Czujniki Rezystancyjne

Czujniki  rezystancyjne sg to
przyrzady reagujgce na zmiane
temperatury zmiang rezystancji
wbudowanego w nie rezystora.

Zasada dziatania
rezystancyjnych polega na
wykorzystaniu  zjawiska zmiany
rezystancji metali wraz z
temperatura.

Ze wzrostem temperatury wzrasta
amplituda drgan jader atoméw oraz
prawdopodobienstwo zderzen
elektronéw swobodnych i jonéw, co
ze wzgledu na hamowanie ruchu
elektronéw powoduje wzrost
rezystancji.

czujnikow

Platynowe termorezystory

Platynowe termorezystory s
szeroko wykorzystywane w
przemysle ze wzgledu na wysoka
temperature  topnienia, statosé
wlasnosci  fizycznych, ciggtosé
zaleznosci rezystancji od
temperatury bez wystgpienia
histerezy.

Réwnania okreslajace zaleznosé
miedzy temperaturg a rezystancjg
sg nastepujace:

- w zakresie od —200 °C do 0°C

R: = Ro[1+At+Bt*+C (t-100 °C)t*]
- w zakresie od 0°C do +850°C

R: = Ro(1+At+Bt?)
Dla platyny o jakosci zwykle

stosowanej w  przemystowych
czujnikach rezystancyjnych

wartosci statych w tych réwnaniach
sg nastepujace:

A=3,9083x 10°°C"
=-5775x 107 °C*
C=-4,183x10™"°Cc*

Wg PN-EN 60751 przy
temperaturze 0°C nominalna
wartosé rezystancji wynosi
100.000Q.

Dostepne sg réwniez czujniki
rezystancyjne o] nominalnych
wartosciach 500Q (Pt500) oraz
1000Q (Pt1000) przy temperaturze
0°C. Charakteryzujg sie one
znacznie wiekszg doktadnoscig
(wieksza rozdzielczos¢ rezystancji
w stosunku do temperatury).
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Rys. 1. Charakterystyka Pt100

Tolerancje bledow

Dopuszczalne tolerancje btedéw dla
platynowych czujnikow
rezystancyjnych zostaty doktadnie
opisane w normie PN-EN
60751:1997+A2. Norma ta
rozréznia dwie klasy doktadnosci: A
i B.

Ponizej zostaty podane wzory na
obliczanie dopuszczalnej odchyiki.

Klasa A: t
Klasa B: t

0.15 + 0.002 x |t])
0.30 + 0.005 x |t])

+
+

—_

t = temperatura w °C

Tolerancja klasy A  dotyczy
temperatur rzedu —200 do +600 °C.

Tolerancja klasy B  dotyczy
temperatur rzedu —200 do +850 °C.
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Rys. 2. Tolerancje



Tolerancja
Tempoeratura Klasa A Klasa B

el (x°C) (£Q) (£°C) (£Q)
-200 0,55 0,24 1,3 0,56
-100 0,35 0,14 0,8 0,32

0 0,15 0,06 0,3 0,12
100 0,35 0,13 0,8 0,30
200 0,55 0,20 1,3 0,48
300 0,75 0,27 1,8 0,64
400 0,95 0,33 2,3 0,79
500 1,15 0,38 2,8 0,93
600 1,35 0,43 3,3 1,06
650 1,45 0,46 3,6 1,13
700 - - 3,8 1,17
800 - - 4,3 1,28
850 - - 4,6 1,34

Tabela 1. Tolerancje dla czujnikéw rezystancyjnych platynowych

Czujniki rezystancyjne z glowica

przytaczeniowa

Wykonania czujnikéw z gtowicami
przytaczeniowymi stanowig
konstrukcje modutowag co oznacza,
ze sktadajg sie z elementéw, ktore
mozna dobiera¢ w zaleznosci od
potrzeb.

Czujniki te zbudowane sg z wkiadu
pomiarowego, rury  ochronnej,
gtowicy przytaczeniowej oraz kostki
ceramicznej zamontowanej
wewnatrz gtowicy.

Wkilad pomiarowy sktada sie z
kostki ceramicznej oraz  rurki
ochronnej o $rednicy od 3 mm do 8
mm, wykonanej najczesciej z
materialtu  1H18N9T (1.4541), w
ktorej znajduje sie termorezystor.
Wktad pomiarowy stanowi element
wymienny kompletnego czujnika, co
umozliwia znaczne zredukowanie
kosztébw modernizacji aparatury
pomiarowej na obiekcie.
Sprezynujace mocowanie kostki
ceramicznej zapewnia idealny
docisk wktadu pomiarowego do dna
zewnetrznej rury ochronnej, krotki
czas reakcji, kompensacie w
przypadku réznic wymiaréw oraz
zmniejszenie drgan wiasnych przez

obustronne ustalenie w rurze
ochronne;j.

Dostepne sg wykonania pojedyncze
(1xPt100) oraz podwadjne
(2xPt100).

Wszystkie ~ wymiary  dotyczace
wkiadow pomiarowych sq

wykonane zgodnie z DIN 43 762.

Glowice przytaczeniowe

Istnieje  wiele wykonan gtowic
przytaczeniowych czujnika, roznig
sie one formag (A, B wg DIN 43
729), materiatem  (aluminium,
zeliwo, plastik) oraz wymiarami.
Srednice otworéw na rury ochronne
sg nastepujace:

Forma A: 22, 24, 32 mm, M24x1.5
Forma B: 15 mm, gwint M20x1.5
lub M24x1.5

Gtlowice z podwyzszong pokrywka
(typ DANW) przeznaczone sg do
montazu przetwornika
pomiarowego.

Uktady pomiarowe

Najczesciej stosowanymi w
praktyce uktadami czujnika
rezystancyjnego sq ukfady
dwuprzewodowe, jednak  przy
dtuzszych potaczeniach pomiedzy
czujnikiem a miernikiem powodujg
btedy pomiarowe. Biedy te mozna
wyeliminowa¢  stosujgc  ukiady
tréjprzewodowe.

Gtowicowe czujniki rezystancyjne
majag w glowicy trzy zaciski
podtaczeniowe.

Legenda do rysunku:

Y _ Przetwornik pomiarowy
2 _ Glowica przytaczeniowa
% _ Wktad pomiarowy

4 _ Element dystansowy

® _ Rura ochronna

® _ Ostona cisnieniowa
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Rys. 3. Schemat modutowy
czujnikéw gtowicowych




Wykonania przewodowych
czujnikoéw rezystancyjnych
Czujniki przewodowe uzywane sg
do pomiaru temperatury czesci
maszyn, elementéw konstrukcyj-
nych w przemysle maszynowym,
obrabiarkowym, w energetyce oraz
w procesach przetworstwa tworzyw
sztucznych i gumy.

Oprécz  nieograniczonej ilosci
specjalnych wykonan przewodo-
wych czujnikéw rezystancyjnych,
istniejg standardowe wersje, ktore
zostaty przedstawione w tym
katalogu.

Przewodowy czujnik rezystancyjny
stanowia: przewdd potgczeniowy
bezposrednio potgczony z
rezystorem oraz rurka ochronna, w
ktérej znajduje sie termorezystor.
Wewnetrzna przestrzen pomiedzy
rezystorem a  Sciankg  rurki
ochronnej wypetniona jest
specjalng masg silikonowa, ktéra
zapewnia bardzo dobry transfer
ciepta oraz wysoka odpornos$¢ na
wibracje. Maksymalna temperatura

pracy krotkiego czujnika
ograniczana jest poprzez rodzaj
materiatu izolacji przewodu
przytaczeniowego.

Materiat tmax/°C
PVC 80
Silikon 180
Teflon PTFE 260

Podstawowe witasciwosci techni-

czne dla wiekszosci czujnikow:

- $rednica: 2-12 mm

- materiat rurki ochronnej: stal
nierdzewna, kwasoodporna,
mosigdz lub inny

- pofaczenie: 2, 3, 4-przew.

- uchwyt: zaciskowy,
gwintowany zaciskowy lub
wspawany.

Przewod
przytaczeniowy

Uchwyt
wspawany

Rurka
ochronna

Rezystor

Rys. 4. Budowa czujnika
rezystancyjnego przewodowego

Czujniki rezystancyjne do
pomiaru temperatury powierz-
chni ptaskich i owalnych
charakteryzujg sie tatwoscig
instalacji oraz matg masa.

Czujniki do powierzchni owalnych
sktadajg sie z opaski zaciskowej,
ktérej s$rednice mozna dowolnie
regulowa¢ i dopasowywa¢ do
Srednicy, np. rurociggu.

Rys. 5. Czujniki rezystancyjne do
pomiaru temperatury powierzchni

Czujniki rezystancyjne do
pomiaru temperatury otoczenia
zbudowane sg z estetycznej,
plastykowej obudowy o stopniu
ochrony IP 65 oraz koncowki
pomiarowej (rurki ochronnej), w

ktérej znajduje  sie  rezystor
platynowy.
Istnieje mozliwosc¢ montazu

przetwornika pomiarowego
wewnatrz obudowy plastikowe;j.

Podtaczenie przewodu
przytaczeniowego odbywa  sie
poprzez dfawik PG9.

Temperatura  pracy  czujnikow

wynosi od —30°C do +85°C.

Rys. 6. Czujnik rezystancyjny do
pomiaru temperatury otoczenia



Potaczenie czujnikow
rezystancyjnych

w czujniku rezystancyjnym
rezystancja elektryczna zmienia sie
z temperatura. W celu okreslenia
sygnatu wyjsciowego prad o statej
wartosci przepuszczany jest przez
rezystor oraz mierzony jest spadek
napiecia. Dla tego spadku napiecia
prawo Ohma stwierdza:

V=Rxl

Prad pomiarowy powinien by¢ tak
maty jak to mozliwe w celu
unikniecia nagrzewania sie
rezystora. Mozna przyja¢, ze prad
pomiarowy o wartosci 1 mA nie
wnosi istotnych btedéw. Prad ten
daje spadek napiecia 0,1 V w Pt100
przy 0°C. Ten sygnat, przy
minimalnych zmianach, musi by¢
teraz  przekazany do punktu
wskazujgcego lub analizujacego
przewodami taczacymi.

Do tego celu stosowane sag trzy
rézne typy uktadu potaczen.

Uktad 2-przewodowy

taczenie czujnika z elektronikg
przetwarzajagcg odbywa sie za
pomocg kabla 2-przewodowego.
Tak jak kazdy inny przewodnik
elektryczny kabel ten ma
rezystancje elektryczng potaczong
szeregowo z czujnikiem
temperatury. Tak wiec dodawane
sg dwie rezystancje, zas wynikiem

jest systematycznie wyzsze
wskazanie temperatury. Na
wiekszych odlegtosciach

rezystancja doprowadzeh moze
wnosi¢ wiele oméw i wytwarzaé
istotne przesuniecie wartosci
pomiarowej. W celu unikniecia tego
btedu, rezystancja jest
kompensowana elektrycznie.
Przyrzad jest przewidziany do tego,
by zawsze dawac¢ rezystancje
doprowadzen, przyktadowo, 10Q.
Gdy przylaczony jest czujnik
rezystancyjny, rezystancja
kompensujgca jest taczona z
jednym z przewoddéw pomiarowych,
zas czujnik jest zastepowany
poczatkowo rezystorem 100,00Q.
Nastepnie zmienia sie rezystancje
kompensujacg az do momentu, gdy
na przyrzadzie pojawia si¢ odczyt
0°C.

Ze wzgledu na to, ze uktad 2-
przewodowy wymaga relatywnie
duzego naktadu pracy oraz fakt, ze
nie uwzglednia sie temperatury
kabla pomiarowego, stosowanie
takiego uktadu staje sie co raz
rzadsze.

potaczenie
2-przewodowe

potaczenie
3-przewodowe

potaczenie
4-przewodowe

V = $ciezka napieciowa
| = $ciezka pradowa

Rys. 7. Schemat potaczen czujnikéw
rezystancyjnych

Uktad 3-przewodowy

Wpltywy rezystancji doprowadzen
oraz ich fluktuacji wraz =z
temperaturg sa redukowane do
minimum w uktadzie 3-
przewodowym. W takim ukfadzie
dodatkowa koncowka jest
doprowadzana do kontaktu z
czujnikiem rezystancyjnym. Daje to
efekt w postaci dwoch obwodow
pomiarowych, z ktérych jeden jest
uzywany jako odniesienie.

Uktad  3-przewodowy umozliwia
kompensacje zaréwno wartosci, jak
i zaleznosci temperaturowej
rezystancji  doprowadzen. Ale
wymaga sie, by wszystkie trzy zyty
mialy identyczne wtasciwosci i byty
w tej samej temperaturze. W
wiekszosci przypadkéw jest to
spetnione z wystarczajgcym
stopniem doktadnosci, tak wiec
uktad 3-przewodowy jest obecnie
jednym z najczesciej stosowanych.
Nie jest wymagana kompensacja
doprowadzen.

Uktad 4-przewodowy

Optymalng formg potaczenia dla
czujnikdw  rezystancyjnych  jest
ukfad 4-przewodowy. Wynik
pomiaru nie zalezy ani od
rezystancji doprowadzen, ani od ich
zmian temperaturowych. Nie
wymaga sie kompensacji
doprowadzen. Rezystor dostaje
prad pomiarowy | poprzez zaciski
zasilania. Spadek napiecia V na
rezystorze jest pobierany przez
koncéwki pomiarowe.

Jesli rezystancja wejsciowa
elektroniki jest wielokrotnie wieksza
niz rezystancja doprowadzen, ta
ostatnia moze by¢é pominieta.
Spadek napiecia okre$lany tg drogg
jest niezalezny od wilasciwosci

przewoddw tgczacych.
w przypadku uktadu 3-
przewodowego jak i 4-

przewodowego nalezy pamietaé, ze
obwéd nie zawsze jest takim
wiasnie az do samego elementu
czujnikowego. Potaczenie miedzy
czujnikiem i gtowicg zaciskow w
oprawie, tzw. potaczenie
wewnetrzne, czesto jest
wykonywane  jako uktad @ 2-
przewodowy. Daje to w efekcie

podobne problemy  jak te,
dyskutowane dla ukladu 2-
przewodowego,  jakkolwiek w
znacznie mniejszym stopniu.

taczna rezystancja, sktadajaca sie
z sumy potaczenia wewnetrznego i
czujnika, jest definiowana przez
DIN 16160 jako opornosé¢
rezystora.



CHARAKTERYSTYKA TERMOMETRYCZNA REZYSTOROW Pt100 wg PN-EN 60751+A2

Temperatura | Rezystancja | Temperatura | Rezystancja | Temperatura | Rezystancja | Temperatura Rezystancja
[°C] [Q] [°C] [Q] [°C] [Q] [°C] [Q]
-200 18,52 80 130,90 360 233,21 640 326,48
-190 22,83 90 134,71 370 236,70 650 329,64
-180 27,10 100 138,51 380 240,18 660 332,79
-170 31,34 110 142,29 390 243,64 670 335,93
-160 35,54 120 146,07 400 247,09 680 339,06
-150 39,72 130 149,83 410 250,53 690 342,18
-140 43,88 140 153,58 420 253,96 700 345,28
-130 48,00 150 157,33 430 257,38 710 348,38
-120 52,11 160 161,05 440 260,78 720 351,46
-110 56,19 170 164,77 450 264,18 730 354,53
-100 60,26 180 168,48 460 267,56 740 357,59

-90 64,30 190 172,17 470 270,93 750 360,64
-80 68,33 200 175,86 480 274,29 760 363,67
-70 72,33 210 179,53 490 277,64 770 366,70
-60 76,33 220 183,19 500 280,98 780 369,71
-50 80,31 230 186,84 510 284,30 790 372,71
-40 84,27 240 190,47 520 287,62 800 375,70
-30 88,22 250 194,10 530 290,92 810 378,68
-20 92,16 260 197,71 540 294,21 820 381,65
-10 96,09 270 201,31 550 297,49 830 384,60
0 100,00 280 204,90 560 300,75 840 387,55

10 103,90 290 208,48 570 304,01 850 390,48
20 107,79 300 212,05 580 307,25 - -
30 111,67 310 215,61 590 310,49 - -
40 115,54 320 219,15 600 313,71 - -
50 119,40 330 222,68 610 316,92 - -
60 123,24 340 226,21 620 320,12 - -
70 127,08 350 229,72 630 323,30 - -

Pt500 = 5xPt100

Pt1000 = 10xPt100

UKLADY POMIAROWE
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Legenda do rysunku:

Cz = Czerwony
B = Bialy
Z = Zielony

C =Czarny




