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1 OBJECTIF

Le module N°3 (RT10) correspond a la partie opérative d'un systeme dédié a I'étude des Régulations de
température (Refroidissement de produits "liquides™). Pour ce faire, ce systeme intégre un groupe froid
autonome, deux échangeurs a plaques, différentes sondes de température associées chacune a un
afficheurs/transmetteur de température. De plus, les sondes de température intégrées au systeme sont de type
"duplex" (Sonde double). Par conséquent, nous avons deux sondes indépendantes mais de méme type a chaque
point de mesure. Cette configuration matérielle permet donc d'obtenir, pour chaque point de mesure, un signal
de sonde "brut" (PT100, Thermocouple "J", Thermocouple "K",...) et sur un signal de sonde "normalisé¢" en
courant 4-20 mA via l'afficheur/transmetteur de température associé.

L'utilisation compléte du systéme permet également 1'é¢tude et la mise en ceuvre de différents capteurs
(Débitmetre) et actionneurs analogiques (Pompe de circulation d'eau glycolée) a partir de signaux de mesure
et/ou de commande normalisés en courant (4-20 mA).

L'objectif de ce TP est de réaliser la configuration et la mise en service du convertisseur de signal représenté ci-
dessous en utilisant une sonde de température a variation de résistance (PT100, PT1000, ...)

En suivant les étapes listées ci-dessous, ce TP doit permettre d'atteindre les objectifs suivants :

Mettre en ceuvre différentes sondes de température
Realiser la configuration d'un convertisseur et/ou d'un transmetteur de temperature
Utiliser un calibrateur de terrain (Si disponible)

YV V VYV V

Identifier les constituants d'une boucle de régulation de température
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2 PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT D'UNE SONDE A VARIATION DE RESISTANCE

Thermomeétrie par sondes a résistance

Les conducteurs électriques présentent une résistance
qui varie en fonction de leur température.

Ce principe est appligué en utilisant le plus souvent

des matériaux comme le platine ou le nickel.

L'or, I'argent ou le cuivre, dont la résistivité électrigue est
intrinséquement basse, sont donc moins aptes a

la thermomeétrie par résistance.

En pratique, le capteur doit étre réalisé dans un matériau ayant un
coefficient de température élevé et une trés bonne linéarité.

Le platine est largement utilisé pour les applications mettant le
matériau en présence de trés hautes températures.

En outre, celui-ci est reconnu pour sa résistance aux produits
chimiques ainsi gue pour sa facilité de mise en cauvre.

La relation de la résistance des sondes platine avec la température : selon la NORME CEIl 751

R =Ro(1+At+Bt+C.(t-100)t:)

R(t} .  résistance du thermométre a la t°
Ro : résistance du thermomeétre 2 0 °C
£ température en °C

A.B.C : coefficients définis par la norme.

IEC751
Pt100
Normes et Tolérances ( !
France NFC 42330
Allemagne DIN 43760
Angleterre BS 1904
Internationale CEl 751

0.00385055

100

Pour -200°C < t < 0°C
A =3.90830x10%
B =-5.77500x107

C =-4.18301x10™"2

Pour 0°C < t < 850°C

A & B comme au dessus

C=00

Tolérances admissibles en °C : £ (0,15 + 0,002[t]) pour la classe A
+ (0,3 + 0,005[t]) pourlaclasse B
[t] étant la valeur de la température en °C

Le type de sonde platine le plus couramment utilisé est la Pt100 dont la valeur & 0°C est de 100 Ohms.

Il existe également des éléments sensibles avec des valeurs de 500 Chms et de 1000 Ohms.

lls présentent I'avantage d'une plus grande sensibilité, c'est a dire d'une variation plus impoertante de la valeur de résis-

tance en fonction de la température.

Sensibilité des différents éléments platine:

Elément Pt 100: 0,385 Ohms /°K
Elément Pt 500: 1,925 Ohms/°K
Element Pt 1000: 3,850 Ohms /°K
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3 IMPLANTATION

Quelles sont les précautions a prendre pour raccorder une sonde a résistance variable (PT 100, PT 500, PT
..) a un transmetteur de température.

100, .

Zﬁls

3ﬁls

¥
f

A-

L

)

oL

e plus simple

Cest la méthod e de mesure la plus simple, mais les
résistarices de ligres (RL1 et RL2) sorit en série aver
lélém entsensible Pt 100.Lemeur correspond &
RL1+RL2, d'o0 un décalage de la température mesurée
et de latermn pérature réelle. Cest le montage 3 dviter.

e plus utilisé

Ce moritage implique des résistances de lignes
EL1-RL2-RL3 identiques. RL2+RL2 permettent
de mesurer la résistance de lignes que l'onva
soustraire & ce qui est mesuré aux bomes 1 et 2,

le plus précis

Oin fait passer un courant constant par les bormes

1 et 4t 'on mesure directernent la tension aux
bomes de 'élément sensible Pt 100, ce qui perm et
complétement de s'affranchir des résistances de lignes.

4 CALCUL DES POINTS DE CALIBRATION

< Expliquer en détail la méthode de vérification de la calibration d’un transmetteur de température associé a

une sonde a résistance.

Précautions

La section du cable de rac-
cordement dait étre dhoisie
en fonction, de sa longueur et
de lappareiliage de mesure
Llrllll 1] ﬁl.l'u: lf ér".-.“f IIE'.‘: rasis-
tances de Ngnes maximales
admissibles.

Dians ke cas ofr appareillage
demesure ne peut pas com-
penser ko résistance de ligne

il est consed lé d'utiliser des
convertissenys de mestive.

N estsowhaitable de raccorder
fe Pt 100 avee un cible Binde,
[ courant de mesire tRyversme
un élément de Pt 100 ne deit
pas dtre supdrieurd ImA pour
fimiter Fauto-Schauffement.
Une sonde utilisde dans un
|II.':-I'.I-I.de d':lu:l: dtre .:'“l'l":"-'g‘-:"'E' [}
wne profondeurdau moins
dix fois son diamétre pour
driter les effets radiateurs qui
inflveraient sur la mestre.

On remplace la sonde Pt 100 par une résistance variable simulant les valeurs de la sonde aux différentes températures.

< Réaliser un tableau de calibration théorique en 11 points et tracer les courbes de calibrations et de mesure

théoriques sachant que I’étendue de mesure est :

> de

°Ca

°C.

» La sonde a résistance est de type :

TABLEAU DE CALIBRATION THEORIQUE :

T (%) |0 10

20

30 40 50 60

70

80 90

100

T (°C)

R (Q)

Is (mA)
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% Courbe de mesure théorigue d'une sonde PT100

< Courbe de calibration théorique :
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5 ETUDE DU CONVERTISSEUR

< Indiquer les caractéristiques fonctionnelles du transmetteur choisi (marque, nom, tension d’alimentation,
température de fonctionnement, ...).

< Réaliser le schéma de cablage du convertisseur en indiquant la numérotation de chaque raccordement.

Signaux d’entrée:
© 46

ATD - © 45
Connesidon, fila
3 2

T[T 2ss0 -

o4

[
1
i

Signhaux de sortie:

"~
skl
T 2 9 s s —— 12 © »—
- f@
11 0 <«

. ) Anslogique, 4..20 mA
Alimentation:

-
ez (a8 :

—» 0 31
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6 CONFIGURATION DU CONVERTISSEUR

< Indiquer le cheminement a suivre afin de configurer le convertisseur en transmetteur de température. Vous
indiquerez sous forme de synoptique ou d’organigramme le cheminement a suivre dans les différents

menus.

owWer up

DIAGRAMME DE PROGRAMMATION

Si aucuna touchs n'est actionnés pendant une période de 2 minutss, I'sffichage
ratoune sur I"'état défaut 1.0 sare sauvegardk des modifications Sventuslke

1.2 - 1.3 Réglage rapids des consignas < sul I .
sl ‘I'—_'rTf—T-l =t teat dea relais apportdes & la configuration.
] ;;[", "';s ;- Z Incrémentation de la consigns “ Inerémentar la valeur / choisir paramétrs suivant
peis [ | ‘9gaq | . < Décrémentation de la consigns - Décrémenter la vakeur / choisir paramatrs précédent
$a0 JOff & Sauvagarde dea valeur et sorti du menu & Valider les valeurs choisise st procader au menu suivant
1. | | et + simultanément = le relais changs o' état Maintien de & Retour au menu précadsent / retour au menu 1.0 sare sauvegards
»)-. 1 1 o
S| r\N BILB] —{LHI] F‘ELJI 'REL '| (—-l,vC'F’] |—-|BCT 1 ‘f"Sl —-|5 Cfv‘ﬂ ] ~ .‘U? f] ’—-lﬂf]] |
o | = [ - t 3 5 7 o) Z
goog |.Li | H ~99'Jl_ l "3'3‘.1]__ PERC L+ o '"m Tod ‘° .'«\..-3 scr‘c "“9"
9359 I 24499 9993 ISP ' X Frsl .xHr "'7‘79 B‘IN ACYI B"D S"”
_______ . ' s LT JEAC
Pt NONE
% Maintien  [CUPR v
Au meny S R i R L e EET b2 i DT OFIE
1.0 o B 7 e e = I B
» 1 T b [eaa L) l x.-.:pl = L [ MGLE L | 0000 !?’:gﬂ ™
LANG [ RAN v ol PP — 22 31 l_J.LEQ_I_ Llﬁ.ﬂ.l"
29 | s i ' HONE
362K ! 0~ 10 '
rsore L .10 ‘
17.sg [ i a2-1 T S 1B 1
Uk CZ ! ag- ’ 18
FedAm | 00 e By Tk W v h Ml i e - ~[EPAY PR
H e 5 v 5 w3 [ = = v s s i o
[ 420 > 939 | . F92 | L | 358 | 2 00 . 1ES | 4 | 000!
0-20 2239 [** | 5589 gef [ | sag T™ | wo 77 [Se9a
() 2Ixh
i it A
1.0 = Etat difost =
1.1 = Saudoment =i I'indicatour , - Retour au menu 1
St protégs par un mot i -
*Fnﬁﬂ A & : b Ju L
12 = Sadoment =i le Régage H 1008 e
PRapida oot active 4
13 Dighiga Fiopidecat yat e il s Hn | A DEEP NIT
relais bloqués aux mets do I T # ,.:i_v,l C_f"+;| ] DEL | i
pazes 5000... 5568, A = o { - T
1.4 = Pas da zortios relaiz ! e I I Y | I I of |
1.5 = No vaut paz pour ke ! 1a80 au |
signaux, d'sntrés:Potentic- 1
matro, 0...20 mA et fersion —_
1.0 = Pas do sortio analegique —’
1.7 = Sedement pour entréo i ]Jr';‘r —
TRBIIS, T TCR 63 1T TCup
2 TCNS ICLR
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PARAMETRES :

AMchseur on Stat defaut xoae, smeur hardwan:
SE.BR —» AUPTLEE CAPTE

SE.BH —» COURTCIRCUIT CAPTEUR

IN.HI  —» WALEUR ENTREE HAUTE HOFS 2FEC.
IM.L3 —» WALEUR ENTREE EAESE HORS SPEC.
QRS0 —» AFICHAGE HOFR3 ECHELLE HAUTE
-100.0—» AFFICHAGE HOFR3 ECHELLE BAESE

ERFELH
EE.ER -» EAFRE_A EEFAOM -
WERIRER COMAGURATION
AAER -» EAFELA MEMORE R&W
ZJ.ER - EARELA CAFTEUR C3F

Eﬂlpgl rapide des consignes réglage pemmis):

REL1 —= MENU REGLAGE FAFICE -
CHOD FELAIS

RELZ —=

SETF

xixh  —» COMEIGHE RELAK -

C#, PCUR 2AUVEGA FDER

Réglage rapide des oormignes {régiage ren parmie):

mix  —» COMEIGHE FELAR -
LECT

URE SE_LEMENT
Marus deconfigumabion:

LAHG
CE —» DOE -'WAEHLE CELTECHEN HLFETEXT
CH —» DK - WAELG DANEE HIAELFETEKET
E3 —» ES -BELECCIONAR TEXTZS CE
AYUOA EMESPANCL
FR —» FR - SELECTION TEXTE [YAIDE
EN FRANCAR
IT —» IT - SELETIZMARE TESTI DI
AIUTO ITALLEMI
SE —» BE -'WALJ SVENEK HIALFTEXT
LK —» UK - BELECT EMGLISH HELFTEXT
=3 —» CI-WYBER CESKCU NAFOWEDL
PARS
Xixi  =» ENTRERMOT DE PAESE COARECT
IH

LM == TEXTE INTRCOUIT FaR LUTLISATELR
EN FREEET

CUAR —= ENTREECCURANT

WILT  —= EMTREE TEHEKHN

POTHM —» ENTREE POTENTIZMETRICLE
TEMF —» ENTREE TEMPERETUFE

aand courant et sdkcbonng:
Q2 —» PLAGE [YEMTREE EMm&
420 —» PLAGE [YEMTREE EMm&

Cagand wolt ezt sdlec toning:
10 —» FLAGE D'EMTREE EM WOLT
2-1%  —» FLAGE ['EMTREE EH WOLT
©0-1  —» FLAGE ['EMTREE EM WOLT

2.1 —» FLAGE ['EMTREE EW'WOLT

YEE  —» CALIERSTICH FOEMCH BASSE
FOTENTIOMETRE

FC: —» CALIERETICN POEMON BASEE
FOTEMTIOMETRE

CONNH

=11
0 oEE:

aadrdAdAAd A A
EEEEﬂmIZFKmej

&

-
e
-

-n
—n
-n
-n
-n
-n
Y
-n
-n
Y

-
-
s

s
e
-

-n
-n
-n
-n
-n
-n
-n
-n
—n
-n
-n
—n
-n

CALIBRATE:H POETICM HALTE
FOTENTICMETRE
CAUBRATE:H POEITICM HALTE
POTENTICMETRE

POEITEIN CU FOINT DECIMAL
FOEITEIN C4 FOINT DECIMAL
FOEITEIN C FOINT DECIMAL
FOEITEIN CU FOINT DECIMAL

AFACHAGE BAS [YECHELLE
AFACHAGE HALT O'ECHELLE

FEGLAGE CES COMSIGMNES EN
POURCENTASE

COREIGHES EN YaLBLA
CAFFICHAGE

SELECTICHMER TYFE DE CAFTEUR FT
SELECTICHMER TYPE DE CAFTEUR M
SELECTICHMER TYPE DE CAFTEUR TC

SELECTICHMER TYPE DE CAFTEUR FT
2ELECTICHMER TYPE DE CAFTEUR FT
SELECTICHMER TYPE DE CAFTEL
SELECTICHMER TYPE DE CAFTEUR
SELECTICHMER TYPE DE CAFTEUR
SELECTICHMER TYFE DE CAFTEUR

R

R

n

3333333

SELECTICHMER TYFPE DE CAFTEL
SELECTICHMER TYPE DE CAFTEL

SELECTICHMER TYPE DE CAFTEUR M

Guand @ s PLYNI sonl ssélectionnds:

2ELECT. EXIOH CAFTELR 2-FLS
SELECT. COMMEXION CAFTELR 2-FLE
2ELECTI. CONMER KX CAPTELR 4-FIL2

SELECTICHMER TYPE DE CAFTEUR TC
SELECTICHMER TYPE DE CAFTEUR TC
SELECTICHMER TYFE DE CAFTEUR TC
SELECTICHMER TYPE DE CAFTEUR TC
SELECTICHMER TYPE DE CAFTEUR TC
SELECTICHMER TYFE DE CAFTEUR TC
SELECTICHMER TYPE DE CAFTEUR TC
SELECTICHMER TYPE DE CAFTEUR TC
SELECTICHMER TYPE DE CAFTEUR TC
SELECTICHMER TYPE DE CAFTELR TC
SELECTICHMER TYPE DE CAFTEUR TC
SELECTICHMER TYPE DE CAFTEUR TC
SELECTICHMER TYPE DE CAFTELUR TC

OH.DE
oo,
OF.DE
0o,
FEL2

QFF

-
-

-

W

-
-
-

-

-
-

-m

-
-
-
-

-

-

-
-
-

-

Cuand temipdmbare st s deckionme:
POEITEXN FCANT CECIMAL
POEITEN DU FCINT DECIMAL

AFACHAGE ET CONFIG. RELAIE
EN CELEIUE

AFACHAGE ET CONFIG. RELAIE
ENF2HRENHET

ENTREFR COMEIGHNE RELAIS 1
PA2EEA CONAGURATION RELAIS 1
RELAIE 1 INACTIF

COMEIGHE RELAIS

ACTICH CROESANTE
ACTICH DECRCIESANTE

HYSTERESI2 FELAK

MARTIEN POE REL. EW CA2 D'ERAEUR
ACTIVER LE FELAIS EN CA2 DERREUR

CESACTNER RELAI EW CAE D'ERFAEUR
ACTICH HOMDERHIE EN CAE D'ERAEUR

CELAI ACTIVATION RELAIS EM SEC.
CELAl DESACTIWETION FELAIS EM SEC.

ENTRER COMEIGHE RELAIS 2
PASEEA CONAGURATION RELAIE 2
RAELAIE 2 INACTIF

COREIGHE RELA IS

== &ACTI

-

-m

-
-
-
-

-m

-

CH CROESANTE
ACTICH DECRCASSANTE
HYETERESIE RELAE

MARTIEN POS AEL. EN CAZ D'ERRELR
ACTIVER LE FELAIS EN CAS DEFREUR
CESACTRER RELAK EWN CAE D'EFRELIR
ACTICH HOMDERMIE EH CAE D'EFAEUR
CELAI ACTIVATION RELAIS EM SEC.

CELAI DEEACTIWETION RELAIS EM SEC.

AUt

020 - PLAGE CE SC0RTIE EM

4-20  --» FLAGE CE SCORTIE EM M

200 --» FLAGE DE ECORTIE ENma

204  -» PLAGE CE SCRATIE EH M

oL

Wik --» AL POUR O FOLUR 100 DE LS ECATE

CLHI

Wik - ‘WAL, POUR 102 POUR 102 OE L& S0ORTIE

O.EAR

Z3mA --» NAMURMNE4S HALT EM C&3 ['ERFELA

3, 2mA --» MAMUR ME4S BAS EN CAE D'ERAEUR

Om&  --» E&2 D'ECHELLE EM CAE C'ERFEUR

HOME --» ACTEINMCHROEFRE EM CAS ['ERRELRA

REEF

#ai¥  --= TEMPE DE REPONEE SORTIE AMALOG,
EM 2EC.

E.FPAS

HO --» ACTIER LA PROTECTION PAR MOT
DE PAEEE

--» ACTIER LA PROTECTION PAR MOT

DE PAEEE

H_PAS

wiix  --= ENTRER LE HOANEAL WOT CE PAS2E

|
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7 VERIFICATION DE LA CALIBRATION

< Afin de vérifier la configuration du transmetteur, relever et tracer la courbe de calibration pratique ainsi que
la courbe du signal délivré par le transmetteur en fonction de la valeur de la température affichée.

TABLEAU DE CALIBRATION PRATIQUE

T° (%) |0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

T (°C)

R (Q)

Is (mA)

< Courbe du signal délivré par le transmetteur

< Quelles sont vos conclusions sur le fonctionnement du transmetteur ?
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8 IMPLANTATION INDUSTRIELLE

< Réaliser I’étude de I’implantation de I’ensemble Capteur/Transmetteur sur un procédé industriel. Réaliser
un schéma d’installation et indiquer les €léments nécessaires au raccordement du transmetteur, le type de
cable, les couleurs de cables, ...

o

@
(==

L (ar33) N

H'“*-u.__ Eau = Sinop
> | l {54107

Exfagin 2 |
TEA

el o

105 105 105

. 1
!— TEMFERATURE SORTIE MELANGE (53) - TE3-1TES-2 1
| B1.1 B1.2 |
[ p;:l_'m- RO RDW“‘
e L e N I L
L™ |
106
uz
-] q o ) f
}(‘-ED "3 J-H“EE .23 ".’ﬁ-
4 o o o 2
TIT3-1
B @ ® E3-2
— RO RD WH
Sartiz 420 m& Signal sonde PT100
106 05 . oy
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9 ANNEXES
TOLERANCES DES SONDES A RESISTANCE PT 100 OHMS
SUVANT LA NORME CEI 751
- i 1.3 0 %5 0,50 074 34 015 0,25 o1 013 108
100 et o | o= B1d ] an T16 e ama asa
_li 03 |_:|1: _:I 1% I:IZE 1R ] :|_|:|.1_ 005 Oz :IIIE III,I;1
+100 o8 03 a3 0,13 027 a1 18 0 age  aps
+ il I__3 (L] 0,55 1.2 34 il 1E: I:Iu .1 013 IZI:Eﬂ
+ M0 18 ose | cam 1 B by .36 313 a8 ooE
1-#!:! 23 ora 0.9% 033 7 o 0,35 016 123 ona
0 | 38 Oe3 {18 na | pge  am 15 nig | o3  apa
-l-iZ_I] 23 1,05 1.35 [EE i1 035 I:5E| 21 0323 _l:l_"
5 35 RS 148 & 12 a3 g1 i bl | 036 a1
+ T 38 117 - =
0 43 128 . . - : = = : -
4+ 230 4.5 1,38 - -

Telprance £ °C

Sondes arosistance - iypo oo roccordemont oloctrigoe.
e o

Heiga
é — Foge ¥
Ll E —— fiarn
Hsanc e [

1} montsgs T file 2 ! memings 3 i 17 reniags 4 Bl
Wiominge b phy simple, ma Moriege m plas couremment Uil Moplepe e piys prdcs penmelban de
@ précighon b Infuonoss cang MrelEinio. Eupeimer waement ks amours duot 4 o

pAf 0 rhkeiass e an ligne, Ca sofligs pafmnl da miciniess e s lan da kgoe sirel o'l vanstens a
srmurs  eysEmeioes coss  wus B wiore ces sehecleum
resien cen Lo g ot bonlegs uliisé dons les laboraloies

LOREME 12, rue des Potiers d'Etain - Actipdle Borny - 57071 Metz Cedex 3 & 03.87.76.32.51 - Email:commercial@loreme.fr / technigue@Iloreme. fr

=l ERM

automatismes industriels

84 200 Carpentras



REGULFLEX - MODULE N°3 TP N°1 - Mesure de T° par sonde a résistance Page 11/11

5
Relation Plage de 100 °C 4 +850 °C

entre résistance Pt 100 (100 & 0°C-) x| 0o r | 2 2 | 4 | 5 | 6 7 | & g

. . 100 [ 13851 | 13888 130,26 [ 130,64 | 140,02 [ 14040 | 14078 [ 141,16 [141,54 [141.01
etlatempérature dans la plage de -200°C a +850°C B
170 | 14220 | 142,67 | 143,05 | 14343 | 14380 | 144,18 | 144,56 | 14494 (14531 145,69

Norme [EC 757 (1983), BS 1904 (1984) et DIN 43760 (1980) 120 [ 146,07 | 14644 | 14682 | 147,20 | 4757 | 147,05 | 14833 | 14870 |140.08 |140.46
130 [ 14083 [ 15021 [ 15058 [ 15085 [ 15133 [ 150,71 [152.08 | 15246 [15283 [15321
140 [ 15358 [ 15396 [ 15432 [ 15471 [ 155,08 | 15546 [15583 | 15620 [156.58 |156.95
150 (157,33 [157.70 158,07 [15845 [15882 [153,19 [15956 15094 [160.31 [160.68
160 16105 [161.42 16180 [16217 |16254 | 16201 [16320 [16366 [164.03 [16440
170 16477 165,14 16551 16589 |16626 | 166,63 [167.00 [167.37 |16774 [168,11

~Formule

pour calculer la valeur de la résistance 180 168,48 16835 [169.22 [189,50 [160.96 [17033 [170.70 17107 17142 1710
par rapport a la température 190 (17217 [17254 17291 173.28 | 17365 | 174,02 [17438 [17475 17512 17540
200 17586 17622 (17630 [176,06 [17733 177,60 176,06 17843 [17870 170,16

Pour fa plage de -200 °Ca 0 °C 270 |17053 |170,80 180,26 180,63 | 180,00 | 181,36 |181,72 [16200 [18246 [18282
22018210 |18255 183,02 184,28 | 18455 [ 18501 [18538 18574 (18511 [18647

Rt= 100x(1+3,9083x10%xT-5775x107xT* 2320 186,84 [187,20 [187,56 |187.02 [188.20 | 18866 18902 [189.38 [189,75 [190.11
-4 183 x70M(T-100)xT3) 24019047 (190,84 191,20 [19156 {19192 |19229 19265 [193.01 [193.37 [19374

250 194,10 [194.46 [10482 [19518 [19555 19501 [196.27 19663 [19609 [197.35

Pour la plage de 0°C & 850 °C 260 (197,71 |198.07 [198.43 (19879 199,15 | 199,51 |190.87 20023 (200,50 [200,95
- T : . 27020131 | 201,67 [20203 20239 20275 203,11 |203.47 |20383 (20419 (0455

Rt= 100x(1+3,9083x10°xT-5,775x107xT) 280 | 20400 | 20526 (20562 [205.98 20634 |20670 [207.05 [207.41 [20777 Dos13
290 | 208,48 [208,34 [200.20 [20056 [20001 [21027 210,63 [21008 [211,20 110

Avec: Rt :résistance en L2 a une température T 200 (21205 (21241 [21276 |21212 |21348 212,83 21419 (21454 [214.00 1525
T:température en °C 210 [21561 (21506 |21632 |21667 |217,00 | 217,38 (217,74 (21800 [21844 1880

L 220 (21015 [21051 |2086 |22021 |22057 |22002 (22127 (22163 [221,08 2233

330 (22268 (22204 (22339 |22374 |22400 |224.45 [2M4.80 (22515 (22550 [2585
340 (226,21 (22656 (22691 |22726 |22761 |22706 (22831 (22866 (225,02 [229.37
350 (220,72 (23007 (23042 23077 (23112 |231.47 (231,82 (23217 (23252 [3287
F60 (23321 [23256 (23391 |234.26 | 23461 |234.06 (23531 (23566 (236,00 [236,35

Plage de -200 °C & +100 °C 270 236,70 |237.05 |237,40 [237.74 238,09 23844 (23879 (230,13 (23948 [239,83

°c | o -1 |-2|-3|-4|-5|6|-7|-8|-9 280 240,18 | 24052 [240,87 (241,22 (24156 241,01 |242.26 (242,60 (24205 [43.20
-200| 1852 290 (24364 (24200 [24433 244,68 | 24502 24537 [24571 [M606 [24640 [4675
jo0| 2283 | 2240 | o7 | ;s | 2 | 2o | 2025 [ 10sz2 | 1928 1805 400 (247,00 (24744 |247.78 (24813 |M4347 24831 (240,16 (24050 [249.85 [50,10
180 2700 | 2667 | 2624 | 2582 | 2520 | 2407 | M54 | 40 | 2388 [2325 410 [25053 250,88 251,22 251,56 |25191 25225 (252,50 (25203 (25328 [53.62
-170| 31,34 | 3001 | 2049 | 3007 | 2064 | 2922 | 2880 | 2837 [ 2705 [2752 420 |253,06 | 254,30 254,65 [254.00 35533 |25567 |25601 |25635 [25670 [5T.04
-160| 3554 | 3512 | 470 | 3428 | 2385 | 3344 | 3202 [ 3260 | 3218 [ 3176 430 257,38 | 257,72 258,06 25840 |258,74 |299.08 |250.42 (25076 (26010 [E044
-150 | 2072 | 3931 | 3889 | 3847 | 38.05 | 3764 | 3722 | 3680 [ 3528 [3506 440 | 26078 |261,12 261,46 [261.80 [262,14 |262.48 |262.82 |26316 [263,50 [6L.84
=140 | 4388 | 4346 [ 4305 | 4263 | 4222 | 41,80 | 4139 [ 4097 | 4056 [ 4014 450 | 264,18 | 264,52 26486 26520 26553 |26587 |266.21 |26655 |26680 [67.22
-130 | 4800 | 47,59 | 47,18 | 4677 | 4636 | 4594 | 4553 | 4512 [ 4470 4420 460 [267,56 [ 267,00 268,24 |26857 | 268,91 |269,25 (260,50 (26002 270,26 [70,60
-120| 5211 | 5170 | 5120 | 50,88 | 5047 | 5006 | 40,65 | 40.24 [ 48,83 [4842 47027003 |271,27 271,61 [271.04 [37228 (27261 (27205 (273,20 (27362 706
-110| 56,10 | 5570 | 5538 | 5407 | 5456 | 5415 | 5375 [ 5334 | 5202 [5252 480 | 274,20 | 274,63 27496 |27530 |275,63 27507 |276,30 |276,64 (276,07 7731
-100| 8026 | 5085 | 5044 | 5004 | 58682 | 5823 | 5782 | 5741 | 5700 [ se60 490 (277,64 (27702 (27331 27864 |27398 |27931 [270.64 [27008 (28021 [R0s4
00| &40 | 6200 | 6249 | e300 | s2es | s228 | erss | 6147 | 6107 | e06s 500 28008 (281,31 281,64 (281,08 |28231 |28264 (28207 (28331 [28364 [R207
-80| 6833 | 6702 | 6752 | 6712 | 66,72 | 6631 | 6591 | 6551 | 6511 [ 8470 510 (28430 (284,63 28407 28530 |28563 |28506 285,20 (28662 (28605 [37.20
-70| 7233 | 93 [ 53 | A3 | 707 | 7033 | 6093 | 6053 [ 69013 [esT3 520 |287,62 |287.95 288,28 |288.61 288,04 |280.27 (280,60 |280,93 |20026 [0050
-60 | 7633 | 7503 | 7553 | 7513 | 7473 | 7433 | 7303 | 7353 [ 7303 [mam 53029092 |291,25 291,58 |291,01 [20224 29256 |202.80 (20322 |203,55 [293.88
-50| 8031 | 7991 | 7951 | 7901 | 7872 | 732 | rrez | 7is2 | 902 [ 7T 540 294,21 | 294,54 |29485 [29519 20552 29585 |2965,18 |20650 [20683 (97,16
-40| 84727 | 8387 | 8348 | ®3.08 | 8260 | 8220 | 8189 | 8150 | 8110 [ 8070 550 297,49 | 297,81 |298,14 29847 208,80 299,12 |200,45 (20078 |300,10 30043
-30| 8322 | 8783 | 87.43 | B7.04 | 8664 | 625 | 8585 | 8546 | 85.06 | 8467 56030075 |301,08 [201.41 (301,73 (302,06 [302.38 [302.71 |303,03 |30%,36 PB0L60
-20 | 9216 | 91,77 | 01,37 | 90,08 | 00,50 | 90,19 | 8980 | 80.40 [ 8901 [age2 570 |304,01 |204,34 [20466 [304.08 (30531 30563 |20506 30628 (30661 06,03
10| 9600 | 9560 | 0530 | o401 | 0452 | 9412 | 0273 | 9334 | 0205 [9255 580 307,25 | 207,58 207,90 [30823 20855 30887 [200.20 300,52 30984 1016
0 (10000 | 99,61 | 0922 | 9883 | 0844 [ 9804 | o765 | 9726 | 0887 | 9648 590 (31040 (310,81 (211,13 (31145 [311,78 (3120 [312.42 (21274 31306 [213.30

0 (100,00 [100,39 [10078 |101,17 [10156 [101,05 [10234 10272 (103,12 103,51 600 | 31371 |214.03 [21435 [314.67 21499 31531 |31564 31506 31628 1660
10 102,90 {104,290 10468 10507 [10546 (10585 [106,24 106,63 [107.02 10740 610 [31602 [317.24 [217.56 |317.88 |218.20 31852 [218.84 (21016 [31948 [119,80
20 107,79 108,18 [10857 [10896 |10935 | 100,73 [110,12 [11051 [1og90 [in,20 62032012 |22043 [220,75 [321.07 32139 [321,71 |372.03 |322.35 |32267 [322.98
30 111,67 [11206 {11245 [11283 [11322 | 11361 [11400 (1438 1477 [ns1s 63032330 |22362 [223.94 [324.26 32457 32480 |32521 |32553 |32584 P26.16
40 11554 [11593 {11631 [N670 [117.08 | 11747 [117.86 [118.24 [1ae3 [lam 640 32648 |22679 [227,11 |32743 327,74 32806 |378,38 |328,60 [329.01 B329.32
50 11940 (11978 [120.17 [120,55 120,64 | 121,32 |121.71 [122.09 (122,47 [12286 650 32064 (32006 (22027 [33050 |320,00 [331,22 [321,53 (22185 [33216 [3248
60 12324 [12363 [124.01 [124.29 12478 | 12516 [12554 12503 [12631 [12660 660 (33279 (33211 (23342 333,74 (33405 334,36 (324,68 (31,09 33531 [3562
70 |[127.08 (127,46 [127.84 (12822 [128.61 | 12800 |120.37 |120.75 (13013 [13052 670 (32503 (326,25 22656 (336,87 |337.18 [337.50 [327.81 (22812 [33844 [2875
80 12000 [121,28 [12166 [12204 [12242 [ 12280 13218 [12357 [13395 [12433 680 (330,06 {32037 (220,60 (340,00 |24031 [34062 [240,03 [24124 [341.56 [a1,87
90 13471 125,00 13547 12585 [12623 | 12661 [13690 [13737 [127.75 3813 690 (342,18 (34240 (24280 [34311 | 24347 (34273 [2344,04 (14435 [3M66 [4407
100 [13851 700 |34528 | M550 |M5090 34621 [34652 34683 |M7.14 347,45 [347.76 P4807

F10 (34838 [M4B60 (34300 |349.20 | 34061 | 34902 (350,23 (350,54 (35084 P51,15
F20 (351,46 (351,77 (35208 35238 |352.60 |353.00 (353,30 (35361 (35302 P354.22
F20 (354,53 (35484 (355,14 35545 |355.76 |35606 (356,37 (35667 (35608 P5T.28
F40 (357,58 (357,90 358,20 |35851 |35881 359,12 (350,42 (356,72 (380,03 P&033
F50 360,64 (36094 (361,25 |361,55 (36185 36216 (36246 (36276 (36307 PEd37
F60 (36367 [362098 (36428 |364.58 | 36489 | 36519 (36549 (36579 (36610 PEa40
F70 |366,70 [367.00 (367,30 |367.60 |36791 |36821 36851 (6881 (36011 Beod]
FEO (360,71 (37001 [370,31 |370.61 |37091 |371,21 37151 [3TLE1 37211 B7zd1
FOO[ITLTI (37201 (37331 37361 |37301 |374.21 37451 (37481 37511 B7541
800 |37570 37600 (376,30 (376,60 | 37690 |377,10 |377.40 37779 37800 37830
ST0 37868 |I7808 (37008 (379,57 |37087 |380,17 |38046 38076 |3R1.06 [81.35
82038165 38195 (38224 38254 |38283 |383,13 |383.42 38372 33401 [a4.31
830 |384,60 [334.090 385,19 (38540 | 38578 | 386,08 |38637 38667 |3R60a [B7.25
84038755 38784 288,14 (38843 |388.72 | 389,02 |380,31 380,60 |3RG00 290,19
85039048

=l ERM

automatismes industriels 84 200 Carpentras



