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Czujniki termoelektryczne i rezystancyjne z kablem przytgczeniowym
Seria czujnika 1zolacja kabla Zakres pomiarowy

< JJ(Pvc/PvC) -10 + +105°C

« SLSL ( silikon / silikon ) -50 + +180°C

« TSL (silikon / silikon ) -50 + +180°C

. o . o .
TOPE. TPSL ( teflon® FEP [ ekran Cu / silikon ) 50 + +180°C
TTE.

« TT (teflon® PFA [ teflon® PFA ) -50 + +260°C

« TP (teflon® PFA [ oplot stalowy ) -50 + +260°C

. TCuT (teflon® PFA [ ekran Cu [ teflon® PFA ) -50 + +260°C

« GLGLP (' wtokno szklane [ wiékno szklane [ oplot stalowy ) -50 + +400°C

1. Bezpieczenstwo

Informacje dotyczqgce naszych produktdéw i urzgdzen, a takze naszych instalacji i proceséw
technologicznych sg wynikami obszernych prac badawczo - naukowych i doswiadczenia uzytkownikdw.
Przekazujemy te wyniki, nie przejmujgc réwnoczesnie odpowiedzialnosci, wykraczajqcej poza zasieg tresci
kazdej pojedynczej umowy, w formie ustnej i pisemne] wediug naszej najlepszej wiedzy. Rdwnoczesnie
zastrzegamy sobie jednak mozliwos¢ wprowadzenia zmian technicznych, wynikajgcych z rozwoju produktéw.

Oproécz tego nasz Dziat Obstugi Klienta stoi na zyczenie Pafnstwa do dyspozyciji w kwestii dalszych porad, a
takze wspoétdziatania w poszukiwaniu rozwiqgzan w zakresie problematyki produkcyjnej i technologii
uzytkowania.

Fakt ten nie zwalnia jednak uzytkownika od jego obowiqzku sprawdzenia naszych informacji i polecen przed
kazdorazowym zastosowaniem w zakresie przydatnosci.

Fakt ten obowigzuje w szczegdlnosci dla dostaw zagranicznych w zakresie przestrzegania praw ochronnych
0s6b trzecich, a takze uzycia i sposobdw postgpowania, ktére nie zostaty przez nas przedstawione stanowczo

w formie pisemne;.

W przypadku szkody nasza odpowiedzialno$€ ogranicza sie do Swiadczeh odszkodowawczych, przewidzianych
dla wad jakosci i przedstawionych w naszych Ogélnych Warunkach Sprzedazy i Dostawy.

1.1 Informacje ogélne dotyczqce bezpieczenstwa

W rozdziale pt. "Bezpieczehstwo" zostajg przedstawione aspekty bezpieczenstwa, ktére nalezy uwzglednic
w zakresie eksploataciji urzgdzenia.
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Urzqdzenie to zostato skonstruowane z uwzglednieniem tymczasowo obowiqzujgcych zasad techniki i jest
pewne w eksploatacji. Urzqdzenie zostato sprawdzone i opuscito zaktad jako bezpieczne pod wzgledem
technicznym. Aby zapewni¢ bezpieczenstwo podczas eksploatacji nalezy przestrzega¢ wskazan niniejszej
instrukciji.

Nalezy koniecznie przestrzega¢ ogdlnych przepisbw dotyczqcych bezpieczenstwa eksploatacii urzqdzen.
Oproécz tych ogdlnych informacji poszczegdlne rozdziaty niniejszej instrukcji zawierajq takze opisy i instrukcje
dziatania wraz z konkretnymi wskazaniami dotyczgcymi bezpieczenstwa.

Przestrzeganie wszystkich wskazan i instrukcji dotyczqcych bezpieczefstwa umozliwia ochrong personelu i
otoczenia naturalnego przed zagrozeniami i umozliwia bezpieczng i bezzaktdbceniowq eksploatacje tego
urzqdzenia.

1.2 Zastosowanie zgodne z przeznaczeniem

Czujniki temperatury stosuje sie w zakresie pomiaru temperatury w réznego rodzaju zastosowaniach
procesowych. Termometry oporowe wzglednie termoelementy mogq zosta¢ zastosowane wraz z lub bez rury
ochronnej.

1.3 Techniczne wartosci graniczne

Urzgdzenie przeznaczone jest wytgcznie do zastosowania w obrgbie technicznych wartosci granicznych,
podanych na tabliczkach identyfikacyjnych i kartach katalogowych.

Nalezy przestrzega¢ nastgpujgcych wartosci granicznych:
« Nie wolno przekracza¢ maksymalnej temperatury robocze;j.
« Nie wolno przekracza¢ dopuszczalnej temperatury otoczenia.
* Nalezy przestrzega€ zasad rodzaju zabezpieczenia korpusu.

1.4 Postanowienia gwarancyjne

Zastosowanie niezgodne z przeznaczeniem, nie dostosowanie si¢ do niniejszej instrukcji, zastosowanie
personelu bez wystarczajgcych kwalifikacji a takze samowolne manipulacje wykluczajg odpowiedzialnosé
producenta za szkody, powstate z tego powodu. Rekojmia producenta gasnie.

1.5 Obowiqzki uzytkownika

*  Przed zastosowaniem korozyjnych i abrazyjnych materiatdw pomiarowych uzytkownik musi upewnic
sie o odpornosci odpowiednich elementéw konstrukcji, majgcych kontakt z tymi materiatami. Firma
TERMOAPARATURA chetnie udzieli pomocy w kwestii wyboru, nie moze przejmowac jednak zadnej
odpowiedzialnosci.

*  Przestrzegac€ przede wszystkim obowiqzujgcych w kraju uzytkownika krajowych przepiséw dotyczgcych
kontroli dziatania, naprawy i konserwaciji sprzetu elektrycznego.

1.6 Kwailifikacje personelu
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Instalacje, uruchomienie i konserwacje wykonywaé moze jedynie przeszkolony personel, autoryzowany w
tym celu przez uzytkownika instalaciji. Personel ten musi przeczytac i zrozumie€ niniejszq instrukcje obstugi oraz
przestrzegac jej wskazéwek.

1.7 Wskazowki odnosnie bezpieczenstwa w zakresie transportu

Nalezy przestrzegac nastepujgcych wskazan:

= Nie wystawia¢ urzqgdzenia podczas transportu na dziatanie wilgoci. Urzgdzenie nalezy odpowiednio
opakowaé.

= Urzqdzenie nalezy opakowa¢ w taki sposdb, aby zostato podczas transportu chronione przed
wstrzgsami, przyktadowo przy pomocy opakowania z pecherzykami powietrznymi.

Przed instalacjg urzqdzenia nalezy sprawdzi€ je pod kgtem mozliwych uszkodzen, mogqcych powsta¢ na
skutek niefachowego transportu. Szkody, powstate na skutek transportu, muszq zosta¢ odnotowane w
dokumentach przewozowych. Wszelkich roszczeh o odszkodowanie nalezy niezwtocznie dochodzi€ w stosunku
do spedytora - jeszcze przed zainstalowaniem.

1.8 Wskazowki odnosnie bezpieczefistwa w zakresie instalacji elektrycznej

Podtqczenie elektryczne tego urzgdzenia moze zosta€ wykonane jedynie przez autoryzowanych
elektrykéw wedtug plandw elektrycznych.

Nalezy przestrzegaé wskazan niniejszej instrukcji odnosnie podtgczenia elektrycznego, w innym przypadku
moze zostac¢ naruszony rodzaj zabezpieczenia elektrycznego.

Bezpieczne odseparowanie obwodéw elektrycznych niebezpiecznych pod kgtem dotyku zostaje jedynie wtedy
zapewnione, jezeli podtgczone urzqdzenia spetniajg wymogi normy VDE 0106 T.101 (wymogi podstawowe
bezpiecznych separaciji).

W kwestii bezpiecznej separacji przewody doprowadzajgce uktada¢ oddzielnie od obwoddw elektrycznych
niebezpiecznych pod kgtem dotyku lub dodatkowo izolowacé.
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2. Konstrukcja i sposob dziatania

2.1 Informacje ogéine

Dostarczane przez nas termometry to termometry w cato$ci gotowe do uzytku wzglednie zabudowania.

Te termoelementy i termometry rezystancyjne sq urzqgdzeniami bardzo czutymi, zawierajgcymi ewentualnie
wewnetrzne elementy konstrukcji ze szkta lub ceramiki. Nalezy obchodzi¢ sie z nimi ze stosowng ostroznosciqg.

@ Podczas dostawy termometrow nalezy zwrdci¢ uwage na to, aby zostaty wypakowane wszystkie
ewentualnie luzno zapakowane elementy.

@ Dtugie termometry nalezy wspieraé w kilku miejscach i podnosi¢ je i transportowaé w
odpowiedni sposéb. Nalezy podczas montazu pracowaé takze z odpowiedniq starannosciq.

@ Przed zamontowaniem nalezy termometry odpowiednio sprawdzi¢ (patrz 5.1) w celu
wykluczenia szkdd, mogqcych powstac podczas transportu.

Podstawowym elementem czujnika jest rezystor lub termopara, przedtuzone linkg miedziang (rezystor)
lub przewodem kompensacyjnym (termopara). Element pomiarowy umieszczony jest w ostonie wykonanej ze
stali kwasoodpornej lub innego uzgodnionego materiatu (mosiqdz, aluminium, szkto, teflon, PVC, itp.). Wylot
ostony jest zaciSniety na przewodzie lub zasklepiony przy pomocy kleju. Dla czujnikdw rezystancyjnych,
potqgczenie z rezystorem moze by€ wykonane w uktadzie linii 2-, 3- lub 4-przewodowe.

Do mocowania czujnikdéw stuzq najczesciej roznego typu kré€ce lub nakretki gwintowane, potgczone z ostong,
ruchome (dociskajgce potgczony z ostong pierscien) lub przesuwne (umozliwiajgce zanurzenie czujnika w
medium na dowolng wymagang gtebokos¢) wzdtuz ostony lub sprezyny ostaniajgcej przewdd. Czujniki do
pomiaru temperatury powierzchni mogq byé mocowane za pomocq wkreta, metalowej opaski lub magnesu.

Czujniki majqce pracowaé w szczegdlnie trudnych warunkach (agresywne medium, wibracje, cisnienie, itp.)
mogq by¢ wyposazone w dodatkowe ostony (pochwy), zabezpieczajgce czujnik przed uszkodzeniem, a w razie
uszkodzenia umozliwiajgce szybkqg jego wymiane bez rozszczelnienia uktadu.

Przewdd wychodzqcy z ostony, w celu zabezpieczenia przed uszkodzeniem moze by¢ ostonigty plecionkq z
cienkich drutow stalowych, koszulkg termokurczliwg, nierdzewnym peszlem lub sprezynag.

Element pomiarowy reaguje na zmiane temperatury o§rodka zmiang rezystancii (rezystor termometryczny)
lub sity elektromotorycznej SEM (termoelement). Zmiany te sq zgodne z charakterystykami termometrycznymi
okre§lonymi w normach:

e dlarezystoréw termometrycznych Pt100 PN-EN 60751
e dlatermoelementéw PN-EN 60584
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Podstawowe dane techniczne:

Typ rezystora termometrycznego

Ix lub 2xPt100, Pt500, Pt1000

klasa A lub B zgodnie z PN-EN 6075]
Ix lub 2xNi100, Ni500, Ni1000
zgodnie z DIN 43760

Rodzaj linii przytqczeniowej rezystora

2-, 3-, 4-przewodowa

Typ termopary

1x lub 2xFe-CuNi (J)

1x lub 2xNiCr-Ni (K)

1x lub 2xNiCrSi-NiSi (N)

klasa 1lub 2 zgodnie z PN-EN 60584-2

Maksymalny zakres pomiarowy

-200..+600°C dla Pt100
-40..+700°C diaJ
-40.+1200°C  dlaK,N

Typ spoiny pomiarowej

odizolowana (SO, SOB) lub uziemiona (SP)

Maksymalny zakres pomiarowy*

-200 + +400°C
-40 + +400°C

Dopuszczalna temperatura pracy
przewodoéw

PVC (+105°C), silikon (+180°C), teflon® FEP (+205°C ),
teflon® PFA (+260°C), wibkno szklane (+400°C)

** Maksymalny zakres pomiarowy RTD zalezy od uzytego rezystora termometrycznego i moze wynosi¢ -50..+400°C lub -200..+400°C
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2.1 Termoelementy

Termoelementy mogq sktada¢ z 1, 2 i czasami nawet 3 termoogniw. Spoina pomiarowad
termoelementu jest najczesciej izolowana, moze jednak takze zosta¢ potgczona z obudowa.

Potgczenie pomiedzy termoelementem i urzgdzeniem pomiarowym jest wykonane przez przewdd
kompensacyjny. Nalezy koniecznie podigczaé przewody kompensacyjne dostosowane do tych
termoelementéw o poprawnej biegunowosci. Przewody te nalezy uktada€ w odstepie przynajmniej 0,5 m od
linii zasilajgcych, najlepiej we witasnych kanatach kablowych. Skrecane i ostoniete przewody ograniczajq
zakiécenia magnetyczne i elektryczne. Zasade potgczen i kolorystyke izolacji podaje ponizsza tabela.

Oznaczenie barwne
Rodzaj elementu Materiat przewodu
Norma I1zolacja zyt
Ptaszcz
Typ Biegun+ Biegun- Kod Biegun+ Biegun— Biegun+ Biegun—
T Cu CuNi > Cu CuNi brqgzowy biaty brgzowy
E NiCr CuNi EX NiCr CuNi fioletowy biaty fioletowy
IEC J Fe CuNi JX Fe CuNi czarny biaty czarny
584-3 K NiCr Ni KX NiCr Ni zielony biaty zielony
K NiCr Ni KC A Fe CuNi zielony biaty zielony
DIN K NiCr Ni KC B Cu CuNi zielony biaty zielony
43722 N NiCrsi NiSi NX NiCrsi NiSi rézowy biaty rézowy
N NiCrSi NiSi NC E-Cu CuNiMn rézowy biaty rézowy
JIS C1610 R/S Pt13/10Rh Pt RCA / SCA E-Cu CuNiMn pomaran. biaty pomaran.
R/S Pt13/10Rh Pt RCB / SCB E-Cu CuNiMn pomaran. biaty pomaran.
B Pt30Rh Pt6Rh BC CuMn E-Cu szary biaty szary
T Cu CuNi > Cu CuNi niebieski czerwony niebieski
E NiCr CuNi EX NiCr CuNi purpura czerwony purpura
ANSI J Fe CuNi JX Fe CuNi biaty czerwony czarny
MC 96.1 K NiCr Ni KX NiCr Ni 261ty czerwony 201ty
R/S Pt13/10Rh Pt RX/SX E-Cu CuNiMn czarny czerwony zielony
B Pt30Rh Pt6Rh BX CuMn E-Cu szary czerwony szary
T Cu CuNi TX/C Cu CuNi 261ty niebieski niebieski
E NiCr CuNi EX/C NiCr CuNi 261ty pomaran. pomaran.
J Fe CuNi Jx/c Fe CuNi 261ty czarny czarny
NF K NiCr Ni Kx/c NiCr Ni 26tty fioletowy fioletowy
C42-324 K NiCr Ni vC Cu CuNi 26tty brgzowy brgzowy
- 1985 K NiCr Ni wcC Fe CuNi 261ty biaty biaty
R/S Pt13/10Rh Pt sc E-Cu CuNiMn 261ty zielony zielony
B Pt30Rh Pt6Rh BC CuMn E-Cu 261ty szary szary
u Cu CuNi Cu CuNi czerwony brgzowy brgzowy
42'7'\:4 L Fe CuNi Fe CuNi czerwony niebieski niebieski
~1979 K NiCr Ni Fe CuNiMn czerwony zielony zielony
R/S PtRh Pt E-Cu CuNiMn czerwony biaty biaty
T Cu CuNi Cu CuNi biaty niebieski niebieski
J Fe CuNi Fe CuNi 261ty niebieski czarny
8S 4937 E NiCr CuNi NiCr CuNi brgzowy niebieski brgzowy
K NiCr Ni NiCr Ni brgzowy niebieski czerwony
K NiCr Ni E-Cu CuNiMn biaty niebieski czerwony
R/S PtRh Pt E-Cu CuNiMn biaty niebieski zielony
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2.2 Czujniki rezystancyjne

Czujniki rezystancyjne mogq sktada€ z 1, 2 i czasami nawet 3 opornikdw pomiarowych. Potqczenie
pomiedzy czujnikiem rezystancyjnym i urzqdzeniem pomiarowym wykonuje sie najczeSciej w uktadzie 2 -
przewodowym (opornosé przewoddw zostaje po rozliczeniu i zmianie wprowadzona do pomiaru). W zakresie
pomiaréw doktadnych stosuje sie uktady 3 - przewodowe, a w zakresie pomiardw o wysokiej doktadnosci
uktady 4 - przewodowe.

Nalezy uktada¢ dostepne w handlu przewody miedziane o przekroju nie mniejszym niz 1,0 mm? zgodnie z
przepisami dotyczgcymi instalacji elektrycznych niskiego napiecia. Przy prowadzeniu linii nalezy unikaé
tgczenia przewodow. Jezeli jest to konieczne zaleca sig stosowanie potgczen lutowanych lub wtyczka-gniazdo.
Skrecane i ostonigte przewody ograniczajq zaktécenia magnetyczne i elektryczne.

Nie wolno przekraczaé¢ zalecanych przez producenta prgdédw pomiarowych 0,1 mA .. 5 mA w zaleznosci od
wykonania (btgd wynikajgcy z samonagrzewania).

Orientacyjna opornos¢ przewodow przytgczeniowych czujnikdw rezystancyjnych:
= 2x0,22mm?- 0,175 Q/m
= 2x0,35 mm?2 - 0,105 Q/m
= 2x0,50 mm?2 - 0,036 Q/m

Sposoby tgczenia z urzgdzeniami peryferyjnymi:

= Llinia 2-przewodowa.
Potgczenie 2-przewodowe czujnika stosuje sie w przypadkach kiedy nie jest wymagana wysoka doktadnosé
pomiaru. Rezystancja linii R1 + R2 wprowadza btqd pomiaru wynoszqcy dla Pt100 okoto 2.6°C na jeden Q rezystancji
przewodu, dla Pt1000 okoto 0.26°C na jeden Q rezystancji przewodu.

L R+

=  Linia 3-przewodowa.
Potqczenie rezystora z urzqdzeniami linig trzyprzewodowqg ma najwieksze zastosowanie w przemysle z uwagi na
automatyczng kompensacje zmian rezystancji w zaleznosci od temperatury, jak rowniez kompensacje rezystanciji
linii

LR

;ﬂ

wW

<
N
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Przewody potgczeniowe muszg mie€ identyczng rezystancje R1=R2=R3. Ponizsza tabela podaje przyktad btedoéw dla
potqczenia 3-przewodowego dla Pt100 i Pt1I000 dla réznicy rezystancji przewodéw 0.1Q i 1.

Ré6znica rezystancji przewodow
0.1Q 1Q
Pt100 0.26°C 2.6°C
Pt1000 0.03°C 0.26°C

Z praktycznych powoddw rezystancja pojedynczej linii obowodu wejsciowego RTD nie powinna by¢ wigksza niz 11Q.

= Linia 4-przewodowa.

Potgczenia tego uzywa sig w przypadku wysokiej doktadnosci pomiaru. W przypadku potgczenia 4-przewodowego
catkowicie wyeliminowany jest wptyw rezystanciji przewodoéw rezystora

=

H' U

-~

R1=R2=R3=R4

Z praktycznych powoddw rezystancja pojedyncze;j linii obowodu wejsciowego RTD nie powinna by¢ wigksza niz 11Q.
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3. Montaz

Czujniki nalezy instalowa¢ w miejscach pomiarowych zgodnie z zatozonym konstrukcyjnie sposobem
montazu, jezeli jest to mozliwe, w miejscach utatwiajgcych kontrole w czasie eksploatacji i wymiane w razie
uszkodzenia. Doktadnos¢ pomiaru temperatury zalezy w duzym stopniu od sposobu zainstalowania czujnika.

Nalezy pamietag, ze czujnik przekazuje sygnaty zalezne od temperatury w jakiej znajduje sie element
pomiarowy. Poniewaz cze$¢€ czujnika znajduje sie poza miejscem pomiaru, w temperaturze otoczenia, a ostona
jest dobrym przewodnikiem ciepta, powoduje to zmiane rozktadu temperatury w miejscu pomiaru przez ciqgte
odprowadzanie ciepta do otoczenia. Zmiany te, zwigkszajgce niedoktadnosé pomiaru sg tym wieksze, im
wiekszy jest stosunek dtugosci czujnika bedqcej w temperaturze otoczenia do dtugosci catego czujnika oraz
im wigksza jest roéznica migdzy temperaturg otoczenia i temperaturg w miejscu pomiaru.

W przypadku potrzeby doktadnego pomiaru temperatury, przy instalowaniu czujnikbw nalezy
stosowac sig do ponizszych zalecen:

= jzolowac cieplnie wystajgce poza miejsce pomiaru czesci ostony czujnika

= prowadzi¢ linig tgczeniowq, szczegdlnie przy duzych diugosciach tak, aby nie byta narazona na duze
wahania temperatury, a dla czujnikdw rezystancyjnych zaleca sie stosowanie linii trzyprzewodowej

= stosowaé dtuzsze czujniki (gleboko zanurzone), w celu uzyskania korzystnego stosunku dtugosci ostony
znajdujgcej sie w temp. otoczenia do catkowitej dtugosci

= stosowaé w miejscu pomiaru odcinki rurociggu o zmniejszonym przekroju, w celu zwiekszenia
predkosci przeptywu i intensyfikacji przejmowania ciepta w rurociggach (szczegélnie gazowych) o
matym natezeniu przeptywu.
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4. Konserwacja [ naprawa

Termometry i obwody pomiaru temperatury nalezy w regularnych odstepach czasu sprawdza¢ pod
kgtem:

= zuzycia rury ochronnej wzglednie dziatania srodkéw chemicznych,

= zmiany wielkoSci wyjsciowej elementéw pomiarowych w czasie na skutek procesu starzenia,
=  zanizenia rezystanciji izolacji na skutek wilgoci lub zabrudzenia,

= ztego kontaktu potgczen przewododw,

= uszkodzeh mechanicznych i chemicznych termometrow i przewodow.

Okablowanie obwodéw pomiarowych termometréw rezystancyjnych sprawdza sie przez zastgpienie elementu
pomiarowego znanym opornikiem nienastawnym i symulowanie w taki sposob szczegdlnej temperatury.

Obwody pomiarowe termoelementéw sprawdza sig przez zastgpienie termoelementdéw przez podtqczenie
napiecia na znanym poziomie z szeregu mV do obwodu pomiarowego.

W obu przypadkach mozna stwierdzi€ duze odchylenia od wartosci zadanych, a takze, czy termometr lub tez
instrumenty sq przyczynq btedéw funkcyjnych.

Rezystancja izolaciji catego obwodu pomiarowego bez uziemienia (przewody doprowadzajgce i termometr)
odnosnie do ziemi powinna wynosi¢ > 1 MQ (wedtug pomiaru z 100 V DC).
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5. Komunikaty btedéow

5.1 Metoda szybkiej kontroli

Btyskawiczna kontrola termoelementéw i termometréw rezystancyjnych, a takze przynaleznych
obwoddw pomiarowych w stanie wymontowanym.

Wymagane instrumenty:
* miliwoltomierz
« omomierz lub mostek opornosciowy
» miernik oporu izolacji z napieciem 60 ... 100 V (wszystkie pomiary w temperaturze
pokojowej)

Mozna przeprowadzi¢ nastgpujgce sprawdziany:
« Sprawdzi¢ przejscie i izolacje w temperaturze pokojowej.
* Przez "obstukanie” ustali¢ zerwania drutow.

Termoelement nalezy zaklasyfikowaé jako poprawny, jezeli R < 20 Q (drut > 0,5 mm @). Wartos¢ ta jest zalezna
od przekroju i dtugosci drutu. Risol = 100 MQ (przy izolowanej termoparze).

Termometr oporowy nalezy zakwalifikowaé jako poprawny, jezeli R > 110 Q (przy Pt100), Risol > 100 MQ.

+ Na skutek podgrzania termoelementéw wzglednie termometréw oporowych do temperatury ok. 200
°C do 400 °C (bez kontroli temperatury) mozna konkluzyjnie stwierdzié przerwania, btedne
obiegunowanie (termoelementéw), za niskq opornoéé izolaciji, itd.

Wskazéwka!

Doktadno$¢ czujnikdw temperatury mozna sprawdzi€ stosownie do wymogdw ISO 9001 jedynie
stosujgc poréwnywalne elementy referencyjne. W tym zakresie konieczny jest demontaz i kontrola w
piecu kontrolnym.
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5.2 Tablica btedow

Edycja 2023

Nalezy rutynowo sprawdza¢ caty obwdd pomiarowy temperatury. W ponizszej tabeli przedstawiono
najwazniejsze btedy wraz z ich mozliwymi przyczynami, a takze propozycje dotyczgce ich usuwania.

Btgd

Przyczyna btedu

Usuwanie btedu

Zaktbécenie sygnatu
pomiarowego

* Wptywy
elektryczne/magnetyczne

» Odstep pomiedzy przewodami pomiarowymi przynajmniej
0,5 m w przypadku uktadania réwnolegtego.

- Ekranowanie elektrostatyczne przy pomocy folii/splotu
uziemionego w jednym punkcie.

« Skrecenie 2yt (par) jako ochrona przed wptywami
magnetycznymi.

* Krzyzowanie przewoddéw pomiarowych z zaktécajgecymi
przewodami mocy przeprowadzane pod kgtem prostym.

- Stosowanie przetwornikdw pomiarowych.

« Doziemienie

« Tylko jedyny punkt uziemienia w obwodzie lub systemie
pomiarowym "w stanie zawieszonym" (bez uziemienia)

« Spadek rezystanciji izolacji

« Do termometru przedostata sie wilgo€; w razie koniecznosci
wysuszy€ i wykona¢ utrwalenie zamykajqce.

« Sprawdzi¢, czy termometr nie jest termicznie przeciqzony.

Za diugie czasy
reakciji,

« Bledne miejsce zabudowania:

- W cieniu przeptywu
- W zasiegu dziatania

« Wybra¢ miejsce montazu w taki sposéb, aby czynnik
potrafit przekazywaé temperature bez zaktécenia do
termometru.

Btedne wyniki
pomiaréw

« Btedna metoda zabudowania:

- Za ptytka gtebokosé
zanurzenia.
- Za duze rozpraszanie ciepta.

« Gteboko$¢ zanurzenia ok. dtugo$¢ czuta na oddziatywanie
temperatury + 6 x (ciecze) do 10 x (gazy) d (d = zewnetrzna
§rednica rury ochronne;j).

« Kontakty cieplne, przede wszystkim w przypadku pomiaréw
powierzchniowych, zapewni€ przy pomocy stosownych
powierzchni kontaktowych lub/i srodkéw transmitujgcych
ciepto.

* Rura ochronna za gruba.
» Otwor rury ochronnej za duzy.

- Stosowac¢ jak najmniejszq rure ochronng w zaleznosci od
technologii procesowe;j.

- Czas reakcji podczas pierwszego przyblizenia
proporcjonalny do przekroju wzglednie objetosci termometru
w zaleznosci od wspbdtczynnika wnikania ciepta i szczelin
powietrznych w konstrukcji.

» Osady na rurze ochronne;j.

 Usuwaé podczas inspekcji.
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Btgd Przyczyna btedu Usuwanie btedu
« W ramach mozliwosci zastosowac inng rure ochronng lub
wybra¢ inne miejsce zabudowy.
Przerwy w » Wibracje. « Skrécenie diugosci zabudowy.
termometrze

 Przemieszczenie spoiny pomiarowej termoelementu
(w miare mozliwosci)

Rura ochronna
silnie obtozona
korozjq

« Sktad Srodowiska
odmienny
od zatozen lub zmieniony.
» Wybrano btedny materiat
rury ochronne;j.

* Sprawdzi¢ Srodowisko.

- Ewentualnie przeanalizowaé uszkodzong rure
ochronng i nastgpnie zastosowaé materiat lepiej
dostosowany.

« Przewidzie¢ dodatkowq ochrone powierzchni.
* Rura ochronna musi zosta¢ ewentualnie

wymieniana w sposéb regularny jako czgs¢
zuzywalna.

5.3 Specyficzne btedy przy termoelementach

Btgd Przyczyna btedu Usuwanie btedu

Wskaznik » Temperatura wzglednie » Temperatura wzglednie napiecie zasilania musi
temperatury napigcie spoiny odniesienia | zosta¢ utrzymane na statym poziomie.

wykazuje nie na statym poziomie.

odchylenia, przy
czym pozostata
konstrukcja
obwodu
pomiarowego
termoelementu jest
bez zastrzezenh.

- (< 0,1%) (sprawdzi¢ instrumenty).

Wskaznik
temperatury z
silnymi
odchyleniami w
stosunku do
wartosci tabel
dla
termoelementow.

« Btedne kombinacje
materiatowe.

« Zte elektryczne kontakty.

- Napiecia zaktdcajgce
(termonapigcia, napigcie
galwaniczne).

- Btedny przewéd
kompensacyjny.

 Sprawdzi¢ termoelementy i przewody pod kgtem:
- poprawnego doboru.

- poprawnego przewodu kompensacyjnego.

- poprawnych biegundw.
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5.4 Specyficzne biedy przy termometrach oporowych

Biqd

Przyczyna btedu

Usuwanie btedu

Za wysoki lub

« Opory linii za wysokie,

- Jezeli jeszcze mozliwe:

odchylajgcy nie skompensowane. - utozy¢€ dwa nowe przewody z wigkszym przekrojem
sie wskaznik ewentualnie od dostepnego miejsca.

temperatury *+ Zmiana opornosci

wbrew znanemu przewodu na skutek - skréci¢ przewod doprowadzajqgcey.

przekrojowi i zmiany temperatury - kompensacja przewodoéw.

doktadnemu - przestawienie do ukiadéw o 3 lub 4 przewodach.
opornikowi - stosowanie przetwornikdw pomiarowych z
pomiarowemu gtowicami czujnikowymi.

termometru

oporowego.

Wskaznik « Zmienne zasilenie prgdem | ¢ Musi zosta¢ utrzymane na statym poziomie < 0,1 %.
temperatury wzglednie napiecie. Zostaje wliczane w przypadku rozstrojonego mostku i
wykazuje pomiaru prgdu/napiecia (uktad 4

odchylenia, przy
czym pozostata
konstrukcja
obwodu
pomiarowego
termometru

oporowego jest bez

zastrzezen.

przewodowy) w petnym wymiarze do pomiaru.
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6. Podiqczenia elektryczne
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