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THERMASGARD® TFB65

(@ Bedienungs- und Montageanleitung

Tauch- / Einschraub- /Kanal-Temperaturfihler,
mit passivem Ausgang

Operating Instructions, Mounting & Installation

Immersion / screw-in/ duct temperature sensor
with passive output

(® Notice d‘instruction

Sonde de température a immerger/a visser/en gaine,
avec sortie passive
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mit Schnappdeckel

with snap-on lid

avec couvercle emboité
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mit Schnellverschlussschrauben
with quick-locking screws

avec vis de fermeture rapide
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High-Performance-Verguss gegen Vibration,
mechanischer Belastung und Feuchtigkeit

High-performance encapsulation against
vibration, mechanical stress and humidity

\

@ PS-PROTECTION

PERFECT SENSOR PROTECTION

Herzlichen Gliickwunsch!

Sie haben ein deutsches Qualitdtsprodukt erworben.
Congratulations!

You have bought a German quality product.

Félicitations!

Vous avez fait I'acquisition d’un produit allemand de qualité.
MpumuTe Hawwm nosppaenexua !
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(@ THERMASGARD® TF43/TF65

THERMASGARD® TF43 ist ein Widerstandsthermometer mit passivem Ausgang, mit Gehduse aus
schlagzahem Kunststoff, Gehdusedeckel mit Schnappdeckel, und geradem Schutzrohr.

THERMASGARD® TFB5 ist ein Widerstandsthermometer mit passivem Ausgang, mit Gehause aus
schlagzahem Kunststoff, Geh&usedeckel mit Schnellverschlussschrauben, und geradem Schutzrohr.
Patent-Nr. DE 10 2012 017 500.0

Die Einbautemperaturfuhler / Tauchtemperaturfihler sind elektrische Beruhrungsthermometer, die zur
Messung der Temperaturen in Flussigkeiten und Gasen dienen und bspw. in Rohrleitungen und Behélter
eingebaut werden. Fur aggressive Medien sind Edelstahltauchhilsen zu verwenden. Der Einsatz des
Temperatursensors erfolgt z.B. in Rohrleitungen, in der Heizungstechnik, in Speichern, Fernwéarme-
kompaktstationen, Warm- und Kaltwasseranlagen, Ol- und Schmierkreislaufsystemen, im Maschinen-,
Apparate- und im Anlagenbau sowie im gesamten Industriebereich.

TECHNISCHE DATEN

~30..4150°C  (Typ NTC=+150°C, Typax LM2357 = +125°C)

siehe Tabelle, passiv (Perfect Sensor Protection)
(optional auch mit zwei Sensoren)

Messbereich:

Sensoren/ Ausgang:

Schaltungsart: 2-Leiteranschluss (optional 4-Leiteranschluss)

Messstrom: ca. TmA

Edelstahl, 1.4571, V4A, @=6mm,
Einbaulénge (EL) = 50-400mm (siehe Tabelle)

Gehéause: aus Kunststoff, Werkstoff Polyamid, 30% glaskugelverstarkt,
Farbe VerkehrsweiB (&hnlich RALS016),
TF43 mit Schnappdeckel,
TFB5 mit Schnellverschlussschrauben,
(Schlitz / Kreuzschlitz - Kombination)

Schutzrohr:

Rev. 2016-V11 DE

1x Zweileiterschaltung

Standard
g E——
! Rx

1x Zweileiterschaltung
LM235Z (KP10)

-

LM235Z

1x Vierleiterschaltung
(optional)

Rx

5
-

Umgebungstemperatur:

-20...+100°C

AbmaBe Gehause:

72 x B4 x 37,8mm (Tyr1/Tyr01)

Kabelverschraubung:

M16x1,5; mit Zugentlastung, auswechselbar,
max. Innendurchmesser 10,4 mm

elektrischer Anschluss:

0,14-1,5mm?, iiber Schraubklemmen auf Platine

Isolationswiderstand:

2100MQ), bei +20°C (500V DC)

zulassige Luftfeuchte:

<95% r.H., nicht kondensierende Luft

Schutzklasse:

Il (nach EN 60730)

Schutzart: TF43 IP 43 (nach EN 60529)
TFB65 IP 65 (nach EN 60529)
ZUBEHOR:
MF-15-K Montageflansch aus Kunststoff, 56,8 x84,3mm,
@ =15,0mm Rohrdurchfthrung, T,.,= +150°C
THO8-ms/ xx Tauchhulse aus Messing vernickelt,
P=8mm, Tya= +150°C, ppa= 10 bar
THO8-VA/xx Tauchhulse aus Edelstahl,

B=8mm, T .= +600°C, pya= 40 bar

THO8-VA/xx/90

Tauchhilse aus Edelstahl incl. Halsrohr (90 mm),

B =8mm, Ta= +600°C, pya= 40 bar

Typ/WG03 Sensor/Ausgang

TF43/TF65 andere Sensoren auf Anfrage

TFxx PT100 xxMM Pt100 (nach DIN EN 60751, Klasse B)

TF xx PT1000 xxMM Pt1000 (nach DIN EN 60751, Klasse B)

TFxx PT1000A xxMM Pt1000 (nach VDI/VDE 3512, Klasse A-TGA)

TF xx NI1000 xxMM Ni1000 (nach DIN EN 43760, Klasse B, TCR = 6180 ppm /K]

TF xx NI1000TK xxMM Ni1000 TK5000 (TCR = 5000 ppm/K), LG-Ni1000

TF xx LM234Z xxMM LM235Z (TCR =10mV/K; 2,73V bei 0°C), KP10

TF xx NTC1,8K xxMM NTC 1,8K
TF xx NTC10K xxMM NTC 10K
TF xx NTC20K xxMM NTC 20K

Einbaulénge:

xXxMM = 50mm, 100mm, 150 mm, 200 mm, 250 mm, 300 mm, 350mm, 400 mm




©) Allgemeine Informationen

Messprinzip fiir HLK-(HVAC)-Temperaturfiihler allgemein:
Das Messprinzip der Temperaturfihler beruht darauf, dass der innen liegende Sensor ein temperaturabhéangiges Widerstandssignal abgibt. Die Art des
innen liegenden Sensors bestimmt das Ausgangssignal. Man unterscheidet die nachfolgenden passiven/aktiven Temperatursensoren:

a) Pt100-Messwiderstand (nach DIN EN 60 751)

b) Pt1000-Messwiderstand (nach DIN EN 60751)

c) Ni1000-Messwiderstand (nach DIN EN 43 760, TCR=6180 ppm/K]

d) Ni1000_TK5000-Messwiderstand (TCR=5000 ppm/K]

e) LM235Z, Halbleiter IC (10mV/K, 2,73V /°C), beim Anschluss ist auf die Polung +/- zu achten!
f) NTC (nach DIN 44070)

g) PTC

h) KTY-Siliziumtemperatursensoren

Die wichtigsten Kennlinien der Temperatursensoren sind auf der letzten Seite dieser Bedienungsanleitung dargestellt. Die einzelnen Temperatursen-
soren weisen entsprechend ihrer Kennlinie einen unterschiedlichen Anstieg im Bereich O bis 100 °C (TK-Wert) auf. Ebenso sind die maximal méglichen
Messbereiche von Sensor zu Sensor verschieden (siehe hierzu einige Beispiele unter technischen Daten).

Aufbau der HKL-Temperaturfiihler allgemein:

Die Fuhler werden wir folgt nach Bauformen unterschieden: Anlegetemperaturfuhler, Kabeltemperaturfihler, Gehduse- und Einbautemperaturfihler.

- Beiden Anlegetemperaturfihlern besitzt der Temperaturfuhler mindestens eine Anlegeflache, die z.B. an Rohroberflachen oder Heizkorpern angelegt

werden muss. Wird die Anlegeflache nicht richtig zur Messoberflache positioniert, so kdnnen erhebliche Temperaturmessfehler entstehen. Es ist fur

eine gute Kontaktflache und Temperaturleitung zu sorgen, Schmutz und Unebenheiten sind zu vermeiden, ggfl. ist Warmeleitpaste zu verwenden.

Bei den Kabeltemperaturfuhlern ist der Temperatursensor in eine Fihlerhtlse eingebracht, aus der das Anschlusskabel herausgefuhrt wird. Neben

den Standardisolationsmaterialien PVC, Silikon, Glasseide mit Edelstahlgeflecht sind auch andere Ausfiihrungen maglich, die dann einen erhohten

Anwendungsbereich zulassen kénnen.

Bei den Gehausefiihlern ist der Temperatursensor in einem entsprechenden Geh&use eingebettet, wobei das Gehause verschieden aufgebaut sein

kann z.B. mit einer externen Fihlerhilse (siehe AuBentemperaturfihler ATF2). Bei den Gehausefuhlern wird in der Regel unterschieden zwischen

Unterputz (FSTF) und Aufputz (RTF, ATF) und Innenraum- und Feuchtraumausfithrungen. Die Anschlussklemmen sind im Anschlussgeh&use auf einer

Platine untergebracht.

- Bei den Kanal- und Einbautemperaturfihlern unterscheidet man zwischen Temperaturfihlern mit auswechselbarem Messeinsatz und ohne aus-
wechselbarem Messeinsatz. Die Anschlussteile sind im Anschlusskopf untergebracht. Der Prozessanschluss ist standardmaBig ein G-Gewinde bei
Tauchfuhlern, bei Kanalfuhlern mittels Montageflansch, kann jedoch auch andersartig ausgebildet werden. Besitzt der Einbaufiihler ein Halsrohr, ist
der Anwendungstemperaturbereich in der Regel etwas gréBer, da die aufsteigende Warme nicht direkt und gleich in den Anschlusskopf einflieBen
kann. Dies ist insbesondere beim Einbau von Transmittern zu beachten. Bei den Einbaufiihlern ist der Temperatursensor immer im vorderen Teil des
Schutzrohres untergebracht. Bei Temperaturfihlern mit geringer Ansprechzeit sind die Schutzrohre verjungt ausgefihrt.

Hinweis!

Wahlen Sie die Eintauchtiefe bei Einbaufiihlern so, dass der Fehler durch Warmeableitung innerhalb der zulassigen Fehlergrenzen bleibt. Der Richtwert:
ist 10 x @ des Schutzrohres + Sensorlénge. Bitte beachten Sie bei Gehausefuhlern, insbesondere bei AuBenfuhlern, den Temperaturstrahlungseinfluss.
Als Zubehor kann ein Sonnen- und Strahlungsschutz SS-02 montiert werden.

Maximale Temperaturbelastung der Bauteile: Bauteil max. Temperaturbelastung
Grundsétzlich sind alle Temperaturfiihler vor Kunststoffkopf:
unzulassiger Uberhitzung zu schiitzen! Anschlusskabel +100°C
Standardrichtwerte gelten fir die einzelnen PYC-norma\ [PVGwarmestabilisiert) *70°C(+105 ?]
Bauelemente in Abhangigkeit von der Materialwahl in Silikon +180°C
PTFE +200°C
neutraler Atmosphéare und unter sonstigen
Glasseidenisolation mit Edelstahlgeflecht +400 °C

normalen Betriebsbedingungen
(siehe Tabelle rechts).

Bei Kombination verschiedener Isolationen gilt
immer die minimale Temperatur.

(@ Widerstandskennlinien (siehe letzte Seite)

Um Schaden/Fehler zu verhindern, sind vorzugsweise abgeschirmte Leitungen zu verwenden.

Eine Parallelverlegung mit stromfiihrenden Leitungen ist unbedingt zu vermeiden.

Die EMV-Richtlinien sind zu beachten! Die Installation der Geréate darf nur durch einen Fachmann erfolgen!

Grenzabweichungen nach Klassen: ACHTUNG, HINWEIS! Infolge der Eigenerwarmung beeinflusst der Mess-
Toleranzen bei 0°C: strom die Messgenauigkeit des Thermometers und sollte daher keinesfalls
Platinsensoren (Pt100, Pt1000): grofer sein, als wie folgt angegeben:

DIN EN 80751, Klasse B f 0.3K Richtwerte fiir den Messstrom:

1/3 DIN EN 80751, Klasse B +01K Sensorstrom maximal I
Nickelsensoren: Pt100, Pt1000 (Dunnschicht) <0,1-0,3mA
NI1000 DIN EN 43780, Klasse B Ni1000 (DIN), Ni1000 TK5000 <2mA
NI1000 1/2 DIN EN 43760, Klasse B. NTC’s <1mA

NI1000 TK5000. LM235 400 pA..5mA




©) Montage und Installation

Die Gerate sind im spannungslosen Zustand anzuschlieBen. Der
Anschluss der Gerate darf nur an Sicherheitskleinspannung er-
folgen. Folgeschaden, welche durch Fehler an diesem Gerat ent-
stehen, sind von der Gewéhrleistung und Haftung ausgeschlossen.
Die Installation der Gerate darf nur durch autorisiertes Fach-
personal erfolgen. Es gelten ausschlieBlich die technischen Daten
und Anschlussbedingungen der zum Gerat gelieferten Geréate-
etikettdaten, der Montage- und Bedienungsanleitung. Abwei-
chungen zur Katalogdarstellung sind nicht zusatzlich aufgefihrt
und im Sinne des technischen Fortschritts und der stetigen Ver-
besserung unserer Produkte mdglich. Bei Veranderungen der
Gerdte durch den Anwender entfallen alle Gewa&hrleistungs-
anspriche. Der Betrieb in der Nahe von Geraten, welche nicht
den EMV-Richtlinien entsprechen, kann zur Beeinflussung der
Funktionsweise filhren. Dieses Geréat darf nicht fur Uberwachungs-
zwecke, welche ausschlieBlich dem Schutz von Personen gegen
Gefahrdung oder Verletzung dienen und nicht als NOT-AUS-
Schalter an Anlagen und Maschinen oder vergleichbare sicher-
heitsrelevante Aufgaben verwendet werden.

Die Geh&duse- und GehausezubehtrmaBe kénnen geringe Tole-
ranzen zu den Angaben dieser Anleitung aufweisen.
Veranderungen dieser Unterlagen sind nicht gestattet.

Bei Reklamationen werden nur vollstandige Geréate in Originalver-
packung angenommen.

Hinweise zum mechanischen Ein- und Anbau:
Der Einbau hat unter Beriicksichtigung der einschlagigen, fur den
Messort giiltigen Vorschriften und Standards (wie z.B. Schweivor-
schriften usw.) zu erfolgen. Insbesondere sind zu bericksichtigen:
- VDE/VDI Technische Temperaturmessungen, Richtlinie,
Messanordnungen fiir Temperaturmessungen
- die EMV-Richtlinien, diese sind einzuhalten
- eine Parallelverlegung mit stromfuhrenden Leitungen ist
unbedingt zu vermeiden
- es wird empfohlen abgeschirmte Leitungen zu verwenden,
dabei ist der Schirm einseitig an der DDC/ SPS aufzulegen.

Der Einbau hat unter Beachtung der Ubereinstimmung der vorlie-
genden technischen Parameter der Thermometer mit den realen
Einsatzbedingungen zu erfolgen, insbesondere:

- Messbereich

- zuldssiger maximaler Druck, Strémungsgeschwindigkeit

- Einbaulénge, Rohrmalie

- Schwingungen, Vibrationen, St6Be sind zu vermeiden (< 0,5 g)
Achtung! Bericksichtigen Sie in jedem Fall die mechanischen und
thermischen Belastungsgrenzen der Schutzrohre nach DIN 43763
bzw. nach speziellen S+S-Standards!

Hinweise zum Prozessanschluss von Einbaufiihlern:

Wahlen Sie den Werkstoff des Schutzrohres so aus, dass er
mdoglichst mit dem Werkstoff der Rohrleitung oder der Behalter-
wand Ubereinstimmt, in die das Thermometer eingebaut wird!

Die Maximaltemperatur T, und der Maximaldruck p,. liegen bei:
TH-ms Messinghtilsen bei +150 °C, py,e= 10bar, und

TH-VA Edelstahlhilsen (Standard) bei +400 °C, p,,.x =40 bar.

Einschraubgewinde:

Achten Sie beim Einbau auf die sachgeméBe Unterlage der Dichtung
oder des Abdichtmaterials! Bei Einschraubgewinde gelten fiir das
Anzugsdrehmoment folgende zul&dssige Richtwerte:

M18 x 1,5, M20 x 1,5; G%" 50 Nm

M27 x2,0; G%" : 100 Nm

Flanschbefestigung:

Bei Flanschbefestigungen sind die Schrauben am Flanschteil gleich-
maBig anzuziehen. Die seitliche Druckschraube muss sicher klem-
men, sonst kann es zum Durchrutschen des Fiihlerschaftes kommen.

EinschweiBhiilsen:

Es sind spezielle SchweiBvorschriften zu beachten. Prinzipiell diirfen
keine Unebenheiten oder ahnliches an Schweilistellen entstehen, die
die ,CIP-Fahigkeit” der Anlage beeinflussen.

Bei hochdruckfiihrenden Leitungen sind Druckabnahmen und Uber-
wachungen erforderlich.

Zulassige Anstromgeschwindigkeiten fiir quer-angestromte Schutzrohre in Wasser

Durch die Anstromung wird das Schutzrohr in Schwingung versetzt. Wird die angegebene Anstromgeschwindigkeit nur gering tberschritten,
so kann sich dies negativ auf die Lebensdauer des Schutzrohres auswirken (Materialermidung). Gasentladungen bzw. DruckstéBe sind zu
vermeiden, denn diese beeintrachtigen die Lebensdauer negativ oder beschadigen die Schutzrohre irreparabel.

Bitte beachten Sie die max. zuldssige Anstromgeschwindigkeiten

fur Edelstahlschutzrohre 8x0,75 mm (1.4571) (siehe Diagramm THO8-VA /xx, TH0O8-VA /xx/90) sowie

fiir Messingschutzrohre 8x0,75 mm (siehe Diagramm THO8-ms /xx):

40

Max. zulassige Anstromgeschwindigkeiten fir
THO8-ms /xx
<<<<<<<<< P= 1bar / T=100-200°C (Dampf)

—---- P=20bar / T=100°C (Wasser)

—— P=20bar / T=200°C (Wasser)

1 Max. zulassige Anstromgeschwindigkeiten fir
35 | THO8-VA/xx, THO8-VA/xx/90

1bar / T =100-200°C (Dampf)

—---- P=20bar / T=100°C (Wasser)

——— P=20bar / T=200°C (Wasser)

T~

— T ———

50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400

[I] = mm

0

50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400

[I] = mm



THERMASGARD® TF43/TF65 Rev.2016-V11 GB

THERMASGARD® TF43 is a resistance thermometer with passive output, enclosure made of impact-

resistant plastic, enclosure cover with snap-on lid, and straight protective tube. Standard

THERMASGARD® TFB5 is a resistance thermometer with passive output, enclosure made of impact-

resistant plastic, enclosure cover with quick-locking screws, and straight protective tube. 2

Patent no. DE 10 2012 017 500.0 1 R
X

These built-in temperature sensors /immersion temperature sensors are electric contact thermometers
for temperature measurement in liquids and gases, which are installed for example in piping systems and
vessels. For aggressive media, stainless steel immersion sleeves must be used. Applications of these
temperature sensors in piping systems, in heating technology, in storage tanks, in district heating LM235Z (KP10)
compact stations, in hot and cold-water systems, in oil and lubricant circulation systems, in mechanical,
apparatus and plant engineering as well as in the entire industrial sector. 2 -
i

LM2357

Measuring range:

1x two-wire connection

1x two-wire connection

P

~30..4150°C  (Type NTC=150°C, T,pex LM2357 = +125 °C)

Sensors / output:

see table, passive (Perfect Sensor Protection)
(other sensors optional)

1x four-wire connection

Connection type:

(optional)
2-wire connection (4-wire connection optional)

Testing current:

approx. 1mA

Protective tube:

stainless steel, 1.4571, V4A, @=6mm,
inserted length (EL) = 50-400mm (see table)

Enclosure:

Rx

colour pure traffic white (similar RALS016),
TF43  with snap-on lid,
TF65 with quick-locking screws

(slotted / Phillips head combination),

E
plastic, material polyamide, 30% glass-globe-reinforced, 3
E

Ambient temperature:

-20...+100°C

Enclosure dimensions:

72 x 64 x 37.8mm (Tyr1/Tyr01)

Cable gland:

M16x1.5; including strain relief, exchangeable,
max. inner diameter 10.4mm

Electrical connection:

0.14 -1.5mm?, via terminal screws on circuit board

Insulating resistance:

2100MQ), at +20°C (500V DC)

Permissible humidity:

< 95% r.H., non-precipitating air

Protection class:

Il (according to EN 80730)

Protection type:

TF43 |IP 43 (according to EN 60529)
TF65 IP 65 (according to EN 60529)

ACCESSORIES:
MF-15-K Mounting flange, plastic, 56.8x84.3mm,
P =15.0mm tube gland, T,,= +150°C
THO8-ms/xx Brass immersion sleeve,
P=8mm, Tya= +150°C, ppa= 10 bar
THO8-VA/xx Stainless steel immersion sleeve,

P=8mm, T = +600°C, ppey= 40 bar

THO8-VA/xx/90

Stainless steel immersion sleeve with neck tube (90 mm),
B =8mm, Te= +B00°C, ppa= 40 bar

Type/WG03

Sensor/Output

TF43/TF65

other sensors on request

TFxx PT100 xxMM

Pt100 (according to DIN EN 80751, class B)

TFxx PT1000 xxMM

Pt1000 (according to DIN EN 80751, class B)

TF xx PT1000A xxMM

Pt1000 (according to VDI/VDE 3512, class A-TGA)

TF xx NI1000 xxMM

Ni1000 (according to DIN EN 43760, class B, TCR = 6180 ppm /K)

TF xx NI1000TK xxMM

Ni1000 TK5000 (TCR = 5000 ppm/K), LG-Ni1000

TF xx LM234Z xxMM

LM235Z (TCR =10mV/K; 2.73V at 0°C), KP10

TF xx NTC1,8K xxMM NTC 1.8K
TF xx NTC10K xxMM NTC 10K
TF xx NTC20K xxMM NTC 20K

Inserted Length:

xXxMM = 50mm, 100mm, 150 mm, 200 mm, 250 mm, 300 mm, 350mm, 400 mm




General notes

Measuring principle of HVAC temperature sensors in general:
The measuring principle of temperature sensors is based on an internal sensor that outputs a temperature-dependent resistance signal.
The type of the internal sensor determines the output signal. The following active/passive temperature sensors are distinguished:

a) Pt 100 measuring resistor (according to DIN EN 60 751)

b) Pt 1000 measuring resistor (according to DIN EN 60751)

c) Ni 1000 measuring resistor (according to DIN EN 43 760, TCR = 6180 ppm/K)

d) Ni 1000_TK 5000 measuring resistor (TCR = 5000 ppm/K)

e) LM235Z, semiconductor IC (10 mV/K, 2.73 V/°C). Ensure correct polarity +/- when connecting!
f) NTC (according to DIN 44070)

g) PTC

h) KTY silicon temperature sensors

The most important resistance characteristics are shown on the last page of these operating instructions. According to their characteristics, individual
temperature sensors exhibit different slopes in the range between O °C and 100 °C (TK value). Maximum-possible measuring ranges also vary from
sensor to sensor (for some examples to this see under technical data).

Design of HVAC temperature sensors in general:

Sensors are distinguished by shape type as follows: surface-contacting sensors, cable temperature sensors, and enclosure-type and built-in temperature
Sensors.

- On surface-contacting sensors, the temperature sensor has at least one contact area that must be brought in contact, e.g. with the surface of radia-
tors or pipes. If the contact area is not positioned correctly relative to the surface to be measured, significant temperature measurement errors may
occur. Good contact area and temperature conduction must be ensured, dirt and unevenness must be avoided, and heat-conductive paste is to be
used where necessary.

On cable temperature sensors, the temperature sensor is installed inside a sensor sleeve, from which a connecting cable is leading out. In addition
to the standard insulating materials PVC, silicone, and fibreglass with stainless steel texture, other versions are also available that may allow a wider
range of application.

On enclosure-type sensors, the temperature sensor is embedded in a respective enclosure. Different designs of enclosures are available, e.g. with an
external sensor sleeve (see outside temperature sensor ATF2). Enclosure-type sensors are normally distinguished into in-wall (FSTF) and on-wall (RTF,
ATF) types and indoor and wet room versions. Connection terminals are placed on a plate inside the connecting enclosure.

Duct and built-in temperature sensors are distinguished into temperature sensors with interchangeable measuring insert and without interchangeable
measuring insert. Connection parts are placed inside a connecting head. Standard process connection for immersion sensors is a pipe thread (sizes in
inches) and a mounting flange for duct sensors. However, it may be designed differently. When a built-in sensor has a neck tube, the application range
is usually somewhat wider since ascending heat cannot flow directly and immediately into the connecting head. This is to be noted especially when
transmitters are installed. The temperature sensor in built-in sensors is always placed inside the front part of the protective tube. On temperature
sensors with short reaction times, protective tubes are stepped.

Note!

Select immersion depth for built-in sensors so that the error caused by heat dissipation stays within the admissible error margins. A standard value is:
10 x diameter of protection tube + sensor length. In connection with enclosure-type sensors, particularly with outdoor sensors, please consider the
influence of thermal radiation. For that purpose, a sunshade and radiation protector SS-02 can be attached.

Maximum thermal load on components: Component max. thermal load
On principle, all temperature sensors shall be protected Connecting head made of plastic:
against unacceptable overheating! Connecting cable +100°C
- i +70 °C [+ o
Standard values for individual components and materials PVC, normal (PVC, heat-stabilized] ... 70 °C (+105 °C)
. Silicone +180°C
selected are shown for operation under
) . PTFE +200°C
neutral atmaosphere and otherwise normal conditions
Fibreglass insulation with stainless steel teXtUre .......coccuvrveerevnrerciereinenes +400 °C

(see table to the right).

For combinations of different insulating materials,
the lowest temperature limit shall always apply.

Resistance characteristics of passive temperature sensors (see last page)

In order to avoid damages/errors, preferably shielded cables are to be used.

Laying measuring cables parallel with current-carrying cables must in any case be avoided. EMC directives shall be observed!
These instruments must be installed by authorised specialists only!

Limiting deviation according to classes: ATTENTION, NOTE! Testing current influences the thermometer's
Tolerances at 0°C: measuring accuracy due to intrinsic heating and therefore, should
Platinum sensors (Pt100, Pt1000): never be greater than as specified below:

DIN EN 60751, class B f 03K Standard values for testing current:

1/3 DIN EN 60751, class B +0.1K Sensor current, maximum Imax
Nickel sensors: Pt100, Pt1000 (thin-layer) <0.1-0.3mA
NI1000 DIN EN 43760, class B +04K Ni1000 (DIN), Ni1000 TK5000 <2mA
NI1000 1/2 DIN EN 43780, class B.......ccoouvvvvcvvvcccciiiiiscscnncrnrnves £ 0.2 K NTC's <1mA

NI1000 TK5000 +0.4K LM235 400 uA..5mA




Mounting and Installation

Devices are to be connected under dead-voltage condition. Devices
must only be connected to safety extra-low voltage. Consequential
damages caused by a fault in this device are excluded from war-
ranty or liability. Installation of these devices must only be realized
by authorized qualified personnel. The technical data and connect-
ing conditions shown on the device labels and in the mounting
and operating instructions delivered together with the device are
exclusively valid. Deviations from the catalogue representation are
not explicitly mentioned and are possible in terms of technical pro-
gress and continuous improvement of our products. In case of any
modifications made by the user, all warranty claims are forfeited.
Operating this device close to other devices that do not comply with
EMC directives may influence functionality. This device must not be
used for monitoring applications, which solely serve the purpose of
protecting persons against hazards or injury, or as an EMERGENCY
STOP switch for systems or machinery, or for any other similar
safety-relevant purposes.

Dimensions of enclosures or enclosure accessories may show slight
tolerances on the specifications provided in these instructions.

Modifications of these records are not permitted.

In case of a complaint, only complete devices returned in original
packing will be accepted.

Notes regarding mechanical mounting and attachment:

Mounting shall take place while observing all relevant regulations

and standards applicable for the place of measurement

(e.g. such as welding instructions, etc.). Particularly the following

shall be regarded:

- VDE/VDI directive technical temperature measurements,
measurement set-up for temperature measurements.

- The EMC directives must be adhered to.

- It is imperative to avoid parallel laying of current-carrying lines.

- We recommend to use shielded cables with
the shielding being attached at one side to the DDC/PLC.

Before mounting, make sure that the existing thermometer's techni-
cal parameters comply with the actual conditions at the place of
utilization, in particular in respect of:

- Measuring range

- Permissible maximum pressure, flow velocity

- Installation length, tube dimensions

- Oscillations, vibrations, shocks are to be avoided (< 0.5 g)
Attention! In any case, please observe the mechanical and thermal
load limits of protective tubes according to DIN 43763 respectively
according to specific S+S standards!

Notes regarding process connection of built-in sensors:

If possible, select material of protective tube to match the material
of piping or tank wall, in which the thermometer will be installed!
Maximum temperatures T, and maximum pressures p,.x are as
follows: for TH-MS brass sleeves T = +150°C, pnax = 10 bar
and for TH-VA stainless steel sleeves (standard) T, = +400°C,
Prmax = 40 bar.

Screw-in threads:

Ensure appropriate support of the gasket or sealing material
when mounting! Permissible tightening torque standard values for
screw-in threads, are as follows:

M 18 x 1.5; M 20 x 1.5; pipe thread G'%2": 50 Nm

M 27 x 2.0; pipe thread G%4" : 100 Nm

Flange mounting:

In case of flange mounting, screws in the flange part must be equally
tightened. The lateral pressure screw must clamp securely, other-
wise the feeler shaft might slip through.

Welding sleeves:

Specific welding instructions shall be observed.

On principle, unevenness or the like that might influence the system's
"CIP ability” must not develop at welds.

For high-pressure lines, pressure test certifications and inspections
are required.

Permissible approach velocities (flow rates) for crosswise approached protective tubes in water.

The approaching flow causes protective tube to vibrate. If specified approach velocity is exceeded even by a marginal amount, a negative
impact on the protective tube's service life may result (material fatigue). Discharge of gases and pressure surges must be avoided as they
have a negative influence on the service life and may damage the protective tubes irreparably.

Please observe maximum permissible approach velocities

for stainless steel protective tubes 8x0.75 mm (1.4571) (see graph THO8-VA/xx, THO8-VA /xx/90) as well as

for brass protective tubes 8x0.75 mm (see graph THO8-ms/xx):
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Maximum permissible approach velocities for
THO8-ms /xx

<<<<<<<<< P= 1bar / T=100-200°C (steam)
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(® THERMASGARD® TF43/TF65

THERMASGARD® TF43 est un thermométre & résistance avec sortie passive et boitier en matiére
plastique résiliente, couvercle de boitier avec couvercle emboité et tube de protection droit.

THERMASGARD® TF65 est un thermomeétre & résistance avec sortie passive et boitier en matiére
plastique résiliente, couvercle de boitier avec vis de fermeture rapide et tube de protection droit.
N° de brevet DE 10 2012 017 500.0

Les sondes de température a encastrer / les sondes de température a plongeur sont des thermometres
électriqgues de contact qui sont montés dans des conduites et des réservoirs pour y mesurer les
températures des gaz et des liquides. Pour les milieux agressifs, on utilisera les doigts de gant en acier
inox. L'utilisation du capteur de température est prévue pour les conduites, dans la technique du chauffage,
les réservoirs, les stations compactes de chauffage a distance, les installations d'alimentation en eau,
chaude et froide, les systemes de circuit d’huile et de graissage, la construction de machines, d'appareils
et d'installations ainsi que pour tout le secteur industriel.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Plage de mesure : ~30..4150°C (T, NTC=+150°C, T,pa LM235Z = +125°C)

Rev. 2016-V11 FR

1 x 2 fils
Standard
E
T
Rx
1x 2 fils

LM2352Z (KP10)

-

LM235Z

Capteurs / sortie :

voir tableau, passive (Perfect Sensor Protection)
(disponible avec deux capteurs en option)

Raccordement électrique :

2 fils (option 4 fils)

Courant de mesure :

environ 1 mA

Tube de protection :

acier inox, 1.4571, V4A, @=6mm,
longueur de montage (EL) = 50-400mm (voir tableau)

Boitier :

matiere plastique, polyamide, renforcé a 30% de billes de verre,

couleur blanc signalisation (similaire @ RAL9016)

TF43 avec couvercle emboité,

TFB5 avec vis de fermeture rapide,
(association fente /fente en croix)

1 x 4 fils
(en option)

Rx

5
-

Température ambiante :

—-20...+100°C

Dimensions du boitier :

72 x 64 x 37.8mm (Tyr1/Tyr01)

Presse-étoupe :

M16x1,5; avec décharge de traction,
remplacable, diamétre intérieur max. 10,4 mm

Raccordement électrique :

0,14-1,5mm2, par bornes a vis sur carte

Résistance d'isolement :

2100MQ a +20°C (500V cc)

Humidité d'air admissible :

< 95% h.r., sans condensation de |'air

Classe de protection :

Il (selon EN 60730)

indice de protection:

TF43 IP 43 (selon EN 60529)
TFB5 IP B5 (selon EN 60529)

ACCESSOIRES :

MF-15-K bride de montage en matiére plastique, 56,8 x84,3mm,
P=15,0mm traversée du tube, T, =+150°C
THO8-ms/xx doigt de gant en laiton nickelé,
P=8mm, Tyax= +150°C, ppya= 10 bar
THO8-VA/xx doigt de gant en acier inox,

P=8mm, Ts= +600°C, pya= 40 bar

THO8-VA/xx/90

doigt de gant en acier inox avec tube prolongateur (S0 mmj,
B =8mm, Ta= +600°C, pya= 40 bar

Désignation/WG03

capteur/sortie

TF43/TF65

autres capteurs sur demande

TFxx PT100 xxMM

Pt100 (selon DIN EN 60751, classe B)

TFxx PT1000 xxMM

Pt1000 (selon DIN EN 60751, classe B)

TF xx PT1000A xxMM

Pt1000 (selon VDI/VDE 3512, classe A-TGA)

TF xx NI1000 xxMM

Ni1000 (selon DIN EN 43760, classe B, TCR = 6180 ppm /K]

TF xx NI1000TK xxMM

Ni1000 TK5000 (TCR = 5000 ppm/K), LG-Ni1000

TF xx LM234Z xxMM

LM235Z (TCR =10mV/K; 2,73V a 0°C), KP10

TFxx NTC1,8K xxMM

NTC 1,8K

TF xx NTC10K xxMM

NTC 10K

TF xx NTC20K xxMM

NTC 20K

Longueur de montage :

XXMM = 50mm, 100mm, 150 mm, 200 mm, 250 mm, 300 mm, 350mm, 400 mm




@® Généralités

Principe de mesure des sondes de température pour applications CVC (HVAC) en général:
Le principe de mesure se base sur le fait que le capteur a l'intérieur génere un signal de résistance dépendant de la température. Le signal de sortie
est déterminé par le type de capteur qui se trouve a l'intérieur. On distingue les capteurs de température actifs et passifs suivants:

a) Pt 100 - résistance électrique (suivant DIN EN 60 751)

b) Pt 1000 - résistance électrique (suivant DIN EN 60751)

c) Ni 1000 - résistance électrique (suivant DIN EN 43 760, TCR=6180 ppm/K)

d) Ni 1000_TK5000 - résistance électrique (TCR=5000 ppm /K]

e) LM235Z, semi-conducteur IC (10mV /K, 2,73V /°C). Lors du raccordement électrique, veiller a la bonne polarisation +/-!
f) NTC (suivant DIN 44070)

g) PTC

h) KTY- capteurs de température en silicium

Les courbes caractéristiques les plus importantes des capteurs de température se trouvent a la derniere page de cette notice d’instruction. Confor-
mément a leur courbe caractéristique, chacun des capteurs de température présente une montée différente dans la plage située entre O et 100°C
(valeur du coefficient de température). Pareillement, les plages de mesure maximales possibles varient en fonction du capteur utilisé (voir quelques
exemples a ce sujet dans la rubrique données techniques).

Modes de réalisation des sondes de température pour applications CVC en général:

On distingue les sondes suivant leur forme de construction, a savoir: sondes de température a applique, sondes de température a cable, sondes de

température sous forme de boitier et sondes de température pour montage en gaine.

- Dans le cas des sondes de température a applique, la sonde de température dispose d’au moins une surface d'applique qui doit étre appliquée par
ex. sur la surface des tubes ou de radiateurs. Si la surface d’applique n’est pas positionnée correctement sur la surface de mesure, ceci peut causer
de graves erreurs de mesure de température. Veillez a ce qu'il y ait une bonne surface de contact et & une bonne conduction thermique, évitez les
impuretés et les aspérités, si nécessaire, utilisez de la pate thermique conductrice.

- Dans le cas des sondes a cable, le capteur de température est logé dans une chemise d’ou sort le cable de raccordement. Outre les matériaux
d'isolation standards tels que le PVC, le silicone, la soie de verre avec tresse inox, d'autres versions sont également disponibles, permettant ainsi
une plage d'utilisation plus élevée.

- Dans le cas des sondes de température sous forme de boitier, le capteur de température est incorporé dans un boitier correspondant. Mais il est
possible que ce boitier soit construit différemment, par ex. avec une sonde chemisée externe (voir sonde de température extérieure ATF2). Dans le
cas des sondes sous forme de boitier, on distingue en régle générale les sondes encastrées (FSTF) et celles en saillie (RTF, ATF) et entre les versions
pour espaces intérieurs et celles pour locaux humides. Le bornier est logé dans le boitier de raccordement.

- Dans le cas des sondes de température pour montage en gaine, on distingue les sondes de température avec insert de mesure interchangeable
et celles sans insert de mesure interchangeable. Les éléments de raccordement sont logés dans la téte de raccordement. Dans le cas des sondes
a plongeur, le raccordement au process se fait par défaut par un filetage male G, les sondes pour gaine sont raccordées par bride de montage.
Pourtant il est possible que le type de raccordement soit d’'une forme différente. Si la sonde a visser posséde un tube prolongateur, la plage de
température d'utilisation est en régle générale plus élevée puisque la chaleur montante ne peut pas entrer directement et immédiatement dans
la téte de raccordement. Ceci est particulierement important pour le montage d’'un transmetteur. Dans le cas des sondes a visser, le capteur de
température est toujours logé dans la partie avant du tube de protection. Dans le cas des sondes de température avec temps de réponse rapide,
les extrémités des tubes de protection sont a simple diminution de section.

Remarque!

Dans le cas des sondes a visser, choisissez la profondeur d'immersion de telle facon que I'erreur due & la dissipation de chaleur reste dans les limites
d’erreur admissibles. Valeur indicative: 10 x @ du tube de protection + longueur de la sonde. Dans le cas des sondes sous forme de boitier, notamment
dans le cas des sondes extérieures, n‘'oubliez pas de tenir compte de I'influence du rayonnement thermique. Il est possible de monter une protection
solaire et anti-rayonnement SS-02 (disponible en accessoire).

Contrainte thermique maximale des composants: Piece contrainte thermique maximale
En général, toutes les sondes de température doivent Téte en matiére plastique:
étre protégées contre la surchauffe! Cable de raccordement +100°C
Les valeurs indicatives standard sont applicables PVC normal (PVC stabilisé thermiquement) ...........cccccoceviiiiicnins +70°C (+105°C)
pour chaque élément en fonction du choix du maté- Silicone +180°C
riau en amh\apce neutre et davns les autr}as ccu.nd\- PTFE +200°C
tions de service normales (voir tableau a droite). A A .

Isolation soie de verre avec tresse inox +400°C

Lors d'une combinaison de plusieurs types d'isola-
tion, c'est toujours la température minimale qui est
applicable.

(® Courbes caractéristiques (cf. derniére page)
Pour éviter des endommagements ou erreurs de mesure, il est conseillé d’utiliser de préférence des cables blindés.
Ne pas poser les cables de sonde en paralléle avec des cébles de puissance. Les directives CEM sont a respecter!

Linstallation des appareils doit étre effectuée uni par un sy e qualifié!

Incertitudes de mesure selon classes: ATTENTION! A cause de son propre échauffement, le courant de mesure
Tolérances a 0°C: influence la précision du thermomeétre et ne doit donc pas dépasser les
Sondes platine (Pt100, Pt1000): valeurs suivantes:

DIN EN 60751, classe B B f 0.3K Valeurs indicatives pour le courant de mesure:

1/3 DINEN 60751, classe 01K Courant de mesure maxil Imaxi
Sondes nickel: Pt100, Pt1000 (éléments résistifs) ... <0,7-0,3mA
NI1000 DIN EN 43760, classe B +0,4K Ni1000 (DIN), Ni1000 TK5000 <2mA

NI1000 1/2 DIN EN 43760, classe B. NTC’s <1TmA
NI1000 TK5000. +0,4K LM235 400 pA..5mA




@) Montage et installation

Les raccordements électriques doivent étre exécutés HORS Effectuer I'installation en respectant la conformité des parameétres
TENSION. Veillez @ ne brancher I'appareil que sur un réseau de techniques correspondants des thermometres aux

trés basse tension de sécurité. Nous déclinons toute responsabi- conditions d'utilisation réelles, notamment:

lité ou garantie au titre de tout dommage consécutif provoqué par - Plage de mesure

des erreurs commises sur cet appareil. L'installation des appareils - Pression maximale admissible, vitesse d’écoulement

ne doit étre effectuée que par du personnel qualifié et autorisé. - Longueur de montage, dimensions des tubes

Seules les données techniques et les conditions de raccordement - Eviter les oscillations, vibrations, chocs (< 0,5 g)

indiquées sur I'étiquette signalétique de I'appareil ainsi que la Attention! |l faut impérativement tenir compte des limites de solli-
notice d’instruction sont applicables. Des différences par rapport citation mécaniques et thermiques des tubes de protection suivant
a la présentation dans le catalogue ne sont pas mentionnées DIN 43763 et/ou suivant les standards spécifiques de S+S!

explicitement et sont possibles suite au progres technique et a
I'amélioration continue de nos produits. En cas de modifications
des appareils par l'utilisateur, tous droits de garantie ne seront
pas reconnus. L'utilisation de I'appareil a proximité d’appareils qui
ne sont pas conformes aux directives « CEM » pourra nuire a son
mode de fonctionnement. Cet appareil ne devra pas étre utilisé a

Consignes pour le raccordement au process des sondes a visser:
Si possible, choisissez le matériau du tube de protection de facon
a ce qu'il soit conforme au matériau de la tuyauterie ou de la paroi
du récipient dans laquelle /lequel le thermometre sera monté !

des fins de surveillance qui visent uniqguement a la protection des Voici la température maximale Tp, et la pression maximale pra
personnes contre les dangers ou les blessures ni comme inter- pour: doigts de gant en laiton TH-ms = +150°C, pma= 10 bars
rupteur d’arrét d'urgence sur des installations ou des machines ni et doigts de gant en acier inox TH-VA (standard) = +400°C,
pour des fonctions relatives & la sécurité comparables. Pmax = 40 bars.

Il est possible que les dimensions du boitier et des accessoires

du boitier divergent légérement des indications données dans Raccord fileté:

cette notice. Lors du montage, veillez au positionnement correct du joint ou
Il est interdit de modifier la présente documentation. du matériau d’étanchéité! Les couples de serrage sont donnés a
En cas de réclamation, les appareils ne sont repris que dans leur titre indicatif pour les raccords filetés:

emballage d’origine et que si tous les éléments de I'appareil sont M18x 1,5 M20x1,5; G'%": 50Nm

complets. M27 x2,0; G3" : 100 Nm

Consignes pour I'installation mécanique: Fixation par bride:

Effectuer le montage en tenant compte des dispositions et régles Pour fixer une bride, veillez & appliquer un serrage égal & chacune
standards a ce titre applicables pour le lieu de mesure (par ex. des des vis de la bride. La vis de serrage latérale doit étre bien serrée,
régles de soudage, etc.) Sont notamment & considérer: car sinon I'embout du tube de sonde pourrait passer a travers.

- Mesure technique de températures selon VDE /VDI, directives,

ordonnances sur les instruments de mesure pour la mesure de " N
Doigts de gant a souder:

températures. o .

- Les directives « CEM », celles-ci sont a respecter. Respectez les régles de sgudage spémflqu.es.. L.es soudures dqwent

- Ne pas poser les cables de sonde en paralléle avec des cables étre dépourvues d’ aspérités ou d’effets similaires qui pourraient
de puissance. influencer la compatibilité de I'installation avec un systeme NEP.

- Il'est conseillé d'utiliser des cables blindés, ce faisant raccorder Les conduites & haute pression nécessitent des contrdles de
I'une des extrémités du blindage sur le DDC /AP pression et une surveillance réguliere.

Vitesses d’afflux admissibles pour tubes de protection afflués en travers dans I'eau.

L' afflux fait que le tube de protection est mis en vibration. Si la vitesse d'afflux n’est que légérement dépassée, ceci peut entrainer des
effets négatifs sur la durée de vie du tube de protection (fatigue des matériaux). Eviter les décharges de gaz ou les coups de bélier car
ceux-ci nuisent a la durée de vie des tubes de protection ou les endommagent de maniéere irréparable.

Veuillez respecter les vitesses d’afflux admissibles
pour tubes de protection en acier inox 8x0,75 mm (1.4571) (voir diagramm THO8-VA /xx, THO8-VA /xx/90]) ainsi que
pour tubes de protection en laiton 8x0,75 mm (voir diagramme THO8-ms /xx]:
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Vitesse d'afflux admissible pour Vitesse d’afflux admissible pour
THO8-ms /xx 35 ', THO8-VA/xx, THO8-VA/xx/90
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THERMASGARD® TF43/TF65

THERMASGARD® TF43 — 370 TepMOMETP CONPOTUBNEHWA C NACCUBHLIM BLIXOA0M, KOPMYCOM U3 NAacTuka
C BbICOKOIl YAapHOii BABKOCTbIO, 3alENKMBAIOWENCA KPLILKOIA 1 NPAMON 3alMTHON TpYBKOI.

THERMASGARD® TF 65 — 370 TepMOMETP COMPOTUBEHUA C NACCUBHLIM BbIXOAOM, KOPMYCOM U3 NAacTvka
C BbICOKOV yAapHOU BA3KOCTbIO, KPLIWKOA Kopnyca ¢ BLICTpO3aBoOpaunBaeMbiMit BUHTAMI 11 NPAMOIA 3aLLUTHO
Tpybkoii. MaTent Ne DE 10 2012 017 500.0

BcTpanBaeMble/norpyxHsle AaTUNKI TEMMNEPATYPbl — 3T0 3NEKTPUUECKUE KOHTAKTHbIE TEPMOMETPLI, KOTOPbIE
CNyXaT ANnA U3MepeHns TEMNepaTypbl B XXMAKOCTA 1 rase W YCTaHaBNMBATCA, Hanpumep, B TpybonpoBoaax u
pesepsyapax. [InA arpeccuBHbiX CPefd WCMOMb30BaTb MOrPYXHbIE Mb3bl N3 BbLICOKOKAUECTBEHHOI CTanu.
[Hatunkn TemnepaTypbl MCMob3ylTCA B TPYyBONPOBOAAX, OTOMNMTENLHLIX CUCTEMAX, KOMEKTOPaX, TEMIOLeH-
TpanAx, CUCTeMax rOPAYEro W XONOAHOT0 BOAOCHADXeHMA, cUcTeMax LMPKYNAUMM Macna W CMasouHbiX
BEL|ECTB, MALWWHOCTPOEHUM, NPUHOPOCTPOEHUM 1 NPON3BOACTBE NPOMbILIEHHOr0 060pynoBaHNA, & Takxe B

Rev. 2016-V11 RU

1x [1ByxnpoBofHOE NofkloueHne
cTaHpapTHoe

P
1 R

X

MPOMbIWMIEHHOCTN B LENOM.

TEXHWYECKWE OAHHbBIE

MwnanasoH n3mepeHua:

—30..4150°C (T, NTC =+150 °C, T, LM235Z = +125 °C)

YyBCTBUTENbHbIE 3MEMEHTbI/
BbIXOS:

cm. Tabnuuy, naccusblit (Perfect Sensor Protection)
[OI'ILlI/IOHaJ'IbHD Takxe C ABYMA UYBCTBUTESIbHbIMMN anemeHTamu)

1x [ByXNpoBOAHOE NOAKIOUEHNE
LM235Z (KP10)

-
T

LM235Z

Tun nopknoueHna:

no [1BYXMPOBOAHOI CXEME
(onuMoHaNbHO — YETHIPEXNPOBOAHOE NOAKYEHNE)

\amepuTenbHbIi TOK:

npnbn. 1 mA

BawntHana Tpybka:

BbICOKOKAUECTBEHHAA cTanb, 1.4571, V4A, @ = 6 mm,
ycTaHoBouHasa anuHa (EL) = 50-400 mwm (cm. Tabnuuy)

Kopnyc:

u3 nnactuka, nonuamua, 30 % ycunexne cTeknAHHbLIMU Wapukamu
LBET — TpaHCnopTHbli 6enbiti (aHanoruyes RAL 9016,
TF43 c 3awenkuBaiowWweinca KpbILWKON,
TFB5 c bricTposaBopaunBaeMbIMU BUHTaMK,
(kombuHauvA wnnL / KPecToBol Wwnw)

1x UeTblpexnpoBOAHOE NOAKTIOYEHNE
(onunoHanbHo)

Rx

~|w

Temnepatypa OKpyXatouwer cpeas:

—-20...+100 °C

Paamepbl kopnyca:

72 x 64 x 37.8mm (Tyr1/Tyr01)

MpucoeanHexne kabena:

M16x1,5; c pasrpyakoil 0T HAaTAXEHWUA, CMEHHOE UCMOSHEHNE,
MaKc. BHYTpeHHuit anametp 10,4 mm

aﬂEKTpMHEEKDE noaknyeHne:

0,14-1,5 MM2, N0 BUHTOBbLIM 38XUMam Ha nnare

CDHDDTMEJ’IEHME unaonaunn:

2100 MOw, npu +20°C (500B nocTtoaHHOro Tokal

ﬂﬂﬂyCTVIMaﬂ OTHOCUTENbHAA
BNaXxHOCTb BO3OYXa:

< 95 %, bes koHaeHcaTta

Knacc 3awuntsi:

Il (cornacHo EN 60730)

CrteneHb 3aWuThi: TF43 IP 43 (cornacHo EN 60529)
TF65 IP 65 (cornacto EN 60529)
MPUHAONEXHOCTI:
MF-15-K npnucoeanHNTENbHbIA hnaHel us nnactuka, 56,8x84,3 mm,
npoxofHoe ceueHune Tpybul B=15,0 MM, T, = +150 °C
THO8-ms/xx rUnb3a NOTPYXHaA N3 HNKENMPOBAHHOI NaTyHu,
B =8 MM, Tya = +150 °C, pyey = 10 bap
THO8-VA/xx runb3a NorpyXXHas U3 BbICOKOKAUECTBEHHOI cTanu,

P =8MM, Tyae = +B800°C, p,ay = 40 bap

THO8-VA/xx/90

rMb3a NorpyxHan N3 BbICOKOKAYECTBEHHON CTanu
BK/1. ropnosuHy (S0 mm),
P =8wmM, T, = +B00°C, p,., = 40 bap

Tun/WG03

UyBCTB. SHEMeHT/EHXDﬂ

TF43/TF65

[pyrve gatunku no sanpocy

TFxx PT100 xxMM

Pt100

(cornacHo DIN EN 60751, knacc b)

TFxx PT1000 xxMM

Pt1000 (cornacHo DIN EN 60751, knacc b)

TF xx PT1000A xxMM

Pt1000 (cornacHo VDI/VDE 3512, knacc A-TGA)

TF xx NI1000 xxMM

Ni1000 (cornacto DIN EN 43760, Kknacc b, TCR = 6180 mnu-1/K)

TF xx NI1000TK xxMM

Ni1000 TK5000 (TCR = 5000 mnH-1/K), LG-Ni1000

TF xx LM234Z xxMM

LM235Z (TCR =10mB/K; 2,73B npu 0°C), KP10

TF xx NTC1,8K xxMM NTC 1,8K
TF xx NTC10K xxMM NTC 10K
TF xx NTC20K xxMM NTC 20K

YCTaHOBOUHBIE AMUHBI:

xxMM = 50wmm, 100 mm, 150 mm, 200 MM, 250 mm, 300 MM, 350 MM, 400 Mm




YkasaHua K npoayKTam

06wwit npuHUMn namepexua ana aatuuka Temnepatypbl HLK (HVAC):

MpUHLMN N3MEPEHNA TeMNepaTypbl OCHOBAH Ha 3aBUCMMOCTW BMIEKTPUUECKOrD COMPOTWBIEHWA UYBCTBUTENBHOMO 3MIEMEHTa (CEHCOpa), HaXOAALLErocA BHYTPY
[aTunka, oT TemnepaTypbl. BeixodHO CUrHan COMpOTUBNEHWA ONPedenAeTcA TUNOM UyBCTBUTENBHOMO SNeMeHTa. PasnnualoT cneayiolve NaccuBHbIE/aKTUBHbIE
UYBCTBUTENBHBIE 3/IEMEHTBI:

a) wameputensHbiil peanctop Pt 100 (cooTs. DIN EN 60 751)

6) wameputensHei peanctop Pt 1000 (coots. DIN EN 80751)

B) uameputensHbiii peanctop Ni 1000 (coots. DIN EN 43 760, TCR=6180 mnH-1/K)

r) wameputenshbiii peanctop Ni 1000_TK5000 (TCR=5000 mnH-1/K])

n) LM235Z, nonynposoaHuk IC (10 MB/K, 2,73 B/°C), npu noaktoueHnn yuuTsiBaiiTe nonapHoCTS +/-!
e) NTC (coots. DIN 44070)

x) PTC

3] KpemHueBsble TemnepaTypHsle ceHcopbl KTY

BaxHelle xapakTepucTukin [aTUNKOB TEMMNEPaTyphl NPeacTasneHs Ha NocneaHei CTpaHuue pykoBoacTea. [nA OTAenbHbIX AATUMKOB, COMMEcHO MPUBEOEHHBIM
[laHHbIM, XapakTepHo nosbiweHre B aanagoHe ot 0 go 100°C (sennumna TK). MakcumanbHble BO3MOXHbIE AVANa3oHsl N3MEPEHINA PasnuyHbl Y PasHbiX CEHCOPOB
(oM. oTAENbHBIE NPUMEPbI B TEXHNUECKMX 1aHHBIX).

06wye cBeaeHNA 0 KOHCTPYKTUBHOM UCMOSIHEHUM [1aTUNKOB:

[laTunku TemnepaTypsl Pa3NNUaKITCA N0 KOHCTPYKTUBHOMY UCMOMHEHNIO: HAKNaAHbIE, kabenbHble, KOPMYCHbIE U BCTPaNBAEMbIE.

- HaknagHble gatunki TeMnepaTypsl UMEIOT N0 KpaiiHei Mepe 0fHy KOHTaKTHY0 NoLLaaky, NOCPeAcTBOM KOTopor obecneynsaeTca ycTaHoBKa AaTumka, Hanpumep,
Ha NoBepxHOCTAX prﬁ nnn pagvaTopos OTONMEHNA. HDVI HEenpasuibHOM NO3NUNOHNPOBaHUN KOHTaKTHOW nnoulaakn 0THOCUTeNbHO NOBEPXHOCTN N3MEPEHNA MOTyT
BO3HMKATb CYLLIECTBEHHBIE MOrPELIHOCTY N3MepeHnA TemnepaTypsl. Cnenyet obecneunsaTs XOpOLLYKD NOBEPXHOCTL KOHTAKTa W NoABof/0TBOA Tenna, naberatb
3arpASHEHVA 1 HEPOBHOCTEN NOBEPXHOGTY; NPV HEOBXOANMOCTY MOXET UCMONb30BaTLGA TENIONPOBOAALLAA NacTa.

- B cnyuae kabenbHbIXx AaTUMKOB TEMMEPATYPLI UYBCTBUTENbHbIN 3NIEMEHT NOMELLAETCA BO BTY/IKY, 13 KOTOPOil BHIBOAUTCA NPUCOEAVHUTENbHBIA kabenb. Momumo cTakx-
[1apTHbIX M30NALMOHHBIX MaTepuanos (MBX, CUNMKOH, CTEKNOHWUTL C OMNETKOI 13 BbICOKOKAUECTBEHHOV CTaNM), BOBMOXHbI TaKxKe APYrue NCMOMHEHA, AonycKaloLne
pacLUNpeHNe O1NanasoHa NpuMeHeHNe.

- B DJ'IyHaE KDpﬂyCHbIX natymkos TeMﬂEpaTypb\ LIyEGTEVITE!'H:HhWI BNemMeHT NomMeuwaeTca B CDDTBETCTEyIOU_lVII;I KDPI'IyC; BO3MOXHbI Pa3nnyHble NCNONHEHNA KDpHyCaZ
Hanpumep, C BHELLHel BTYNKOIl JaTurka (CM. HapyxHbIi aaTunk Temnepatypel ATF2). Kak npasuno, pa3nnyaioT KopnycHble AaTuvki AnA ckpbitoin (FSTF) n oTkpbiTol
(RTF, ATF) ycTaHoBKM, & Takke UCNOMHEHUA 1A BHYTPEHHX NOMELLEHI 1 NOMELLEHWI C NOBbILLEHHON BNaXHOCTbI0. [pUcOeAVHNTENbHLIE 3aXIMbI PA3MELLEI0TCA
B NPUCOEAMHUTENLHOM KOPNYCE Ha nnate.

- B cnyuae kaHanbHbIX 1 BCTPaMBAEMbIX AATUMKOB TEMMEPATYPbI PA3NMUaKT 4aTUMKU CO CMEHHOV UBMEPUTENLHOI BCTABKOM 1 Bea TakoBoit. MpucoeanHnTeNbHbIE
fleTany pasmeLLaioTCA B MPUCOEAVHUTENLHON ronoeke. MoHTax CTaHAapPTHO OCYLECTBNAETCA NOCPEACcTBOM G-peabbbl AnA NOrpyXHbIX AATUMKOB, NPUCOEANHUTENb-
HOro (hnaHua AnA KaHanbHbIX AaTUMKOB; BOSMOXHbI W VHbIE BIOLI MOHTaxa. Ecnu BcTpansaemblit fatunk cHabxeH ropnosuHoi, To pabouuii ananasoH Temnepatyp,
KaK NpaBuo, HECKOSbKO PACLUNPAETCA, NOCKOMbKY YBENNUNBLIAACA TENNOTA [NOCTUrAET NPUCOEANHTENBHOI FONIOBKY HE HAMPAMYIO 1 C HEKOTOPOIl 3a1epXKor. 3T0
creayeT yunTbIBaTh B 0COBEHHOCTI NPV MOHTaXe TPaHCMUTTEPOB. B cnyuae BCTpanBaeMbIx AATUNKOB YyBCTBUTENbHBI 3MEMEHT BCErna PacrofoxXeH B nepeaHei
UacTIN 3aLLMTHOI TPyBKN. BaLUNTHLIE TPYBKM NATUMKOB TEMMNEPATYPLI C MOHWKEHHBIM BpEMEHEM PeakLiiv BbINOSTHAITCA C CYKEHNEM..

Ykasahue!

[nybuHy norpyxeHna Ana NorpyxHbIX 4aTUnNKos cneayet Boibupath Takum 06pa3om, 4Tobbl NOrpeLHOCTL M3MePEeHIA, Bbi3BAHHaA 0TBOAOM Tena, Haxoaunach B AoNy-
cTUMbIX Npeaenax. HopmatieHoe HaueHve: 10 x @ 3alwmTHOM TpybKi + ANUHAE UYBCTBUTENLHOMO 3N1EMEHTa. B cryyae KOpNyCHbIX NATUMKOB (0COBEHHD NPy HApYXHOM
VCNOMHEHUM) CNEyeT yuuThIBaTL BAINAHWE TENIOBOMO U3Ny4YeHuA. [pn HeobXxoarMOGTI MOXET MCNOMb30BaTLCA NPUCNocobnerre ANA 3aLuThl OT COMTHEYHbIX Nyyel
1 NOCTOpOHHNX npeameTos SS-02.

MakcumaneHasa TemnepaTypHan Harpyska netaneii: [etans MaKc. TEMNepaTypHan Harpyaka
Bce natunkv TemnepaTypbl He0bXxoaMMO 3almLaTh MnacTukoBas ronoeka:

oT neperpesa! MpucoeanHnTenbHbIN Kabens +100°C

o o

CTaHaapTHLIE HOPMATUBHbIE 3HAUEHVA NEeACTBNTENbHEI MBX-Hopm. (MIBX TepmocTabunmanp ) +70°C (+105°C)
AR OTAEMbHBIX KOHCTPYKTUBHBIX 3/IEMEHTOB B Cunnvkon +180°C
3aBNCMMOCTY OT Bblbopa MaTepuana B HelTpanbHoi PTFE (nonuteTtpadtopatuneH) +200°C
aTMoCepe 1 Npy NPOYMX HOPMasbHBIX YCIOBUAX 3KCMyaTaumnt 130nALMA U3 CTEKOHUTY C ONSIETKOI U3 BLICOKOKAY. CTanu .+400°C

(cm. Tabnuuy cnpasa).

I'Ipm KDMEVIHVIDUBBHVIM Pas3nNnyYHbIX N30/1ALNOHHBIX MaTepunanos
[EeiCTBUTENbHE HAUMEHbLIAA N3 Temnepartyp.

XapaKTepVICTI/IKI/I COMNpPOTUBJIEHUA NACCUBHbIX AaTUMKOB TeMNepaTypbl (MonpobHocTu Ha nocneaHeit cTpaHuLe)

B uenax npenoTepalleHna NOBPEXAEHNI 1 H paBHOCTEN N[ TUTENbHO Np 3KpaH

Heob naberatb nap /i NpoknaaKku ¢ TokoBeaywmumMu kabenamu.
Cobniopaiite npeanucaHna TEXHUKM 3neKTpuueckoii besonacHocTu!

YcrtaHoeka npubopoe ponxHa np TbCA TONbKO K P

MpepenbHble OTKIOHEHUA MO Kaccam: BHUMAHWE! VamepuTenbHbI TOK BCAIEACTBYE CAMOPa30rpeBa 0KassiBaeT
Honycku npu 0°C: BAVAHWE HA TOUHOCTb UBMEPEHNA TEPMOMETPA 1 M0 3T NPUUNHE HE AO/KEH
UyscTBUTENbHBIE 3N1EMEHTHI U3 nnaTtuHsl (Pt100, Pt1000): MPEBEILIATE HIKENPYBEAEHHOTO SHAYEHNR:

DIN EN 80751, knace b : f 03K Koutp ana PUTENbHOTO TOKa:

1/3 DIN EN 80751, knace 01K UyBCTBUTENbHbINA 3NEMEHT.

UyBCcTBUTENbHBIE 3/IEMEHTHI U3 HUKENA: Pt100, Pt1000 (TOHKONMEHOYHBINA)...

NI1000 DIN EN 43760, knacc b +04K Ni1000 (DIN), Ni1000 TK5000

NI1000 1/2 DIN EN 43760, knacc b. NTC’s <1mA
NI1000 TK5000. +0,4K LM235 400 pA..5MA




MoHTaxX 1 nogknioueHue

Mpubopel cnenyet yctaHaBnuBaTh B 0becToueHHoM cocToAHWW. MMoa-
KIOYEHNE [OMXHO OCYLIECTBAATBCA WCKMKOUNTENBHO K BesonacHo
manomy HanpAxeruio. lospexaeHns npubopoB BCREACTBUE HECO-
briogenuA ynomAHYTEIX TpeboBaHwii He MNopnexaTt yCTPaHeHW Mo
rapaHTun; OTBETCTBEHHOCTb NPOW3BOANTENA UCKMHOYAETCA. YcTaHoeka
npubopoB [OMXHA OCYLIECTBNATLCA TOLKO ABTOPW30BAHHLIM Mep-
coHanom. [e/fcTBUTENbHEI UCKMKUNTENBHO TEXHNYECKME [aHHble W
YCNOBUA NOMK/IOYEHNA, MPUBEAEHHLIE HA NOCTABNAEMBbIX C Npubopamu
aTukeTkax/Tabnnukax n B pyKOBOACTBaX MO MOHTaXy W 3KcmnyaTa-
umn. OTKNOHEHWA OT MPeACTaBfEHHbIX B KaTajore XapakTepucTuk
AOMNOSHNTENBHO HE YKa3blBAKOTCA, HECMOTPA HAa UX BO3MOXHOCTb B
CW/y TEXHWYECKOrO MpOrpecca 1 MOCTOAHHOMO COBEPLIEHCTBOBAHMA
Halwel npoaykuuu. B cnyyae mogudukaumn npubopos notpebutenem
rapaHTuitHble 0bA3aTenbcTBa TepAlT cuny. 3kcnnyaTtauua B6auan
0bopynoBaHnA, He COOTBETCTBYIOLIETO HOPMaM 3M1eKTPOMarHuTHoM
coBmectumocTn (EMV), moxeT BnuATb Ha paboTy npubopos. Hepo-
nycTMMO UCMOMb30BaHWe [aHHoro npubopa B KauyecTse yCTPONCTBA
KOHTPONA/HabIoAeHNsA, CNYXalero WCKIUMTENbHO ANA  3aLluThl
niofiert 0T TPaBM W yrpo3el [1NA 3[0P0BbA/KU3HW, @ TakXe B KauecTse
aBapuiiHOTO BbIK/TIOYATENA YCTPONCTB U MALLMH UK [iN1A @HAN0rUHbIX
3apau obecneueHna besonacHoCTu.

Pa3mepel KOPMyCoB U KOPMYCHBIX NPUHAANEXHOCTEN MOTYT B Onpeae-
NEHHLIX NPefenax 0TNNYAaTLCA 0T YKa3aHHbIX B AaHHOM PYKOBOACTBE.
ViameHeHne nOKYMEHTaLMM He N0NYCKaeTCA.

B cnyuae peknamauwii NPUHUMAKOTCA UCKMUUTENBHO LEMbHbIE Mpu-
Bopbl B OPUrMHAmLHON ynakoBke.

YKa3aHUA K MEXaHUYecKoMY MOHTaxXy:

MoHTaX [OMXeH OCYWECTBMATLCA C yYeTOM COOTBETCTBYHOLWNX, Aei-

CTBUTENbHBIX ANA MECTa W3MEpeHus NPednncaHuii n CTaHOapToB

(Hanp., npeanucannin onA cBapouHbix paboT). B ocobenHocTn cnenyet

NPUHAMATb BO BHUMaHME:

- ykasaHua VDE/ VDI (cot3 HeMeLKIx anekTPOTEXHIKOB/ COH3
HEMELIKVX NHXEHEPOB) K TEXHUYECKM N3MEPEHUAM TEMMEPaTYPE,
NNPEKTUBbI MO YCTPOCTBAM M3MEPEHUA TEMNepaTyps!

— ONPEKTMBbLI NO SHEKTPDMBFHMTHOVI COBMECTUMOCTHN
(vx cnenyeT npuoepxveaTbeA)

- HenpemeHHo cnepyet naberaTk NapannenbHoi NPoKNaakn
TOKOBEYLMX NIMHNI

- PEKOMEHAYETCA NPUMEHATb 9KPaHNPOBAHHYIO MPOBOAKY; 3KpaH
CreayeT npu 3TOM C 0[1HO CTOPOHBI MOHTMpoBaTs k DDC/PLC.

MoHTax Creflyet OCyLLecTB/IATL C y4eTOM COOTBETCTBWA NpUnaraemblX Tex-
HUYECKVX NapamMeTpoOB TEPMOMETPA peasibHLIM YCI0BUAM 3KCMyaTaunm,
B 0cobeHHocTY:

- A1anasoHa U3MEepeHns
- MaKCWManbHO [0MyCTUMOro AaBNEHNA U CKOPOCTM MOTOKE
- YCTAHOBOUHOW [NUHbI, pasmepa Tpybku

- [onycTuMbIx konebanwi, Bubpauni, yaapos (a.6. < 0,5 g).

BruwmaHve! B 06a3aTenbHOM nopaake creayer yuuThiBaTh NpefesbHsle
[ONYCTUMbIE MEXAHWUYECKME 1 TEPMUYECKME HArpy3Ku ANA 3aLUUTHbIX
Tpybok corn. DIN 43763 nubo cneunansHeix cTaHaapToB S+S!

YKasaHWA K MOHTaXy BCTPaMBaeMbiX [aTunKoB:

Martepuan sawuTHoit Tpybku cnenyet BoibupaTh Takm 06pa3om, uTobbl
OH N0 BOSMOXHOCTYV COOTBETCTBOBAN MaTEpPNany COBANHUTENbHO TPYbKN
Unu CTEHKW pesepByapa, B KOTOPYK BCTPauBaeTcA TepmomeTp!
MakcumanbsHaa Temnepatypa Tpa, 1 MaKCUMasbHOe AaBNEHNE Ppay:
ONA NaTyHHbIX BTYNOK TH-ms T, = +150°C, ppa =10 bap;

[NA BTYNOK N3 BbiCOKOKaYecTBeHHON cTanu TH-VA (cTaHaapTHO)

Tmax = T400°C, ppay = 40 bap.

MpucoepunutensHan peabba:

Mpu moHTaxe crefyeT obpallaTb BHUMAHUE HA NpaBUIIbHYK yKNaaky
YNNOTHEHWA NN YNI0THUTENBHOMO MaTBpVIaJ'Ia! HOpMaTVIBHbIB 3HaueHuAa
[I0NYCTUMOr0 MOMEHTA 3aTAXKM AJ1A NPUCOEANHUTENbHOI PE3bbb:
M18x 1,5 M20x 1,5, G'2" 50 Hm

M27 x2,0; G%" 100 Hm

MnaHLeBoe CoeANHEHNE:

BuHTEI Npy dnaHLeBoM 3akpenieHni creayeT 3aTArBaTb PaBHOMEPHO.
BokoBoit ynopHbIit BUHT [omkeH obecneunBaTb HafEXHYO thrkcaunio,
B NPOTVBHOM CJlyuae BO3MOXHO MPOCKanb3biBaHNE CTEPXHA [ATUMKa.

MpuBapHbie BTYRKK:

Cneayer yuuThiBaTb CrEunansHele Npasuia NPOBEAEHWA CBAPOUHbIX
pabot. HemonycTMmMo BOBHUKHOBEHWE HEPOBHOCTEN WM aHANOrUUHbIX
[edeKkToB B 30HE CBapHOr0 LWBA, KOTOPbIE OKAa3biBAOT BAMAHWE HA
«cleaning in place»-NpurogHoCTb YyCTaHOBKN.

[na TpybonpoBoAoB BLICOKOrO AaBreHWA HeobXoauMbl YCTpoMCTBa
NOHUXEHNA AaBneHna 1 0bopyaoBaHue Ana KOHTPONA.

ﬂonycmmue CKopocTn Haﬁeralau.lerc noToka AnA 3aWuTHbIX TPVGDK B BOAE Nnpu nonepe4yHom obrekaHun

[axe HE3HAUNTENBLHOE NpEeBLILIEHVIE YKa3aHHOW CKOPOCTY HaberatoLero NoToka MOXeT HeraT1BHO CKa3blBaTbCA Ha A0IT0BEYHOCTY 3aLUNTHO
Tpybku (yctanocte matepuana). Cnenyet nsberaTb ra3oBbix pa3pAA0B U CKAUKOB AaBMEHUA, MOCKONbKY OHW 0Ka3biBAOT HEraTyBHOE BNVAHUE

Ha [ONTOBEYHOCTb UMW PaspyLiaoT TpybKku.

Cnepyet yunTtbiBaTh Makc. A0OMyCTUMbIE CKOPOCTY Haberalowero notoka
AnA 3aWmnTHbIX Tpybok 13 BeicokokayectseHHoin ctanu 8x0,75mm (1.4571) (ouarpamma THO8-VA /xx, THO8-VA /xx/90) n
0NA 3aWKUTHbIX TpYBoK 13 3alwmnTHLIX Tpybok 13 natyHu 8x0,75 mm (anarpamma THO8-ms /xx):

30 40
28 Make. A0NyCTUMblE CKOPOCTH HEBEFEWMEFD "{ Make. A0nycTuMble CKOpocTH Haﬁel’alOLLlEI'D
26 noToka anA 35 4 noToka anA
24 THO8-ms /xx i THO8-VA /xx, THO8-VA /xx /90
-\ W S S S S S P= 16ap/ T =100-200°C (nap) P = 16ap/ T=100-200°C (nap)
20
o 18 - P=206ap/ T=100°C (sona) - P=206ap/ T=100°C (sona)
=16
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>
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15 ;
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Widerstandskennlinien fiir passive Temperatursensoren D
Resistance characteristics of passive temperature sensors
Courbes caractéristiques pour capteurs de température passive
XapaKkTepucTUKN CONPOTMBIEHNA NACCUBHbIX AaTYUMKOB TEMMNEpPaTypbl S-S REGELTECHNIK
PT100 PT 1000 Ni1000 Ni 1000 FeT KTY LM235Z
TK5000 (T 91-210 (KP10)
°C Q Q Q Q Q kQ mV °C
- 50 80.3 803 743 790.8 - 1030 - - 50
- 40 84.3 843 791 826.8 - 1135 2330 - 40
- 30 88.2 882 842 871.7 1935 1247 2430 - 30
- 20 92.2 922 893 913.4 2031 1367 2530 - 20
- 10 96.1 961 946 956.2 2128 1495 2630 - 10
0 100.0 1000 1000 1000.0 2227 1630 2730 0
+10 103.9 1039 1056 1044.8 2328 1772 2830 +10
+20 107.8 1078 1112 1090.7 2429 1922 2930 +20
+30 111.7 1117 1171 1137.6 2534 2080 3030 +30
+40 115.5 1155 1230 1185.7 2639 2245 3130 +40
+50 119.4 1194 1291 1235.0 2746 2417 3230 +50
+60 123.2 1232 1353 1285.4 2856 2597 3330 +60
+70 127.1 1271 1417 1337.1 2967 2785 3430 +70
+80 130.9 1308 1483 1390.1 3079 2980 3530 +80
+90 134.7 1347 1549 1444.4 3195 3182 3630 +90
+100 138.5 1385 1618 1500.0 3312 3392 3730 +100
+110 142.3 1423 1688 1557.0 3431 3607 3830 +110
+120 146.1 1461 1760 1625.4 3552 3817 3930 +120
+130 149.8 1498 1833 - 3676 4008 - +130
+140 153.6 1536 1908 - 3802 4166 - +140
+150 157.3 1573 1987 - 3929 4280 - +150
NTC NTC NTC NTC NTC NTC NTC NTC
1.8kOhm  2.2kOhm 3kOhm 5kOhm 10kOhm 10kPRE 20kOhm 50 kOhm
SC Q Q Q Q kQ kQ kQ kQ GG
- 50 - - - - - - - - - 50
- 40 39073 - - - - - 806800 2017000 - 40
- 30 22301 27886 53093 88488 175785 135200 413400 1033500 - 30
- 20 13196 16502 29125 48541 96597 78910 220600 551500 - 20
- 10 8069 10070 16599 27664 55142 47540 122260 305650 - 10
0 5085 8452 9795 16325 32590 29490 70140 175350 0
+10 3294 4138 5971 9951 19880 18790 41540 103850 +10
+20 2189 2719 3747 6246 12491 12270 25340 63350 +20
+30 1489 1812 2417 4028 8058 8196 15886 39715 +30
+40 1034 1248 1597 2662 5329 5594 10212 25530 +40
+50 733 876 1081 1801 3605 3893 6718 16795 +50
+60 529 626 746 1244 2489 2760 4518 11295 +60
+70 389 454 526 876 1753 1900 3098 7745 +70
+80 290 335 348 827 1256 1457 2166 5415 +80
+90 220 251 275 458 915 1084 1541 3852 +90
+100 169 190 204 339 678 817 1114 2785 +100
+110 131 148 138 255 509 824 818 2045 +110
+120 103 - 105 195 389 482 809 1523 +120
+130 - - 81 151 300 377 460 1149 +130
+140 - - 84 118 234 298 351 878 +140

+150 = = 50 93 185 238 272 679 +150




