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Worin besteht der Unterschied zwischen einem Widerstandsthermometer bzw. RTD (Resistance Temperature Detector)
und einem Thermoelement?

Sowohl RTDs als auch Thermoelemente sind Temperatursensoren, die fiir eine Vielzahl von Anwendungen eingesetzt
werden kénnen — allerdings sind ihr Design und ihre technischen Einsatzbereiche voéllig unterschiedlich.

Dies wirft oft die Frage auf: Wie entscheide ich mich zwischen RTDs und Thermoelementen? Jede Technologie hat auf
die jeweiligen bezogenen Anwendungen und Prozesse ihre Vor- und Nachteile, die sie fiir geeignet oder ungeeignet
machen.

Dieses White Paper stellt die sechs wichtigsten Unterschiede zwischen RTDs und Thermoelementen gegendiiber, indem
es sich eingehend mit den technologiebedingten Vor- und Nachteilen der einzelnen Sensortypen befasst.

Die verschiedenen Aspekte, die bei der Entscheidung (ber den jeweils fiir eine Anwendung geeigneten Sensortyp eine
Rolle spielen sollten, werden erldutert und abschlieBend zusammengefasst.

Weitere White Paper, Application Notes und Produkt-Highlights finden Sie auf unserer Website ellab.de.
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Widerstandsthermometer / RTDs

Das Messprinzip eines Widerstandsthermometers oder
RTDs (Resistance Temperature Detector) kann wie folgt
beschrieben werden:

*  Wenn die Temperatur zunimmt, werden die Metalle
heil3er und ihr elektrischer Widerstand steigt

*  Wenn die Temperatur abnimmt, kiihlen die Metalle ab
und ihr elektrischer Widerstand sinkt

RTDs sind also Temperatursensoren, die die Anderung
des elektrischen Widerstandes von Metallen nutzen, um
die Veranderung der lokalen Temperatur zu messen.

Alle Widerstandsthermometer bestehen entweder aus
einem fein gewickelten Platindraht, der um einen Kera-
mikkern gewickelt ist — oder aus einem auf ein Substrat
aufgebrachten dunnen Platinfilm. Das Element wird ty-
pischerweise in einer Schutzhille installiert, um es vor
aulerlichen Einflissen zu schitzen.

RTD-Sensorelemente bestehen aus reinen Materialien,
deren Widerstand bei verschiedenen Temperaturen wis-
senschaftlich dokumentiert ist. Mit anderen Worten: Das
Material weist bei Schwankungen der Temperatur eine
berechenbare Anderung des Widerstandes auf. Anhand
der Anderung wird die tatsachliche Temperatur ermittelt.
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RTD Prinzip (Quelle: electrical4you.com)

RTDs - Pro und Contra

Pro

* sehr hohe Genauigkeit

* ausgezeichnete Langzeitstabilitat

» gute Reproduzierbarkeit der Messergebnisse

» hohe Resistenz gegenuber chemischen Stoffen

Contra
* kleiner Temperaturbereich
* hohe Anschaffungskosten
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Thermoelemente

Ein Thermoelement besteht aus zwei Drahten unterschied-
licher Metalle, die an einem Ende miteinander verschweil3t
sind. Diese Verbindung bildet die Messstelle. Wenn sich die
Kaltstellen an den Drahtenden der beiden Metalle abkiih-
len oder erwarmen, entsteht eine Spannungsdifferenz, die
direkt zur Temperatur der Messstelle in Beziehung gesetzt
wird (Kaltstellenkompensation).

Thermoelemente werden in verschiedenen Kombinationen
von Metallen und/oder Kalibrierbereichen hergestellt. Die
gangigsten Typen sind J, K, T und E, wohingegen die Typen
R, S und C zu den Hochtemperatur-Thermoelementen ge-
héren. Jeder Typ hat einen anderen Temperaturbereich und
eignet sich fur unterschiedliche Umgebungsbedingungen.
Auch wenn der Typ den Temperaturbereich definiert, stellt
der Durchmesser des Thermoelementes ebenfalls einen
entscheidenden Faktor dar.

Da Thermoelemente gro’e Temperaturbereiche messen
und relativ robust sind, konnen sie fir Industrie- und Pro-
zessanwendungen eingesetzt werden, bei denen eine hohe
Genauigkeit einen weniger wichtigen Faktor darstellt.

Typ Verbindung/Materialien Temperaturbereich in °C
B Platin/Rhodium +50 bis +1.800
E Nickel-Chrom/Kupfer-Nickel -200 bis +850
J Eisen/Kupfer-Nickel -200 bis +850
K Nickel-Chrom/Nickel-Aluminium -200 bis +1.100
R Platin-13% Rhodium/Platin +0 bis +1.400
S Platin-10% Rhodium/Platin +0 bis +1.400
T Kupfer/Kupfer-Nickel -250 bis +400
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Prinzip des Thermoelementes (Quelle: plcacademy.com)

Thermoelemente - Pro und Contra

Pro

* grolRer Temperaturbereich

» wenig Platzbedarf

* kurze Ansprechzeit

« geringe Anschaffungskosten

Contra

« geringere Genauigkeit (bezogen auf hundertstel °C)
* hohe Stressempfindlichkeit

« relativ starker Drift Uber die Zeit
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Die 6 wesentlichen Unterschiede
zwischen RTDs und Thermoelementen

Da RTDs und Thermoelemente unterschiedlich konstruiert Es ist daher sinnvoll, die Performance von RTDs und

sind, ist es relativ schwer zu entscheiden, welches der In- Thermoelementen anhand von Messbereich, Genauigkeit,

strumente die bessere Wahl fur lhre jeweilige Anwendung Ansprechverhalten, Drift und Kosten zu vergleichen, um

ist. eine auf die spezifischen Anforderungen zugeschnittene
Entscheidung treffen zu kénnen.

] ANSPRECH-
IWISEFI=19RAE GENAUIGKEIT IRVISZGENRIEY

_____MESS- |
DRIFT __METHODE KOSTEN
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1. Messbereich

Der groRte Vorteil von Thermoelementen ist ihr Messbereich.
Die meisten RTD-Sensoren sind auf Temperaturen von max.
400 bis 500 °C beschrankt. Demgegenuber kdnnen bestimm-
te Thermoelemente flir Messungen oberhalb des Bereiches
von 1.400 bis 1.800 °C eingesetzt werden, sodass sie sich
fur eine Vielzahl von Anwendungen eignen.

2. Genauigkeit

RTDs bieten hochste Genauigkeiten und kénnen die bevor-
zugte Ldsung darstellen, wenn eine Temperaturmessgenau-
igkeit von ca. £ 0,05 °C bis + 0,1 °C bendétigt wird. Thermoele-
mente hingegen verfugen Uber eine geringere Genauigkeit
von ca. £ 0,2 bis £ 0,5 °C.

3. Messmethode

Durch die Konstruktion eines Thermoelementes ist es mdg-
lich, den Messpunkt genau auf die Stelle zu beschranken, an
der die beiden Metalle miteinander verschweif3t sind. Dieser
Punkt lasst sich bei der Anwendung von Thermoelementen
mit ,offenen Messspitzen, sehr genau definieren. RTD-Sen-
soren bendtigen im Vergleich zu Thermoelementen keine
Vergleichsstellenkompensation. Bei RTDs wird der Messwert
berechnet, indem der Mittelwert tber die gesamte Oberfla-
che des Platin-Elementes genommen wird. Dies ist vor allem
ein Nachteil groRer Elemente wie bei Pt100, wahrend die
Herausforderung bei kleineren Elementen wie Pt1000 kaum
eine Rolle spielt, da wir als Hersteller Pt1000-Elemente be-
reits ab 1 x 1,5 mm liefern.

Vergleich der Sensoren

Parameter
Typischer Messbereich

RTD
-240 bis +650 °C
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4. Drift

Der Drift von RTD-Sensoren ist aufgrund des Designs der
Sensoren gering, was zu stabilen Messwerten Uber einen
langeren Zeitraum fuhrt. Anders als RTD-Sensoren driften
Thermoelemente Uber die Zeit starker. Typischerweise wird
dies durch die Inhomogenitat der Leiterdrahte infolge von
Hitzeeinwirkung, chemischer Belastung oder mechanischer
Beschadigung, wie z. B. durch Verbiegen, Ziehen oder
Zusammendriicken wahrend des Betriebes, verursacht. Aus
diesem Grund sind fiir Thermoelemente Kalibrierungen in
kirzeren Intervallen empfohlen.

5. Ansprechverhalten

Obwohl Thermoelemente schneller auf Temperaturanderun-
gen reagieren, dauert es in der Regel langer, bis das ther-
mische Gleichgewicht erreicht ist. Dies ist im Wesentlichen
durch die Anwendung der Kaltstellenkompensation begrin-
det, die dazu fuhrt, dass die Reaktion auf eine Temperatu-
randerung nicht so schnell erfolgt, wie am Messpunkt an der
Spitze des Sensors. RTDs reagieren aufgrund der Gehau-
setechnik des Sensors langsamer auf Temperaturverande-
rungen.

6. Kosten

Thermoelemente sind in der Regel kostenglnstiger als
RTD-Sensoren. lhr Preis ist oft um bis zu 50 % niedriger als
fir einen RTD. Wie bereits erwahnt, bendtigen Thermoele-
mente jedoch regelmaRige Justierungen und Kalibrierungen,
die zusatzlich zu langeren Installations- und Rustzeiten fuh-
ren und langfristig die Kosten des Produktes erhéhen.

Thermoelement
-270 bis +2.320 °C

Langzeitstabilitat

ausgezeichnet

schlecht bis ausreichend

Genauigkeit

ausgezeichnet

gut bis durchschnittlich

Reproduzierbarkeit

ausgezeichnet

schlecht bis ausreichend

Ansprechzeit

gut

durchschnittlich bis ausgezeichnet

Linearitat

gut

ausreichend

Unerwunschte Eigenwarmung

durchschnittlich bis ausgezeichnet

ausgezeichnet
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Fazit

RTD-Temperatursensoren sind oft die richtige Wahl fiir Anwendungen, die eine hohe Genauigkeit verlangen und bei
Temperaturen unter 500 °C arbeiten. Demgegentiiber sind Thermoelemente ideal fiir einfach gestaltete Prozesse, die
einen gréBeren Temperaturbereich, schnellere Reaktionszeiten und die Mdglichkeit, sehr eingegrenzte Messpunkte zu
erfassen, erfordern.

Im Hinblick auf die sechs wichtigsten Unterschiede sind RTDs genauer, stabiler und ihre Messungen reproduzierbarer.
Dartiber hinaus ist ihr Drift weitaus geringer. RTDs bieten auch ein stabileres Ausgangssignal, was zu einer besseren
Genauigkeit und Linearitéat fiihrt. Sie haben jedoch einen begrenzteren Einsatzbereich und sind im Allgemeinen teurer
sowie gréBer im Vergleich zu Thermoelementen.

Thermoelemente punkten durch eine kurze Ansprechzeit, sind kostenglinstiger in der Anschaffung und kénnen (ber
einen gréBeren Temperaturbereich messen. Sie haben jedoch eine geringere Genauigkeit und einen hohen Dirift (iber
die Zeit, was Kalibrierungen in kiirzeren Intervallen erforderlich macht und die Gesamtkosten erhéht.

Das Fazit lautet, dass RTDs und Thermoelemente jeweils ihre Vor- und Nachteile haben. Bei der Entscheidung
zwischen den beiden Arten von Temperatursensoren sollten alle sechs wesentlichen Unterschiede berticksichtigt und
den wichtigen Faktoren des Prozesses gegenlibergestellt werden.

Wie kann Ellab Ihnen helfen?

Ellab bietet komplette Validierungslésungen an, bei denen  Mit anderen Worten: Zeit ist Geld und das Arbeiten mit
die Sensoren selbst nur einen kleinen Teil der gesamten einem kabellosen System bedeutet in der Regel eine
Messausriistung ausmachen. Das bedeutet, dass zusatz- erhebliche Zeitersparnis fiir Anwender.
liche Ansichten eine Rolle spielen kénnen, die in die end-
giiltige Entscheidung einflieBen sollten. Ellab hat eine neue Losung entwickelt, bei der Thermoele-

mente in Verbindung mit kabellosen Datenloggern einge-

Mehrere Untersuchungen haben gezeigt, dass der Kauf setzt werden kénnen. Diese Losung ermdéglicht vielfaltige

von kabelgefihrten Messsystemen unter Investitionsge-
sichtspunkten zunachst glinstiger sein mag. Beim Betrieb
der beiden unterschiedlichen Systeme (TrackSense Pro
Datenloggersystem und E-Val™ Pro Plus Thermoele-

mentsystem) sticht jedoch ein wichtiger Aspekt heraus
— in der Regel ist es viel schneller, RTDs Uber kabellose
Datenlogger zu installieren und zu betreiben, sodass der
Anschaffungspreis im Vergleich zu den Gesamtbetriebs-
kosten erheblich an Bedeutung verliert.

Optionen fiir Anwendungen wie die z. B. bei der Lyophili-
sation oder der UHT-/KZE-Pasteurisierung.

Wenn Sie mehr Uber Ellab und unsere Angebote erfah-
ren mochten, empfehlen wir lhnen, sich die verschiedenen
Thermoelement- und RTD-basierten Validierungssysteme
unter ellab.de genauer anzusehen — Bei Fragen sprechen
Sie uns gerne an!

Ellab GmbH « An der Autobahn 5 « 27404 Bockel « Germany ¢ ellab.de
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