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1. Bezpieczenstwo

Informacje dotyczqce naszych produktow i urzqdzeh a takze naszych instalacji i proceséw
technologicznych sqg wynikami obszernych prac badawczo - naukowych i do$wiadczenia uzytkownikow.
Przekazujemy te wyniki, nie przejmujgc réwnoczesnie odpowiedzialnoéci, wykraczajqcej poza zasieg tresci
kazdej pojedynczej umowy, w formie ustnej i pisemnej wedtug naszej najlepszej wiedzy. Rdwnoczesnie
zastrzegamy sobie jednak mozliwo$¢ wprowadzenia zmian technicznych, wynikajgcych z rozwoju produktow.

Oprécz tego nasz Dziat Techniczny stoi na zyczenie Panstwa do dyspozycji w kwestii dalszych porad, a takze
wspodtdziatania w poszukiwaniu rozwigzahn w zakresie problematyki produkcyjnej i technologii uzytkowania.

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

Fakt ten obowiqzuje w szczegdlnosci dla dostaw zagranicznych w zakresie przestrzegania praw ochronnych
0s0b trzecich, a takze uzycia i sposobdw postgpowania, ktére nie zostaty przez nas przedstawione stanowczo
w formie pisemne;j.

W przypadku szkody nasza odpowiedzialno$¢ ogranicza sig do $wiadczeh odszkodowawczych, przewidzianych
dla wad jakosci i przedstawionych w naszych Ogélnych Warunkach Sprzedazy i Dostawy.

1.1 Informacje ogéine dotyczgce bezpieczenstwa

W rozdziale pt. "Bezpieczenstwo" zostajq przedstawione aspekty bezpieczenstwa, ktére nalezy uwzglednic
w zakresie eksploataciji urzgdzenia.

Urzgdzenie to zostato skonstruowane z uwzglednieniem tymczasowo obowiqzujgcych zasad techniki i jest
pewne w eksploatacji. Urzqdzenie zostato sprawdzone i opuscito zaktad joko bezpieczne pod wzgledem
technicznym. Aby zapewni¢ bezpieczehstwo podczas eksploatacji nalezy przestrzega¢ wskazah niniejszej
instrukciji.

Nalezy koniecznie przestrzega¢ ogoélnych przepisbw dotyczgcych bezpieczehstwa eksploatacii urzgdzen.
Oprécz tych ogdlnych informacji poszczegdlne rozdziaty niniejszej instrukcji zawierajq takze opisy i instrukcje
dziatania wraz z konkretnymi wskazaniami dotyczgcymi bezpieczenstwa.

Przestrzeganie wszystkich wskazan i instrukcji dotyczgcych bezpieczenstwa umozliwia ochrone personelu i
otoczenia naturalnego przed zagrozeniami i umozliwia bezpiecznq i bezzakibceniowq eksploatacje tego
urzgdzenia.

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
ochronne;j.
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1.3 Techniczne wartosci graniczne

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

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

1.4 Postanowienia gwarancyjne
Zastosowanie niezgodne z przeznaczeniem, nie dostosowanie sie do niniejszej instrukcji, zastosowanie

personelu bez wystarczajgcych kwalifikacji a takze samowolne manipulacje wykluczajg odpowiedzialnosé
producenta za szkody, powstate z tego powodu. Rekojmia producenta gasénie.

1.5 Obowiqgzki uzytkownika

= Przed zastosowaniem korozyjnych i abrazyjnych materiatdw pomiarowych uzytkownik musi upewnic
sie o odpornoéci 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 Kwalifikacje personelu

Instalacjg, uruchomienie i konserwacje wykonywaé moze jedynie przeszkolony personel, autoryzowany w
tym celu przez uzytkownika instalacji. Personel ten musi przeczyta€ i zrozumiec niniejszq instrukcje obstugi oraz
przestrzegac jej wskazéwek.

1.7 Wskazowki odnosnie bezpieczefistwa w zakresie transportu

Nalezy przestrzegac nastepujgcych wskazan:

= Nie wystawia¢ urzgdzenia podczas transportu na dziatanie wilgoci. Urzqdzenie nalezy odpowiednio
opakowac.

* Urzqdzenie nalezy opakowa¢ w taki sposéb, aby zostato podczas transportu chronione przed

wstrzgsami, przyktadowo przy pomocy opakowania z pecherzykami powietrznymi.

Przed instalacjq urzqgdzenia nalezy sprawdzi€ je pod kqgtem mozliwych uszkodzef, mogqgcych powstaé na
skutek niefachowego transportu. Szkody, powstate na skutek transportu, muszg zosta¢ odnotowane w
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dokumentach przewozowych. Wszelkich roszczen o odszkodowanie nalezy niezwtocznie dochodzi€ w stosunku
do spedytora — jeszcze przed zainstalowaniem.

1.8 Wskazowki odnosnie bezpieczefstwa w zakresie instalacji elektrycznej

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

Nalezy przestrzega¢ wskazan niniejszej instrukcji odnosnie podtqczenia elektrycznego, w innym przypadku
moze zosta¢ naruszony rodzaj zabezpieczenia elektrycznego.

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

W kwestii bezpiecznej separacji przewody doprowadzajgce uktadaé oddzielnie od obwoddw elektrycznych
niebezpiecznych pod kgtem dotyku lub dodatkowo izolowacg.
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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 oporowe 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.

Czujniki ptaszczowe sqg szczegdlnie odporne na drgania, wstrzgsy, mozna je wygina¢ bez obawy
spowodowania zwarcia. W zwigzku z powyzszym znajdujg szerokie zastosowanie w miejscach
trudnodostepnych, do montazu w matych elementach oraz wszedzie tam, gdzie zalezy nam na zastosowaniu
elementdéw pomiarowych gietkich, o matych srednicach i matej bezwtadnosci cieplnej. Stosowane sq zardwno
w pomiarach przemystowych jak i laboratoryjnych.

Z wyzej wymienionych wzgleddw zakres stosowania czujnikbw ptaszczowych jest wyjgtkowo szeroki.
Stosuje sie je w technice jgdrowej, w przemySle chemicznym i petrochemicznym, budownictwie
przemystowym, w budowie maszyn i urzqdzen, energetyce, hutnictwie, przetwoérstwie tworzyw sztucznych, itp.

Przewdd ptaszczowy wykonany jest w formie cienkiej rurki zwanej ptaszczem, wewnaqtrz ktorej, otoczone
silnie sprasowanym materiatem izolacyjnym (np. tlenkiem magnezu), znajduje sie od dwoch do oémiu drutéw
niklowych lub termoelektrycznych. Na jednym koncu przewodu druty termoelektryczne tgczy si¢ w spoing
pomiarowq, a do przewoddéw niklowych przytgcza sie rezystor.

Element pomiarowy czujnika reaguje na zmiane temperatury oSrodka zmiang rezystancji (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

Termoelementy i czujniki rezystancyjne, w zaleznosci od rodzaju zabudowy drugiego kohca ptaszcza,
posiadajg nastepujgce odmiany:

e wolne kohce o diugosci 30mm (BT)

e ptaszcz zakohczony tulejq z pojedynczymi przewodami w izolacji teflonowej 100mm (T)

e ptaszcz zakohczony wtykiem miniaturowym (BTW) lub standard (BTWs)

e ptaszcz zakonczony gniazdem typu LEMO® (WL)
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ptaszcz zakohczony tulejq ze sprezynq i przewodem kompensacyjnycm (TKb)

e jw, przewod zakohczony wtykiem miniaturowym (TKbW) lub standard (TKbWs)

e jw, przewdd zakohczony gniazdem typu LEMO® (TKbWL)

e czujnik BT zakonczony kotnierzem z kostkq zaciskowq - (wktad ptaszczowy typu. WIP.., W2..)
e wktad jw. zabudowany w gtowicy typu NA - (czujnik ptaszczowy typu TRP-...-NA, TTP-...-NA)

Podstawowe dane techniczne:

Typ rezystora termometrycznego

Ix lub 2xPt100, Pt500, Pt1000
klasa A lub B zgodnie z PN-EN 60751
Ix lub 2xNi100, Ni500, Nil1000
klasa B zgodnie z DIN 43760

Rodzaj linii przytgczeniowej rezystora

2-,3-, 4-przewodowa

Typ termopary

Fe-CuNi (J)

NiCr-NiAl (K)

NiCrSi-NiSi (N)

Cu-CuNi (T)

(E)

PtRh10%-Pt (S)

PtRh13%-Pt (R)

PtRh30%-PtRh6% (B)

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

Typ spoiny pomiarowej

odizolowana (SO, SOB), uziemiona (SP)
lub wyeksponowana (SW)

Dopuszczalna temperatura pracy
gtowicy

+100°C (uszczelka gumowa)

Stopien ochrony obudowy

IP54  gtowica MA
IP55  gtowica B
IP65 gtowice BEG, NA, DAN, DANW

Standardowy wymiar dtawika

M16x1.5 dla gtowicy MA
M20x1.5 dla gtowic B, BEG, NA, DAN, DANW

Dopuszczalne wibracje

5 do 80 Hz, do 5g

Dopuszczalne cisnienie pracy

4 MPa (40 bar)

Temperatura powietrza otaczajgcego
tulejke (TKb, TKbW, TKbWs, TKbWL)

-40 .. +150°C (opcjonalnie wykonanie do +250°C lub +400°C)

Minimalny promien giecia ptaszcza

3 x Srednica
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Srednica ptaszcza Element . . .
. Materiat ptaszcza Rodzaj rezystora Zakres pomiarowy
[mm] pomiarowy
Ni100..Ni1000 -50 .. +180°C
@15
Pt100..Pt1000 -50 .. +400°C
Ni100..Ni1000 -50.. +180°C
2.0 AISI304 [ AISI316 [ cienkowarstwowy
Pt100..Pt1000 -50 .. +400°C
AISI321
Ni100..Ni1000 -50.. +180°C
@3.0 + @8.0 Pt100..Pt1000 -50 .. +550°C
Pt100 ceramiczny -200 .. +600°C

Maksymalna temperatura stosowania czujnikéw termoelektrycznych ptaszczowych

: . Maksymalna
Srednica ptaszcza Typ .
Materiat ptaszcza zalecana
[mm] termopary
temperatura pracy
J, K, N AISI304 [ AISI316 [ AISI321 [ Inconel® 600 +800°C
21.0 T AISI304 [ AISI3N6 [ AISI32] +350°C
E AISI304 [ AISI316 [ AISI321 [ Inconel® 600 +800°C
K,N,R,S Inconel® 600 +1100°C
J, K E AISI304 [ AISI316 [ AISI32] +800°C
215
T AISI304 [ AISI316 [ AISI32] +350°C
K, N XL-SUPERCLAD [ Pyrosil® D +1250°C
K,N,R, S Inconel® 600 +1150°C
J,KE AISI304 [ AISI316 [ AISI32] +800°C
@3.0
T AISI304 [ AISI316 [ AISI32] +350°C
K, N XL-SUPERCLAD [ Pyrosil® D +1250°C
K,N,R, S Inconel® 600 +1150°C
J, K E AISI304 [ AISI316 [ AISI32] +800°C
6.0 T AISI304 [ AISI316 [ AISI32] +350°C
K, N XL-SUPERCLAD [ Pyrosil® D +1250°C
K, N AlSI1446 +1200°C
TERMOAPARATURA WROCtLAW Strona 7
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Materiaty ptaszcza
Maksymalna . A ] . :
Materiat Wiasciwosci materiatu Zastosowanie
temperatura
Materiaty 1.4301 oraz 1.4306
charakteryzujqg sie rézng zawartosciq
wegla, oraz odmienng odpornosciq na
dziatanie korozji migdzykrystalicznej. .
. . .. Aparatura chemiczna,
Posiadajg dobrg odpornoS¢ na kwasy
. ) nuklearna, przemyst
1.4301 organiczne w umiarkowanych e N
. . wtdkienniczy i papierniczy,
(AIS1304) temperaturach, oraz roztwory soli, takie
. . . . . przemyst ttuszczowo-
+800°C jak siarczany, siarczki oraz siarczyny, .
. P . mydlarski, przemyst
1.4306 jak réwniez na roztwory alkaliczne . .
. spozywczy, mleczarnie
(AISI304L) | w umiarkowanych temperaturach. ) ;
i browary, przemyst produkcji
R L kwasu azotowego.
Cechujg sie rowniez dobrg spawalnosciq.
Zastosowanie obrobki pospawalniczej
zazwyczaj nie jest konieczne, zwtaszcza
dla 1.4306.
W wyniku zastosowania domieszki
molibdenu, materiat ten cechuje sie
podwyzszong odpornosciq na korozje w
Srodowisku kwaséw nie utleniajgcych Przemyst siarkowy, celulozowy,
sie, takich jak kwas octowy, kwas winowy, | widkienniczy, barwiarski,
+800°C 1.4404 kwas fosforowy, kwas siarkowy, oraz produkciji
(AIsI316L) | innych. Charakteryzuije sie réwniez kwasu tluszczowego, przemyst
podwyzszong odpornosciq na korozje mydlarski oraz
wzerowq. farmaceutyczny.
Dobra spawalno$¢. Obrébka
pospawalnicza nie jest wymagana.
Wykazuje duzq odporno$¢ na korozj
Y J q P L 1 . Elementy konstrukcyjne dla
miedzykrystaliczng, rowniez po spawaniu.
oz C przemystu nuklearnego oraz
Dobra odpornos¢ na oleje cigzkie, pare )
. . reaktoréw, aparatura
wodng oraz gazy spalinowe. Duza . )
‘s - . ) chemiczna, piece do
odpornos$¢ na utlenianie. Moze by¢ ] . . -
wyzarzania, wymienniki
1.4541 stosowana w temperaturze do 8000C. ) A
+800°C (AIS1321) ciepta, przemyst papierniczy
L . i wtdkienniczy, przemyst
Cechuje sige dobrg spawalnosciq we . . .
. petrochemiczny i rafineryjny,
wszystkich standardowych procesach
. . . przemyst ttuszczowo-
spawalniczych bez koniecznosci .
. o s mydlarski, przemyst
stosowania obrobki pospawalnicze;j. ,
.. Spozywczy.
Dobra plastycznose€.
Stal z dodatkiem molibdenu Nadaje sig do elementéw
+800°C 1.4571 charakteryzujgca sie podwyzszong konstrukcyjnych przyrzgdow
(AIS1316Ti) odpornosciq na korozje w Srodowiskach nuklearnych oraz reaktoréw,
kwasowych. Charakteryzuje sig aparatéw przemystu
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Maksymalna . A . :
Materiat Wiasciwosci materiatu Zastosowanie
temperatura
odpornosciq na korozje wzerowq, wode chemicznego, do konstrukcji
morskq oraz odpornos¢ na dziatanie piecéw, przemystu
Srodowisk agresywnych. Moze by¢ chemicznego
stosowana w temperaturze do ok. 800°C. | i farmaceutycznego.
Cechuje sig dobrg spawalnosciq we
wszystkich standardowych procesach
spawalniczych bez koniecznosci
stosowania obrébki pospawalnicze;.
Dobra plastycznos€.
Bardzo dobra odpornos¢ na atmosfere
redukujgcq zawierajgcq siarke. Bardzo
dobra odpornos$¢ na utlenianie i Przemyst petrochemiczny,
powietrze. Dobra odpornos¢ korozje hutniczy, technologia
1.4749 wobec popiotéw po spawaniu, miedz, zarzgdzania mocgq,
+1200°C 1.4672 otébw oraz cyne. rekuperatory, piece do obroébki
(AIS1446) cieplnej, instalacje wirowe,
Dobra spawalno$¢ metodq tukowq oraz piece do spopielania
TIG. Ogrzewanie wstgpne do temperatury | odpadow.
200 - 400°C. Nie wymagana obrébka
cieplna po spawaniu.
Znakomita odpornos¢ na korozje, rowniez
w wysokich temperaturach. Dobre
zastosowanie réwniez w atmosferze
zawierajgcej wegiel i siarke. Odpornosé
na utlenianie w powietrzu do 1000°C . .
Kotty oraz wielkie piece, piece
(praca przerywana) lub 1150°C (praca o
. L . . do wypalania klinkieru
ciggta). Nadaje sie do wyzarzania .
. cementowego oraz cegiet,
1.4841 wahadtowego. Materiat zalecany dla .
+1150°C . . . produkcja szkta, przemyst
(AIS1314) dtugotrwatego ciggtego uzywania w i T
. petrochemiczny i rafineryjny,
zakresie temperatur od 425 — 850°C. L
konstrukcje piecow oraz
. . elektrowni.
Dobra spawalno$s¢ metodq tukowq. Nie
wymagana obrébka cieplna po
spawaniu. Dobra plastycznos¢. Po
dtuzszym uzytkowaniu materiat staje sie
tamliwy.
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Maksymalna

Materiat Witasciwosci materiatu Zastosowanie
temperatura
Dobra ogdélna odpornos¢ na korozjg,
odpornos¢ na korozje naprezeniowq.
Bardzo dobra odpornos¢ na utlenianie.
. . Co . Reaktory z wodq pod
Nie zalecany z gazami zawierajgcymi . .
CO2 oraz siarke powyzej 550°C, oraz séd ciSnieniem, elektrownie,
2.4816 L powyzel " konstrukcije piecow,
powyzej 750°C. Dla pracy w powietrzu
+1150°C (Inconel® przemyst tworzyw sztucznych,
odporny do temperatury 1150°C. ) .
600) obrbébka cieplna, przemyst
apierniczy i spozywczy, kotty,
Cechuje sie dobrg spawalnoscig we spiInFi)ki IotniZze pozywezy Y
wszystkich standardowych procesach. '
Znakomita plastyczno$¢ nawet przy
dtugotrwatym stosowaniu.
Materiat ten zapewnia wyjgtkowq
wytrzymato$¢ mechaniczng, dobrqg
odporno$¢ na korozje oraz niski dryft dla Obrébka cieplna, przetworstwo
termopar typu N oraz K. Temperatura chemiczne i petrochemiczne,
zalecana do ciggtego uzycia powinna piece, stalownie, gazy
wynosi¢ do 1250°C, a przy krotkim uzyciu spalinowe (zwtaszcza w
+1250°C Pyrosil® D do 1300°C, mimo iz moze to mie¢ wptyw piecach anodowych),
na skrécenie zywotnosci elementu. przemyst
ceramiczny, motoryzacyjny,
W niektorych przypadkach, termopary w energetyczny, oraz w ogdlnych
ostonie Pyrosil® mogq zastgpi¢ procesach przemystowych.
termopary typu R oraz S, przyczyniajgc
si¢ do znacznej minimalizacji kosztow.
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2.1 Termoelementy

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

Legenda:

1 - Przewod ptaszczowy
2 - Druty termoelektrod
3 — Spoina pomiarowa

Czujniki termoelektryczne ze spoing odizolowanqg zalecane sq do pomiaru temperatury w Srodowiskach
agresywnych korozyjnie, w ktérych jest pozgdane by termoelement byt izolowany elektrycznie i ostaniany przez
ostong. Ze spoing uziemiong zalecane sq do pomiaru temperatur statycznych lub temperatur
przeptywajgcych gazéw i cieczy nieagresywnych korozyjnie, jezeli wymagana jest szybka reakcja na zmiane
temperatury.

2.1.1 Rodzaje spoin pomiarowych

SPOINA ODIZOLOWANA OD PtASZCZA

0 ¢ >()

Spoina termopary jest w petni odizolowana od ptaszcza, ktory jest szczelnie zaspawany. Jest to standardowy
rodzaj spoiny ze wzgledu na mozliwos¢ stosowania termopar w poblizu urzgdzen mogqgcych wytwarzaé pole
elektromagnetyczne, ktére powoduje zakidécenia przy innych rodzajach spoin pomiarowych.

TERMOAPARATURA WROCtAW Strona 11
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SPOINA WYEKSPONOWANA Z PtASZCZA

Spoina termopary jest szczelnie wyeksponowana od ptaszcza, zapewnia to bardzo szybki czas reakcji na
zmiane temperatury. Brak ochrony drutdw termoparowych w kontakcie z cieczami i gazami.

SPOINA UZIEMIONA DO PtASZCZA

(E ~
(t S|
\§ —\

Spoina termopary potgczona z denkiem, ktére jest szczelnie zaspawane z ptaszczem. Zapewnia to krotki czas
reakciji na zmiane temperatury, przy zachowaniu ochrony na zewnetrzne czynniki érodowiska (ciecze, gazy).

Strona 12 TERMOAPARATURA WROCtAW
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Potgczenie pomiedzy termoelementem i urzqgdzeniem pomiarowym jest wykonane przez przewdd

kompensacyjny.

Nalezy koniecznie podtgczac

przewody

kompensacyjne dostosowane do

tych

termoelementdw 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
zakibécenia magnetyczne i elektryczne. Na kostce zaciskowej biegun dodatni oznaczony jest czerwonq kropkq.

Rodzaj elementu

Materiat

przewodu kompensacyjnego

Oznaczenie barwne

Norma 1zolacja zyt
Ptaszcz
Typ Biegun+ | Biegun- Kod Biegun+ Biegun-— Biegun+ | Biegun-
T Cu CuNi X Cu CuNi brgzowy biaty brgzowy
E NiCr CuNi EX NiCr CuNi fioletowy biaty fioletowy
J Fe CuNi JX Fe CuNi czarny biaty czarny
IEC K NiCr Ni KX NiCr Ni zielony biaty zielony
584-3 K NiCr Ni KC A Fe CuNi zielony biaty zielony
DIN K NiCr Ni KCB Cu CuNi zielony biaty zielony
43722 N NiCTSi NiSi NX NiCTSi NiSi rozOWY biaty rozowy
JIS N NiCrSi NiSi NC E-Cu CuNiMn rézowy biaty rézowy
Cl1610 . pomaran . P
R/S Pt13/10Rh Pt RCA [ sCA E-Cu CuNiMn biaty pomaran.
R/S Pt13/10RN Pt RCB [ sCB E-Cu CuNiMn pomaran biaty pomaran.
B Pt30Rh Pt6Rh BC CuMn E-Cu szary biaty szary
T Cu CuNi X 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 26tty czerwony 261ty
R/S | Pt13/10Rh Pt RX/SX E-Cu CuNiMn czarny | czerwony zielony
B Pt30Rh Pt6RN BX CuMn E-Cu szary czerwony szary
T Cu CuNi TX/C Cu CuNi 26tty niebieski niebieski
E NiCr CuNi EX/C NiCr CuNi 26tty pomaran pomaran.
J Fe CuNi Jx/c Fe CuNi 26tty czarny czarny
C':;— K NiCr Ni Kx/cC NiCr Ni 26tty fioletowy fioletowy
324 K NiCr Ni \e Cu CuNi 20tty brgzowy brgzowy
~ 1985 K NiCr Ni we 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
DIN u Cu CuNi Cu CuNi czerwony | brgzowy brqgzowy
TERMOAPARATURA WROCtAW Strona 13
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43714 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 26tty niebieski czarny
E NiCr CuNi NiCr CuNi brgzowy | niebieski brgzowy
BS 4937
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
2.1.3 Schemat podtgczenia termopar na kostce zaciskowej
Wykonanie pojedyncze Wykonanie podwéjne

biegun dodatni biegun dodatni

Wykonanie potrdjne

biegun dodatni

biegun dodatni
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2.1.4 schemat potqgczen zigczy LEMO®

Edycja 2023

Termopara pojedyncza

Termopara podwéjna

Termopara potréjna

(1xP) (2xP) (3xP)
[Ahdh [ASRAY
C@ — & E—~ —~

{
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2.2 Termometry oporowe

Czujniki rezystancyjne stosuje sie w przypadku koniecznosci uzyskania bardzo doktadnych pomiardw.
Termometry oporowe mogq skiadac z 1, 2 i czasami nawet 3 opornikdw pomiarowych. Potgczenie pomigdzy
termometrem oporowym i urzqdzeniem pomiarowym wykonuje si¢ najczesciej w uktadzie 2-przewodowym
(opornosé przewodéw zostaje po rozliczeniu i zmianie wprowadzona do pomiaru). W zakresie pomiaréw

doktadnych stosuje sie¢ uktady 3-przewodowe, a w zakresie pomiaréw o wysokiej doktadnosci ukiady
4-przewodowe.

Legenda:

1 - Przewdd ptaszczowy
2 = Rurka ochronna

3 - Rezystor termometryczny cienkowarstwowy
4 - Rezystor termometryczny ceramiczny
5 — Tlenek magnezu MgO

2.2.1 Sposoby tgczenia z urzgdzeniami peryferyjnymi

= Linia 2-przewodowa.

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

e Y
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= Linia 3-przewodowa.
Potqczenie rezystora z urzqdzeniami linig trzyprzewodowg ma najwieksze zastosowanie w przemysle z uwagi na

automatyczng kompensacje zmian rezystancji w zaleznosci od temperatury, jak réwniez kompensacje rezystanciji
linii

-+

o

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

0.10 1Q
Pt100 0.26°C 2.6°C
Pt1000 0.03°C 0.26°C

Z praktycznych powoddw rezystancja pojedyncze;j linii obwodu 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 rezystancji przewodoéw rezystora

~

R1=R2=R3=R4

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

TERMOAPARATURA WROCtAW Strona 17
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2.2.2 Oznaczenia przewodow przytgczeniowych

czerwony
biaty
czerwony
czerwony
biaty
biaty
czerwony
biaty
czerwony
biaty
czerwony
czerwony
biaty
czerwony
czerwony
biaty

czerwony
biaty
czerwony

Lo LA Lo o Lo
> > = ) > > >
Podwéjny

Podwéjny
3-przewodowy

Pojedynczy
2-przewodowy

Pojedynczy Pojedynczy
4-przewodowy

2-przewodowy 3-przewodowy

Orientacyjna opornos¢ przewododw przytgczeniowych czujnikdw rezystancyjnych:

2x0,22 mm? - 0,175 Q/m
2x0,35 mm? - 0,105 Q/m
2x0,50 mm? - 0,036 Q/m

2.2.3 schemat podtgczenia termometréw rezystancyjnych na kostce zaciskowej

1x Pt100, 4-przew.

1x Pt100, 3-przew.
czerwony
czerwony

1x Pt100, 2-przew.

biaty
czerwony

czerwony

czarny

2 x Pt100, 4-przew.

2 x Pt100, 2-przew. 2 x Pt100, 3-przew.

TERMOAPARATURA WROCtAW
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2.2.4 Schemat potqgczen ztgczy LEMO®

1xPt100 2 x Pt100

2-przew. 3-przew. 4-przew. 2-przew. 3-przew.

ﬁ@d@@@@ LY J

2.3 Termometry z przetwornikiem pomiarowym

Mozna unikaé ewentualnych probleméw wynikajgcych z rezystancji przejsciowej przewoddéw i
tolerancji elektromagnetycznej, przez zabudowe 2 - przewodnikowych przetwornikéw pomiarowych (sygnat
wyjéciowy 4 .. 20 mA) do gtowicy podtgczeniowej. Potrzebny jest w tym zakresie jedynie dwuzytowy kabel
miedziany. Brak jest wtedy koniecznosci zastosowania uktaddéw wieloprzewodowych w termometrach
oporowych i przewoddw kompensacyjnych przy termoelementach.

W przypadku zastosowania przetwornikdw pomiarowych nalezy uwzglednic:
= TreS¢ instrukcji obstugi przynaleznej do przetwornika pomiarowego;

= Odpowiednie przepisy z zakresu wykonywania i eksploatacji instalacji elektrycznych, a takze
rozporzqdzenia i wytyczne dotyczgce ochrony przeciwwybuchowe;.
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3. Zastosowanie w atmosferach zagrozonych wybuchem

1. Weditug przepisdbw rozporzqdzenia dot. instalacji elektrycznych w strefach z zagrozeniem
wybuchowym naprawy moggq zosta¢ przeprowadzane jedynie wtedy, jezeli:

1.1 Jezeli dokonano naprawy czesci instalacji elektrycznej, od ktdérej zalezna jest ochrona
przeciwwybuchowa, wtedy instalacja ta moze zosta¢ uruchomiona po ustaleniu przez rzeczoznawce, ze
spetnia ona wymogi w zakresie wtasciwosci ochrony przeciwwybuchowej, i wystawieniu przez niego
odpowiedniego zaswiadczenia lub jezeli instalacja ta posiada odpowiedni znak kontrolny.

1.2 Przepisy punktu 1.1. nie obowiqgzujq, jezeli instalacja ta zostata przez producenta poddana badaniu
jednostkowemu i producent potwierdza, ze instalacja ta spetnia wymogi w zakresie wtasciwosci ochrony
przeciwwybuchowej.

2. Rozporzgdzenie dot. instalacji elektrycznych w strefach z zagrozeniem wybuchowym obowiqzuje
jedynie na terenie Polski. Poza granicami zakresu jego obowigzywania muszg zosta¢ dotrzymane
przepisy ustaw odpowiednich do tego rozporzgdzenia.

3. Naprawy mogq zostaé wykonywane jedynie z zastosowaniem oryginalnych czesci zamiennych
pierwotnego dostawcy, poniewaz w innym przypadku nie zostajg spetnione wymogi zaswiadczenia o
zgodnosci z przepisami UE.

4. W przypadku zamobwieh czedci zamiennych nalezy koniecznie poda¢ informacje odnoénie
dotychczasowych dostaw, przyktadowo rodzaj zabezpieczenia (Exd, Exi) wedtug zaswiadczenia o
zgodnosci z przepisami UE, numer zlecenia, numer produkcyjny, pozycja zlecenia.

5. Termometry jako instalacje z ochrong przeciwwybuchowq spetniajg jedynie jako jednostka
konstrukcyjna w catoSci wymogi techniki bezpieczefistwa, co zostato ustalone w zaswiadczeniu o
zgodnosci z przepisami UE. Wkiady pomiarowe lub gtowice podigczeniowe samodzielnie nie spetniajg
wymogow dotyczqcych ochrony przeciwwybuchowe;j.

6. Jezeli firma TERMOAPARATURA dostarcza termometry bez rury ochronnej, ktére majq zostac
zastosowane w strefach z zagrozeniem wybuchowym, wtedy uzytkownik ponosi odpowiedzialnos¢ za
to, ze

- ze termometry te zostang zastosowane jedynie w strefach, dla ktoérych posiadajg odpowiednie
dopuszczenie wedtug deklaracii producenta (np. strefa 1, strefa 2).

- w kwestii koniecznego podziatu stref (przyktadowo strefa 0 od strefy 1) przewidziane zostaje
zastosowanie rury ochronnej, spetniajgcej w petnym zakresie wymogi "Warunkéw szczegbinych®
wedtug zaswiadczenia o zgodnosci z przepisami UE stosownie do odpowiedniego zastosowania.

- Firma TERMOAPARATURA informuje uzytkownika w stosowny sposdb o powyzszym fakcie,
przyktadowo w formie odnos$nika do niniejszej instrukciji.
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4. Przyktad montazu

Czujniki bez dodatkowej ostony zewnetrznej mozna dowolnie wyginaé, zachowujgc jednak
ponizsze ograniczenia:

e Zabrania sig giecia 50mm kohcowki czujnikdbw rezystancyjnych, ze wzgledu na
mozliwo§¢ uszkodzenia rezystora.

e Dopuszczalny minimalny wewnetrzny promien giecia ptaszcza rowny trzykrotnej
Srednicy ptaszcza.

Yool

Yippppypir/2dd??zz:

5. Pakowanie, przechowywanie i transport

Czujniki powinny by¢ pakowane w sposéb zabezpieczajqcy je przed uszkodzeniem w czasie transportu
w opakowania zbiorcze iflub jednostkowe. Czujniki powinny byé przechowywane w opakowaniach, w
pomieszczeniach krytych, pozbawionych par i substancji agresywnych, w ktérych temperatura powietrza
zawiera sig od +5°C do 50°C, a wilgotno$¢ wzgledna nie przekracza 85%.

Transport powinien sie odbywa¢ w opakowaniach z zabezpieczeniem przed przemieszczeniem sie czujnikbw
podczas transportu. Srodki transportu mogq by¢ Igdowe, morskie lub lotnicze pod warunkiem, ze zapewniajq
eliminacje bezposredniego oddziatywania czujnikdw atmosferycznych.
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6. Komunikaty btedéw

6.1 Metoda szybkiej kontroli

Btyskawiczna kontrola termoelementdéw i termometréw oporowych, a takze przynaleznych obwodéw
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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6.2 Tablica btedow

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 * Wptywy + Odstep pomiedzy przewodami pomiarowymi przynajmniej
pomiarowego elektryczne/magnetyczne 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 przewodéw 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 wzglednie wktadki pomiarowej przedostata
sie wilgo¢; w razie koniecznosci wysuszy¢ i wykonaé
utrwalenie zamykajgce.

« Wymieni¢ wktadke pomiarowq.

« Sprawdzi¢, czy termometr nie jest termicznie przeciqzony.

Za diugie czasy « Bledne miejsce zabudowania: « Wybra¢ miejsce montazu w taki sposéb, aby czynnik
reakciji, - W cieniu przeptywu potrafit przekazywaé temperature bez zaktdcenia do
- W zasiegu dziatania termometru.
Btedne wyniki
pomiaréw + Bledna metoda zabudowania: « Gteboko$¢ zanurzenia ok. dtugo$¢ czuta na oddziatywanie
temperatury + 6 x (ciecze) do 10 x (gazy) d (d = zewnetrzna
- Za ptytka gtebokosé §rednica rury ochronne;j).
zanurzenia.
- Za duze rozpraszanie ciepta. - Kontakty cieplne, przede wszystkim w przypadku pomiaréw

powierzchniowych, zapewni€ przy pomocy stosownych
powierzchni kontaktowych lub/i srodkéw transmitujgcych

ciepto.
Przerwy w - Wibracje. « Wzmocnione sprezyny przy wktadce pomiarowe;.
termometrze

« Skrécenie diugosci zabudowy.

 Przemieszczenie spoiny pomiarowej termoelementu

(w miare mozliwosci)
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Btgd Przyczyna btedu Usuwanie btedu
« Specjalna konstrukcja wktadki pomiarowej rury ochronne;j.
Ptaszcz » Sktad Srodowiska odmienny » Sprawdzi¢ srodowisko.

silnie obtozona
korozjg

od zatozeh lub zmieniony.
* Wybrano btedny materiat
ptaszcza.

- Ewentualnie przeanalizowa¢ uszkodzony ptaszcz i nastepnie
zastosowa¢ materiat lepiej dostosowany.

* Przewidzie¢ dodatkowq ochrone powierzchni.

« Rura ochronna musi zosta¢ ewentualnie wymieniana w
sposbb regularny jako czes¢ zuzywalna.

6.3 Specyficzne btedy przy termoelementach

Btgd Przyczyna biedu Usuwanie btedu

Wskaznik » Temperatura spoiny » Temperatura spoiny odniesienia musi zosta¢ utrzymana na
temperatury odniesienia nie jest na statym poziomie.

wykazuje odchylenia, statym poziomie.

przy - (<01 %) (sprawdzi¢ instrumenty).

czym pozostata
konstrukcja obwodu
pomiarowego
termoelementu jest
bez zastrzezen.

Wskaznik
temperatury z
silnymi odchyleniami
w

stosunku do wartosci
tabel

dla termoelementow.

+ Btedne kombinacje
materiatowe.

« Zte elektryczne kontakty.

- Napigcia zaktécajgce
(termonopiecio, napiecie
galwaniczne).

- Btedny przewéd
kompensacyjny.

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

- poprawnego przewodu kompensacyjnego.

- poprawnych biegunodw.

» Dopuszczalna temperatura otoczenia przy gtowicy
przytgczeniowej.
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6.4 Specyficzne biedy przy termometrach oporowych

Btgd

Przyczyna biedu

Usuwanie btedu

Za wysoki lub

« Opory linii za wysokie,

- Jezeli jeszcze mozliwe:

odchylajgcy nie skompensowane. - utozy¢ dwa nowe przewody z wiekszym przekrojem
sie wskaznik ewentualnie od dostgpnego miejsca.

temperatury « Zmiana opornosci

wbrew znanemu przewodu na skutek - skréci€ przewdd doprowadzajgcy.

przekrojowi i zmiany temperatury - kompensacja przewodow.

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

termometru

oporowego.

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

przy przewodowy) w petnym wymiarze do pomiaru.

czym pozostata
konstrukcja obwodu
pomiarowego
termometru
oporowego jest bez
zastrzezen.
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