工业铂热电阻技术条件及分度表

1、 范围

本标准规定了工业铂热电阻的技术要求，其电阻为一个已定义的温度函数。本标准适用于-200℃~+850℃整个或部分温度范围的工业铂热电阻。它主要与适合浸没的屏蔽元件有关。

本标准对符合此标准及相应试验设备的测试方法也作了描述。

2、 定义

2.1 铂热电阻

由以铂作为感温材料的感温元件、内引线和保护管构成的一种温度检测器，通常还具有与外部测量控制装置、机械装置连接的部件。也可包括安装配件或接头。

典型结构如图1所示。

注：1、---- 在本标准的下一个条款中会涉及到其它热电阻。
   2、---- 此定义不包括任何分离式的外壳或其它外部结构。

2.2 允差

铂热电阻实际的电阻-温度关系偏离分度表的允许范围。见表1。

3、 分度特性

3.1 铂热电阻的电阻-温度关系

适用于本标准的铂热电阻的电阻-温度关系如下：

--- 对于-200~0℃的温度范围：

                 Rt=R0 [1+At+Bt2+C (t-100℃) t3]

---对于0~850℃的温度范围：

                 Rt=R0 (1+At+Bt2)

对于常用的工业铂热电阻，在以上两式中的常数值分别为：

A = 3.908 02 x 10-3 ℃-1
B = -5.802 x 10-7 ℃-2
                 C = -4.273 50 x 10-12 ℃-4
对于满足以上关系式中铂热电阻的温度系数为：

                 α= 0.003 850 Ω·Ω-1·℃-1
α定义如下：

                 α=(R100-R0)/100 x R0 Ω·Ω-1·℃-1
在上述关系式中，R100为100℃时的电阻值，R0为0℃时的电阻值。

铂热电阻分度表可根据上述铂热电阻的电阻-温度关系制订，但不包括其它的电阻分

度表。

本标准采用1968年国际实用温标 (IPTS-68) 的温度值。

注：上述等式中所定义的电阻值不包含感温元件与终端之间引线的电阻值，除非厂商特殊说明。

3.2 电阻值

对于大多数铂热电阻，0℃对应的公称电阻值为100Ω或10Ω，优先值为100Ω。在温度超过600℃时，由较粗导线形成的10Ω电阻值更加可靠。

3.1条款中的电阻值见表1

3.3 允差

本标准中铂热电阻的允差分为A，B两个等级，见下表：

	允差等级
	允差

(℃)

	A

B
	0.15+0.002 ∣t∣*

0.3 +0.005 ∣t∣*


* ∣t∣= 为温度的绝对值，℃。

3.3.1 对于公称电阻值为100Ω的铂热电阻可根据表1进行分级。允差见表2。但A级允差

不适用于大于650℃的温度范围，也不适用于二线制的铂热电阻。

表1

R (0) = 100Ω           α= 0.003 850

表2

公称电阻值为100Ω的铂热电阻允差

图2公称电阻值为100Ω的铂热电阻允差值

3.4 供电

铂热电阻应由直流或交流供电，频率为500 Hz。

3.5 引线的配置

铂热电阻应使用多种内部引线来进行配置。有关引线的识别及命名参见图3。

3.6 铂热电阻的标识

对于每个铂热电阻都应标有允差等级、接线配置及温度范围，如：

Pt 100 / A / 3 / - 100 / + 200

图3 引线的配置

如果密封在一个护管内的具有多支感温元件，则厂商应提供相应的标识。

4、 试验方法

4.1 总则

为了检验铂热电阻产品是否符合本标准规定的技术要求，需进行如下两种检验：

1) 出厂检验：每支铂热电阻在出厂前都必须通过出厂检验；

2) 型式检验：各种结构和温度范围的铂热电阻产品均应定期抽样进行型式检验。

4.2 出厂检验

4.2.1 绝缘电阻试验

进行绝缘电阻试验时，感温元件应按出厂装配方式安装在护管内，并应记录试验电流正、反向时铂热电阻各输出端及护管之间的电阻值。试验电压应为直流10 V到100 V，环境温度应在15℃到35℃之间，相对湿度不超过80%。在所有被测的稳定数据中，绝缘电阻应不小于100MΩ。

4.2.2 允差

铂热电阻的允差值应在3.3中所规定的范围之内。激励功率造成的自热温升不得超过在该试验温度铂热电阻允差值的1/5。

对于A级铂热电阻的检验应在超过规定范围之外的两个或两个以上温度范围内进行，并将铂热电阻插入到在测试介质中，其深度不小于所规定的置入深度(见5.2)。

对于B级铂热电阻的检验一个温度范围内进行，通常为冰点。

4.3 型式检验

4.3.1 绝缘电阻试验

与4.2.1中所规定的方法大体相同。不同的是其试验电压在额定最高温度时应不超过10VDC。各输出端及护管之间的电阻值应不小于表3中所列数值。

表3

最高温度对应的最小绝缘电阻值

	额定最高温度

(℃)
	最小绝缘电阻

(MΩ)

	100 ~ 300

301 ~ 500

501 ~ 850
	10

2

0.5


4.3.2 电阻精度

铂热电阻的检验应在超过规定范围之外的两个或两个以上温度范围内进行，并将铂热电阻插入到在测试介质中，其深度不小于所规定的置入深度(见5.2)。激励功率造成的自热温升不得超过在该试验温度铂热电阻允差值的1/5。测试应在超过规定的几个温度范围内进行，以确保电阻值在规定的极限范围内。

4.3.3 热响应时间

     在温度出现阶跃变化时铂热电阻的电阻值变化至相当于该阶跃变化的某个规定百分数所需的时间，通常以τ表示。一般应记录变化50%的热响应时间τ0.5，必要时也可以另外记录变化10%的热响应时间τ0.1和变化90%的热响应时间τ0.9。
不建议使用变化63.2%，因为此数值容易与一阶装置的时间常数混淆。一般情况下，铂热电阻的阶跃变化都不是一阶的。

4.3.3.1 试验要求总则

   如果试验是通过改变铂热电阻周围介质的温度而进行的，则试验介质到达最终温度值的50%所需的时间不应超过铂热电阻的τ0.5的1/10。

   如果试验是通过铂热电阻投入温度不同的介质而进行的，则被试铂热电阻到达最终置入深度所需的时间不应超过铂热电阻的τ0.5的1/10。

试验装置举例见附录A。

记录仪器或仪表(详见IEC258：直接作用的记录电子测量仪器及其附件)的响应时间不应超过铂热电阻的τ0.5的1/5。

所记录的热响应时间值应取同一试验至少三次测试结果的平均值，每次测试结果对于平均值的偏离应在±10%以内。
试验时，被试铂热电阻的置入部分应位于试验流道的中部，其纵轴在垂直于介质流动方向的平面上，流道的宽度应不小于被试铂热电阻直径的10倍。

4.3.3.2 流动空气的试验条件

   若使用流动空气进行试验，在试验流道的可用横截面内，空气流速应保持3±0.3m/s。初始温度应在10~30℃的范围内，温度阶跃值应大于10℃而小于20℃，被试铂热电阻的最小置入深度应等于铂热电阻的敏感长度与直径的15倍之和。若铂热电阻的设计置入深度小于上述数值，则按设计置入深度进行试验，并在试验报告中注明。

4.3.3.3 流动水的试验条件

   热响应时间小于1秒时，测试仪器应被设计为在铂热电阻前后方向不存在流动水的自由液面以避免加气处理。在试验流道的可用横截面内，流速ν应保持0.4±0.05 m/s。初始温度在5℃~30℃的范围内。温度阶跃值应不大于10℃。在试验过程中，水的温度变化应不大于温度阶跃值的±1%。

  最小置入深度应等于铂热电阻的敏感长度与直径的5倍之和。

  若被试铂热电阻的设计置入深度小于上述数值，则按设计置入深度进行试验，并在试验报告中说明。
4.3.4 自热影响

试验应在搅拌水槽中进行，水的温度保持为0℃。详见附录B。

被试铂热电阻处于设计置入深度，其激励电流应保证耗散功率不大于0.1mW，在这样的条件下测量被试铂热电阻的稳态电阻值。
   在铂热电阻的额定电阻值为100Ω时，后一次测量稳态电阻值应采用的激励电流值为10mA。电阻值为10Ω时，对应的电流为30mA。对应电阻值所增加的温度应不超过0.3℃。

注：自热测试不适合小型尺寸的铂热电阻。铂热电阻用于气体中时，如需要，可要求厂商提供自热影响的说明。

4.3.5 置入误差

对测试装置的要求详见附录C。

试验时被试铂热电阻的激励电流应保证耗散功率不大于1.0mW。从被试铂热电阻的设计置入深度开始，缓慢地减小其置入深度，直至铂热电阻指示的温度值变化了0.1℃为止。最后的置入深度即为最小可用置入深度。

4.3.6 热电影响

对测试装置的要求详见附录C，或相似装置。

在被试铂热电阻的设计置入深度与实际上可能达到的最大置入深度之间，缓慢地改变其置入深度，直至测量出铂热电阻各输出端之间的电动势值达到最大值，且此数值应不大于20μV。

4.3.7 极限温度

被试铂热电阻在其上限及下限温度都经受250h，置入温度应大于最小可用置入深度。若被试铂热电阻在大气压力下其下限温度低于氮沸点，则以氮沸点作为试验温度。试验过程结束后，让被试铂热电阻回复至室温数分钟。

0℃时被试铂热电阻的电阻值变化量换算成温度值时：A级不得超过0.15℃，B级不得超过0.30℃。并按4.2.1进行绝缘电阻试验。

注释：对超出指定范围的铂热电阻也应进行测试。

4.3.8 温度循环影响

将被试铂热电阻送入已达到其上限温度的试验装置中，然后再移出到室温下。将被试铂热电阻送入已达到其上下限温度的试验装置中，然后再移出到室温下。在每个极限内铂热电阻应插入至少规定的置入深度内并保持足够的时间以达到平衡，各步骤应重复10次。0℃时被试铂热电阻的电阻值变化量换算成温度值时：A级不得超过0.15℃，B级不得超过0.30℃。如果被试铂热电阻的下限温度低于氮沸点，则以氮沸点作为试验温度。并按4.2.1进行绝缘电阻试验。

注释：对超出指定范围的铂热电阻也应进行测试。
4.4 附加型式检验

对用于严酷环境的铂热电阻，应进行附加的型式检验。具体事宜应由厂商与用户商定。实例如下：

4.4.1 自由跌落试验

自由跌落试验前，被试铂热电阻应该结构完整。

试验装置为铺放在地面上的一块厚度为6mm的钢板。试验时，被试铂热电阻的纵轴与钢板表面基本上保持平行，两者的距离约250mm。然后让被试铂热电阻从这个高度自由跌落至钢板上，这样的过程应重复10次。

试验结束，立即检查被试铂热电阻有无机械损坏，有无断路或短路，并按4.2.1进行绝缘电阻试验及电力连续性的维护。

4.4.2 振动试验

如有可能，应与安装方式相同的铂热电阻作试验。

试验装置应与振动器连接牢固，被试铂热电阻的振动频率范围为10 Hz ~ 500 Hz，加速度为20m/s2~30 m/s2。频率为1倍频/分，整个过程持续150 h。每半个周期内应以纵向及横向对铂热电阻进行振动试验。试验时应记录共振的频率及特性，同时应持续监测电力连续性能。并按4.2.1进行绝缘电阻试验。铂热电阻在经受振动试验前后，其0℃电阻值的变化量换算成温度值不应超过0.05℃。

4.4.3 压力试验

此试验是在没有任何防护的情况下，将铂热电阻放入密闭的容器中。

被试铂热电阻置于充水的不锈钢压力试管中，两者的间隙很小。详见图B2。被试铂热电阻的置入深度应至少等于设计置入深度，其激励电流应保证耗散功率不大于0.1mW。被试铂热电阻的激励功率保持不变，压力试验管的压力逐渐增加到3.5MPa，同时监测被试铂热电阻的电阻值变化。试验前后，其0℃电阻值的变化量换算成温度值不应超过0.05℃。试验结束，压力回复至常压，立即按4.2.1进行绝缘电阻测量。

铂热电阻在经受压力试验的过程中，应不发生断路或短路，无机械损坏。

5. 厂商应提供的信息

5.1 电气特性

交流电时，电气特性的最大值(包括铂热电阻的电容、感应系数等)按要求，并且这些参数符合环境温度及最大工作温度的要求。

5.2 置入深度

5.2.1 设计置入深度

厂商提供的信息应包括在4.2.2和4.3.2中所述电阻试验中涉及到的设计置入深度。

5.2.2 最小可用置入深度

厂商应提供最小可用的置入深度。参见4.3.5。

5.3 热响应时间

厂商应提供热响应时间，单位为秒以及介质。参见4.3.3。

5.4 自热影响

厂商应提供自热影响，单位为℃/mW。参见4.3.4。

5.5 内部接线的电阻值

其它配置的内部接线的电阻值按要求。


附录A

关于测量热响应时间的试验装置实例

A1. 流动空气的试验装置 (参见4.3.3.2及图 A1)

通过扩散器(如风扇)及金属丝网将空气吹入矩形截面积的试验流道内。铂热电阻安装在试验流道的中心处，其纵轴方向与空气流动方向垂直。

在铂热电阻前面安装一个可加热的线栅，通过此线栅来开关电流可产生温度阶跃值。

例如：利用直径为2x10-2mm的线栅，流速为1 m/s所产生的50%温度阶跃为15ms。 对于直径小于2mm的被试铂热电阻，线栅间的距离应为0.5mm；直径大于2mm的铂热电阻，线栅间的距离范围在1 mm~1.5mm之间。

图A1： 流动空气的试验装置

A2. 在流动水或其它液体内测量热响应时间的方法 (详见4.3.3.3和第7页的图 A2)

将试验液体装入直径为300mm(或更大)、高度为200mm (或更大)的圆柱形容器内。通过旋转容器或由上部插入容器中心的转鼓来旋转液体。

    将试验液体加热到10℃左右。加热时可通过容器外表面上的发热元件、插入液体内的加热器，试验前应卸下，或通过紧靠容器外表面的发光加热器等多种手段来实现。

    将被试铂热电阻固定在支撑杆的末端。在液体温度及铂热电阻温度趋于稳定时，迅速将铂热电阻降至液体内。

    通过液体的旋转速度及铂热电阻的径向位置可控制液体的流速。

图A2： 流动水或其它液体的简化试验装置

附录B

自热试验及压力试验装置 (参见4.3.4，4.4.3 及图B1，B2)

如图B1中所示装置其中包括一支较大的真空瓶，在其内部0℃时水可通过铂热电阻并被测量。两个黄铜或其它材料制成的试管彼此颠倒的放在一小块冰上。其余空间由磨碎的冰来填充直到试管顶部位置。约0℃时水流入真空瓶内直到液面高出试管6mm左右。然后将一个带孔的保温外罩置于真空瓶顶部，其中一个孔用来将搅拌杆置入试管内，另一个孔用来将铂热电阻放入另一个试管内。

    如图B2中所示装置，进行压力试验时，应将试验装置插入0℃的电镀槽内以便试验时铂热电阻的置入深度低于水面至少为设计置入深度。在水流过试管(内有铂热电阻)之前因冰块的挤压而产生的水流方向为搅拌器的旋转方向。试管底部及搅拌器顶部周围的金属网可防止冰块的循环以及搅拌时所带来的干扰。搅拌器内所产生的涡流可充分说明水流的循环状况。

图B1：自热试验及压力试验装置

图 B2：压力试验装置

附录C

置入误差及热电影响试验装置(参见4.3.5， 4.3.6 及图C1)

压力试验装置包括底部带绝缘材料制成的基座的容器，其电导率不超过2.5W/m℃。基座厚度约为12mm。试验时铂热电阻的感应末端应穿过基座中心进入蒸汽测高计。在测高计内可调整并测量铂热电阻的置入深度。

  基座上铂热电阻所穿过的开孔处应由O型密封圈或类似元件密封以防止水的泄漏。容器内含有冰块和水，深度至少为50mm。

图 C1：置入误差及热电影响试验装置示意图
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