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teplota vlihkost Co, hladina proudéni  poloha

konstrukcni prirucka

) extend your senses



Spolecnost SENSIT s.r.0. byla zaloZena v roce 1991 v Roznové pod
Radhostém. Vznikla sdruzenim fyzickych osob SENSIT RoZnov, s cilem
navdzat na vyvojové a konstrukcni schopnosti pracovnikii roznovské
Tesly, ale v oboru méreni a requlace.

V soucasnosti patii SENSIT s.r.0. k nejvyznamné;jsim vyrobcim odporovych snimaci teploty od
-200 °Cdo 600 °Cna ceském trhu. Sviij sortiment v poslednich letech rozsifila o termoclankové
snimace teploty az do 1100 °C, snimace relativni vlhkosti, snimace zaplaveni a snimace proudéni.
Nejnovéjsim produktem spolecnosti SENSIT s.r.0. jsou kombinované snimace teploty, relativni
vlhkosti a C02.

Jako znacnou vyhodu si SENSIT s.r.0. udrZuje svou schopnost malosériové, popf. kusové vyroby.
Vysoka flexibilita, v souvislosti s poZzadavky zakazniki, spole¢nosti umoziiuje pruzné reagovat
na specialni potreby jak ve skladbé zakdzkového sortimentu, tak v casovém plnéni.

Spolecnost SENSIT s.r.o. spliiuje pozadavky kladené normami CSN EN 150 9001, CSN EN 1SO 14001
a (SN OHSAS 18001 na vsechny obory své ¢innosti.

Vy33i stupeni kvality vyrobkii SENSIT je zajiStovan operaci cyklovani 7mi aZ 10ti cykly v jednom
ze trech teplotnich intervalli (-10 °Caz 75 °C, -10 °Caz 120 °Ca 0 aZ 180 °C podle aplikace)
za (celem odhaleni kritickych vyrobnich vad. Teprve az za touto operaci nésleduje zdvérecnd
kalibrace a vystupni kontrola. Konecny produkt je tak doddvén v garantované kvalité, coz
se projevuje nizkym procentem opravnénych reklamaci.

0d roku 2001 je soucasti spolecnosti SENSIT s.r.0. Autorizované metrologické stredisko, které je
autorizovano Uradem pro normalizaci, metrologii a stétni zkusebnictvi (UNMZ) pro ovéovani
stanovenych méfidel. Spolecnost disponuje vlastni laboratofi, ve které provédi kalibrace jak
vlastnich vyrobkd, tak i obdobnych produktd jinych vyrobcd.

Snimace teploty spolecnosti SENSIT s.r.0. nachdzeji uplatnéni v mnoha uZivatelskych (aplikacnich)
segmentech, jako jsou napfiklad tepldrenstvi, requlace a vytapéni, vzduchotechnika,
obnovitelné zdroje energie, kolejova vozidla, chemicky priimysl, gumdrenstvi a plastikarstvi,
bild technika a zdravotnictvi, potravindfstvi, stroje a zafizeni a dal3i. Kazdy z téchto segmenti
predstavuje soubor odliSnych zakladnich technickych a legislativnich pozadavkii na technické
vlastnosti snimaci teploty, které jsou konkrétné feSeny v rdmdi jejich ndvrhu, vyvoje a vyroby.
Dle poZadavki legislativy zajistuje spole¢nost SENSIT s.r.0. vSechna potfebna prohlaseni
a certifikaty potvrzujici spInéni technickych a legislativnich poZadavka.
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Motto: Teplota je po ¢ase, vaze a rozmeéru c¢tvrtou nejcastéji mérenou fyzikalni veli¢inou.

Vazeni uzivatelé této konstrukéni a uzivatelské prirucky.

Dostava se Vam do ruky material, ktery ve svych pocatcich vznikl z potfeby zachovat
v pisemné podobé zkuSenosti z nasazeni a provozu odporovych snimacu teploty
spole¢nosti SENSIT s.r.o. (dale jen Sensit) a poskytnout uzivatelim podklady usnadriujici
orientaci v jejich aplikacich. Takto vzniklé prvni vydani Konstrukéni pfiru¢ky bylo posléze
doplfiovano nejen o dalSi zkuSenosti, ale i o informace nejastéji poZzadované zakazniky.
TéSi nas, Ze s pfibyvajicim poctem uzivateld Konstrukéni pfirucky pfichazi jako zpétné
vazby dalSi naméty a pozadavky na jeji rozSifeni, a to zejména z oblasti teoretické.
Informace, které jsou v této Konstrukéni pfiruéce obsazeny, mohou velmi dobfe poslouzit
zejména novym projektantim nebo montaznim firmam pfi vybéru vhodného typu
teplotniho cidla a nasledné i snimace teploty pfi navrhu a realizaci projektu. Stejné dobre
vSak mohou tyto informace poslouzit vSem, ktefi o méfeni teploty néco slySeli a chtéji se
dozvédét, jakymi prostfedky se tato fyzikalni veli€ina nej¢astéji méfi a na co si dat pfi jejim
méfeni pozor.

Konstrukéni pfirucka se tak dnes stava nejen souhrnem zkuSenosti, pravidel a zasad
aplikace snimacu teploty, ale i informaci, kterych Ize uspéSné vyuzit i k vyuce na Skolach
tfetiho stupné.

Terminologie pfirucky se snazi dusledné drzet normy CSN EN 60751, platné od 1.6.2009.
(Platnost predchazejici normy CSN IEC 751 skondila 1.8.2011). V pfipadech, kdy je
zvykem pouzivat jiné nazvy a nebo vztahy, jsou uvedeny i tyto.

8. vydani Konstrukéni pfiru¢ky vydava Sensit témér po Sesti letech a majitelé predchozich
vydani jisté oceni kvalitativni i kvantitativni nartst informaci zde obsazenych. Lze
oCekavat, Ze tak jak Sensit pfichazi na trh s dalSimi snimadi neelektrickych veli¢in —
relativni vlhkosti vzduchu, proudéni plynl, zaplaveni nebo obsahu CO,, bude se i obsah
konstrukéni pFiru¢ky rozsifovat o poznatky z aplikaci téchto snimacu.

Vedeni spole€nosti SENSIT s.r.o. bude vdécné za jakékoliv vécné pfipominky k této
Konstrukéni pfiruéce. VSechny akceptovatelné prispévky budou zahrnuty do dalSiho
vydani, popfipadé dale diskutovany. VaSe zpravy ocekadvame na e-mailové adrese
obchod@sensit.cz s predmétem Pfirucka.

Vydala spole€¢nost SENSIT s.r.o.
8. vydani — ¢erven 2017
naklad 1.000 ks
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Trocha teorie nikoho nezabije
(tuto kapitolu je mozno preskocit)

Teplota je jednou ze 7mi zakladnich veli€in mezinarodni soustavy jednotek Sl. Teplota
je rovnéz jednou ze stavovych veli€in, které popisuji stav systému. Je-li systém
v rovnovazném stavu, da se fici, Zze teplota je mirou vnitfni energie systému (energie
kmitavého pohybu atomu, energie pohybu volnych elektrond). U systému
Vv nerovnovazném stavu je pak teplota mirou vnitfni energie v misté méreni. Pro veli€inu
teploty musela byt stanovend teplotni stupnice. Zakladem teplotni stupnice
je termodynamicka teplota T, ktera se méfi v kelvinech (K). Ackoli se zda, Ze teplota muze
byt jakkoli vysok&, mé& svoje urcité hranice (zavislé na systému, ke kterému se vztahuje).
Zdola je teplota ohrani¢ena tzv. absolutni nulou, ktera byla vzata jako pocatek — nula
v Kelvinové termodynamické stupnici. Je to stav, kdy v systému ustane jakykoliv pohyb
elementarnich c&astic, systtm ma nulovou vnitini energii. Termodynamicka teplota
je stanovena podle urditych zavislosti: Stavové rovnice idealniho plynu, G&innosti
Carnotova vratného cyklu a Planckova vyzafovaciho zakona. Jeden Kelvin je pak
definovan jako 273,16ty dil rozdilu mezi termodynamickou teplotni nulou (absolutni nulou)
a teplotou trojného bodu vody (trojny bod vody udava ve fazovém diagramu teplotu a tlak,
pfi kterém jsou v rovnovaze soucasné vSechny tfi faze vody: pevna — led, kapalna — voda
a plynna — nasycena vodni para). Kromé termodynamické teploty T se v praxi podstatné
Castéji pouzivad Celsiova teplota t, ktera se udava ve stupnich Celsia (°C). Vztah mezi
termodynamickou a Celsiovou teplotou udavaji rovnice:

T(K)=Tp+t=273,16 +t (°C)
t(°C)=T-To=T (K)-273,16

Je-li rozdil dvou teplot 1K, je pfesné roveni 1 °C.

V anglosaskych zemich se dosud jesté bézné pouziva Fahrenheitova teplotni stupnice
jejiz jednotka je 1 stupen Fahrenheita (°F) a jejiz vztah k Celsiové stupnici je dan
rovnicemi:

t(°F)=1,8.t(°C) + 32
t (°C) = (t (°F) = 32) / 1,8

Je nutné mit stale na paméti definici, Ze pokud tok tepla mezi dvéma télesy v kontaktu
je roven nule, pak obé télesa maji stejnou teplotu. A naopak, pokud dvé télesa v kontaktu
maji stejnou teplotu, je tok tepla mezi nimi roven nule — télesa jsou v tepelné rovnovaze.
Toto je potfeba mit na zfeteli zejména pfi méreni teploty povrchid a to jak planarnich
tak konkavnich.

Teplota je jedna z nékolika veli€in, které se nedaji méfit pfimo, ale pouze pomaoci jinych
fyzikélnich veli€in. Méfeni teploty je méfeni nepfimé.

Vlastnosti riznych pfedmétd se méni, méni-li se jejich teplota: s rostouci teplotou se
zvétSuje objem kapalin, roste délka kovové tyCe, roste elektricky odpor kovového dratu,
klesa odpor nékterych polovodivych latek, roste tlak plynu v uzavieném objemu. VSechny
tyto vlastnosti se pouzivaji ke konstrukci pfistroju, ukazujicich vysi teploty. Témto méficum
teploty se fika teplom éry, i kdyZ spravné by se jim mélo fikat teplotoméry, protoze méfi
teplotu a nikoliv teplo. Tato historicky dand neduslednost asi nikdy nebude napravena
atak se méficim teploty fika teploméry a méfi¢im tepla se fikA méfice tepla nebo
kalorimetry.

Teploméry jsou vétSinou kompaktni zafizeni na rozdil od teplomérovych zafizeni, ktera se
skladaji ze snimace teploty a pomocnych respektive vyhodnocovacich komponent.
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Teploméry €i snimace teploty vyuzivaji ke své funkci tyto fyzikalni principy, k nimz patfi
jednoznacna teplotni zavislost:

- Objemova roztaznost kapalin, plynt a pevnych latek. U pevnych latek se pak
vyuziva ve specifickém geometrickém usporadani jen jeden rozmér — délka.
V tomto pfipadé hovofime o

- délkové roztaznosti pevnych latek

- Zména elektrického odporu kovl a polovodicu

- Termoelektricky jev

- Zména rezonanéniho kmitoctu krystald

- Zména parametrd Braggovy vlidknové mfizky

- Selektivni rozptyl svétla a index lomu v kapalnych krystalech

- Zména tlaku syté pary

- Tepelné zareni

v i s

NejpfesnéjSi metrologickou metodou méfeni teploty, ktera je ale zaroven metodou
technicky a ¢asové velmi naroc¢nou, je plynova termometrie, ktera vychazi ze stavovské
rovnice pro konstantni objem. Z tohoto divodu byla v roce 1927 stanovena Mezinarodni
prakticka teplotni stupnice, ktera ma po posledni Gpravé v roce 1990 oznaceni ITS-90.
ITS-90 je teplotni stupnice postavend na 17ti pevné empiricky stanovenych
a definovanych bodech, které odpovidaji rovnovaznym stavim mezi fazemi vybranych
chemickych prvkl a vody.

Nasledujici kapitoly se budou zabyvat méfenim teploty prvky, vyuzivajici fyzikalniho
principu zmény elektrického odporu kovu a polovodi€u v zavislosti na teploté a zmény
termonapéti na teploté.
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Zakladni rozd éleni snima ¢a teploty Sensit

Odporové snima ¢e teploty vyuZivaji zavislost zmény elektrického odporu kovi
a polovodi¢l na teploté a patfi v souasnosti mezi nejrozSifené;jSi prostfedky pro méreni
teploty. Jsou hojné vyuzivany ve vSech odvétvich pramyslu napf. ve strojirenstvi,
v automobilovém primyslu, v chemickém pramyslu, topenarstvi, pfi vyuziti netradi¢nich
forem energii, v potravinéistvi atd. Dale se pouZivaji napf. i jako etalony pro kalibraci
dalSich druht snimacu ¢&i teploméru. K jejich hlavnim vyhodam patfi stabilita, pfesnost
a tvar signalu. Nespornou vyhodou odporovych snimacl teploty je moznost elektronického
zpracovani a archivovani dat.

Odporové snimace teploty vyuZzivaji zavislost elektrického odporu materialu na teploté.
Nejcastéji se k jejich vyrobé vyuziva Cistych kovovych materiald, jakymi jsou platina, nikl,
méd a nebo jejich slitiny. U téchto materiali je zmé&na odporu s teplotou pfimo umérna
a priblizné kvadraticka. U polovodi¢ovych a specialnich odporovych snimacl je tomu jinak.
Napf. u termistord NTC je zavislost nepfimo Umérnd a pfiblizné hyperbolickd — se
stoupajici teplotou odpor klesa na rozdil od termistord PTC, tzv. pozistord, Odpor
pozistoru s rustem teploty nejprve mirné klesi, nad Curieovou teplotou poté prudce
vzrista asi o 3 fady a pak opét mirné klesa. Uzkou oblast prudkého nartistu elektrického
odporu, kterd je jednou z charakteristik pozistoru, je mozZné chemickym sloZenim
vstupniho materialu ovliviiovat a vytvofit tak napf. sadu prvkd s odstupfiovanym bodem
prudkého nérlstu odporu (nej¢astéji po 10 °C). Kfivka zavislosti v celém teplotnim rozsahu
pozistoru maze mit jeden az tfi inflexni body. Kvuli své strmosti teplotni zavislosti se
pozistory pouzivaji i jako vratné tepelné pojistky. DalSi vyuZziti maji ve spinacich obvodech
s polovodi¢ovymi prvky nebo ve dvoustavovych snimacich v Fidicich systémech u vinuti
elektrickych motord, transformatora ¢i ohfevu vykonovych soucastek.

Termoelektrického jevu — neboli vzniku elektromotorického napéti pfi styku dvou riznych
kovi a jeho zavislosti na teploté vyuZivaji termoelektrické snimace teploty zvané
termoclanky.

v s

Termo €lanky jsou po odporovych snimacich teploty druhymi nejrozSifenéjSimi prvky pro
méfeni teploty a prakticky jedinymi prvky pro kontaktni méfeni teplot nad 800 °C. Na styku
(spoji) dvou raznych kovovych vodi€l vznika rozdil potenciald umérny teploté spoje.
PFi uzavieni obvodu spojenim druhych koncu vodi€d a naslednym rozpojenim jednoho
z vodi€ld bude mezi konci tohoto rozpojeného vodiCe termoelektrické napéti Umérné
rozdilu teplot obou spoju. Jeho velikost zavisi na materidlech jednotlivych vodicu.
Termoclanek tedy predstavuje generator napéti, jehoz velikost zavisi na materialu,
z néhoz je zhotoveno, a na rozdilu teplot obou spoju, pfiéemz jeden spoj je spojem
méricim a druhy srovnavacim. Pro spravnou funkci termocélanku jako méfidla je nezbytné,
aby teplota srovnavaciho spoje byla konstantni nebo znama (parazitni vliv
termoelektrického napéti tohoto spoje se kompenzuje).

Historicky vyvoj termoclankd dospél k nékolika dvojicim kovl, které se v souCasné dobé
vyuZzivaji v praxi. Technickymi parametry a podminkami nasazeni se zabyvaji normy fady
CSN EN 60584 (kvéten 2014). Typy, znadeni a teplotni rozsahy termoglankd jsou
uvedeny v tabulce ¢.1.
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Oznaceni SloZeni vodicu Méfici rozsah Poznamka
podie >N | Kiadny | zaporny °C]
vodic vodic
R PtRh13 Pt -50 az +1768 Platina-platinarhodium13
S PtRh10 Pt -50 az +1768 Platina-platinarhodium10
B PtRh30 PtRh6 0 az +1820 Platinarhodium-platinarhodium
J Fe CuNi -210 aZ +1200 Zelezo-konstantan
T Cu CuNi -270 aZ +400 Méd-konstantan
E NiCr CuNi -270 az +1000 Chromel- konstantan
K NiCr NiAl -270 az +1300 Chromel-alumel
N NiCrSi NiSi -270 az +1300 Nicrosil-nisil
C WRe5 WRe26 0 az +2315 Wolfram; Rhenium
A WRe5 WRe20 0 az 2500 Wolfram; Rhenium

Tab. 1 — Typy, znaceni a teplotni rozsahy termoclanku

WWW.sensit.cz




)

Nazvoslovi
(Fazeno abecedng)

Curie v bod nebo Curieova teplota (T¢) je charakteristicka vlastnost feromagnetickych,
feroelektrickych a piezoelektrickych latek, kterou popsal francouzsky fyzik Pierre Curie.
Nad Curieovou teplotou ztraci latka své feromagnetické, feroelektrické €i piezoelektrické
vlastnosti. Této vlastnosti se vyuZiva u pozistort — termistort PTC.

Doba odezvy T1p5 (To9) — Casova konstanta snimate — udava Cas, za ktery dosahne
vystupni signal 50% (90%) konecné hodnoty (ustaleného stavu), zméni-li se teplota
skokem. Je zavisla na rozmérech a materialu snimace a na prostredi, ve kterém je teplota
méfena (napf. voda, vzduch) a na rychlosti jeho proudéni. Grafické znazornéni doby
odezvy je na obr.1

e 2 mm

@6 mm

05 09

Obr. 1 — Grafické znazornéni terminu ,doba odezvy*

Elektromagneticka kompatibilita (EMC) je \vlastnost elektronického pfistroje
(pfevodniku, spinage, ukazatele teploty) spodCivajici v tom, Ze neovliviiuje svym
elektromagnetickym polem jiny elektronicky pfistroj v€etné sebe samotného a Ze odolava
pusobeni elektromagnetickych poli ostatnich pfistroju. Déli se tedy na dvé podkategorie:
jak takovy pfistroj rusi své okoli a jak je jim rusen.

Etalon — obecné: etalon méfici jednotky nebo stupnice urcité veli€iny je méfidlo slouzic
k realizaci a uchovavani této jednotky nebo stupnice a k jejimu pfenosu na méfidla nizs
presnosti.

s
,

Hystereze snimace teploty — je vlastnost odporovych snimacu teploty, kdy hodnoty
elektrického odporu méfené pfi rovnomérné stoupajici teploté z teploty t; do teploty t, jsou
jiné, nez hodnoty elektrického odporu mérené pfi rovnomérné klesajici teploté z teploty t,
do teploty t; (t;.t, udavaji méfici rozsah snimace).

Chyba absolutni — A — je rozdil mezi hodnotou skute¢nou a hodnotou naméfenou a je
zavisla na mnoha faktorech, z nichZz nékteré nelze minimalizovat.

Chyba relativni — & — je podil chyby absolutni a naméfené hodnoty. Pfedstavuje absolutni
chybu vztaZenou k jednotce méfené veli€iny. Nasobena 100 vyjadiuje chybu v %.
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Chyba systematicka zkresluje vysledek méfeni zcela uréitym zpusobem a pravidelné,
C0Z se projevuje zejména tim, Ze vede k hodnotam trvale vySSi nebo trvale nizsi, nez je
hodnota spravna. PFiCinami systematické chyby mohou byt pouzité metody méfeni,

v vs

pouzité méfici pfistroje popfipadé lidé, ktefi méfeni provadi (tzv. chyba osobni).
Priklad: nezanedbatelnou systematickou chybou je zatiZzeno méfeni teploty pfiloznymi

e

snimaci teploty. Naméfena hodnota je niZzSi nez hodnota skuteCnd a existuje nepfima
uméra mezi chybou méfeni a primérem trubky, ke které je snimac teploty pfipevnén.

Inflexni bod na kfivce je bod, ve kterém kfivost méni znaménko z kladného na zaporné
nebo naopak (kfivka se méni z konkavni na konvexni a naopak).

ITS 90 — mezinarodni teplotni stupnice. Definuje jednotku termodynamické teploty (T) —
Kelvin [K] jako 1/273, 16 termodynamické teploty trojného bodu vody. Soucasné definuje
i teplotu (t) ve stupnich Celsia [°C] jako

t[°C] = T[K] - 273,15

Dale definuje dalSich 16 empiricky stanovenych teplotnich bodu, které odpovidaji
rovnovaznym stavim mezi fazemi (pevna, tekuta, plynna) vybranych prvkd (Hz, He, Ne,
O,, Ar, Hg, Ga, In, Sn, Zn, Al, Ag, Au, Cu).

Izolaéni odpor je elektricky odpor méfeny mezi libovolnymi ¢astmi elektrického obvodu
(teplotniho cidla, pfivodnich kabell) a plastém — pouzdrem, pfi definované teploté a se
stanovenym méficim (stfidavym nebo stejnosmérnym) napétim.

Jouleovo teplo — vznikd prichodem elektrického proudu elektrickym odporem a je
umérné druhé mocniné tohoto proudu. Je pfi€¢inou samoohievu teplotniho cidla
a zpusobuje kladnou systematickou chybu méreni.

Kompenza éni vedeni — slouzi pro propojeni termoc¢lanku s méficim pfistrojem a jeho
vétve jsou zhotoveny zjinych materiald (slitin kovd), nez ze kterého jsou vétve
termoclanku. Vétve kompenzacni vedeni na spojich s vétvemi termoclanku nevytvafri dalSi
— parazitni - termoclanek. Pouziva se pfipadech, kdy materiél vétvi termoclanku je cenové
drahy a pouziti prodluZzovaciho vedeni by cenové zatiZilo aplikaci. Teplota spojl
kompenzacéniho vedeni stermoc¢lankem nesmi prekrocit 200 °C a elektricky odpor
kompenzaéniho vedeni musi byt do 100 Ohmd.

Kovové ¢idlo teploty - je odporové &idlo teploty, vyuZzivajici k méfeni teploty zavislost
elektrického odporu kovu na teploté. Kovem muize byt platina, nikl nebo méd a &idlo maze
byt vinuté nebo tenkovrstvé.

Kovové ¢€idlo teploty vinuté — je tvofeno tenkym kovovym dratkem (Pt, Ni nebo Cu)
daného elektrického odporu, ktery je rovnomérné namotdn na keramicky valecek
a nasledné fixovan a pasivovan keramickou vrstvou. Méné Casté je provedeni, kdy tenky
dratek je namotan do spiraly, ktera je zasunuta do keramické kapilary.

Kovové €idlo teploty tenkovrstvé  — viz. Teplotni (odporovy) €ip.

Kovovy odporovy snima € teploty — je odporovy snimac s kovovym ¢idlem teploty.
Kriticka teplota technologického procesu je hodnota teploty, jejiz dodrZzeni ma zasadni
vliv na kvalitu procesu a tudiz i na kvalitu vysledného produktu.
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Kryogenni teplota — obecné teplota pod bodem mrazu. Rozdéleni a terminologie
kryogennich teplot neni jednoznac¢na. V kryotechnice se Castéji nez Celsiova stupnice
vyuziva stupnice Kelvinova. Bézné kryogenni teploty do 120 K (-150 °C), nizké kryogenni
teploty od 120 K do 5 K (-268 °C), velmi nizké kryogenni teploty od 5 K do 1 K (-272 °C).

MGO - viz. Odporovy plastovy snimac teploty
Niklovy odporovy snima ¢ teploty - odporovy snimac teploty s €idlem teploty z niklu.

Odporové ¢idlo teploty — ¢ast snimace teploty slouzici ke snimani teploty. Sklada se
z materialu, ktery ma definovanou zavislost elektrického odporu na teploté a vyvodu.
Nékdy se pouZiva oznadeni méfici element, méfici rezistor (CSN EN 60 751), mé&fici
senzor nebo méfici odpor. Pro potfeby této prirucky se budeme drzet zavedeného terminu
¢idlo.

Odporovy plas tovy snima ¢ teploty — privodni vodiCe s teplotnim c¢ipem jsou
s praskovou keramickou izolaci (MgO) zalisovany do tenkosténné kovoveé trubice
z austenické oceli. Pramér odporového plastového snimace teploty je od 1,5 mm do
6 mm, teplotni rozsah do 600 °C. Pro tento typ snimace teploty se nékdy pouziva nazev
MGO (konstrukce je podobna jako u termoclanku plastového — viz obr.2).

Odporovy snima ¢ teploty — konstrukéni celek skladajici se z odporového cidla teploty,
vnitfniho vedeni s izolaci, stonkové trubice (stonku) a hlavice nebo pfipojovaciho vedeni.
Pouziva se i oznaceni odporovy teplomér.

Opticky snima € teploty — ve struktufe sklenéného (optického) vidkna je v poZzadovaném
misté vyrobena laserovou technologii tzv. Braggova mfizka. Vlivem teploty se optickeé
vlakno roztahuje, ¢imz se méni parametry Braggovy mfizky. Vyhodnocovaci jednotka
vysila do optického vldkna s optickym snimadem teploty svételny paprsek. Uzka &ast
svételného spektra se od Braggovy mfizky odrazi zpét do pfistroje. Se zménou parametr(
Braggovy mfizky se méni i velikost vinové délky odrazeného svételného paprsku. Zména

vinové délky svétla odrazeného od Braggovy mfizky je umérna teploté v jejim misté.
Platinovy odporovy snima ¢ teploty — odporovy snimac teploty s Cidlem teploty z platiny.

Pouzdro — kovova (plastova) ¢ast snimace teploty chranici ¢idlo teploty a vnitmi vedeni
pfed mechanickym poskozenim a vnéjSimi vlivy.

Pozistor — neboli téZ PTC termistor — je teplotné zavisly rezistor vyznacujici se
zapornékladnou teplotni charakteristikou s vyraznym narGstem odporu (az o 5 fadua)
v konkrétnim Uzkém teplotnim intervalu, ktery je charakteristicky pro kazdy typ pozistoru.
Viz str. 15.

ProdluZzovaci vedeni - slouzi pro propojeni termoclanku s méficim pfistrojem a je
zhotoveno ze stejnych materiald, jako jsou vétve termoclanku. V pfipadé, Ze material vétvi
termoclanku je cenové drahy, byva prodluzovaci vedeni nahrazeno kompenzaénim
vedenim. Prodluzovaci vedeni ma mit elektricky odpor do 100 Ohm.

.Real probe* — komeréni nazev pro velmi rychlé odporové snimace teploty, kde teplotni
Cip je pfipdjen na dno stopky o @ 6mm. Mezi teplotnim Cipem a méfenym médiem je tak
pouze vrstva nerezové oceli silna 0,2 mm.

vvs s v v/,

Samooh fev teplotniho €idla — prichodem méficiho proudu | méficim odporem R vznika
elektricky vykon P = I> R, ktery se beze zbytku méni v Joulovo teplo. To zvySuje teplotu
samotného teplotniho Cipu a zatéZuje méfeni kladnou systematickou chybou.

WWW.sensit.cz -9-



)

Stanovené m éfidlo - je méfidlo, které Ministerstvo pramyslu a obchodu stanovi vyhlaskou
€. 345/2002 Sb. ke schvalovani typu a k povinnému ovéfovani s ohledem na jeho vyznam.
U snimacu teploty se jedna zejména o parované snimace teploty pro fakturaéni méfeni
spotieby tepla (poplatky, tarify, dang&), déle snimace teploty majici nezastupitelny vliv
na procesy pfi ochrané Zivotniho prostfedi, pro bezpecnost pfi praci, nebo pfi ochrané
jinych vefejnych z4jma chranénych zvldStnimi pravnimi predpisy (HACCAP - snimace

teploty méfici kritické teploty pfi zpracovani potravin — teplota peceni, teplota pasterizace.
Dale snimace teploty v sterilizatorech — teplota sterilizace — ochrana zdravi).

Stonek — kovova &ast hlavicového snimace teploty chranici €idlo a vnitfni vedeni pred
mechanickym poSkozenim a vnéjsimi vlivy.

Stfedni doba do poruchy — MTTF - je statisticka veli€ina, ktera slouzi ke kvantifikaci
bezporuchovosti vyrobku. Udava se v hodinach ve formatu a,bc x 10¥ hod. U souboru
vyrobkl (snimacu teploty) u nichz zname ¢as od nasazeni do poruchy, se MTTF vypocte
jako pramér téchto ¢asu.

Teplotni odporové ¢&idlo — viz. Odporové Cidlo teploty.

Teplotni (odporovy) €ip — elektronickd soucastka — pomoci vakuové depozice tenké
kovové vrstvy (Pt, Ni, Cu), technologie fotolitografie, laserové justace elektrického odporu,
déleni keramické podlozky, bodového svareni pfivodnich vodi¢l, pasivace celkové
struktury proti vlivu okoli a findlniho rozméfovani — na miniaturni keramické destiCce
vytvorena kovova odporova draha hodnoty 100, 200, 500, 1 000 resp. 10 000 Ohm.

Teplotni koeficient o — urCuje strmost kfivky vyjadfujici zavislost odporu teplotniho
odporového d&idla na teploté. Zakladni odpor v 0 °C Rq a teplotni koeficient a jsou hlavnimi
charakteristikami kazdého cidla.

Termistor — je teplotné zavisly rezistor zhotoveny lisovanim smési oxidd kova majicich
polovodi¢ové vlastnosti (Fe;Os, TiO,, CuO,, NiO a.j.) za vysoké teploty do tvaru perlicky
nebo terCiku a opatfeny dvéma vyvody. Termistor oznaCovany jako NTC se vyznacuje
negativni teplotni zavislosti — srastem teploty elektricky odpor klesa. Jako zakladni
parametry NTC se udavaji elektricky odpor pfi 25 °C a koeficient B, ktery charakterizuje
strmost kfivky zavislosti elektrického odporu na teploté.

Termo €lankovy snima ¢€ teploty (termo €lanek) — snimac skladajici se ze dvou vodicu
specifického slozeni, navzajem izolovanych a na konci spojenych (svafenych) do kuli¢ky.
Vyuziva fyzikalniho principu vzniku elektrického potencidlu na styku dvou ruznych kowvd,
jehoz velikost je zavisla na teploté. Méfi se rozdil tzv. termoelektrického napéti vznikly
mezi spoji dvou kovu na ,teplém“ a ,studeném* konci. Toto termoelektrické napéti je pfimo
umeérné rozdilu teplot ,teplého” a ,studeného” spoje a pohybuje se v fadu mV.
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Termo élanek plas tovy — se vyznacuje konfiguraci, kdy obé vétve termoclanku jsou
s praskovou keramickou izolaci pevné zalisovany do tenkosténné kovové trubice. Prifez
plastovym termoclankem je na obr. 2.

I®(0,1—8)mm |
kovovy plast ‘ ‘
e Rz Zhutnéla praskova
termoclankové

N minerélni izolace
vetve

Obr. 2 — prurez plastovym termoclankem

Materialem tenkosténného plasté je austenicka ocel, pro vysoké teploty Inconel.
Lisovanou praskovou izolaci byva MgO, pripadné Al,O3. Plastovy termoclanek je dodavan
v provedeni s izolovanym koncem, zemnénym koncem a nebo holym méficim koncem.

Typova zkouSka - je ovéreni stanovenych technickych parametri daného typu vyrobku,
v tomto pfipadé snimace teploty. Typovou zkouSku provadi (zkuSebni — metrologicka —
laboratof) vyrobce, vystupem je ZkuSebni protokol o typové zkouSce. Typova zkousSka
se provadi pfed uvedenim nového typu snimace teploty na trh, popfipadé opakovana
typova zkouSka po zméné materiald ¢i komponent majicich zasadni vliv na vlastnosti
snimace teploty.

Vnitfni vedeni — vodiCe spojujici odporové €idlo teploty se svorkovnici nebo konektorem
umisténym v hlavici snimace a nebo s kabelem u kabelovych snimacu teploty — obr. 3.

_ =

Obr. 3 — Vnitini vedeni

Zakladni odpor R ¢ — odpor ¢&idla (snimace) pfi 0°C (resp. pfi 0,01°C u etalonu a presnych
teploméra).
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Zavislost odporu R na teplot & — je charakteristicka pro kazdy odporovy snimac teploty.
Typické prabéhy zavislosti odporu na teploté pro rizné typy odporovych cidel jsou na
obrazku €. 4.

Ni

NTC

PTC

KTY

Obr. 4 — Prubéhy zavislosti poméru odport R k Ry na teploté pro rizné typy odporovych
snimacu teploty.

Poznamka: kfivka pro PTC ma ve skute¢nosti horni ohyb na hodnoté R/Ry az o 5 fadu
vySSi, nez na tomto grafu, tzn. na hodnoté az 450 000.
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Rozdéleni odporovych snimacu teploty
Pro rozdéleni odporovych snimacu teploty maze byt pouZzito nékolik kritérii. V pfirucce jsou
uvedena pouze nejpouzivangjsi z nich.
1) Podle druhu odporového materidlu  ¢idla
S ¢idly z kovovych materiala - Pt, Ni, Cu
S Cidly z polovodi¢ovych material - termistory NTC, PTC
- monokrystalické Si, Ge

2) Podle rozsahu teplot

Pro oblast: - nizkych teplot -200 °C az 100 °C
- pokojovych teplot -30 °C az 100 °C
- nizSich stfednich teplot -50 °C az 650 °C
- vy8Sich stfednich teplot 0 °C az 1000 °C

3) Z hlediska t fidy p Fesnosti a pouziti

Pfesné - etalonové
- laboratorni
Primyslové - pracovni
- provozni

4) Podle zp Gsobu p Fipojeni

Kabelové - volny konec
- konektor

Hlavicové - prichodka a svorkovnice
- konektor

5) Z hlediska aplikace
Interiér
Exteriér
Do jimky
Pfilozné
Se zavitem
Hladky stonek
Bajonet
Pravouhlé
Plastoveé (tvarovatelné)
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Zapojeni odporovych snima ¢éu teploty
2vodi €ové — pouziva se pro bézna méreni na kratSi vzdalenosti.

b. 3vodi €éové — kompenzuje vliv zmény odporu pfivodnich vodi€ld do jejich délky
asi 100 m. Vyhodou je moZnost zméfeni odporu vnitfniho vedeni za provozu.

c. 4vodi €ové zapojeni — méfici odpor je vtomto pfipadé vybaven dvéma proudovymi
a dvéma napétovymi vodiCi. Méfi se Ubytek napéti na méficim odporu napajeného
konstantnim proudem. Odpor vnitiniho vedeni je zcela vylou¢en. Pouziva se pro
pfesna méreni.

d. 2 x 2vodi éové zapojeni — pouziva se pro bézna méfeni na kratSi vzdalenosti

v pfipadé potifeby umisténi dvou méficich odpor do jednoho stonku snimace. Mé&fFici
odpory nemusi byt obecné totozné.

Druhy zapojeni odporovych snimacu teploty jsou znazornény na obr. 5.

@ 2vodicové e 3vodicové
Rt Rt
1 2 12 3
@ 4vodicové @ 2x 2vodicové
Rt R1t R2t
y4 y4
7 7
12 34 1 23 4

Obr. 5 — druhy zapojeni odporovych snimacu teploty
Zpusob zapojeni a material vnitfniho vedeni ma vliv na chybu méfeni. Pro snizeni vlivu

N

vnitiniho vedeni se pouzivaji odporové snimace teploty s vySSimi odpory didel
(napf. 500 Q, 1000 Q ...). Pro pfesna méfeni se zasadné pozaduje 4vodiCové zapojeni.

V technické literature, prospektech a.p. se pro 2vodi¢ové, 3vodi¢ové a 4vodicové zapojeni
pouZziva oznaceni 2w, 3w a 4w.

Je mozné nabidnout dalSi — zakdzkové — moznosti (v zavislosti na typu snimace) a to
2x 3vodi éoveé respektive 2x 4vodi €ové zapojeni.
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Provedeni ¢idel teploty
Vinut4 €idla
Vinuta ¢idla jsou tvofena platinovym dratkem o priméru od 0,007 do 0,05 mm

a) do spiraly stoCenym, ktery je vloZzen do valcovych otvorl keramického téliska
avhodné v nich fixovan. Tato Cidla maji maximalné potlaen efekt hystereze
na ukor odolnosti proti chvéni a vibracim. V soucasné dobé se vyuZivaji zejména
jako etalony vysSich fada v kovovych stoncich, naplnénych vzduchem nebo smési
hélia a kysliku a hermeticky uzavienych (pfimy styk s atmosférou zplsobuje
zejména vlivem vodiku a oxidu uhliku nardst nejistoty méreni).

b) bifilarné navinutym na keramické télisko a prekrytym keramickym smaltem nebo
navinutym na sklenéné télisko a presklenym skelnou pajkou. U téchto cidel
je zajisténa odolnost proti chvéni a vibracim na Ukor hystereze. Pouziti téchto
vinutych cidel rychle klesa na ukor cidel vrstvovych, ktera jsou pfi mensSich

fv i viiw s

Vinuta €idla jsou vyrabéna v hodnotach Ry rovno 100 Q nebo 500 Q. Vyvody téchto Cidel
jsou dratové s obvyklym primérem 0,3 nebo 0,35 mm a délkou od 10 do 30 mm.
Elektricky odpor vyvodu je zahrnut do celkového odporu ¢idla, a proto nelze délku vyvodu
libovolné zkracovat.

Poznamka: pro sekundarni etalony 2. fadu jsou pouZivany Pt 100; a=1,3925.10° °C*
(Pt 100/39252), Pt 100; 0=1,3920.10" °C™ (Pt 100/3950) nebo Pt 100; a=1,3850.10" °C™*
(Pt 100/3850). Etalony musi splfiovat pozadavky ITS 90.

Vrstvova cidla

Zakladem vrstvovych Cidel je keramicka podlozka z korundové keramiky (Al.O3), na kterou
se nandsi aktivni kovova vrstva. ProtoZe na jedné keramické podloZce rozméru 100 x 100
mm muaZe najednou vznikat 500 a vice ¢idel. Podle technologie depozice aktivni kovové
vrstvy rozliSujeme:

a) starSi tlustovrstvou technologii, ktera spociva v nanaseni aktivni vrstvy ve formé
pasty na podloZzku sitotiskem. Poté nasleduje vypaleni sitotiskové (tepelna
stabilizace) vrstvy, laserové nastaveni zakladni hodnoty odporu Ry, = 100, 500,
nebo 1000 Q, pasivace aktivni vrstvy a rozfezani na jednotliva Cidla. Az potud se
vyrobni operace provadi s celymi keramickymi podloZzkami a fika se jim operace
hromadné. Po rozfezani keramické podlozky na jednotlivé Cipy nastavaji
individualni operace — pfipevnéni vyvodd, jejich fixace a primarni baleni.

b) novéjsi (cca od r. 1988) tenkovrstvou technologii. V ni je sitotisk aktivni kovové
vrstvy nahrazen vakuovou depozici (napafovani, naprasovani) platiny, niklu nebo
médi s naslednou tvorbou finalni struktury fotolitografii. Zakladni (hrubé) nastaveni
odporu Rq je dano topologii odporového meandru a tloustkou deponované vrstvy.
Pfesné nastaveni odporu Ro (justace) se provadi vypalovanim odporové drahy
laserem (operace trimovani — elektricky odpor aktivni kovové vrstvy po operaci
fotolitografie je nizSi nez Ro. Pomoci laserového paprsku se z tzv. justovaci zony
L2ukrajuje* aktivni material, ¢imz odpor roste. Tato operace probiha tak dlouho, az je
dosazeno Rp). Zavére€nymi operacemi jsou vicevrstva pasivace aktivni vrstvy,
rozfezani keramické podloZzky na pasky, kontaktovani vyvodl, jejich fixace
sklenénou pajkou a rozfezani pasku na jednotlivé Cipy. Touto technologii je mozné
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vyrabét Cidla o elektrickém odporu Ry = 50; 100; 200; 500; 1000; 2000; 5000; 10000 d&i
20000 Q a rozmérech 2 x 10; 2 x 5; 2,3 x 2 ale i 0,3 x 0,8 mm . Tenkovrstvd kovova
odporové ¢idla nahradila vinuta odporova cCidla ve vétSiné sou€asnych aplikaci. Vzhledem
k tomu, Ze je tenkovrstva technologie pfevzata z vyroby integrovanych obvodu, vzil se pro
takto vzniklé odporové c¢idlo nazev teplotni &ip. Vzorky teplotnich &ipl vyrobenych
tenkovrstvou technologii jsou na obr. 6.

O
Obr. 6 — Vzorky teplotnich &ipu, vpravo bez pasivace pro vizualizaci struktury

Konstrukce odporovych snima €t teploty s teplotnimi odporovymi  Eipy

Protoze je teplotni odporovy Cip subtilni elektronickd soucastka, chrani se proti
mechanickému poskozeni montazi do kovovych pouzder a to tak, aby Cip byl co nejblize
povrchu pouzdra, které pfichazi do bezprostfedniho kontaktu s méfenym médiem. Zplisob
montdZze a pouzité materidly maji zasadni vliv na parametr ¢asova konstanta. Pro co
nejlepSi a nejrychlejSi prenos tepla z méfeného média pfes sténu pouzdra k teplotnimu
Cipu a pro fixaci teplotniho €ipu v prostoru pouzdra se pouzivaji vhodné zalévaci hmoty
(pozice A na obr. 7) nebo teplotné vodivy inertni keramicky prach AL,Os; nebo MgO.
Praskovy MgO se pouziva jako fixaéni a teplovodivy materidl pro vyrobu odporovych
plastovych snimacu teploty, pro ktery se diky tomu vzil nazev MGO (pozice C na obr. 7).

6mm
o /\/'/7‘
] T |
1 // 3 \ 3 / 3
] 1 1
Za P 9
4—| 5 7 [ /6
7 2
7 ﬁ\ 2 . 2
-
A B
odporovy snimac “Real probe” odporovy plastovy dva snimaci prvky
teploty snimac teploty MGO (odporovy/MGO)

Legenda: 1 - kovovy plast pouzdra; 2 — teplotni odporovy €ip; 3 — pfivodni vodi¢e; 4 — teplotné vodiva
zalévaci hmota; 5 — vzduch; 6 — MgO; 7 — plasmaticky svar; 8 — laserovy svar; 9 — distan¢ni izola¢ni vlozka

Obr. 7 — Konstrukce odporovych snimacul teploty s teplotnimi odporovymi Cipy.
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Na tomto misté je nutno upozornit na nevhodnost montaze odporovych plastovych
snimacu teploty a nebo snimacu teploty plnénych keramickym prachem na zafizeni, ktera
se chvéji a nebo jsou podrobena mechanickym raztim. Keramicky prach je abrazivo a je
jen otazkou €asu, kdy svymi brusnymi ucinky porusi nejprve pasivaci a hakonec tenkou
aktivni vodivou vrstvu teplotniho €ipu.

V soucasné dobé nejnovéjsi technologie montaze teplotnich €ipu do kovového pouzdra je
zobrazena na pozici B obr. 7 a nese pracovni nazev ,real probe“. Teplotni Cip je
v technologickém postupu hromadné vyroby opatien ze spodni strany kovovou vrstvou,
ktera umoznuje teplotni Cip pfipajet na kovovy tercik tloustky 0,2 mm. Tercik je nasledné
laserem pfivafen ke kovové trubici, ¢imZ vytvofi jeji dno. Prostor nad pfipajenym Cipem je,
kvili minimalizaci tepelné kapacity snimace, vyplnény vzduchem. Jen v patficné
vzdalenosti od Cipu je do pouzdra vloZena izolaéni distan¢ni vloZka zajistujici vhodnou

s

konstantu nez snimace vyrobené dosavadnimi postupy (pozice A na obr. 7).
PTC termistory

neboli téZ pozistory — jsou teplotné zavislé rezistory zhotovené lisovanim polykrystalické
feroelektrické keramiky (titani€itan barnaty BaTiO3) za vysoké teploty a tlaku do tvaru
perlicky nebo teréiku a opatfeny dvéma vyvody. Vyznacuji se zaporné kladnou teplotni
charakteristikou s vyraznym naruastem odporu (az o 5 fadu) v konkrétnim tuzkém teplotnim
intervalu, ktery je dany pro kazdy typ pozistoru — viz. obr. 8. Z tohoto divodu se mizZzeme
setkat s pojmem ,limitni PTC termistory”. Charakteristika pozistoru muze mit 1 az 3
inflexni body.

Obr. 8 — Graf zavislosti elektrického odporu pozistoru na teploté
NTC termistory

NTC termistory jsou nelinearni odporova polovodic¢ova cidla teploty s velkym zapornym
teplotnim koeficientem. Na rozdil od kovovych cidel je termistor definovan hodnotou
elektrického odporu ve 25 °C — Rys a teplotnim koeficientem [, ktery se vypoditava
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z hodnot dvou absolutnich teplot T; a T, a dvou jim odpovidajicich elektrickych odport Ry
a R, podle vzorce

Bue = T1T2/(T2.T1) *In (Ry/ R2)

kde t; =T, — 273 a je stanovena na 25 °C
at,=T,— 273 a byva 85 °C nebo 100 °C.

Vyrobci termistort uvadéji bud B 2585 nebo B 25/100.

NTC termistory se pouZzivaji zejména v aplikacich vyuzivajicich pokojovych teplot, kde
postaCuje pfesnost méfeni 1%, 3% resp. 5% a kde je vysoky tlak na cenu vysledného
produktu.

Polovodi éova monokrystalickd odporova  ¢€idla

Mezi Cidla s monokrystalickou strukturou fadime napf. kiemikova ¢idla a ¢idla z germania
(oblast velmi nizkych teplot). U téchto Cidel se vyuZiva zavislosti pohyblivosti volnych
nosi¢h elektrickych naboji v krystalové mfizce na teploté. Se zmeénou rychlosti jejich
pohybu se méni i mérny odpor krystalu. Zakladni hodnota odporu monokrystalu je zavisla
na mnozstvi pfimeési.

Odporova kiremikova cidla teploty jsou tvofena dotovanym monokrystalickym kifemikem,
ktery je prostfednictvim kontaktnich ploch spojen s dratovymi vyvody. Teplotni zavislost

odporu je exponencialni s kladnym teplotnim soucinitelem a:
Rt = Ros(1+a*AT+b*AT?).

Dodavaji se ve standardnich diodovych pouzdrech. Jejich pfednosti je nizka cena. Jistou
nevyhodou teplotni rozsah -50 az +125 °C.

Termo élanky

Termoclankové snimacde teploty vyuZivaji Seebeckova jevu, kdy v jednoduchém
elektrickém obvodu tvofeném vodici ze dvou raznych kovl vznika termoelektrické napéti,
které je umérné rozdilu teplot mezi méficim a referenénim (studenym) koncem. Podle
pouzitych kovu délime termoclanky na termoclanky z obecnych kovl a na termoclanky
z drahych kovl. Oznaceni, sloZeni a vlastnosti zakladnich termoclankd jsou definovany
normou CSN EN 60584. V praxi se miZeme velmi zfidka setkat i s termoélanky podle
jinych norem.

Typické vlastnosti:

» kratka ¢asova odezva;

» velmi dobra teplotni stabilita v Sirokém rozsahu teplot;

» vhodné pro vysoké a velmi vysoké teploty;

* malé rozméry;

e odolnost vugi vibracim a teplotnim Sok{m;

» vysledné vlastnosti jsou dany dodrzenim presného slozeni pouzitych kovu;

» obecné nizsi pfesnost v porovnani s odporovymi platinovymi Cidly;
koncu;

e pro napojeni na méfici pfistroj musime pouzit specialni kabely (kompenzac¢ni nebo
prodluzovaci vedeni) pfipadné speciélni konektor pro dany typ termoclanku;

* pfi pouzivani v blizkosti horni teplotni hranice rychle starne, coZz se projevuje
systémovou chybou méfeni.
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Konstrukce s dratovymi termo  €lanky

Jsou tvofeny dvéma izolovanymi vodici. Provozni vlastnosti téchto termoclankd jsou dany
materidlem a konstrukci izolace. BéZzné jsou izolace plastové ( napf. PVC, PE, silikon,
FEP, PTFE,..), izolace opletem sklenénymi vlakny, smalty, keramické kapilary a dalsi.
Na obrdzku ¢&. 9 jsou znézornéna razna provedeni méficiho konce termoclanku
s plastovou izolaci.

| | | ) | )
{ ) ( ) 1 )
' ’ ‘ kovovy plast vétve termoclanku

méfici spoj
izolované oteviené

Obr. 9 — rlizna provedeni méficiho konce termoclanku

Konstrukce s plas tovymi termo élanky

Vyuzivaji konstrukce, kdy termoc¢lankové vodiCe jsou uloZzeny ve zhutnéném keramickém
zasypu z oxidu Al,O3; nebo MgO. PIlasté byvaji vyrobeny bud z teplotné stabilizovanych
nerezovych oceli nebo z materidld na béazi niklu — napf. Inconel 600. Vyhodou této
konstrukce je vysoky rozsah méfenych teplot, velmi vysokd mechanicka a chemicka
odolnost. Nezanedbatelnou vyhodou plaStovych termoclanki je jejich prostorova
tvarovatelnost a tvarova stalost. Typicka provedeni koncu plastovych termoclankd jsou
znazornéna na obr. 10.

kovovy plast vétve termoclanku
v Y W0

izolované uzemnéné

méfici spoj

Obr. 10 — typicka provedeni konct plastovych termoclank

Obé tyto konstrukce umoznuji realizovat jednoduché i vicenasobné termoclanky pro
Sirokou skalu aplikaci.
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Hystereze odporovych snima ¢t teploty — je vlastnost odporovych snimacu teploty, kdy
hodnoty elektrického odporu méfené pfi rovhomérné stoupajici teploté z teploty t; do
teploty t, jsou jiné, nez hodnoty elektrického odporu mérené pfi rovhomérné klesajici
teploté z teploty t, do teploty t; (t;. t; udavaji méfici rozsah snimace). Pojem hystereze
znazornuje obr. 11.

Vlastnosti snima ¢ teploty

pokles teploty

vzestup teploty

Obr. 11 — hystereze teplotni charakteristiky (pro ndzornost rozdil zvyraznén)

U typovych zkouSek se méfi hodnota hystereze snimace teploty jakoZzto absolutni hodnota
rozdilu elektrickych odporu

AR =|R;-R||

v poloviné definovaného teplotniho intervalu (1. t, ). Zména teploty At odpovidajici rozdilu
AR v poloviné definovaného teplotniho intervalu nesmi vybocit z intervalu dané tridy
presnosti v této teploté.

PFicinou hystereze je citlivost kovl na tlakové poméry. Kovy reaguji na tlak, tah nebo ohyb
zménou sveého elektrického odporu. Kazdy kov reaguje jinak, platina je na tyto zmény
o fad citlivéjsi, nez nikl.

Teplotni odporovy Cip je soustavou nékolika materialt: zékladni keramicka podlozka
(keramicky substrat) tloustky cca 500 pym, aktivni kovova vrstva (Pt, Ni, Cu) tloustky 1 pm;
pfivodni kovové vodi¢e o priméru 250 — 350 pym, pasivacni vrstva tloustky cca 5 ym
a sklenény fixacni val zajiStujici odolnost spoje pfivodnich vodi€l s aktivni kovovou
vrstvou proti mechanickému namahani. Teplotni roztaznosti téchto materiald jsou razné,
COZ se projevi ve vnitfnim pnuti celé soustavy. Pnuti soustavy teplotniho odporového Cipu
je jiné pro konkrétni teplotu pfi vzrastajici teploté a jiné pfi klesajici teploté a to i po
dostate¢ném teplotnim ustaleni. Pnuti ma vliv na elektricky odpor aktivni kovoveé vrstvy.

7 7

Minimalizace pnuti v teplotnim odporovém ¢ipu se provadi Zihanim v teploté cca 800°C.

Chyba zpusobena hysterezi u teplotniho odporového &ipu z platiny neprekro¢i 50 mK
(0,05°C), u teplotniho odporového Cipu z niklu 9 mK (0,009 °C) a je na hranici rozliSovaci
schopnosti méficich zafizeni.

Montézi do nejraznéjSich kovovych pouzder s pouZitim materiald pro fixaci teplotnich
odporovych €ipl a zajiSténi rychlého prenosu tepla z pouzdra na €ip se celkové pnuti na
aktivni kovovou vrstvu teplotniho &ipu zvySuje. ZvySuje se i chyba zpusobena hysterezi.
Vzdy ale plati, Ze chyba zpusobena hysterezi v poloviné definovaného teplotniho rozsahu
nesmi vybo it z intervalu dané tfidy pfesnosti v této teploté.
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Samooh fev odporového ¢€idla — prachodem méficiho proudu | méficim odporem R
vznika elektricky vykon P = I? R, ktery se beze zbytku méni v Joulovo teplo. To zvySuje
teplotu samotného teplotniho Cipu a zatéZuje méfeni kladnou systematickou chybou. Ta je
umérna druhé mocniné méficiho proudu — viz obr. 12. Maximalni hodnota méficiho proudu
je proto urena tak, aby jim zpUsobena chyba byla nizSi nez ¥ hodnoty tolerance cidla.
Chyba zpusobena samoohfevem Cdidla je zavisla vedle velikosti méficiho proudu na
velikosti teplotniho Cipu, technologii montaze do pouzdra, ktera vyznamné ovliviiuje odvod
Joulova tepla do bezprostiedniho okoli teplotniho €ipu a na samotném méreném okoli.
Minimalizace samoohfevu se dosahuje rovnéz pulsnim méfenim teploty, kdy jmenovity
méfici proud je do Cidla poustén pouze po kratky okamzik, takZze Joulovo teplo se staci
rozptylit v okolnim materialu.

Q=R.I%.t

77— = g
(%777 _?r‘;ud
= 7
teplo G T >T

2 1

Obr. 12 — Samoohfev teplotniho Cidla

Vyrobci Cidel teploty udavaji ve svych materialech hodnoty maximéalniho méficiho proudu,
které by nemély byt prfekroCeny, aby nedoSlo ke zkresleni vysledkd méfeni. NapfF. u ¢idla
Pt 100 je udavana doporuc¢ena hodnota méficiho proudu 0,8 mA pro tfidu B, coz za
béZznych provoznich podminek znamena chybu menSi nez 0,05°C. U vyrobcu, ktefi
udavaji 5az 10 mA muaze chyba vzrust azna 2 °C. VysSi proudové hodnoty méficiho
proudu nejenze zpulsobuji systémovou chybu méfeni samoohfevem, ale jsou i pficinou
zkracené Zivotnosti vlastniho snimace teploty.

Vzorec pro vypocet chyby méfeni v zavislosti na velikosti méficiho proudu ma tvar:
At=S . RI?

kde R je odpor [kQ], | - mé&fici proud [mA] a S je koeficient samoohfevu [°C/mW]. Tento
koeficient je rlzny pro rizna prostredi a razné typy cidel.

Teplotni koeficient a — je definovan jako stfedni relativni zména odporu na stupen Celsia
mezi teplotami 0 aZ 100 °C. Je udavan v [ °C™] — ptiklad Pt 100; a= 3,850.10° °C* —
a nebo pod oznacenim TCR v [ ppm/°C] se zapisem Pt 100/3850. Teplotni koeficient a
uréuje strmost kfivky zavislosti odporu teplotniho odporového cidla na teploté — viz obr. 13.

Zakladni odpor Ry a teplotni koeficient a jsou hlavnimi charakteristikami kazdého
odporového cidla.
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kfivka odpovida
prabéhu odporu Pt

Obr. 13 — Prubéhy zavislosti elektrického odporu na teploté a vypocet a

Presnost platinového ¢€idla — platinova cidla teploty jsou dodavana v riznych tfidach
presnosti (toleranénich tfidach) podle normy CSN EN 60751. Rozdéleni do tfid je dano
velikostmi odchylek odporu &idla od jmenovitych hodnot danych ideélni kfivkou. Cidla
s vysSi tfidou presnosti (napfiklad tfidy AA a A u platinovych cidel) jsou pouzivana
pro pfesna meéreni, pro kontrolni méreni a také pro vyrobu provoznich etalont. Pro bézné
provozni aplikace jsou obvykle pouzivana cidla s nizsi tfidou presnosti (napfiklad B
u platinovych c¢idel). Pro kazdou tfidu pfesnosti je dana rovnice, ktera ji charakterizuje
a také urCuje velikost toleran¢niho pole. V tomto poli musi lezet hodnoty elektrického
odporu cidla teploty dané presnosti.

Hodnoty toleranci platinovych odporovych &idel jsou vyjadieny rovnicemi:

Ttida presnosti AA: At = + (0,10+0,00170]t )
TFida presnosti A: At = + (0,15+0,0020/ t |)
Tfida pfesnosti B: At = + (0,30+0,0050] t|)
Ttida presnosti C: At =+ (0,60 +0,010/t])

Kde |t|je absolutni hodnota teploty ve °C (bez ohledu na znaménko). V praxi se nékdy
pouziva pro tfidu presnosti AA vyrazu 1/3 DIN nebo téz 1/3 B. Tolerancni pole pro
jednotlivé tfidy pfesnosti jsou znazornéna na obr. 14.
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Obr. 14 — Toleran&ni pole pro jednotlivé tfidy presnosti

Pro urcité specialni aplikace (napf. v mediciné) je pozadovana pfesnost 1/10 B (1/10 DIN)
s toleran¢nim pasmem definovanym vztahem

T¥ida presnosti 1/10 B: At = +( 0,03+0,00050] t |)
Tento vztah nemé& oporu v normé& CSN EN 60751.

DileZitd poznamka: Prestoze norma CSN EN 60751 a vySe uvedené rovnice plati pro —
cituji: ,Primyslové platinové odporové teploméry a platinové teplotni senzory“ konec
citace, stejné principy se prenesené pouzivaji i pro niklova teplotni ¢idla.

Spolehlivost snima €1 teploty.

Pojem Spolehlivost , ktery si proSel, nejen co do obsahu, slozitym historickym vyvojem,
je v terminologické norm& CSN IEC 50 (191) definovan takto: Spolehlivost je souhrnny
termin pouZzivany pro popis pohotovosti a Cinitelll, které ji ovliviiuji: bezporuchovost,
udrzovatelnost a zajiSténost udrzby (doposud se pod pojmem spolehlivost méla na mysli
bezporuchovost). Je zfejmé, Ze takto definovanou spolehlivost nelze méfit ani kvantifikovat
a vyjadfit néjakym c¢iselnym ukazatelem. Jinak je tomu ale u jejich dil€ich cinitell
(bezporuchovost, udrzovatelnost a zajisténost adrzby), které je mozné hodnotit pomoci
také jako véda o spravné nebo nespravné funkci vyrobku. Véda, ktera zkouma podminky
pro spravnou (pozadovanou) funkci nebo podminky vzniku nespravné funkce, moznostmi
jejich ovliviovani, predikce (odhad budouciho pribéhu), ovérovani a méreni.

Spolehlivost kazdého vyrobku je v soufasnosti také chapana jako integralni soucast
znaku, souhrnné nazyvanou jakost (kvalita). Ta vedle spolehlivosti zahrnuje technickou
funkénost, bezpecnost, ekonomicnost, ekologi¢nost, esteti¢nost.

Vzhledem k poslani a rozsahu této konstrukéni a uzivatelské pfiru¢ky se v tomto odstavci
omezime pouze na popis ¢innosti a parametrl, které se snimaci teploty v souvislosti
se spolehlivosti v uzSim slova smyslu — tedy bezporuchovosti — provadi spole¢nost
Sensit.

Vanova k fivka — predstavuje zavislost ¢etnosti poruch na Case. V ose x je vynesen
logaritmicky €as, v ose y Cetnost poruch v ks. Kfivka se sklada ze 3 Casti, které ji davaji
charakteristicky tvar vany — viz. obr. 15.
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Vanova krivka

casné

Obr. 15 — Vanova kiivka

Prvni ¢ast vykazuje vyrazné klesajici ¢etnost poruch, fika se ji ,détsk& umrtnost“. Poruchy
jsou tvofeny studenymi spoji, zuzenymi vodivymi drahami na DPS a nebo cipech
(pferuSeni), resp. zkraty mezi vodi€i. Druha Cast prezentuje konstantni ¢etnost poruch,
které jsou tvofeny nahodnymi jevy. Treti ¢ast je charakteristicka vzrustajici ¢etnosti poruch
vychazejicich z opotfebeni, starnuti a konce Zivotnosti.

Spole&nost Sensit, jako jediny vyrobce snimagu teploty v CR, pouziva pro odstranéni prvni
¢asti Vanové kfivky proces tzv. ,zrychleného starnuti“. Ten spociva ve vystaveni snimacu
9 — 11ti teplotnim cyklim v teplotni cyklovaci komofre v teplotnich intervalech:

(-10°C az +75°C); (-10°C az +120°C) a nebo (0 az 180°C). Cyklovani, které probiha
VvV noci, je soucasti vyrobniho postupu, po kterém nasleduje zavérecna kalibrace, vystupni
kontrola a baleni. Tim je zajiSténo, Ze ¢asné poruchy, které by se objevily v prvnich dnech
nasazeni u zakaznika, jsou odhaleny a zachyceny u vyrobce a k zakaznikovi
se nedostanou.

Pojem Bezporuchovost |ze kvantifikovat nékolika ve spolehlivostnim oboru pouzivanymi
ukazateli. Jsou to: pravdépodobnost bezporuchového provozu (oznaceni R 1, 1), intenzita
poruch (oznaceni 1y), stfedni doba do poruchy (oznaceni MTTF); stfedni doba provozu
mezi poruchami (oznaeni MTBF) a parametr proudu poruch (oznaceni zg). Vzhledem
k tomu, Ze vétSina typd snimacl teploty je neopravitelnd a nebo oprava je neekonomicka,
pouziva Sensit pro hodnoceni parametru bezporuchovosti ukazatel stfedni doba
do poruchy — MTTF.

Minimalni hloubka pono Feni snima €e teploty . Pfi ponofeni snimace teploty do kapaliny
(je jedno, je-li je kapalina v potrubi nebo v nddobé) dochézi mezi méficim koncem a Casti
snimace, kterd ma teplotu okolni, k toku tepla. Tim se méfici konec ochlazuje a snimac¢
teploty vykazuje chybu. Norma CSN EN 60751 v kapitole 6.5.8 Minimalni hloubka
ponofeni Fika: ,Teplomér musi byt ponofen do vody o teploté alespon 85 °C do stejné
hloubky, jaka byla pouzita pro stanoveni toleranéni tfidy a se svorkami teploméru blizkymi
teploté okoli. Teplomér se potom postupné vytahuje z média, pokud se odpor nezméni
o hodnotu odpovidajici teplotni zméné 0,1 °C. Tato hloubka ponofeni se musi deklarovat
jako minimalni hloubka ponofeni.*

ZkuSenost ukazuje, Ze minimalni hloubka ponofeni u stonkového snimace teploty by méla
byt 10 x @ stonku. Tzn. pfi praméru stonku 6 mm je to 60 mm. V pfipadé, kdy se snimac¢
teploty zasouva do jimky s pramérem 10 mm, by méla byt minimalni délka ponoru
100 mm. Aby se tento poZadavek dal realizovat i u potrubi malych pramérd (£ 50 mm),
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pouzivaji se Sikmé navarky, snimace pro pfimou montaz do potrubi se stonkem o @ 4
resp. 3 mm (bez jimek) popfipadé montaz v koleni. Viz obr. 20.

Velikost provozniho tlaku . Jimky a stonky snimacu teploty Sensit o primérech 12, 10, 8
a 6 mm splfuji pro rozsah teplot -30 az +200 °C pozadavky NV &.26/2003 Sb. v platném
znéni a byly certifikovany jako soucast tlakovych zafizeni pro staticky tlak max. PN 63
(6,3 MPa; 63 Bart). Stonky o praméru 4 mm byly certifikovany jako soucast tlakovych
zafizeni pro staticky tlak max. PN 25 (2,5 MPa; 25 Barl). Certifikace stonk o primérech
3 a 2 mm se pfipravuje.

Rychlost proud éni v potrubi . Pro maximalni rychlost proudéni méfeného meédia —
vzduch a vodni para/voda plati pro jimky a stopky uvedenych délek a praméra tab. €. 2.

délka jimky L2 (mm) do 60 60 az 100 100 az 160 160 az 220 220 az 400
pramér jimky (mm)
76 a @8 20/2,0 15/1,5 8,0/1,0 2,5/0,6 0,6/0,3
@10 a @12 35/3,5 30/3,0 15/2,0 5,0/1,2 1,6/0,8

Tabulka €. 2 — maximalni hodnoty rychlosti proudéni v m/s pro vzduch a vodni paru/vodu
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Prevodniky teploty na definovany vystupni signal

Prevodniky jsou elektronické obvody, které prevadi zménu odporu odporového snimace
teploty a nebo zménu termoelektrického napéti termoclanku na vstupu pfrevodniku na
standardizovanou hodnotu proudu nebo napéti na vystupu. Mluvime pak o prfevodnicich
teplota — proud popfipadé pfevodnicich teplota — napéti.

Prevodniky umoznuji pfenos informace o teploté do mist vzdalenych desitky metrl od
mista méreni, prevadi nizkou Uroven vstupniho signalu na Uroven, ktera je nutna pro vstup
do vyhodnocovacich zafizeni. Pfi tom linearizuje charakteristiku snimace teploty, potlacuje
ruSive signaly a v neposledni fadé zatéZuje odporovy snimaci prvek malym proudem, &¢imz
snizuje systematickou chybu zplsobenou samoohfevem ¢idla. U prevodnikl jejichz
vstupem je termoclanek, je zajiSténa teplotni stabilizace srovnavaciho — studeného spoje.

Standardizované a nej¢astéji pouzivané vystupy prevodniku teplota — proud jsou
4 -20mA a0 -20 mA.

Standardizované a nej¢astéji pouzivané vystupy pfevodniku teplota — napéti jsou 0 — 10 V,
0-5V,0-3V.

Vystupnimu intervalu prevodniku musi byt definovan vstupni teplotni interval. Z doby, kdy
byly elektronické prevodniky teplota — proud a teplota — napéti vyrabény pomoci
diskrétnich soucastek, byly stanoveny nej¢astéji pouzivané teplotni intervaly, kterym
odpovidaly vystupni intervaly proudu nebo napéti a to pro pfedem definovany snimac
teploty.

Teplotni intervaly, pro které jsou nastaveny krajni hodnoty vystupl pfevodniku teplota —
proud respektive teplota — napéti, jsou: -30 °C az +60 °C; 0 °C az +35 °C; 0 °C az
+100 °C; 0 °C az +150 °C; 0 °C az +250 °C a 0 °C az +400 °C.

Spole¢nost Sensit nabizi dodavky prevodniki se zakazkovymi intervaly. Nejcastéji
poZadované zakazkové rozsahy jsou -50 °C az +50 °C a 0 °C az 200 °C.

V souCasné dobé, kdy prfevodniky teplota — proud a teplota — napéti jsou realizovany
programovatelnymi integrovanymi obvody - mikroprocesory, si uzivatelé sami nastavuji
pozadovany vstup (podle typu snimace teploty) a vystup. Mikroprocesory maji v sobé
nahrany rovnice charakteristik jednotlivych teplotnich Cidel, takZe vystupni signal je idealné
linearizovany.

Samostatnou kapitolou jsou prevodniky, prevadéjici informaci o teploté z teplotniho ¢idla
na digitalni signal sériové sbérnice RS485, nebo ethernet. Takovéto prevodniky se liSi typy
protokolt zpracovani a pfenosu dat, napf.ASCII, Arion, ModBus, ProfiBus, HART, CAN,
Modus TCP a.p.

Prevodniky jsou dodavany ve dvou variantach. Jednak jako soucast hlavicovych snimac
teploty — pfevodnik je umistén v hlavici teplotniho snimace, jednak samostatné v pouzdru
s pfislusnymi svorkami pro pfipojeni snimace teploty, napajeni a vystup. Pouzdro je ve
vétSiné pfipadl standardizované s moznosti upevnéni na DIN liStu.

Tabulky zavislosti hodnot vystupniho proudu resp. napéti na jednotlivych vstupnich
hodnotéch teploty pro konkrétni teplotni intervaly jsou v tabulkové &asti této prirucky.
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Digitalni integrovana cidla teploty

Rozvoj mikroelektroniky pfinesl v poslednich cca 20ti letech vyrazny posun v digitalizaci
analogovych procest. Méfeni teploty neni vyjimkou. Proto je nutné zminit alespon dva
integrované obvody, které se staly béZzné dostupnymi snimaci teploty s digitalnim
vystupem. V nejCastéjSi aplikaci jsou zapouzdieny do tranzistorového pouzdra TO 92,
vyuzivany jsou rovnéz pouzdra TO 18 nebo pro montaz do DPS SOT 223, pficemz typ
pouZzitého pouzdra vyrazné ovliviiuje nékteré technické parametry. Teplotni rozsah téchto

integrovanych Cidel je -55 °C az +125 °C a je dan fyzikalnimi zakony.
Dallas DS18B20 / DS18S20

Tento integrovany obvod je digitalni Cidlo teploty, kterému vyrobce garantuje presnost
0,5 °C v teplotnim rozsahu od -10 °C do +85 °C. Pro komunikaci s fidici a vyhodnocovaci
jednotkou (oznaCovanou MCU) se Cidlo pfipojuje pomoci jedno-vodiCoveého sériového
rozhrani nazyvaného sbérnice 1-wire a oznacovaného DQ. Pro napajeni je zapotrebi jesté
dvou vodi¢l oznaCovanych GND a VDD. Stejnosmérné napdjeci napéti VDD se mulze
pohybovat vrozmezi 3,3V az 5,5V. Kromé& méfeni teploty DS18B20 disponuje funkci
digitalniho termostatu, jehoz dolni a horni hranici Ize programové nastavit a ulozit do
vnitfni paméti. Pfi ¢teni naméfené hodnoty jsou pak k dispozici bity informujici o dosazeni
nastavenych mezi.

Kazdé cidlo DS18B20 ma jiz z vyroby pfidéleno své vlastni unikatni 64-bitové identifikacni
Cislo, které slouzi k adresaci konkrétniho ¢idla v MCU. Identifikani Cislo spole¢né
s unikatnim protokolem umozZrniuje pfipojit nékolik &idel na jeden datovy vodi¢ DQ.
Maximalni pocet Cidel je omezen velikosti dostupné paméti MCU, ve které je nutno
uchovat 64-bitova identifikacni Cisla.

Princip zapojeni vice €idel DS18B20 pomoci 1-wire je na obr. 16

<——— pohled ze spodu

Dallas Dallas Dallas Dallas
18B20 18B20 18B20 18B20
123 123 123 123

GND © : : ot
DQ O— &+ &1 &1
Vy O——————— & & & ...

Obr. 16 — ZpUsob zapojeni vice €idel DS18B20 na sbérnici 1-wire

SMT 160-30; SMT 172

Je integrovany obvod s funkci Cidla teploty. Vystupem je obdélnikovy signal na frekvenci
1-4 kHz, jehoz stfida (DC — Duty Circle) se méni linearné s teplotou. Tu vyhodnocuje Fidici
jednotka MCU.
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Jak chapat stfidu je patrné z obr. 17. Stfida je podil doby trvani drovné 1 pulzu k celkové
dobé pulzu a je bezrozmérna.

Pro zavislost stfidy DC na teploté plati jednoduchy vztah:
DC =0,32 + 0,0047 x T
kde T je teplota ve °C.
Naopak pfi znalosti DC je vztah pro teplotu:
T=212,77 x DC — 68,085,
DC se vypocitava jako aritmeticky pramér 8mi za sebou jdoucich stfid.

uroven 1 — —

urover 0
t, t,
DC
t,= Casovy interval nizké Urovné signalu DC = t
t, = Casovy interval vysoké urovné signal t o+t
L

Obr. 17 — vypocet stfidy DC obdélnikoveého signalu
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Kalibrace je souhrn Ukonu, kterymi se stanovi za specifikovanych podminek vztah mezi
kalibrovanym snimacem a etalonem. Timto procesem se srovnavaji hodnoty elektrického
odporu R kalibrovaného snimace s hodnotami R etalonu v jedné, dvou respektive tfech
a vice teplotach. Zména teploty At odpovidajici rozdilu AR = (Re — R) v dané teploté
nesmi vybo it z intervalu dané tfidy pfesnosti v méfené teploté.

Kalibrace snima ¢&u teploty.

NejlepSi nejistota kalibra¢ni laboratofe firmy Sensit je 0,05 °C. Nejistotu kalibrace nejvic
ovliviiuje konstrukce kalibrovaného snimace, moznost jeho ponofeni do média a teplota,
pfi které se kalibrace provadi.

Obr. 18 — Priklad kalibrace snimace teploty ve tfech bodech

Kazdy snimac projde vystupnim méfenim. Kalibrace je provddénd na poZadavek
zakaznika. Vystupem kalibrace je kalibracni list. Kalibrace se provadi obvykle ve tfech
bodech. Pocet bodu a kalibracni body si urCuje uzivatel méfidla. Tfi body a vice se
kalibruje tam, kde je potfeba znat skute¢nou teplotni charakteristiku snimace teploty
v celém teplotnim intervalu daném spodni a horni teplotou poZadované kalibrace — viz.
obr. 18. Kalibraci ur€enymi tfemi (a vice) body lIze prolozit kfivku zavislosti elektrického
odporu na teploté pro ten dany konkrétni kalibrovany snimac teploty. Poznamka: kalibrace
v jednom a dvou bodech neni zcela vyhovujici, protoZze uzivatel neméa dostatek informaci
o snimaci a neumoznuje dobfe pracovat s namérenymi hodnotami.
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Montaz, obsluha a Uudrzba snima ¢ua teploty

1. Pracovni p fedpisy

Q

a
a

PFi montazi je nutno dodrzovat zakony, vyhlaSky a technické normy tykajici se
bezpecnosti prace.

PFi montazi je nutno dodrzovat montazni pfedpisy a Navody na pouZiti vyrobka.
Elektrické pFipojeni musi provadét pracovnici s kvalifikaci nejméné podle 85
Vyhlasky €.50/1978 Sh. ve znéni pozdéjSich predpisu.

2. Obecna pravidla

Q

PFi projektovani i montazi je tfeba brat v Uvahu vlastnosti okoli snimace (rozsah
teploty a vlhkosti okoli, moZnost stfikdni vody, vybusSné prostfedi, chemicky
agresivni prostfedi, proudéni méfeného meédia, vibrace a razy, slunecni svit,
elektromagnetické ruSeni). Pfiklady: Snima¢ pro méfeni venkovni teploty
umistime na severni sténu. Pozor na sklepni okénka a ventilacni otvory, ze
kterych stoupa teply vzduch.

PFi projektovani i realizaci je nutno si vzdy polozit a zodpovédét otazku, s jakou
presnosti je nutno teplotu méfit a jakou vyZadujeme €asovou konstantu. U méfeni
teploty koufovych plynu je dostatec¢na presnost 5 °C, u mérfeni teploty vyhfivaci
podusky inkubatoru pak + 0,02 °C. Pfi méfeni teploty v pfevodovce vétrné
elektrarny je dostatec¢na €asova konstanta snimace teploty 105 = 180s; u méreni
teploty krve v tepné pacienta pak 1p5 = 1s.

PFfi projektovani i montazi je nutno volit umisténi snimacl tak, aby byla
minimalizovana moznost jejich mechanického poskozeni a také poranéni osob.
Snimace by mély byt umistény tak, aby byly dobfe pfistupné pro pfipadnou
kontrolu a servis. Je-li to z kontrolnich a servisnich divodd nutné, pouzije se
odpoijitelny kabel.

Pro vedeni signalu ze snimace teploty na vétSi vzdalenost (pro Pt 100 nad 2 m,
pro Pt 1000 a Ni 1000 nad 10 m) pouZzijte pfevodniku podle moZnosti vstupu fidici
a nebo zobrazovaci jednotky.

PFi projektovani je tfeba brat v Uvahu vlastnosti snimaCe (méfici rozsah, kryti,
chyba méfeni, tfida pfesnosti a maximalni méfici proud Cidla, Casova konstanta).
Snimacde obecné nelze pouzit pro méfeni teploty pfedmétd pod elektrickym
napétim. Pokud tato potfeba nastane, je nutné aplikaci konzultovat s vyrobcem
snimace.

Snimae musi byt fadné upevnény. Pfivodni kabely nesmi byt mechanicky
naméhany a nesmi hrozit nebezpedi jejich poskozeni.

Pracovni poloha snimacu se musi volit tak, aby nedochazelo k hromadéni kapalin
v okoli vstupu pfivodniho kabelu do snimace (prichodka nesmi sméfovat nahoru).
Délka pfivodniho kabelu u snimae musi byt takova, aby manipulace s timto
kabelem byla snadna a bezpecna.

Elektrické i mechanické vlastnosti privodniho kabelu uvadéné vyrobcem
v technické dokumentaci (napf. v Navodu na pouZiti vyrobku) je tfeba dodrzovat
(prafez vodica, vnéjsi primeér kabelu, stinéni kabelu).

Je nevhodné vést privodni kabel snimace v blizkosti vodi€d s ruSivym
elektromagnetickym polem (vedeni vysokého napéti, induktivni zatéz, pulzni
a frekvencni ménice, frekvenc¢né fizené motory).

V prostorech se silnym elektromagnetickym ruSenim (pramyslové haly apod.) je
vhodné pouzivat stinéné kabely, stinéni uzemnéné. V pfipadé uzemnéni obou
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koncu kabelu musi byt zaruéeno, Zze oba konce jsou na stejném elektrickém
potencialu. V opacném pfipadé mohou stinénim téct velké vyrovnavaci proudy.
V praxi se zemni pouze jeden konec.

o Upevnéni vodicu pfivodniho kabelu do svorkovnice je nutno zkontrolovat lehkym
tahem za vodice.

o  Snimace neni vhodné montovat na oslunéna mista, do blizkosti zdroji tepla nebo
chladu (pokud tyto zdroje nejsou snimaci pfimo méreny).

o  Pfi méfeni teploty povrchu a nebo pfedmétu, kde je snimac teploty umistén tésné
pod povrchem, jsou vysledky meéfeni zatizeny systémovou chybou zplsobenou
odvodem tepla z méfeného mista pouzdrem snimace a pfivodnimi kabely.
Velikost chyby je pfimo zavisla na rozdilu teploty méfeného povrchu a nebo
pfedmétu a teploty okoli a na konstrukci snimace. U méfeni povrchové teploty
potrubi je navic velikost chyby méfeni nepfimo Umérna praméru potrubi.
Dusledek: poZzadavek na kalibraci pfiloZnych snimacu teploty je neopodstatnény.

o Pro snizeni chyby zplsobené odvodem tepla z méfeného objektu mimo snimac
teploty a/nebo pro snizeni ¢asové konstanty soustavy méfeny predmét-snimac
teploty se pouzivaji tzv. teplovodivé pasty, které se aplikuji mezi méfeny predmét
a snimac teploty. Teplovodivé pasty jsou obvykle tvofeny silikonovou vazelinou
jakozto pojivem a jemnym kovovym prachem (Fe, Cu, Al) popfipadé prachem
kyslicnikd kovu jako naplini, jejiz ukolem je lepSi pfenos tepla. Pozor! PFi aplikaci
teplovodivych past na chvéjici se a nebo vibrujici soustavy mize dochazet
k abrazi povrchu pouzdra teplotniho snimace vedouci k jeho destrukci. Pozor! Pfi
aplikaci teplovodivé pasty do jimek prevodovek, maze pfi ur€itém typu konstrukce
prevodovky dojit ke kontaminaci oleje prevodovky teplovodivou pastou
a naslednému zadfeni lozisek!!! Pro méfeni teploty pFfevodovek je pouziti
teplovodivych past neopodstatnéné, Ize technicky elegantné FeSit pomoci
bajonetoveho uchyceni.

o POZOR pfi méreni teploty vtancich schladnou vodou (strojovny
klimatizacnich celkd). U téchto aplikaci je nutné VZDY pouzivat snimade teploty
s hlavici zasunutych do jimek!!! ZdGvodnéni: Na Cele jimky se diky nizSi teploté,
nez je teplota okoli, srdzi voda, ktera stékad a diky fyzikalnimu jevu, zvanému
kapilarni elevace, se dostava do prostoru mezi vnitini sténou jimky a stonkem
snimace. Vysrazena voda tento prostor zcela zaplni. V pfipadé, Ze je vjimce
zasunut misto kovového stonku snimace s hlavici pouze kabelovy snimac teploty,
ten cely lezi ve vodé. Je jen otazkou Casu, kdy voda pronikne pod ocelové
pouzdro snimace a zpusobi v prvnim okamziku svod mezi pfivody Cidla (coz je
pri¢inou chybného méreni). Po jistém, pfedem neodhadnutelném, Case zpusobi
korozivni preruSeni vodi¢u vlastniho Cidla a tim destrukci celého kabelového
snimace teploty.

o PFi montazi snimace teploty na sténu mistnosti pomoci montazni krabice, ke které
je kabelaz vedend v ochranné umélohmotné hadici (tzv. ,husim krku“) je vhodné
konec ochranné hadice utésnit po protazeni kabelu montazni pénou. Jsou znamy
pfipady, kdy proudéni vzduchu touto ochrannou hadici ovlivnilo méfeni teploty
v mistnosti snimafem umisténym na montazni krabici tak, Zze regulace vytapéni
byla diky tomuto jevu nefunkéni.

WWW.sensit.cz -31-



)

3. Snimace s hlavici

a

a

U snimacld je nutno zajistit hermeti¢nost (dotahnout prachodky, pfiSroubovat
vicko).

Stonky snimact nesmi byt mechanicky naméhany. K upevnéni snimacu je vhodné
pouzit plastové nebo kovové drzaky dodavané jako pfisluSenstvi.

Teplota v okoli hlavice snimace uvedena v technické dokumentaci nesmi byt ani
kratkodobé prekro¢ena (pokud neni stanoveno jinak).

Snimace do interiéru je nevhodné umistit do mist, kde je minimalni proudéni
vzduchu, nebo do mist, jejichz teplota je znacné ovliviiovana (vyklenky, vnéjsi zdi,
zed s nevytapénou mistnosti, kominova zed, v blizkosti dvefi, mista osvétlena
sluncem).

Snimac¢ do interiéru s proudovym vystupem se musi montovat pouze v poloze
uvedené v technické dokumentaci.

4. Snimace kabelové

Q

Teplotni rozsah uvedeny v technické dokumentaci nesmi byt ani kratkodobé
prekrocen (pokud neni stanoveno jinak).

Pouzdra snima¢d nesmi byt mechanicky namahana.

PFivodni kabel musi byt fadné mechanicky upevnén.

PFi volbé kabelového snimace teploty se poradte s vyrobcem, zda je vybrany typ
vhodny pro Vasi aplikaci.

Kabelové snimace pro méreni teploty napf. koufovych plynd nejsou uréeny do
vihkého prostfedi (teplotné odolny kabel se skelnou izolaci je hygroskopicky,
izolace ze skelné tkaniny je schopna v sobé drzet vihkost, ktera zplsobuje korozi
jak privodnich vodi¢l tak spoje vodicu s Cidlem).

Nevhodna miniaturizace snimace teploty mize mit vliv na pfesnost méfeni (odvod
tepla z méfeného mista pfivodnim kabelem)

Kabelové snimace teploty nepouzivat do jimek na nadrzich a tancich s chladnou
vodou (viz. obecna pravidla vyse)!

5. Doporu €ené zpasoby montaze jimek, navark G a snima €t teploty do potrubi

a

Obecné zasady pro montdZz snimacl teploty na potrubi jsou uvedeny
v CSN EN 1434-2 Méfidla tepla — Céast 2: Konstrukéni poZzadavky. Zde jsou
uvedené doporu¢ené montaze navarkd, jimek a snimaci teploty pro razné
svétlosti potrubi a razné pratoky. | kdyz je norma uréena pro meéfiCe tepla,
doporuceni na montaz zde uvedena maji obecnou platnost.

Pfi dodrzeni téchto zasad dosahneme poZadované pfesnosti a reproduko-
vatelnosti méfeni.

Jimky a snimace teploty by se nemély montovat v mistech kde neni zaru¢ena
homogenita méfeného média, v mistech turbulentniho proudéni — za ohyby,
v mistech se zménou prifezu atd.
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Zpusoby montaZze jimek do potrubi svafovanim uvadi nasledujici obrazek — obr. 19.

bez navarku s navarkem

jimka navarek

svar e » - sténa potrubi
\ 4
\ méreny prostor (médium)

Obr. 19 — Montaz jimek na potrubi

o  Zplsoby montaze pfimych a Sikmych navarki dle CSN 1434-2 jsou uvedeny na
obr. 20.

AUPOZORNENi

- v pfipadé pouziti snimace se sikmym navarkem, umistéte
snimac s jimkou Sikmo proti sméru proudéni
- snimac se nesmi dotykat protilehlé strany potrubi

- vyhodné je i pouziti snimacl teploty do kolena potrubi,
v tomto piipadé umistéte snimac jimkou proti sméru proudéni
tak, aby byly obtékany mérenym médiem rovhomérné

Obr. 20 — Priklady montaze pfimych a Sikmych navarki
6. Uvedeni do provozu

Po montazi a pfipojeni snimace k elektrickému obvodu (pfevodnik, méfici a regulacni
obvod) je zafizeni pfipraveno k provozu.

7. Obsluha a udrzba

s~ o7

Snimace pfi provozu nevyzaduji Zzadnou obsluhu a ani udrzbu.

Muze se stat, Ze pfi zapojeni snimace a vyhodnocovaci jednotky systém nefunguje nebo
nepracuje podle oekavani. Pak existuje jednoduché postupy k provéreni chyby:

- systém nepracuje, neukazuje zadnou teplotu. Je vyhodnocovaci €len zapojen na zdroj
predepsaného napéti? Je snimac teploty spravné pfipojen? DuleZité provéfit zejména
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v pfipadé 3 respektive 4vodi€ového zapojeni. Pokud je zapojeni v pofadku, snimac teploty
odpojime ze systému a zméfime Ohmetrem. Pozor opét v pfipadé 3 a 4vodi¢ového
zapojeni. Pokud naméfena hodnota odporu snimace teploty je nula nebo megaohmy,
snima¢ je vadny a je nutné jej reklamovat (pokud je snimac v zaruce), respektive
ekologicky zlikvidovat a objednat snima¢ novy. Pokud vykazuje odporovou hodnotu
shodnou s tabulkovou hodnotou pro jinym zplsobem zméfenou teplotu, je snimac
v porfadku a zavada je ve vyhodnocovacim pfistroji

- systém ukazuje teplotu, kterd neodpovida skutecnosti. Je snimac teploty spravné
pfipojen? Dulezité provérit zejména v pripadé 3 respektive 4vodi¢ového zapojeni. Pokud
je zapojeni v pofadku a nejedna se o snima € teploty do interiéru , vyjmeme snimac
teploty z jimky nebo uvolnime z uchyceni a ponofime jej celou kovovou ¢asti minimalné na
10 minut do ledové tfisté a ob&as ledovou tfisti zamichat. Cim je hmotnost snimage vétsi,
tim by méla byt doba ponoru snimace v ledoveé tfisti delSi. Pokud Ohmetr ukazuje hodnotu
odporu snimace blizkou tabulkové hodnoté daného typu snimace pro 0 °C, jesté nelze fici,
Ze je snimac teploty v pofadku. Nyni si pfipravime nadobu s vafici vodou a snimac teploty
do ni vloZzime. Teprve pokud po cca 5ti minutach ohmetr ukazuje hodnotu odporu snimace
teploty blizkou tabulkové hodnoté pro 95 °C az 100 °C (chyba miZze byt zplsobena tim, ze
voda bude vfit pfi nizsi teploté nez skute€nych 100 °C — bod varu je zavisly na tlaku
vzduchu) je mozné konstatovat, Ze snimac teploty je v pofadku a zavadu je nutno hledat
ve vyhodnocovaci ¢asti systému. V opacném pfipadé je snimac teploty vadny a je nutné
jej reklamovat (pokud je snimac¢ v zaruce), respektive ekologicky zlikvidovat a objednat
snimac novy.

Pfiprava ledoveé tfisté: kousky ledu (ziskané napf. z ledniCky — cca % kg) zabalit do latky
a roztlouci na kousky max. velikosti hrachu. Tuto ledovou drt viozZit do nadoby a do
% vySky drté zalit co nejchladné&jSi vodou. Smés nechat 10 minut za ob&asného zamichani
stabilizovat. Poté do ni vloZit snimac.

8. Opravy

Z&ru€ni i pozarucni opravy vyrobkd provadi vyrobce. Do opravy se vyrobky zasilaji
v puvodnim nebo rovnocenném obalu. Podminka uznani zaruéni opravy je pfilozeni
zarucniho listu snimace a neposkozeny identifikacni Stitek snimace.

9. Pamatujte obecnych zkuSenosti

o Pocit tepelné pohody v mistnosti neni dan pouze teplotou v mistnosti. Podili se na
ném i relativni vihkost a proudéni vzduchu.

o Zeny maji pocit tepelné pohody ,posazen* jinak nez muzi. Zeny maji vlastnost
vnimat gradient poklesu teploty 0,1 °C/hod.

o Dva stejné komercni teploméry umisténé ve stejném misté nikdy neukazuji
stejnou teplotu.

Poznamky:
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Stupn é ochrany krytem (kryti — IP kéd)
Tato kapitola je zafazena pro rychlou orientaci ve znaceni kryti a vychazi z normy
CSN EN 60 529.

Usporadani IP kodu: IP XY AH kde:

Prvni pismena kodu IP znamenaji Inretnatiomnal Protection neboli mezinarodni ochrana.
X = prvni charakteristicka Cislice od 0 do 6 nebo pismeno X vyjadfuje stuperi ochrany pfed
dotykem nebezpec&nych &asti a pfed vniknutim cizich pevnych téles.

Y = druha charakteristicka Cislice od 0 do 8 nebo pismeno X vyjadfuje stuperi ochrany
proti vodé

A = nepovinné pridavné pismeno; viz. norma CSN EN 60 529

H = nepovinné dopliikové pismeno; viz. norma CSN EN 60 529
Vyznam prvni charakteristické Cislice :

Cislice Popis ochrany pfed dotykem Popis ochrany pred vniknutim cizich
pevnych téles

0 Nechranéno Nechranéno

1 Chranéno pred dotykem nebezpeénych ¢asti | Chranéno pfed vniknutim cizich pevnych
hibetem ruky. téles o priiméru 50 mm a vétsim

2 Chranéno pred dotykem nebezpecnych ¢asti | Chranéno pfed vniknutim cizich pevnych
prstem. téles o priméru 12,5 mm a vétSim

3 Chranéno pred dotykem nebezpecnych ¢asti | Chranéno pfed vniknutim cizich pevnych
néastrojem. téles o priméru 2,5 mm a vétsim

4 Chranéno pred dotykem nebezpecnych ¢asti | Chranéno pfed vniknutim cizich pevnych
dratem. téles o priméru 1,0 mm a vétsim

5 Chranéno pred dotykem nebezpecnych ¢asti | Chranéno pfed prachem, mdze v3ak vniknout
dratem. v mnozstvi, které neohrozuje bezpecénost a

spravnou funkci zafizeni

6 Chranéno pred dotykem nebezpecnych ¢asti | prachotésné

dratem.
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Vyznam druhé charakteristické &islice (viz kapitola 14 normy CSN EN 60 529) :

v
s

islice Popis ochrany proti vodé Definice
0 Nechranéno -
1 Chranéno proti svisle padajicim vodnim Svisle padajici vodni kapky nesmi zpUsobit
kapkam Zadné skodlivé ucinky
2 Chranéno proti svisle padajicim vodnim Svisle padajici vodni kapky nesmi zpUsobit
kapkéam pfi naklonu krytu maximalné 15 zadné Skodlivé ucinky®, jestlize je kryt
naklonén az o 15°na kteroukoliv stranu od
svislice.
3 Chranéno proti kropeni vodou (destém) Voda rozstfikovana pod Uhlem az 60° nesmi
zpUsobit Zadné Skodlivé Ucinky
4 Chranéno proti stfikajici vode Voda stfikajici z jakéhokoliv sméru nesmi
zpUsobit Zadné Skodlivé Ucinky
5 Chranéno proti tryskajici vode Voda tryskajici z trysek z libovolného sméru
proti krytu nesmi zplsobit Zadné Skodlivé
ucinky
6 Chranéno proti intenzivné tryskajici vodé Voda intenzivné tryskajici z trysek

z libovolného sméru proti krytu nesmi
zpUsobit Zadné Skodlivé G¢inky

7 Chranéno proti t¢inkiim do¢asného ponofeni | Pfi stanoveni tlaku a ¢ase nezplsobuje
do vody mnozstvi vody vniklé do zafizeni pfi
docasném ponoreni zafizeni Skodlivé U¢inky
8 Chranéno proti G¢inkim trvalého ponofeni do | Za podminek dohodnutych mezi vyrobcem a
vody odbératelem, které vSak musi byt pfisnéjsi

nez podminky stanovené pro
charakteristickou ¢&islici 7, nesmi mnozstvi
vody vniklé do zafizeni zpUsobit pfi jeho
trvalém ponofeni Skodlivé ucinky. 1)

9 Chréanéno proti tryskajici vysokotlaké horké Voda o vysokém tlaku a vysokeé teploté
vodé tryskajici z libovolného sméru proti krytu
nesmi zplasobit Zzadné Skodlivé GCinky
Pozn.: pouziva se rovnéz oznaceni IP X9 K,
prevzaté z normy DIN40050-9, kde K
znamena vysokou teplotu vody (nad 80 °C).

1) Poznamka: Pokud neni se zédkaznikem dohodnuto jinak, kryti snimacu teploty Sensit do IP67 stanovuje
vyrobce. Garance kryti IP 68 a IP 69 musi byt podlozeno zkouSkami v akreditované laboratofi a je
soucésti typovych zkousek.
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Specifikace snima ¢e teploty

Pokud z4jemce o snimac teploty pfi jeho specifikaci nema jasno, jaky typ snimace teploty
z katalogu spole¢nosti Sensit pozaduje, mél by védét, zda se jednd o snimac teploty
s hlavici a nebo s kabelem, pfiCemz je vzdy dalezité znat a uvést poZzadavky na aplikaci
snimace.

Snimace s hlavici

- Dle pouZziti: interiér, venkovni prostfedi, do potrubi, do klimatizace, pfilozny
- Plastova ¢i kovova hlavice

- Typ snimaciho prvku — Pt 100, Pt 1000, Ni 1000/5000, Ni 1000/6180

- Vystupni signal — 4 — 20mA, 0 — 10V — zde je nutné upresnit teplotni rozsah
- Délka stonku — 70, 120, 180 mm.......

- Typ stonku — hladky, se Sroubenim ...

- Zapojeni—2, 3 a 4vodiCové

- Trida presnosti

- Specialni pozadavky — specialni normy, otfesuvzdornost, nehoflavost atd.

- PoZzadavek na kalibraci — v kolika a jakych teplotach

Snimace s kabelem:

- Typ kabelu - dle teploty v aplikaci, stinény, nestinény, 2w, 3w nebo 4w

- Typ pouzdra — material a provedeni

- Délka a material pouzdra, typ zavitu

- Typ snimaciho prvku — Pt 100, Pt 1000, Ni 1000/5000, Ni 1000/6180.....

- Tfida pfesnosti

- Délka kabelu a jeho ukon&eni

- Specialni poZzadavky — specialni normy, otfesuvzdornost, nehoflavost atd.

- Pozadavek na kalibraci — v kolika a jakych teplotach
Standardni snimace teploty mohou byt modifikovany - tzn. Ze zdkaznik mUZe poZadovat
zménu nékterého z parametrd, které jsou uvedeny jako standardni. Jedna se vétSinou
o délku stonku, rozmér Sroubeni, montaz dvou stejnych a nebo rozdilnych typu snimaciho
prvku do jednoho stonku popfipadé pouzdra, délka kabelu popfipadé jeho zakonceni.
V pfipadé, Ze zakaznik pozaduje nadhradu za snimac teploty jiného vyrobce (ndhrada)
a nebo snimac teploty podle své specifikace (zakazkovy snima €), mél by pro posouzeni

moznosti vyroby a nasledné vypracovani co nejpresnéjSi nabidky poskytnout tyto
informace:

- Zaslat vzorek snimace teploty, pokud mozno funkéni a nebo nefunkéni
s informaci o typu snimaciho prvku

- Zaslat nacrtek (i ruéné) nebo vykres, pfipadné odkaz na pozadovany snimac
v jakékoliv literature

- Popis, kde bude snima¢ umistén, jaky teplotni rozsah a ¢eho méfi teplotu,
jakou nejvyssi teplotu musi vydrzet,
PoZadavek na typ snimaciho prvku
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Popis okoli snimae a samotné kabelaZze (venkovni prostiedi, kyselé
prostfedi, vysok& teplota, rychlé teplotni zmény, vibrace, razy atd.)
pozadavek na kryti (IP).

Jak pfesné se ma meéfit, jak daleko bude snimac teploty od vyhodnocovaci
jednotky.

Specialni pozadavky (splnéni specialnich norem, otfesuvzdornost,
nehoflavost, odolnost prostfedi proti elektromagnetickému ruSeni, méreni
teploty pfedmétu pod napétim, slané voda, prostfedi s nebezpecim vybuchu,
kryogenni teploty).

Pozadovana ¢asova konstanta.

V pripadé jakychkoli dotazu &i nejasnosti kontaktujte naSe obchodni &i technické oddéleni
telefonicky na Cisle 571 625 571 a nebo e-mailem: obchod@sensit.cz .
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Snimace teploty Sensit jsou znaceny jednak identifikacnimi Stitky, které jsou umistény na
hlavicich, jednak identifikaéni buZirkou u kabelovych snimacéu teploty. Ta je obvykle
umisténa, pokud neni se zakaznikem dojednano jinak, na kabelu cca 10 cm od jeho
volného konce. Identifikacni buZzirka je navle€ena na kabel a teplem smrsténa tak, Ze s ni
nelze po kabelu bez pouziti nasili pohybovat. Vyznam udajd na identifikaCnim Stitku
a identifikaCni buZzirce je patrna z obr.21 a 22.

Znaceni snima €u teploty Sensit

typ snimace vyrobce SENSIT oznaceni shody

) 554 C{

S 120
I 1000 5000 ppm/°C

7(35 1697/0117°
typ méficiho prvku kryti vyrobni ¢islo/mésic a rok vyroby teplotni koeficient

Obr. 21 — Vyznam udaju na identifikacnim Stitku

vyrobce SENSIT typ méficiho prvku odkaz na www stranky SENSIT

W¥Y. Sensit. cz

délka kabelu vyrobni ¢islo/mésic

Typ pouzdra délka pouzdra a rok vyroby

Obr. 22 — Vyznam udaju na identifikacni buZzirce
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Segmenty aplikaci odporovych snima  ¢€d teploty Sensit.

PoZadavky na provedeni a vlastnosti odporovych snimaci teploty se liSi podle jejich
pouZiti v praxi. Dosavadni zkuSenosti ukazuiji, Ze podle aplikace je mozné rozdélit snimace
teploty do téchto deseti segmentu.

Piktogram Popis segmentu Charakteristika segmentu a vlastnosti

Teplarenstvi Fakturacni méfeni spotfeby tepla —
kalorimetry.

Parované snimace teploty do jimek nebo
pfimo do potrubi pro méfeni teploty
vstupni a vystupni vody; méfeni teploty
pary.

Méfici rozsah 0 az 180 °C

Pt 100, Pt 500, Pt 1000

Splnéni norem CSN EN 60 751, CSN EN
1434 a nafizeni vlady €.120/2016 Sb.

kancelarskych a primyslovych prostorach,
regulace v kotlich UT

Snimace teploty do potrubi, exteriéru,
interiéru, pfilozné, do kourovodu.

Méfici rozsahy -50°C az 100°C, pro
méreni teploty koufovych spalin u kotll na
tuh& paliva az 800°C.

Pt 100, Pt 1000, Ni 1000, NTC, PTC,
DS18B20, termoclanky, aj.

Vzduchotechnika Klimatiza¢ni jednotky a systémy
Snimace teploty, vihkosti a proudéni,

! Regulace vytapéni Regulace vytapéni v obytnych a

integrovana provedeni do interiéru a

' ‘) vzduchotechnickych potrubi, teplota

exteriéru, prilozné.
‘ Mé&fici rozsahy -50°C az 200°C,

Pt 100, Pt 1000, Ni 1000, NTC, PTC,
DS18B20, termoclanky, aj.

Obnovitelné zdroje Tepelna Cerpadla, vétrné a malé vodni
energie elektrarny, fototermika, geotermalni vrty.

Snimace teploty do potrubi, exteriéru,
prilozné, k zapusténi do kovovych bloka.

Teplotni rozsah -50 az 600 °C

Pt 100, Pt 1000, Ni 1000, NTC, PTC,
DS18B20, termoclanky, aj.
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Kolejova vozidla

Lokomotivy, osobni vagony, zelezniéni
soupravy, tramvaje (trolejbusy).

Snimace teploty pro méfeni teploty
povrchd, kovovych bloku, vzduchu,
chladicich kapalin, oleja.

Teplotni rozsah -50 az 600 °C

Pt 100, Pt 1000, Ni 1000, NTC, DS18B20,
prevodniky CAN, aj.

Otfesuvzdornost, elektricka bezpecnost,
EMC, nehoflavost, spinéni poZzadavku
norem CSN EN 50155, 61373, 50121-3-2
a 45545-2.

Gumarenstvi a
plastikarstvi

Gumarenské stroje a technologie.

Snimace teploty pro méfeni teploty
gumarenskych a plastikarskych smési,
kovovych blokd, oleju, chladicich kapalin.

Teplotni rozsah -50 az 1 100 °C

Pt 100, Pt 1000, Ni 1000, NTC, PTC,
DS18B20, termoclanky, aj.

Snimace teploty spliuji poZzadavky na
kratkou ¢asovou konstantu, odolnost proti
tlaku, vibracim a abrazi.

Zdravotnictvi a bila
technika

Novorozenecké inkubatory, I€ékarské
pristroje; pracky, ledni¢ky, susSicky, Zehlice,
mikrovinné trouby, vifivky, relaxaéni
zafizeni, kryogenni komory, autoklavy.
Teplotni rozsah -200 az 1 100 °C

Pt 100, Pt 1000, Ni 1000, NTC, PTC,
DS18B20, termoclanky, aj.

Miniaturni rozmery.

0
o
=
-

Potravinarstvi

Udirny, pekarenské pece, varny piva,
pastéry, konvektomaty, mlékarenské
provozy, masny primysl, vinafstvi, repase
potravinarskych zafizeni, lihovary,
cukrovay.

Snimace teploty s pfirubou CLAMP nebo
MILK, kabelové snimace teploty, vpichove
teplotni sondy i vicebodové.

Teplotni rozsah -30 az 300 °C

Pt 100, Pt 1000, Ni 1000, NTC, PTC,
DS18B20, termoclanky, aj.

Poziti potravinaiskych oceli a material{
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Chemie, chemicky
prumysl

Vyroba IéCiv, vyroba anorganické a
organické chemie, kontrola skladek,
drogerie, kosmetika.

Teplotni rozsah -200 az 1 100 °C

Pt 100, Pt 1000, Ni 1000, NTC, PTC,
DS18B20, termoclanky, aj.

PoZadavky na vybusné prostiedi zéna Il

Véda a vyzkum

Spoluprace s vysokymi Skolami, .
technickymi a vyzkumnymi centry, AVCR,
laboratore, zkuSebny.

Teplotni rozsah -200 az 1 100 °C

Pt 100, Pt 1000, Ni 1000, NTC, PTC,
DS18B20, termoclanky, aj.

Vysoka presnost az 1/10B, stabilita.

3
a
o

Stroje a zafizeni

I

Prevodovky, loziska, vinuti elektromotor,
statory, chladici kapaliny, bloky
spalovacich motoru, kritick& mista
technologickych procesu, jednoucelové
stroje a zafizeni.

Kabelové snimace teploty podle
specifickych pozadavku.

Teplotni rozsah -200 az 1 100 °C

Pt 100, Pt 1000, Ni 1000, NTC, PTC,
DS18B20, termoclanky, aj.

I\

Zakazkova vyroba

VSechny aplikace, které se vyrabi
jednorazové a nebo v jednotkovych
mnozstvich. Napf.: méfeni teploty

v bazanti lihni, méfeni teplotniho profilu
mostni vozovky, teplotniho profilu vrtu
tepelnych Cerpadel zemé — voda, a.p.

Kabelové snimace teploty podle
specifickych pozadavku.

Teplotni rozsah -200 az 1 100 °C

Pt 100, Pt 1000, Ni 1000, NTC, PTC,
DS18B20, termoclanky, aj.
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Cidla teploty Pt 100, a=3,851.10°°C*

Zakladni technické parametry

Cidlo Tenkovrstvy platinovy odpor

Maximalni rozsah pracovnich teplot -200° az 800°C

Odpor pfi 0°C 100 Q

Dlouhodoba stabilita odporu 0,03% po 1000 hod. pfit = 400°C

Doporuceny / max. stejnosmeérny mefici proud UALELAS 059 AT 42 mAz)Z)
Tfida B: 0,8 mA /2 mA

Y Skute&ny rozsah pracovnich teplot snimace je dan konstrukci a technologif vyroby snimadce teploty.

2 plati pro teplotni rozsah -50 az +400 °C

Teplotni zavislost odporu ¢idla je vyjadfené rovnicemi:

R =100 (1 + At + Bt2 + C (t-100) t3) v rozsahu teplot —200° az 0°C
R =100 (1 + At + Bt?) v rozsahu teplot 0° az 850°C
kde: A =3,9083. 10° °C™ B =-5,775. 107 °C? C =-4,183. 10" °C"

Zavislost hodnoty odporu na teplot € je v Ohmech [ Q]:

°C 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9
-200 18,52
-190 22,83 22,40 21,97 21,54 21,11 20,68 20,25 19,82 19,38 18,95
-180 27,10 26,67 26,24 25,82 25,39 24,97 24,54 24,11 23,68 23,25
-170 31,34 30,91 30,49 30,07 29,64 29,22 28,80 28,37 27,95 27,52
-160 35,54 35,12 34,70 34,28 33,86 33,44 33,02 32,60 32,18 | 31,76
-150 39,72 39,31 38,89 38,47 38,05 37,64 37,22 36,80 36,38 | 35,96
-140 43,88 43,46 43,05 42,63 42,22 41,80 41,39 40,97 40,56 | 40,14
-130 48,00 47,59 47,18 46,77 46,36 45,94 45,53 45,12 44,70 | 44,29
-120 52,11 51,70 51,29 50,88 50,47 50,06 49,65 49,24 48,83 | 48,42
-110 56,19 55,79 55,38 54,97 54,56 54,15 53,75 53,34 52,93 | 52,52
-100 60,26 59,85 59,44 59,04 58,63 58,23 57,82 57,41 57,01 | 56,60
-90 64,30 63,90 63,49 63,09 62,68 62,28 61,88 61,47 61,07 60,66
-80 68,33 67,92 67,52 67,12 66,72 66,31 65,91 65,51 65,11 64,70
-70 72,33 71,93 71,53 71,13 70,73 70,33 69,93 69,53 69,13 68,73
-60 76,33 75,93 75,53 75,13 74,73 74,33 73,93 73,53 73,13 72,73
-50 80,31 79,91 79,51 79,11 78,72 78,32 77,92 77,52 77,12 76,73
-40 84,27 83,87 83,48 83,08 82,69 82,29 81,89 81,50 81,10 | 80,70
-30 88,22 87,83 87,43 87,04 86,64 86,25 85,85 85,46 85,06 | 84,67
-20 92,16 91,77 91,37 90,98 90,59 90,19 89,80 89,40 89,01 | 88,62
-10 96,09 95,69 95,30 94,91 94,52 94,12 93,73 93,34 92,95 | 92,55
0 100,00 | 99,61 99,22 98,83 98,44 98,04 97,65 97,26 96,87 | 96,48
°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 100,00 | 100,39 | 100,78 | 101,17 | 101,56 | 101,95 | 102,34 | 102,73 | 103,12 | 103,51
10 103,90 | 104,29 | 104,68 | 105,07 | 105,46 | 105,85 | 106,24 | 106,63 | 107,02 | 107,40
20 107,79 | 108,18 | 108,57 | 108,96 | 109,35 | 109,73 | 110,12 | 110,51 | 110,90 | 111,29
30 111,67 | 112,06 | 112,45 | 112,83 | 113,22 | 113,61 | 114,00 | 114,38 | 114,77 | 115,15
40 115,54 | 115,93 | 116,31 | 116,70 | 117,08 | 117,47 | 117,86 | 118,24 | 118,63 | 119,01
50 119,40 | 119,78 | 120,17 | 120,55 | 120,94 | 121,32 | 121,71 | 122,09 | 122,47 | 122,86
60 123,24 | 123,63 | 124,01 | 124,39 | 124,78 | 125,16 | 125,54 | 125,93 | 126,31 | 126,69
70 127,08 | 127,46 | 127,84 | 128,22 | 128,61 | 128,99 | 129,37 | 129,75 | 130,13 | 130,52
80 130,90 | 131,28 | 131,66 | 132,04 | 132,42 | 132,80 | 133,18 | 133,57 | 133,95 | 134,33
90 134,71 | 135,09 | 135,47 | 135,85 | 136,23 | 136,61 | 136,99 | 137,37 | 137,75 | 138,13
100 138,51 | 138,88 | 139,26 | 139,64 | 140,02 | 140,40 | 140,78 | 141,16 | 141,54 | 141,91
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110 | 142,29 | 142,67 | 143,05 | 143,43 | 143,80 | 144,18 | 144,56 | 144,94 | 145,31 | 145,69
120 | 146,07 | 146,44 | 146,82 | 147,20 | 147,57 | 147,95 | 148,33 | 148,70 | 149,08 | 149,46
130 | 149,83 | 150,21 | 150,58 | 150,96 | 151,33 | 151,71 | 152,08 | 152,46 | 152,83 | 153,21
140 | 153,58 | 153,96 | 154,33 | 154,71 | 155,08 | 155,46 | 155,83 | 156,20 | 156,58 | 156,95
150 | 157,33 | 157,70 | 158,07 | 158,45 | 158,82 | 159,19 | 159,56 | 159,94 | 160,31 | 160,68
160 | 161,05 | 161,43 | 161,80 | 162,17 | 162,54 | 162,91 | 163,29 | 163,66 | 164,03 | 164,40
170 | 164,77 | 165,14 | 165,51 | 165,89 | 166,26 | 166,63 | 167,00 | 167,37 | 167,74 | 168,11
180 | 168,48 | 168,85 | 169,22 | 169,59 | 169,96 | 170,33 | 170,70 | 171,07 | 171,43 | 171,80
190 | 172,17 | 172,54 | 172,91 | 173,28 | 173,65 | 174,02 | 174,38 | 174,75 | 175,12 | 175,49
200 | 175,86 | 176,22 | 176,59 | 176,96 | 177,33 | 177,69 | 178,06 | 178,43 | 178,79 | 179,16
210 | 179,53 | 179,89 | 180,26 | 180,63 | 180,99 | 181,36 | 181,72 | 182,09 | 182,46 | 182,82
220 | 183,19 | 183,55 | 183,92 | 184,28 | 184,65 | 185,01 | 185,38 | 185,74 | 186,11 | 186,47
230 | 186,84 | 187,20 | 187,56 | 187,93 | 188,29 | 188,66 | 189,02 | 189,38 | 189,75 | 190,11
240 | 190,47 | 190,84 | 191,20 | 191,56 | 191,92 | 192,29 | 192,65 | 193,01 | 193,37 | 193,74
250 | 194,10 | 194,46 | 194,82 | 195,18 | 195,55 | 195,91 | 196,27 | 196,63 | 196,99 | 197,35
260 | 197,71 | 198,07 | 198,43 | 198,79 | 199,15 | 199,51 | 199,87 | 200,23 | 200,59 | 200,95
270 | 201,31 | 201,67 | 202,03 | 202,39 | 202,75 | 203,11 | 203,47 | 203,83 | 204,19 | 204,55
280 | 204,90 | 205,26 | 205,62 | 205,98 | 206,34 | 206,70 | 207,05 | 207,41 | 207,77 | 208,13
290 | 208,48 | 208,84 | 209,20 | 209,56 | 209,91 | 210,27 | 210,63 | 210,98 | 211,34 | 211,70
300 | 212,05 | 212,41 | 212,76 | 213,12 | 213,48 | 213,83 | 214,19 | 214,54 | 214,90 | 215,25
310 | 215,61 | 215,96 | 216,32 | 216,67 | 217,03 | 217,38 | 217,74 | 218,09 | 218,44 | 218,80
320 | 219,15 | 219,51 | 219,86 | 220,21 | 220,57 | 220,92 | 221,27 | 221,63 | 221,98 | 222,33
330 | 222,68 | 223,04 | 223,39 | 223,74 | 224,09 | 224,45 | 224,80 | 225,15 | 225,50 | 225,85
340 | 226,21 | 226,56 | 226,91 | 227,26 | 227,61 | 227,96 | 228,31 | 228,66 | 229,02 | 229,37
350 | 229,72 | 230,07 | 230,42 | 230,77 | 231,12 | 231,47 | 231,82 | 232,17 | 232,52 | 232,87
360 | 233,21 | 233,56 | 233,91 | 234,26 | 234,61 | 234,96 | 235,31 | 235,66 | 236,00 | 236,35
370 | 236,70 | 237,05 | 237,40 | 237,74 | 238,09 | 238,44 | 238,79 | 239,13 | 239,48 | 239,83
380 | 240,18 | 240,52 | 240,87 | 241,22 | 241,56 | 241,91 | 242,26 | 242,60 | 242,95 | 243,29
390 | 243,64 | 243,99 | 244,33 | 244,68 | 245,02 | 245,37 | 245,71 | 246,06 | 246,40 | 246,75
400 | 247,09 | 247,44 | 247,78 | 248,13 | 248,47 | 248,81 | 249,16 | 249,50 | 249,85 | 250,19
410 | 250,53 | 250,88 | 251,22 | 251,56 | 251,91 | 252,25 | 252,59 | 252,93 | 253,28 | 253,62
420 | 253,96 | 254,30 | 254,65 | 254,99 | 255,33 | 255,67 | 256,01 | 256,35 | 256,70 | 257,04
430 | 257,38 | 257,72 | 258,06 | 258,40 | 258,74 | 259,08 | 259,42 | 259,76 | 260,10 | 260,44
440 | 260,78 | 261,12 | 261,46 | 261,80 | 262,14 | 262,48 | 262,82 | 263,16 | 263,50 | 263,84
450 | 264,18 | 264,52 | 264,86 | 265,20 | 265,53 | 265,87 | 266,21 | 266,55 | 266,89 | 267,22
460 | 267,56 | 267,90 | 268,24 | 268,57 | 268,91 | 269,25 | 269,59 | 269,92 | 270,26 | 270,60
470 | 270,93 | 271,27 | 271,61 | 271,94 | 272,28 | 272,61 | 272,95 | 273,29 | 273,62 | 273,96
480 | 274,29 | 274,63 | 274,96 | 275,30 | 275,63 | 275,97 | 276,30 | 276,64 | 276,97 | 277,31
490 | 277,64 | 277,98 | 278,31 | 278,64 | 278,98 | 279,31 | 279,64 | 279,98 | 280,31 | 280,64
500 | 280,98 | 281,31 | 281,64 | 281,98 | 282,31 | 282,64 | 282,97 | 283,31 | 283,64 | 283,97
510 | 284,30 | 284,63 | 284,97 | 285,30 | 285,63 | 285,96 | 286,29 | 286,62 | 286,95 | 287,29
520 | 287,62 | 287,95 | 288,28 | 288,61 | 288,94 | 289,27 | 289,60 | 289,93 | 290,26 | 290,59
530 | 290,92 | 291,25 | 291,58 | 291,91 | 292,24 | 292,56 | 292,89 | 293,22 | 293,55 | 293,88
540 | 294,21 | 294,54 | 294,86 | 295,19 | 295,52 | 295,85 | 296,18 | 296,50 | 296,83 | 297,16
550 | 297,49 | 297,81 | 298,14 | 298,47 | 298,80 | 299,12 | 299,45 | 299,78 | 300,10 | 300,43
560 | 300,75 | 301,08 | 301,41 | 301,73 | 302,06 | 302,38 | 302,71 | 303,03 | 303,36 | 303,69
570 | 304,01 | 304,34 | 304,66 | 304,98 | 305,31 | 305,63 | 305,96 | 306,28 | 306,61 | 306,93
580 | 307,25 | 307,58 | 307,90 | 308,23 | 308,55 | 308,87 | 309,20 | 309,52 | 309,84 | 310,16
590 | 310,49 | 310,81 | 311,13 | 311,45 | 311,78 | 312,10 | 312,42 | 312,74 | 313,06 | 313,39
600 | 313,71 | 314,03 | 314,35 | 314,67 | 314,99 | 315,31 | 315,64 | 315,96 | 316,28 | 316,60
610 | 316,92 | 317,24 | 317,56 | 317,88 | 318,20 | 318,52 | 318,84 | 319,16 | 319,48 | 319,80
620 | 320,12 | 320,43 | 320,75 | 321,07 | 321,39 | 321,71 | 322,03 | 322,35 | 322,67 | 322,98
630 | 323,30 | 323,62 | 323,94 | 324,26 | 324,57 | 324,89 | 325,21 | 325,53 | 325,84 | 326,16
640 | 326,48 | 326,79 | 327,11 | 327,43 | 327,74 | 328,06 | 328,38 | 328,69 | 329,01 | 329,32
650 | 329,64 | 329,96 | 330,27 | 330,59 | 330,90 | 331,22 | 331,53 | 331,85 | 332,16 | 332,48
660 | 332,79 | 333,11 | 333,42 | 333,74 | 334,05 | 334,36 | 334,68 | 334,99 | 335,30 | 335,62
670 | 335,93 | 336,25 | 336,56 | 336,87 | 337,18 | 337,50 | 337,81 | 338,12 | 338,44 | 338,75
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680 | 339.06 | 339,37 | 339.60 | 340,00 | 340,31 | 34062 | 340,93 | 341,24 | 341,56 | 341,87
690 | 342.18 | 342.49 | 342.80 | 343.11 | 343,42 | 343,73 | 344.04 | 344.35 | 344.66 | 344.97
700 | 345.28 | 345,50 | 345.00 | 346.21 | 346.52 | 346.83 | 347.14 | 347.45 | 347.76 | 348.07
710 | 348.38 | 348.60 | 348.00 | 349.30 | 349.61 | 349.92 | 350.23 | 350.54 | 350.84 | 351.15
720 | 351.46 | 351.77 | 352.08 | 352.38 | 352.69 | 353.00 | 353.30 | 353.61 | 353.92 | 354.22
730 | 354.53 | 354.84 | 355.14 | 355.45 | 355.76 | 356.06 | 356.37 | 356.67 | 356.98 | 357.28
740 | 357.59 | 357,90 | 358.20 | 358.51 | 358.81 | 359.12 | 359.42 | 359.72 | 360.03 | 360.33
750 | 360.64 | 360.94 | 361.25 | 361.55 | 361.85 | 362.16 | 362,46 | 362.76 | 363.07 | 363.37
760 | 363.67 | 363,98 | 364,28 | 364.58 | 364.80 | 365.19 | 365.49 | 365,79 | 366.10 | 366.40
770 | 366,70 | 367,00 | 367.30 | 367.60 | 367.91 | 368.21 | 368.51 | 368.81 | 369.11 | 369.41
780 | 369.71 | 370,01 | 370,31 | 370.61 | 370,91 | 371.21 | 37151 | 37181 | 372.11 | 372.41
790 | 372.71 | 373.01 | 373.31 | 373.61 | 373.91 | 374.21 | 37451 | 374.81 | 375.11 | 375.41
800 | 37570

Tridy presnosti ¢€idla
Teg"’t Odpor THda AA Trida A Trida B LLLGETE

°C] Q] | atprc) | arR[Q] | ATPC] | 2R[Q] | ATFC] | AR[Q] | AT[C] | AR[Q]
50 | 8031 - : : - 1055 | £022 | 110 | 2044
30 | 88.22 - i $021 | £008 | 045 | 2018 | 2090 | %035

0 | 10000 | 2010 | 004 | 015 | £006 | 030 | 2012 | 2060 | %023
25 | 109,73 | +0,14 | +006 | £020 | 008 | 043 | 017 | 085 | +0,33
100 | 13851 | 027 | £010 | £035 | £013 | 2080 | £030 | £1,60 | =061
150 | 15733 | 036 | £013 | 045 | £017 | £1,05 | £039 | £210 | =078
200 | 17586 - i $055 | £020 | £1,30 | £048 | £260 | %096
300 | 212,05 - : $0.75 | £027 | 180 | 2064 | £360 | =128
400 | 247,09 - : i - £230 | 079 | 460 | £159
500 - : : - £2.80 | 093 | £560 | £1.87
600 - : : - i i 1660 | £212

Pozn.: vySe uvedené vztahy jsou podle CSN EN 60 751 platné jen pro teplotni intervaly dané tabulkou.

Pouziti é&idel: Cidla Pt 100 jsou nejrozsifen&jsim typem odporovych &idel teploty.
Nejcastéji jsou pouzivana v méfici a regulacni technice, v potravinarstvi, v automobilovém
pramyslu, v meteorologii atd. Jsou podporovana vétSinou vyrobcl v oblasti MaR. Dulezitou
oblasti pouZiti jsou pfesna méteni. Cidla Pt 100 se pouZiva v laboratofich, pfi fakturadnich

mérfenich a také pfi vyrobé etalond pro kalibraci ostatnich snimacu teploty &i teploméru.
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Cidla teploty Pt 100, a=3,911.103°C™
Z&kladni technické parametry

Cidlo Tenkovrstvy platinovy odpor
Maximalni rozsah pracovnich teplot -50 az 400 °C *

Odpor pfi 0 °C 100 Q

Dlouhodoba stabilita odporu 0,05% po 1000 hod pfi teploté 400 °C
Doporuceny / maximalni stejnosmérny meéfici 0,3mA/1mA

* Skute¢ny rozsah pracovnich teplot snimace je dan konstrukci a technologii

Poznamka: Snimace teplot Pt 100 s touto charakteristikou byvaji soucasti zafizeni z Ruska a nebo
ze zemi byvalého Sovétského Svazu.

Teplotni zavislost odporu €idla je vyjadfena rovnici

R =100 (1 + At + Bt2 + C (t-100) t3) v rozsahu teplot =200 aZ 0 °C
R =100 (1 + At + Bt?) v rozsahu teplot 0 az 400 °C
kde: A =3,9692.10%°C* B =-5,829. 10" °C* C =-4,3303. 10" °C*

Zavislost hodnoty odporu na teplot € je v Ohmech [ Q]:

°C 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9

-50 80,00

-40 84,03 83,62 83,22 82,82 82,42 82,01 81,61 81,21 80,81 80,40

-30 88,04 87,64 87,24 86,84 86,44 86,03 85,63 85,23 84,83 84,43

-20 92,04 91,64 91,24 90,84 90,44 90,04 89,64 89,24 88,84 88,44

-10 96,02 95,63 95,23 94,83 94,43 94,03 93,63 93,24 92,84 92,44

0 100,00 | 99,60 99,21 98,81 98,41 98,01 97,62 97,22 96,82 96,42

0 100,00 | 100,40 | 100,79 | 101,19 | 101,59 | 101,98 | 102,38 | 102,78 | 103,17 | 103,57

10 103,96 | 104,36 | 104,75 | 105,15 | 105,55 | 105,94 | 106,34 | 106,73 | 107,13 | 107,52

20 107,92 | 108,31 | 108,70 | 109,10 | 109,49 | 109,89 | 110,28 | 110,67 | 111,07 | 111,46

30 111,86 | 112,25 | 112,64 | 113,03 | 113,43 | 113,82 | 114,21 | 114,61 | 115,00 | 115,39

40 115,78 | 116,18 | 116,57 | 116,96 | 117,35 | 117,74 | 118,13 | 118,53 | 118,92 | 119,31

50 119,70 | 120,09 | 120,48 | 120,87 | 121,26 | 121,65 | 122,04 | 122,44 | 122,83 | 123,22

60 123,61 | 124,00 | 124,38 | 124,77 | 125,16 | 125,55 | 125,94 | 126,33 | 126,72 | 127,11

70 127,50 | 127,89 | 128,28 | 128,66 | 129,05 | 129,44 | 129,83 | 130,22 | 130,61 | 130,99

80 131,38 | 131,77 | 132,16 | 132,54 | 132,93 | 133,32 | 133,70 | 134,09 | 134,48 | 134,86

90 135,25 | 135,64 | 136,02 | 136,41 | 136,80 | 137,18 | 137,57 | 137,95 | 138,34 | 138,72

100 139,11 | 139,49 | 139,88 | 140,26 | 140,65 | 141,03 | 141,42 | 141,80 | 142,19 | 142,57

110 142,96 | 143,34 | 143,72 | 144,11 | 144,49 | 144,87 | 145,26 | 145,64 | 146,02 | 146,41

120 146,79 | 147,17 | 147,56 | 147,94 | 148,32 | 148,70 | 149,09 | 149,47 | 149,85 | 150,23

130 150,61 | 151,00 | 151,38 | 151,76 | 152,14 | 152,52 | 152,90 | 153,28 | 153,66 | 154,05

140 154,43 | 154,81 | 155,19 | 155,57 | 155,95 | 156,33 | 156,71 | 157,09 | 157,47 | 157,85

150 158,23 | 158,61 | 158,99 | 159,36 | 159,74 | 160,12 | 160,50 | 160,88 | 161,26 | 161,64

160 162,01 | 162,39 | 162,77 | 163,15 | 163,53 | 163,90 | 164,28 | 164,66 | 165,04 | 16541

170 165,79 | 166,17 | 166,55 | 166,92 | 167,30 | 167,68 | 168,05 | 168,43 | 168,80 | 169,18

180 169,56 | 169,93 | 170,31 | 170,68 | 171,06 | 171,44 | 171,81 | 172,19 | 172,56 | 172,94

190 173,31 | 173,69 | 174,06 | 174,43 | 174,81 | 175,18 | 175,56 | 175,93 | 176,30 | 176,68

200 177,05 | 177,43 | 177,80 | 178,17 | 178,55 | 178,92 | 179,29 | 179,66 | 180,04 | 180,41

210 180,78 | 181,15 | 181,53 | 181,90 | 182,27 | 182,64 | 183,02 | 183,39 | 183,76 | 184,13

220 184,50 | 184,87 | 185,24 | 185,61 | 185,99 | 186,36 | 186,73 | 187,10 | 187,47 | 187,84
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230 188,21 | 188,58 | 188,95 | 189,32 | 189,69 | 190,06 | 190,43 | 190,80 | 191,17 | 191,53
240 191,90 | 192,27 | 192,64 | 193,01 | 193,38 | 193,75 | 194,11 | 194,48 | 194,85 | 195,22
250 195,59 | 195,95 | 196,32 | 196,69 | 197,06 | 197,42 | 197,79 | 198,16 | 198,53 | 198,89
260 199,26 | 199,63 | 199,99 | 200,36 | 200,72 | 201,09 | 201,46 | 201,82 | 202,19 | 202,55
270 202,92 | 203,28 | 203,65 | 204,01 | 204,38 | 204,74 | 205,11 | 205,47 | 205,84 | 206,20
280 206,57 | 206,93 | 207,30 | 207,66 | 208,02 | 208,39 | 208,75 | 209,11 | 209,48 | 209,84
290 210,20 | 210,57 | 210,93 | 211,29 | 211,66 | 212,02 | 212,38 | 212,74 | 213,11 | 213,47
300 213,83 | 214,19 | 214,55 | 214,92 | 215,28 | 215,64 | 216,00 | 216,36 | 216,72 | 217,08
310 217,44 | 217,80 | 218,16 | 218,53 | 218,89 | 219,25 | 219,61 | 219,97 | 220,33 | 220,69
320 221,05 | 221,41 | 221,76 | 222,12 | 222,48 | 222,84 | 223,20 | 223,56 | 223,92 | 224,28
330 224,64 | 224,99 | 225,35 | 225,71 | 226,07 | 226,43 | 226,78 | 227,14 | 227,50 | 227,86
340 228,21 | 228,57 | 228,93 | 229,29 | 229,64 | 230,00 | 230,36 | 230,71 | 231,07 | 231,43
350 231,78 | 232,14 | 232,49 | 232,85 | 233,21 | 233,56 | 233,92 | 234,27 | 234,63 | 234,98
360 235,34 | 235,69 | 236,05 | 236,40 | 236,76 | 237,11 | 237,46 | 237,82 | 238,17 | 238,53
370 238,88 | 239,23 | 239,59 | 239,94 | 240,29 | 240,65 | 241,00 | 241,35 | 241,71 | 242,06
380 242,41 | 242,77 | 243,12 | 243,47 | 243,82 | 244,17 | 244,53 | 244,88 | 245,23 | 245,58
390 245,93 | 246,28 | 246,64 | 246,99 | 247,34 | 247,69 | 248,04 | 248,39 | 248,74 | 249,09
400 249,44

TFidy pFfesnosti €idla

Prestoze se norma CSN EN 60 571 netykd Pt 100/3911, Ize s jistou mirou pravdépodobnosti
dovodit, Ze i tato Cidla miZzeme zafadit do dvou zékladnich tfid pfesnosti, vyjadfenymi témito

vztahy:
pro -50°C £t <£400°C
Trida A AT=%+(0,15+0,002*|t]|) ve °C
Trida B AT =+(0,30 + 0,005 *|t]) ve °C
*| t | je absolutni hodnota teploty.
Teplota Odpor Trida A TFida B
[°C] [Q] AT [°C] AR [Q] AT [°C] AR [Q]
-50 80,00 +0,25 +0,10 +0,55 +0,22
0 100,00 +0,15 + 0,06 +0,30 +0,12
100 139,11 + 0,35 +0,13 + 0,80 +0,30
200 177,05 + 0,55 +0,20 +1,30 +0,47
400 249,44 + 0,95 +0,33 +2,30 +0,79
Pouziti €idel:
N ', ~
6 - a0 FC
coli o Y -
Teplarensti \S/))gat\si(;l \ggﬁﬁirg- Alter. zdroje }i%l;jglxgé Gumarenstvi Zdravotnictvi Gastronomie Strojirenstvi Zavlz'/é:f)lf)oa\/é
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Cidla teploty Pt 500, a =3,851.10°°C™*

Zakladni technické parametry

Cidlo

Tenkovrstvy platinovy odpor

Maximalni rozsah pracovnich teplot

-200° az 800°C *

Odpor pfi 0°C 500 Q
Dlouhodoba stabilita odporu 0,03% po 1000 hod. pfit = 400°C
Doporuceny / max. stejnosmérny méfici proud 0,5mA/1,5mA

b Skute€ny rozsah pracovnich teplot snimace je dan konstrukci a technologii vyroby snimacu teploty.

Teplotni zavislost odporu €idla je vyjadifena rovnicemi:
R =500 (1 + At + Bt? + C (t-100) t?)

R =500 (1 + At + Bt?)

v rozsahu teplot —200° aZ 0°C

v rozsahu teplot 0° az 850°C

kde: A=3,9083.10°°C* B=-5775.10"°C? C=-4,183.10%°C*
Zavislost hodnoty odporu na teplot € je v Ohmech [ Q]:

°C 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9
-50 | 401,53
-40 | 421,35 | 419,37 | 417,39 | 415,41 | 413,43 | 411,45 | 409,47 | 407,49 | 405,50 | 403,52
-30 | 441,11 | 439,14 | 437,16 | 435,19 | 433,21 | 431,24 | 429,26 | 427,29 | 425,31 | 423,33
-20 | 460,80 | 458,83 | 456,87 | 454,90 | 452,93 | 450,96 | 448,99 | 447,02 | 445,05 | 443,08
-10 | 480,43 | 478,47 | 476,51 | 474,55 | 472,58 | 470,62 | 468,66 | 466,69 | 464,73 | 462,77
0 500,00 | 498,05 | 496,09 | 494,13 | 492,18 | 490,22 | 488,26 | 486,31 | 484,35 | 482,39
°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 500,00 | 501,95 | 503,91 | 505,86 | 507,81 | 509,76 | 511,71 | 513,66 | 515,61 | 517,56
10 519,51 | 521,46 | 523,41 | 525,36 | 527,30 | 529,25 | 531,19 | 533,14 | 535,08 | 537,02
20 538,97 | 540,91 | 542,85 | 544,79 | 546,73 | 548,67 | 550,61 | 552,55 | 554,49 | 556,43
30 558,36 | 560,30 | 562,24 | 564,17 | 566,11 | 568,04 | 569,98 | 571,91 | 573,84 | 575,77
40 577,70 | 579,63 | 581,56 | 583,49 | 585,42 | 587,35 | 589,28 | 591,21 | 593,13 | 595,06
50 596,99 | 598,91 | 600,84 | 602,76 | 604,68 | 606,60 | 608,53 | 610,45 | 612,37 | 614,29
60 616,21 | 618,13 [ 620,05 | 621,97 | 623,88 | 625,80 | 627,72 | 629,63 | 631,55 | 633,46
70 635,38 | 637,29 [ 639,20 | 641,11 | 643,03 | 644,94 | 646,85 | 648,76 | 650,67 | 652,58
80 654,48 | 656,39 | 658,30 | 660,21 | 662,11 | 664,02 | 665,92 | 667,83 | 669,73 | 671,63
90 673,53 | 675,44 | 677,34 | 679,24 | 681,14 | 683,04 | 684,94 | 686,84 | 688,73 | 690,63
100 | 692,53 | 694,42 | 696,32 | 698,21 | 700,11 | 702,00 | 703,90 | 705,79 | 707,68 | 709,57
110 | 711,46 | 713,35 | 715,24 | 717,13 | 719,02 | 720,91 | 722,80 | 724,68 | 726,57 | 728,45
120 | 730,34 | 732,22 | 734,11 | 735,99 | 737,87 | 739,76 | 741,64 | 743,52 | 745,40 | 747,28
130 | 749,16 | 751,04 | 752,92 | 754,79 | 756,67 | 758,55 | 760,42 | 762,30 | 764,17 | 766,05
140 | 767,92 | 769,79 | 771,67 | 773,54 | 775,41 | 777,28 | 779,15 | 781,02 | 782,89 | 784,76
150 | 786,63 | 788,49 | 790,36 | 792,23 | 794,09 | 795,96 | 797,82 | 799,68 | 801,55 | 803,41
160 | 805,27 | 807,13 | 808,99 | 810,85 | 812,71 | 814,57 | 816,43 | 818,29 | 820,15 [ 822,00
170 | 823,86 | 825,72 | 827,57 | 829,43 | 831,28 | 833,13 | 834,99 | 836,84 | 838,69 | 840,54
180 | 842,39 | 844,24 | 846,09 | 847,94 | 849,79 | 851,64 | 853,48 | 855,33 | 857,17 | 859,02
190 | 860,86 | 862,71 | 864,55 | 866,40 | 868,24 | 870,08 | 871,92 | 873,76 | 875,60 | 877,44
200 | 879,28 | 881,12 | 882,96 | 884,79 | 886,63 | 888,47 | 890,30 | 892,14 | 893,97 [ 895,80
210 | 897,64 | 899,47 | 901,30 | 903,13 | 904,96 | 906,79 | 908,62 | 910,45 | 912,28 | 914,11
220 | 915,94 | 917,76 | 919,59 | 921,42 | 923,24 | 925,07 | 926,89 | 928,71 | 930,54 | 932,36
230 | 934,18 | 936,00 | 937,82 | 939,64 | 941,46 | 943,28 | 945,10 | 946,91 | 948,73 | 950,55
240 | 952,36 | 954,18 | 955,99 | 957,81 | 959,62 | 961,43 | 963,25 | 965,06 | 966,87 | 968,68
250 | 970,49 | 972,30 | 974,11 | 975,92 | 977,73 | 979,53 | 981,34 | 983,14 | 984,95 | 986,76
260 | 988,56 | 990,36 | 992,17 | 993,97 | 995,77 | 997,57 | 999,37 [1001,17 | 1002,97 [1004,77
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270 | 1006,57 | 1008,37 | 1010,17 | 1011,96 | 1013,76 | 1015,55 | 1017,35 | 1019.14 | 1020,94 | 1022,73
280 | 1024.52 | 1026.32 | 1028,11 | 1029.90 | 1031,69 | 1033.48 | 1035,27 | 1037,06 | 1038.85 | 1040,63
200 | 1042.42 | 1044.21 | 1045,99 | 1047.78 | 1049,56 | 1051,35 | 1053,13 | 1054.91 | 105669 | 1058,48
300 | 1060.26 | 1062,04 | 1063,82 | 1065,60 | 1067,38 | 1069,15 | 1070,93 | 1072,71 | 1074.49 | 1076.26
310 | 1078,04 | 1079.81 | 1081,59 | 1083,36 | 1085,13 | 1086,91 | 1088,68 | 1090,45 | 1092.22 | 1093.99
320 | 1095.76 | 1097,53 | 1099,30 | 1101,07 | 1102,83 | 1104,60 | 1106,37 | 1108,13 | 1109.90 | 1111.66
330 | 1113,42 | 1115,19 | 1116,95 | 1118,71 | 1120,47 | 1122,24 | 1124,00 | 1125,76 | 1127,51 | 1129,27
340 | 1131,03 | 1132.79 | 1134,55 | 1136,30 | 1138,06 | 1139,81 | 1141,57 | 1143,32 | 1145.08 | 1146,83
350 | 1148,58 | 1150.33 | 1152,08 | 1153,83 | 1155,58 | 1157,33 | 1159,08 | 1160,83 | 1162.58 | 1164,33
360 | 1166,07 | 1167,82 | 1169,56 | 1171,31 | 1173,05 | 1174,80 | 1176,54 | 1178,28 | 1180,02 | 1181,76
370 | 1183,51 ] 1185,25 | 1186,99 | 1188,72 | 1190,46 | 1192,20 | 1193,94 | 1195,67 | 1197,41 | 1199,15
380 | 1200,88 | 1202.62 | 1204,35 | 1206,08 | 1207,82 | 1209,55 | 1211,28 | 1213,01 | 1214.74 | 1216,47
300 | 1218,20 | 1219.93 | 1221,66 | 1223,38 | 1225,11 | 1226,84 | 1228,56 | 1230,29 | 1232,01 | 1233,74
400 | 1235.46 | 1237,18 | 1238,91 | 1240,63 | 1242,35 | 1244,07 | 1245,79 | 1247,51 | 1249,23 | 1250,94
410 | 1252.66 | 1254,38 | 1256,10 | 1257,81 | 1259,53 | 1261,24 | 1262,96 | 1264,67 | 1266,38 | 1268,10
420 | 1269.81 | 1271,52 | 1273.23 | 1274,94 | 1276,65 | 1278,36 | 1280,07 | 1281,77 | 1283.48 | 1285,19
430 | 1286.89 | 1288,60 | 1290.31 | 1292,01 | 1293,71 | 1295,42 | 1297,12 | 1298,82 | 1300,52 | 1302,22
440 | 1303.92 | 1305,62 | 1307,32 | 1309,02 | 1310,72 | 1312,42 | 1314,11 | 1315,81 | 1317,51 | 1319,20
450 | 1320.90 | 1322,59 | 1324.28 | 1325,98 | 1327,67 | 1329,36 | 1331,05 | 1332,74 | 1334,43 | 1336,12
460 | 1337.81 | 1339,50 | 1341,19 | 1342,87 | 1344,56 | 1346,24 | 1347,93 | 1349,61 | 1351,30 | 1352,98
470 | 1354.67 | 1356,35 | 1358,03 | 1359,71 | 1361,39 | 1363,07 | 1364,75 | 1366.,43 | 1368,11 | 1369,79
480 | 1371.46 | 1373.14 | 1374.82 | 1376,49 | 1378.17 | 1379,84 | 1381,52 | 1383,19 | 1384.86 | 1386.53
490 | 1388.20 | 1389,88 | 1391.55 | 1393,22 | 1394,88 | 1396,55 | 1398,22 | 1399,89 | 1401,56 | 1403,22
500 | 1404.89 | 1406.55 | 1408,22 | 1409,88 | 1411,54 | 1413,21 | 1414.87 | 1416,53 | 1418.19 | 1419.85
510 | 142151 | 1423.17 | 1424.83 | 1426,49 | 1428.15 | 1429,80 | 1431.46 | 1433,12 | 1434.77 | 1436.43
520 | 1438,08 | 1439.73 | 1441,39 | 1443,04 | 1444.69 | 1446,34 | 1447.99 | 1449.64 | 1451.29 | 1452.94
530 | 1454.59 | 1456.24 | 1457.88 | 1459,53 | 1461,18 | 1462,82 | 1464.47 | 1466,11 | 1467.76 | 1469,40
540 | 1471.04 | 1472.68 | 1474,32 | 1475.97 | 1477,61 | 1479.25 | 1480.88 | 1482.52 | 1484.16 | 1485.80
550 | 1487.44 | 1489.07 | 1490,71 | 1492,34 | 1493.98 | 1495,61 | 1497.24 | 1498.88 | 1500.51 | 1502.14
560 | 1503.77 | 1505.40 | 1507,03 | 1508.66 | 1510,29 | 1511,92 | 1513.55 | 1515,17 | 1516.80 | 1518,43
570 | 1520,05 | 1521.68 | 1523,30 | 1524.92 | 1526,55 | 1528,17 | 1529.79 | 1531,41 | 1533.03 | 1534.65
580 | 1536,27 | 1537.,89 | 1539,51 | 1541,13 | 1542,74 | 1544,36 | 1545.98 | 1547,59 | 1549.21 | 1550,82
500 | 1552.43 | 1554.05 | 1555,66 | 1557,27 | 1558.88 | 1560,49 | 1562.10 | 156371 | 1565.32 | 1566.93
600 | 156854

TFidy pfesnosti €idla

Teplot | odpor THda AA THda A THda B TizE©
el | @ [ atrc | ar[Ql | ATrC) | AR[Q] | AT[C] | AR[Q] | AT[°C] | AR[Q]
50 | 401,53 i ; ] : $055 | 1,09 | £110 | £218
30 | 441,11 i i +021 | 041 | %045 | 20,89 | 2090 | 1,77
0 | 500,00 | £0.10 | 020 | #0415 | 029 | £0,30 | #059 | £060 | #1.17
25 | 548,67 | 0,14 | +028 | 020 | £039 | 043 | =082 | 085 | +1,65
100 | 692,53 | £027 | +051 | £0,35 | +066 | £080 | +152 | =1,60 | £3,03
150 | 786,63 | £0,36 | +066 | £045 | +084 | +1,05 | +1,96 | £2,10 | £392
200 | 879,28 i i £055 | £1,01 | 1,30 | £2,39 | %260 | 4,78
300 |1060.26| - i £075 | 1,34 | #180 | £321 | %360 | 2641
400 |123546| - i i i £230 | £396 | 2460 | £7.93
500 |1404,89| - : ; ; £280 | +466 | 560 | 9,33
600 |156854| - i ; ; i ; £6,60 | £10,61

Pozn.: vySe uvedené vztahy jsou podle CSN EN 60 751 platné jen pro teplotni intervaly dané tabulkou.
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Pouziti ¢idel:
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Vytapéci
systémy

Teplarenstvi

i)
Zakéazkova
vyroba
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Cidla teploty Pt 1000, a=3,851.10°°C™
Zakladni technické parametry

Cidlo

Tenkovrstvy platinovy odpor

Maximalni rozsah pracovnich teplot

-200° az 800°C ¥

Odpor pfi 0°C

1000 Q

Dlouhodoba stabilita odporu

0,03% po 1000 hod. pfi t = 400°C

Doporuceny / maximalni stejnosmérny meéfici

proud

TFida A: 0,2 mA /0,5 mA 2
TFida B: 0,3 mA /0,8 mA ?

1) Skute¢ny rozsah pracovnich teplot snimace je dan konstrukci a technologii.

2) Plati pro teplotni rozsah -50 az +400 °C

Teplotni zavislost odporu €idla je vyjadfena rovnicemi:
R = 1000 (1 + At + Bt + C (t-100) t°)

R = 1000 (1 + At + Bt?
kde: A =3,9083.10%°C?

v rozsahu teplot —200° az 0 °C

v rozsahu teplot 0° az 850 °C

B = '5,775 10_7 OC_2 C - _4,183 10-12 oc-4

Zavislost hodnoty odporu na teplot & je v Ohmech [ Q]:

°C 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9
-200 185,20
-190 228,25 | 223,97 | 219,67 | 215,38 | 211,08 | 206,77 | 202,47 | 198,15 | 193,84 [ 189,52
-180 270,96 | 266,71 | 262,45 | 258,19 [ 253,92 | 249,65 | 245,38 | 241,10 | 236,82 | 232,54
-170 313,35 [ 309,13 | 304,90 | 300,67 | 296,43 | 292,20 | 287,96 | 283,71 | 279,47 | 275,22
-160 355,43 [ 351,24 | 347,04 | 342,84 | 338,64 | 334,43 | 330,22 | 326,01 | 321,79 | 317,57
-150 397,23 [ 393,06 | 388,89 | 384,72 | 380,55 | 376,37 | 372,19 | 368,00 | 363,82 | 359,63
-140 | 438,76 | 434,62 | 430,48 | 426,33 | 422,18 | 418,03 | 413,88 | 409,72 | 405,56 | 401,40
-130 | 480,05 | 475,93 | 471,81 | 467,69 | 463,56 | 459,44 [ 455,31 | 451,17 | 447,04 | 442,90
-120 521,10 | 517,00 | 512,91 | 508,81 | 504,70 | 500,60 | 496,49 | 492,39 | 488,28 | 484,16
-110 561,93 [ 557,86 | 553,78 | 549,70 | 545,62 | 541,54 | 537,46 | 533,37 | 529,28 | 525,19
-100 602,56 | 598,50 | 594,45 | 590,39 [ 586,33 | 582,27 | 578,21 | 574,14 | 570,07 [ 566,00
-90 643,00 | 638,96 | 634,92 | 630,88 | 626,84 | 622,80 | 618,76 | 614,71 | 610,66 | 606,61
-80 683,25 | 679,24 | 675,22 | 671,19 | 667,17 | 663,15 | 659,12 | 655,09 [ 651,06 | 647,03
-70 723,35 | 719,34 | 715,34 | 711,34 | 707,33 | 703,32 | 699,31 | 695,30 | 691,29 | 687,27
-60 763,28 | 759,29 | 755,30 | 751,31 | 747,32 | 743,33 | 739,33 | 735,34 | 731,34 | 727,35
-50 803,06 | 799,09 | 795,12 | 791,14 | 787,17 | 783,19 | 779,21 | 775,23 | 771,25 | 767,26
-40 842,71 | 838,75 | 834,79 | 830,83 | 826,87 | 822,90 | 818,94 | 814,97 | 811,00 | 807,03
-30 882,22 | 878,27 | 874,32 | 870,38 | 866,43 | 862,48 | 858,53 | 854,57 [ 850,62 | 846,66
-20 921,60 | 917,67 | 913,73 | 909,80 | 905,86 | 901,92 | 897,98 | 894,04 [ 890,10 | 886,16
-10 960,86 | 956,94 | 953,02 | 949,09 [ 945,17 | 941,24 | 937,32 | 933,39 [ 929,46 | 925,53
0 1000,00 | 996,09 | 992,18 | 988,27 | 984,36 | 980,44 | 976,53 | 972,61 | 968,70 | 964,78
°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 1000,00 ) 1003,91 | 1007,81 [ 1011,72 | 1015,62 | 1019,53 | 1023,43 | 1027,33 [ 1031,23 [ 1035,13
10 1039,03 | 1042,92 | 1046,82 | 1050,71 | 1054,60 | 1058,49 | 1062,38 | 1066,27 | 1070,16 [1074,05
20 1077,9411081,82|1085,70 | 1089,59 | 1093,47 | 1097,35|1101,23 | 1105,10 {1108,98 [1112,86
30 1116,731120,60|1124,47(1128,35(1132,21 | 1136,08 | 1139,95|1143,82 [1147,68 [1151,55
40 1155,41)1159,27|1163,13 [1166,99 [ 1170,85 | 1174,70|1178,56 | 1182,41 [ 1186,27 {1190,12
50 1193,97]1197,82|1201,67 | 1205,52 | 1209,36 | 1213,21 | 1217,05 | 1220,90 | 1224,74 [ 1228,58
60 1232,4211236,26 | 1240,09 [ 1243,93 | 1247,77 | 1251,60 | 1255,43 | 1259,26 | 1263,09 | 1266,92
70 1270,7511274,58 | 1278,40 | 1282,23 | 1286,05 | 1289,87 | 1293,70 | 1297,52 | 1301,33 | 1305,15
80 1308,9711312,78 | 1316,60 | 1320,41 | 1324,22 | 1328,03 | 1331,84 | 1335,65 | 1339,46 | 1343,26
90 1347,0711350,87 | 1354,68 | 1358,48 | 1362,28 | 1366,08 | 1369,87 | 1373,67 | 1377,47 | 1381,26
100 [1385,06 |1388,85]1392,64 | 1396,43 [ 1400,22 | 1404,00 | 1407,79 | 1411,58 | 1415,36 [1419,14
110 [1422,93|1426,71)1430,49 | 1434,26 | 1438,04 | 1441,82 | 1445,59 | 1449,37 | 1453,14 | 1456,91
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120 |1460,68 | 1464,45 | 1468,22 | 1471,98 | 1475,75 | 1479,51 | 1483,28 | 1487,04 | 1490,80 | 1494,56
130 |[1498,32|1502,08 | 1505,83 | 1509,59 | 1513,34 | 1517,10 | 1520,85 | 1524,60 | 1528,35 | 1532,10
140 |1535,84 | 1539,59 | 1543,33 | 1547,08 | 1550,82 | 1554,56 | 1558,30 | 1562,04 | 1565,78 | 1569,52
150 |[1573,25|1576,99 | 1580,72 | 1584,45 | 1588,18 | 1591,91 | 1595,64 | 1599,37 | 1603,09 | 1606,82
160 |[1610,54|1614,27 | 1617,99 | 1621,71 | 1625,43 | 1629,15 | 1632,86 | 1636,58 | 1640,30 | 1644,01
170 |1647,72|1651,43 | 1655,14 | 1658,85 | 1662,56 | 1666,27 | 1669,97 | 1673,68 | 1677,38 | 1681,08
180 |[1684,78]1688,48 | 1692,18 | 1695,88 | 1699,58 | 1703,27 | 1706,96 | 1710,66 | 1714,35 | 1718,04
190 |[1721,73|1725,42 [1729,10|1732,79 | 1736,48 | 1740,16 | 1743,84 | 1747,52 | 1751,20 | 1754,88
200 |1758,56 |1762,24|1765,91 |1769,59 | 1773,26 | 1776,93 | 1780,60 | 1784,27 | 1787,94 | 1791,61
210 |1795,28|1798,94 | 1802,60 | 1806,27 | 1809,93 | 1813,59 [ 1817,25 | 1820,91 | 1824,56 | 1828,22
220 |1831,881835,53|1839,18|1842,83|1846,48 | 1850,13 | 1853,78 | 1857,43 | 1861,07 | 1864,72
230 |1868,36 |1872,00 | 1875,64 | 1879,28 | 1882,92 | 1886,56 | 1890,19 | 1893,83 | 1897,46 | 1901,10
240 |1904,731908,36 | 1911,99 | 1915,62 | 1919,24 | 1922,87 [ 1926,49 | 1930,12 | 1933,74 | 1937,36
250 |1940,98 |1944,60 | 1948,22 | 1951,83 | 1955,45 | 1959,06 | 1962,68 | 1966,29 | 1969,90 | 1973,51
260 |1977,121980,73|1984,33|1987,94 [ 1991,54 | 1995,14 | 1998,75 | 2002,35 | 2005,95 | 2009,54
270 |2013,14 | 2016,74 | 2020,33 | 2023,93 | 2027,52 | 2031,11 | 2034,70 | 2038,29 | 2041,88 | 2045,46
280 |2049,05 | 2052,63 | 2056,22 | 2059,80 | 2063,38 | 2066,96 | 2070,54 | 2074,11 | 2077,69 | 2081,27
290 |2084,84 |2088,41 | 2091,98 | 2095,55 | 2099,12 | 2102,69 | 2106,26 | 2109,82 | 2113,39 | 2116,95
300 |2120,52(2124,08|2127,64 |2131,20|2134,75 | 2138,31 | 2141,87 | 2145,42 | 2148,97 | 2152,52
310 |2156,08 | 2159,62 | 2163,17 | 2166,72 | 2170,27 | 2173,81 | 2177,36 | 2180,90 | 2184,44 | 2187,98
320 |2191,52[2195,06 | 2198,60 | 2202,13 | 2205,67 | 2209,20 | 2212,73 | 2216,26 | 2219,79 | 2223,32
330 |2226,85 |2230,38|2233,90 | 2237,43 | 2240,95 | 2244,47 | 2247,99 | 2251,51 | 2255,03 | 2258,55
340 |2262,06 | 2265,58 | 2269,09 | 2272,60 | 2276,12 | 2279,63 | 2283,14 | 2286,64 | 2290,15 | 2293,66
350 |2297,16 | 2300,66 | 2304,17 | 2307,67 | 2311,17 | 2314,67 | 2318,16 | 2321,66 | 2325,16 | 2328,65
360 |2332,14 |2335,64 |2339,13 | 2342,62 | 2346,10 | 2349,59 | 2353,08 | 2356,56 | 2360,05 | 2363,53
370 |2367,01 |2370,49 | 2373,97 | 2377,45 | 2380,93 | 2384,40 | 2387,88 | 2391,35 | 2394,82 | 2398,29
380 |2401,76 | 2405,23 | 2408,70 | 2412,17 | 2415,63 | 2419,10 | 2422,56 | 2426,02 | 2429,48 | 2432,94
390 |2436,40 | 2439,86 | 2443,31 | 2446,77 | 2450,22 | 2453,67 | 2457,13 | 2460,58 | 2464,03 | 2467,47
400 |2470,92 |2474,37 | 2477,81 | 2481,25 | 2484,70 | 2488,14 | 2491,58 | 2495,02 | 2498,45 | 2501,89
410 |2505,33|2508,76 | 2512,19 | 2515,62 | 2519,06 | 2522,48 | 2525,91 | 2529,34 | 2532,77 | 2536,19
420 |2539,62 | 2543,04 | 2546,46 | 2549,88 | 2553,30 | 2556,72 | 2560,13 | 2563,55 | 2566,96 | 2570,38
430 |2573,79|2577,20 | 2580,61 | 2584,02 | 2587,43 | 2590,83 | 2594,24 | 2597,64 | 2601,05 | 2604,45
440 |2607,85|2611,25 | 2614,65 | 2618,04 | 2621,44 | 2624,83 | 2628,23 | 2631,62 | 2635,01 |2638,40
450 |2641,79|2645,18 | 2648,57 | 2651,95 | 2655,34 | 2658,72 | 2662,10 | 2665,48 | 2668,86 | 2672,24
460 |2675,62 |2679,00 | 2682,37 | 2685,74 | 2689,12 | 2692,49 | 2695,86 | 2699,23 | 2702,60 | 2705,97
470 |2709,33|2712,70 | 2716,06 | 2719,42 | 2722,78 | 2726,14 | 2729,50 | 2732,86 | 2736,22 | 2739,57
480 |2742,93|2746,28|2749,63 | 2752,98 | 2756,33 | 2759,68 | 2763,03 | 2766,38 | 2769,72 | 2773,07
490 |2776,41|2779,75|2783,09 | 2786,43 | 2789,77 | 2793,11 | 2796,44 | 2799,78 | 2803,11 | 2806,44
500 |2809,78|2813,11 |2816,43 |2819,76 | 2823,09 | 2826,41 | 2829,74 | 2833,06 | 2836,38 | 2839,71
510 |2843,03 |2846,34 | 2849,66 | 2852,98 | 2856,29 | 2859,61 | 2862,92 | 2866,23 | 2869,54 | 2872,85
520 |2876,16 |2879,47 | 2882,77 | 2886,08 | 2889,38 | 2892,68 | 2895,99 | 2899,29 | 2902,58 | 2905,88
530 |2909,18 [2912,47 | 2915,77 | 2919,06 | 2922,35 | 2925,65 | 2928,94 | 2932,22 | 2935,51 | 2938,80
540 |2942,08 | 2945,37 | 2948,65 | 2951,93 | 2955,21 | 2958,49 | 2961,77 | 2965,05 | 2968,32 | 2971,60
550 |2974,87 | 2978,14 | 2981,42 | 2984,69 | 2987,95 | 2991,22 | 2994,49 | 2997,75 | 3001,02 | 3004,28
560 |3007,54 | 3010,80 | 3014,06 | 3017,32 | 3020,58 | 3023,84 | 3027,09 | 3030,35 | 3033,60 | 3036,85
570 |3040,10 | 3043,35 | 3046,60 | 3049,85 | 3053,09 | 3056,34 | 3059,58 | 3062,82 | 3066,06 | 3069,30
580 |3072,54 |3075,78|3079,02 | 3082,25 | 3085,49 | 3088,72 | 3091,95 | 3095,18 | 3098,41 | 3101,64
590 |3104,87 |3108,10|3111,32 |3114,54 |3117,77 | 3120,99 | 3124,21 | 3127,43 | 3130,65 | 3133,86
600 |3137,08 |3140,29 | 3143,51 | 3146,72 | 3149,93 | 3153,14 | 3156,35 | 3159,56 | 3162,77 | 3165,97
610 |3169,18|3172,38|3175,58 |3178,78 | 3181,98 | 3186,18 | 3188,38 | 3191,57 | 3194,77 | 3197,96
620 |3201,15 | 3204,35 | 3207,54 | 3210,73 | 3213,91 | 3217,10 | 3220,29 | 3223,47 | 3226,66 | 3229,84
630 |3233,02 |3236,20 | 3239,38 | 3242,56 | 3245,73 | 3248,91 | 3252,08 | 3255,26 | 3258,43 | 3261,60
640 |3264,77 | 3267,94 | 3271,10 | 3274,27 | 3277,44 | 3280,60 | 3283,76 | 3286,92 | 3290,08 | 3293,24
650 |3296,40 | 3299,56 | 3302,71 | 3305,87 | 3309,02 | 3312,17 | 3315,33 | 3318,48 | 3321,62 | 3324,77
660 |3327,92|3331,06 | 3334,21 | 3337,35 | 3340,49 | 3343,63 | 3346,77 | 3349,91 | 3353,05 | 3356,19
670 |3359,32 |3362,46 | 3365,59 | 3368,72 | 3371,85 | 3374,98 | 3378,11 | 3381,23 | 338436 |3387,48
680 |3390,61 | 3393,73 | 3396,85 | 3399,97 | 3403,09 | 3406,21 | 3409,32 | 3412,44 | 3415,55 | 3418,67
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690 3421,78 | 3424,89 | 3428,00 | 3431,11 | 3434,22 | 3437,32 | 3440,43 | 3443,53 | 3446,63 | 3449,73
700 3452,83 | 3455,93 | 3459,03 | 3462,13 | 3465,22 | 3468,32 | 3471,41 | 3474,51 | 3477,60 | 3480,69
710 3483,78 | 3486,86 | 3489,95 | 3493,03 | 3496,12 | 3499,20 | 3502,28 | 3505,36 | 3508,44 [3511,52
720 3514,60 | 3517,68 | 3520,75 | 3523,82 | 3526,90 | 3529,97 | 3533,04 | 3536,11 [ 3539,18 [3542,24
730 3545,31 | 3548,37 | 3551,44 | 3554,50 | 3557,56 | 3560,62 | 3563,68 | 3566,74 [ 3569,79 [ 3572,85
740 3575,90 | 3578,96 | 3582,01 | 3585,06 | 3588,11 | 3591,16 | 3594,20 | 3597,25 [ 3600,29 [ 3603,34
750 [3606,38 [ 3609,42 [ 3612,46 | 3615,50 | 3618,54 | 3621,58 | 3624,61 | 3627,65 | 3630,68 | 3633,71
760 [ 3636,74 [ 3639,77 [ 3642,80 | 3645,83 | 3648,86 | 3651,88 | 3654,91 | 3657,93 | 3660,95 | 3663,97
770 [3666,99 [ 3670,01 [ 3673,03 | 3676,04 | 3679,06 | 3682,07 | 3685,08 | 3688,10 | 3691,11 | 3694,11
780 3697,12 | 3700,13 | 3703,14 | 3706,14 | 3709,14 | 3712,15| 3715,15 | 3718,15 | 3721,15 | 3724,14
790 |[3727,14(3730,13 [ 3733,13 | 3736,12 | 3739,11 | 3742,10 | 3745,09 | 3748,08 | 3751,07 | 3754,06
800 3757,04

TFidy pfesnosti €idla
Teplota | Odpor Trida AA Trida A Trida B TFida C

[°C] [Q] AT[°C] | AR[Q] | AT[°C] | AR[Q] | AT[°C] | AR[Q] | AT[°C] | AR [Q]
-50 803,06 - - - - +0,55 +2,18 +1,10 + 4,36
-30 882,22 - - +0,21 +0,83 +0,45 +1,77 +0,90 + 3,55

0 1000,00 | +0,10 +0,39 +0,15 +0,59 +0,30 +1,17 +0,60 +2,34
25 1097,35 | +0,14 | +*055 | +0,20 | +0,78 | +043 | +165 | +0,85 | +3,30
100 1385,06 | +0,27 +1,02 +0,35 +1,33 +0,80 + 3,03 +1,60 + 6,07
150 1573,25 | +0,36 +1,33 +0,45 +1,68 +1,05 + 3,92 +2,10 +7,84
200 1758,56 - - + 0,55 +2,02 +1,30 +4,78 + 2,60 + 9,56
300 2120,52 - - +0,75 + 2,67 +1,80 +6,41 + 3,60 +12,82
400 2470,92 - - - - +2,30 +7,93 +4,60 | +£1585
500 2809,78 - - - - +2,80 +9,33 +560 | +18,65
600 3137,08 - - - - - - +6,60 | +£21,22

Pozn.: vySe uvedené vztahy jsou podle CSN EN 60 751 platné jen pro teplotni intervaly dané tabulkou.
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Cidla teploty Ni 891

Zakladni technické parametry

Snimaci prvek

Tenkovrstvy niklovy odpor

Rozsah pracovnich teplot

-50 az 200 °C *

Odpor pfi 0 °C

891,1 Q

Dlouhodoba stabilita odporu

0,1%; po 1000 hod pri teploté 150 °C

Doporuc¢eny / maximalni ss méfici proud

0,3mA/1 mA

* Skute€ny rozsah pracovnich teplot snimace je dan konstrukci a technologii

Teplotni zavislost odporu €idla v rozsahu teplot —50 az 200 °C je vyjadfena rovnici

R = 891,05945(1 + At + Bt? + Ct®)
kde: A =5,64742. 103 °C?
B = 6,69504. 10° °C™*
C =5,68816. 10° °C?

Zavislost hodnoty odporu na teplot

é je vOhmech [ Q]:

°C 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9
-50 653,7

-40 699,0 694.,4 689,9 685,3 680,8 676,2 671,7 667,2 662,7 658,2
-30 745,3 740,6 736,0 731,3 726,7 722,0 717,4 712,8 708,2 703,6
-20 792,8 788,0 783,2 778,4 773,7 768,9 764,2 759,4 754,7 750,0
-10 841,3 836.,4 831,5 826,6 821,8 816,9 812,1 807,2 802,4 | 797,6
0 891,1 886,0 881,0 876,0 871,0 866,0 861,1 856,1 851,2 | 846,2
°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 891,1 896,1 901,1 906,2 911,3 916,4 921,5 926,6 931,7 | 936,8
10 942,0 947,1 952,3 957,5 962,7 967,9 973,1 978,4 983,6 | 988,9
20 994,1 999,4 | 1004,7 | 1010,0 | 1015,3 | 1020,7 | 1026,0 | 1031,4 | 1036,7 | 1042,1
30 1047,5 | 1052,9 | 1058,4 | 1063,8 | 1069,2 | 1047,7 | 1080,2 | 1085,7 | 1091,2 | 1096,7
40 1102,2 | 1107,8 | 1113,3 | 1118,9 | 1124,5 | 1130,1 | 1135,7 | 1141,3 | 1146,9 | 1152,6
50 1158,2 | 1163,9 | 1169,6 | 1175,3 | 1181,0 | 1186,7 | 1192,5 | 1198,2 | 1204,0 | 1209,8
60 1215,6 | 1221,4 | 1227,2 | 1233,0 | 1238,9 | 1244,7 | 1250,6 | 1256,5 | 1262,4 | 1268,3
70 1274,3 | 1280,2 | 1286,2 | 1292,2 | 1298,2 | 1304,2 | 1310,2 | 1316,2 | 1322,3 | 1328,3
80 1334,4 | 1340,5 | 1346,6 | 1352,7 | 1358,9 | 1365,0 | 1371,2 | 1377,4 | 1383,5 | 1389,8
90 1396,0 | 1402,2 | 1408,5 | 1414,7 | 1421,0 | 1427,3 | 1433,6 | 1439,9 | 1446,3 | 1452,6
100 1459,0 | 1465,4 | 1471,8 | 1478,2 | 1484,6 | 1491,1 | 1497,5 | 1504,0 | 1510,5 | 1517,0
110 1523,5 | 1530,1 | 1536,6 | 1543,2 | 1549,8 | 1556,4 | 1563,0 | 1569,6 | 1576,3 | 1582,9
120 1589,6 | 1596,3 | 1603,0 | 1609,7 | 1616,4 | 1623,2 | 1630,0 | 1636,7 | 1643,6 | 1650,4
130 1657,2 | 1664,0 | 1670,9 | 1677,8 | 1684,7 | 1691,6 | 1698,5 | 17055 | 17124 | 1719,4
140 17264 | 1733,4 | 1740,4 | 17475 | 17545 | 1761,6 | 1768,7 | 1775,8 | 1782,9 | 1790,1
150 1797,2 | 1804,4 | 1811,6 | 1818,8 | 1826,0 | 1833,2 | 1840,5 | 1847,8 | 1855,1 | 1862,4
160 1869,7 | 1877,0 | 1884,4 | 1891,8 | 1899,1 | 1906,6 | 1914,0 | 1921,4 | 1928,9 [ 1936,3
170 1943,8 | 1951,3 | 1958,9 | 1966,4 | 1974,0 | 1981,6 | 1989,1 | 1996,8 | 2004,4 | 2012,0
180 2019,7 | 2027,4 | 2035,1 | 2042,8 | 2050,5 | 2058,3 | 2066,0 | 2073,8 | 2081,6 | 2089,5
190 2097,3 | 2105,2 | 2113,0 | 2120,9 | 2128,8 | 2136,8 | 2144,7 | 2152,7 | 2160,7 | 2168,7
200 2176,7
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TFidy pFfesnosti €idla

Cidla jsou vyrabéna ve tfidach presnosti A a B, vyjadfenych témito vztahy:

pro-50°C st<0°C

pro 0°C=st =200 °C

Trida A

AT =+(0,2+0,014*[t]) ve °C

AT =+(0,2+0,0035 *t) ve °C

Tfida B

AT =+(0,4+0,028 *|t]|) ve °C

AT =+(0,4+0,0070 *t) ve °C

*| t | je absolutni hodnota teploty

Teplota Odpor Trida A Trida B

[°C] [Q] AT [°C] AR [Q] AT [°C] AR [Q]

-30 745,3 +0,62 +291 +1,24 +5,83

0 891,1 +0,20 +1,00 +0,40 +2,00

50 1158,2 +0,38 +2,14 +0,75 +4,28

100 1459,0 +0,55 + 3,52 +1,10 +7,04

150 1797,2 +0,73 +5,26 +1,45 + 10,52

200 2176,7 + 0,90 +7,20 +1,80 + 14,40

Pouziti €idel:
& Iy O
Y%
Vytapéci Zakazkova Vzducho-
systémy vyroba technika
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Cidla teploty Ni 1000, a =5,000.10°°C™

Zakladni technické parametry

Cidlo

Tenkovrstvy niklovy odpor

Rozsah pracovnich teplot

-60 °C az 250 °C *

Odpor pfi 0 °C

1000 Q

Dlouhodoba stabilita odporu

0,1% po 1000 hod. pfit =250 °C

Doporuceny / maximalni stejnosmérny méfici

proud

Tfida A: 0,2 mA /0,5 mA
Tfida B: 0,3 mA /0,8 mA

*Skute€ny rozsah pracovnich teplot snimace je dan konstrukci a technologii.

Teplotni zavislost odporu €idla v rozsahu teplot —60 C° az 250 °C je vyjadiena rovnici:
R =1000 (1 + At + Bt2 + Ct%)

kde: A=4,427.103%°C?

Zavislost hodnoty odporu na teplot

B =5,172.10%°C?

C =5,585.10°°C?

€ je vOhmech [ Q]:

°C 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9
-60 751,8

-50 790,9 786,9 783,0 779,1 775,1 771,2 767,3 763,4 759,5 755,7
-40 830,8 826,8 822,8 818,8 814,7 810,7 806,8 802,8 798,8 794,8
-30 871,7 867,6 863,4 859,3 855,2 851,2 847,1 843,0 838,9 | 834,9
-20 913,5 909,3 905,0 900,8 896,7 892,5 888,3 884,1 880,0 [ 875,8
-10 956,2 951,9 947,6 943,3 939,0 934,7 930,5 926,2 922,0 | 9177
0 1000,0 | 995,6 991,2 986,8 982,4 978,0 973,6 969,3 964,9 | 960,6
°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 1000,0 | 1004,4 | 1008,9 | 1013,3 | 1017,8 | 1022,3 | 1026,7 | 1031,2 | 1035,7 | 1040,3
10 1044,8 | 1049,3 | 1053,9 | 1058,4 | 1063,0 | 1067,6 | 1072,2 | 1076,8 | 1081,4 | 1086,0
20 1090,7 | 1095,3 | 1100,0 | 1104,6 | 1109,3 | 1114,0 | 1118,7 | 1123,4 | 1128,1 | 11329
30 1137,6 | 1142,4 | 1147,1 | 11519 | 1156,7 | 1161,5 | 1166,3 | 1171,2 | 1176,0 | 1180,9
40 1185,7 | 1190,6 | 1195,5 | 1200,4 | 1205,3 | 1210,2 | 1215,1 | 1220,1 | 1225,0 | 1230,0
50 1235,0 | 1240,0 | 1245,0 | 1250,0 | 1255,0 | 1260,1 | 1265,1 | 1270,2 | 1275,3 | 1280,3
60 1285,4 | 1290,6 | 1295,7 | 1300,8 | 1306,0 | 1311,1 | 1316,3 | 1321,5 | 1326,7 | 1331,9
70 1337,1 | 1342,4 | 1347,6 | 1352,9 | 1358,2 | 1363,5 | 1368,8 | 1374,1 | 1379,4 | 1384,8
80 1390,1 | 1395,5 | 1400,9 | 1406,3 | 1411,7 | 1417,1 | 1422,5 | 1428,0 | 1433,4 | 1438,9
90 1444,4 | 1449,9 | 14554 | 1460,9 | 1466,5 | 1472,0 | 1477,6 | 1483,2 | 1488,8 | 14944
100 1500,0 | 1505,6 | 1511,3 | 1517,0 | 1522,6 | 1528,3 | 1534,0 | 1539,7 | 1545,5 | 1551,2
110 1557,0 | 1562,8 | 1568,5 | 1574,4 | 1580,2 | 1586,0 | 1591,8 | 1597,7 | 1603,6 | 1609,5
120 1615,4 | 1621,3 | 1627,2 | 1633,2 | 1639,1 | 1645,1 | 1651,1 | 1657,1 | 1663,1 | 1669,1
130 1675,2 | 1681,2 | 1687,3 | 1693,4 | 1699,5 | 1705,6 | 1711,8 | 1717,9 | 1724,1 | 1730,3
140 1736,5 | 1742,7 | 17489 | 1755,2 | 1761,4 | 1767,7 | 17740 | 1780,3 | 1786,6 | 1792,9
150 1799,3 | 1805,6 | 1812,0 | 1818,4 | 1824,8 | 1831,2 | 1837,7 | 1844,1 | 1850,6 | 1857,1
160 1863,6 | 1870,1 | 1876,7 | 1883,2 | 1889,8 | 1896,4 | 1902,9 | 1909,6 | 1916,2 | 1922,8
170 1929,5 | 1936,2 | 1942,9 | 1949,6 | 1956,3 | 1963,0 | 1969,8 | 1976,6 | 1983,4 | 1990,2
180 1997,0 | 2003,8 | 2010,7 | 2017,6 | 2024,5 | 2031,4 | 2038,3 | 2045,2 | 2052,2 | 2059,2
190 2066,1 | 2073,2 | 2080,2 | 2087,2 | 2094,3 | 2101,3 | 2108,4 | 2115,5 | 2122,7 | 2129,8
200 2137,0 | 2144,1 | 2151,3 | 2158,5 | 2165,8 | 2173,0 | 2180,3 | 2187,5 | 2194,8 | 2202,1
210 2209,5 | 2216,8 | 2224,2 | 2231,6 | 2239,0 | 2246,4 | 2253,8 | 2261,3 | 2268,7 | 2276,2
220 2283,7 | 2291,3 | 2298,8 | 2306,4 | 2313,9 | 2321,5 | 2329,1 | 2336,8 | 2344,4 | 2352,1
230 2359,8 | 2367,5 | 2375,2 | 2382,9 | 2390,7 | 2398,5 | 2406,2 | 2414,1 | 2421,9 | 2429,7
240 2437,6 | 24455 | 2453,4 | 2461,3 | 2469,2 | 2477,2 | 2485,2 | 2493,2 | 2501,2 | 2509,2
250 2517,3
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TFidy pFfesnosti €idla

Cidla jsou vyrabé&na ve dvou zékladnich tfidach presnosti s toleranénimi poli vyjadfenymi vztahy:

pro—60°C St <0 °C
AT =+(0,2+0,014|t]) ve°C
AT =+(0,4+0,028|t]) ve°C

pro 0°C <t <250 °C
AT =+(0,2+0,0035*t) ve °C
AT =+(0,4+0,0070 *t) ve °C

Trida A
Tfida B

| t | je absolutni hodnota teploty ve °C

Teplota Odpor Trida A TFida B
[°C] [Q] AT [°C] AR [Q] AT [°C] AR [Q]
-30 871,7 + 0,62 + 2,54 +1,24 +5,08
0 1000,0 +0,20 +0,88 +0,40 +1,76
25 1114,0 + 0,29 +1,35 + 0,58 +2,70
50 1235,0 +0,38 +1,87 +0,75 +3,75
100 1500,0 + 0,55 + 3,08 +1,10 +6,16
150 1799,3 +0,73 +4,57 +1,45 +9,14
200 2137,0 +0,90 +6,39 +1,80 +12,78
250 2517,3 +1,08 +8,71 +2,15 +17,42
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Cidla teploty Ni 1000, a=6,18.10°°C*

Zakladni technické parametry

Cidlo

Tenkovrstvy niklovy odpor

Rozsah pracovnich teplot

-60 °C az 250 °C *

Odpor pfi 0 °C

1000 Q

Dlouhodoba stabilita odporu

0,1% po 1000 hod. pfit =250 °C

Doporuceny / maximalni stejnosmérny meéfici

proud

Tfida A: 0,2 mA /0,5 mA
Tfida B: 0,3 mA / 0,8 mA

* Skute¢ny rozsah pracovnich teplot snimace je dan konstrukci a technologii.

Teplotni zavislost odporu €idla v rozsahu teplot —60 °C az 250°C je vyjadfena rovnici:

R = 1000 (1 + At + Bt 2 + Ct* + Dt°)

kde: A =5485. 103 °C?
B = 6,650. 10° °C™?

ZAavislost hodnoty odporu na teplot

C =2,805. 10 °C*
D =-2,00. 10 °C®

é je vOhmech [ Q]:

°C 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9
-60 695,2
-50 742,6 737,8 733,0 728,2 723,4 718,7 714,0 709,3 704,6 699,9
-40 7913 786,4 781,4 776,5 771,6 766,8 761,9 757,0 752,2 7474
-30 841,5 836,4 831,3 826,3 821,2 816,2 811,2 806,2 801,2 796,3
-20 893,0 887.8 882,6 877,4 872,2 867,0 861,9 856,8 851,7 846,5
-10 945,8 940,5 935,1 929,8 924,5 919,2 913,9 908,7 903,4 898,2
0 1000,0 994,5 989,1 983,6 978,2 972,7 967,3 961,9 956,5 951,2
°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 1000,0 1005,5 1011,0 1016,5 1022,0 1027,6 1033,1 1038,7 1044,3 | 1049,9
10 1055,5 1061,1 1066,8 1072,4 1078,1 1083,8 1089,5 1095,2 1100,9 | 1106,6
20 11124 1118,1 11239 1129,7 1135,5 1141,3 11471 1153,0 1158,8 | 1164,7
30 1170,6 1176,5 1182,4 1188,3 11942 1200,2 1206,1 1212,1 1218,1 | 12241
40 1230,1 1236,1 1242,2 1248,2 12543 1260,4 1266,5 1272,6 1278,8 | 12849
50 1291,1 1297,2 1303,4 1309,6 1315,8 1322,0 1328,3 1334,5 1340,8 | 1347,1
60 1353,4 1359,7 1366,0 1372,4 1378,7 1385,1 1391,5 1397,9 1404,3 | 1410,8
70 1417,2 1423,7 1430,1 1436,6 1443,1 1449,7 1456,2 1462,8 1469,3 | 14759
80 1482,5 1489,1 1495,7 1502,4 1509,1 1515,7 1522,4 1529,1 15359 | 1542,6
90 1549,3 1556,1 1562,9 1569,7 1576,5 1583,4 1590,2 1597,1 1604,0 | 1610,9
100 1617,8 1624,7 1631,7 1638,6 1645,6 1652,6 1659,6 1666,7 1673,7 | 1680,8
110 1687,9 1695,0 1702,1 1709,3 1716,4 1723,6 1730,8 1738,0 17452 | 17525
120 1759,7 1767,0 17743 1781,6 1788,9 1796,3 1803,7 1811,1 1818,5 | 18259
130 1833,3 1840,8 1848,3 1855,8 1863,3 1870,9 1878,4 1886,0 1893,6 | 1901,2
140 1908,9 1916,5 1924,2 1931,9 1939,6 1947,4 1955,1 1962,9 1970,7 | 1978,5
150 1986,3 1994,2 2002,1 2010,0 | 2017,9 | 20259 | 2033,8 2041,8 2049,8 | 2057,8
160 2065,9 2074,0 2082,1 2090,2 | 2098,3 | 21065 | 2114,6 21228 2131,1 | 2139.3
170 2147,6 2155,9 2164,2 21725 | 2180,9 | 2189,3 [ 2197,7 2206,1 2214,6 | 2223,0
180 22315 2240,0 2248,6 2257,2 | 2265,8 | 22744 | 2283,0 2291,7 2300,4 | 2309,1
190 2317,8 2326,6 23354 | 2344,2 | 2353,0 | 23619 | 2370,8 2379,7 2388,6 | 2397,6
200 2406,6 2415,6 24247 2433,7 | 24428 | 24519 | 24611 2470,3 24795 | 2488,7
210 2498,0 2507,2 2516,5 2525,9 | 25352 | 25446 [ 2554,0 2563,5 2573,0 | 25825
220 2592,0 2601,6 26111 2620,8 | 26304 | 2640,1 [ 2649,8 2659,5 2669,3 | 2679,1
230 2688,9 2698,7 2708,6 27185 | 27284 | 27384 | 27484 27584 | 27685 | 2778,6
240 2788,7 2798,8 2809,0 2819,2 | 2829,5 | 2839,7 | 2850,0 2860,4 | 2870,7 | 28811
250 2891,6
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TFidy pFfesnosti €idla

Cidla jsou vyrabé&na ve dvou zékladnich tfidach presnosti s toleranénimi poli vyjadfenymi vztahy:

prot=-60°Caz0°C prot=0°C az 250 °C
Trida A AT=%(0,2+0,014|t]) ve°C AT =+(0,2+0,0035*t) ve °C
Tfida B AT=+(0,4+0,028]|t]) ve°C AT=+(0,4+0,0070*t) ve °C
| t | je absolutni hodnota teploty
Teplota Odpor Trida A Trida B
[°C] [Q] AT [°C] AR [Q] AT [°C] AR [Q]
-30 841,5 +0,62 +3,16 +1,24 +6,32
0 1000,0 +0,20 +1,10 +0,40 +2,20
25 1141,3 +0,29 +1,67 + 0,58 + 3,34
50 1291,1 +0,38 +2,29 +0,75 +4,58
100 1617,8 +0,55 +3,79 +1,10 +7,59
150 1986,3 +0,73 +5,73 +1,45 +11,46
200 2406,6 +0,90 +8,10 +1,80 + 16,20
250 2891,6 +1,08 +11,29 +2,15 + 22,58
Pouziti ¢idel:
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Cidla teploty Ni 2226

Zakladni technické parametry

Cidlo Tenkovrstvy niklovy odpor
Rozsah pracovnich teplot -30 °C az 150 °C *

Odpor pfi 0 °C 2226 Q

Dlouhodoba stabilita odporu 0,1 % po 1000 hod. pfit =150 °C
Er%%%ruceny/ maximalni stejnosmérny mefici 0.2MmA /0.7mA

Poznamka: tuto charakteristiku maji snimace ozna¢ované jako T1 (Staefa Control, pozdéji Siemens. Dnes
jiz témito spoleénostmi nevyrabéné a nenabizené)

* Skutecny rozsah pracovnich teplot snimace teploty je dan konstrukci a technologii.
Teplotni zavislost odporu &idla v rozsahu teplot —30 °C az 150 °C je vyjadfena rovnici:
R =2226 (1 + At + Bt 2 + Ct® + Dt%
kde: A=4,476.10°°C* C=2,906.10°°C®
B =3,6496. 10° °C? D = 3,140. 10"? °C*

Zavislost hodnoty odporu na teplot € je v Ohmech [ Q]:

°C 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9

-30 1934,2

-20 2029,9 | 2020,3 | 2010,7 | 2001,1 | 1991,5 | 1981,9 | 1972,3 | 1962,8 | 1953,3 | 1943,7

-10 2127,2 | 2117,4 | 2107,6 | 2097,8 | 2088,1 | 2078,4 | 2068,6 | 2058,9 | 2049,3 | 2039,6

0 2226,0 | 2216,0 | 2206,1 | 2196,2 | 2186,3 | 2176,4 | 2166,5 | 2156,7 | 2146,8 | 2137,0

°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 2226,0 | 2236,0 | 2246,0 | 2256,0 | 2266,0 | 2276,0 | 2286,1 | 2296,1 | 2306,2 | 2316,3

10 2326,5 | 2336,6 | 2346,7 | 2356,9 | 2367,1 | 2377,3 | 2387,5 | 2397,8 | 2408,0 | 2418,3

20 2428,6 | 2438,9 | 2449,2 | 2459,5 | 2469,9 | 2480,3 | 2490,7 | 2501,1 | 2511,5 | 2521,9

30 2532,4 | 2542,9 | 2553,4 | 2563,9 | 2574,4 | 2585,0 | 2595,5 | 2606,1 | 2616,7 | 2627,3

40 2638,0 | 2648,6 | 2659,3 | 2670,0 | 2680,7 | 2691,4 | 2702,2 | 2712,9 | 2723,7 | 2734,5

50 2745,3 | 2756,2 | 2767,0 | 2777,9 | 2788,8 | 2799,7 | 2810,6 | 2821,6 | 2832,6 | 2843,5

60 2854,5 | 2865,6 | 2876,6 | 2887,7 | 2898,8 | 2909,9 | 2921,0 | 2932,1 | 2943,3 | 2954,4

70 2965,6 | 2976,9 | 2988,1 | 2999,3 | 3010,6 | 3021,9 | 3033,2 | 3044,6 | 3055,9 | 3067,3

80 3078,7 | 3090,1 | 3101,5 | 3113,0 | 3124,4 | 3135,9 | 3147,4 | 3159,0 | 3170,5 | 3182,1

90 3193,7 | 3205,3 | 3216,9 | 3228,6 | 3240,3 | 3252,0 | 3263,7 | 3275,4 | 3287,2 | 3299,0

100 3310,8 | 3322,6 | 3334,4 | 3346,3 | 3358,2 | 3370,1 | 3382,0 | 3394,0 | 3405,9 | 3417,9

110 3429,9 | 3442,0 | 3454,0 | 3466,1 | 3478,2 | 3490,3 | 3502,5 | 3514,6 | 3526,8 | 3539,0

120 3551,2 | 3563,5 | 3575,8 | 3588,1 | 3600,4 | 3612,7 | 3625,1 | 3637,5 | 3649,9 | 3662,3

130 3674,8 | 3687,2 | 3699,7 | 3712,3 | 3724,8 | 3737,4 | 3750,0 | 3762,6 | 3775,2 | 3787,9

140 3800,6 | 3813,3 | 3826,0 | 3838,8 | 3851,5 | 3864,3 | 3877,2 | 3890,0 | 3902,9 | 3915,8

150 3928,7
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TFidy pFfesnosti €idla

Cidla jsou vyrabé&na ve tfidé presnosti B, vyjadienym témito vztahy:

pro - 30°C st<0°C

pro 0°Csts50°C

pro 50 °C<t <100 °C

AT =+(0,7+0,063*|t]) ve °C AT =+0,7°C AT =+ (0,7 +0,038 * (t- 50) ) ve °C
| t] je absolutni hodnota teploty
Teplota Odpor TFida B
[°C] Q] AT [°C] AR [Q]
-20 2029,9 +1,96 +19,01
0 2226,0 + 0,70 + 7,00
25 2480,3 + 0,70 +7,28
50 2745,3 + 0,70 + 7,63
70 2965,6 + 1,46 + 16,50
100 3310,8 + 2,60 + 30,68

Pouziti €idel: Dfive snimace teploty s touto charakteristikou pouZivala spole¢nost Staefa
koncern SIEMENS a ve skuteCnosti
V soucasnosti je lze nalézt pod oznaenim T1. Pouzivaji se jako ¢idla pro snimace do
exteriérd, do interiérd, do potrubi, pro termostaty atd. V soucasné dobé nejsou vyuzivana

Control, kterou roku 1997 koupil

v novych konstrukcich a spole¢nost Sensit s.r.0. je nabizi jako ndhradni dily.

Poznamky:
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Cidla teploty KTY 81/xyz

Z&kladni technické parametry

Cidlo Kfemikovy polovodi¢ovy odpor

Rozsah pracovnich teplot -55°C a7z 150 °C *

KTY81/110: 1000 Q
KTY81/121: 990 Q
Odpor pfi 25 °C (typicky) KTY81/122: 1010 Q
KTY81/210: 2000 Q
KTY81/220: 2000 Q

KTY81/1xx: typicky 1,6Q po 10000 hod. pfit = 150 °C

Dlouhodoba stabilita odporu R ! !
el A Tl KTY81/2xx: typicky 3,2Q po 10000 hod. pfi t = 150 °C

Doporuceny stejnosmérny meéfici proud 0,6mA az 1mA

Teplotni koeficient pfi 25 °C (typicky) 0,79% / °C

*Skute€ny rozsah pracovnich teplot snimace je dan konstrukci a technologii.

Teplotni zavislost odporu €idla je v rozsahu teplot — 55 °C az 130°C vyjadfena rovnici:
Riry = Ros(1 + aT + bT?)

kde: T =t-25°C (rozdil mezi méfenou teplotou a referencni teplotou 25 °C)
a=7,871*10°C*, b =1,861*10°°C?

Zavislost hodnoty odporu a toleran  éniho pole na teplot é:

teplota KTY81/110 KTY81/121 KTY81/122

Odpor [ Q] AT Odpor [ Q] AT Odpor [ Q] AT
[°C] min. typ. max. [°C] min. typ. max. [°C] min. typ. max. [°C]

-55 475 490 505 | #3,02 | 471 485 500 | +£3,02 | 480 495 510 | +3,02

-50 500 515 530 | £2,92 | 495 510 524 | £2,92 | 505 520 535 | +2,92

-40 552 567 582 | £2,74 | 547 562 576 | £2,74 | 558 573 588 | +2,74

-30 609 624 638 | +2,55 | 603 617 632 | 2,55 | 615 630 645 | £2,55

-20 669 684 698 | +2,35 | 662 677 691 | 2,35 | 676 690 705 | £2,35

-10 733 747 761 | +2,14 | 726 740 754 | £2,14 | 741 755 769 | £2,14

0 802 815 828 | +191 | 794 807 820 | +191 ] 810 823 836 | +1,91

10 874 886 898 | +1,67 | 865 877 889 | +1,67 | 883 895 907 | +1,67

20 950 961 972 | #1,41 | 941 951 962 | £141 | 960 971 982 | +141

25 990 | 1000 | 1010 | #1,27 | 980 990 | 1000 | £1,27 | 1000 | 1010 | 1020 | +1,27

30 1029 | 1040 | 1051 | +1,39 | 1018 | 1029 | 1041 | +1,39 | 1039 | 1050 | 1062 | +1,39

40 1108 | 1122 | 1136 | +1,64 | 1097 | 1111 | 1125 | +1,64 | 1120 | 1134 | 1148 | +1,64

50 1192 | 1209 | 1225 | +1,91 | 1180 | 1196 | 1213 | +1,91 | 1204 | 1221 | 1238 | +1,91

60 1278 | 1299 | 1319 | +2,19 | 1266 | 1286 | 1305 | +2,19 | 1291 | 1312 | 1332 | +2,19

70 1369 | 1392 | 1416 | +2,49 | 1355 | 1378 | 1402 | +2,49 | 1382 | 1406 | 1430 | +2,49

80 1462 | 1490 | 1518 | +2,80 | 1447 | 1475 | 1502 | +2,80 | 1477 | 1505 | 1533 | +2,80

90 1559 | 1591 | 1623 | +3,12 | 1543 | 1575 | 1607 | £3,12 | 1574 | 1607 | 1639 | +3,12

100 1659 | 1696 | 1733 | +3,46 | 1642 | 1679 | 1716 | +3,46 | 1676 | 1713 | 1750 | +3,46

110 1762 | 1805 | 1847 | +3,83 | 1745 | 1786 | 1828 | +3,83 | 1780 | 1823 | 1865 | +3,83

120 1967 | 1915 | 1963 | +4,33 | 1849 | 1896 | 1943 | +4,33 | 1886 | 1934 | 1982 | +4,33

125 1919 | 1970 | 2020 | +4,66 | 1900 | 1950 | 2000 | +4,66 | 1938 | 1989 | 2041 | +4,66

130 1970 | 2023 | 2077 | +5,07 | 1950 | 2003 | 2056 | £5,07 | 1989 | 2044 | 2098 | +5,07

140 2065 | 2124 | 2184 | +6,28 | 2044 | 2103 | 2162 | +6,28 | 2085 | 2146 | 2206 | +6,28

150 2145 | 2211 | 2277 | +8,55 | 2124 | 2189 | 2254 | +8,55 | 2167 | 2233 | 2299 | +8,55
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teplota KTY81/210 KTY81/220
Odpor [ Q] AT Odpor [ Q] AT
[°C] min. | typ. | max. [°C] min. typ. | max. [°C]
-55 951 | 980 | 1009 | +3,02 | 941 | 980 | 1019 | +4,02
-50 1000 | 1030 | 1059 | +2,92 | 990 | 1030 | 1070 | +3,94
-40 1105 | 1135 | 1165 | +2,74 | 1094 | 1135 | 1176 | +3,78
-30 1218 | 1247 | 1277 | +255 | 1205 | 1247 | 1289 | +3,62
-20 1338 | 1367 | 1396 | +2,35 | 1325 | 1367 | 1410 | +3,45
-10 1467 | 1495 | 1523 | +2,14 | 1452 | 1495 | 1538 | +3,27
0 1603 | 1630 | 1656 | +1,91 | 1587 | 1630 | 1673 | +3,08
10 1748 | 1772 | 1797 | +1,67 | 1730 | 1772 | 1814 | +2,88
20 1901 | 1922 | 1944 | +1,41 | 1881 | 1922 | 1963 | +2,66
25 1980 | 2000 | 2020 | +1,27 | 1960 | 2000 | 2040 | +2,54
30 2057 | 2080 | 2102 | +1,39 | 2036 | 2080 | 2123 | +2,68
40 2217 | 2245 | 2272 | 1,64 | 2194 | 2245 | 2295 | 2,97
50 2383 | 2417 | 2451 | #1,91 | 2359 | 2417 | 2475 | £3,28
60 2557 | 2597 | 2637 | +2,19 | 2531 | 2597 | 2663 | +3,61
70 2737 | 2785 | 2832 | +2,49 | 2709 | 2785 | 2860 | +3,94
80 2924 | 2980 | 3035 | +2,80 | 2894 | 2980 | 3065 | *4,30
90 3118 | 3182 | 3246 | +3,12 | 3086 | 3182 | 3278 | +4,66
100 | 3318 | 3392 | 3466 | +3,46 | 3284 | 3392 | 3500 | +5,05
110 | 3523 | 3607 | 3691 | +3,93 | 3487 | 3607 | 3728 | 5,61
120 | 3722 | 3817 | 3912 | +4,70 | 3683 | 3817 | 3950 | +6,59
125 | 3815 | 3915 | 4016 | +5,26 | 3775 | 3915 | 4055 | +7,31
130 | 3901 | 4008 | 4114 | +6,00 | 3861 | 4008 | 4154 | +8,27
140 | 4049 | 4166 | 4283 | +8,45 | 4008 | 4166 | 4325 | +11,46
150 | 4153 | 4280 | 4407 | +14,63 | 4110 | 4280 | 4450 | +19,56
Pouziti ¢idel :
| S

&

Vytapéci
systémy

n=
Vzducho-
technika

&8
Alternativni
zdroje

o

Strojirenstvi

i
Zakéazkova
vyroba
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Cidlo teploty NTC 1k0; B 585 = 3528

Z&kladni technické parametry

Snimaci prvek

Perlickovy termistor NTC

Rozsah pracovnich teplot

-40 az 125 °C *

Odpor pfi 25 °C

1kQ

Koeficient B,sgs

3528 £ 0,5%

Koeficient B,s/100

3564 £ 0,5%

Dlouhodoba stabilita odporu

< 3%; po 1000 hod pfi teploté 85 °C **

Doporuc¢eny / maximalni ss pfikon

0,5 mW / 2mW

Tolerance snimacu

+506 =+

* Skute€ny rozsah pracovnich teplot snimace je dan konstrukci prvku a technologii vyroby.
** Tyto parametry zavisi na konkrétnim typu a provedeni termistoru.
*** Tolerance elektrického odporu termistoru pfi teploté 25 °C je vyméfovana vyrobcem do skupin 2%, +3%

nebo +5%.
Zavislost hodnoty odporuv  Q na teplot é

°C 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9
-40 23342
-30 13018 | 13882 | 14745 [ 15609 | 16472 | 17336 | 18537 | 19738 | 20940 | 22141
-20 7569 8031 8492 8954 | 9415 | 9877 [ 10505 [ 11133 | 11762 [ 12390
-10 4569 | 4826 5083 5341 | 5598 | 5855 6198 6541 6883 7226
0 2854 | 3002 3151 3299 [ 3448 | 3596 3791 3985 | 4180 [ 4374
°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 2854 | 2740 2625 2511 2396 2282 2193 2104 | 2016 1927
10 1838 1769 1699 1630 1560 1491 1436 1381 1327 1272
20 1217 1174 1130 1087 1043 1000 965 931 896 861
30 826,6 | 798,7 | 770,9 | 743,0 | 7152 | 687,3 | 664,8 | 642,2 | 619,7 [ 597,1
40 574,6 | 556,2 | 537,8 | 519,5 | 501,1 | 482,7 | 467,6 | 452,6 | 4375 [ 4225
50 407,4 | 3950 | 3825 | 370,1 | 357,6 | 3452 | 334,9 | 324,6 | 314,3 | 304,0
60 293,7 | 2851 | 276,5 | 268,0 | 259,4 | 250,8 | 243,6 | 236,4 | 229,3 [ 222,1
70 214,9 | 208,9 | 202,8 | 196,8 | 190,7 | 184,7 | 179,6 | 1475 | 1695 | 164,4
80 159,3 | 155,0 | 150,7 | 146,3 | 1420 | 137,7 | 1340 | 1304 | 126,7 | 1231
90 119,4 | 116,3 | 113,2 | 110,1 | 1070 | 1038 | 1011 98,5 95,8 93,1
100 90,45 | 88,16 | 85,87 | 83,558 | 81,29 | 79,00 | 77,03 | 7506 | 73,09 [ 71,12
110 69,15 | 67,45 | 65,75 | 64,06 | 62,36 | 60,66 | 59,19 | 57,72 | 56,26 | 54,79
120 53,32 | 52,05 | 50,78 | 49,50 | 48,23 | 46,96 | 4585 | 44,85 | 4364 | 42,54
130 41,43 | 40,47 | 39,51 | 3855 | 37,59 | 36,63 | 3579 | 34,95 | 34,11 | 33,27
140 32,43 | 31,70 | 30,97 | 30,23 | 29,50 | 28,77 | 28,13 | 27,49 | 26,84 | 26,20
150 25,56

Poznamka: hodnoty odporu uvedené tuéné jsou prevzaty z tabulky vyrobce perlickového termistoru, ostatni
hodnoty jsou vypoéteny linearni interpolaci stim, zZe chyba zpusobena vypoétem je o fad nizsi, nez

vyrobcem uvadéna tolerance.
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Cidlo teploty NTC 2k0; B 2585 = 3552

Zakladni technické parametry

Snimaci prvek Perlickovy termistor NTC
Rozsah pracovnich teplot -55az 155 °C *

Odpor pfi 25 °C 2kQ

Koeficient B,s/gs 3552 + 1%

Koeficient Bas/ioo 3560 + 1%

Dlouhodoba stabilita odporu < 3%; po 1000 hod pfi teploté 85 °C **
Doporuc¢eny / maximalni ss pfikon 0,5 mW / 2mW

Tolerance snimaci +50p ***

* Skute¢ny rozsah pracovnich teplot snimace je dan konstrukci prvku a technologii vyroby.

** Tyto parametry zavisi na konkrétnim typu a provedeni termistoru.

*** Tolerance elektrického odporu termistoru pfi teploté 25 °C je vyméfovana vyrobcem do skupin £1%, +3%
nebo +5%.

Zavislost hodnoty odporuv  Q na teplot &

°C 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9

-50 78635 106210

-40 44060 | 46978 | 49896 | 52814 [ 55732 [ 58650 | 62647 | 66644 | 70641 | 74638

-30 25392 | 26980 [ 28568 | 30156 | 31744 | 33333 | 35478 [ 37623 | 39769 | 41914

-20 15034 | 15917 | 16800 | 17683 | 18566 | 19450 | 20638 | 21826 | 23015 | 24203

-10 9137 9643 10150 | 10657 | 11164 | 11671 | 12343 | 13016 [ 13688 | 14361

0 5733 6028 6323 6619 6914 7210 7595 7980 8366 8751
°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 5733 5502 5272 5041 4811 4581 4402 4223 4045 3866

10 3688 3547 3406 3265 3124 2984 2873 2762 2652 2541

20 2431 2344 2258 2172 2086 2000 1920 1840 1760 1680

30 1660 1602 1545 1487 1430 1373 1326 1280 1234 1188

40 1142 1105 1069 1032 996,6 960,3 930,4 900,5 870,6 840,7

50 810,9 785,4 759,9 734,4 708,9 683,4 662,5 641,6 620,7 599,8

60 579,0 562,0 545,1 528,1 511,2 494,3 480,1 466,0 4519 437,8

70 423,7 411,7 399,7 387,8 375,8 363,9 353,8 343,7 333,7 323,6

80 313,6 305,2 296,8 288,5 280,1 271,8 264,7 257,6 250,5 243,4

90 236,4 230,4 224,5 218,6 212,7 206,8 201,7 196,6 191,6 186,5

100 181,5 177,0 172,6 168,1 163,7 159,3 155,4 151,6 147,8 1440

110 140,2 136,9 133,6 130,3 127,0 123,8 120,9 118,1 115,2 112,4

120 109,6 107,1 104,7 102,2 99,84 97,41 95,29 93,17 91,06 88,94

130 86,83 84,95 83,07 81,19 79,31 77,44 75,79 74,15 72,51 70,87

140 69,23 67,80 66,37 64,95 63,52 62,10 60,84 59,58 58,33 57,07

150 55,82 54,73 53,64 | 52,56 | 51,47 | 50,39
Poznamka: hodnoty odporu uvedené tuéné jsou prevzaty z tabulky vyrobce perlickového termistoru, ostatni
hodnoty jsou vypoéteny linearni interpolaci stim, Zze chyba zpdsobena vypoétem je o fad nizsi, nez
vyrobcem uvadéna tolerance.
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Cidlo teploty NTC 2k0; B 2585 = 3625

Z&kladni technické parametry

Snimaci prvek Perlickovy termistor NTC
Rozsah pracovnich teplot -50 az 150 °C *

Odpor pfi 25 °C 2 kQ

Koeficient B,s/gs 3625 + 1%

Koeficient 825/100 3636 + 1%

Dlouhodoba stabilita odporu < 3%; po 1000 hod pfi teploté 85 °C **
Doporuceny / maximalni ss pfikon 0,5 mW / 2mW

Tolerance snimaci +50p ***

* Skute¢ny rozsah pracovnich teplot snimace je dan konstrukci prvku a technologii vyroby.

** Tyto parametry zavisi na konkrétnim typu a provedeni termistoru.

*** Tolerance elektrického odporu termistoru pfi teploté 25 °C je vyméfovana vyrobcem do skupin £1%, +3%
nebo +5%.

Zavislost hodnoty odporuv  Q na teplot é

°C 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9

-50 88480

-40 47760 | 51140 | 54520 | 57900 [ 61280 [ 64660 | 69424 | 74188 | 78952 [ 83716

-30 26820 | 28580 [ 30340 | 32100 | 33860 | 35620 | 38048 | 40476 | 42904 | 45332

-20 15628 [ 16578 | 17528 | 18479 | 19429 | 20380 | 21668 | 22956 | 24244 | 25532

-10 9414 9947 10480 [ 11013 | 11546 | 12080 | 12789 | 13499 [ 14208 | 14918

0 5846 6155 6464 6773 7082 7392 7796 8200 8605 9009
°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 5846 5608 5370 5133 4895 4658 4473 4288 4103 3918

10 3734 3590 3446 3302 3158 3014 2900 2787 2647 2561

20 2448 2358 2268 2179 2089 2000 1928 1857 1786 1714

30 1643 1586 1529 1471 1414 1357 1311 1265 1219 1173

40 1127 1090 1053 1015 978,6 941,4 911,0 880,6 850,3 819,9

50 789,6 764,8 740,0 715,2 690,4 665,6 645 624,8 604.,4 584,0

60 563,6 546,7 529,8 512,9 496,0 479,2 465,2 451,2 437,2 423,2

70 409,2 397,5 385,8 374,1 362,4 350,8 341,0 331,2 321,5 311,7

80 302,0 293,8 285,6 277,4 269,2 261,0 254,0 247,0 240,1 233,1

90 226,2 220,3 214,4 208,6 202,7 196,9 191,9 186,9 181,9 176,9

100 171,9 167,6 163,4 159,1 154,8 150,6 146,9 143,3 139,6 136,0

110 132,3 129,2 126,0 122,9 119,8 116,6 117,9 119,2 120,5 121,8

120 123,1 116,8 110,4 104,1 97,80 91,46 89,43 87,40 85,37 83,34

130 81,32 79,55 77,79 74,02 74,26 75,50 70,96 69,42 67,88 66,34

140 64,80 63,45 62,10 60,75 59,40 58,06 56,88 55,70 54,52 53,34

150 52,16
Poznamka: hodnoty odporu uvedené tuéné jsou prevzaty z tabulky vyrobce perlickového termistoru, ostatni
hodnoty jsou vypoéteny linearni interpolaci stim, Zze chyba zpdsobena vypoétem je o fad nizsi, nez
vyrobcem uvadéna tolerance.
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Cidlo teploty NTC 2k7; B 2585 = 3977

Z&kladni technické parametry

Snimaci prvek Perlickovy termistor NTC
Rozsah pracovnich teplot -40 az 125 °C *

Odpor pfi 25 °C 2,7kQ

Koeficient B,s/gs 3977 £ 1%

Koeficient 825/100 3994 + 1%

Dlouhodoba stabilita odporu < 3%; po 1000 hod pfi teploté 85 °C **
Doporuceny / maximalni ss pfikon 0,5 mW / 2mW

Tolerance snimaci +20p ***

* Skuteény rozsah pracovnich teplot snimace je dan konstrukci prvku a technologii vyroby.

** Tyto parametry zavisi na konkrétnim typu a provedeni termistoru.

*** Tolerance elektrického odporu termistoru pfi teploté 25 °C je vyméfovana vyrobcem do skupin 2%, +3%
nebo +5%.

Zavislost hodnoty odporu v Q na teplot &

°C 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9

-40 89655

-30 47304 | 50797 | 54291 | 57785 [ 61279 [ 64773 | 69749 | 74725 | 79702 | 84678

-20 26017 | 27795 [ 29573 | 31351 | 33129 | 34907 | 37386 [ 39865 | 42345 | 44824

-10 14862 | 15804 | 16747 | 17689 | 18632 | 19575 [ 20836 | 22151 | 23440 | 24728

0 8790 9308 9826 10345 | 10863 [ 11382 | 12078 | 12774 | 13470 | 14166
°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 8790 8400 8010 7620 7230 6841 6545 6250 5955 5660

10 5365 5139 4914 4689 4464 4239 4065 3892 3718 3545

20 3372 3237 3103 2968 2834 2700 2595 2490 2385 2280

30 2176 2093 2011 1928 1846 1764 1699 1634 1569 1504

40 1439 1387 1335 1283 1231 1180 1138 1097 1056 1014

50 973,4 940,1 906,8 873,5 840,2 806,9 779,9 753,0 726,1 699,2

60 672,3 650,4 628,5 606,6 584,7 562,8 544,9 527,0 509,1 491,2

70 473,3 458,6 443,9 429,2 414,5 399,8 387,6 375,5 363,4 351,3

80 339,2 329,1 319,1 309,0 299,0 289,0 280,6 272,2 263,9 255,5

90 247,2 240,2 233,2 226,2 219,2 212,2 206,3 200,4 194,6 188,7

100 182,9 177,9 173,0 168,0 163,1 158,2 154,0 149,8 145,6 141,4

110 137,2 133,6 130,1 126,5 123,0 119,5 116,4 113,4 110,4 107,4

120 104,4 101,8 99,22 96,63 94,04 91,46 89,24 87,02 84,81 82,59

130 80,38 78,42 76,56 74,65 72,74 70,84 69,19 67,55 65,90 64,26

140 62,62 61,19 59,76 58,34 56,91 55,49 54,25 53,01 51,78 50,54

150 49,31

Poznamka: hodnoty odporu uvedené tuéné jsou prevzaty z tabulky vyrobce perlickového termistoru, ostatni

hodnoty jsou vypocéteny linearni interpolaci stim, Ze chyba zpusobena vypoétem je o fad nizsi, nez
vyrobcem uvadéna tolerance.
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Cidlo teploty NTC 3k0; B 2585 = 3960

Z&kladni technické parametry

Snimaci prvek Perlickovy termistor NTC
Rozsah pracovnich teplot -40 az 125 °C *

Odpor pfi 25 °C 3 kQ

Koeficient B,s/gs 3956 + 1%

Koeficient 825/100 3966 + 1%

Dlouhodoba stabilita odporu < 3%; po 1000 hod pfi teploté 85 °C **
Doporuceny / maximalni ss pfikon 0,5 mW / 2mW

Tolerance snimaci 1190 ***

* Skute¢ny rozsah pracovnich teplot snimace je dan konstrukci prvku a technologii vyroby.

** Tyto parametry zavisi na konkrétnim typu a provedeni termistoru.

*** Tolerance elektrického odporu termistoru pfi teploté 25 °C je vyméfovana vyrobcem do skupin 2%, +3%
nebo +5%.

Zavislost hodnoty odporuv  Q na teplot é

°C 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9

-40 105840

-30 54840 | 59022 | 63204 | 67386 | 71568 | 75750 | 81768 | 87786 [ 93804 | 99822

-20 29751 | 31834 | 33918 | 36002 | 38086 | 40170 | 43104 | 46038 | 48972 | 51906

-10 16815 [ 17903 | 18991 | 20080 | 21168 | 22257 | 23755 | 25254 | 26753 | 28252

0 9867 10458 | 11050 | 11641 | 12233 | 12825 | 13623 | 14421 | 15219 | 16017
°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 9867 9424 8982 8540 8098 7656 7323 6990 6657 6324

10 5991 5737 5483 5229 4975 4722 4527 4333 4138 3944

20 3750 3600 3450 3300 3150 3000 2883 2766 2649 2532

30 2415 2324 2232 2141 2049 1958 1885 1813 1741 1669

40 1596 1539 1482 1424 1367 1310 1264 1218 1172 1126

50 1081 1044 1007 970,6 933,8 897,0 867,1 837,3 807,5 7777

60 747,9 723,7 699,5 675,3 651,1 627,0 607,2 587.,4 567,6 547,8

70 528,0 511,7 495,4 479,2 462,9 446,7 433,3 419,9 406,5 393,1

80 379,8 368,7 357,6 346,5 335,4 324,3 315,0 305,7 296,4 287,1

90 277,8 270,1 262,3 254,6 246,8 239,1 232,5 226,0 219,5 213,0

100 206,5 201,0 195,5 190,0 184,5 179,0 174,4 169,7 165,1 160,4

110 155,8 151,8 1479 143,9 140,0 136,0 132,6 129,3 125,9 122,5

120 119,1 116,2 113,4 110,5 107,6 104,7 102,2 99,76 97,27 94,79

130 92,31 90,17 88,03 85,90 83,76 81,63 79,77 77,92 76,06 74,21

140 72,36 70,75 69,15 67,55 65,95 64,35 62,95 61,55 60,15 58,75

150 57,36

Poznamka: hodnoty odporu uvedené tu¢né jsou prevzaty z tabulky vyrobce perlickového termistoru, ostatni
hodnoty jsou vypoéteny linearni interpolaci stim, Zze chyba zpdsobena vypoétem je o fad nizsi, nez
vyrobcem uvadéna tolerance.
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Cidlo teploty NTC 3k0; B 585 = 3974

Z&kladni technické parametry

Snimaci prvek

Perlickovy termistor NTC

Rozsah pracovnich teplot

-40 az 125 °C *

Odpor pfi 25 °C 3 kQ
Koeficient B,s/gs 3974 + 1%
Koeficient 825/100 3988 + 1%

Dlouhodoba stabilita odporu

< 3%; po 1000 hod pfi teploté 85 °C **

Doporuceny / maximalni ss pfikon

0,5 mW / 2mwW

Tolerance snimacu

£1% **

* Skute¢ny rozsah pracovnich teplot snimace je dan konstrukci prvku a technologii vyroby.
** Tyto parametry zavisi na konkrétnim typu a provedeni termistoru.
*** Tolerance elektrického odporu termistoru pfi teploté 25 °C je vyméfovana vyrobcem do skupin £1%,

+2%, +3% nebo +5%.

Zavislost hodnoty odporuv  Q na teplot é

°C 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9
-40 | 100950

-30 53100 | 57035 | 60970 | 64906 | 68841 | 72777 | 78411 | 84086 | 89680 | 95315
-20 29121 | 31119 [ 33117 | 35115 | 37113 | 39111 | 41908 | 44706 | 47504 | 50302
-10 16599 | 17655 | 18711 [ 19767 | 20823 | 21879 | 23327 [ 24775 | 26224 | 27672
0 9795 | 10375 | 10955 | 11535 | 12115 | 12695 | 13475 | 14256 | 15037 | 15818
°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 9795 | 9359 | 8923 | 8487 | 8051 | 7616 | 7286 | 6957 | 6628 | 6299
10 5970 | 5718 | 5466 | 5215 | 4963 | 4712 | 4519 | 4326 [ 4133 | 3940
20 3747 | 3597 | 3448 | 3298 | 3149 | 3000 | 2883 | 2766 [ 2650 | 2533
30 2417 | 2325 | 2233 2142 | 2050 1959 1886 1814 | 1742 1670
40 1598 1540 1483 1425 1368 1311 1265 1219 1173 1127
50 1081 1043 1006 | 969,9 | 932,9 | 8959 [ 866,0 | 836,1 | 806,2 | 776,3
60 746,4 | 7221 | 697,8 | 6735 | 649,2 | 624,9 [ 6050 | 5851 | 5653 | 545,4
70 525,6 | 509,3 [ 493,1 | 476,8 | 460,6 | 4444 | 4310 | 4176 | 404,2 | 3908
80 3774 | 366,2 | 3551 | 3439 | 3328 | 321,7 | 312,4 | 303,1 | 293,8 | 284,5
90 2753 | 2675 | 259,8 | 252,0 | 244,3 | 236,6 [ 230,0 | 2235 | 217,0 | 2105
100 204,0 | 1985 [ 1930 | 1875 | 1820 | 176,66 | 1719 | 167,3 | 162,6 | 158,0
110 153,4 | 1494 | 1454 | 1415 | 1375 | 1336 | 1302 | 126,8 | 1235 | 120,1
120 116,8 | 1139 | 1110 [ 1082 | 1053 | 1025 | 100,0 [ 97,60 | 9516 | 92,71
130 90,27 | 88,14 | 86,01 | 8388 | 81,75 | 79,63 | 77,79 | 7595 | 74,11 | 72,27
140 70,44 | 68,85 | 67,26 | 6567 | 64,08 | 62550 | 61,11 | 59,73 | 58,35 | 56,97
150 55,59

Poznadmka: hodnoty odporu uvedené tu¢né jsou prevzaty z tabulky vyrobce perlickového termistoru, ostatni

hodnoty jsou vypocteny linearni interpolaci s tim, Ze chyba zplisobena vypoctem je o Fad nizsi, nez

vyrobcem uvadéna tolerance.
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Cidlo teploty NTC 3k3; B 2585 = 2880

Z&kladni technické parametry

Snimaci prvek Perlickovy termistor NTC
Rozsah pracovnich teplot -40 az 150 °C *

Odpor pfi 25 °C 3,3 kQ

Koeficient B,s/gs 2880 + 1%

Koeficient 825/100 2882 + 1%

Dlouhodoba stabilita odporu < 3%; po 1000 hod pfi teploté 85 °C **
Doporuceny / maximalni ss pfikon 0,5 W pfi 55°C

Tolerance snimaci +50p ***

* Skute¢ny rozsah pracovnich teplot snimace je dan konstrukci prvku a technologii vyroby.

** Tyto parametry zavisi na konkrétnim typu a provedeni termistoru.

*** Tolerance elektrického odporu termistoru pfi teploté 25 °C je vyméfovana vyrobcem do skupin 2%, +3%
nebo +5%.

Zavislost hodnoty odporuv  Q na teplot é

°C 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9

-40 45000

-30 27840 | 29322 | 30804 | 32286 | 33768 | 35250 | 37200 | 39150 | 41100 | 43050

-20 17780 | 18656 | 19532 | 20408 | 21284 | 22160 | 23296 | 24432 | 25568 | 26704

-10 11690 [ 12226 | 12762 | 13298 | 13834 | 14370 | 15052 | 15734 | 16416 | 17098

0 7904 8239 8575 8910 9246 9582 10003 [ 10425 | 10846 | 11268
°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 7904 7635 7366 7097 6828 6560 6343 6127 5911 5695

10 5479 5303 5128 4952 4777 4602 4458 4315 4172 4029

20 3886 3768 3651 3534 3417 3300 3203 3106 3009 2912

30 2816 2735 2655 2575 2495 2415 2348 2281 2214 2147

40 2081 2025 1969 1913 1857 1801 1754 1707 1660 1613

50 1566 1526 1486 1446 1406 1367 1333 1299 1265 1231

60 1198 1169 1140 1111 1082 1054 1029 1004 980,0 955,4

70 930,8 909,6 888.,4 867,2 846,0 824.,8 806,5 788,2 769,9 751,6

80 733,4 717,5 701,7 685,8 670,0 654,2 640,4 626,6 612,9 599,1

90 585,4 573,4 561,4 549,4 537,4 525,5 515,0 504,5 494,0 483,5

100 473,0 463,8 454,6 445,4 436,2 427,0 418,9 410 402,7 394,6

110 386,5 379,3 372,2 365,0 357,9 350,8 344.,4 338,1 331,8 325,5

120 319,2 313,5 307,9 302,3 296,7 291,1 286,1 281,1 276,1 271,1

130 266,1 261,6 257,1 252,7 248,2 243,8 239,8 235,8 231,8 227,8

140 223,8 | 220,2 | 216,6 213,0 | 209,4 | 205,9 | 202,7 199,5 196,3 193,1

150 189,9
Poznamka: hodnoty odporu uvedené tu¢né jsou prevzaty z tabulky vyrobce perlickového termistoru, ostatni
hodnoty jsou vypoéteny linearni interpolaci stim, Zze chyba zpdsobena vypoétem je o fad nizsi, nez
vyrobcem uvadéna tolerance.
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Cidlo teploty NTC 4k7; B 585 = 3977

Z&kladni technické parametry

Snimaci prvek Perlickovy termistor NTC
Rozsah pracovnich teplot -40 az 150 °C *

Odpor pfi 25 °C 4,7 kQ

Koeficient B,s/gs 3977 £ 1%

Koeficient 825/100 3994 + 1%

Dlouhodoba stabilita odporu < 3%; po 1000 hod pfi teploté 85 °C **
Doporuceny / maximalni ss pfikon 0,5 mW / 2mwW

Tolerance snimaci 590 ***

* Skute€ny rozsah pracovnich teplot snimace je dan konstrukci prvku a technologii vyroby.

** Tyto parametry zavisi na konkrétnim typu a provedeni termistoru.

*** Tolerance elektrického odporu termistoru pfi teploté 25 °C je vymérovana vyrobcem do skupin +2%, +3%
nebo +5%.

Zavislost hodnoty odporuv  Q na teplot é

°C 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9
-40 156084

-30 82344 88425 94507 100589 | 106671 | 112753 | 121419 | 130085 | 138751 | 147417
-20 45288 48383 51478 54574 57669 60765 65080 69396 73712 78028
-10 25872 27512 29153 30793 32434 34075 36317 38560 40802 43045

0 15300 16202 17105 18008 18911 19814 21025 22237 23448 24660
°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 15300 | 14621,8 [ 13943,6 | 13265,4 | 12587,2 | 11909 | 11395,2 | 10881,4 | 10367,6 | 9853,8
10 9340 8947,6 8555,2 81628 | 77704 7378 7076,2 67744 | 64726 | 6170,8
20 5869 5635,2 5401,4 | 5167,6 | 4933,8 4700 4517,6 | 4335,2 | 41528 | 39704
30 3788 3644,6 3501,2 3357,8 | 32144 3071 2957,8 2844,6 27314 | 2618,2
40 2505 2415 2325 2235 2145 2055 1982,8 1910,6 1838,4 | 1766,2
50 1694 1636,2 1578,4 1520,6 1462,8 1405 1358 1311 1264 1217
60 1170 1131,94 | 1093,88 | 1055,82 | 1017,76 979,7 948,54 | 917,38 886,22 | 855,06
70 823,9 798,32 772,74 | 747,16 | 721,58 696 674,9 653,8 632,7 611,6
80 590,5 573 555,5 538 520,5 503 488,44 | 473,88 | 459,32 | 444,76
90 430,2 418,04 [ 405,88 393,72 | 381,56 369,4 359,18 348,96 338,74 | 328,52
100 318,3 309,7 301,1 292,5 283,9 275,3 268,02 260,74 | 253,46 | 246,18
110 238,9 232,72 226,54 | 220,36 | 214,18 208 202,74 197,48 192,22 186,96
120 181,7 177,2 172,7 168,2 163,7 159,2 155,34 151,48 147,62 143,76
130 139,9 136,58 133,26 129,94 126,62 123,3 120,44 117,58 114,72 111,86
140 109 106,52 104,04 101,56 99,08 96,6 94,448 92,296 90,144 | 87,992
150 85,84

Poznamka: hodnoty odporu uvedené tuéné jsou prevzaty z tabulky vyrobce perlickového termistoru, ostatni
hodnoty jsou vypoéteny linearni interpolaci stim, Ze chyba zpusobena vypoétem je o fad nizsi, nez
vyrobcem uvadéna tolerance.
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Cidlo teploty NTC 5k0; B 5585 = 3480

Z&kladni technické parametry

Snimaci prvek Perlickovy termistor NTC
Rozsah pracovnich teplot -55 a7 155 °C *

Odpor pfi 25 °C 5,0 kQ

Koeficient B,s/gs 3480 + 1%

Koeficient 825/100 3497 + 1%

Dlouhodoba stabilita odporu < 3%; po 1000 hod pfi teploté 85 °C **
Doporuceny / maximalni ss pfikon 0,5 mW / 2mwW

Tolerance snimaci 590 ***

* Skute€ny rozsah pracovnich teplot snimace je dan konstrukci prvku a technologii vyroby.

** Tyto parametry zavisi na konkrétnim typu a provedeni termistoru.

*** Tolerance elektrického odporu termistoru pfi teploté 25 °C je vyméfovana vyrobcem do skupin 2%, +3%
nebo +5%.

Zavislost hodnoty odporuv  Q na teplot é

°C 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9

-50 189950 | 203952 | 217954 | 231956 | 245958 | 259960

-40 104800 | 111910 | 119020 | 126130 | 133240 | 140350 | 150270 | 160190 | 170110 | 180030

-30 60186 | 63958 | 67729 | 71501 | 75272 | 79044 | 84195 | 89346 | 94498 | 99649

-20 35834 | 37916 | 39997 | 42079 | 44160 | 46242 | 49031 | 51820 | 54608 | 57397

-10 22043 | 23234 | 24424 | 25615 | 26805 | 27996 | 29564 | 31131 | 32699 | 34266

0 13968 | 14671 | 15375 | 16078 | 16782 | 17485 | 18397 | 19308 | 20220 | 21131

°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 13968 | 13421 | 12874 | 12328 | 11781 | 11234 | 10806 | 10378 9950 9522

10 9094 8757 8419 8082 7744 7407 7139 6871 6604 6336

20 6068 5854 5641 5427 5214 5000 4828 4657 4485 4314

30 4142 4004 3865 3727 3588 3450 3337 3225 3112 3000

40 2887 2795 2703 2612 2520 2428 2353 2277 2202 2126

50 2051 1989 1927 1865 1803 1741 | 1689,6 | 1638,2 | 1586,8 | 1535,4
60 1484 1441 1398 1356 1313 1270 1234 1198 1163 1127
70 1091 1061 1031 1001 970,8 940,8 915,5 890,2 865,0 | 839,7
80 814,4 | 793,0 771,6 750,3 728,9 707,5 689,4 | 671,2 653,1 634,9
90 616,8 601,3 585,8 570,4 554,9 539,4 526,2 513,0 | 499,7 | 486,5
100 473,3 | 462,0 | 450,6 439,3 4279 | 416,6 | 406,8 397,0 387,3 377,5

110 367,7 359,3 350,9 342,4 334,0 325,6 318,3 311,0 303,6 296,3

120 289,0 282,7 276,3 270,0 263,6 257,3 251,8 246,3 240,7 235,2

130 229,7 224,9 220,0 215,2 210,3 205,5 201,3 197,1 192,8 188,6

140 184,4 180,7 177,0 173,2 169,5 165,8 162,5 159,2 156,0 152,7
150 149,4 146,5 143,6 140,8 137,9 135,0

Poznamka: hodnoty odporu uvedené tuéné jsou prevzaty z tabulky vyrobce perlickového termistoru, ostatni
hodnoty jsou vypoéteny linearni interpolaci stim, Zze chyba zpdsobena vypoétem je o fad nizsi, nez
vyrobcem uvadéna tolerance.
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Cidlo teploty NTC 5k0; B 5585 = 3988

Z&kladni technické parametry

Snimaci prvek

Perlickovy termistor NTC

Rozsah pracovnich teplot

-55 az 150 °C *

Odpor pfi 25 °C 5,0 kQ
Koeficient B,s/gs 3977 £ 1%
Koeficient 825/100 3994 + 1%

Dlouhodoba stabilita odporu

< 3%; po 1000 hod pfi teploté 85 °C **

Doporuceny / maximalni ss pfikon

0,5 mW / 2mwW

Tolerance snimacu

+506 =+

* Skute€ny rozsah pracovnich teplot snimace je dan konstrukci prvku a technologii vyroby.
** Tyto parametry zavisi na konkrétnim typu a provedeni termistoru.
*** Tolerance elektrického odporu termistoru pfi teploté 25 °C je vyméfovana vyrobcem do skupin 2%, +3%

nebo +5%.
Zavislost hodnoty odporuv  Q na teplot é

°C 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9
-50 | 335050 | 364344 | 393638 | 422932 | 452226 | 481520
-40 | 168250 | 181768 | 195286 | 208804 | 222322 | 235840 | 255682 | 275524 | 295366 | 315208
-30 88500 | 95060 | 101620 | 108180 | 114740 | 121300 | 130690 | 140080 | 149470 | 158860
-20 48535 | 51865 | 55195 | 58525 | 61855 | 65185 | 69848 | 74511 | 79174 | 83837
-10 27665 | 29425 | 31185 | 32945 | 34705 | 36465 | 38879 | 41293 | 43707 | 46121
0 16325 | 17297 | 18269 | 19241 | 20213 | 21185 | 22481 | 23777 | 25073 | 26369
°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 16325 | 15599 | 14873 | 14146 | 13420 | 12694 | 12145 | 11596 | 11048 | 10499
10 9950 | 9531 | 9112 | 8692 | 8273 | 7854 | 7532 | 7214 | 6889 | 6567
20 6245 | 5996 | 5747 5498 | 5249 | 5000 | 4806 | 4612 | 4417 | 4223
30 4029 | 3876 | 3724 | 3571 3419 | 3266 | 3146 | 3025 2905 | 2784
40 2664 | 2568 2472 2376 | 2280 | 2184 | 2108 2031 1955 1878
50 1802 1740 1678 1617 1555 1493 1443 1393 1344 | 1294
60 1244 1204 1163 1123 1082 1042 1009 | 975,6 | 942,4 | 909,2
70 876 848,9 | 821,9 | 794,8 | 767,8 | 740,7 | 718,4 | 696,0 | 673,7 | 651,3
80 629 610,4 | 591,9 | 573,3 | 554,8 | 536,2 | 520,7 | 505,2 | 489,8 | 4743
90 458,8 | 4459 | 433,0 | 420,1 | 407,2 | 394,3 | 383,4 | 372,6 | 361,7 | 350,9
100 340,0 | 330,9 | 321,7 | 312,6 | 303,4 | 294,3 | 286,6 | 278,8 | 271,1 | 263,3
110 255,6 | 249,0 | 242,4 | 2359 | 229,3 | 222,7 | 217,14 | 211,5 | 205,9 | 200,3
120 194,7 | 189,9 | 1852 | 180,4 | 175,7 | 170,9 | 166,8 | 162,7 | 158,7 | 154,6
130 150,5 | 146,9 | 143,4 | 139,8 | 136,3 | 132,7 | 129,6 | 126,6 | 123,5 | 1205
140 117,4 | 114,8 | 112,1 | 109,5 | 106,8 | 104,2 | 101,9 | 99,58 | 97,27 | 94,96
150 92,65

Poznamka: hodnoty odporu uvedené tuéné jsou prevzaty z tabulky vyrobce perlickového termistoru, ostatni
hodnoty jsou vypoéteny linearni interpolaci stim, Zze chyba zpdsobena vypoétem je o fad nizsi, nez
vyrobcem uvadéna tolerance.
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Cidlo teploty NTC 6k8; B 2585 = 3977

Z&kladni technické parametry

Snimaci prvek

Perlickovy termistor NTC

Rozsah pracovnich teplot

-40 az 150 °C *

Odpor pfi 25 °C 6,8 kQ

Koeficient B,s/gs 3977 £ 1%

Koeficient 825/100 3994 + 1%

Dlouhodoba stabilita odporu < 3%; po 1000 hod pfi teploté 85 °C **
Doporuceny / maximalni ss pfikon 0,5 mW / 2mwW

Tolerance snimac 500 ***

* Skute€ny rozsah pracovnich teplot snimace je dan konstrukci prvku a technologii vyroby.
** Tyto parametry zavisi na konkrétnim typu a provedeni termistoru.
*** Tolerance elektrického odporu termistoru pfi teploté 25 °C je vyméfovana vyrobcem do skupin 2%, +3%

nebo +5%.
Zavislost hodnoty odporuv  Q na teplot é

°C 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9
-40 | 225824

-30 | 119136 | 127935 | 136734 | 145533 | 154332 | 163132 | 175670 | 188208 | 200747 | 213285
-20 65524 | 70002 | 74480 | 78958 | 83436 | 87915 | 94159 | 100403 | 106647 | 112891
-10 37431 | 39804 | 42178 | 44552 | 46926 | 49300 | 52544 | 55789 | 59034 | 62279
0 22137 | 23443 | 24749 | 26055 | 27361 | 28667 | 30419 | 32172 | 33925 | 35678
°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 22137 | 21155 | 20174 | 19192 | 18211 | 17230 | 16486 | 15743 | 14999 | 14256
10 13513 | 12945 | 12377 | 11810 | 11242 | 10675 | 10238 | 9801 9365 | 8928
20 8492 8153 7815 7476 7138 6800 6536 6272 6008 | 5744
30 5480 5273 5066 | 4858 | 4651 | 4444 | 4280 | 4116 3952 | 3788
40 3624 | 3494 | 3364 [ 3233 [ 3103 2973 2869 2765 2660 | 2556
50 2452 2368 2284 2200 2116 2032 1964 1896 1829 1761
60 1693 163 1583 1527 1472 1417 1372 1327 1282 1237
70 1192 1155 1118 1081 1044 1007 | 976,5 | 9459 | 9154 | 884,8
80 854,3 | 829,0 | 803,7 | 7784 | 753,1 | 727,8 | 706,7 | 6857 | 6646 [ 643,6
90 622,5 | 604,9 | 587,3 | 569,7 | 552,1 | 534,5 [ 519,7 | 504,9 | 490,2 | 4754
100 460,6 | 448,1 | 4357 | 4232 | 410,8 | 398,3 | 387,8 | 377,3 | 366,7 | 356,2
110 345,7 | 336,8 | 327,8 | 318,9 [ 309,9 | 301,0 | 2934 | 2858 | 278,1 [ 2705
120 262,9 | 256,4 | 249,9 | 243,3 | 236,8 | 230,3 | 224,7 | 219,1 | 2136 [ 208,0
130 202,4 | 197,6 | 192,8 | 188,0 | 1832 | 1784 | 1743 | 170,1 | 166,0 | 161,8
140 157,7 | 154,1 | 1505 | 1470 | 1434 | 1398 | 136,7 | 1336 | 1304 | 127,3
150 124,2

Poznamka: hodnoty odporu uvedené tuéné jsou prevzaty z tabulky vyrobce perlickového termistoru, ostatni
hodnoty jsou vypoéteny linearni interpolaci stim, Zze chyba zpdsobena vypoétem je o fad nizsi, nez

vyrobcem uvadéna tolerance.
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Cidlo teploty NTC 10k; B 2585 = 3435

Zakladni technické parametry

Snimaci prvek

Perlickovy termistor NTC

Rozsah pracovnich teplot

-40 az 125 °C *

Odpor pfi 25 °C 10 kQ

Koeficient B,s/gs 3435 + 1%

Koeficient Bas/ioo 3478 + 1%

Dlouhodoba stabilita odporu < 3%; po 1000 hod pfi teploté 85 °C **

Doporuc¢eny / maximalni ss pfikon 0,5 mW / 2mW

Tolerance snimac sl DO I= 22 ‘:C **
+1,0°C prot=0az 70 °C **

* Skute¢ny rozsah pracovnich teplot snimace je dan konstrukci a technologii.
**Tyto parametry zavisi na konkrétnim typu a provedeni termistoru.

Zavislost hodnoty odporu vk Q nateplot &

°C 0 -1 -2 -3 -4

-5 -6 -7 -8 -9

-40 210,514

-30 121,737 128,421 135,513 | 143,038 | 151,025

159,505 | 168,510 | 178,075 [ 188,237 [ 199,036

-20 72,503 | 76,257 | 80,230 | 84,435 | 88,886

93,600 [ 98,593 | 103,884 109,491 |115,434

-10 44,476 | 46,642 | 48,928 | 51,340 | 53,888

56,578 [ 59,420 | 62,423 | 65,598 | 68,954

0 28,081 | 29,366 | 30,717 | 32,140 | 33,638

35,216 | 36,878 | 38,630 | 40,476 | 42,423

°C 0 1 2 3 4

5 6 7 8 9

0 28,081 | 26,861 | 25,700 | 24,596 [ 23,547

22,548 [ 21,597 | 20,691 | 19,829 | 19,008

10 18,226 | 17,480 | 16,770 | 16,092 [ 15,445

14,829 | 14,240 | 13,678 | 13,142 | 12,630

20 12,141 | 11,673 | 11,226 | 10,799 { 10,391

10,000 | 9,626 9,269 8,926 8,599

30 8,285 7,984 7,696 7,420 7,156

6,902 6,659 6,426 6,202 5,987

40 5,781 5,583 5,393 5,211 5,035

4,867 4,705 4,549 4,399 4,255

50 4,117 3,984 3,855 3,732 3,613

3,499 3,388 3,282 3,180 3,081

60 2,986 2,895 2,806 2,721 2,639

2,560 2,483 2,409 2,338 2,269

70 2,203 2,138 2,076 2,016 1,958

1,902 1,848 1,796 1,745 1,696

80 1,649 1,603 1,558 1,515 1,474

1,434 1,395 1,357 1,320 1,285

90 1,250 1,217 1,185 1,154 1,123

1,094 1,065 1,038 1,011 0,985

100 0,959 0,935 0,911 0,888 0,866

0,844 0,823 0,802 0,782 0,763

110 0,744 0,725 0,707 0,690 0,673

0,657 0,641 0,625 0,610 0,596

120 0,581 0,567 0,554 0,541 0,528

0,516

Poznamka: hodnoty odporu uvedené tuéné jsou prevzaty z tabulky vyrobce perlickového termistoru, ostatni
hodnoty jsou vypoéteny linearni interpolaci stim, Ze chyba zpusobena vypoétem je o fad nizsi, nez

vyrobcem uvadéna tolerance.
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Cidlo teploty NTC 10k; B 2585 = 3977

Z&kladni technické parametry

Snimaci prvek Perlickovy termistor NTC

Rozsah pracovnich teplot -40 a7 125 °C *

Odpor pfi 25 °C 10 kQ

Koeficient B,s/gs 3977 £ 1%

Koeficient 825/100 3994 + 1%

Dlouhodoba stabilita odporu < 3%; po 1000 hod pfi teploté 85 °C **

Doporuceny / maximalni ss pfikon 0,5 mW / 2mwW

Tolerance snimaci 503 1S OS2 iC **
+1,0°C prot=0az 70 °C **

* Skute¢ny rozsah pracovnich teplot snimace je dan konstrukci a technologii.
** Tyto parametry zavisi na konkrétnim typu a provedeni termistoru.

Zavislost hodnoty odporu vk Q nateplot é
°C 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9
-40 | 334,202
-30 [ 177,797 (189,085 | 201,158 | 214,077 | 227,905 | 242,710 | 258,566 | 275,554 | 293,759 | 313,275
-20 | 97,923 [103,781 110,026 | 116,687 | 123,795 [ 131,380 | 139,479 | 148,128 | 157,368 | 167,242
-10 | 55,805 | 58,944 | 62,280 | 65,827 | 69,599 | 73,612 | 77,883 | 82,430 | 87,271 [ 92,428
0 32,869 | 34,605 | 36,445 | 38,396 | 40,463 | 42,655 | 44,981 | 47,449 | 50,069 | 52,850

°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 32,869 | 31,229 | 29,680 | 28,217 | 26,834 | 25,527 | 24,291 | 23,122 | 22,015 | 20,968
10 19,977 | 19,038 | 18,149 | 17,306 | 16,507 | 15,750 | 15,032 | 14,350 | 13,703 | 13,090
20 12,507 | 11,953 | 11,427 | 10,927 | 10,452 | 10,000 [ 9,570 9,161 8,772 | 8,402
30 8,049 7,713 7,393 7,088 6,798 6,521 6,256 6,004 | 5,764 | 5,534
40 5,315 5,106 | 4,906 | 4,715 | 4533 | 4,358 | 4,191 | 4,032 3,879 | 3,733
50 3,594 | 3,460 3,332 3,210 | 3,092 2,980 2,872 2,768 2,669 2,574
60 2,483 2,396 2,312 2,231 2,154 2,080 2,009 1,940 1,874 1,811
70 1,750 1,692 1,636 1,582 1,530 1,480 1,431 1,385 1,340 1,298
80 1,256 1,216 1,178 1,141 1,105 1,071 1,038 1,006 0,975 | 0,945
90 0,916 0,889 0,862 0,836 | 0,811 | 0,787 0,764 | 0,741 0,720 | 0,699
100 0,678 0,659 0,640 0,622 | 0,604 | 0,587 0,570 0,554 | 0,539 | 0,524
110 0,509 0,495 0,481 0,468 | 0,455 | 0,443 0,431 0,419 0,408 | 0,397
120 0,386 0,376 0,366 0,357 | 0,347 | 0,338
Poznamka: hodnoty odporu uvedené tuéné jsou prevzaty z tabulky vyrobce perlickového termistoru, ostatni
hodnoty jsou vypoéteny linearni interpolaci stim, Zze chyba zpdsobena vypoétem je o fad nizsi, nez
vyrobcem uvadéna tolerance.
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Cidlo teploty NTC 12k; B 2585 = 3740

Z&kladni technické parametry

Snimaci prvek

Perlickovy termistor NTC

Rozsah pracovnich teplot

-40 az 125 °C *

Odpor pfi 25 °C 12 kQ

Koeficient B,s/gs 3740 £ 1%

Koeficient 825/100 3760 + 1%

Dlouhodoba stabilita odporu < 3%; po 1000 hod pfi teploté 85 °C **
Doporuceny / maximalni ss pfikon 0,5 mW / 5mW

Tolerance snimac 500 ***

* Skute€ny rozsah pracovnich teplot snimace je dan konstrukci prvku a technologii vyroby.
** Tyto parametry zavisi na konkrétnim typu a provedeni termistoru.
*** Tolerance elektrického odporu termistoru pfi teploté 25 °C je vyméfovana vyrobcem do skupin 1%, +3%

nebo +5%.
Zavislost hodnoty odporuv  Q na teplot é

°C 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9
-40 | 309400
-30 | 171800 | 183340 | 194880 | 206420 | 217960 | 229500 | 245480 | 261460 | 277440 | 293420
-20 98980 | 105144 | 111308 | 117472 | 123636 | 129800 | 245480 | 261460 | 277440 | 293420
-10 58880 | 62308 | 65736 | 69164 | 72592 | 76020 | 138200 | 146600 | 155000 | 163400
0 36130 | 38094 | 40058 | 42022 | 43986 | 45950 | 80612 | 85204 | 89796 | 94388
°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 36130 | 34624 | 33118 | 31612 | 30106 | 28600 | 27440 | 26280 | 25120 | 23960
10 22800 | 21900 | 21000 | 20100 | 19200 | 18300 | 17594 | 16888 | 16182 | 15476
20 14770 | 14216 | 13662 | 13108 [ 12554 | 12000 [11560,8 [11121,6 [10682,4 [ 10243,2
30 9804 | 9454 | 9104 | 8754 | 8404 | 8054 | 7773,6 | 7493,2 | 7212,8 | 6932,4
40 6652 6426 6200 | 5974 | 5748 [ 5522 5339 5156 | 4973 [ 4790
50 4607 | 4458 | 4309 | 4160 | 4011 | 3862 3740 3618 3496 | 3374
60 3252 3152 3052 2951 2851 2751 2668 2585 2503 2420
70 2337 2268 2199 2131 2062 1993 1936 1879 1821 1764
80 1707 1659 1611 1563 1515 1467 1427 1387 1346 1306
90 1266 1232 1198 1164 1130 1096 1067 1038 1010 [ 980,8
100 952,0 | 927,6 | 903,2 | 878,8 | 854,4 | 830,0 [ 809,2 | 788,4 | 7676 [ 746,8
110 726,0 | 708,2 | 690,4 | 672,6 | 6548 | 637,0 | 621,6 | 606,2 | 590,8 [ 5754
120 560,0 | 547,0 | 534,0 | 521,0 [ 508,0 | 495,0

Poznamka: hodnoty odporu uvedené tuéné jsou prevzaty z tabulky vyrobce perlickového termistoru, ostatni
hodnoty jsou vypoéteny linearni interpolaci stim, Zze chyba zpdsobena vypoétem je o fad nizsi, nez

vyrobcem uvadéna tolerance.
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Cidlo teploty NTC 20k; B 585 = 4263

Z&kladni technické parametry

Cidlo Perlickovy termistor NTC
Rozsah pracovnich teplot -50 °C az 150°C *

Odpor pfi 25 °C 20 kQ

Koeficient B,s/gs 4263 + 1%

Koeficient Bzs/o0 4285 + 1%
Dlouhodoba stabilita odporu 0,03% po 8760 hod. pfit=70 °C
Doporuceny / maximalni ss pfikon 0,05mW / 1mW
Tolerance snimacl pro 0 °C<T <70 °C +1,0°C

*Skute¢ny rozsah pracovnich teplot snimace je dan konstrukci a technologii.
Teplotni zavislost odporu €idla je vyjadiena rovnici:
T=[A+B OInRT+ C OInRT>1*
kde: A =1,152085338392319 010°, B =2,13146276927388 010*,
C = 9,372336566006315 (1108

Zavislost hodnoty odporuv  Q na teplot &

°C 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9

-50 1666770

-40 813620 | 872257 | 935550 [1003900|1077750{1157590|1243930(1337350|1438490|1548050

-30 415717 | 443730 | 473829 | 506185 | 540982 | 578420 | 618719 | 662117 | 708873 | 759271

-20 221452 | 235430 | 250387 | 266397 | 283541 | 301909 | 321594 | 342700 | 365340 | 389635

-10 122556 | 129815 | 137552 | 145802 | 154602 | 163993 | 174018 | 184723 | 196160 | 208383

0 70242 | 74152 | 78305 | 82717 | 87407 | 92394 | 97698 | 103342 | 109348 | 115744

°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 70242 | 66560 | 63090 | 59821 | 56739 | 53832 | 51090 | 48503 | 46060 | 43754

10 41576 | 39517 | 37572 | 35733 | 33994 | 32348 | 30792 | 29318 | 27922 | 26601

20 25349 | 24162 | 23038 | 21971 | 20960 | 20000 | 19090 | 18225 | 17404 | 16625

30 15884 | 15181 | 14512 | 13876 | 13271 | 12695 [ 12148 | 11627 | 11131 | 10659

40 10209 9780 9372 8982 8611 8257 7920 7597 7290 6997

50 6716 6449 6193 5949 5716 5493 5280 5076 4881 4694

60 4516 4345 4182 4025 3875 3732 3594 3462 3336 3215

70 3098 2987 2880 2778 2679 2585 2494 2407 2323 2243

80 2166 2092 2021 1952 1886 1823 1762 1704 1647 1593

90 1541 1491 1442 1396 1351 1308 1266 1226 1187 1150

100 1114 1080 1046 1014 983,0 953,1 9241 896,2 869,3 843,3

110 818,1 793,9 770,5 747,8 726,0 704,8 684,4 664,7 645,6 627,1

120 609,3 592,0 575,4 559,2 | 543,6 528,5 513,8 499,7 486,0 472,7

130 459,9 447,4 435,4 423,7 | 4124 401,4 390,8 380,5 370,5 360,8

140 351,4 342,3 333,5 324,9 316,4 308,6 300,8 293,2 285,8 278,7

150 271,7

Pouziti €idel: Tato Cidla pouZiva spoleCnost Honeywell u svych starSich regulacnich systema.
Casto je nalezneme jako soucCast termostatu, digitalnich teplomérl, v testovaci technice, ve
zdravotnictvi a ve vypocetni technice fy Honeywell.
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Cidlo teploty NTC 22k; B 5585 = 3740

Z&kladni technické parametry

Snimaci prvek

Perlickovy termistor NTC

Rozsah pracovnich teplot

-40 az 150 °C *

Odpor pfi 25 °C 22 kQ
Koeficient B,s/gs 3740 £ 1%
Koeficient 825/100 3760 + 1%

Dlouhodoba stabilita odporu

< 3%; po 1000 hod pfi teploté 85 °C **

Doporuceny / maximalni ss pfikon

0,5 mW / 2mwW

Tolerance snimacu

+506 =+

* Skute€ny rozsah pracovnich teplot snimace je dan konstrukci prvku a technologii vyroby.
** Tyto parametry zavisi na konkrétnim typu a provedeni termistoru.
*** Tolerance elektrického odporu termistoru pfi teploté 25 °C je vyméfovana vyrobcem do skupin 2%, +3%

nebo +5%.
ZAavislost hodnoty odporu vk Q nateplot &

°C 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9
-40 567,2

-30 3150 | 3362 | 3573 | 3785 | 3996 | 4208 | 4501 | 4794 | 5086 | 537,9
-20 1814 | 1927 | 2040 [ 2154 | 2267 | 2380 | 2534 | 2688 | 2842 | 299,6
-10 1079 | 1142 [ 1205 [ 1268 | 1331 | 1394 | 1478 | 1562 | 1646 | 173,0
0 66,24 | 69,84 | 7344 | 7705 [ 8065 | 8425 [ 8898 | 93,71 | 9844 | 103,22
°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 66,24 | 63,48 | 60,72 | 57,97 | 5521 | 5245 | 50,32 | 48,19 | 46,07 | 4394
10 41,81 | 40,16 | 3851 | 36,85 | 3520 | 3355 | 32,26 | 30,96 | 29,67 | 2837
20 27,08 | 26,06 | 2505 [ 2403 [ 2302 [ 2200 [ 2119 | 2039 | 1958 | 18,78
30 17,97 | 17,33 [ 1669 [ 1605 | 1541 | 1477 | 1426 | 1374 | 1323 | 12,71
40 1220 | 11,78 | 1137 [ 1095 | 1054 | 1012 | 9,785 | 9,451 | 9,116 | 8,782
50 8447 | 8174 | 7901 | 7627 | 7,354 | 7,081 | 6,857 | 6,634 | 6410 | 6,187
60 5963 | 5779 | 5595 | 5412 | 5228 | 5044 | 4892 | 4740 | 4588 | 4,436
70 4,284 | 4158 | 4032 | 3906 | 3,780 | 3654 | 3549 | 3444 | 3,339 [ 3,234
80 3129 | 3041 | 2953 | 2,866 | 2,778 | 2,690 | 2616 | 2,542 | 2,469 | 2,395
90 2,321 | 2,259 | 2197 | 2134 | 2072 | 2,010 [ 1,957 [ 1,904 | 1,852 | 1,799
100 1,746 | 1,701 [ 1,656 [ 1,612 | 1567 | 15522 | 1,484 | 1,446 | 1,407 | 1,369
110 1,331 | 1,298 [ 1,266 [ 1,233 | 1,201 | 1,168 | 1,140 | 1,112 | 1,083 | 1,055
120 1,027 | 1,003 [ 0,9788 | 0,9547 | 0,9306 | 0,9065 | 0,8856 | 0,8648 | 0,8439 | 0,8231
130 | 0,8022 | 0,7841 | 0,7660 [ 0,7479 [ 0,7298 | 0,7117 [ 0,6960 | 0,6803 | 0,6646 | 0,6489
140 | 0,6332 | 0,6195 | 0,6058 [ 0,5921 [ 0,5784 | 0,5647 | 0,5527 | 0,5408 | 0,5288 | 0,5169
150 | 0,5049

Poznamka: hodnoty odporu uvedené tuéné jsou prevzaty z tabulky vyrobce perlickového termistoru, ostatni

hodnoty jsou vypodéteny linearni interpolaci stim, Ze chyba zpusobena vypocétem je o fad nizsi, nez

vyrobcem uvadéna tolerance.
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Cidlo teploty NTC 68k; B 2585 = 4190

Z&kladni technické parametry

Snimaci prvek Perlickovy termistor NTC
Rozsah pracovnich teplot -40 a7 125 °C *

Odpor pfi 25 °C 68 kQ

Koeficient B,s/gs 4190 + 1%

Koeficient 825/100 4215+ 1%

Dlouhodoba stabilita odporu < 3%; po 1000 hod pfi teploté 85 °C **
Doporuceny / maximalni ss pfikon 0,5 mW / 2mwW

Tolerance snimaci 590 ***

* Skute€ny rozsah pracovnich teplot snimace je dan konstrukci prvku a technologii vyroby.

** Tyto parametry zavisi na konkrétnim typu a provedeni termistoru.

*** Tolerance elektrického odporu termistoru pfi teploté 25 °C je vyméfovana vyrobcem do skupin 2%, +3%;
5% nebo 10%.

ZAavislost hodnoty odporu vk Q nateplot &

°C 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9
-40 2493
-30 1303 1401 1499 1598 1696 1794 1934 2074 2213 2353
-20 708,0 757,6 807,3 856,9 906,6 956,2 1026 1095 1164 1234
-10 398,5 424,6 450,7 476,7 502,8 528,9 564,7 600,5 636,4 672,2

0 231,8 246,0 260,2 2744 288,6 302,8 321,9 341,1 360,2 379,0
°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 231,8 221,2 210,6 200,1 189,5 178,9 170,9 162,9 155,0 147,0
10 139,0 133,0 126,9 120,9 114,8 108,8 104,2 99,58 94,96 90,35
20 85,74 82,19 78,64 75,10 71,55 68,00 65,25 62,51 59,76 57,02
30 54,27 52,13 49,99 47,85 45,71 43,57 41,89 40,22 38,54 36,87
40 35,19 33,87 32,54 31,22 29,89 28,57 27,52 26,47 25,43 24,38
50 23,33 22,49 21,66 20,82 19,99 19,15 18,48 17,81 17,13 16,46
60 15,79 15,25 14,71 14,17 13,63 13,09 12,65 12,21 11,78 11,34
70 10,90 10,54 10,19 9,828 9,471 9,114 8,822 8,530 8,239 7,947
80 7,655 7,415 7,176 6,936 6,697 6,457 6,259 6,062 5,864 5,667
90 5,469 5,305 5,141 4,977 4,813 4,649 4,513 4,377 4,240 4,104
100 3,968 3,854 3,740 3,627 3,513 3,399 3,303 3,208 3,112 3,017
110 2,921 2,841 2,760 2,680 2,599 2,519 2,451 2,383 2,316 2,248
120 2,180 2,122 2,065 2,007 1,950 1,892

Poznamka: hodnoty odporu uvedené tuéné jsou prevzaty z tabulky vyrobce perlickového termistoru, ostatni
hodnoty jsou vypoéteny linearni interpolaci stim, Zze chyba zpdsobena vypoétem je o fad nizsi, nez
vyrobcem uvadéna tolerance.
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Cidlo teploty NTC 100k; B 5585 = 4190

Z&kladni technické parametry

Snimaci prvek Perlickovy termistor NTC
Rozsah pracovnich teplot -40 a7 125 °C *

Odpor pfi 25 °C 100 kQ

Koeficient B,s/gs 4190 + 1%

Koeficient 825/100 4215+ 1%

Dlouhodoba stabilita odporu < 3%; po 1000 hod pfi teploté 85 °C **
Doporuceny / maximalni ss pfikon 0,5 mW / 2mwW

Tolerance snimaci 590 ***

* Skute€ny rozsah pracovnich teplot snimace teploty s prvkem NTC je dan konstrukci prvku a technologii
vyroby.

** Tyto parametry zavisi na konkrétnim typu a provedeni termistoru.

*** Tolerance elektrického odporu termistoru pfi teploté 25 °C je vyméfovana vyrobcem do skupin 2%, +3%;
5% nebo 10%.

Z4avislost hodnoty odporu vk Q nateplot &

°C 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9
-40 3666
-30 1917 2061 2205 2350 2494 2638 2844 3049 3255 3460
-20 1041 1114 1187 1260 1333 1406 1508 1610 1713 1815
-10 586,1 624,5 662,8 701,2 739,5 7779 830,5 8383,1 935,8 988,4

0 340,9 361,8 382,7 403,5 424.,4 445,3 473,5 501,6 529,8 557,9
°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 340,9 325,3 309,8 294,2 278,7 263,1 2514 239,6 227,9 216,1
10 204.,4 195,5 186,6 177,8 168,9 160,0 153,2 146,4 139,7 132,9
20 126,1 120,9 115,7 110,4 105,2 100,0 95,96 91,92 87,89 83,85
30 79,81 76,66 73,52 70,37 67,23 64,08 61,61 59,14 56,68 54,21
40 51,74 49,80 47,85 45,91 43,96 42,02 40,48 38,94 37,39 35,85
50 34,31 33,08 31,85 30,62 29,39 28,16 27,17 26,18 25,20 24,21
60 23,22 22,43 21,63 20,84 20,04 19,25 18,61 17,96 17,32 16,67
70 16,03 15,50 14,98 14,45 13,93 13,40 12,97 12,54 12,12 11,69
80 11,26 10,91 10,55 10,20 9,849 9,496 9,205 8,914 8,624 8,333
90 8,042 7,801 7,560 7,319 7,078 6,837 6,637 6,436 6,236 6,035
100 5,835 5,668 5,500 5,333 5,165 4,998 4,858 4,717 4,577 4,436
110 4,296 4,178 4,060 3,941 3,823 3,705 3,605 3,505 3,406 3,306
120 3,206 3,121 3,037 2,952 2,868 2,783

Poznamka: hodnoty odporu uvedené tuéné jsou prevzaty z tabulky vyrobce perlickového termistoru, ostatni
hodnoty jsou vypoéteny linearni interpolaci stim, Zze chyba zpdsobena vypoétem je o fad nizsi, nez
vyrobcem uvadéna tolerance.
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Termo ¢lankové snima ¢e typ J

Zakladni technické parametry

Snimaci prvek

Termoclanek typu J

Maximalni rozsah pracovnich teplot

-40 az +750 °C *

Referenéni napéti pfi 0 °C

0,00 pV

* Skute€ny rozsah pracovnich teplot snimace je dan konstrukci a technologii

Princip:

Vlivem zmeény teploty méfeného prostfedi dochazi k definované zméné napéti meéficiho
termoclanku. Zména napéti je definovana rovnici dle normy CSN EN 60584-1.:

n .
U= IZlai (tgo)I LlV

kde a; = 5,038 118 7815 x 10*
a, = 3,047 583 6930 x 10
as = -8,568 106 5720 x 10°
as = 1,322 8195295 x 10

n .
U= IZlc':li (ten) MV

kde ap = 2,964 5625681 x 10°
a; = -1,497 612 7786 x 10°

a, = 3,178 710 3924

as

az
ds

as
ag

v rozsahu teplot —210 °C az +760 °C

= -1,705 295 8337 x 10*°

2,094 809 0697 x 1013
-1,253 839 5336 x 10*°
1,563 172 5697 x 10%°

v rozsahu teplot +760°C az 1200 °C

-3,184 768 6701 x 1073
1,572 081 9004 x 10°
as = -3,069 136 9056 x 101°

ZA4vislost hodnoty nap éti v mV na teplot é:

°C 0 -10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90
-200 -7,890 | -8,095
-100 -4,633 | -5,037 | -5,426 | -5,801 | -6,159 | -6,500 | -6,821 | -7,123 | -7,403 | -7,659

0 0,000 | -0,501 | -0,995 | -1,482 | -1,961 | -2,431 | -2,893 | -3,344 | -3,786 | -4,215
°C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

0 0,000 0,507 1,019 1,537 2,059 2,585 3,116 3,650 4,187 | 4,726
100 5,269 5,814 6,360 6,909 7,459 8,010 8,562 9,115 9,669 | 10,224
200 10,779 | 11,334 | 11,889 | 12,445 | 13,000 | 13,555 | 14,110 | 14,665 | 15,219 | 15,773
300 16,327 | 16,881 | 17,434 | 17,986 | 18,538 | 19,090 | 19,642 | 20,194 | 20,745 | 21,297
400 21,848 | 22,400 | 22,952 | 23,504 | 24,057 | 24,610 | 25,164 | 25,720 | 26,276 | 26,834
500 27,393 | 27,953 | 28,516 | 29,080 | 29,647 | 30,216 | 30,788 | 31,362 | 31,939 | 32,519
600 33,102 | 33,689 | 34,279 | 34,873 | 35470 | 36,071 | 36,675 | 37,284 | 37,896 | 38,512
700 39,132 | 39,755 | 40,382 | 41,012 | 41,645 | 42,281 | 42,919 | 43,559 [ 44,203 | 44,848
800 45,494 | 46,141 | 46,786 | 47,431 | 48,074 | 48,715 | 49,353 | 49,989 | 50,622 | 51,251
900 51,877 | 52,500 | 53,119 | 53,735 | 54,347 | 54,956 | 55,561 | 56,164 | 56,763 | 57,360
1000 [ 57,953 | 58,545 | 59,134 | 59,721 | 60,307 | 60,890 | 61,473 | 62,054 | 62,634 | 63,214
1100 | 63,792 | 64,370 | 64,948 | 65,525 | 66,102 | 66,679 | 67,255 | 67,831 | 68,406 | 68,980

1200 | 69,553

Teplotni zavislost napéti na teploté s krokem po jednom stupni celsia je v CSN EN 60584-1.
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Toleran €éni tFidy p Fesnosti:

Toleranéni tfidy pro termoélanky J definuje norma CSN EN 60584-2

Oznaceni termoclanku | Toleranéni tfida Dovolené odchylky °C
1 +1,5°C pro teploty -40°C az +375°C
3 +0,004 *|t] pro teploty +375°C aZ +750°C
2 +2,5°C pro teploty -40°C az +333°C
+0,0075 *|t| pro teploty +333°C aZ +750°C

Snimace teploty spole €nosti Sensit na bazi termo  élanku J
V soucasnosti jsou vyrabény s témito Cidly pouze kabelové (standardni a zakazkové)
snimace teploty.

Poznamka: Prehled kabelovych (standardnich a zakazkovych) snimacd teplot je mozné
nalézt na strankdch www.sensit.cz nebo v katalogu spolecnosti Sensit.
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Termo élankové snima ¢e typ K

Zakladni technické parametry

Snimaci prvek Termoclanek typu K
Maximalni rozsah pracovnich teplot -200 az 1200 °C *
Referenéni napéti pfi 0 °C 0,00 pVv

* Skute¢ny rozsah pracovnich teplot snimace je dan konstrukci a technologii
Princip:

Vlivem zmeény teploty méfeného prostfedi dochazi k definované zméné napéti meéficiho
termoclanku. Zména napéti je definovana rovnici dle normy CSN EN 60584-1.:

n

_Ul= Y ai(teg) MV v rozsahu teplot —270 °C az 0 °C
kde a; = 3,945 012 8025 x 10* as = -5,741 032 7428 x 10™*°

a, = 2,362 237 3598 x 102 a; = -3,108 887 2894 x 10*?

as = -3,285890 6784 x 10™ ag = -1,045 160 9365 x 10

a, = -4,990 482 8777 x 10° ag = -1,988 926 6878 x 107’

as = -6,750 905 9173 x 108 a; o= -1,632 269 7486 x 10

n .
U =bo+ Sb(te) + coexplc 1(teo— 126,9686)?] uV v rozsahu teplot 0 °C az 1372 °C
i=1

kde b, = -1,760 041 3686 x 10" be = -3,108 887 2894 x 102
b, = 3,892 120 4975 x 10* b, = -1,045 160 9365 x 10
b, = 1,855 877 0032 x 1072 bg = -1,988 926 6878 x 10’
b; = -9,945 759 2874 x 10° by = -1,632 269 7486 x 10°%°
b, = 3,184 094 5719 x 10" Co = 1,185 976 x 102
bs = -5,607 284 4889 x 10™° c; = -1,183 432 x 10*

Zavislost hodnoty nap éti v mV na teplot é:

°C 0 -10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90
-200 -5,891 | -6,035 | -6,158 | -6,262 | -6,344 | -6,404 | -6,441 [ -6,458
-100 -3,554 | -3,852 | -4,138 | -4,411 | -4,669 | -4,913 | -5,141 [ -5,354 | -5,550 | -5,730

0 0,000 | -0,392 | -0,778 | -1,156 | -1,527 | -1,889 | -2,243 | -2,587 | -2,920 | -3,243
°C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0 0,000 0,397 0,798 1,203 1,612 2,023 2,436 2,851 3,267 | 3,682

100 4,096 | 4,509 | 4,920 5,328 5,735 6,138 6,540 6,941 7,340 | 7,739
200 8,138 8,539 8,940 9,343 9,747 | 10,153 | 10,561 | 10,971 | 11,382 | 11,795
300 12,209 | 12,624 | 13,040 | 13,457 | 13,874 | 14,293 | 14,713 | 15,133 | 15,554 | 15,975
400 16,397 | 16,820 | 17,243 | 17,667 | 18,091 | 18,516 | 18,941 | 19,366 | 19,792 | 20,218
500 20,644 | 21,071 | 21,497 | 21,924 | 22,350 | 22,776 | 23,203 | 23,629 | 24,055 | 24,480
600 24,905 [ 25,330 | 25,755 | 26,179 | 26,602 | 27,025 | 27,447 | 27,869 | 28,289 | 28,710
700 29,129 | 29,548 | 29,965 | 30,382 | 30,798 | 31,213 | 31,628 | 32,041 | 32,453 | 32,865
800 33,275 | 33,685 | 34,093 | 34,501 | 34,908 | 35,313 | 35,718 | 36,121 | 36,524 | 36,925
900 37,326 | 37,725 | 38,124 | 38,522 | 38,918 | 39,314 | 39,708 | 40,101 | 40,494 | 40,885
1000 | 41,276 | 41,665 | 42,053 | 42,440 | 42,826 | 43,211 | 43,595 | 43,978 | 44,359 | 44,740
1100 | 45,119 | 45,497 | 45,873 | 46,249 | 46,623 | 46,995 | 47,367 | 47,737 | 48,105 | 48,473
1200 | 48,838 | 49,202 | 49,565 | 49,926 | 50,286 | 50,644 | 51,000 | 51,355 | 51,708 | 52,060
1300 | 52,410 | 52,759 | 53,106 | 53,451 | 53,795 | 54,138 | 54,479 | 54,819
Teplotni zavislost napéti na teploté s krokem po jednom stupni celsia je v CSN EN 60584-1.
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Toleran €ni tFidy p Fesnosti
Toleranéni tfidy pro termoglanky K definuje norma CSN EN 60584-2

Oznaceni termoclanku | Toleranéni tfida Dovolené odchylky °C
1 +15°C pro teploty -40 °C az +375 °C
+0,004 * | t] pro teploty +375 °C az +1000 °C
K 5 +25°C pro teploty +40 °C az +333 °C
+0,0075* | t | pro teploty +333 °C az +1200 °C
3 +25°C pro teploty -167 °C az +40 °C
+0,015* | t] pro teploty -200 °C az -167 °C

Snimace teploty spole €nosti Sensit na bazi termo  élanku K
V soucasnosti jsou vyrabény s témito Cidly pouze kabelové (standardni a zakazkové)
snimace teploty.

Poznamka: Prehled kabelovych (standardnich a zakazkovych) snimacd teplot je mozné
nalézt na strankdch www.sensit.cz nebo v katalogu spolecnosti Sensit.
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Unifikovany signal 4 — 20 mA (p Fevodniky teplota — proud)
Teplotni rozsah -30 az 60 °C

°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
-30 4,000 4,178 4,356 4,533 4,711 4,889 5,067 5,244 5,422 5,600
-20 5,778 5,956 6,133 6,311 6,489 6,667 6,844 7,022 7,200 7,378
-10 7,556 7,733 7,911 8,089 8,267 8,444 8,622 8,800 8,978 9,156
0 9,333 9,511 9,689 9,867 10,044 10,222 10,400 10,578 10,756 10,933
10 11,111 11,289 11,467 11,644 11,822 12,000 12,178 12,356 12,533 12,711
20 12,889 13,067 13,244 13,422 13,600 13,778 13,956 14,133 14,311 14,489
30 14,667 14,844 15,022 15,200 15,378 15,556 15,733 15,911 16,089 16,267
40 16,444 16,622 16,800 16,978 17,156 17,333 17,511 17,689 17,867 18,044
50 18,222 18,400 18,578 18,756 18,933 19,111 19,289 19,467 19,644 19,822
60 20,000
Teplotni rozsah: 0 az 35 °C
°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 4,000 4,457 4,914 5,371 5,829 6,286 6,743 7,200 7,657 8,114
10 8,571 9,029 9,486 9,943 10,400 10,857 11,314 11,771 12,229 12,686
20 13,143 13,600 14,057 14,514 14,971 15,429 15,886 16,343 16,800 17,257
30 17,714 18,171 18,629 19,086 19,543 20,000
Teplotni rozsah: 0 az 100 °C
°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 4,000 4,160 4,320 4,480 4,640 4,800 4,960 5,120 5,280 5,440
10 5,600 5,760 5,920 6,080 6,240 6,400 6,560 6,720 6,880 7,040
20 7,200 7,360 7,520 7,680 7,840 8,000 8,160 8,320 8,480 8,640
30 8,800 8,960 9,120 9,280 9,440 9,600 9,760 9,920 10,080 10,240
40 10,400 10,560 10,720 10,880 11,040 11,200 11,360 11,520 11,680 11,840
50 12,000 12,160 12,320 12,480 12,640 12,800 12,960 13,120 13,280 13,440
60 13,600 13,760 13,920 14,080 14,240 14,400 14,560 14,720 14,880 15,040
70 15,200 15,360 15,520 15,680 15,840 16,000 16,160 16,320 16,480 16,640
80 16,800 16,960 17,120 17,280 17,440 17,600 17,760 17,920 18,080 18,240
90 18,400 18,560 18,720 18,880 19,040 19,200 19,360 19,520 19,680 19,840
100 20,000
Teplotni rozsah: 0 az 150 °C
°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 4,000 4,107 4,213 4,320 4,427 4,533 4,640 4,747 4,853 4,960
10 5,067 5,173 5,280 5,387 5,493 5,600 5,707 5,813 5,920 6,027
20 6,133 6,240 6,347 6,453 6,560 6,667 6,773 6,880 6,987 7,093
30 7,200 7,307 7,413 7,520 7,627 7,733 7,840 7,947 8,053 8,160
40 8,267 8,373 8,480 8,587 8,693 8,800 8,907 9,013 9,120 9,227
50 9,333 9,440 9,547 9,653 9,760 9,867 9,973 10,080 10,187 10,293
60 10,400 10,507 10,613 10,720 10,827 10,933 11,040 11,147 11,253 11,360
70 11,467 11,573 11,680 11,787 11,893 12,000 12,107 12,213 12,320 12,427
80 12,533 12,640 12,747 12,853 12,960 13,067 13,173 13,280 13,387 13,493
90 13,600 13,707 13,813 13,920 14,027 14,133 14,240 14,347 14,453 14,560
100 14,667 14,773 14,880 14,987 15,093 15,200 15,307 15,413 15,520 15,627
110 15,733 15,840 15,947 16,053 16,160 16,267 16,373 16,480 16,587 16,693
120 16,800 16,907 17,013 17,120 17,227 17,333 17,440 17,547 17,653 17,760
130 17,867 17,973 18,080 18,187 18,293 18,400 18,507 18,613 18,720 18,827
140 18,933 19,040 9,467 19,253 19,360 19,467 19,573 19,680 19,787 19,893
150 20,000
www.sensit.cz -90 -




)

Teplotni rozsah: 0 az 200 °C

°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 4,000 4,080 4,160 4,240 4,320 4,400 4,480 4,560 4,640 4,720
10 4,800 4,880 4,960 5,040 5,120 5,200 5,280 5,360 5,440 5,520
20 5,600 5,680 5,760 5,840 5,920 6,000 6,080 6,160 6,240 6,320
30 6,400 6,480 6,560 6,640 6,720 6,800 6,880 6,960 7,040 7,120
40 7,200 7,280 7,360 7,440 7,520 7,600 7,680 7,760 7,840 7,920
50 8,000 8,080 8,160 8,240 8,320 8,400 8,480 8,560 8,640 8,720
60 8,800 8,880 8,960 9,040 9,120 9,200 9,280 9,360 9,440 9,520
70 9,600 9,680 9,760 9,840 9,920 10,000 10,080 10,160 10,240 10,320
80 10,400 10,480 10,560 10,640 10,720 10,800 10,880 10,960 11,040 11,120
90 11,200 11,280 11,360 11,440 11,520 11,600 11,680 11,760 11,840 11,920
100 12,000 12,080 12,160 12,240 12,320 12,400 12,480 12,560 12,640 12,720
110 12,800 12,880 12,960 13,040 13,120 13,200 13,280 13,360 13,440 13,520
120 13,600 13,680 13,760 13,840 13,920 14,000 14,080 14,160 14,240 14,320
130 14,400 14,480 14,560 14,640 14,720 14,800 14,880 14,960 15,040 15,120
140 15,200 15,280 15,360 15,440 15,520 15,600 15,680 15,760 15,840 15,920
150 16,000 16,080 16,160 16,240 16,320 16,400 16,480 16,560 16,640 16,720
160 16,800 16,880 16,960 17,040 17,120 17,200 17,280 17,360 17,440 17,520
170 17,600 17,680 17,760 17,840 17,920 18,000 18,080 18,160 18,240 18,320
180 18,400 18,480 18,560 18,640 18,720 18,800 18,880 18,960 19,040 19,120
190 19,200 19,280 19,360 19,440 19,520 19,600 19,680 19,760 19,840 19,920
200 20,000

Teplotni rozsah: 0 az 250 °C

°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 4,000 4,064 4,128 4,192 4,256 4,320 4,384 4,448 4,512 4,576
10 4,640 4,704 4,768 4,832 4,896 4,960 5,024 5,088 5,152 5,216
20 5,280 5,344 5,408 5,472 5,536 5,600 5,664 5,728 5,792 5,856
30 5,920 5,984 6,048 6,112 6,176 6,240 6,304 6,368 6,432 6,496
40 6,560 6,624 6,688 6,752 6,816 6,880 6,944 7,008 7,072 7,136
50 7,200 7,264 7,328 7,392 7,456 7,520 7,584 7,648 7,712 7,776
60 7,840 7,904 7,968 8,032 8,096 8,160 8,224 8,288 8,352 8,416
70 8,480 8,544 8,608 8,672 8,736 8,800 8,864 8,928 8,992 9,056
80 9,120 9,184 9,248 9,312 9,376 9,440 9,504 9,568 9,632 9,696
90 9,760 9,824 9,888 9,952 10,016 10,080 10,144 10,208 10,272 10,336
100 10,400 10,464 10,528 10,592 10,656 10,720 10,784 10,848 10,912 10,976
110 11,040 11,104 11,168 11,232 11,296 11,360 11,424 11,488 11,552 11,616
120 11,680 11,744 11,808 11,872 11,936 12,000 12,064 12,128 12,192 12,256
130 12,320 12,384 12,448 12,512 12,576 12,640 12,704 12,768 12,832 12,896
140 12,960 13,024 13,088 13,152 13,216 13,280 13,344 13,408 13,472 13,536
150 13,600 13,664 13,728 13,792 13,856 13,920 13,984 14,048 14,112 14,176
160 14,240 14,304 14,368 14,432 14,496 14,560 14,624 14,688 14,752 14,816
170 14,880 14,944 15,008 15,072 15,136 15,200 15,264 15,328 15,392 15,456
180 15,520 15,584 15,648 15,712 15,776 15,840 15,904 15,968 16,032 16,096
190 16,160 16,224 16,288 16,352 16,416 16,480 16,544 16,608 16,672 16,736
200 16,800 16,864 16,928 16,992 17,056 17,120 17,184 17,248 17,312 17,376
210 17,440 17,504 17,568 17,632 17,696 17,760 17,824 17,888 17,952 18,016
220 18,080 18,144 18,208 18,272 18,336 18,400 18,464 18,528 18,592 18,656
230 18,720 18,784 18,848 18,912 18,976 19,040 19,104 19,168 19,232 19,296
240 19,360 19,424 19,488 19,552 19,616 19,680 19,744 19,808 19,872 19,936
250 20,000
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Teplotni rozsah: 0 az 400 °C

°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 4,000 4,040 4,080 4,120 4,160 4,200 4,240 4,280 4,320 4,360
10 4,400 4,440 4,480 4,520 4,560 4,600 4,640 4,680 4,720 4,760
20 4,800 4,840 4,880 4,920 4,960 5,000 5,040 5,080 5,120 5,160
30 5,200 5,240 5,280 5,320 5,360 5,400 5,440 5,480 5,520 5,560
40 5,600 5,640 5,680 5,720 5,760 5,800 5,840 5,880 5,920 5,960
50 6,000 6,040 6,080 6,120 6,160 6,200 6,240 6,280 6,320 6,360
60 6,400 6,440 6,480 6,520 6,560 6,600 6,640 6,680 6,720 6,760
70 6,800 6,840 6,880 6,920 6,960 7,000 7,040 7,080 7,120 7,160
80 7,200 7,240 7,280 7,320 7,360 7,400 7,440 7,480 7,520 7,560
90 7,600 7,640 7,680 7,720 7,760 7,800 7,840 7,880 7,920 7,960
100 8,000 8,040 8,080 8,120 8,160 8,200 8,240 8,280 8,320 8,360
110 8,400 8,440 8,480 8,520 8,560 8,600 8,640 8,680 8,720 8,760
120 8,800 8,840 8,880 8,920 8,960 9,000 9,040 9,080 9,120 9,160
130 9,200 9,240 9,280 9,320 9,360 9,400 9,440 9,480 9,520 9,560
140 9,600 9,640 9,680 9,720 9,760 9,800 9,840 9,880 9,920 9,960

150 10,000 10,040 10,080 10,120 10,160 10,200 10,240 10,280 10,320 10,360

160 10,400 10,440 10,480 10,520 10,560 10,600 10,640 10,680 10,720 10,760

170 10,800 10,840 10,880 10,920 10,960 11,000 11,040 11,080 11,120 11,160

180 11,200 11,240 11,280 11,320 11,360 11,400 11,440 11,480 11,520 11,560

190 11,600 11,640 11,680 11,720 11,760 11,800 11,840 11,880 11,920 11,960

200 12,000 12,040 12,080 12,120 12,160 12,200 12,240 12,280 12,320 12,360

210 12,400 12,440 12,480 12,520 12,560 12,600 12,640 12,680 12,720 12,760

220 12,800 12,840 12,880 12,920 12,960 13,000 13,040 13,080 13,120 13,160

230 13,200 13,240 13,280 13,320 13,360 13,400 13,440 13,480 13,520 13,560

240 13,600 13,640 13,680 13,720 13,760 13,800 13,840 13,880 13,920 13,960

250 14,000 14,040 14,080 14,120 14,160 14,200 14,240 14,280 14,320 14,360

260 14,400 14,440 14,480 14,520 14,560 14,600 14,640 14,680 14,720 14,760

270 14,800 14,840 14,880 14,920 14,960 15,000 15,040 15,080 15,120 15,160

280 15,200 15,240 15,280 15,320 15,360 15,400 15,440 15,480 15,520 15,560

290 15,600 15,640 15,680 15,720 15,760 15,800 15,840 15,880 15,920 15,960

300 16,000 16,040 16,080 16,120 16,160 16,200 16,240 16,280 16,320 16,360

310 16,400 16,440 16,480 16,520 16,560 16,600 16,640 16,680 16,720 16,760

320 16,800 16,840 16,880 16,920 16,960 17,000 17,040 17,080 17,120 17,160

330 17,200 17,240 17,280 17,320 17,360 17,400 17,440 17,480 17,520 17,560

340 17,600 17,640 17,680 17,720 17,760 17,800 17,840 17,880 17,920 17,960

350 18,000 18,040 18,080 18,120 18,160 18,200 18,240 18,280 18,320 18,360

360 18,400 18,440 18,480 18,520 18,560 18,600 18,640 18,680 18,720 18,760

370 18,800 18,840 18,880 18,920 18,960 19,000 19,040 19,080 19,120 19,160

380 19,200 19,240 19,280 19,320 19,360 19,400 19,440 19,480 19,520 19,560

390 19,600 19,640 19,680 19,720 19,760 19,800 19,840 19,880 19,920 19,960

400 20,000

Teplotni rozsah: -50 az 50 °C

°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
-50 4,000 4,160 4,320 4,480 4,640 4,800 4,960 5,120 5,280 5,440
-40 5,600 5,760 5,920 6,080 6,240 6,400 6,560 6,720 6,880 7,040
-30 7,200 7,360 7,520 7,680 7,840 8,000 8,160 8,320 8,480 8,640
-20 8,800 8,960 9,120 9,280 9,440 9,600 9,760 9,920 10,080 10,240
-10 10,400 10,560 10,720 10,880 11,040 11,200 11,360 11,520 11,680 11,840
0 12,000 12,160 12,320 12,480 12,640 12,800 12,960 13,120 13,280 13,440
10 13,600 13,760 13,920 14,080 14,240 14,400 14,560 14,720 14,880 15,040
20 15,200 15,360 15,520 15,680 15,840 16,000 16,160 16,320 16,480 16,640
30 16,800 16,960 17,120 17,280 17,440 17,600 17,760 17,920 18,080 18,240
40 18,400 18,560 18,720 18,880 19,040 19,200 19,360 19,520 19,680 19,840
50 20,000
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Unifikovany signal 0 — 10 V (p Fevodniky teplota — nap éti)
Teplotni rozsah: -30 az 60 °C

°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
-30 0,000 0,111 0,222 0,333 0,444 0,556 0,667 0,778 0,889 1,000
-20 1,111 1,222 1,333 1,444 1,556 1,667 1,778 1,889 2,000 2,111
-10 2,222 2,333 2,444 2,556 2,667 2,778 2,889 3,000 3,111 3,222
0 3,333 3,444 3,556 3,667 3,778 3,889 4,000 4,111 4,222 4,333
10 4,444 4,556 4,667 4,778 4,889 5,000 5111 5,222 5,333 5,444
20 5,556 5,667 5,778 5,889 6,000 6,111 6,222 6,333 6,444 6,556
30 6,667 6,778 6,889 7,000 7,111 7,222 7,333 7,444 7,556 7,667
40 7,778 7,889 8,000 8,111 8,222 8,333 8,444 8,556 8,667 8,778
50 8,889 9,000 9,111 9,222 9,333 9,444 9,556 9,667 9,778 9,889
60 10,000

Teplotni rozsah: 0 az 35 °C

°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 0,000 0,286 0,571 0,857 1,143 1,429 1,714 2,000 2,286 2,571
10 2,857 3,143 3,429 3,714 4,000 4,286 4,571 4,857 5,143 5,429
20 5714 6,000 6,286 6,571 6,857 7,143 7,429 7,714 8,000 8,286
30 8,571 8,857 9,143 9,429 9,714 10,000

Teplotni rozsah: 0 az 100 °C

°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700 0,800 0,900
10 1,000 1,100 1,200 1,300 1,400 1,500 1,600 1,700 1,800 1,900
20 2,000 2,100 2,200 2,300 2,400 2,500 2,600 2,700 2,800 2,900
30 3,000 3,100 3,200 3,300 3,400 3,500 3,600 3,700 3,800 3,900
40 4,000 4,100 4,200 4,300 4,400 4,500 4,600 4,700 4,800 4,900
50 5,000 5,100 5,200 5,300 5,400 5,500 5,600 5,700 5,800 5,900
60 6,000 6,100 6,200 6,300 6,400 6,500 6,600 6,700 6,800 6,900
70 7,000 7,100 7,200 7,300 7,400 7,500 7,600 7,700 7,800 7,900
80 8,000 8,100 8,200 8,300 8,400 8,500 8,600 8,700 8,800 8,900
90 9,000 9,100 9,200 9,300 9,400 9,500 9,600 9,700 9,800 9,900
100 10,000

Teplotni rozsah: 0 az 150 °C

°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 0,000 0,067 0,133 0,200 0,267 0,333 0,400 0,467 0,533 0,600
10 0,667 0,733 0,800 0,867 0,933 1,000 1,067 1,133 1,200 1,267
20 1,333 1,400 1,467 1,533 1,600 1,667 1,733 1,800 1,867 1,933
30 2,000 2,067 2,133 2,200 2,267 2,333 2,400 2,467 2,533 2,600
40 2,667 2,733 2,800 2,867 2,933 3,000 3,067 3,133 3,200 3,267
50 3,333 3,400 3,467 3,533 3,600 3,667 3,733 3,800 3,867 3,933
60 4,000 4,067 4,133 4,200 4,267 4,333 4,400 4,467 4,533 4,600
70 4,667 4,733 4,800 4,867 4,933 5,000 5,067 5,133 5,200 5,267
80 5,333 5,400 5,467 5,533 5,600 5,667 5,733 5,800 5,867 5,933
90 6,000 6,067 6,133 6,200 6,267 6,333 6,400 6,467 6,533 6,600
100 6,667 6,733 6,800 6,867 6,933 7,000 7,067 7,133 7,200 7,267
110 7,333 7,400 7,467 7,533 7,600 7,667 7,733 7,800 7,867 7,933
120 8,000 8,067 8,133 8,200 8,267 8,333 8,400 8,467 8,533 8,600
130 8,667 8,733 8,800 8,867 8,933 9,000 9,067 9,133 9,200 9,267
140 9,333 9,400 9,467 9,533 9,600 9,667 9,733 9,800 9,867 9,933
150 10,000
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Teplotni rozsah: 0 az 250 °C

°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 0,000 0,040 0,080 0,120 0,160 0,200 0,240 0,280 0,320 0,360
10 0,400 0,440 0,480 0,520 0,560 0,600 0,640 0,680 0,720 0,760
20 0,800 0,840 0,880 0,920 0,960 1,000 1,040 1,080 1,120 1,160
30 1,200 1,240 1,280 1,320 1,360 1,400 1,440 1,480 1,520 1,560
40 1,600 1,640 1,680 1,720 1,760 1,800 1,840 1,880 1,920 1,960
50 2,000 2,040 2,080 2,120 2,160 2,200 2,240 2,280 2,320 2,360
60 2,400 2,440 2,480 2,520 2,560 2,600 2,640 2,680 2,720 2,760
70 2,800 2,840 2,880 2,920 2,960 3,000 3,040 3,080 3,120 3,160
80 3,200 3,240 3,280 3,320 3,360 3,400 3,440 3,480 3,520 3,560
90 3,600 3,640 3,680 3,720 3,760 3,800 3,840 3,880 3,920 3,960
100 4,000 4,040 4,080 4,120 4,160 4,200 4,240 4,280 4,320 4,360
110 4,400 4,440 4,480 4,520 4,560 4,600 4,640 4,680 4,720 4,760
120 4,800 4,840 4,880 4,920 4,960 5,000 5,040 5,080 5,120 5,160
130 5,200 5,240 5,280 5,320 5,360 5,400 5,440 5,480 5,520 5,560
140 5,600 5,640 5,680 5,720 5,760 5,800 5,840 5,880 5,920 5,960
150 6,000 6,040 6,080 6,120 6,160 6,200 6,240 6,280 6,320 6,360
160 6,400 6,440 6,480 6,520 6,560 6,600 6,640 6,680 6,720 6,760
170 6,800 6,840 6,880 6,920 6,960 7,000 7,040 7,080 7,120 7,160
180 7,200 7,240 7,280 7,320 7,360 7,400 7,440 7,480 7,520 7,560
190 7,600 7,640 7,680 7,720 7,760 7,800 7,840 7,880 7,920 7,960
200 8,000 8,040 8,080 8,120 8,160 8,200 8,240 8,280 8,320 8,360
210 8,400 8,440 8,480 8,520 8,560 8,600 8,640 8,680 8,720 8,760
220 8,800 8,840 8,880 8,920 8,960 9,000 9,040 9,080 9,120 9,160
230 9,200 9,240 9,280 9,320 9,360 9,400 9,440 9,480 9,520 9,560
240 9,600 9,640 9,680 9,720 9,760 9,800 9,840 9,880 9,920 9,960
250 10,000
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