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AUGEN AUF BEIM

THERMOMETER«aur

— Die

Temperatur ist eine der wichtigsten Messgrofen eines Prozessmediums und wird
uberwiegend mit elektrischen Thermometern tiberwacht. Doch so einfach die Aufgabe auch
klingt: Bei der Auswahl des passenden Messfiihlers ist Know-how gefragt.

teils die beriihrende Messme-

thode mit Widerstandsthermo-
metern und Thermoelementen
angewandt, weshalb der Fokus
des Beitrags auf diesen beiden Ge-
ratearten liegt. Widerstandsther-
mometer arbeiten in der Regel mit
Platinsensoren, z.B. Pt100 oder

In der Industrie wird groBten-
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Pt1000. Das Metallmaterial ist da-
bei als Draht in einem Keramikkor-
per eingebettet oder als Schicht
auf einem Keramiksubstrat aufge-
bracht. Zur Temperaturmessung
wird der elektrische Widerstand
des Platinsensors ermittelt. Dessen
Wert verdndert sich gemaB defi-
nierter Kennlinienverlaufe, bei-

spielsweise nach IEC 60751, in
Abhangigkeit von der Temperatur
und entspricht einem absoluten
Temperaturwert.

* ). Gries ist Produktmanager Elektrische
Temperaturmesstechnik und J. Busch Dualer
Student Wirtschaftsingenieurwesen bei Wika,
Klingenberg. Kontakt: Tel. +49-9372-132-0
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Ein Thermoelement besteht aus
zweil Leitern unterschiedlicher Me-
talle, die zu einem Thermopaar
verbunden sind. Kommt es entlang
der beiden Strdnge zu einer Tem-
peraturdifferenz, so entsteht eine
thermoelektrische Spannung zwi-
schen den beiden Schenkeln (See-
beck-Effekt). Diese kann an den
Enden der metallischen Leiter ge-
messen werden und liegt im Be-
reich einiger 1V pro einem Grad
Celsius. Die Spannung entspricht
einem relativen Temperaturwert
bezogen auf die Vergleichsstellen-
temperatur.

Genauigkeit und
Einsatztemperatur

Widerstandsthermometer besit-
zen eine hohe Genauigkeit und
eine sehr gute Langzeitstabilitat.
So liegt die Grenzabweichung von
Sensoren der Klasse AA bei0,10°C
+0,0017 | t |. Die fiir Widerstands-
sensoren zulassigen Messbereiche
schlieBen allerdings den Einsatz
bei héheren Temperaturen aus.
Klassische Keramik-Sensoren de-
cken gemdaB IEC 60751 eine Span-
ne von -200°C bis 600°C ab.

Thermoelemente weisen zwar
eine deutliche geringere Lang-
zeitstabilitdt auf. Sie kénnen aber,
von wenigen Ausnahmen abgese-
hen, Temperaturen bis 1700°C er-
fassen. Einige Thermopaare, wie
Wolfram-Rhenium, Gold-Platin
oder Platin-Palladium, eignen sich
sogar fiir noch weit héhere Werte.

Angesichts der unterschiedli-
chen Vorziige ist bei der Auswahl
der Messtechnik immer ein Kom-
promiss zwischen Genauigkeit und
Langzeitstabilitat, getrieben durch
den erforderlichen Messbereich,
einzugehen.

BaugroRe und
Vibrationsbestandigkeit

Aufgrund der SensorgroBle und
ihrer Konstruktion haben Wider-
standsthermometer einen groBe-
ren Durchmesser als Thermoele-
mente. Die MinimalgroBen bei
Wika-Temperaturmessgeraten z.B.
liegen bei zirka 2,0 mm bzw. etwa
0,5mm.

Thermoelemente sind wegen
ihrer einfachen Bauweise beson-
ders unempfindlich gegentiiber

Elektrisches Thermometer mit typischem
Anschlusskopf und Transmitter

Vibrationen. Normale Widerstands-
thermometer sind fiir eine Belas-
tung von 6 g (g = 9,81 m/s?) an der
Fihlerspitze ausgelegt, mittels
Sonderaufbauten lasst sich dieser
Wert bis 60 g steigern.

Einsatz- und
Einbaubedingungen

Neben der SensorgroBe spielen
auch die AbmaBe der kompletten
Temperaturmessstelle eine ent-
scheidende Rolle, vor allem ange-
sichts des Trends zu modular auf-
gebauten Smart-Scale-Produkti-
onseinheiten. Messtechnik-Her-
steller reagieren auf diese Ent-
wicklung mit Miniaturmessgera-
ten wie dem TR34 von Wika, in das
trotz eines Durchmessers von le-
diglich 19 mm und einer Maximal-
héhe von 68mm auch ein Trans-
mitter mit 4...20mA-Ausgang ver-
baut werden kann.

Bei schwer erreichbaren Mess-
stellen kann das AnschlieBen des
Verbindungskabels tiber Einzellit-
zen mihsam sein. Klassische Ther-
mometerausfiihrungen mit An-
schlusskopf verfligen uUber eine
Kabelverschraubung als Eingang,
die das Gerat vor Fremdkorpern,
Staub und Wasser schiitzt. Bei
Wika-Miniaturthermometern bei-
spielsweise wird die elektrische
Kontaktierung durch M12-Stecker
vereinfacht.

Fir kleine, autarke Anlagen oder
Einheiten ohne Anbindung der
Temperatursensoren an eine Leit-
warte empfehlen sich Messstellen
mit einer Vor-Ort-Anzeige. Die An-
zeige wird direkt in das Gehaduse
des Anschlusskopfs eingebaut. Wo

11/12-2017 PROCESS 33

Bilder: Wika


http://www.krohne.de

MSR/AUTOMATISIERUNG

PROCESS-Tipp

+ Wika finden Sie auf der
SPS IPC Drives in
Halle 4A, Stand 411.

der Messwert aufgrund der Ein-
bausituation nur schlecht ablesbar
ist, kann sie um ein Remote-Dis-
play erweitert werden.

Bei manchen Prozessen ist eine
invasive Temperaturmessung ge-
nerell ausgeschlossen, beispiels-
weise in sterilen Verfahren, bei
denen die Rohrleitungen mit einem
Molch gereinigt werden. Fur sol-
che Applikationen bieten Rohr-In-
Line-Thermometer eine hygiene-
gerechte und totraumfreie Tempe-
raturmessstelle. Deren zylindri-
sche Tauchhiilse, die wie ein
Schutzrohr wirkt, ist direkt in die
Leitung eingepasst.

Fir zusatzliche Messpunkte in
bestehenden Anlagen, bei denen
eine nachtragliche Integration in
das Rohrleitungssystem ausge-
schlossen ist, konnen Rohroberfla-
chenthermometer zum Aufklem-
men oder AnschweiBen herange-
zogen werden. Da die Messstelle
an der auBeren Rohrwand sitzt,
kann sie im Vergleich zur In-Line-
Messung nur eine annahernde
Aussage uber die tatsachliche Pro-
zesstemperatur treffen. Die Rohr-
oberflachenmessung stellt sowohl
bei der Genauigkeit als auch beim
Ansprechverhalten immer einen
Kompromiss dar.

Ansprechzeit auf
Temperaturspriinge

Bei der Auswahl eines Thermo-
meters muss auch die thermische
Ansprechzeit berticksichtigt wer-
den: Wie schnell folgt das Messge-
rat einem prozessseitigen Tempe-
ratursprung? Die bei Thermome-
tern sehr oft angegebene 90 %-
oder t90-Zeit markiert die Dauer,
bis 90 % des Stationdrwerts nach
einem Temperatursprung erreicht
sind. Die Ansprechzeit hdngt von
einigen Faktoren ab. Neben dem
Prozessmedium und der Stro-
mungsgeschwindigkeit spielt das
Schutzrohr, das ein Messgerat vor
Prozesseinfliissen wie einer abra-
siven Stromung abschirmt, eine
wesentliche Rolle. Durch dessen
groBe thermische Masse steigt die
Ansprechzeit deutlich an. Sie kann
aber unter bestimmten Vorausset-
zungen optimiert werden: Bei
niedrigen Stromungsgeschwindig-
keiten z.B. kdnnen Schutzrohre mit
verjungter Spitze (nach DIN43772
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GroBenvergleich:
Miniatur-Widerstands-
thermometer Typ TR34,
zum Einschrauben vs.
Widerstandthermome-
ter Typ TR10-B, zum
Einbau in ein Schutz-
rohr

Form 3) oder mit freigelegter Ther-
mometer-Messspitze  erwogen
werden, sofern sie die fiir den Pro-
zess notwendige Stabilitat aufwei-
sen. Weitere Optionen sind der
Einsatz von so genannten boden-
empfindlichen Sensoren oder von
Sensoren, die in die Schutzrohr-
Wand integriert und nur durch eine
hauchdiinne Membran vom Pro-
zess getrennt sind. Komplexer ge-
staltet sich die Verbesserung der
thermischen Ansprechzeit in Pro-
zessen mit hoher Stréomungsge-
schwindigkeit. Eine Mdglichkeit
ware hierbei, die Einbautiefe zu
verkiirzen und so die Krafteinwir-
kung auf das Schutzrohr zu verrin-
gern. Dies kann jedoch dazu fiih-
ren, dass die Messspitze nicht weit

genug in den Prozess ragt und
somit eine qualifizierte Tempera-
turmessung ausgeschlossen ist.
Beiunverdnderbarer Eintauchtiefe
kann der Durchmesser des Tauch-
schafts vergroBert werden, um das
Schutzrohr stabil zu halten — was
die Ansprechzeit verlangert. Einen
Kompromiss zwischen Festigkeit
und kurzer Ansprechzeit bilden
Schutzrohre mit einem helixformi-
gen Schaft wie dem Scrutonwell
Design von Wika. Durch die Wen-
del wird die Neigung zum Auf-
schwingen reduziert und damit
einem Schutzrohr-Abriss vorge-
beugt.

Auswirkungen der
Umgebungsbedingungen

Ebenso wie der interne Prozess-
ablauf haben die Umgebungsbe-
dingungen zum Teil erhebliche
Auswirkungen auf das Thermome-
ter und die Messqualitat. So kann
der Messwert durch starke War-
meeinfliisse von auBen oder durch
nicht kompensierte Leitungswi-
derstande beeinflusst werden. Au-
Berdem konnen elektromagneti-
sche Felder das Messsignal storen
und somit den Temperaturmess-
wert verfalschen.

Ein noch genaueres Hinschauen
ist erforderlich, soll das Thermo-
meter in Extremverhéltnissen ein-
gesetzt werden. Der Anwender
muss auf die Tauglichkeit der Kon-
struktion und der verwendeten
Werkstoffe achten. Fiir bestimmte
Applikationen muss das Gerat
uUber entsprechende Zulassungen
verfiigen, beispielsweise in explo-
sionsgefahrdeten Bereichen oder
in der sterilen Verfahrenstechnik.

Globale Produktzertifizierungen erlauben den weltweiten Einsatz.



Unter extremen Umgebungsbedin-
gungen konnen Thermometer
rasch an ihre Grenzen stofBen. Be-
dingt durch die verbaute Elektro-
nik und nichtmetallische Kompo-
nenten liegt die obere Einsatztem-
peratur typischerweise bei +85°C
oder +105°C. Am entgegengesetz-
ten Ende der Skala sind -40°C iib-
lich. Fur ,arktische” Anwendun-
gen hat Wika auch Gerateausfiih-
rungen mit einem Limit von -60°C
entwickelt und zertifiziert.

Dartiber hinaus muss ein Ther-
mometer auch gegen Umweltein-
fliisse in Form vom FestkOrpern
und Wasser gewappnet sein. Die
maximale Gerateprotektion wird
gemdaB IEC 60529 durch die IP-
Schutzklasse ausgedriickt. Die ers-
te Kennziffer gibt den Schutz vor
Fremdkoérpern bzw. Staub, die
zweite den Schutz vor Wasser an.
Thermometer mit Anschlusskopf
erflllen je nach Ausfiihrung IP65
und IP68.

Signalverarbeitung,
Kommunikation, Kalibrierung

Uber Jahrzehnte hinweg wurde
das Messsignal per Kabel in die
Leitwarte transportiert und dort
weiterverarbeitet. Bei dieser Uber-
tragungsform kann die Genauig-
keit der Messung durch externe
Einflisse beeintrachtigt werden.
Mittlerweile wird das analoge

Messsignal allerdings Uberwie-
gend mithilfe eines Transmitters
im Anschlusskopf des Thermome-
ters noch vor Ort in ein genormtes
Industriesignal umgewandelt, das
storunanfallig ist.

Mit digitaler Elektronik lasst sich
auch die Funktionalitdt der Ther-
mometer erweitern. So kann das
Messgerat von der Leitwarte aus
lber eine Software komplett kon-
figuriert werden. Bei den Aus-
gangssignalen ist 4...20mA am
meisten verbreitet, hinzu kommen
das Hart-Protokoll und verschiede-
ne Feldbusse.

Zur Sicherstellung der Prozess-
qualitat ist in regelméaBigen Zeit-
abstanden die Messgenauigkeit
eines Thermometers nachzuwei-
sen. Zur Kalibrierung muss das
Gerat demontiert werden. Bei
Messstellen mit Schutzrohr bleibt
der Prozess nach Entnahme des
Sensors geschlossen.

Im kontinuierlichen Verfahrens-
betrieb kann die Kalibrierung trotz-
dem problematisch sein, da wéah-
rend der Dauer der Uberpriifung
keine Messwerte zur Verfligung
stehen. In solchen Féllen 6ffnet
eine Messstelle mit In-Situ-Kali-
brierung einen Ausweg. Das dafiir
notwendige Thermometer enthalt
parallel zum permanent installier-
ten Sensor einen Kanal, in den die
kalibrierte Referenz gesteckt wer-
den kann. Ein Vergleich der beiden

Schutzrohr im
Scrutonwell-
Design

Sensorsignale liefert eine Aussage
zur Genauigkeit der Messstelle oh-
ne Unterbrechung des Prozesses.
Den hoheren Investitionskosten
stehen hier verringerte Betriebs-
kosten und langere Serviceinter-
valle gegentiber.

Zertifikate und
Markteintrittsbarrieren

Beider Auswahl des Messgerats
ist bereits an mogliche Zulassun-
gen fiir dessen spateren Einsatzort
zu denken. International agierende
Unternehmen bendtigen global
einsetzbare Produkte mit entspre-
chender Zertifizierung. Diese
Bandbreite kann nicht jeder Mess-
technikhersteller abdecken, das
gilt vor allem fiir die Explosions-
schutz-Zulassungen.
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