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Termokupllarin yapisi ve kullanimi
Termoelektrik etki
Ter.mokupllarm eyle_m.mder? sorumlu olan Termokupl Maksimum st limit Pozitif kenar Negatif
etkiye Seebeck etkisi denir. sicaklik kenar
Eger bir tel boyunca sicaklik farki var ise bu .

Fe-C J ° ° h b
elektriksel yukin degismesine neden olacaktir. C(Z-C?): T gggog 1288% igllfverengi b:i:i
Degisen yukin miktari segilen materyalin NiCr-Ni K 1200°C 1370°C yesil beyaz
elektriksel karakteristigine bagldir. Eger NiCr-Con E 900°C 1000°C b
farkll  materyallerin  iki teli tek noktada |\;crsiNisi N 1200°C 1300°C mor eyaz
kaynatiimis ve daha sonra sicakliga maruz Pt10Rh-Pt S 1600°C 1540°C leylak beyaz
kalmis ise, iki telin agik uglari arasinda gerilim | pi43rp_pt R 1600°C 1760°C turuncu beyaz
farki olusacaktir. Pt30Rh-P6Rh B 1700°C 1820°C tluerrlal”;guk gzzzz
Bu gerilim iki tel arasindaki sicaklik farkina Tablo 1: EN 60 584 e gore
baghdir. Baglanti noktasindaki sicakligi ¢lge- Termokupllar
bilmek amaciyla agik ugtaki sicaklik bilinme-
lidir. Termokupl Maksimum iist limit Pozitif Negatif

sicaklik kenar kenar

Eger acik ucun sicakhigi bilinmiyorsa Fe-Con L 700:C QOOZC kirmizi mavi .
sicaklig! bilinen bir bélgeye (referans baglanti | Cu-Con U 400°C 600°C kirmizi kahverengi

noktasl, genelde “soguk bdlge” olarak bilinir)
kompanzasyon kablolu uzatiimahdir.

-
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U S — |
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| ® ® | Sonlandirma
e | — — —

_\/+ Olciim bolgesi

Sekil 1 Olgiim devresi (sematik)

Referans bdélgesinin sicakhgi bilinmelidir ve
sabit olmalidir. Eger sabit referans bdlgesi
sicakligi yok ise referans bélgesi bir termostat
gibi diuzenlenmeli veya bunun sicakligi ikinci
bir sensér vasitasiyla belirlenmelidir.

EN 60 584 ve DIN 43 710 a gore
termokupllar

Cesitli metal kombinasyonlarindan belirli birisi
secilmistir (Tablo 1 ve 2) ve bunlarin gerilim
tablolari ve izin verilen toleranslari standart
belitmelerde yer almistir (Sekil 2 ve Tablo 3
ve 4)

iki Fe-Con termokupullarinin (Tip J ve L) ve iki
Cu-Con termokupullarinin (Tip T ve U) EN 60
584 ve DIN 43 710 e gore standartlastirildigi-

* Temiz havada surekli sicakhk
Tablo 2: DIN 43 710 e goére termokupllar

na dikkat edin.

EN 60 584 e gore “eski” termokupllar L ve U
nun J ve T termokupllarina nazaran daha az
siklikta kullaniimaya baglamistir.

Farkli termokupllar farkli alagsim yapilarindan
dolayr uyumlu degildir. Eger bir Fe-Con
termokupl Tip L Tip J i¢in dogrusallastiriimis
bir enstrimana baglanirsa, termal gerilim-
lerdeki fark bir kag¢ ® C ye kadar hatalara
neden olacaktir. Ayni sey termokupllar Tip U
ve T icin de gegerlidir.

Maksimum sicaklik belirtilen tolerans igin limiti
gOstermektedir.
“Gst limit” altindaki deger, termal geriliminin
standart belirtmeler ile kapsandidi sicaklik
limitidir.
Yukarida listelenen termokupllarda ilk kenar
her zaman pozitif olandir. Renk kodlari
termokuplin kendisi ve kompanzasyon kablo-
isi ici Eger
termokupl telleri renk kodlu degil ise asagi-
daki farklar bunlarn tanimlamaniza yardimci
olabilir.

Fe-Con pozitif kenar manyetiktir
Cu-Con pozitif kenar bakir renklidir
NiCr-Ni:  negatif kenar manyetiktir
PtRh-Pt: negatif kenar daha yumusaktir

Bu ayrimlar kompanzasyon kablolari igin
gecerli degildir.

Termokupllar seramik materyallerini
kullanarak yuvalarin igerisinde yalitiimistir.

Kablolarda PVC, silikon, PTFE veya fiberglass
kullaniimistir.

Toleranslar

EN 60 584 termokupllar igin UG¢ tolerans
sinifini belirlemektedir. Bunlar normalde 0.25
ila 3mm capindaki termotellere ve saglanan
duruma goére gegerlidir. S tandartta herhangi
bir olasi eskime kapsanmaz, ¢linkii bu buyik
olasilikla  kullanim  kosullarina  baghdir.
Tolerans siniflari igin belirlenen sicaklik
limitleri ®6nerilen calistirma sicakhgi limitleri
olmasi sart degildir (Bakiniz Tablo 3 ve 4)

Her bir durum icin daha buyik degerler
gecerlidir.
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Sekil 2 Toleranslar
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Dogrusalllk Termokupl Tolerans siniflar
Bir termokupl tarafindan olusturulan gerilim Fe-Con J Sinif 1 - 40ila +750°C: +0.004 x t veya +1.5°C
sicaklik ile dogru_sal Eieglldlr ve blf ylzden Sinif 2 _ 40ila +750°C: +0.0075 x t veya £2.5°C
sonradan el ektronik y dntemlerle dogrusallas-
. 9 Sinif 3
tirimalidir. Dijital enstrimanlar dogrusallastir- CuC T S 1 - o =
ma tablolari ile veya kullanici tarafindan u-ton n - 40ila + 350°C- +0.004 x t veya i0-5°C
uygun kalibrasyon degerlerinin giriimesi ile Sinif 2 - 40ila +350°C:  +0.0075 x t veya +1.0°C
programlanmistir. Sinif 3 -200ila+ 40°C: +0.0015 x t veya #1.0°C
Analog enstrimanlar genelde dogrusal olma- Ni-CrNi K Sinif 1 - 40ila +1000°C: +0.004 x t veya +1.5°C
yan dlgekler ile birlikte saglanir. ve Sinif 2 - 40ila +1200°C: 0.0075 x t veya £2.5°C
getf_“o';lﬂlp:!?_”” 'E?raktir!SF'k'e” _(I_Sek"b?;)ltam_l NiCrSi-NiSi N Sinif 3 200ila+ 40°C: +0.015xt veya +2.5°C
Dol Sodamarcicin gerim tablolartile I Njcr.con E [Simf1 - 40ila +800°C: +0.004 xt veya +1.5°C
Sl Sinif 2 - 40ila +900°C: +0.0075xt veya ¥2.5°C
Sinif 3 -200ila+ 40°C: +0.015xt veya +2.5°C
Pt10Rh-Pt S Sinif 1 Oila +1600°C: #[1+(t-1100) x 0.003] veya +1.0°C
. ve Sinif 2 - 40ila +1600°C: +£0.0025x t veya £1.5°C
Ornegin bir Fe-Con termokupl TipJ nin Pt13Rh-Pt R Sinif 3
(albrasyona gorekamim duymadan malatgr. | L 0K S 1
. f2 : o .
dan bagimsiz tipteki baska bir termokupl ile Pt6Rh B 2:::f3 +600 !Ia +1700°C' *0.0025 xt veya 11.500
degistirilebilecegi anlamina gelir. +600 ila +1700°C: £0.005 x t veya $4.0°C
EN ve DIN a gére kompanzasyon
kablolari
Tablo 3: EN 60 584 e gore toleranslar
Temorkupllar igin kompanzasyon kablolari
EN 60 584 veya DIN 43 714 standartlarinda
belirtilen mekanik ve elektriksel &zelliklere Termokupl Toleranslar
sahiptir. Bunlar termokupllarin kendisi ile ayni [ cy-Con U +100ila +400 °C: +3°C
abloan) veya kst Sicakik aralidarndald 1400 1a_+600 1C: +0.0075 x!
benzer termoelektrik 6zelliklerine sahip 6zel Fe-Con L +100 i.Ia +400 ZC:_ $3°C
materyallerden yapilmistir (dogru kompan- +400ila +900 °C: +0.0075x t
zasyon kablolarl). Kompanzasyon kablo-  Tablo 4: DIN 43 710 (1977) e gére toleranslar
larinin kullanimi bazi soy metallerde ekstra
masraflari engellemektedir. Kompanzasyon
kablolari bukull tellerden olugsmaktadir ve
renk kodlari ve asagidakiler gibi kod harfleri
ile tanimlanmgtir:
Harf 1: Termokupl igin kod harfi
Harf 2: X: Termokupl ile ayni materyal R0 T T TS TS e Tt NiGRConET T T T T
C: Ozel materyal
Harf 3: Birkag kompanzasyon Fe-Con J
kablosu tipi d¢incu birhart - | /S S
ile ayirt edilebilir. 60 NiCr-Ni K
. > NiCrSi-NiSi N
Ornek: £
KX:  NiCr-Ni termokupl Tip K igin €40 T-7T T T
kompanzasyon kablosu termokupl E
materyalinden yapilmistir. s Pt13Rh-Pt R
RCA: PtRh-Pt termokupl Tip R igin T R - -
kompanzasyon kablosu 6zel g 20 PO
materyal Tip A dan yapilmistir. —
et yapimis Pt30Rh-Pt6Rh B
R s e
Tolerans siniflart 1 ve 2 kompanzasyon
kablolar igin tanimlanmistir. Sinif 1 sadece Sicaklik / °C
X-tipi gi bit ermokupl ile ayni materyalden 20 : " : : ' ' ' '
yapilmis uzatma kablolar tarafindan karsila-
nabilen daha yakin toleranslara sahiptir. -250 250 750 1250 1750 2250
Dogru kompanzasyon kablolari normalde
Sinif 2 igin saglanmistir. Tablo 5 farkli $ekil 3 EN 60 584 e gére termokupllarin karakteristikleri

kompanzasyon kablosu siniflari igin tolerans-
lar1 géstermektedir.

Tablo 5 deki calistirma sicakhgr arahgi
belirlenen toleranslari asmadan termokupl
sonlandirmalari dahil tim kablonun maruz
kaldigi sicakhgi icermektedir.

Termal gerilimin dogrusal olmamasindan
dolayr mV veya °C deki toleranslar sadece
sag sutunda belirlenen &l¢ilmis dederler igin
gecerlidir.

Bunun anlami, érnegin:

Bir termokupl Tip J kompanzasyon kablolari
Tip JX Sinif 2 ye baglanmistir. Eger dlglilen
sicaklik 500°C de sabit kaliyorsa ve
terminallerin ve/veya kompanzasyon
kablosunun sicakligi -25 ila +200°C arasinda
degisiyorsa g0sterilen sicaklik degisiklikleri
+2.5°C den daha fazla degildir.
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Kompanzasyon kablolarinin renk Termoku Tolerans siniflari Calisma Olgiim
kodlamasi pl ve tel 1 2 sicakhign sicaklign
Kompanzasyon kablosunun renk kodlamasi tipleri araligi
EN 60 584 ve DIN 43 713 (1990) de yer [°C] [°Cl
almaktadir. JX + 85uV/x1.5°C + 140pV/£2.5°C -25 to +200 500
EN 60 584 (Tablo 6) ya gore termokupllar igin TX + 30uV/£0.5°C + 60pV/+1.0°C -25to +100 300
bunun anlami: EX + 120pV/£1.5°C +200uV/+2.5°C -25 to +200 500
Pozitif kenar gbvde ile ayni renktedir, negatif | Kx + 60pV/+1.5°C + 100uV/+2.5°C -25 to +200 900
kenar beyazdir. DIN 43 713 ye goére “eski” NX + 60pV/+1.5°C + 100pV/+2.5°C -25 to +200 900
termokupllar Tip L ve U (Tablo 7) farkh |kcaA - + 100pV/+2.5°C 0 to +150 900
renklerle kodlanmistir. KCB . + 100uV/£2.5°C 0to +100 900

NC - + 100pV/+2.5°C 0 to +150 900
Pt30Rh-Pt6Rh t ermokupl Tip B igin ayrinti RCA - + 30pV/+2.5°C 0 to +100 1000
yoktur. Siradan bakir kablolar bu durumda |RCB . + 60pV/+5.0°C 0 to +200 1000
kompanzasyon kablolar gibi kullanilabilir. SCA - + 30pV/+2.5°C 0 to +100 1000

SCB - + 60pV/£5.0°C 0 to +200 1000
DIN 43 714 e gore kablo iletkenleri elektro- Tablo 5: Termokablolar ve kompanzasyon kablolari igin toleranslar
manyetik ekranlama igin birlikte bukilmustr.
llave ekranlama, folyo veya érme ile saglana-
bilir. Termokupl Tip Kihf Pozitif kenar Negatif kenar
lletkenler arasindaki, iletkenler ile ekranlama Cu-Con T kahverengi kahverengi beyaz
arasindaki yalitim direnci maks. sicaklikta |Fe-Con J siyah siyah beyaz
10’Q x m™" den az olmamalidir. NiCr-Ni K yesil yesil beyaz
dayanma gerilimi 500 VAC i asar. NiCrSi-NiSi N leylak leylak beyaz

NiCr-Con E mor mor beyaz
Kompanzasyon kablolari igin bu renk kodla- | Pt10Rh-Pt S turuncu turuncu beyaz
rina ek olarak ayrica DIN 43 714, 1979 a gére | Pt13Rh-Pt R turuncu turuncu beyaz
renk kodlari bulunmaktadir (Tablo 8).
Bunlar bir 6ncekine gore belirli durumlarda Tablo 6: EN 60 584 e gére termokupllar igin renk kodlamasi
farklidir.

Termokupl Tip Kihf Pozitif kenar Negatif kenar
Renkli kodlarin olmadigi yerlerde Fe-Con L mavi ) Kirmizi mavi )
manyetizma, renk veya sertlik ile kablolari Cu-Con U kahverengi kirmizi kahverengi

tanimlamak mimkin degildir.
Kompanzasyon kablolari Tip KCA ve KCB Tablo 7: DIN 43 713 e gdre termokupllar igin renk kodlamasi
termokupl KX ve termokupl Tip K ya gére bir
manyetik pozitif kenara sahip olmasi agisin-

dan farkhidir Termokupl Tip Kilif Pozitif kenar Negatif kenar
NiCr-Ni K yesil kirmizi yesil
Pt10Rh-Pt S beyaz kirmizi beyaz
Pt13Rh-Pt R beyaz kirmizi beyaz

Tablo 8: DIN 43 714 (1979) e gore termokupllar i¢in renk kodlamasi
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Termokupllarin yapisi

Gergekte sayisiz 6zel modelden ayri olarak
tamamen standart belirtmelere gére tanimlan-
mis bilesenlere sahip modellerde bulunmak-
tadir.

Terminal basghkh termokupllar
Bu termokupllar modulery apidadir, uygun
termokupldan, ekleme tlpinden, terminal
levhasindan, koruyucu tiipten ve terminal
basligindan olusur. Bir flang veya vida
elemani montaj igin saglanabilir.

Terminal baghgi

Terminal levhasi

Vida elemani

Termokupl telleri

Ekleme tipu

Koruyucu tip

Termokupl

VI

Sekil 4 Bir termokuplin yapisi

Olgiim eki termokupl sensorii v e ter minal
plakasi, DIN 17 681 e gore bronz SnBz6
(300°C ye kadar) veya nikelden yapilan 6 ila
8 mm c¢apindaki ekleme tupinde bulunan
termokupldan olugan fabrika yapimi bir
Unitedir. Bu genelde paslanmaz celikten
yapilan gergek bir koruyucu tlipte yerlestirilir.
Ekleme tUpUnin ucu iyi 1s1 transferini
saglamak amaciyla koruyucu tiplin ug
plakasinin igerisinde tamamen temastadir.
Sabitleme vidalari yaylar ile desteklenerek
ekleme tlpl ve koruyucu tup arasinda farkli
genislemeler olmasina ragmen iyi temas
saglamaktadir. Bu dizenleme, yerlestirmeye
hazir halde olmasini saglamaktadir.
Termometreler tek veya cift modeller ile
mevcuttur. Bunlarin boyutlari DIN 43 735 de
yer almaktadir. Eger higbir o&lgim eki
kullanilmamis ise termokupl seramik yalitim
kullanarak koruyucu tiipte dogrudan monte
edilmistir.

Koruyucu tlip materyalinin sec¢imi alandaki
termal, kimyasal ve mekanik kosullara bagh-
dir.

Yuksek sicaklikdaki metal koruyucu tiipler
ornedin Materyal Ref. 1.4749, 1150°C ye
kadar kullaniimigtir.

Koruyucu tipin korozyon direnci DIN 43 72 0
de acgiklanmistir.

Bu ayrintilar sadece genel bilgi olarak
saglanmistir ve kullanici koruyucu tip mater-
yalini alanda c¢alistirma kosullar ile uyumlu-
lugu icin  degerlendirmekle  sorumludur.
Goésterilen sicaklik, mekanik yik (aksi belirtil-
medigi sirece) ve temiz havada olmadan
kullanildigini géstermektedir.

Seramik koruyucu tiipler kimyasal neden-
lerden veya yliksek sicakliktan dolayi metal
elemanlarin kullaniminin engellendigi lokal
kosullarda c¢alistirlmaktadir. Bunlarin  ana
uygulamasi 1000 ve 1650°C arasindadir.
Bunlar ortam ile dogrudan temas kurabilir
veya bir gaz sizdirmaz tip gibi termokupli
gercek koruyucu tipten ayirt etmek igin
kullanilabilir. Kilcal c¢atlaklar termokuplin
kaymasina ve zehirlenmeye yol agabilir. Bir
seramigin termal soka karsi direnci kendi
termal iletkenligi ve geriime direnci ile
artmaktadir ve daha dusik termal genisleme
katsayisi icin daha buyuktir. Materyalin duvar
kalinhgi 6nemlidir, ince duvarh tipler kalin
duvarli tiplere gore tercih edilebilir.

Terminal bashgi

Destekleyici tip

Durdurma flansi

Koruyucu tip

Sekil 5 Seramik koruyucu tiip ile
termokupl

Soy termokupllar durumunda seramik gok
yuksek sa flikta olmalidir. Platin termoku-
pillar yabanci kimyasal elemanlar tarafindan
zehirlenmeye karsi ¢ok duyarlidir. Bu 6zellikle
silikon, arsenik, fosfor, silfir ve bor icermek-
tedir. Yalitim ve koruyucu tlpin mimkin
oldugu surece bu tlir elemanlari icermemesini
saglamak amaciyla yiksek sicakliklarda
dikkat edilmelidir. Ozellikle zarar géren mater-
yal SiO2 dir. Zehirlenme nétr veya indirgeyici
atmosferde ¢ok hizli olur ve platini PtsSi2 e
bigcimlendirme ile tepki veren SiO2 nun SiO ya
indirgenmesi ile olugur.
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Koruyucu tip materyalinin yalitiminda kullani-
lan 0.2% SiOz2 kirilgan silisyur gibi bigimlen-
dirmek i¢in indirgeyici atmosferde yeterlidir.

Gaz gegirgen koruyucu tipler ile termokupl-
lar indirgeyici atmosferde kullanilamaz, ancak
bir oksitleyici atmosferde veya koruyucu gaz
Ortisli altinda izin verilmistir. Eger gaz
gecirmez seramigin i¢ tipunde kullaniimig ise
dis koruyucu tlip gaz gegisine izin verebilir.
Yiksek sicaklik araliginda materyalin yalitim
Ozellikleri 5nemli hale gelir. Aliminyum oksit
(KER 610) ve magnezyum oksitteki koruyucu
tupler 1000°C nin Uzerinde makul iletkenligi
gosterebilir. Bu t ermokupl sinyalinde hatalar
olusturan bir sont etkisi olusturur. Seramik-
lerin iletkenligi artan alkali igerik ile bozulur.
Saf aliminyum oksit seramikler en iyi karak-
teristikleri gosterir. K ER 710 bu  ylzden 4
delikli yaliticilar ve koruyucu tupler igin kul-
lanilir.

iki gaz gecirmez seramik asagida aciklanmi-
mis ve DIN 43 724 de karakteristikleri tanim-
lanmigtir.

KER 710 99.7% den dahafa zla A 1203 ve
1900°C ye kadar yangina kargi dayanikli olan
ve 2050°C de erime noktasina sahip olan az
miktarda MgO, Si20 ve Na20 dan
olusmaktadir. Bu 1000°C de 10'Q xcm

yalitim direncine sahip olan ve yiiksek termal
iletkenligi ve oldukga dusik termal genisle-
mesi sayesinde degisen sicakliklar altinda iyi
mukavemet gésteren en iyi seramik materyal-
dir. Platin termokupllar ile yalitim gubugu ve
koruyucu tipun ikisi de KER 710 da olmalidir.
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KER 610 materyali yuksek alkalin igerige
(60% A 1203, 37 % S i02, 3% al kali) v e bu
yiizden 1000°C de 10*Q x cm dustk yalitim
direncine sahiptir. Yiksek silikon dioksit
icerikten dolayr bu indirgeyici atmosferde
kullanilamaz. KER 710 ile kiyaslandiginda 1/9
termal iletkenlide sahiptir;, mekanik stabilitesi
iyidir.

KER 610 fiyati acisindan daha avantajlidir,
KER 710 in beste biridir.

Terminal basliklari igin, DIN 43 729 iki formu
A ve B tanimlamaktadir, bunlar boyut ve biraz
da bigim olarak farklidir.

-

Sekil 6 DIN 43 729 a gore terminal baghk
Form B

Aliminyum materyal kullaniimistir.

Standard olarak koruma kapsanmamistir. Bu
genelde IP54 e gore sigramaya karsi dayanik-
lidir. Koruyucu tiipl almak icin deligin nominal
capi asagidaki gibidir:

Form A: 22, 24 veya 32 mm.
Form B: 15 mm veya dis M 24 x 1.5.

DIN EN 14 597 e gore termokupllar

Dolayl isitma sistemleri igin sicaklik sinirla-
yicilar veya sicaklik kontorlérleri ile kullanim
icin termokupllar DIN E N 14 597 ger eksinim-
lerini karsilamali ve ilave TUV onayina uyum-
lu olmalidir.

Termokupllar en az bir saat igin Ust sicakhk
limitinin 15% daha fazlasina kadar dayanabil-
meli ve ortama goére (6rnegin hava t0.63 =
120sn) belirli cevap surelerini karsilamalidir.
Termometreler g¢alisma sicakliginda ortamin
akis hizi ve dig basingtan dolayi olusan
mekanik yuklere kargi dayanikli olacak
sekilde tasarlanmigtir.

Yeni TUV onayi elde ediimeden termometre-
ler i ¢in her hangi bir m odifikasyona izin v eril-
memistir.

Kompanzasyon kablolu termokupllar.

Bir ek kompanzasyon kablolu termokupllar bir
6lgum ekine veya bir terminal basligina sahip
degildir. Termokupl termokabloya veya
kompanzasyon kablosuna dogrudan baglanir
ve koruyucu tipte kapsanmistir. Kompan-
zasyon kablosunun girisinde koruyucu tupi
kivirarak gerilim azaltmasi saglanmistir.
Termokupl normalde yalitiimistir, kendiligin-
den degisir, bu gelismis termal kontak igin
koruyucu tip ucuna kaynaklanabilir. Maks.
sicaklik yalitim ve kablo kilifinin termal
stabilitesi ile belirlenir. Tablo 9 bazi yaltim
materyallerini ve bunlarin Ust sicaklik limitinin
orneklerini gosterir.

Materyal Maksimum
sicakhk
°C
PvC 80
Silikon 180
PTFE 260
Fiberglass 350

Tablo 9: Yalitim materyallerinin sicaklik
limitleri

Birgok farkli termometre tasarimi vardir ve
bunlar genelde musteri gereksinimlerine gére
uyarlanir.

Bazi karakteristikler agsagida verilmigtir.

- ¢ap: 0.5—6 mm

- koruyucu tiip uzunlugu: 35—150 mm

- koruyucu tup materyali: paslanmaz celik,
1s1 direngli gelik veya piring

- montaj: sabit veya kaymali flans,
sabit dis veya mengene.
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Kompanzasyon kablosu

Vida elemani

Koruyucu tip

Termokupl

Sekil 7 Kompanzasyon kablolu bir
termokupl yapisi.

Siingiilii ek ile termokupllar

Diger model siinguili eke sahiptir. Paslanmaz
celik yay (Materyal Ref 1.4310) kablo koruyu-
cu gibi goérev yapar ve koruyucu tup ile
algilama ucunun deligin altina dogru esit
sekilde basing uygulamasini saglar.

Yuva uzunlugu sungili kilidi dondirerek
degistirilebilir. Sungllt ekler ve soketler 12,
15 ve 16 mm gaplarinda kullanilabilir.

Kompanzasyon kablosu

_ Basing yayi

Siinglli yuva

Koruyucu tip

Sekil 8 Siingiilii ek ile termokupl

Siinguli ekli termokupllar mil yataklarinda,
kaynak araclarinda, érnegin plastik endustri-
sinde ve katilarda sicakliklari 6lgmek igin
kullanilir. Algilama ucunun 6zel seklinden
dolayi bu termokupllar diiz alt ve konik bigimli
delikler icin uygundur.
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Mineral yalitimh termokupllar

Mineral yalitimli  termokupllar ince ¢eperli
paslanmaz kiliftan veya termokupl tellerinin
sikistiriimis yangin direngli magnezyum oksit
icerisinde gémuli olan yuksek sicakhk
celiginden (Inconel 600) olusur.

f\d

Esnek kilif

- Termokupl telleri

Dolgu malzemesi

Termokupl

\,L

S’

Sekil 9 Mineral yalitimhi termokuplin yapisi

Termokupl ve kilif arasindaki mikemmel isi
transferi hizh cevap (0.1 sn den tos)ve
yuksek dogruluk saglamaktadir.

Sok direngli yapisi uzun 6mur saglamaktadir.
Esnek kilif, minimum bikdlme ¢api 0.5-6 mm
dis capindan 5 kat fazladir, erisimin gug
oldugu yerlerde sicaklik élgimiine izin verir.
Ozellikleri sayesinde mineral yalitimh termo-
kupllar kimyasal tesislerde, elektrik santral-
lerinde, boru hatlarinda, test yataklarinda ve
titresime karsi dayanikhihgin, esnekligin ve
kolay m ontajin gerekli oldugu yerlerde
kullanihr.

Termokupllarin baglantisi

Kompanzasyon kablosunun uzunlugu disuk
ic direng nedeniyle disiuk 6neme sahiptir.

Uzun mesafeler ve bir kigiuk ara kesit ile
kompanzasyon kablosunun direnci oldukga
buyuk olabilir.

Hatalardan kaginmak amaciyla enstrimanin
giris devresinin direnci bagh termokuplin
direncinin en az 1000 kati olmalidir.

Termokupl ile ayni materyalden olan veya
ayni termoelektrik karakteristiklerine sahip
kompanzasyon kablolarini kullanmak zorunlu-
dur, aksi takdirde bir ilave termokupl baglanti
noktasinda olusturulur. Kompanzasyon kablo-
su soguk boélgeye gore galismak zorundadir.
Termokupllari baglarken dogru polarite goz-
lemlenmelidir.

Kisa devre ve kirilmada etki

Bir t ermokupl, eger o6lgulen sicakhk soguk
bdlge sicakligina esit ise gerilim olusturmaz.

Egder bir termokupl veyak ompanzasyon
kablosunda kisa devre olursa, yeni 6l ¢im
noktasi kisa devrenin oldugu yerde olusturu-
lur. Eger bu terminal basliginda olusursa,
sicakhk 6lcimi gergek dlgim noktasi ile ilgili
olmaz anc ak ter minal bashkl ilgili olur. Eger
6lgiim devresinde bir kirilima varsa, enstri-
man soguk bélge sicakliini gésterecektir.

Montajdan dolayi ortaya
¢ikan 6l¢iim hatalari

Bir sicaklik probu sadece kendi sicaklik
duyarlikli sensérinin sicakliyini gosterebilir.
Bu sicaklik élgiilmesi amaglanan ortam igin
ayni olmak zorunda degildir. Termometre
ortamda saf olarak monte edilmemistir ancak
bunu kusatan seylere termal olarak baglan-
mistir. Bu yeniden sicaklik degismesi ile
sonuglanir (termal iletim hatasi). Bu hata
birgok nedene baghdir. Sunlari igerir: ortamin
sicakligi, ortamin termal karakteristikleri, akis
hizi ve termometrenin daldirma uzunlugu. Bu
hatanin surekli indirgenmesi uygun montaj
alaninin segilmesini gerektirir, ki bu sayede
termometrenin ortamdaki daldirma derinligi
onemli bir rol oynar. Sivi ortamda 6lgim igin
kaba bir kilavuz olarak daldirma derinligi
termometre ¢apinin en az 15 katinda olmali-
dir. Kritik uygulamalar igin veya ¢ok ylksek
dogruluk gereksinimlerini  karsilamak igin
yalitimh indiklenmis hata bir test élgimi ile
kontrol edilmis olmalidir. Bunu yapmak igin
termometre no rmal m ontaj po zisyonundan
yaklasik 10 mm digari ¢ekilmeli ve gdsterilen
sicaklik not edilmelidir.
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Hata bulma

En sik yapilan hatalardan birisi de ihmal veya
yanlis kompanzasyon kablosu segimidir.
Termokupl basit bir sureklilik test aracini veya
direng 6l geri kullanarak hazir sekilde kontrol
edilebilir. Termokuplin ¢alismasi ve bunun
dogru polaritesi algilama ucunu isitarak bir
voltmetre (mili volt araliginda) ile test
edilebilir.

Olasi baglanti hatalari ve bunlarin etkileri:

- Gosterge oda sicakligini gésteriyor.
Termokupl veya kablo agik devresi.

- Gosterge dogru degere sahip ancak negatif
isaretli
Gostergede tersine gevrilmis polarite

- Gésterim agik sekilde ¢ok yiiksek

veya ¢ok dliglk.

a) Yanlis gOsterge dogrusallastirmasi b)
yanlis kompanzasyon kablosu veya
baglantilar ters yapilmis.

- Sabit bir miktara gére gdsterim ¢ok yliksek
veya ¢ok diigtk.
Yanlis soguk bolge sicakligi

- Gosterim dogru ancak sabit éigiilen
sicaklik yerine yavasga degisiyor.
Soguk bdélge sicakligi sabit degil veya
dogru sekilde degerlendiriimemis.

- Sicaklik hala bagli olmayan bir kenar ile
gosteriliyor
a) giris kablosunda elektromanyetik

midahale toplanmis.
b) yanlis veya hatali elektriksel yalitimdan
dolayi parazit gerilimler olusmus.

- Termokuplin her iki kenari da bagl
olmadiginda yiiksek okunuyor.
a) giris kablosunda elektromanyetik
mudahale toplanmis b) parazitik galvanik
gerilimler, 6rnegin kompanzasyon
kablosunda rutubet yalitimindan dolayi

Giivenlik notlar

Termometrelerdeki ve ceplerdeki tim kaynakh
baglanti noktalari DIN 8563 Kisim 113 e gore
kalite glvence sistemi vasitasiyla izlenmistir.
Alman Ticaret Dlzenlemelerinin 24. B6limu-
ne gore belirli uygulamalar icin (6rnegin
basing kaplari) 6zel dizenlemeler uygulanir.
Ozel gereksinimler kullanicinin belirledigi
kaynak EN 287 ve EN 288 e gore
izlenmistir.
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Sicaklik problari igin basing yiikii

Elektrik termometreleri igin kullanilanlar gibi,
koruyucu yuvalarin basing direnci biyuk
Olglde fark proses parametrelerine baglidir.

Sunlari igerir:

- sicaklik 60

- basing hga j

- §k|§ h|2| ' e

- titresim &0 3 365

Ayrica materyal, yuva uzunlugu, proses
baglantisi tipi ve capi gibi fiziksel 6zellikler
dikkate alinmalidir.

Manometre basinci
-
@

B3| I A
Asagidaki diyagramlar DIN 43 763 den
alinmigtir ve sicaklik, yuva uzunlugu, akis | 0
hizi, sicaklik ve ortama bagh olarak farkl 0 10 0 300 °C 400
temel tipler igin yik limitini géstermektedir. Stcaklik -

Sekil 10 Form B Koruyucu tiip i¢in basing
yiiklemesi

paslanmaz celik 1.4571
havada 25m/sn ye kadar hiz
suda 3m/sn ye kadar hiz

100 Gl 100
bar
B0 = 78
: /
60 =3
5 55
g 5
< S
% 40 3
: 2
s g/
20 4
q .
rd
d |
%700 200 300 °C %00
Sicak —

Sekil 11 Form G Koruyucu tiip i¢in basing
yuklemesi

paslanmaz celik 1.4571
havada 40m/sn ye kadar hiz
suda 4m/sn ye kadar hiz
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Standartlarda agiklandigi gibi gosterilen degerler]

kilavuz degerlerdir, 6zel uygulama igin ayri 450 7

olarak degerlendirilmesi gerekir. O lgiim durum-

larindaki hafif farkliliklar koruyucu tupin zarar 400

goérmesi icin yeterlidir.

Eger bir elektrik termometresini siparig ederken BED 4 v e A A

koruyucu yuvanin kontrol edilmesi gerekiyorsa

yuk tipi ve limit degerleri belirtiimelidir. E 300 -

Sekil 12 ilave termometre tasarimlarinin bir E«

cesidinde farkli tip boyutlar igin yuk limitlerini 2

(kilavuz  degerleri) gostermektedir. Silindirik | @

koruyucu tuplerin maksimum basing yuka farkli 2 N PP A

tup caplar ile duvar kalinhgina goére gosteril-

migtir. 150 1

Paslanmaz gelik 1.4571, 100 mm yuva uzun-

lugu, havada 10m/sn akis hizi veya suda 4m/sn 100 1- -

akis hizi ve - 20 ila +100°C sicaklik araliginda

koruyucu tipleri isaret etmektedir. 1.8 giivenlik 50 + 4 + : !
faktoru dikkate alinmahdir. Yiksek sicakliklar 0.2 0.3 0.5 1 1.5 2

veya farkli materyaller i¢in maksimum basing
yukul tabloda verilen ylizde degerlerine gére
dasiralmus olmalidir.

mm cinsinden duvar kalinligi

Sekil 12 Gesitli tiip boyutlarn igin koruyucu tiiplerde yiik limitleri

Materyal Sicakhk Diistis
CrNi [200°C ve kadar | -10%
1.4571
CrNi +300°C ye kadar | -20%
1.4571
CrNi . 0
1.4571 +400°C ye kadar | -25%
CrNi
1.4571 +500°C ye kadar | -30%
CuZn
2.0401  L100°C ye kadar | -15%
CuZn
2.0401 L 475°C ye kadar | -60%
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Termometre koruyucu yuvalari i¢in basing

testi

JUMO termometrelerinin kaynakli koruyucu
yuvalarina yuvanin yapisina bagl olarak bir
kacak testi veya bir basing testi uygulanmistir.

DIN a goére veya uygulamaya 6zel ana esas-
lara gore ( kimyasal / petrokimyasal makineler,
basing kabi duzeni, buhar kazanlari) imal
edilen termometreler 6zel uygulamaya goére
farkh basing testlerini gerektirir.

Eger termometreler bu tir standartlara veya
ana esaslara goére imal edilecekse gerekli
testler veya standartlar ve/veya ana esaslar
sipariste belirtiimelidir.

Testin kapsami

Testler her bir koruyucu yuvada yapilabilir ve
test raporunda veya EN 10 204 e gore (ekstra
Ucretle) kabul tutanaginda belgelenebilir.

Test tipi

Testler 1”7 dis boyutuna kadar vida baglantisi
veya DN25 flang baglantisi ile 1050mm yuva
uzunluguna kadar olan koruyucu yuvalarda
yapilabilir.

Asagidaki testler yapilabilir:

Basing testi |

Koruyucu tupe dis taraftan Nitrojenin pozitif
basinci uygulanir. EGer yuvada kagak varsa
koruyucu tiiplin icerisinde bel irli bir hac imde
akis olacaktir ve bu fark edilecektir.

Basing testi Il

Koruyucu tlipe dis taraftan su basinci uygu-
lanir. Basing belirli bir zaman igin sabit kalma-
lidir. Eger sabit kalmiyorsa koruyucu yuvada
kagak vardir.

Termometreler i¢in koruyucu tiiplerin
imalatinda nitelikli kaynak prosesleri

Mukemmel materyallerin kullanilmasina ek
olarak bu koruyucu yuvalarin mekanik olarak
stabilitesini ve Kkalitesini belirleyen baglanti
teknigidir. Bu yuzden JUMO daki kaynak
teknikleri Avrupa Standartlari EN 287 ve eN
288 e u yumludur. M antiel k aynak EN 287 e
gore vasifi kaynakgilar tarafindan yapihr.
Otomatik kaynak prosesleri EN 288 e gore
WPS (kaynak agiklamasi) lisanshdir.

Asagidaki tablo onayli kaynak proseslerinin bir
genel gorinimini icermektedir.

Veri Sayfasi 90.1000

Sayfa 9/16

Bu tecrlibelere dayanarak bizim kaynakgi-

larimiz tarafindan arkli materyal ve boyutlarda

birlestirme yapilabilir.

Lazer 1sini ile kaynak 0.6mm den daha az olan
duvar kalinliklari igin uygulanir, bu DSV 1187
ana esasina goére bir lazer isin1 uzmani
tarafindan izlenir.

Musteri talebine gére, materyal testi sertifika-
lari ekstra Ucrete tabi olabilir. Ayni sekilde 6zel
testler ve islemler isin uzatimasina gore
hesaplanarak gerceklesir ve cgesitli uygulama
ana esaslarinda diizenlenir. Bu X-ray muaye-
nelerini, kirik testlerini (boyanin ice islenmesi),
termal islem, o6zel temizlik prosesleri ve
isaretlemeleri igerir.

Test Test Basing Test
tipi ortami araligi siiresi WIG kaynak
Materyal Manual Otomatik
Kagak helyum | vakum 10 sn W11, EN 287 e gore Tip capi 2 — 30 mm Tup ¢ap1 5— 10 mm
testi WO01-W04 ile W11 Duvar kalinhgi 0.75 — 5.6 mm Duvar kalinhgi 0.5 — 1.0 mm
ZE:;TQ A |1 — ey 1oen Tablo 10: Onayli kaynak prosesleri
Basing su 50 — 300 bar |10 sn
testi ll
Kacgak testi

Koruyucu tlpun igerisinde vakum olusturulur.
Dis taraftan koruyucu tipe helyum uygulanir.
Eger koruyucu tipte bir kagak varsa helyum
iceri girecektir ve analizler araciligiyla bu tespit
edilmis olacaktir. Kagak orani basingtaki artis
ile belirlenir (kagak hizi > 1 x 10 I/bar).
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EN 60 584 e gore termokupllar i¢in gerilim tablosu
10°C sicaklik adimlari igin mV cinsinden (0°C soguk bélge)
Pt13Rh-Pt R
°C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0 0 0.054 0.111 0.171 0.232 0.296 0.363 0.431 0.501 0.573
100 0.647 0.723 0.800 0.879 0.959 1.041 1.124 1.208 1.294 1.380
200 1.468 1.557 1.647 1.738 1.830 1.923 2.017 2111 2.207 2.303
300 2.400 2.498 2.596 2.695 2.795 2.896 2.997 3.099 3.201 3.304
400 3.407 3.511 3.616 3.721 3.826 3.933 4.039 4.146 4.254 4.362
500 4.471 4.580 4.689 4.799 4.910 5.021 5.132 5.244 5.356 5.469
600 5.582 5.696 5.810 5.925 6.040 6.155 6.272 6.388 6.505 6.623
700 6.741 6.860 6.979 7.098 7.218 7.339 7.460 7.582 7.703 7.826
800 7.949 8.072 8.196 8.320 8.445 8.570 8.696 8.822 8.949 9.076
900 9.203 9.331 9.460 9.589 9.718 9.848 9.978 10.109 10.240 10.371
1000 10.503 10.636 10.768 10.902 11.035 11.170 11.304 11.439 11.574 11.710
1100 11.846 11.983 12.119 12.257 12.394 12.532 12.669 12.808 12.946 13.085
1200 13.224 13.363 13.502 13.642 13.782 13.922 14.062 14.202 14.343 14.483
1300 14.624 14.765 14.906 15.047 15.188 15.329 15.470 15.611 15.752 15.893
1400 16.035 16.176 16.317 16.458 16.599 16.741 16.882 17.022 17.163 17.304
1500 17.445 17.585 17.726 17.866 18.006 18.146 18.286 18.425 18.564 18.703
1600 18.842 18.981 19.119 19.257 19.395 19.533 19.670 19.807 19.944 20.080
Pt10Rh-Pt S
°C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0 0 0.055 0.113 0.173 1.235 0.299 0.365 0.432 0.502 0.573
100 0.645 0.719 0.795 0.872 0.950 1.029 1.109 1.190 1.273 1.356
200 1.440 1.525 1.611 1.698 1.785 1.873 1.962 2.051 2.141 2.232
300 2.323 2414 2.506 2.599 2.692 2.786 2.880 2.974 3.069 3.164
400 3.260 3.356 3.452 3.549 3.645 3.743 3.840 3.938 4.036 4.135
500 4.234 4.333 4.432 4.532 4.632 4732 4.832 4.933 5.034 5.136
600 5.237 5.339 5.442 5.544 5.648 5.751 5.855 5.960 6.064 6.169
700 6.274 6.380 6.486 6.592 6.699 6.805 6.913 7.020 7.128 7.236
800 7.345 7.454 7.563 7.672 7.782 7.892 8.003 8.114 8.225 8.336
900 8.448 8.560 8.673 8.786 8.899 9.012 9.126 9.240 9.355 9.470
1000 9.585 9.700 9.816 9.932 10.048 10.165 10.282 10.400 10.517 10.635
1100 10.754 10.872 10.991 11.110 11.229 11.348 11.467 11.587 11.707 11.827
1200 11.947 12.067 12.188 12.308 12.429 12.550 12.671 12.792 12.913 13.034
1300 13.155 13.276 13.397 13.519 13.640 13.761 13.883 14.004 14.125 14.247
1400 14.368 14.489 14.610 14.731 14.852 14.973 15.094 15.215 15.336 15.456
1500 15.576 15.697 15.817 15.937 16.057 16.176 16.296 16.415 16.534 16.653
1600 16.771 16.890 17.008 17.125 17.243 17.360 17.477 17.594 17.711 17.826
Pt30Rh-Pt6Rh B
°C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0 0 - 0.002 - 0.003 - 0.002 -0 0.002 0.006 0.011 0.017 0.025
100 0.033 0.043 0.053 0.065 0.078 0.092 0.107 0.123 0.140 0.159
200 0.178 0.199 0.220 0.243 0.266 0.291 0.317 0.344 0.372 0.401
300 0.431 0.462 0.494 0.527 0.561 0.596 0.632 0.669 0.707 0.746
400 0.786 0.827 0.870 0.913 0.957 1.002 1.048 1.095 1.143 1.192
500 1.241 1.292 1.344 1.397 1.450 1.505 1.560 1.617 1.674 1.732
600 1.791 1.851 1.912 1.974 2.036 2.100 2.164 2.230 2.296 2.363
700 2.430 2.499 2.569 2.639 2.710 2.782 2.855 2.928 3.003 3.078
800 3.154 3.231 3.308 3.387 3.466 3.546 3.626 3.708 3.790 3.873
900 3.957 4.041 4.126 4.212 4.298 4.386 4.474 4.562 4.652 4.742
1000 4.833 4.924 5.016 5.109 5.202 5.297 5.391 5.487 5.583 5.680
1100 5.777 5.875 5.973 6.073 6.172 6.273 6.374 6.475 6.577 6.680
1200 6.783 6.887 6.991 7.096 7.202 7.308 7.414 7.521 7.628 7.736
1300 7.845 7.953 8.063 8.172 8.283 8.393 8.504 8.616 8.727 8.839
1400 8.952 9.065 9.178 9.291 9.405 9.519 9.634 9.748 9.863 9.979
1500 10.094 10.210 10.325 10.441 10.558 10.674 10.790 10.907 11.024 11.141
1600 11.257 11.374 11.491 11.608 11.725 11.842 11.959 12.076 12.193 12.310
1700 12.426 12.543 12.659 12.776 12.892 13.008 13.124 13.239 13.354 13.470
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EN 60 584 e gore termokupllar i¢in gerilim tablosu

10°C sicaklik adimlari igin mV cinsinden (0°C soguk bélge)

Cu-ConT

°C 0 -10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90

-200 -5.603 - - - - - - - - -

-100 -3.378 -3.656 -3.923 -4.177 -4.419 -4.648 -4.865 -5.069 -5.261 -5.439
0 0 -0.383 -0.757 -1.121 -1.475 -1.819 -2.152 -2.475 -2.788 -3.089
°C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

0 0 0.391 0.789 1.196 1.611 2.035 2.467 2.908 3.357 3.813
100 4.277 4.749 5.227 5.712 6.204 6.702 7.207 7.718 8.235 8.757
200 9.286 9.820 10.360 10.905 11.456 12.011 12.572 13.137 13.707 14.281
300 14.860 15.443 16.030 16.621 17.217 17.816 18.420 19.027 19.638 20.252
Fe-Con J

°C 0 -10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90
-200 -7.890 - - - - - - - - -

-100 -4.632 -5.036 -5.426 -5.801 -6.159 -6.499 -6.821 -7.122 -7.402 -7.659
0 0 -0.501 -0.995 -1.481 -1.960 -2.431 -2.892 -3.344 -3.785 -4.215
°C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

0 0 0.507 1.019 1.536 2.058 2.585 3.115 3.649 4.186 4.725
100 5.268 5.812 6.359 6.907 7.457 8.008 8.560 9.113 9.667 10.222
200 10.777 11.332 11.887 12.442 12.998 13.553 14.108 14.663 15.217 15.771
300 16.325 16.879 17.432 17.984 18.537 19.089 19.640 20.192 20.743 21.295
400 21.846 22.397 22.949 23.501 24.054 24.607 25.161 25.716 26.272 26.829
500 27.388 27.949 28.511 29.075 29.642 30.210 30.782 31.356 31.933 32.513
600 33.096 33.683 34.273 34.867 35.464 36.066 36.671 37.280 37.893 38.510
700 39.130 39.754 40.382 41.013 41.647 42.283 42.922 43.563 44.207 44.852
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EN 60 584 e gore termokupllar i¢in gerilim tablosu
10°C sicaklik adimlari igin mV cinsinden (0°C soguk bélge)
NiCr-Ni K
°C 0 -10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90
-200 -5.891 - - - - - - - - -
-100 -3.554 -3.852 -4.138 -4.411 -4.669 -4.913 -5.141 -5.354 -5.550 -5.730
0 0 -0.392 -0.778 -1.156 -1.527 -1.889 -2.243 -2.587 -2.920 -3.243
°C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0 0 0.397 0.798 1.203 1.612 2.023 2.436 2.851 3.267 3.682
100 4.096 4.509 4.920 5.328 5.735 6.138 6.540 6.941 7.340 7.739
200 8.138 8.539 8.940 9.343 9.747 10.153 10.561 10.971 11.382 11.795
300 12.209 12.624 13.040 13.457 13.874 14.293 14.713 15.133 15.554 15.975
400 16.397 16.820 17.243 17.667 18.091 18.516 18.941 19.366 19.792 20.218
500 20.644 21.071 21.497 21.924 22.350 22.776 23.203 23.629 24.055 24.480
600 24.905 25.330 25.755 26.179 26.602 27.025 27.447 27.869 28.289 28.710
700 29.129 29.548 29.965 30.382 30.798 31.213 31.628 32.041 32.453 32.865
800 33.275 33.685 34.093 34.501 34.908 35.313 35.718 36.121 36.524 36.925
900 37.326 37.725 38.124 38.522 38.918 39.314 39.708 40.101 40.494 40.885
1000 41.276 41.665 42.053 42.440 42.826 43.211 43.595 43.978 44.359 44.740
1100 45.119 45.497 45.873 46.249 46.623 46.995 47.367 47.737 48.105 48.473
1200 48.838 49.202 49.565 49.926 50.286 50.644 51.000 51.355 51.708 52.060
1300 52.410 52.759 53.106 53.451 53.795 54.138 54.479 54.819 - -
NiCr-Con E
°C 0 -10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90
-200 -8.824 -9.063 -9.274 -9.455 -9.604 -9.719 -9.797 -9.835
-100 -5.237 -5.680 -6.107 -6.516 -6.907 -7.279 -7.631 -7.963 -8.273 -8.561
0 0 -0.581 -1.151 -1.709 -2.254 -2.787 -3.306 -3.811 -4.301 -4.771
°C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0 0 0.591 1.192 1.801 2.419 3.047 3.683 4.329 4.983 5.646
100 6.317 6.996 7.683 8.377 9.078 9.787 10.501 11.222 11.949 12.681
200 13.419 14.161 14.909 15.661 16.417 17.178 17.942 18.710 19.481 20.256
300 21.033 21.814 22.597 23.383 24171 24.961 25.754 26.549 27.345 28.143
400 28.943 29.744 30.546 31.350 32.155 32.960 33.767 34.574 35.382 36.190
500 36.999 37.808 38.617 39.426 40.236 41.045 41.853 42.662 43.470 44.278
600 45.085 45.891 46.697 47.502 48.306 49.109 49.911 50.713 51.513 52.312
700 53.110 53.907 54.703 55.498 56.291 57.083 57.873 58.663 59.451 60.237
800 61.022 61.806 62.588 63.368 64.147 64.924 65.700 66.473 67.245 68.015
900 68.783 69.549 70.313 71.075 71.835 72.593 73.350 74.104 74.857 75.608
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Tolerans siniflari
EN 60 584 e gore termokupllar i¢in (0°C soguk bdlge)
Termokupl Sinif 1

Caligsma arahgi Tolerans (+)'
bakir/konstantan T -40ila + 350°C 0.5°C veya 0.004 x Il
demir/konstantan J -40ila + 750°C 1.5°C veya 0.004 x Iil
nikel-krom/konstantan E -40ila + 800°C 0.5°C veya 0.004 x Itl
nikel-krom/nikel K -40ila +1000°C 1.5°C veya 0.004 x Itl
platin-13% rodyum/platin R 0ila +1600°C 1 °C veya [1+(t-1100) x 0.003]°C
platin-10% rodyum/platin S 0ila +1600°C 1 °C veya [1+(t-1100) x 0.003]°C
platin-30% rodyum/platin-6% rodyum B - -
Termokupl Sinif 2

Calisma aralig Tolerans (+)'
bakir/konstantan T -40 ila 350°C 1 °C veya 0.0075 x il
demir/konstantan J -40 ila 750°C 2.5°C veya 0.0075 x It
nikel-krom/konstantan E -40 ila 900°C 1 °C veya 0.0075 x Itl
nikel-krom/nikel K -40 ila 1200°C 2.5°C veya 0.0075 x Itl
platin-13% rodyum/platin R 0 ila +1600°C 1.5°C veya 0.0025 x t
platin-10% rodyum/platin S 0 ila +1600°C 1.5°C veya 0.0025 x t
platin-30% rodyum/platin-6% rodyum B +600 ila +1700°C 1.5°C veya 0.0025 x t
Termokupl Sinif 32

Calisma araligi Tolerans (+)'
bakir/konstantan T -200 ila +40°C 1 °C veya 0.015 x Itl
demir/konstantan J -200 ila +40°C 2.5°C veya 0.015 x Itl
nikel-krom/konstantan E -200 ila +40°C 1 °C veya 0.015 x Itl
nikel-krom/nikel K -200 ila +40°C 2.5°C veya 0.015 x Il
platin-13% rodyum/platin R - -
platin-10% rodyum/platin S - -
platin-30% rodyum/platin-6% rodyum B +600 ila +1700°C 4 °C veya 0.005 x t

DIN 43 760 veya EN 60 584, Sinif 2 ye gore termokupllar i¢in standart toleranslar.
Mineral yalitimhi termokupllarda sinif 1 icin kisith tolerans miimkiindiir.

1. Tolerans °C de belirtiimistir veya °C de gergek sicakliga gore ylizde olarak belirtilmistir.
2. Termokupllar ve termokupl telleri genellikle -40°C Gzerindeki sicaklik aralidi igin yukarida verilen tabloya gore

toleranslara uyumluluk saglamaktadir.

-40°C nin altindaki sicakliklarda ayni materyalden yapilan termometreler icin sapmalar Sinif 3 igin var olan toleranslari
asabilir. Tolerans siniflar 1, 2 ve /veya 3 e gére termokupllar gerektiginde, bu kullanici tarafindan belirlenmelidir.
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DIN 43 710 e gore gerilim tablosu
10°C sicaklik adimlari igin mV cinsinden (0°C soguk bélge)
Cu-Con U
°C 0 -10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90
-200 -5.70 - - - - - - - - -
-100 -3.40 -3.68 -3.95 -4.21 -4.46 -4.69 -4.91 -5.12 -5.32 -5.51
0 0 -0.39 -0.77 -1.14 -1.50 -1.85 -2.18 -2.50 -2.81 -3.11
°C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0 0 0.40 0.80 1.21 1.63 2.05 2.48 2.91 3.35 3.80
100 4.25 4.71 5.18 5.65 6.13 6.62 712 7.63 8.15 8.67
200 9.20 9.74 10.29 10.85 11.41 11.98 12.55 13.13 13.71 14.30
300 14.90 15.50 16.10 16.70 17.31 17.92 18.53 19.14 19.76 20.38
400 21.00 21.62 22.25 22.88 23.51 2415 24.79 25.44 26.09 26.75
500 27.41 28.08 28.75 29.43 30.11 30.80 31.49 32.19 32.89 33.60
Fe-Con L
°C 0 -10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90
-200 -8.15 - - - - - - - - -
-100 -4.75 -5.15 -5.53 -5.90 -6.26 -6.60 -6.93 -7.25 -7.56 -7.86
0 0 -0.51 -1.02 -1.53 -2.03 -2.51 -2.98 -3.44 -3.89 -4.33
°C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0 0 0.52 1.05 1.58 2.1 2.65 3.19 3.73 4.27 4.82
100 5.37 5.92 6.47 7.03 7.59 8.15 8.71 9.27 9.83 10.39
200 10.95 11.51 12.07 12.63 13.19 13.75 14.31 14.88 15.44 16.00
300 16.56 17.12 17.68 18.24 18.80 19.36 19.92 20.48 21.04 21.60
400 22.16 22.72 23.29 23.86 24.43 25.00 25.57 26.14 26.71 27.28
500 27.85 28.43 29.01 29.59 30.17 30.75 31.33 31.91 32.49 33.08
600 33.67 34.26 34.85 35.44 36.04 36.64 37.25 37.85 38.47 39.09
700 39.72 40.35 40.98 41.62 42.27 42.92 43.57 44 .23 44.89 45.55
800 46.22 46.89 47.57 48.25 48.94 49.63 50.32 51.02 51.72 52.43
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Elektriksel Sicaklik Olgiimii

termokupllar ve direngli termometreler ile

Matthias Nau

Elektriksel sicaklik sensodrleri otomasyon ve
yerel mihendislikte ve uUretim teknolojisinde
vazgecilmez hale gelmektedir. Son yillarda
otomasyonun hizl genislemesinin bir sonucu
olarak bunlar endustri mihendisliginde sag-
lam bir yer edinmistir.

Elektriksel Sicakhk
Olgumu

termokupllar ve direncli termometreler
ile

Matthias Nau

Sekil 13 Yayin
Termokupllar ve direngli termometreler ile
elektriksel sicaklik dl¢limii

Kullanici elektriksel sicakhk 6lgimu igin k ul-
lanilabilen birgok Urtinden kendi uygulama-
sina en iyi sekilde uyan urinl secebildigi icin
ozellikle dnemlidir.

166 sayfalik bu yayin teorik olarak elektriksel
sicaklik  6lgimundn  temellerini,  sicaklik
sensdrlerinin  yapisini, bunlarin standartlas-
malarini, toleranslarini ve bigimlerini kapsa-
maktadir.

Ayrica elektriksel termometreler igin farkl
yuvalari, bunlarin DIN a gére siniflandiriimasi
ve birgok farkh uygulamayi ayrintil olarak
aciklamaktadir. Kitap DIN ve EN e gore
gerilim ve direng serileri icin tablolar ile genis
bir bélume yer vermektedir, bu yizden
deneyimli pratik mihendis icin ve elektriksel
sicaklik 6lgimu alanina yeni gelenler igin
degerli bir kilavuz kitap haline gelmektedir.
Bunun bir kopyasini Satis No. 90/00085081
altinda siparis edebilirsiniz

veya www.jumo.net adresinden indirebilirsiniz.

Yuksek dagitim maliyetlerinden dolayi, okul-
lar, enstituler ve Universiteler buyuk siparisler
verebilmektedir.

Sicaklik Olgiim Sisteminin
Hata Analizi
islenmis Srnekler ile

Gerd Scheller

Bu 40 sayfalik yayin belirli olmayan dlgimun
degerlendiriimesinde, 6&zellikle Boélum 3 de
islenen érnekler vasitasiyla yardimci olmakta-
dir. Problemlerin bulundugu yerde musterileri-
miz ile bunlar tartismaktan ve pratik tavsiye-
lerde bulunmaktan memnuniyet duyuyoruz.

Sicaklik Olgiim

Sisteminin Hata Analizi
islenmig &rnekler ile

Gerd Scheller

aciu G

Sekil 14 Yayin
islenmis ornekler ile bir sicaklik 6lgiim
sisteminin hata analizi.

Kiyaslanabilir 6l¢cimler yapmak amaciyla
bunlarin kalitesi belirsiz élgimuin ayrintilari ile
saglanmis olmalidir. ISO/BIPM “Olgiimde
Belirsizligin Ifadesi igin Kilavuz” 1993 de
yayinlanmistir ve genelde GUM olarak
adlandirilir, belirsiz 6lglimin belirlenmesi ve
tanimlanmasi igin standartlasmis bir yéntemi
tanitir. Bu yontem diinya ¢apinda kalibrasyon
laboratuarlari  tarafindan kabul edilmistir.
Ancak uygulama belirli bir seviyede mate-
matiksel bilgiyi gerektirmektedir.

Veri Sayfasi 90.1000 Sayfa 15/16

Diger bdlimler sicaklik 6lgim sistemlerinin
tum kullanicilari igin basitlestirilmis ve kolayca
anlagilabilir bir bigcimde o6lgimiin belirsizligi
konusunu géstermektedir.

Sicaklik sensériniin montajindaki ve elek-
tronik degerlendirme icin baglantilardaki
hatalar 6lgimde yanliglklar olmasina yol
acar. Degerlendirme elektronik cihazlarinin ve
sensorin 6lcimi belirsizligi bilesenleri eklen-
melidir. Olgiim belirsizliginin cesitli bilegenleri-
nin agiklamasi bazi islenmis &rnekler ile
gosterilmistir.

Cesitli olcim belirsizligi bilesenlerinin bilgisi
ve bunlarin blyukligu kullanicinin ekipmanin
secilmesi veya montaj kosullarinin degistiril-
mesi ile ayr bilesenleri azaltmasina izin
vermektedir. Burada her zaman igin belirleyici
faktor 6lgclim belirsizliginin seviyesinin bir 6zel
Olcim gorevi icin kabul edilebilir olmasidir.
Ornegin standart bir sicakigin nominal
degerden sapmasi icin tolerans li mitlerini
belirler ve daha sonra sicaklik &lgimi igin
kullanilan yéntemin &6lgim belirsizligi tolerans-
inin 1/3 tinden daha biyik olmamalidir.

Bunun bir kopyasini Satis No. 90/00415704
altinda siparis edebilirsiniz

veya www.jumo.net adresinden i ndirebilir-
siniz.

Yiksek dagitim maliyetlerinden dolayi, okul-
lar, enstittler ve Universiteler buyuk siparigler
verebilmektedir.
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JUCHHEIM de Alman
Kalibrasyon Servisi (DKD)

Sicaklik i¢in sertifikasyon
laboratuvari

Artan kalite beklentileri, gelisen d&lgim
teknolojisi ve elbette kalite glivence
sistemleri, ISO 9000 gibi, proseslerin doki-
mantasyonunda ve Olgim  aygitlarinin
g6zetiminde talepleri artirmaktadir.

Ayrica yuksek Urtn kalitesi standartlari igin
misterilerin blyuk talepleri oluyor. Ozellikle
ISO 9000 ve EN 45 000 den yiikselen bagla-
yici talepler, élguimler ulusal veya uluslararasi
standartlar igin izlenebilir olmalidir. Bu Uriin
kalitesini etkileyebilecek olan tim test cihazla-
rint kullanmadan 6nce veya belirli araliklarda
tedarikgilerin ve imalatgilarin (sicaklikla ilgili
proseslere maruz kalan drinlerin) kontrol
etmelerini zorunlu kilmak igin yasal bir temel
saglamaktadir. Genellikle bu kalibrasyon i le
veya sertifikali cihazlarin duzenlenmesi ile
yapilir. Kalibre edilmis enstriimanlar igin
yuksek talepten dolayi ve birgok enstrimanin
kalibre edilmesi icin yerel laboratuvarlar
yeterli kapasiteye sahip degildir. Bu ylzden
endustri kurulmustur ve ayrica 6zel kalibras-
yon laboratuvarlarini desteklemektedir ve tim
enstrimantasyon agisindan Alman Kalibras-
yon S ervisi ( DKD) v e P TB ( Physikalisch-
Technische-Bundesan- stalt) des teklemekte-
dir.

JUMO daki Alman Kalibrasyon Servisinin
sertifikasyon | aboratuvari 1992 den bu yana
sicaklik icin kalibrasyon sertifikasyonu ger-
ceklestirmektedir. Bu servis herkes igin hizli
ve ekonomik sertifikasyon saglamaktadir.
DKD kalibrasyon sertifikalari direngli termo-
metreler, termokupllar, dlgcim setleri, veri
kaydediciler ve 80 ila +1100°C araligindaki
sicaklik blogu kalibre ediciler igin yayinlan-
mistir. Referans standardinin izlenebilirligi
buradaki temel meseledir. Tim DKD kalibras-
yon sertifikalari herhangi bir ilave belirtme
olmadan izlenebilirik  dokumanlari  gibi
tanimlanabilir. JUMO daki DKD kalibrasyon
laboratuvari DKD-K-09501-04 tanimlamasina
sahiptirve bu DIN EN IS O/IEC 17 025 i¢in
onaylanmistir.
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