Thermoelemente - Spannungstabellen

Allgemeine Hinweise:

Die Temperaturmessung mit Thermoelementen basiert auf dem Seebeck-Effekt, bei dem sich, in einem aus
zwei unterschiedlichen homogenen und isotropen Metallen bestehenden Leiterkreis, durch Zufihrung von
Warmeenergie an der einen Lotstelle und Abfihrung von Wéarmeenergie an der anderen Lotstelle ein
temperaturbeeinflusster Stromkreis bildet.

Das Thermoelement ist im Prinzip nichts anderes als ein solcher aufgetrennter Leiterkreis, bestehend aus
dem Messpunkt T, (Loétstelle der beiden Metalle), bei dem die Wéarmeenergie zugefihrt wird und den
beiden offenen "kalten Enden" T, (Vergleichsstelle), an denen die Thermospannung abgegriffen wird. Fir
messtechnische Zwecke muss darauf geachtet werden, dass die beiden Enden T, der Vergleichsstelle
immer derselben Umgebungstemperatur ausgesetzt sind. Die Vergleichsstellenspannung (Spannungs-
abgriff) Uy betragt immer NULL.
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Jede Thermopaarart hat selbst bei gleicher Leiterkombination eine andere Signalcharakteristik. Diese Cha-
rakteristik ist genormt und in sogenannten Spannungstabellen festgehalten, wobei jedem Temperaturpunkt
T, (in 1 K Schritten) ein bestimmter Spannungswert U; zugeordnet ist. Als Vergleichsstellentemperatur T,
wird in den Tabellen O °C als Bezugstemperatur ausgewiesen.

Beim Gebrauch der Spannungstabellen zur Bestimmung oder Uberpriifen eines Thermoelements ist des-
halb die Vergleichsstellentemperatur T, unbedingt zu beachten und kompensieren, da die Thermospannung
Uy, um den Spannungswert Uy, der effektiven Vergleichsstellentemperatur T, kleiner ausféllt, als der in der
Tabelle beim entsprechenden Temperaturwert T, ausgewiesene Wert U;.

Thermospannung: U,=U-U,

Der zur Berechnung notwendige Spannungswert U, wird mit dem zur Vergleichsstellentemperatur T, in der
Spannungstabelle nachst héheren angegebenen Wert T, wie folgt ermittelt:

_ _ U, xT,
Vergleichsstellenkompensation: UV = T
1
Beispiel:
Thermoelement: Typ K (NiCr-Ni)
Vergleichstemperatur Ty: 26 °C
Nachster Bezugswert gem. Tabelle: 30 °C (U;=1.203 mV)
U xT, 1.203mVx26°
Ermuittlung Uy: U, =—--2= =1.043mV
T, 30°
Temperaturwert Ty : 0°C 30 °C 1000 °C -20 °C
U, gem. Tabelle : omv 1.043 mV 41.269 mV -0.777 mV
U : -1.043 mV 0omv 40.226 mV -1.820 mV

Differenz = Uy : 1.043 mV 1.043 mV 1.043 mV 1.043 mV



Thermoelemente - Spannungstabellen

Konstantan Typ E, Ag-CuNi / Nickel Typ K, N (Vergleichsstellentemp.= 0°C, kursiv gedruckte Zahlen= Mathematische Richtwerte)

NiCr-CuNi Ag-CuNi INiCr-CuNi Ag-CuNi
Typ E DINIEC Abweichung Typ E DINIEC Abweichung
Tol. KI1 | Tol. KI2 [ mV Tol. mV |in K zu TypUj Tol. KI1 Tol. KI2 | mV Tol. mV |in K zu TypUj
1.5Ko. [25Ko. 05Ko. |1.0Ko.
0.004t | 0.0075t 0.004t | 0.0075t
Temp °C +/-K +-K +/-K +/-K +-K +-K [Temp °C
-270) 15 25 [-9.835 1.5 25 |5.982 4.04 0.1 95
-250) 15 25 [-9.797 1.5 25 [6.317 4.26 0.2 100
-200) 15 25 [-8.824 1.5 25 |6.996 4.71 0.0 110
-150) 15 25 [-7.279 1.5 25 |[7.683 5.17 0.2 120
-120) 1.5 25 [-6.107 1.5 25 |8377 5.64 0.2 130
-100) 15 25 [-5.237 1.5 25 [9.078 6.12 0.2 140
-50) 1.5 25 |-2.787 1.5 25 |9.787 6.61 0.2 150
-40) 15 25 [-2.254 1.5 25 [10.501 7.11 0.2 160
-30) 1.5 25 [-1.709 1.5 25 [11.222 7.61 0.4 170
-25] 15 25 [-1.430 1.5 25 [11.949 8.12 0.6 180
-20 1.5 25 |-1.151 1.5 25 [12.681 8.64 0.6 190
-1 15 25 [-0.866 1.5 25 [13.419 9.16 0.8 200
-10 1.5 25 [-0.581 1.5 25 [14.909 10.21 1.5 220
-5 15 25 [-0.291 15 25 [16.417 11.28 2.4 240
0° 1.5 2.5 [0.000 0.00 0.00 15 25 [17.178 11.82 2.9 250
5 1.5 25 [0.296 1.5 25 [17.942 12.37 3.3 260
10 15 25 [0.591 0.40 0.0 1.5 25 [19.481 13.48 4.1 280
15 15 25 [0.892 15 25 [21.033 14.61 5.1 300
20 15 25 [1.192 0.81 0.2 1.5 2.6 [24.961 17.52 6.7 350
25 15 25 [1.497 1.6 3.0 [28943 20.56 7.1 400
30 15 25 [1.801 1.23 0.5 1.8 3.4 [32.960 23.70 450
35 15 25 [2.110 2.0 3.8 [36.999 26.96 500
40) 15 25 [2.419 1.65 0.5 2.2 41 [41.045 30.31 550
45| 15 25 [2.733 2.4 4.5 [45.085 33.76 600
50 15 25 [3.047 2.07 0.5 2.6 4.9 [49.109 Ieso
60 15 25 [3.683 2.49 0.2 2.8 53 [53.110 700
70 15 25 [4.329 2.92 0.2 3.0 56 |57.083 750
75 15 25 [4.656 3.2 6.0 [61.022 800
80 15 25 [4.983 3.36 0.2 3.6 6.8 |68.783 900
90 15 25 [5.646 3.81 0.2 4.0 75 |[76.358 1000
INiCr-Ni NiCroSi-NiSi INiCr-Ni NiCroSi-NiSi
Typ K DINIEC Typ N DIN43722 Diff. Typ N Typ K DINIEC Typ N DIN43722 Diff. Typ N
Tol. KI1 [Tol. KI2] mV | Tol.K1 Tol.KI2 [ mV ]in K zuTyp K Tol. KI1 [Tol. KI2| mV | Tol.K1 |Tol.KI2| mV [JinKzuTyp K
15Ko.[25Ko0. 15Ko0.25Ko0. 15Ko. [25Ko. 15K0J25Ko0.
0.004t {0.0075t 0.004t 0.0075t 0.004t [0.0075t 0.004t |0.0075t
°C| +/-K +/-K +/-K +/-K +/-K +/-K +/-K +/-K -C
-270) 1.5 25 [6.458] 15 25 15 25 [6.137] 15 25 [4.301 44.78 150
-100] 15 25 [3553] 1.5 25 |-2.407] 38.20 1.5 25 [6539] 15 2.5 160
-50) 1.5 25 [1.889] 15 25 |1.268] 17.25 15 25 [7.338] 15 2.5 180
-40) 1.5 25 [1527] 15 25 15 25 [8.137] 15 25 [5.912 54.27 200
-30) 1.5 25 [1.156] 15 25 15 25 [8938] 15 2.5 220
-25) 1.5 25 [-0.968] 1.5 25 1.5 25 [9.745] 15 2.5 240
-20) 1.5 25 [0.777] 15 25 15 25 10151 15 25 |7.596 62.32 250
-15) 1.5 25 |-0.585] 1.5 25 1.5 25 [10.560] 1.5 2.5 260
-10] 15 25 [0.392] 15 25 15 25 [11.381] 15 2.5 280
-5 1.5 25 [-0.197] 15 2.5 15 25 [12.207] 15 2.5 |[9.340 69.93 300
0 1.5 2.5 [0.000] 15 2.5 [0.000 0.00 15 25 [13.247] 15 2.5 325
5 1.5 25 |o0.198] 1.5 25 15 25 [14292) 15 25 [11.135] 7517 350
10 1.5 25 [0.397] 15 2.5 1.5 28 [15.342] 15 2.5 375
15 15 25 [0597] 15 25 1.6 3.0 [16.395] 16 3.0 [12.972] 8150 400
20 1.5 25 [0.798] 15 2.5 1.8 3.4 [18513] 1.8 3.4 [14.844] 85.33 450
25 15 25 [1.000] 15 25 2.0 3.8 [20.640] 2.0 3.8 [16.744] 90.60 500
30 1.5 25 [1.203] 15 2.5 2.2 41 [22772] 2.2 41 [18.668] 9544 550
35 15 25 [1407] 15 25 2.4 45 [24.902] 24 45 [20.609] 99.84 600
40 1.5 25 |1611] 15 2.5 2.6 4.9 [27.022] 2.6 4.9 [22.564] 106.14 650
45 15 25 [1817] 15 25 2.8 53 [29.128] 28 5.3 [24.526] 10957 700
50 1.5 25 [2.022] 15 25 [1.339] 16.66 3.0 56 |[31.214] 3.0 56 |26.491] 112.45 750
60 15 25 [2.436] 15 25 3.2 6.0 [33.277] 3.2 6.0 [28.456] 11759 800
70 1.5 25 |2.850] 1.5 2.5 3.4 6.4 |[35.314] 3.4 6.4 |[30.417] 122.43 850
75 15 25 [3.058] 15 25 3.6 6.8 [37.325] 3.6 6.8 [32.370] 123.88 900
80 1.5 25 [3.266] 1.5 2.5 3.8 7.1 [39.310] 3.8 7.1 |34.315] 128.08 950
90 15 25 [3681] 15 25 4.0 75 [41.269] 4.0 75 |36.248] 128.74 1000
95 1.5 25 [3.888] 1.5 25 4.4 8.3 [45.108] 4.4 8.3 [40.076] 132.42 1100
100 1.5 25 [4.095] 15 25 |2774] 3222 4.8 9.0 [48.828] 4.8 9.0 [43.836] 138.67 1200
120 1.5 25 [4.919] 15 25 5.2 9.8 [52.398] 5.2 9.8 [47.502] 139.89 1300
140 15 25 [5.733] 15 2.5 5.5 10.3 [54.807] 55 [ 10.3 1370
ab 700°C ist auf gentigende Drahtstarke zu achten, da sonst Spannungssignal zur Temperatur zu niedrig ist!)
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