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Transmisor de temperatura de campo

;11050212037523/ES/16.2 1 Products
Informacioén técnica
iTEMP TMT142B
con protocolo HART®

Aplicacién

= Transmisor de temperatura con funciones Bluetooth® y
comunicacion HART® para la conversion de sefiales de
entrada diversas en una sefial de salida analdgica y escalable
de 4 a 20 mA

= E] iTEMP TMT142B se caracteriza por su fiabilidad,
estabilidad a largo plazo y alta precision, asi como por su
funcién de diagnostico avanzado (importante en procesos
criticos)

= Entrada universal para termémetros de resistencia (RTD),
termopares (TC), transmisores de resistencia (Q) y
transmisores de tensién (mV)

= Caja de acero inoxidable para condiciones ambientales
exigentes, opcional

Ventajas

= Medicién con estabilidad a largo plazo, incluso en
condiciones ambientales severas, gracias a su caja
antideflagrante de compartimento simple y a la proteccién
contra sobretensiones integrada

= [ndicador retroiluminado que garantiza la facilidad de
lectura en campo de la informacién del proceso

= Las funciones Bluetooth® integradas y su interfaz de usuario
optimizada ahorran tiempo y esfuerzo durante la puesta en
marcha, la configuracion y el mantenimiento

= Mantenimiento predictivo con funciones de diagnostico
avanzado y mensajes de estado conforme a la norma
NAMUR NE 107

= Certificados internacionales como CSA (IS, NI, XP y DIP) y
ATEX (Ex ia, Ex d y a prueba de ignicién por sustancias
pulverulentas)
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Funcionamiento y disefio del sistema

Principio de medicién

Registro, conversién y visualizacion electrénicos de varias sefiales de entrada en mediciones
industriales de temperatura.

Dispositivo de medicién

A0041387
1 Ejemplos de aplicacion

1 Un RTD o termopar con transmisor de campo en instalacion remota
2 Transmisor de campo con instalacion de sensor directa - 1 x RTD/TC cableado directo

Endress+Hauser ofrece una gama completa de termometros industriales con sensores de resistencia
o termopares.

Cuando se combinan con el transmisor de temperatura, forman un punto de medicién completo que
admite una amplia gama de aplicaciones en el sector industrial.

El transmisor de temperatura es un dispositivo a 2 hilos con una entrada de medida y una salida
analogica. No solo transmite sefiales convertidas procedentes de termorresistencias y termopares,
sino también sefiales de tension y resistencia mediante comunicacién HART® y como una sefial de
corriente de 4 a 20 mA. Al ser un aparato intrinsecamente seguro, puede instalarse en zonas con
peligro de explosion.

Puesta en marcha y operacién intuitivas: acceso inaldmbrico a todos los datos del dispositivo
mediante Bluetooth usando la aplicacién SmartBlue.

Blé SmartBlue
S App

D FieldCare/
DeviceCare PLC

RN221N
HART® Modem

A VARV

COMMUNICATION PROTOCOL

A0041386

2 Arquitectura del equipo

Endress+Hauser
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Funciones de diagndstico estandar

s Circuito de cables abierto, cortocircuito en el cableado del sensor
= Cableado incorrecto

» Errores internos del equipo

s Deteccion sobre rango/bajo rango

® Deteccién de temperatura del dispositivo sobre rango/bajo rango

Deteccién de corrosién seguin NAMUR NE89

La corrosién en los cables de conexién del sensor pueden ser causa de lecturas incorrectas en la
medicién. El transmisor permite detectar la corrosién de termopares y transmisores de mV, asi como
termorresistencias y ohmimetros con conexién a 4 hilos antes de que un valor de medicion esté
corrupto. El transmisor previene la exportacién de valores de medida incorrectos y emite un aviso por
medio del protocolo HART® siempre que la resistencia del conductor supera el rango de valores
plausibles.

Deteccién de tension baja

La funcién de deteccién de tension baja permite evitar que el instrumento transmita continuamente
valores incorrectos por la salida (a causa de una alimentacion incorrecta, sistema de alimentacién
dafiado o cable de sefial dafiado). Si la tension de alimentacion cae por debajo del valor requerido, el
valor de la salida analdgica cae a <3,6 mA durante aprox. 5 s. A continuacion, el instrumento
intentara proporcionar de nuevo un valor normal por la salida analdgica. Pero si la tension de
alimentacién sigue siendo demasiado pequefia, se repetira ciclicamente este proceso.

Simulacién de diagnésticos

Se pueden simular diagnésticos del equipo. Se ajustan los siguientes puntos durante estas
simulaciones:

= Estado del valor medido

= Informacion de diagndsticos de corriente

= Bit de estado de comando HART 48

= Valor de salida de corriente mediante diagnosticos simulados

Esta simulacién permite comprobar que todos los sistemas de alto nivel responden segun lo
esperado.

Carga del sensor

La funcién de visién general en el software del equipo, que proporciona datos de tiempo en relacion a
cuanto tiempo se utiliza un sensor conectado en un rango de temperatura especifico, hace posible
registrar y recopilar datos y valores en relacion a la carga del sensor especifica y a guardarlos como
registro de datos. Esto hace posible sacar conclusiones a largo plazo en cuanto al envejecimiento y la
vida util del sensor.

Entrada

Variable medida

Temperatura (la transmisiéon depende linealmente de la temperatura), resistencia y tension.

Termémetro de
resistencia (RTD) segun Denominacién a Limites del rango de medida Span min.
norma
Pt100 (1) -200...+850°C (-328 ... +1562 °F)
. Pt200 (2) -200...+850°C (=328 ... +1562 °F) 10K
IEC 60751:2008 Pt500 (3) 0,003851 -200...+500°C (-328 ... +932 °F) (18 °F)
Pt1000 (4) -200...+500°C (-328 ... +932 °F)
. . 10K
JIS C1604:1984 Pt100 (5) 0,003916 -200...+510°C (-328 ... +950 °F) (18 °F)
) Nil00 (6) =60 ... +250°C (-76 ... +482 °F) 10K
DIN 43760 IPT5-68 Nil120 (7) 0,006180 =60 ... +250°C (-76 ... +482 °F) (18 °F)
) Pt50 (8) -185...+1100°C (-301...+2012 °F) 10K
GOST 6651-94 Pt100 (9) 0,003910 -200...+850°C (-328 ... +1562 °F) (18°F)
4 Endress+Hauser
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Termoémetro de
resistencia (RTD) segin Denominacion a Limites del rango de medida Span min.
norma
Cu50 (10) 0004280 -180...+200 °C (=292 ... +392 °F) 10K
OIML R84: 2003, Cul00 (11) ’ -180... +200°C (=292 ... +392 °F) (18°F)
GOST 6651-2009 Ni100 (12) 0.006170 -60 ... +180°C (<76 ... +356 °F) 10K
Ni120 (13) ’ -60 ... +180°C (~76 ... +356 °F) (18°°F)
OIML R84: 2003, GOST _ o (. . 10K
6651-94 Cu50 (14) 0,004260 50...+200°C (=58 ... +392 °F) (18°F)
- Pt100 (Callendar - van Dusen) | - Los extremos del rango de medida se especifican
. o 10K
Niquel polinémica entrando los valores de los extremos que dependen de (18°F)
Cobre polinémica los coeficientes A a Cy RO.
= Tipo de conexion: a 2 hilos, 3 hilos o 4 hilos, corriente del sensor: < 0,3 mA
= Con el circuito a 2 hilos puede compensarse la resistencia del cable (0 ... 30 Q)
= Con las conexiones a 3 y 4 hilos, la resistencia del cable del sensor es como méx. de 50 Q por conductor
Transmisor de resistencia | Resistencia Q 10...400 Q 10Q
10...2000 Q 10Q
Termopares seqiin Denominacién Limites del rango de medida Span min.
norma
Rango de temperaturas recomendado:
Tipo A (W5Re-W20Re) (30) [0...+2500°C (+32 ... +4532 °F) 0..+2500°C (+32 ... +4 532 °F) 50K (90 °F)
Tipo B (PtRh30-PtRh6) (31) |+40...+1820°C (+104 ... +3308 °F) +500...+1820°C (+932 ... +3308 °F) | 50K (90 °F)
Tipo E (NiCr-CuNi) (34) -250...+1000°C (-482 ... +1832°F) |-150...+1000°C (-238...+1832°F) | 50K (90 F)
IEC 60584, Parte 1 | Tipo ] (Fe-CuNi) (35) -210...+1200°C (-346 ... +2192°F) |-150...+1200°C (-238...+2192°F) | 50K (90 °F)
ASTM E230-3 Tipo K (NiCr-Ni) (36) -270...+1372°C (454 ...+2501°F) |-150..+1200°C(-238...+2192°F) | 50K (90 °F)
Tipo N (NiCrSi-NiSi) (37) -270...+1300°C (454 ... +2372°F) |-150...+1300°C (-238...+2372°F) | 50K (90 °F)
Tipo R (PtRh13-Pt) (38) -50...+1768°C (-58 ... +3214 °F) +50...+1768°C (+122 ... +3214°F) 50K (90 °F)
Tipo S (PtRh10-Pt) (39) -50...+1768°C (=58 ... +3214 °F) +50...+1768°C (+122 ... +3214°F) 50K (90 °F)
Tipo T (Cu-CuNi) (40) -200 ... +400°C (-328 ... +752 °F) -150... +400°C (-238 ... +752 °F) 50K (90 °F)
IEC 60584, Parte 1
ASTM E230-3 Tipo C (W5Re-W26Re) (32) [0...+2315°C (+32 ... +4199 °F) 0..+2000°C (+32 ... 43632 °F) 50K (90 °F)
ASTM E988-96
ASTM E988-96 Tipo D (W3Re-W25Re) (33) |0..+2315°C (+32 ... +4199 °F) 0...+2000°C (+32 ... #3632 °F) 50K (90 °F)
Tipo L (Fe-CuNi) (41) -200...+900°C (-328 ... +1652 °F) -150...+900°C (-238 ... +1652 °F) o
DIN 43710 Tipo U (Cu-CuNi) (42) -200...+600°C (-328 ... +1112 °F) -150...+600°C (-238 ... +1112 °F) 0K (90°F)
GOST R8.585-2001 | Tipo L (NiCr-CuNi) (43) -200...+800°C (=328 ... +1472 °F) -200...+800°C (+328 ... +1472 °F) 50K (90 °F)

» Unién fria: interno, con valor inicio -40 ... +85 °C (-40 ... +185 °F) o con sensor externo
= Resistencia méaxima del cable del sensor 10 kQ (Si la resistencia del cable del sensor es superior a 10 kQ, se emite un mensaje
de error segun NAMUR NE89.)

Transmisor de
tension (mV)

Transmisor de milivoltios
(mV)

-20...100 mV

5mV

Salida

Senal de salida

Salida analégica

4 ...20 mA, 20 ... 4 mA (puede invertirse)

Codificacion de sefiales

FSK +0,5 mA mediante sefial de corriente

Velocidad de transmision de datos

1200 baudios

Aislamiento galvanico

U =2 kV AC durante 1 minuto (entrada/salida)

Endress+Hauser
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Informacién sobre fallos Informacion sobre fallos conforme a NAMUR NE43:

Se genera informacién sobre fallo siempre que falte informacién sobre la medida o ésta no sea vélida. Se crea
una lista completa con todos los errores que se han producido en el sistema de medicién.

Por debajo del rango Caida lineal a partir de 4,0 ... 3,8 mA
Por encima del rango Subida lineal a partir de 20,0 ... 20,5 mA
Fallo, p. €j., fallo del sensor o cortocircuito en el | < 3,6 mA ('bajo") o > 21 mA ("alto"), seleccionables
sensor El valor de alarma "alto" puede configurarse con cualquier
valor entre 21,5 mA y 23 mA, teniéndose asi la flexibilidad
necesaria para satisfacer los requisitos de distintos sistemas
de control.
Carga Carga Ry mar = (Up max - 11V) /0,023 A (salida
de corriente). Q
1087
837 [ :
p L0 E— |
0 /16' 75V 30 2 5V U
11V : ’ 36V
A0041423

Linealizacion/caracteristicas  Lineal con respecto a la temperatura, con respecto a la resistencia, con respecto a la tensién
de transmisién

Filtro de frecuencia de red 50/60 Hz
Filtro Filtro digital de ler orden: 0 ... 120 s
Datos especificos del ID del fabricante 17 (0x11)
protocolo
ID del tipo de equipo 0x11D1
Especificaciones HART® 7
Direccién del equipo en modo Direcciones configurables mediante software O ... 63
multipunto

Ficheros descriptores del equipo (DTM, | Informacion y ficheros en:
DD) www.es.endress.com
www.fieldcommgroup.org

Carga HART min. 250 Q

Variables de equipo HART Valor medido para el valor primario (PV)
Sensor (valor medido)

Valores medidos para SV, TV, QV (variables secundarias,
terciarias y cuaternarias)

= SV:temperatura del equipo

= TV: sensor (valor medido)

= QV:sensor (valor medido)

Funciones soportadas = Squawk
= Estado condensado

Datos del HART inaldmbrico

Tension de inicio minima 11 Ve
Corriente de puesta en funcionamiento 3,58 mA
Tiempo de arranque hasta que es posible la comunicacion HART 2s
Tiempo de arranque hasta que el valor de medicién esta disponible 7s

6 Endress+Hauser
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Tension de servicio minima 11 Vpc

Multidrop corriente 4,0 mA

Proteccion contra escritura
de los parametros del
instrumento

= Hardware: proteccién contra escritura mediante microinterruptor
= Software: concepto basado en rol de usuario (asignacion de contrasefia)

Retardo de la conmutacion

= < 2 s hasta el arranque de la comunicacion HART®,
s < 7 s hasta que la salida de corriente proporcione el primer valor medido valido.

Mientras retardo de la activacion: [, < 3,8 mA.

Fuente de alimentacion

Tension de alimentacion

Valores para zonas sin peligro de explosion, protegido contra inversién de polaridad:
U=11...36 Vp (estandar)

Valores para zonas con peligro de explosion, véase la documentacién Ex > B8 25

El equipo solo puede conectarse a una unidad de alimentacién que funciona con un circuito
eléctrico de energia limitada conforme a UL/EN/IEC 61010-1, seccién 9.4 y los requisitos de la

tabla 18.
Asignacion de terminales
11to 36 VDC
—(—+ 4t020mA
| T_ HART® - Signal
Sensor 2-wire 3-wire 4-wire
Tc Q5 1 Q3 4 3 2
7 1 EJ ﬁ:}ﬂ EU
+ -
RTD RTD RTD
3 1 3 21 4 3 21
9t 9tt S

A0026193-ES

3 Cableado del transmisor

Se debe utilizar un cable apantallado que esté conectado a tierra por ambos lados en longitudes de
cable del sensor de 30 m (98,4 pies) y superiores. Se recomienda generalmente utilizar cables de
sensores apantallados.

Puede ser necesario conectar la conexion funcional a tierra para propésitos funcionales. Es
obligatorio el cumplimiento de los codigos eléctricos de cada pais.

Consumo de corriente

Consumo de corriente 3,6 ... 23 mA
Consumo minimo de corriente < 3,5 mA, Multidrop modo 4 mA
Corriente maxima <23 mA

Terminales

2,5 mm? (12 AWG) mas terminales de empalme

Endress+Hauser




iTEMP TMT142B

Proteccion contra
sobretensiones

Se puede pedir la proteccién contra sobretensiones como extra opcional. El médulo protege la
electrénica de dafios provocados por las sobretensiones. La sobretensiéon que se produce en los cables
de sefial (por ejemplo 4 ... 20 mA, las lineas de comunicacién (sistemas en bus de campo) y la fuente
de alimentacion se desvia a tierra. El funcionamiento del transmisor no se ve afectado ya que no se
produce una caida problemadtica de la tension.

Datos de conexion:

Tension continua maxima (tensién nominal) Uc=36 V¢

Corriente nominal I1=0,5Aen Ty, =80°C (176 °F)

Resistencia a la sobretension transitoria

= Sobretension de rayo D1 (10/350 ps) = Ji.» =1 KA (por cable)
= Corriente de descarga nominal C1/C2 (8/20 ps) = [, =5KkA (por cable)
I, = 10 KA (total)

Resistencia del serie por cable 1,8 Q, tolerancia +5 %

Conexion de busy
tension de alimentacién

AD041390-ES

4 Conexidn eléctrica de la proteccion contra sobretensiones

1 Conexion del sensor

El dispositivo debe conectarse a la compensacién de potencial mediante la abrazadera de tierra
externa. La conexién entre el cabezal y el terreno local debe presentar una seccién transversal
minima de 4 mm? (13 AWG) . Se deben apretar bien todas las conexiones a tierra.

Caracteristicas de funcionamiento

Tiempo de respuesta

Termometro de resistencia (RTD) y transmisor de <1ls
resistencia (medicion de Q)

Termopares (TC) y transmisores de tension (mV) <1ls

Temperatura de referencia <1ls

ﬂ Cuando se registran las respuestas tipo escalén, hay que tener en cuenta que los tiempos del
punto de medicién de la referencia interna, se afiaden a los tiempos especificos cuando proceda.

Condiciones de
funcionamiento de
referencia

= Temperatura de calibracion: +25 °C +3 K (77 °F +5,4 °F)
= Tensién de alimentacién: 24 V DC
s Circuito a 4 hilos para ajuste de resistencia

Error medido maximo

Segun DIN EN 60770 y las condiciones de referencia especificadas anteriormente. Los datos del error
medido corresponden a +2 o (distribucion de Gauss). Los datos incluyen no linealidades y
repetibilidad.

ME = Error medido

Endress+Hauser
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Tipico

MYV = Valor medido

LRV = Valor inferior del rango del sensor correspondiente

Norma

Denominaciéon

Rango de medicién

Error tipico de medicién ()

Termometro de resistencia (RTD) segiin norma

Valor digital b

Valor en la salida de
corriente

IEC 60751:2008 Pt100 (1)
IEC 60751:2008 Pt1000 (4)
GOST 6651-94 Pt100 (9)

0..+200°C (32 ... +392°F)

0,08°C (0,14 °F)

0,1°C(0,18°F)

0,14°C (0,25 °F)

0,15°C (0,27 °F)

0,08°C (0,14 °F)

0,1°C(0,18°F)

Termopares (TC) segiin norma

Valor digital !

Valor en la salida de
corriente

IEC 60584, Parte 1

Tipo K (NiCr-Ni) (36)

IEC 60584, Parte 1

0,41°C (0,74 °F)

0,47°C (0,85 °F)

Tipo S (PtRh10-Pt) (39)

GOST R8.585-2001

Tipo L (NiCr-CuNi) (43)

0..+800°C(32..+1472°F)

1,83°C (3,29 °F)

1,84°C(3,31°F)

2,45 °C (4,41 °F)

2,46°C (4,43 °F)

1)  Valor medido transmitido mediante HART®.

Error medido para termorresistencias (RTD) y transmisores de resistencia

Norma Denominacion Rango de medicién Error medido ()
Digital D/A?
Basado en valor medido !
Pt100 (1) ME =+ (0,06 °C (0,11 °F) + 0,006% * (MV - LRV))
-200...+850°C (-328 ... +1562 °F)
Pt200 (2) ME =+ (0,13 °C (0,234 °F) + 0,011% * (MV - LRV))
IEC 60751:2008
Pt500 (3) -200...+510°C (-328 ... +950 °F) | ME =+ (0,19 °C (0,342 °F) + 0,008% * (MV - LRV))
0,03 % (=
Pt1000 (4) -200 ... +500°C (-328 ... +932°F) | ME =+ (0,11°C (0,198 °F) + 0,007% * (MV - LRV)) 4,8 pA)
JISC1604:1984 Pt100 (5) -200...+510°C (-328 ... +950 °F) | ME =+ (0,11 °C (0,198 °F) + 0,006% * (MV - LRV))
Pt50 (8) ~185..+1100 € ME = + (0,15 °C (0,27 °F) + 0,008% * (MV - LRV))
GOST 6651-94 (-301 .. +2012°F)
Pt100 (9) -200...+850°C (-328 ... +1562 °F) | ME = + (0,06 °C (0,11 °F) + 0,006% * (MV - LRV))
Nil0O0 (6)
DIN 43760 IPTS-68 -60 ... +250°C (-76 ... +482 °F) ME =+ (0,11 °C (0,198 °F) - 0,004% * (MV- LRV))
Ni120 (7)
Cu50 (10) -180...+200°C (-292 ... +392°F) | ME =+ (0,13 °C (0,234 °F) + 0,006% * (MV - LRV))
0,03 % (=
OIML R84: 2003 / Cul00 (11) | -180...+200°C (-292 ... +392°F) | ME = + (0,14 °C (0,252 F) + 0,003% * (MV - LRV)) 4,8 pA)
GOST 6651-2009 Ni100 (12) ME = + (0,16 °C (0,288 °F) - 0,004% * (MV- LRV))
-60...+180°C (=76 ... +356 °F)
Nil20 (13) ME =+ (0,11 °C (0,198 °F) - 0,004% * (MV- LRV))
OIML Rggsi?goj GOST Cu50 (14) -50...+200°C (-58...+392°F) | ME =+ (0,14 °C (0,252 °F) + 0,004% * (MV - LRV))
Transmisor de Resistencia Q 10...400Q ME =+ 37 mQ + 0,0032 % * MV 0,03 % (2
resistencia 4,8 pA)
10...2000Q ME =+ 180 mQ + 0,006 % * MV O H

1) Valor medido transmitido mediante HART®.
2) Porcentajes basados en el span configurado de la sefial de salida analégica.
3) Posibilidad de desviaciones respecto al error medido méximo debidas al redondeo.
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Error medido para termopares (TC) y transmisores de tensién

Norma Denominacion Rango de medicion Error medido ()
Digital *) D/A?
Basado en el valor medido *
Tipo A (30) 0..+2500°C (+32 ... +4532°F) |ME=4(1,0°C (1,8 °F) + 0,026% * (MV - LRV))
IEC 60584-1/ ASTM
E230-3 . +500 ... +1820°C _ . oy o % B
Tipo B (31) (+932 .. +3308°F) ME =+ (3,0°C (5,4 °F) - 0,09% * (MV - LRV))
IEC 60584-1 / ASTM
E230-3 Tipo C (32) ME =+ (0,9 °C (1,62 °F) + 0,0055% * (MV - LRV))
ASTM E988-96 0..+2000°C (+32 ... +3632 °F) 0,03 % (=
ASTM E988-96 Tipo D (33) ME =+ (1,1°C (1,98 °F) - 0,016% * (MV - LRV)) 48pa)
. -150...+1000°C _ B oy o * ~
Tipo E (34) (-238 .. +1832 °F) ME =+ (0,4°C (0,72 °F) - 0,012% * (MV - LRV))
Tipo] (35) _ o
150..+1200 € ME = (0,5°C (0,9 °F) - 0,01% * (MV - LRV))
TipOK(36) (—238...+2 192 F)
IEC 60584-1 / ASTM B
) ) -150...+1300°C _ o oy o * B
E230-3 Tipo N (37) (-238 ... 42372 °F) ME =+ (0,7 °C (1,26 °F) - 0,025% * (MV - LRV))
Tipo R (38) 450 +1768°C ME =+ (1,6 °C (2,88 °F) - 0,04% * (MV - LRV))
Tipo S (39) (+122...43214°F) ME = £ (1,6 °C (2,88 °F) - 0,03% * (MV - LRV)) 0,03 % (=
’ o \=
Tipo T (40) -150 ... +400°C (-238...+752°F) | ME =+ (0,5°C (0,9 °F) - 0,05% * (MV - LRV)) 4,8 pA)
Tipo L (41) -150...+900°C (-238 ... +1652 °F) | ME = + (0,5 °C (0,9 °F) - 0,016% * (MV - LRV))
DIN 43710
Tipo U (42) |-150...+600°C (-238...+1112°F) | ME = + (0,5 °C (0,9 °F) - 0,025% * (MV - LRV))
GOST R8.585-2001 Tipo L (43) -200...+800°C (-328 ... +1472°F) | ME = + (2,3 °C (4,14 °F) - 0,015% * (MV - LRV))
Transmls(f;\([i)e tension -20...+100 mV ME =+ 10,0 pv 48 A

1)  Valor medido transmitido mediante HART®.
2) Porcentajes basados en el span configurado de la sefial de salida analdgica.
3) Posibilidad de desviaciones respecto al error medido maximo debidas al redondeo.

Error medido total del transmisor a la salida de corriente = v(Error medido digital? + Error medido
D/A?)

Cdlculo de ejemplo con Pt100, rango de medicién O ... +200 °C (+32 ... +392 °F), temperatura
ambiente +25 °C (+77 °F), tensién de alimentacion 24 V:

Error medido digital = 0,09 °C + 0,006% x (200 °C - (-200 °C)): 0,08°C (0,14 °F)
Error medido D/A = 0,03 % x 200 °C (360 °F) 0,06 °C (0,11°F)
Error de medicién valor digital (HART): 0,08°C (0,14 °F)
Valor analégico del error medido (salida de corriente): v (Error medido digital? + 0,1°C (0,18 °F)
Error medido D/A?2)

Cdlculo de ejemplo con Pt100, rango de medicién O ... +200 °C (+32 ... +392 °F), temperatura
ambiente +35 °C (+95 °F), tension de alimentacion 30 V:

Error medido digital = 0,04 °C + 0,006% x (200 °C - (-200 °C)): 0,08°C (0,14 °F)
Error medido D/A = 0,03 % x 200 °C (360 °F) 0,06°C (0,11°F)
Influencia de la temperatura ambiente (digital) = (35 - 25) x (0,0013% x 200 °C - 0,05°C (0,09 °F)

(-200°C)), min. 0,003 °C

Influencia de la temperatura ambiente (D/A) = (35 - 25) x (0,03% x 200 °C) 0,06 °C (0,11°F)
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Influencia de la tension de alimentacién (digital) = (30 - 24) x (0,0007% x 200 °C - 0,02 °C (0,04 °F)
(-200°C)), min. 0,005 °C

Influencia de la tension de alimentacién (digital) = (30 - 24) x (0,03% x 200 °C) 0,04°C (0,72 °F)
Error de medicién valor digital (HART): 0,10°C (0,14 °F)

V| (Error de medicién digital? + Influencia de la temperatura ambiente (digital)? +
Influencia de la tension de alimentacion (digital)?]

Valor analégico del error medido (salida de corriente): 0,13 °C (0,23 °F)
V| (Error de medicién digital? + Error de medicién D/A? + Influencia de la
temperatura ambiente (digital)? + Influencia de la temperatura ambiente (D/A)? +
Influencia de la tension de alimentacion (digital)? + Influencia de la tension de
alimentacion (D/A)?)]

Los datos del error medido corresponden a 2 o (distribucién gaussiana)

Rango de medicién de la entrada fisica de los sensores

10...400Q Cu50, Cul00, RTD polinémico, Pt50, Pt100, Ni100, Ni120
10...2000Q Pt200, Pt500

-20...100 mV Termopares de tipo: A, B,C,D,E, J, K, L, N,R, S, T, U

Ajuste del sensor

Emparejamiento sensor-transmisor

Los sensores RTD son unos de los elementos de medicion de temperatura que presentan el
comportamiento mas lineales con respecto a la temperatura. A pesar de ello, hay que linealizar la
sefial de salida. Para mejorar significativamente la exactitud en la medicién de temperatura, se
dispone de los dos siguientes procedimientos:

= Coeficientes de Callendar-van Dusen (termometro de resistencia Pt100)
La ecuacion de Callendar-van Dusen viene dada por:
RT = Ro[1+AT+BT?+C(T-100)T?]

Los coeficientes A, By C se utilizan para emparejar el sensor (platino) y el transmisor con el fin de
mejorar la precisién del sistema de medicién. Los coeficientes correspondientes a un sensor
estdndar estan especificados en la norma IEC 751. Si no se dispone de un sensor estandar o se
necesita trabajar con una mayor exactitud, pueden determinarse especificamente los coeficientes
del sensor mediante la calibracion del sensor.

= Linealizacion de termorresistencias de cobre/niquel (RTD)
La ecuacion polinémica para cobre/niquel es la siguiente:
RT = RQ(1+AT+BT?)

Los coeficientes A y B se utilizan para linealizar las termorresistencias de niquel o cobre (RTD). Los
valores exactos de estos coeficientes se obtienen a partir de los datos de calibracién y son por tanto
valores especificos del sensor en particular. Estos valores de los coeficientes especificos del sensor
se envian al transmisor.

El emparejamiento sensor-transmisor mediante uno de los métodos explicados anteriormente
mejora de manera notable la precisién de la medicién de temperatura del sistema completo. Esto se
debe a que el transmisor utiliza los datos especificos del sensor asociado a él para determinar la
temperatura medida, en lugar de utilizar para ello los datos de una curva de sensor estandar.

Ajustes a 1 punto (offset/desviacion)

Desviacion de los valores del sensor

Ajuste de la salida de
corriente

Correccion del valor de salida de corriente de 4 o 20 mA.

Endress+Hauser
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Factores que influyen en el
funcionamiento
Influencia de la temperatura ambiente y la tensién de alimentacién en la operacion de termorresistencias (RTD) y transmisores de

Los datos del error medido corresponden a 2 o (distribucion gaussiana).

resistencia
Denominacién Norma Temperatura ambiente: Tension de alimentacién:
Efecto (+) por cada 1 °C (1,8 °F) de cambio Influencia (+) por cambio de 1 V
Digital V D/A? Digital ¥ D/A?
Maximo Basado en el valor medido Maximo Basado en el valor medido
o/ * — o/, * -
<0,013°C 0,0013% * (MV - LRV), <0,007°C 0,0007% * (MV - LRV),
Pt100 (1) (0,023 °F) por lo menos (0,013 °F) por lo menos
’ 0,003 °C (0,005 °F) ’ 0,003 °C (0,005 °F)
<0,017°C ) <0,009°C )
Pt200 (2) EC (0,031°F) (0,016 °F)
60751:2008 . 0,0013% * (MV - LRV), . 0,0007% * (MV - LRV),
<0,008°C <0,004°C
Pt500 (3) (0,014 °F) por lo menos (0,007 °F) por lo menos
’ 0,006 °C (0,011 °F) ’ 0,006 °C (0,011 °F)
<0,005°C ) <0,003°C )
Pt1000 (4) (0,009 °F) 0,003% | (0,005°F) 0,003 %
o/ * — o/, * -
£0,009°C 0,0013% * (MV - LRV), <0,004°C 0,0007% * (MV - LRV),
Pt100 (5) JISC1604:1984 (0,016 °F) por lo menos (0,007 °F) por lo menos
’ 0,003 °C (0,005 °F) ’ 0,003 °C (0,005 °F)
o/ * _ o * -
<0017°C 0,0015% * (MV - LRV), <0,009°C 0,0007% * (MV - LRV),
Pt50 (8) (0,031°F) por lo menos (0,016 °F) por lo menos
’ 0,01°C (0,018 °F) ’ 0,01°C (0,018°F)
GOST 6651-94 . -
0 - 0y -
<0,013°C 0,0013% * (MV - LRV), <0,007°C 0,0007% * (MV - LRV),
Pt100 (9) (0,023 °F) por lo menos (0,013 °F) por lo menos
’ 0,003 °C (0,005 °F) ’ 0,003 °C (0,005 °F)
Ni100 (6) DIN 43760 <0,003°C - <0,001°C -
Ni120 (7) IPTS-68 (0,005 °F) R (0,002 °F) _
Cu50 (10) $0,005 € - -
(0,009 °F) <0,002°C
OIML R84: L
o (0,004 °F)
Cul00 (11) 2003 / 0,004 € - . - .
GOST (0,007 °F) 0,003 % 0,003 %
; 6651-2009
Ni100 (12) <0,003°C - <0,001°C -
Ni120 (13) (0,005 °F) - (0,002 °F) _
OIMLR8A: | 9005°C <0,002°C
Cu50 (14) 2003/ (0,009 °F) - (0,004 °F) -
GOST 6651-94 ’ ’
Transmisor de resistencia (Q)
o * o *
10 4000 <4mO 0,001% * MV, <2 mo 0,0005% * MV,
por lo menos 1 mQ por lo menos 1 mQ
0,003 % 0,003 %
10...2000Q <20 mQ 0,001% * MV, <10 mQ 0,0005% * MV,
por lo menos 10 mQ por lo menos 5 mQ
1) Valor medido transmitido mediante HART®.
2) Porcentajes basados en el span configurado de la sefial de salida analégica
12 Endress+Hauser
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Influencia de la temperatura ambiente y la tensién de alimentacién en la operacién de termopares (TC) y transmisores de tension

Denominacién Norma Temperatura ambiente: Tension de alimentacion:
Efecto (+) por cada 1 °C (1,8 °F) de cambio Influencia (+) por cambio de 1 V
Digital V D/A? Digital D/A?
Méximo Basado en el valor medido Méximo Basado en el valor medido
0/ * _ o/ * _
Tipo A (30) <0,07°C OYOOSO/(; 10%;10?\[)' £003°C 0DOlzoflo %ZOSLRV)Y
P IEC60584-1/ | (0,126°F) ol . (0,054 °F) b, .
0,01°C (0,018 °F) 0,013 °C (0,023 °F)
ASTM E230-3
. <0,04°C ) <0,02°C ]
Tipo B (31) (0,072 °F) (0,036 F)
IEC 60584-1/ <0.04°C 0,0021% * (MV - LRV), <0.02°C 0,0012% * (MV - LRV),
Tipo C (32) ASTM E230-3 (6 0'72 F) por lo menos (6 0'36 F) por lo menos
ASTM E988-96 ! 0,01°C (0,018 °F) ! 0,013 °C (0,023 °F)
0. * _ 0 0
TipoD (33) | ASTME988-96 | = 004C 0,001p90£010 %XosLRV)’ PR <00 00011%* (v - LRY), | 2007
(0,072 °F) 0,01°C (0,018 °F) (0,036 °F) por lo menos 0,0 °C (0,0 °F)
Tipo E (34) 0,0014% * (MV - LRV), 0,0008% * (MV - LRV),
P <002°C por lo menos 0,0 °C (0,0 °F) <001°C por lo menos 0,0 °C (0,0 °F)
Tipo] (35) (0,036 F) 0,0014% * (MV - LRV), (0,0187F) 0,0008% * MV,
p por lo menos 0,0 °C (0,0 °F) por lo menos 0,0 °C (0,0 °F)
Tipo K (36) 0,0015% * (MV - LRV), 0,0009% * (MV - LRV),
P i por lo menos 0,0 °C (0,0 °F) i por lo menos 0,0 °C (0,0 °F)
IEC 60584-1/ | <0.02°C - <0,01°C
A ASTME230-3 | (0,036°F) 0,0014% * (MV - LRV), (0,018 F) 0,0008% * MV,
Tipo N (37) por lo menos or Io menos 0,0 °C (0,0 °F)
0,010°C (0,018 °F) P : '
TipoR (38) <0,03°C - £0,02°C -
Tipo S (39) (0,054 °F) ] (0,036 °F) ]
A 0,0°C ]
Tipo T (40) 0,003% | (0,0°F) 0,003 %
Tipo L (41) B 2%?81 lS i
DIN 43710 <0,01°C 0018 F)
. (0,018 OF) 0 OOC
Tipo U (42) - (0.0°F) -
. GOST <0,01°C B
Tipo L (43) | pg 552001 i (0,018 °F)
Transmisor de tensién (mV)
0,003 % 0,003 %
-20...100 mV - <1,5pv 0,0015% * MV <0,8pVv 0,0008% * MV

1) Valor medido transmitido mediante HART®.

2) Porcentajes basados en el span configurado de la sefial de salida analdgica

MYV = Valor medido

LRV = Valor inferior del rango del sensor correspondiente

Error medido total del transmisor a la salida de corriente = v(Error medido digital? + Error medido

D/A?)

Desviaciones a largo plazo, termorresistencias (RTD) y transmisores de resistencia

Denominacié
n

Norma

Deriva a largo plazo (+) )

después de 1 mes

después de 6 meses

después de 1 afio

después de 3 afios

después de 5 afios

Basado en el valor medido

Endress+Hauser
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Denorﬁmacm Norma Deriva a largo plazo (+) 1)
0L * _ 0L * _ 0. * _
< 0,039% * (MV - LRV) | < 0,061% * (MV - LRV | £ &:007% * (MV <0,0093% * (MV - | <0,0102% * (MV
Pt100 (1) 00,01 °C (0,02 °F) 00,02 C (0,04F) LRV) o LRV) o LRV) o
' ' ’ ’ 0,02 °C (0,04 °F) 0,03 °C (0,05 °F) 0,03 °C (0,05 °F)
Pt200 (2) 0,05 °C (0,09 °F) 0,08°C (0,14 °F) 0,09°C (0,17 °F) 0,12°C (0,27 °F) 0,13°C (0,24 °F)
IEC oL * _ 0. * _ 0/ * -
6075157008 < 0,0075% * (MV - <0,086% * (MV <0,011% * (MV <0,0124% * (MV
Pt500 (3) LRV] 0.0.02°C (0.04 F) | LRV LRV) o LRV) o
< 0,048% * (MV - LRV) ' ' 0,03 °C (0,06 °F) 0,03°C (0,05 °F) 0,04°C (0,07 °F)
[0} 0,0l OC (0,02 oF) 0/ * _ 0. * _ 0L * _
< 0.0077% * (MV - <0,0088% * (MV - |<0,0114% * (MV - | <0,013% * (MV
Pt1000 (4) LRV) 0 0,02 °C (0,04 °F) | LRV LRV) o LRV) o
' ' 0,02 °C (0,04 °F) 0,03°C (0,05 °F) 0,03 °C (0,05 °F)
0L * _ 0L * _ 0. * _
Jis € 0,039% * (MV - LRV) | < 0,0061% * (M - <0,007% * (MV <0,0093% * (MV - |<0,0102% * (MV
POO(5) | ¢1604:1984 | 0001 °C (0,02°F) LRV) 60,02 °C (0,04 °F) | -R¥) © LRV) o LRV) o
: ' ' ' ' 0,02 °C (0,04 °F) 0,03 °C (0,05 °F) 0,03 °C (0,05 °F)
0. * _ 0/ * _ o/ * -
< 0,042% * (MV - LRV) | < 0,0068% * (MV - <0,0076% * (MV - | <0,01% * (MV <0,011% * (MV
Pt50 (8) 00,02 C (0,04 °F) LRV) 0 0,04°C (0,07 °F) | RV) 0 LRV) o LRV) o
GOST ' ' ' ' 0,04 °C (0,08 °F) 0,06 °C (0,11 °F) 0,07 °C (0,12 °F)
6651-94 o * _ o * _ o * _
< 0,039% * (MV - LRV) | < 0,0061% * (MV - <0,007% * (MV <0,0093% * (MV - |<0,0102% * (MV
Pt100 (9) 00,011°C(0,012°F) | LRV) 00,02°C (0,04°F) | -RV) 0 LRV) o LRV) o
' ' ' ' 0,02 °C (0,04 °F) 0,03°C (0,05 °F) 0,03°C (0,05 °F)
Ni100 (6)
D1§T43760 0,01°C (0,02 °F) 0,01°C (0,02 °F) 0,02 °C (0,04 °F) 0,02 °C (0,04 °F) 0,02 °C (0,04 °F)
Ni120 (7) S-68
Cu50 (10) 0,02 °C (0,04 °F) 0,03 °C (0,05 °F) 0,04 °C (0,07 °F) 0,05 °C (0,09 °F) 0,05 °C (0,09 °F)
OIML R84:
Cul00 (11) 2003 / 0,02 °C (0,04 °F) 0,02 °C (0,04 °F) 0,03°C (0,05 °F) 0,04°C (0,07 °F)
Ni100 (12) GOST 0,01 °C (0,02 °F)
6651-2009 0,01°C (0,02 °F) 0,02 °C (0,04 °F) 0,02 °C (0,04 °F) 0,02 °C (0,04 °F)
Ni120 (13)
OIML R84:
Cu50 (14) ZSSSBT/ 0,02 °C (0,04 °F) 0,03 °C (0,05 °F) 0,04 °C (0,07 °F) 0,05 °C (0,09 °F) 0,05 °C (0,09 °F)
6651-94
Transmisor de resistencia
- <0,0048% * MV o <0,0055% *MVo |<0,0073%*MVo |<0,008% * (MV -
10... 400 Q <0,003% *MVo4mQ |/ o 7m0 10m0 LRV) 0 11 mQ
10...2000Q <0,0038% * MV o <0,006% * MV o <0,007%* (MV- |<0,009%* (MV- |<0,0067% * (MV -
25 mQ 40 mQ LRV) 0 47 mQ LRV) 0 60 mQ LRV) 0 67 mQ

1) Es valido el valor mayor

Desviaciones a largo plazo, termopares (TC) y transmisores de tension

Denominacién Norma Deriva a largo plazo (+) ¥
después de 1 mes después de 6 meses después de 1 afio después de 3 afios | después de 5 afios
Basado en el valor medido
IEC <0,021% * (MV - LRV) <0,037% * (MV - <0,044% * (MV - | <0,058%* (MV- |<0,063% * (MV -
. U, o -
TlpO A (30) 60584-1/ 00.34°C (0 61 aF) LRV) 0] LRV) 0 LRV) (0] LRV) o
ASTM ’ ’ 0,59 °C (1,06 °F) 0,70°C (1,26 °F) 0,93 °C (1,67 °F) 1,01°C (1,82 °F)
Tipo B (31) E230-3 | 0,80°C (1,44 °F) 1,40°C (2,52 °F) 1,66°C(2,99°F)  |2,19°C (3,94 °F) 2,39°C (4,30 °F)
IEC
60584-1/
. ASTM o o o o N o ° o ° o
Tipo C (32) £230-3 0,34°C (0,61°F) 0,58°C (1,04 °F) 0,70°C (1,26 °F) 0,92 °C (1,66 °F) 1,00°C (1,80 °F)
ASTM
E988-96

14
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Denominacién Norma Deriva a largo plazo () 1
Tipo D (33) Eggg\gﬁ 0,42 °C (0,76 °F) 0,73°C (1,31°F) 0,87 °C (1,57 °F) 1,15°C (2,07 °F) 1,26°C (2,27 °F)
Tipo E (34) 0,13°C (0,23 °F) 0,22 °C (0,40 °F) 0,26 °C (0,47 °F) 0,34°C (0,61 °F) 0,37°C (0,67 °F)
Tipo] (35) 0,15°C (0,27 °F) 0,26 °C (0,47 °F) 0,31°C (0,56 °F) 0,41°C (0,74 °F) 0,44°C (0,79 °F)
Tipo K (36) IEC 0,17°C (0,31 °F) 0,30°C (0,54 °F) 0,36 °C (0,65 °F) 0,47 °C (0,85 °F) 0,51°C (0,92 °F)
Tipo N (37) 60A5§lf}l;/l1 / 0,25°C (0,45 °F) 0,44°C (0,79 °F) 0,52°C (0,94 °F) 0,69°C (1,24 °F) 0,75°C (1,35 °F)
Tipo R (38) E230-3 1,28°C(2,30°F) 1,69°C (3,04 °F)
0,62°C (1,12 °F) 1,08°C (1,94 °F) 1,85°C (3,33 °F)
Tipo S (39) 1,29°C (2,32 °F) 1,70°C (3,06 °F)
Tipo T (40) 0,18°C (0,32 °F) 0,32 °C (0,58 °F) 0,38°C (0,68 °F) 0,50°C (0,90 °F) 0,54°C (0,97 °F)
Tipo L (41) 0,12°C (0,22 °F) 0,21°C (0,38°F) 0,25°C (0,45 °F) 0,33°C (0,59 