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m Prazisions-Hochlast-Messwiderstande Typ 1282

Garantie-Haftungsausschluss flr Bedienungsanleitungen

Alle Angaben in der vorliegenden Dokumentation wurden mit groBer Sorgfalt erarbeitet,
zusammengestellt und unter Einschaltung wirksamer KontrollmaBnahmen reproduziert. Irr-
timer und technische Anderungen sind vorbehalten. Die vorliegenden Informationen sowie
die korrespondierenden technischen Daten kénnen sich ohne vorherige Mitteilung &ndern.
Kein Teil dieser Dokumentation darf ohne vorherige Genehmigung durch den Hersteller
reproduziert werden, oder unter Verwendung elektronischer Systeme verarbeitet oder wei-
terverarbeitet werden.

Bauelemente, Gerate und Messwertsensoren von burster prazisionsmesstechnik (nachste-
hend ,,Produkt” genannt) sind das Erzeugnis zielgerichteter Entwicklung und sorgfaltiger
Fertigung. Fir die einwandfreie Beschaffenheit und Funktion dieser Produkte Gbernimmt
burster ab dem Tag der Lieferung Garantie flr Material- und Fabrikationsfehler entsprechend
der in der Produktbegleitenden Garantie-Urkunde ausgewiesenen Frist. burster schlieBt
jedoch Garantie- oder Gewahrleistungsverpflichtungen sowie jegliche dariber hinausgehen-
de Haftung aus fir Folgeschaden, die durch den unsachgeméBen Gebrauch des Produkts
verursacht werden, hier insbesondere die implizierte Gewahrleistung der Marktgangigkeit
sowie der Eignung des Produkts fiir einen bestimmten Zweck. burster Gbernimmt darlber
hinaus keine Haftung fur direkte, indirekte oder beilaufig entstandene Schaden sowie Fol-
ge- oder sonstige Schaden, die aus der Bereitstellung und dem Einsatz der vorliegenden
Dokumentation entstehen.
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Typ 1282 Prazisions-Hochlast-Messwiderstande m

Prazisions-Hochlast-Messwiderstande

Mit dem Priifprotokoll erhalten Sie eine Bestadtigung, dass der gelieferte Widerstand
in Wert und Toleranz Ihren Erfordernissen entspricht.

Potentialabgriff

Stromanschluss

Anwendung

In Verbindung mit hochwertigen Digitalvoltmetern werden Messwiderstande des Typs 1282
zur hochgenauen Erfassung von Gleich- und Wechselstrémen bis 200 A eingesetzt.

Die kompakte Bauweise und die guten technischen Daten, insbesondere die auBerge-
wodhnlich gute Temperatur- und Langzeitstabilitat, lassen einen universellen Einsatz dieser
Widerstande zu.

Ein typisches Einsatzgebiet ist, neben vielen anderen Anwendungsmdglichkeiten, das breite
Spektrum der Zuverlassigkeitsprifungen. Immer wieder vorgenommene Messungen geben
Auskunft Gber das Qualitatsniveau von Bauteilen, Geraten und Anlagen.

Typische Eigenschaften » Nennlast 20 W
» Fertigungsbereich 1 mQ ... 100mQ
» Standardwerte TmQ, 10 mQ, 100 mQ
» Aufbau in 4-Leitertechnik
» Fehlertoleranz 0,02 %
» FUr technische Frequenz 50 Hz geeignet

Seite 3
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Beschreibung

Schon bei unseren Prazisions- und Kalibrierwiderstdnden bewé&hrte Technologien - die ins-
besondere die heikle Ableitung der Warmeenergie sicherstellen - wurden auf die Prézisions-
Hochlast-Messwiderstande Ubertragen.

Sie sind in 4-Leitertechnik aufgebaut. Der Spannungspfad ist auf den kundenspezifischen
Nennwert und die Toleranzklasse abgeglichen (0,02 % bei der Bezugstemperatur =23 °C).

Bei Belastung erféhrt der Messwiderstand eine Temperaturerhéhung. GroBflachige Kuhlkor-
per sorgen fUr eine gute Warmeableitung.

Beim Typ 1282 betragt der Warmewiderstand 1 K/W, d.h. die Temperatur des Widerstan-
des erhéht sich um 1 K pro Watt zugefuhrter Leistung. Alle Leistungs- und Grenzwerte
- siehe umseitige Diagramme - beziehen sich auf den eingesetzten Widerstandswerkstoff
MANGANIN®.

Ungunstiger Einbau mit unzureichender Liftungs- und Abkihlungsméglichkeit ist bei der
Belastung entsprechend zu beriicksichtigen.

Schadigende bzw. zerstérende Einfliisse

Als Messnormal eingesetzt, stellt der Widerstand ein wichtiges Glied in der Messkette
dar.

Seine Verlasslichkeit ist bedingt durch seine Anwendung.

Sorgsame Behandlung sowie Vermeidung aller Einflisse, die den Widerstand zerstéren
kénnen, miUssen vorausgesetzt werden.

Zur irreparablen Zerstérung flihren
a) Messstrome > 200 A (Der elektromechanische Aufbau, z.B. die Stromanschlisse,
sind fur 200 A ausgelegt).

b) Oberflachentemperaturen unter 0°C bzw. tber 85°C

Die Oberflachentemperatur (der Kihlrippen) ist weitgehend identisch mit der Tem-
peratur des Widerstandsmaterials. Eine Uberschreitung des angegebenen Bereichs
fuhrt zu Schédigung (Veranderung) des Widerstandsmaterials und zur bleibenden
Veranderung des Nennwertes.

Die Oberflachentemperatur bildet sich aus Umgebungstemperatur und Lastbean-
spruchung.
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c) Weitere unglinstige Beeinflussungen stellen Temperaturschocks dar. Selbst inner-
halb der o0.g. Temperaturgrenzen mussen schnelle Abkihlungen oder Erwarmungen
vermieden werden. Eine Verdnderung des Widerstandsmaterials durch schnelles
Zusammenziehen bzw. Ausdehnen wére die Folge.

d) In der Auswirkung dazu gleichgestellt sind mechanische Schocks wie StéBe bzw.
Vibrationen. Sorgsame Behandlung schlieBt solche Fehler aus.

Betriebsbedingungen

Der bescheinigte Wert mit den entsprechenden Angaben der Messunsicherheit bezieht sich
auf die angegebenen Umwelteinflisse (Referenzbedingungen), die wahrend der Messungen
vorherrschten.

Als hauptséchliche EinflussgréBen zahlen Energie und Zeit.

Lésst sich der Einfluss "Energie" mit entsprechenden Mitteln (z.B. Klimageregelte Ein-

satzorte, Wahl des gleichen Messstromes ect.) jederzeit reproduzieren, so ist dies bei der
EinflussgréBe "Zeit" nicht mdglich. Zeit lasst sich nicht zuriickdrehen" - doch dazu spéter.

Umwelteinfluss Energie

E Umwelt E Oberflache
t Umgebung (Luft,Ol) t Oberflache ~ Temperatur-Material, Flache

v\ E Strahlung

P=FR zugeflhrte elektr. Energie t oberfiache » T Umgebung

(R = Widerstand des Strompfades)
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Kennlinie der Temperaturuberhohung

At [K]
A
30 -

20 —

10 4

T T T T I I y - Ptot [W]
5 10 20 30 35

Kuhlkérpertemperatur=Umgebungstemperatur+Temperaturiberhdhung

= Verlustleistung
= Umgebungstemperatur
At = Temperaturiberhéhung tber Verlustleistung

Ptot
tu

bei R= 1TmQ - R, ~ 5mQ
bei R= 10mQ —» R, ~ 8mQ

bei R =100mQ —» R, ~ 12mQ

R.
2

(R = Widerstand des Strompfades)

Der Messwiderstand befindet sich im "System Umwelt" und wird von seiner Umgebungstem-
peratur beeinflusst, d.h. seine Oberflachentemperatur folgt, je nach Zeitkonstante, schnell
oder langsam einem Wechsel der Umgebungstemperatur bzw. nimmt bei temperaturgere-
gelter Umwelt, z.B. im Olbad, diese Temperatur an.

Wird nun diesem Widerstand elektrische Energie (Leistung) zugefihrt, stort dies das Tem-
peraturgleichgewicht. Die elektrische Leistung wird in Warme umgesetzt und flhrt zu einer
Temperaturiiberhdhung der Oberflache gegentliber der Umgebungstemperatur.

Es erfolgt eine Warmeulbertragung entsprechend dem umgebenden Medium, der Oberflache
und der Temperatur.

Bei sehr hohen Oberflachentemperaturen fligt sich die Energieabgabe durch Strahlung dazu.
Die Warmeableitung gegen Luft- der Warmewiderstand R, - betragt beim Typ 1282 1 K/W,

d.h. je W zugeflhrter Leistung erhéht sich die Oberflachentemperatur um 1 K gegentber
der Umgebungstemperatur.
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Grenzlastkurve

Aus dieser Beziehung lasst sich ebenfalls die einganglich erwéahnte Forderung auf Einhaltung
der Grenztemperatur darstellen.

AR W]

Die Grenzlastkurve gibt 85 —
die Abhangigkeit der -
maximal zuléssig zu- 70
gefuihrten elektrischen
Leistung von der 60
Umgebungstempertatur 50 —
wieder.

40

30

20

10

1 1 1 1 1 1 1 1 I >tu [OC]
10 20 30 40 50 60 70 80 85

Bei 85 °C Umgebungstemperatur diirfen (theoretisch) nicht mehr als "0 W" zugefiihrt werden

Bei 0 °C Umgebungstemperatur kénnen 85 W zugefliihrt werden.
Ptot. Rth < 85 °C

85W-1K/W=85°C
Um den Leistungsbereich voll auszuschépfen, empfiehlt sich also, den Widerstand bei még-
lichst niedrigen Umgebungstemperaturen einzusetzen. Der Anbringungsort sollte sorgfaltig
ausgewahlt werden, z.B. nicht in die Nahe von Warmeerzeugern bringen.

Eine freie Luftzirkulation, z.B. durch natlrliche Warmekonvektion darf nicht behindert sein.
Als sicherstes Einsatzmedium empfiehlt sich Luft bei entsprechender Belastung und kon-
stanter Umgebungstemperatur.

Der Betrieb im Olbad ist jedoch auch méglich. Die nichtmetallischen Teile (verstérkte Hart-
faser) sind flr diesen Einsatz geeignet.

Die Mdglichkeit, den Widerstand in Wasser einzusetzen, besteht ebenfalls. Jedoch sollte das
Wasser weniger aggresiv sein. Eine Langzeiteinwirkung auf die Metallteile (Cu-Klemmen/Al-
KUhlkérper) kann dabei jedoch nicht ausgeschlossen werden. Eine Veranderung des Nenn-
wertes durch Reaktion mit dem Medium (Wasser/Ol) ist ebenfalls nicht ausgeschlossen.
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Toleranz

Die Grenzlastkurve gibt die maximal mégliche Leistung wieder, der ein Widerstand bei be-
kannter Umgebungstemperatur ausgesetzt werden darf [P, =f (tu)]. Eine Aussage; inwieweit
die Widerstandstoleranz durch die Temperatur beeinfluBt wird, ist nicht enthalten.

Die Abhangigkeit des Widerstandswertes von der Temperatur ist durch die Wahl des Mate-
rials, MANGANIN®, glinstig beeinfluBt.

MANGANIN® stellt eine Legierung dar, die sich durch geringe Temperaturabhéngigkeit und
gute Langzeitstabilitat auszeichnet.

Die Widerstandséanderung in Abhéngigkeit von der Temperatur dargestellt, ergibt folgende
Kurven:

AR 108 —
R
-200
-150
-100

-100

.ﬁ\o\\i

-150

Widerstandsanderung in Millionen

-200

15 20 25 30 35 40 45 50°
Temperatur in Grad Celsius

Die Abweichungen 1 ... 5 in Lage der Offnung sind durch verschiedene Chargen (kleine
Anderungen in der Legierungszusammenstellung bzw. in der Verarbeitung, wie z.B. ver-
schiedene Abklhlgeschwindigkeiten) in der Materialherstellung bedingt.
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Der Kurvenverlauf (Parabel) F{(t =f(t) I&sst sich ausdriicken als

)
R, =R, [1+a, (t-20)+ (t-20)]

wobei
R, = Widerstanswert bei Temperatur t
R,, = Widerstandswert bei 20 °C

20
O, =0...20-10% 1/K; § = - 0,59 - 10° 1/K?
entsprechend den verschiedenen Kurvenformen.

Durch die Angabe der Klassengenauigkeit und der (wenn auch geringen) Temperaturabhan-
gigkeit wird der Anwendungsbereich (siehe Grenzlastkurve) weiter eingeengt.

Jede Abweichung von den Referenzbedingungen (t umgeb., I mess) des Prufprotokolls
hat eine veranderte Widerstandstemperatur und somit ein vom Messwert abweichendes
Ergebnis zur Folge.

Um innerhalb der angegebenen Toleranzen zu bleiben, muss die Energie, die zur Erwarmung
fuhrt (P, ., t umgeb.), innerhalb festgelegter Grenzen bleiben.

tot’

Dies fuhrt zur Lastminderungskurve.

Pt [W]
A
30 -
+0,02%

20 - |

O :
T ] I | ] T — ]
0 20 40 | 60 80

Der Lastminderungskurve ist die max. Belastbarkeit bei verschiedenen Umgebungstempe-
raturen in Abhangigkeit des Erwarmungsfehlers durch die Belastung zu entnehmen.
Beispiel: tu max. 50 °C, akzeptiertes A R durch Temperatureinfluss 0,02 % ergibt max. zu-
l&ssige Belastung von 10 W.
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Diese Kurve ergibt sich aus der Beziehung:

Gl1: R =R, [1+ay,(t -20)+p (t, -20)]
Kennlinie fur MANGANIN®
Gl 2: Kl R

— = t _1
100 R,
R, = Widerstandswert bei Temperatur t
R,,= Widerstandswert bei Temperatur 20 °C
KI = +0,02
a,,= 0..20-10°1/K
B = -059-10° 1/K2
Gl 1 mit GI 2 umgeformt und nach Temperatur t aufgeldst,
ergibt die Gl 3:
I
1 o O,y )2 R
et [ () s ()] -
/ B [_ 5 + 5 +p R201 +
N~
+ KiI

Der Widerstand der Genauigkeitsklasse 0,02 % hat folgende Temperaturgrenzen:
t1=+119°C; t2=+61,9°C

Die Lastminderungskurve berticksichtigt den Zusammenhang zwischen Temperatur und Ge-

nauigkeitsklasse, wobei die Temperatur als Funktion der zugefuhrten Leistung (y-Koordinate)

und Umgebungstemperatur (x-Koordinate) ausgedrickt wird.

EinflussgroBe Zeit

Von verschiedenen Faktoren abhangig, verandert ein zu einem bestehenden Zeitpunkt an-
geglichener Widerstand seinen urspriinglichen Wert (Langzeitstabilitat).

Die wichtigsten Faktoren hierzu ergeben sich aus Material, Mechanik, Alterung und Beein-
flussung (Betrieb).

MANGANIN® als Ausgangsmaterial weist eine sehr gute Langzeitstabiltat auf. Durch eine
glinstige mechanische Konstruktion werden die Widerstandsbleche im Innern spannungsfrei
befestigt. Dies bewirkt eine weitere glinstige Beeinflussung. Eine kiinstliche Alterung schlieBt
sich dem Erstabgleich an und bewirkt ein Uberspringen der steilen Kurve der Widerstands-
veranderung in Abhangigkeit von der Zeit. Der Endwert (Prifprotokoll) wird erst nach dieser
Alterung ermittelt. Die Kurve befindet sich hier bereits in einem Bereich geringerer Steigung.
Die Langzeitstabilitat betragt < 0,01 % Uber Jahre.
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Durch periodische Messungen lasst sich das Langzeitverhalten durch den gleichmaBigen
Verlauf in Grenzen vorbestimmen.

Dazu empfehlen sich periodische Messungen mit DKD/DAkkS-Kalibrierschein in unserem
Kalibrierlabor.

AR
R kinstliche Alterung
| -

DKD/DAkkS-Kalibrierschein

Das Kalibrierlaboratorium D-K-15141-01-00 von burster préazisionsmesstechnik gmbh & co
kg ist durch die DAKkS (Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH) nach ISO 17025 akkreditiert
und Uberwacht.

Es kann seinen Status durch eine Akkreditierungsurkunde nachweisen und ist berechtigt,
Kalibrierscheine mit dem Logo DAKkS und dem Logo DKD (Deutscher Kalibrierdienst) aus-
zustellen.

Der Inhalt der Kalibrierscheine entspricht den Vorgaben der DAKKS. Diese Kalibrierscheine
sind durch multilaterale Vertrage international anerkannt.

Die Prazisions-Hochlast-Messwiderstdnde vom Typ 1282 kénnen mit einem DKD/DAKkS-

Kalibrierschein geliefert werden.
Die Messunsicherheit betragt dabei im glnstigsten Fall £ 1 - 10° vom Messwert.

Werkskalibrierschein

Fir die Kalibrierwiderstdnde kann auch ein Werkskalibrierschein erstellt werden. Dieser
beinhaltet die Nachweisbestatigung flr die Ruckfihrbarkeit auf nationale Normale sowie
eine Protokollierung aller gemessenen Werte und deren Abweichungen.
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Technische Daten

Widerstands-Fertigungsbereich: 1 mQ - 100 mQ,
jeder beliebige Widerstandswert in diesem Bereich ist lieferbar.

Fehlertoleranz:
Abgleichtemperatur:
Widerstandsmaterial:

Temperaturkoeffizient:

Temperaturabhangigkeit:

Langzeitstabilitat:

Dauerbelastung:

0,02 %
23 °C
MANGANIN®

<10 ppm/K

R, =R, [(1+ o, (t-20)+p (t-20))]

t,=0..20 10°
B=-0,5910%

< 0,01 % Uber Jahre

20 W

Kurzzeitiberlastung: ca. 90 W < 1 min
Grenzlast: 60 W bei 25 °C Umgebungstemperatur
Grenzstrom (bei 1 mQ): 200 A
Oberflachentemperatur: max. 85 °C,

resultiert aus Warmewiderstand + Umgebungstemperatur
Wéarmewiderstand: 1 K/W

Aufbau: Widerstandskérper aus Manganinblech in 4-Leitertechnik, mechanisch span-
nungsfrei montiert zwischen 2 Kiuhlkérper, Stromanschluss Uber entsprechend
dimensionierte Schraubklemmen, Potentialabgriff Gber Cu-Klemmen.

Kapazitat C: < 4 nF, Widerstandskoérper gegen Kuhlkérper
Spannungsfestigkeit: Prifspannung 1950 V
Zul. Potential: 42 V gegen Kuhlkérper,
bei héheren Spannungen ist isolierte Montage erforderlich
Isolationswiderstand R: > 100 MQ, Kuhlkérper gegen Widerstandselement
Spezifikationen: nach DIN EN 60477

MaBe (B x H x T):

Gewicht:
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265 x 100 x 150 [mm]

ca. 2,3 kg



