1/10 B) keine + (0,03 + 0,00050 « |Temperatur]|)

Dabei ist der Giiltigkeitsbereich von der Bauart des Sensors abhéngig.
Drahtgewickelte Sensoren erlauben weitere Temperaturbereiche als
Dunnschichtsensoren (weitere Einschrankungen kénnen sich durch
produktspezifische Eigenschaften, wie Kabel oder Verbindungen, ergeben)

Toleranzklasse drahtgewickelt Diinnschicht
B -196 bis +600 °C -50 bis +500 °C
A -100 bis +450 °C -30 bis +300 °C
AA (= 1/3 B) -50 bis +250 °C 0 bis +150 °C
1/10 B (= 1/10 B) -50 bis 100 °C
Fehlerband fir Pt 100 Dunnschicht-Sensoren:
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Fehlerband fur drahtgewickelte Pt 100 Sensoren:
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Systemgenauigkeit (Gerat und Fuhler)

Fur Anwendungen mit sehr hohen Genauigkeitsanforderungen, die Uber die
eigentliche Genauigkeit des Sensors hinausgehen, empfiehlt sich entweder ein
Abgleich des Fuhlers auf das Geréat oder die Erstellung eines
Werkskalibrierscheins fur das Messsystem bestehend aus Gerat und Fihler.

Anschlusstechnik

e 2-Leiter-Messung
Einfachste aber auch schlechteste Mdglichkeit des Fiihleranschlusses tber
eine 2-polige Anschlussleitung.
Ubergangswiderstande (z.B. Stecker) und der zusétzliche Widerstand der
Fuhleranschlussleitung addieren sich zum Messwiderstand und fiihren
teilweise zu einer wesentlich héheren Temperaturanzeige.
Abhilfe: Abgleich des Temperaturfuhlers auf das Messgerét z.B. bei 0°C

e 3-Leiter-Messung
Hierbei handelt es sich um die in der Industrie am haufigsten eingesetzte
Temperaturmessung. Der Anschluss des Widerstandsthermometers erfolgt
Uber eine 3-polige Anschlussleitung. Durch zwei separate Messkreise
konnen Leitungs- und Ubergangswiderstande fast vollstandig kompensiert
werden. Selbst temperaturabhéngige Anderungen des Leitungswiderstands
werden beriicksichtigt. Ein spezieller Abgleich des Leitungswiderstandes
ins nicht erforderlich.

e 4-Leiter-Messung
Der Anschluss des Widerstandsthermometers erfolgt tiber eine 4-polige
Anschlussleitung. Durch die Einspeisung des Messstroms tber zwei Adern
und die Messung des Spannungsabfalls an den beiden anderen Adern
kann der Einfluss von Leitungs- und Ubergangswiderstanden véllig
kompensiert werden. Diese Art der Anschlusstechnik eignet sich besonders
fur hochprézise Temperaturmessungen, wie z.B. im Pt100-Hochpréazisions-
Thermometer GMH 3710 und GMH 3750

GHM GROUP - Greisinger '\
GHM Messtechnik GmbH ( G H M G R O U P
Hans-Sachs-Str. 26 .J

93128 Regenstauf | GERMANY Specialists by Competence.



Warmeableitung durch Fuhlerkonstruktion

Insbesondere bei Messung von Temperaturen die extrem von der
Umgebungstemperatur abweichen, treten Messunsicherheiten auf, wenn die
Warmeableitung durch den Fuhler nicht berlcksichtigt wird. Bei Messungen in
Flussigkeiten sollte deswegen ausreichend tief

Eintauchtiefe = 10 x Fuhlerdurchmesser + aktive Sensorlange

eingetaucht und anschlieend geriihrt werden. Bei Messungen von Gasen
sollte das Fuhlerrohr moglichst weit in das zu messende Gas hineinragen (z.B.
bei Kanalmessungen) und das Gas sollte den Fuhler mdglichst kréftig
umspulen.

Oberflachentemperaturmessungen

Wird die Temperatur an der Oberflache eines Gegenstandes gemessen, muss
insbesondere bei sehr heiRen (oder kalten) Gegenstanden bertcksichtigt
werden, dass die umgebende Luft den Gegenstand an der Oberflache abkihlt
(oder erhitzt). Zusatzlich wird der Gegenstand durch den Fuhler abgekuhlt
(erhitzt) bzw. der Fuhler hat einen besseren Warmeubergang zur umgebenden
Luft als zum zu messenden Objekt (s.0.). All diese Faktoren verursachen groRe
Messunsicherheiten. Deshalb sollten am besten spezielle Oberflachenfiihler
verwenden. Die Messgenauigkeit ist vor allem abhangig von Konstruktion des
Fuhlers und der Oberflachenbeschaffenheit des zu messenden Objekts. Bei der
Auswabhl des Fihlers darauf achten, dass die Masse und die Warmeableitung
des beriihrenden Sensorelements moglichst gering sind. Bisweilen sind fiir
schnelle Oberflachenmessungen Thermoelemente und Infrarotsysteme besser
geeignet als Pt100 Fihler. Warmeleitpaste zwischen Fihler und Oberflache
erhéht in manchen Fallen die Messgenauigkeit.

Zulassiger Fuhlertemperaturbereich

Pt100 Sensoren sind fur sehr groR3e Temperaturbereiche geeignet. Abhéngig
von der Fuhlerkonstruktion und der Sensorart (z.B. Dunnschichtsensor,
gewickelter Drahtwiderstand...) miissen die zulassigen Temperaturgrenzen des
verwendeten Fihlers eingehalten werden. Ein Uberschreiten des zuléssigen
Bereiches liefert in der Regel ein ungenaueres Messergebnis, oder der Fuhler
wird sogar dauerhaft beschadigt!

Es ist auch zu beachten, dass die zuldssigen Temperaturen oft nur fir das
Fahlerrohr gelten, der (Kunststoff-) Handgriff aber diesen Temperaturen nicht
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unbedingt standhélt. Deswegen muss fir die Messung von hohen
Temperaturen die Fihlerrohrlange ausreichend lang gewahlt werden, damit der
Handgriff nicht beschadigt wird.

Eigenerwarmung

Um den Widerstand eines Pt100-Sensors messen zu kdnnen, muss durch
diesen ein Messstrom geschickt werden. Dieser Strom erzeugt je nach Héhe
eine mehr oder weniger hohe Verlustleistung, die sich in Form von Warme am
Sensor bemerkbar macht. In der Regel ist ein Messstrom von 1mA ublich, der
eine Verlustleistung von 0,1mW bedeutet. Bei den Prazisionsmessgeraten der
Serie GMH 3710 und GMH 3750 betréagt der verwendete Sensorstrom lediglich
0,3 mA. Dadurch ist in der Praxis die Sensorerwarmung selbst von sehr kleinen
Sensorelementen an ruhender Luft (Worst Case) <= 0,01°C und daher
vernachlassigbar.

Verdunstungskalte

Bei Messungen der Lufttemperatur sollte der Fiihler trocken sein, ansonsten
wird eine zu niedrige Temperatur gemessen. (Abkiihlung durch Verdunstung).
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