Digitaler PT100-Temperatursensor Thermocont ST

mit vierstelliger LED-Anzeige und Thermocont ExST
zwei PNP-Schaltausgangen

* Messumformer, Anzeiger, Grenzschalter
in einem Gerat

» Temperaturbereich —99,9°C bis +500,0°C
frei einstellbar

* Anschlussgehause aus Edelstahl oder Kunststoff
mit Stecker M12x1, Kabelabgang

+ Elektronik um 330 Grad drehbar

» Integrierte digitale 4...20mA 2-Leiter-Elektronik
oder 0...10V 3-Leiter-Elektronik '

» Vierstellige, sehr hell leuchtende LED-Anzeige

» Zwei frei programmierbare PNP-Schaltausgange,
verwendbar z.B. fur Zweipunktregelung

» Schnellabgleich tber Tastenkombinationen und
mentgefihrter Abgleich tUber LED-Anzeige

 Passwortschutz

Anwendunqg:

Das Gerat Thermocont ST mit integrierter digitaler Auswerteelektronik ist ein kompakter Sensor zur

Messung und Uberwachung von Temperaturen im Bereich von —99,9°C bis +500,0°C.

Durch die integrierte 4-stellige Digitalanzeige und zwei PNP-Schaltausgadnge kann in vielen Fallen auf

separate Auswerte- und Anzeigegerate verzichtet werden.

Funktion:

Das Temperaturmesssystem Thermocont ST ist in die Wand des Mediumbehélters eingebaut.
Durch den im Fihler eingebauten PT-100 Widerstand flie3t ein konstanter Strom.

Dieser Strom verursacht einen Spannungsabfall, der je nach der H6he der zu messenden
Mediumtemperatur grofRer oder kleiner wird.

Das am PT-100 erzeugte widerstandsproportionale Signal wird hochaufldsend von einem Prozessor

erfasst, linearisiert, den Einstellungen angepasst und hochauflésend in ein Ausgangssignal von
4...20mA oder 0...10V umgewandelt.

Uber 3 Tasten und eine LED-Anzeige kénnen Sensormessbereich, einer Nullpunktkorrektur im
Bereich von —25,0 K bis +25,0 K (z.B. zur Ausblendung von Verlusten im Messsignal durch die

Behalterwandung), die PNP-Schaltausgénge und die Dampfung abgeglichen bzw. das Verhalten im

Fehlerfall und die Freigabe des Schnellabgleichs eingestellt werden.
Der Schaltzustand der beiden PNP-Schaltausgange wird durch je eine LED signalisiert.
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Digitaler PT100-Temperatursensor Thermocont ST

mit vierstelliger LED-Anzeige und Thermocont ExST
zwei PNP-Schaltausgangen

Elektrische Daten:

Temperaturnennmessbereich:  Sensortyp 2 = -99,9°C ... +200,0°C
Sensortyp 3 = -99,9°C ... +500,0°C
Nullpunktkorrektur: -25,0K ... +25,0 K
Ausgang Varianten A/B: 4..20mA => linear von 3,9...21 mA oder bei Uberschreiten Sprung auf 3,8 mA bzw. 22 mA
zulassige Birde siehe Schema
Ausgang Varianten E/F: 0...10 V = linear von 0 V...10,5 V oder bei Uberschreiten Sprung auf 0 V bzw. 11,25 V
zuléassige Burde > 2000 Q bei 10 V, entspricht 5 mA, strombegrenzt
Zuléssige Speisespannung: 14,5V bis 45V DC
Restwelligkeit: < 2 Vss (Bedingung: innerhalb des zulassigen Speisespannungsbereichs)
Temperaturabweichung: <0,1%/10K der Nennmessspanne
Kennlinienabweichung: <0,1% der Nennmessspanne
Grundkalibrierabweichung: PT-100 Klasse =» Kalibrierung
<0,05% der Nennmessspanne bzw.
< +0,5% der Nennmessspanne Nullpunktabweichung bei Ausgang 0...10 V

Zusétzliche Kalibrierabweichung: PT-100 Klasse =2 A
0°C - Abweichung +/- 0,15 Kelvin
Endpunktabweichung +/- (0,15 Kelvin + 0,002 Kelvin je Kelvin AT gegentber 0°C)
PT-100 Klasse = B
0°C - Abweichung +/- 0,30 Kelvin
Endpunktabweichung +/- (0,30 Kelvin + 0,005 Kelvin je Kelvin AT gegeniber 0°C)
PT-100 Klasse = 1/3 DIN
0°C - Abweichung +/- 0,10 Kelvin
Endpunktabweichung +/- (0,10 Kelvin + 0,005 Kelvin je Kelvin AT gegeniber 0°C)
PT-100 Klasse = 1/5 DIN
0°C - Abweichung +/- 0,06 Kelvin
Endpunktabweichung +/- (0,06 Kelvin + 0,005 Kelvin je Kelvin AT gegeniber 0°C)

Langzeitdrift: <0,1% / Jahr der Nennmessspanne
Speisespannungseinfluss: <0,02% / 10V der Nennmessspanne
Auflésung: besser 1 pA bzw. 0,5 mV
Abgleich Messbereich: frei einstellbar innerhalb der Nennmessgrenzen
Verzdgerungszeit Ausgang: bei Dampfung 1 T90 typisch 300 ms, max. 400ms
Einstellbereich Dampfung: 0,3...30 Sekunden / 100 Stufen Max. Burdenwiderstand in Abhanciokeit
EMV-Normen: EN61326 Industrieumgebung, Klasse A von der Versorgungsspannu,?gg
R./Ohm
Schaltausgénge (S1/S2): PNP-schaltend auf +Vs, Vour = +Vs -2 V
Ausgangsstrom: > 200 mA, strombegrenzt, kurzschlussfest 970 A/B
Anstiegszeit < 700 ps mit R < 3 kQ bzw. I > 4,5 mA
Mechanische Daten: 430
Schutzart: IP67
Werkstoffe Prozessanschluss:  Stahl 1.4404 / andere auf Anfrage 45 24 a0
Werkstoff Anschlussgehduse:  Polybutylenterephthalat PBT / Stahl 1.4301 ' Uys/V
Umgebungs-/Lagertemperatur: -20°C...+85°C
Anschluss Thermocont ST mit Stecker M12x1 Anschluss Thermocont ST - Klemmraum
Signal 4...20mA — 4polig Signal 0...10V — 5polig Signal 4...20mA Signal 0...10V
Steckerbelegung Steckerbelegung Klemme 1 & PE/Schirm Klemme 1 = PE/Schirm
2 2 Klemme 2 =& +Vg Klemme 2 =& +Vg
) ) Klemme 3 = loyr (4...20mA) Klemme 3 2 -Vg
sfo o)1 3(o o o)1 Klemme 4 < nicht belegt Klemme 4 2 Ugyr (0...10V)
o ° Klemme 5 9 SP1 Klemme 5 9 SP1
1(braun) 5 Klemme 6 & SP2 Klemme 6 & SP2
4 4 +VS
5(grau) nur bei Signal 0..10V 010V Schraubklemme

2(weifld)

4(schwarz) S1 |s2 Thermocont ST D
3(blau) @ # v

S
Bei Signal 4...20 mA 4..20mA

Thermocont ST

ku,Z:;,;SQiche Strommesswiderstarld oder +Vs oov Uout
Verbindung Strommessgerat -Vs
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Digitaler PT100-Temperatursensor

mit vierstelliger LED-Anzeige und
zwei PNP-Schaltausgangen
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Messmodus

Anzeige des aktuellen Messwertes

Zugang zur Codeabfrage

i nno
Meniizugangscode 35 3 eingeben kleiner) kann durch » veréndert werden. Dient im

Code falsch

yoo I
= o

Thermocont ST
Thermocont ExST

Einstieg in das jeweilige Untermenii und Ubernahme der
eingestellten Werte

El Sprung von Menupunkt zu Mentipunkt / Umschaltung der
Wirkungsrichtung der ,+/-, Taste / Umschalten zwischen
verschiedenen Méglichkeiten in einem Auswahlmenti

E Verstellen der angezeigten Werte. Je langer diese Taste
gedriickt wird, um so schneller laufen die Werte nach
oben bzw. nach unten. Wirkungsrichtung (gréf3er oder

Messmodus zur Anzeige der Softwareversionsnummer

Abgleich unterer Temperaturpunkt mit anliegendem Signal

Unteres Temperatursignal anlegen und den angezeigten Wert (= ausgegebene mA
bzw. V) mit + bzw. — auf den Wert einstellen, der dieser Temperatur entsprechen soll.
Wertiibernahme mit OK / Abbruch durch 3 Sekunden » driicken. Bei 0...10V Signal
entspricht der Wert 4.00 einer Spannung von 0V und 20.00 einer Spannung von 10V

]
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Abgleich Nullpunkt ohne anliegendem Signal

Untere absolute Temperatur des zu messenden Mediums in °C, mit + bzw. — auf den
Wert einstellen, der einem Ausgangssignal von 4 mA bzw. 0 V entsprechen soll.
Wertiibernahme mit OK / Abbruch durch 3 Sekunden » driicken.

Abgleich oberer Temperaturpunkt mit anliegendem Signal

Oberes Temperatursignal anlegen und den angezeigten Wert (= ausgegebene mA
bzw. V) mit + bzw. — auf den Wert einstellen, der dieser Temperatur entsprechen soll.
Wertiibernahme mit OK / Abbruch durch 3 Sekunden » driicken. Bei 0...10V Signal
entspricht der Wert 4.00 einer Spannung von OV und 20.00 einer Spannung von 10V

> SSeKunden'

A\ 4
1A

Schaltpunkt 1

]

Abgleich Endpunkt ohne anliegendem Signal

Obere absolute Temperatur des zu messenden Mediums in °C, mit + bzw. — auf den
Wert einstellen, der einem Ausgangssignal von 20 mA bzw. 10 V entsprechen soll.
Werttibernahme mit OK / Abbruch durch 3 Sekunden » driicken.

Abgleich des Nullpunktkorrekturwertes

Eingabe des Wertes um den die wirkliche Temperatur des zu messenden Mediums
von der tatséchlich vom Sensor gemessenen Temperatur abweicht. Dies kann z.B.
der Fall sein bei einem Temperaturabfall (iber die Behé&lterwandung.

Um den hier eingestellten Wert im mdglichen Bereich von —25.0 bis +25.0 Kelvin wird
die gemessene Temperatur korrigiert. Erst dann erfolgt die Umsetzung auf Anzeige,
Signalausgang und Schaltpunkte.

Der aktuelle Wert kann durch + bzw. — auf den gewiinschten Wert eingestellt werden.
Die Ubernahme des geénderten Wertes erfolgt durch Driicken der Taste OK .

»

»

LF. !|| ] |
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Dampfung
Déampfungskonstante von 1 bis 100/ je 3 Einheiten = ca. 1 Sekunde Verzdgerung

Grenzwert Schaltpunkt 1
Temperatur in °C, bei dem der PNP-Schaltausgang S1 aktiv geschaltet wird

Hysterese Schaltpunkt 1
Schaltpunkthysterese von Schaltausgang S1 in Kelvin

Betriebsart Schaltpunkt 1
n.o. = Arbeitsstromprinzip = S1 schaltet ein bei Uberschreiten des Grenzwertes
n.c. = Ruhestromprinzip  =» S1 schaltet ein bei Unterschreiten des Grenzwertes

Funktion Schaltpunkt 1
narF = Grenzwertfunktion

ErrF = sStormeldefunktion 9 S1 schaltet, wenn das Ausgangssignal groRer als
20mA/10V bzw. kleiner als 4mA/QV werden sollte

Schaltpunkt 2
Aufbau der Untermenis ist identisch wie bei Schaltpunkt 1, mit der Ausnahme,

dass der Untermenupunkt Func nicht vorhanden ist.

Schnellabgleich per Tastenkombination

Freigabe bzw. Sperrung des schnellen Abgleichs des unteren und oberen
Temperaturpunktes mit anliegendem Signal, sowie der Einstellung des
Nullpunktkorrekturwertes durch Tastenkombinationen (siehe Seite 3)

Messmodus

Verhalten des Signalausgangs bei Verlassen des

4..20mA bzw. 0..10V-Bereiches

F 538 = wirde das Ausgangssignal kleiner als 4mA / OV oder gréRer als 20mA / 10V,
dann wird das Ausgangssignal auf 3,8mA bzw. 0V gesetzt.

FRZ2 =wurde das Ausgangssignal kleiner als 4mA / OV oder gréRer als 20mA / 10V,
dann wird das Ausgangssignal auf 22mA bzw. 11,25V gesetzt.

of F = der Signalausgang arbeitet linear von 3,9mA / OV bis 21mA / 10,5V. Diese
jeweiligen Endwerte werden bei Uber- bzw. Unterschreitung gehalten.

Factory-Reset — Auslesen der Werksdaten
Das Gerét tiberschreibt die eingestellten Daten mit den hinterlegten Werksdaten,
wobei kundenspezifische Einstellungen verloren gehen.

Speichern
Alle Daten werden verlustsicher gespeichert. (Dauer ca. 7 s)
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Digitaler PT100-Temperatursensor Thermocont ST

mit vierstelliger LED-Anzeige und Thermocont ExST
zwei PNP-Schaltausgangen

Das Gerat erfillt die gesetzlichen Anforderungen der EU-Richtlinien. {: E 0032

&

Sicherheitshinweise:

Die Gerate entsprechen der Klassifizierung I11/2 G EExiallC T4 bzw. 1l 2 G EEX ib IIC T4 mit Ta < +85°C

Schnellabgleich Uber Tastenkombinationen
Nullpunktabgleich mit anliegendem Signal:
Kurz nacheinander die Tasten OK und P driicken und 3 Sekunden halten = 4mA / OV wird ausgegeben. Dieser Wert kann durch + oder » und + beliebig
verandert werden. Durch Driicken der Taste OK wird der derzeit anliegende Temperaturwert als unterer Temperaturwert erfasst, dem zuvor eingestellten
Ausgangssignal zugewiesen und diese Daten werden verlustsicher abgespeichert (Dauer ca. 3 s). Anschlieffend kehrt das Gerét automatisch wieder in den
Messmodus zuriick.
Endpunktabgleich mit anliegendem Signal:
Kurz nacheinander die Tasten OK und £ driicken und 3 Sekunden halten = 20mA / 10V wird ausgegeben. Dieser Wert kann durch £ oder » und * beliebig
veréndert werden. Durch Driicken der Taste OK wird der derzeit anliegende Temperaturwert als oberer Temperaturwert erfasst, dem zuvor eingestellten
Ausgangssignal zugewiesen und diese Daten werden verlustsicher abgespeichert (Dauer ca. 3 s). Anschlieend kehrt das Gerat automatisch wieder in den
Messmodus zuriick.
Nullpunktkorrekturabgleich:
Kurz nacheinander die Tasten P und * driicken und 3 Sekunden halten & Der momentane Nullpunktkorrekturwert ist nun veranderbar.
Dieser Wert kann durch + oder » und % beliebig von -25,0 K bis +25,0 K verandert werden. Durch Driicken der Taste OK wird der Wert erfasst und
verlustsicher abgespeichert (Dauer ca. 3 s). AnschlieBend kehrt das Gerat automatisch wieder in den Messmodus zuriick.

Achtung: Wird der untere Temperaturwert (Zero) héher als der obere Temperaturwert (Span) abgeglichen, so fallt der Signalausgang unter 3,8mA bzw. auf
0V. Auf der Anzeige erscheint solange EEEE, bis die Taste OK gedriickt wird. = Der Abgleich dann ist nochmals korrekt (Zero < Span)
durchzufihren.
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Digitaler PT100-Temperatursensor
mit vierstelliger LED-Anzeige und
zwei PNP-Schaltausgangen

Thermocont ST
Thermocont ExST

Mafle ohne Klammern fir Edelstahlgehduse

_Il 87.00 i Mafle in Klanmern fir Gehduse PBT
N ) A Gehdusetiefe 55.00 ¢49.50)
84.00 ¢77.50)
Verschroubung M 12 o Stecker MI2 x 1
9:' Gehouse mit 3
8 b <
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Digitaler PT100-Temperatursensor

mit vierstelliger LED-Anzeige und
zwei PNP-Schaltausgangen

Bestellschliissel:

Ausfihrung:
ST ohne Zertifikat

Thermocont ST
Thermocont ExXST

Ex ST Il 1/2 G EExia |IC T4 fir Ex-Zone 0 gemal ATEX100a

Temperaturbereich:

2 Bereich -99,9°C bhis +200,0°C, frei programmierbar
3 Bereich -99,9°C bhis +500,0°C, frei programmierbar
Y Voreinstellung gemaR Kundenspezifikation

Genauigkeitsklasse: (Info siehe Seite 7)

Klasse B
Klasse A
1/3 DIN

1/5 DIN
Kalibrierung

<o0Orw

Prozessanschluss:

Milchrohr
Milchrohr
Milchrohr
Varivent
Varivent

Flansch
Flansch

andere

N HEOTMEFTIOIOZZAWN R

DRD-Flansch

Tri-Clamp 2 “

G ',* Einschraubgewinde
G 1" Einschraubgewinde
G 3g*  Einschraubgewinde
G',* frontbiindige O — Ringdichtung fiir SEM-12 und SEM-32

DN 50 DIN 11851
DN 40 DIN 11851
DN 25 DIN 11851

Durchmesser 50mm fiir Rohr DN25
Durchmesser 68mm

DN65

DN40 / PN40

DN50 / PN16

1ISO 2852

ohne Anschluss, (fir Schiebemuffen)

Material / Fiihlerdurchmesser / Prozessseite:

wIxTOoOZIrzx

Stahl 1.4571/ 6mm

Stahl 1.4571/ 8mm

Stahl 1.4571 / 10mm

Stahl 1.4571/ 8mm, reduzierte Spitze 5mm; 40mm lang
Stahl 1.4571 / 10mm, reduzierte Spitze 6mm; 40mm lang
Stahl 1.4571/ 8mm, reduzierte Spitze 3mm); 40mm lang
andere

Halsrohr:

A ohne Halsrohr

B mit Halsrohr (Standard L2 = 110mm)
S mit Halsrohr nach Wahl in mm

Werkstoff Anschlussgehéuse:

omo >

PBT (Polybutylenterephthalat) nur Version mit M12x1 Stecker oder Kabel 2m
Stahl 1.4301 (M12 Stecker oder Kabel); Stahl 1.4404 (Klemmraumversion)
PP-Gehéuse (Polypropylen) nur mit Klemmraumversion

POM (Polyacetat-Delrin) nur mit Klemmraumversion

S
K
A

Sensoranschluss:

Gehéause mit Stecker M 12x1(nur PBT oder Stahl 1.4301)
Gehéause mit Kabel 2 m (nur PBT oder Stahl 1.4301)
Gehéause mit Klemmraum (nur PP;POM oder Stahl 1.4404)

Transmitterelektronik:

4..20 mA 2-Draht-Elektronik mit Anzeige, 2 PNP-Schaltausgange
4..20 mA 2-Draht-Elektronik mit Anzeige

0..10Vv 3-Draht-Elektronik mit Anzeige, 2 PNP-Schaltausgange
0..10V 3-Draht-Elektronik mit Anzeige

mmom >

Lange L1 Fuhler in mm

| Lange L2 Halsrohr in mm

Thermocont

mm _mm

fur Steckanschluss:

Passende Kabeldose
Passende Kabeldose
Anschlusskabel 5m

Anschlusskabel 10m

BKZ0412-VA VA-Mutter
BKZ0512-VA VA-Mutter (bei 0 — 10V)
LKZ0405PUR-AS (geschirmt)
LKZ0410PUR-AS (geschrimt)
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TABELLEN UND ALLGEMEINES

Temperaturmessungen mit Widerstandsthermometern

Das Mef3prinzip der Temperaturmessung mit Widerstandsthermometern beruht auf der Eigenschaft )

aller Leiter, ihren elektrischen Widerstand in Abhangigkeit von der Temperatur zu andern. Die relative Anderung
des elekirischen Widerstands in Abhangigkeit von der Temperatur nennt man den Temperaturkoeffizient. Sein Wert
bleibt leider nicht Gber den gesamten Temperaturbereich konstant.

Die Grenzabweichungen errechnen sich:

fir Klasse A

Grenzabweichung in °C=z (0,15+°0,002/1/)

fir Klasse B

Grenzabweichung in °C=x(0,3+=,005/1/) 1/3 DIN = + 0,10° C bei 0°C 2 1/3 von Klasse B

wobei t die Temperatur in £°C ist. 1/5 DIN = + 0,06° C bei 0°C 2 1/5 von Klasse B

Pt-MeRwiderstande
Klasse A Klasse B
°C Ohm entspr. °C Ohm entspr.°C
-200 +0.24 +0.55 +0.56 +1.3
-100 +0.14 +0.35 +0.32 +0.8
60 ) . . .
0 +0.06 +0.15 +0.12 +0.3

100 +0.13 +0.35 +0.30 +0,8
180
200 +0.20 +0.55 +0.48 +1.3
300 +0.27 +0.75 +0.64 +1.8
400 +0.33 +0.95 +0.79 +2.3
500 +0.38 +1.15 +0.93 +2.8
600 +0.43 +1.35 +1.06 +3.3
650 +0.46 +1.45 +1.13 +3.6
700 - - +1.17 +3.8
800 - - +1.28 +4.3
850 - - +1.34 +4.6

Beim eigentlichen Mef3vorgang ist es notwendig durch den MeBwiderstand selbst einen elektrischenStrom (0,1-6mA)
zu schicken. Dieser erzeugt Warme und verfdlscht somit durch sogenannte ,Eigenerwdrmung“das Mef3ergebnis.
Durch entsprechende Beschaltung wird daher angestrebt, diesen vom Quadrat des MeBstromes abhdngigen Fehler
so gering wie moglich zu halten. Bei Zweileiterschaltungen beeinflut der Widerstand der Innenleiter, sowie der
Widerstand der Zuleitungen das Mef3ergebnis. Durch geeignete Mafnahmen wie Dreileiter- und Vierleiterschaltun-
gen oder mit Hilfe eines Ausgleichswiderstands kann dem entgegengewirkt werden. Die Grundwerte fir technische

Widerstandsthermometer sind in DIN IEC 751 und DIN 43760 festgelegt.
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Ansprechverhalten

Wird der Sensor einer plétzlichen Temperaturénderung
ausgesetzt, so vergeht eine bestimmte Zeit, bis er die
neue Temperatur angenommen hat. Diese Zeit ist von
der Bauform des Sensors und den Umgebungsbedin-
gungen wie Strémungsgeschwindigkeit und Mef3medi-
um abhdangig. Die Angaben in diesem Katalog bezie-
hen sich auf Messungen in umgewdlztem Wasser mit
einer Strdmungsgeschwindigkeit von 0,4 m/s. Die
Ansprechzeiten fir andere Medien lassen sich mit der
Warmeibergangszahl nach VDI/VDE 3522 ermitteln.
In der nebenstehenden Abbildyng ist der typische Ver-
lauf des Ansprechverhaltens (Ubergangsfunktion) dar-
gestellt. Dabei werden die Zeiten ermittelt, bei denen
der Sensor 50 bzw. 90 % des Endwertes erreicht hat.
Die Ubergangsfunktion, d. h. der Verlauf des MeBwer-
tes bei spurférmig veranderter Temperatur am Tempera-
tursensor, gibt hieriber Auskunft.

Zur Ermittlung der Ubergangsfunktion wird der Tempe-
ratursensor von warmem Wasser oder Luft angestromt.
Zwei Zeiten (Einstelldauvern) charakterisieren die Uber-
gangsfunktion.

- Halbwertzeit tos
Sie gibt an, in welchem Zeitraum der MeBBwert 50 %
des Endwertes erreicht, und die

- Neunzehntelzeit tos
in der 90 % des Endwertes erreicht sind.

Temperatur

Ubergangsfunktion
Einbaulange in Rohren

In Rohren mit kleinem Durchmesser [&Bt sich die ideale
Einbaulénge oft nur durch den Einbau der Thermome-
tergruppe in einem Winkel zur Rohrachse oder in Rohr-
biegungen erreichen.

In giesem Fall ist die Thermometergruppe stets gegen
die FlieBrichtung einzubauen. Die Tobefl)e gibt Hinweise
Uber die Einbaulange in einem Rohr von gegebenem
Durchmesser.

Diese Werte sind Richtwerte:

50 |75
30 | 40

100
50

150
60

200
80

300
100

400
120

Rohrdurchmesser (mm)
Einbaulénge ins Medium
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Montage

Das Thermometer ist im Mediumsort einzubauen, wo
die Temperatur in einer solchen Tiefe zu messen ist, daf3
die Warmeibertragung des Mediums entlang des
Schutzrohrs zur AuBenwand auf einen Mindestwert
beschrankt ist, damit Abkihlfehler vermieden werden.

Sonst ist die Temperatur am Mef3punkt niedriger als der

Durchschnittswert.

Andererseits muf3 die Fldche, die vom Medium berihrt

wird, geniigend grof} sein, um eine gute Temperaturauf-

nahme zu garantieren. Ein guter Kompromif3 wird durch
folgende MafBnahmen erzielt:

e in Wasser und allgemein in Flussigkeiten sollte die
Einbaulénge 5- bis 6mal gréBer sein als der Durch-
messer des Schutzrohres zuziglich der sensitiven
Lange von 50 mm.

e in Dampf, Luft und Gasen sollte die Einbaulénge 10-
bis 15mal gréfler sein als der Durchmesser des
Schutzrohrs zuziglich der sensitiven Lénge von
50 mm.

Je kirzer die Einbautiefe ist, desto gréfer ist die Tem-

peraturdifferenz zur tatsachlichen Mediumstemperatur

durch die Temperaturableitung.

a) im Rohrbogen gegen die FlieBrichtung
b) in kleineren Rohren schrag gegen die FlieBrichtung
c) senkrecht zur Flief3richtung

il

Typische Anordnung zur Reduzierung der Temperatur-
ableitung

a) Isolierung

b) Rohr

c) Schutzrohr mit MeBeinsatz

d) AuBere Hiille

®
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Interne Verdrahtung

Anschluss Klemmsockel Anschluss Kopftransmitter Pt-100 Kabelbelegung
weill
wei/blau

Q Oﬁ Silicon 3pol.
é é rot
weil
weit _————— weil/blau
il Klemmenplan KTM... Silicon 4pol.
;i‘;‘;éoro Anschluss Pt-100 .
3-Draht 2-Draht
[6] A rot/blau
rot 5 5 Bricke
a0
weil : = braun
e @_"3' E jiv PVC 3pol
o b - 2 g pol.
1xPt-100 8.5.40V 85.40V 14.35V
i bei Ex 8,5V. 27,3V mA_TT+ I
4-Leiter ) n Signal 4..20mA n )
Signal 4..20mA mit Schaltausgang Signal 0...10V weil

weil}
Klemmenplan UTN-500/PTN-600 griin

Anschluss Pt-100 Thermoelement

4-Draht 2-Draht PVC 4pol.

braun
gelb

schwarz
weil
2
=
[1] T ay PTFE 3pol.
bei Ex 8V...30V | UTN-500
Signal 4...20mA rot

9V...30VDC, Verpolungsschutz

weil
bei Ex9V...15VDC Verpolungsschutz } PTN-600 _———— schwarz

PTFE 4pol.

Bl

2xPt-100
3-Leiter

Glasseide 3pol.
mit Stahligeflecht

rot

AnschluRarten von Widerstandsthermometern

Bei der Temperaturmessung mit Widerstandsthermometern wird das MefBergebnis durch den Zuleitungswider-
stand beeinfluB3t. Bei der Zweileiterschaltung wird der Widerstand voll vom MeBkreis der Brickenschaltung
erfaB3t. Der EinfluB kann bei einer festen Zuleitungstemperatur durch einen temperaturunabhéngigen Leitungs-
abgleichwiderstand kompensiert werden. Die Anwendung der Dreileiterschaltung erméglicht Messungen Gber
wesentlich gréBere Entfernungen und fihrt zu einer Reduzierung des Temperatureinflusses der Zuleitung. Die
genauesten Messungen sind mit der Vierleiterschaltung mdglich. Hierbei entfallt sowohl der Einfluf} der Tempe-
ratur auf die Leitung, als auch der Zuleitungswiderstande absolut.

Temperaturmessung mit Zweileiter-MefRumformer (4-20mA)

MeBumformer werden bendtigt, wenn in automatisch Gberwachten Fertigungsprozessen verschiedene physika-
lische Gréflen miteinander verarbeitet werden sollen. Das vom Platinwiderstandsthermometer elekirisch verar-
beitbare Signal, wird vom MeBumformer in ein standardisiertes, stérunempfindliches Einheitssignal (eingeprag-
ter Strom 4...20 mA) umgeformt. Die zur Versorgung des Umformers bendtigte Spannungsquelle wird dabei in
Reihe mit der Birde (Folgeelekironik) in den Ausgangsstromkreis geschaltet. Da die getrennten Leitungen zur
Energieversorgung des MefBumformers entfallen, muf3 der Eigenverbrauch auch bei Mef3spannenanfang aus
dem Ausgangsstromkreis gedeckt werden. Der MeBspannenanfang kann damit nicht bei O mA, sondern erst,
entsprechend den Festlegungen, bei 4 mA beginnen. Aus dieser Anordnung ergibt sich die weitere Forderung,
daB3 der Ausgangsstrom von 4...20 mA von der Klemmspannung am Zweileiter-MeBumformer (12-30 V DC)
unabhdngig sein muB.

Temperaturmessung mit Dreileiter-MefRumformern

Alternativ zu den Zweileiter-Systemen sind diese MefSumformer auch mit 0-10V Spannungssignal oder mit
4-20mA Strom und einem PNP-Schaltausgang lieferbar.

E-Mail: info@acs-controlsystem.de ® Internet: www.acs-controlsystem.de
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Grundwerte in Ohm von 1 zu 1 ° C fir Platin-Widerstandsthermometer Pt 100 nach DIN [EC 751

°C  Ohm Ohm/K °C  Ohm Ohm/K °C Ohm Ohm/K °C Ohm Ohm/K °C Ohm Ohm/K
200 18,49 120 52,11 40 8427 +40 115,54 +110 142,29

199 18,93 8'33 119 52,52 8'3(]) 39 8467 040 41 11593 8'33 11 142,66 8%
198 1936 943 18 5292 o4 38 8506 O3 42 11831 338 N2 14304 038
197 1979 943 117 5333 04 37 8546 a0 43 11670 39 13 14342 38
196 2022 943 16 5374 o4 36 8585 O3 44 11708 038 114 14380 038
195 20,65 943 15 5415 4] 35 8625 049 45 1747 93 s 14417 937
194 21,08 943 114 5456 041 34 8864 O30 46 11785 338 16 14455 338
193 2151 943 13 5497 4] 33 87,04 049 47 g4 932 117 14493 038
192 2194 943 12 5538 94l 32 8743 9% 48 11862 338 18 14531 038
191 2237 043 11 5578 4 31 8783 g3 49 901 333 19 14568 037
190 22,80 110 56,19 30 88,22 +50 119,40 +120 146,06

189 2323 043 109 56,60 8'1‘(‘) 29 8862 a0 51 11978 938 121 146,44 38
188 2366 043 108 57,00 o4 28 8901 O3 52 12016 38 122 14681 37
187 24,09 943 107 57,41 04l 27 89,40 O3 53 120,55 939 123 147,19 938
186 2452 043 106 57,82 94 26 8980 O 54 12093 038 124 147,57 938
185 2494 042 105 5822 o4 25 9019 039 55 121,32 932 125 14794 337
184 2537 943 104 5863 O] 24 90,59 049 56 12170 338 126 14832 038
183 2580 043 103 59,04 904 23 9098 O3 57 12209 39 127 14870 938
182 2623 043 102 5944 04 22 9137 %9 58 122,47 938 128 14907 337
1812665 043 101 59,85 040 21 9177 3% 59 12286 37 120 14945 339
1180 27,08 100 60,25 20 9216 +60 123,24 +130 149,82

179 27,50 42 99 60,66 941 19 9255 8"318 61 12362 338 131 15020 938
178 27,93 943 98 61,06 4 18 9295 40 62 12401 239 132 15057 37
177 2835 942 97 61,47 04l 17 9334 039 63 12439 938 133 150,95 038
176 2878 943 96 61,87 J4C 16 9373 937 64 12477 338 134 151,33 038
175 2920 042 95 6228 04! 15 9412 937 65 12516 39 135 15170 37
174 2963 043 94 62,68 O4S 14 9452 49 66 12554 938 136 152,08 038
173 3005 942 93 6309 04l 13 9491 937 67 12592 338 137 152,45 037
172 3047 042 92 6349 4 12 9530 937 68 12631 039 138 152:83 38
171 3090 343 91 6390 040 19589 038 69 12669 333 139 15320 337
170 31,32 90 64,30 70 96,09 +70 127,07 +140 153,58

169 3174 942 89 6470 040 9 9648 O30 71 12745 8/33 141 15395 037
168 3216 942 88 6511 04 8 9887 37 72 12784 3% 142 15432 937
167 32,59 043 87 6551 O 7 9726 037 73 12822 238 143 15470 938
166 3301 042 86 6591 940 6 9765 039 74 12860 938 144 15507 37
165 3343 042 85 6631 94 5 9g0s4 O30 75 12898 338 145 15545 038
164 3385 042 84 6672 4l 4 9844 040 76 12937 39 146 15582 937
163 3427 942 83 6712 949 3 9883 039 77 12975 938 147 15619 37
162 3469 942 82 67,52 949 2 9922 39 78 13013 238 148 156,57 038
161 3511 942 81 6792 Ot 1996l 339 79 13051 933 149 156,94 O3
160 35,53 80 68,33 0 100,00 +80 130,89 +150 157,31

159 35.95 8'33 79 6873 8'38 +1 10039 339 81 13127 938 151 157,69 8@?
158 3637 942 78 69,13 040 2 100,78 039 82 13166 O3 152 158,06 037
157 3679 942 77 69,53 049 3 10117 939 83 132,04 038 153 158,43 037
156 37,21 042 76 69,93 040 4 101,56 039 84 13242 038 154 15881 38
155 37,63 94 75 70,33 049 5 101,95 039 85 132,80 O38 155 159,18 037
154 3804 O4) 74 70,73 949 6 10234 39 86 13318 038 156 159,55 037
153 3846 042 73 7113 049 7 10273 039 87 13356 038 157 159,93 038
152 3888 042 72 71,53 049 8 10312 937 88 13394 038 158 160,30 037
151 39,30 04l 71 7198 04 9 10351 O3 89 13432 (133 159 160,67 0%
150 39,71 70 72,33 +10 103,90 +90 134,70 +160 161,04

149 4013 8'35 69 7273 8'18 1110429 8'33 91 13508 8'22 161 161.42 8§§
148 40,55 O 68 7313 040 12 10468 O3 92 13546 O38 162 16179 937
147 4096 94) 67 7353 049 13 10507 39 93 13584 038 163 162,16 037
146 4138 94 66 7393 049 14 10546 937 94 13622 38 164 162,53 037
145 4179 941 65 7433 040 15 10585 O3 95 13660 38 165 162,90 937
144 4221 942 64 7473 949 16 10824 O3 9 136,98 938 166 16327 037
143 42163 94 63 7513 049 17 106,63 937 97 13736 38 167 16365 038
142 4304 04 62 7553 340 18 107,02 932 98 137,74 38 168 164,02 937
141 4345 04 81 7593 043 19 10740 339 99 13812 J33 169 16439 03
140 43,87 60 76,33 +20 107,79 +100 138,50 +170 164,76

139 4428 8'3; 59 7673 949 21 10818 037 101 13888 8%2 171 16513 937
138 4470 94 58 7713 049 22 10857 O3 102 139,26 038 172 16550 037
137 4501 04 57 7752 %% 23 10896 O3 103 139,64 038 173 16587 37
136 4552 94 56 77,92 049 24 10935 039 104 14002 O38 174 166,24 037
135 4594 04 55 7832 040 25 10973 338 105 140,39 037 175 166,61 037
134 4635 041 54 7872 49 26 11012 339 106 140,77 038 176 16698 37
133 4676 94 53 7911 939 27 11051 %9 107 14115 938 177 167,35 937
132 4718 94 52 79,51 049 28 11050 939 108 141,53 038 178 16772 37
131 4759 54l 517991 040 29 111,28 '3 109 14191 938 179 16809 013
130 48,00 50 80,31 430 111,67 +110 142,29 +180 168,46

129 4841 O 49 8070 037 31 11206 039 11 14266 937 181 16883 037
128 4882 Ol 48 81,10 049 32 1245 39 12 14304 38 182 16920 37
127 4923 4] 47 8150 249 33 112,83 938 13 14342 038 183 169,57 037
126 49,64 941 46 8189 0% 34 1322 3% 114 14380 038 184 169,94 037
125 5006 042 45 8229 040 35 11361 039 15 14417 37 185 17031 037
124 5047 4] 44 8269 240 36 11399 938 16 144,55 038 186 170,68 037
123 50,88 04! 43 8308 037 37 11438 39 17 14493 038 187 17105 037
122 5129 041 42 8348 040 38 11477 939 18 14531 038 188 17142 37
121 5170 g4l 41 8388 O30 39 11515 938 19 14568 37 189 171,79 037
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Grundwerte in Ohm von 1 zu 1 ° C fir Platin-Widerstandsthermometer Pt 100 nach DIN [EC 751

°C Ohm Ohm/K °C Ohm Ohm/K °C Ohm Ohm/K °C Ohm Ohm/K °C Ohm Ohm/K
+190 172,16 +270 201,29 +350 229,67 +430 257,32 +510 284,22
191 172,53 83; 271 201,65 0130 351 230,02 932 431 257,66 8%3 511 28455 033
192 172,90 937 272 202,01 3¢ 352 23037 033 432 25800 O34 512 284,88 033
193 17326 93¢ 273 202,36 32 353 23072 033 433 25834 O34 513 28521 33
194 17363 937 274 202,72 30 354 231,07 33 434 25868 O34 514 28554 033
195 17400 937 275 203,08 030 355 23142 033 435 25902 O34 515 28587 o33
196 17437 937 276 20344 O30 356 23177 033 435 259,36 O34 516 28621 33
197 17474 937 277 20380 O30 357 23212 033 437 25970 334 517 286,54 33
198 17510 93¢ 278 204,16 30 358 23247 033 438 26004 O34 518 286,87 o33
199 17547 937 279 20452 5% 359 23282 g5 439 26038 034 519 267,20 333
+200 175,84 +280 204,88 +360 233,17 +440 260,72 +520 287,53
201 176,21 937 281 20523 032 361 23352 0133 441 26106 034 521 287,86 0133
202 176,57 039 282 20559 O30 362 23387 033 442 261,40 O34 522 288,19 o33
203 17694 J37 283 205,95 O30 363 23422 033 443 261,74 34 523 28852 033
204 177,31 37 284 20631 O30 364 23456 O3t 444 26208 O34 524 28885 0133
205 177,68 037 285 206,67 3 365 23491 033 445 262,42 334 525 289,18 33
206 178,04 030 286 207,02 32 366 23526 033 446 26276 O34 526 289,51 o33
207 17841 37 287 207,38 O30 367 23561 033 447 26310 O34 527 289,84 033
208 17878 037 288 207,74 O30 368 23596 0133 448 26343 333 528 290,17 33
209 17914 935 289 20810 333 369 23631 03, 449 26377 034 529 290,50 $33
+210 179,51 +290 208,45 370 236,65 +450 264,11 +530 290,83
211 179,88 937 291 20881 030 371 237.00 8§§ 451 264,45 O34 531 29116 033
212 18024 338 292 209,17 38 372 237,35 033 452 264,79 O34 532 291,49 333
213 180,61 O3’ 293 209,52 032 373 237,70 93 453 26513 O34 533 291,81 032
214 180,97 38 294 209,88 O3 374 23804 O3% 454 26547 O34 534 292,14 033
215 18134 037 295 21024 38 375 23839 O3> 455 26580 033 535 292,47 333
216 18171 037 296 210,59 033 376 23874 932 456 266,14 O34 536 292,80 o33
217 182,07 38 297 210,95 236 377 239,09 033 457 266,48 O34 537 29313 O33
218 18244 037 298 21131 38 378 239,43 032 458 266,82 O34 538 29346 O3
219 18280 Q'35 299 21166 332 379 23978 932 459 26715 O3 539 29379 Q'3
+220 183,17 +300 212,02 +380 240,13 +460 267,49 +540 29411
221 183.53 8'3‘7’ 301 212,37 8’22 381 240.47 8'3‘5‘ 461 26783 8'22‘ 541 294.44 8'33
222 18390 O3/ 302 212,73 30 382 240,82 033 462 268,17 O34 542 294,77 33
223 18426 93¢ 303 21309 38 383 241,17 03 463 26850 o33 543 29510 9133
224 184163 037 304 21344 33 384 24151 O3 464 26884 O34 544 29543 033
225 18499 038 305 21380 O3 385 24186 O3 465 269,18 O34 545 29575 032
226 18536 O3/ 306 214,15 032 386 24220 J'3% 466 26951 033 546 296,08 0133
227 18572 039 307 21451 938 387 242,55 033 467 26985 O34 547 296,41 33
228 186,09 O3/ 308 21486 O3 388 24290 033 468 270,19 O34 548 296,74 33
229 18645 Q'35 309 21522 Q132 389 24324 054 469 27052 33 549 297,06 333
+230 186,82 +310 215,57 4390 243,59 +470 270,86 +550 297,39
231 187,18 8'32 311 21593 8%2 391 243.93 82‘5‘ 471 27120 O3 551 297,72 ggg
232 187,54 O3S 312 21628 032 392 24428 O3 472 271,53 333 552 29804 032
233 187,91 O3/ 313 216,64 938 393 24462 3% 473 27187 34 553 298,37 o33
234 188727 O30 314 21699 O3 394 24497 O3 474 27220 333 554 29870 033
235 188,63 O3S 315 217,35 38 395 24531 3% 475 27254 334 555 299,02 032
236 189,00 O3/ 316 217,70 33 396 24566 O3 476 272,88 O34 556 299,35 033
237 18936 030 317 21805 O3 397 246,00 O3 477 27321 33 557 299,68 33
238 189,72 O3S 318 21841 38 398 246,35 O3 478 27355 O34 558 300,00 O32
239 190,09 O3 319 21876 332 399 24669 03 479 27388 Q'3 559 30033 ¢33
+240 190,45 4320 219,12 +400 247,04 +480 274,22 +560 300,65
241 190,81 8/3? 321 219,47 8'22 401 24738 g'g‘s‘ 481 27455 8/%3 561 300,98 822
242 191,18 037 322 219,82 032 402 247,73 332 482 27489 O34 562 301,31 933
243 19154 030 323 220,18 39 403 24807 O34 483 27522 333 563 301,63 032
244 19190 030 324 220,53 033 404 24841 334 484 27556 O34 564 301,96 o33
245 192:26 36 325 220,88 O'32 405 24876 O3 485 27589 033 565 302,28 0132
246 192,63 037 326 221,24 38 406 24910 O34 486 27623 O34 566 302,61 33
247 192,99 230 327 221,59 33 407 249,45 332 487 276,56 333 567 302,93 032
248 19335 930 328 22194 33 408 249,79 O34 488 276,89 033 568 303,26 0133
249 19371 93¢ 329 22229 95 409 25013 $3% 489 27723 '35 569 30358 (/33
+250 194,07 +330 222,65 +410 250,48 +490 277,56 +570 303,91
251 194,44 037 331 22300 932 411 25082 O34 491 277.90 8'33 571 30423 032
252 194,80 O30 332 22335 9133 412 251,16 334 492 27823 233 572 304,56 o33
253 195,16 030 333 22370 O3° 413 251,50 O34 493 27856 0133 573 304,88 032
254 19552 030 334 22406 O3 414 25185 93 494 27850 333 574 30520 O32
255 195,88 O30 335 22441 933 415 252,19 334 495 27923 33 575 30553 033
256 19624 030 336 22476 33 418 25253 O34 496 279,56 033 576 30585 032
257 196,60 030 337 22511 33 417 25288 O3 497 27990 33 577 306,18 33
258 196,96 O3S 338 22546 013 418 25322 334 498 28023 33 578 306,50 32
259 197,33 Q5% 339 22581 Q5 419 25356 Q134 499 28056 '3 579 30682 ('35
+260 197,69 4340 22617 +420 253,90 +500 280,90 +580 307,15
261 198,05 930 341 22652 33 421 25424 03¢ 501 281,23 03> 581 307,47 932
262 19841 030 342 22687 33 422 25459 033 502 281,56 O3 582 307,79 32
263 19877 030 343 2272 33 423 25493 334 503 281,89 O3 583 308,12 o33
264 19913 236 344 227,57 33 424 25527 O34 504 282,23 O34 584 308,44 0132
265 199,49 030 345 227,92 33 425 25561 O34 505 282,56 O3 585 30876 O3
266 199,85 030 346 22827 033 428 25595 O34 506 282,89 o33 586 309,09 o33
267 200,21 913 347 22862 33 427 25629 O34 507 28322 033 587 309,41 932
268 200,57 030 348 22897 33 428 256,64 O3 508 283,55 O3 588 309,73 032
269 20093 O30 349 22932 332 429 25698 (134 509 28389 ('35 589 310,85 $32
ACS-CONTROL-SYSTEM GmbH e Lauterbachstrale 57 e 84307 Eggenfelden © Tel. (0 87 21) 96 68-0 ¢ Fax (0 87 21) 96 68 30 ®
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Grundwerte in Ohm von 1 zu 1 ° C fir Platin-Widerstandsthermometer Pt 100 nach DIN [EC 751

°C Ohm Ohm/K °C Ohm Ohm/K °C Ohm Ohm/K °C Ohm Ohm/K
+590 310,38 +670 335,79 +750 360,47 +830 384,40

591 31070 32 671 33611 032 751 360,77 039 831 384,69 927
592 311,02 '35 672 336,42 o' 752 361,07 '35 832 384,98 50
593 311,34 '35 673 33673 o' 753 361,38 030 833 38528 o'50
594 311,67 '35 674 337,04 O3 754 361,68 (30 834 38557 50
595 311,99 35 675 337,36 037 755 36198 030 835 385,87 0’5o
596 31231 '35 676 337,67 01 756 362,29 030 836 386,16 0’50
597 312,63 '35 677 337,98 o' 757 362,59 30 837 386,45 (50
598 312,95 '35 678 338,29 '3 758 362,89 '3 838 386,75 0’5o
599 318,27 37 679 338,61 (133 759 363,19 Q3] 839 387,04 (')
+600 313,59 +680 338,92 +760 363,50 +840 387,34

601 31392 933 681 33923 O3 761 36380 O30 841 387,63 927
602 31424 035 682 339,54 O 762 364,10 O30 842 387,92 0’50
603 314,56 32 683 339,85 o) 763 364,40 030 843 38821 50
604 314,88 32 684 340,16 0’3, 764 36471 030 844 388,51 050
605 31520 '35 685 340,48 37 765 36501 O30 845 388,80 0’50
606 31552 032 686 340,79 o' 766 36531 030 846 389,09 57
607 315,84 32 687 341,10 o) 767 36561 030 847 389,39 0’50
608 316,16 0'35 688 341,41 o3 768 36591 3¢ 848 389,68 0'50
609 316,48 ('3 689 341,72 3] 769 366,22 Q30 849 389,97 '3
+610 316,80 +690 342,03 +770 366,52

611 31712 932 691 34234 031 771 366,82 3

612 317,44 '35 692 342,65 O3 772 36712 O30

613 31776 '35 693 342,96 o3 773 367,42 O30

614 318,08 035 694 34327 o) 774 367,72 030

615 318,40 '35 695 34358 O3 775 368,02 O30

616 31872 '35 696 34389 3 776 36832 30

617 319,04 32 697 344,20 O3 777 368,63 0’30

618 319.36 '35 698 34451 02 778 368,93 (30

819 319,68 '3 699 34482 () 779 369,23 0130
+620 319,99 4, +700 34513 4 4 +780 369,53 44 Die Grundwerte sind nach der internatio-
621 32031 032 701 34544 O 781 369,83 (30 o T o rekala TS 90 berechnet
622 320,63 50 702 34575 o 782 370,13 50 nalen lemperaturskala erechnet.
623 320,95 57 703 346,06 o', 783 370,43 0 Fir PT 500- oder PT 1000 missen die
624 321,27 535 704 346,37 5’34 784 37073 430 Grundwerte mit dem Faktor 5 oder 10
625 321,59 32 705 346,68 o) 785 371,03 o'30 lioliviert werd
626 321,91 37 706 346,99 55, 786 371,33 oo multiphiziert weraen.
627 32222 '3, 707 347,30 30 787 371,63 O30

628 322,54 '35 708 347,60 030 788 371,93 050

629 322,86 ('35 709 347,91 03] 789 37222 (50
+630 323,18 +710 348,22 +790 372,52

631 32349 O3 711 34853 O3 791 37282 030

632 32381 '35 712 348,84 o3 792 37312 030

633 324,13 032 713 349,15 O3l 793 373,42 030

634 324,45 22 714 34945 03 794 37372 O30

635 32476 '3, 715 349,76 o 795 374,02 O30

636 32508 32 716 350,07 o' 796 37432 350

637 32540 '35 717 35038 o) 797 374,61 050

638 32572 034 718 350,69 30 798 37491 30

639 32603 §3) 719 350,99 03] 7998575, 21 (20
+640 326,35 720 351,30 +800 375,51

641 326,66 0132 721 35161 931 801 37581 O30

642 326,98 32 722 35191 03 802 376,10 57

643 327,30 033 723 352,22 o' 803 376,40 30

644 327,61 932 724 352,53 O3} 804 37670 030

645 327,93 32 725 352,83 030 805 377,00 (50

646 32825 0% 726 35314 O 806 377,29 50

647 32856 3. 727 35345 O3} 807 377,59 0’30

648 328,88 '3’ 728 35375 O3 808 377,89 0’30

649 329,19 '3 729 35406 (3 809 378,19 (130
+650 329,51 +730 354,37 +810 378,48

651 329.82 8%; 731 354.67 8'3? 811 37878 8'38

652 330,14 '3’ 732 354,98 30 812 379,08 (50

653 330,45 ('3, 733 35528 030 813 37937 050

654 33077 034 734 35559 O 814 379,67 30

655 331,08 '3 735 35590 3l 815 379,97 50

656 331,40 3% 736 35620 030 816 38026 050

657 33171 032 737 356,51 O30 817 380,56 50

658 332,03 '3’ 738 356,81 030 818 380,85 50

659 332,34 13, Z89NaEZ, 120 819 381,15 (30
+660 332,66 +740 357,42 +820 381,45

661 332,97 931 741 35773 3 821 381,74 037

662 33328 0’3, 742 358,03 30 822 382,04 50

663 333,60 '3’ 743 358,34 O30 823 38233 03]

664 33391 O3 744 35864 O3 824 382,63 (50

665 33423 037 745 358,95 30 825 382,92 50

666 334,54 3. 746 359,25 30 826 38322 50

667 334,85 3, 747 359,55 03 827 38351 050

668 33517 0132 748 359,86 30 828 383,81 50

669 33548 03] 749 360,16 03] 829 384,10 37
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