Dipl.-Ing. G.Lebelt 3.2

3.2 Temperaturmessung mit Widerstandsthermometer
ohne Messverstarker

Sachworte: Temperaturmessung, Widerstandsthermometer, Platin-Widerstandsther-
mometer, Pt100

Zur Messung der Celsiustemperatur 3y wird ein Pt100-Platin-Widerstandsthermome-
ter Ry eingesetzt, das Uber einen ohmschen Vorwiderstand Ry mit einer Gleichspan-
nungsquelle Ug verbunden ist.
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Die Anzeige der Temperatur 9y erfolgt mit einem Drehspulinstrument (Innenwider-
stand Ry, Strom Iy fur Vollausschlag, lineare Skale mit ny Teilstrichen).

Der Sensorwiderstand Rg wird als linear abhangig von der zu messenden Tempera-
tur 3y angenommen Rg = Ro [1+a(9m - 30)] mit dem Grundwiderstand Ry, dem Tem-
peraturkoeffizienten o und der Bezugstemperatur 3o. Bei einem Pt100-Sensor be-
tragt der Grundwiderstand Ro = 100 Q, der Temperaturkoeffizient o = 3,85-10° K™
und die Bezugstemperatur 99= 0 °C.

a) Berechnen Sie allgemein den Strom Iy durch das Anzeigeinstrument abhan-
gig von der Temperatur 9.

Mit der Sensorspannung U 4 ergibt sich nach dem Ohm’schen Gesetz
Iy =5— 1)

Uy lasst sich am einfachsten aus der Spannungsteilung zwischen Ry und der Parallel-
schaltung von R g und Ry berechnen.

RglIR . Rg-R
9:—3” M—Ug mitRy|Ry =2 )
Ry +Rg || Ry Rg+ Ry
Gl. (2) ausmultipliziert und in (1) eingesetzt liefert den Strom I.
R

Iy =Ug - J

M7 7B R, -(Rg+Ry ) +RyRy ®)
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Fir den Pt-Sensor ist die Temperaturabhangigkeit gegeben zu

Rg=Ro[1+a(y - %)]
woraus sich der gesuchte Strom Iy berechnen lasst.
Iy =Ug R0[1+a('9|\/| _"%)] (4)
Ro[1+a (9 —%)](Ry +Ry )+RyRy

b) Bestimmen Sie den Vorwiderstand Ry so, dass sich fur 9y = 400 °C Vollaus-
schlag mit | = Iy einstellt, wenn folgende Zahlenwerte gegeben sind:

Ug =10V, Ru=1kQ, lp =100 pA.

Gl. (3) wird ausmultipliziert

Ry *(Rg+Ry )+ RgRy = UIBR‘Q
M
und nach Ry aufgeldst.
UgR u
IB % ~RgRy IfB—RM
R, = M — M 5

Der Sensorwiderstand Ry hat am Ende des Messbereiches, bei der Temperatur von

400 °C, den Wert:
Rg(400°C) = 100Q-[1+ 3,85-10‘3%-400@ =254,0 02

Entsprechend der Vorgabe soll bei 400 °C ein Strom von Iy = 100 pA durch das Instru-
ment flieBen. Damit l&sst sich der gesuchte Vorwiderstand nach Gl. (5) berechnen.

u
I—B —Ry 1;% ~1000 2
—_M — —
Ry = R T 1000 = 20,05 k0 (6)
Ry 2540

c) Das Instrument hat eine Anzeige mit ng = 400 Teilstrichen. Die Anzeige soll
in °C-Werten skaliert werden. Welchen Teilstrichen n; sind die Temperatur-

werte 3 / °C = 0; 100; 200; 300; 400 zuzuordnen?
Der Zeigerausschlag n des Instrumentes ist proportional zum Strom | durch das Instru-

ment.
|
n= no i
IO

(7)
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Nachdem die Werte flir no und lp gegeben sind, gilt es, zunachst den Messwerkstrom Iy
nach Gl. (3) oder (4) zu berechnen. Mit Ry = 20,05 k2 nach GI. (6) ergeben sich die
Zahlenwerte der folgenden Tabelle. Dort sind auch die Zahlenwerte fiir den Sensorwider-
stand R 4 enthalten, die explizit bei der Rechnung nach Gl. (4) nicht n6tig sind.

gin°C Rgin Q2 lin HA n in Skt

0 100,0 45,1 181
100 138,5 60,3 241
200 177,0 74,4 298
300 2155 87,6 351
400 254,0 100 400
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