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PRAVI TERMOELEMENTI T SA TERMOPAROVIMA Tipa
K ili J

Pravi termoelementi sa termoparovima tip J i K, specijalno su
konstruisani za primenu na poviSenim temperaturama, npr. u
raznim industrijskim pec¢ima, za temperature <1200°C U
termoelemente su ugradeni po jedan odnosno dva termopara,
tipa J ili K. Spoljasnje zastitne cevi mogu biti od keramike KER
610 ili metalne.

Termoparovi mogu biti:

- klasi€ne konstrukcije kod kojih je termopar smesSeten u
keramicCke izolatore i metalnu zastitnu cev.

- u mernom uloSku mantel konstrukcije kod kojih je termopar
smesten unutar metalnog plasta. Termoelektrode su
medusobno, poduzno, a i od metalnog plasta izolovane visoko
komprimovanim magnezijum oksidom. Merni ulozak je
smeseten u metalnu zastitnu cev

Metalne zastitne cevi mogu biti od materijala:

-C.1214; W.Nr. 1.0305, St. 35.8

-C.1214; W.Nr. 1.0305, St. 35.8, emajlirana

-C.4970; W.Nr. 1.4762

-C.4578; W.Nr. 1.4841

-W.Nr. 2.4816; Inconel 600

- Kanthal AF

- Kanthal APM

Spoljasnja zastitna cev je u kontaktu sa medijumom u kome se
meri temperatura. Procesna konekcija se ostvaruje pomocu
prirubnice, pomic¢ne duz zastitne cevi, ¢ime se reguliSe ugradna
duzina termoelementa.

Termoelemnti iz ove grupe mogu imati aluminijumsku prikljuénu glavu, oblik A ili B
(DIN 43729), ili druge oblike, za montazu termoelementa i primenlivo je oboje ili
keramicka plocica ili slobodni izvodi koji se povezuju na transmiter temperature, u cilju
da se ostvari razlicit tip izlaznog signala.

Karakteristike i pogodnosti

e Ugradna duzina po Zzelji korisnika

e Mogucnost ugradnje unutrasnje keramicke zas. cevi

e Termoparovi sa termoelektrodama razli¢itih precnika

e Merni ulosSci, otporni na vibracije i kontaminaciju

e Ugradnja transmitera

e Ugradnja dva termopara

e Ugradnja mernog uloska sa duplim termoparom

e Uverenje o odobrenju tipa

e Izvestaj o overavanju

¢ Protokol o ispitivanju
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Oblasti primene:

Termoelementi grupe T2 sa spoljasnjim keramickim cevima pogodni su za primenu
u peéima za tretiranje celika (kaljenje) i u dugim pec¢ima za temperature do
1100° C. Termoeleementi sa metalnim zastitnim cevima nalaze primenu u
industriji cementa, tretiranju celika, u zatvorenim posudama u kojima sagoreva
otpad, u sredinama gde je prisutna sumporna atmosfera (oksidaciona i redukciona)
zatim u azotnoj atmosferi gde je prisustvo kiseonika veoma malo. Maksimalna
temperatura primene je do 1250° C Glavna prednost ovih termoelemenata je
njihov vek trajanja koji ih cini pogodnim za primenu u najrazlicitijim radnim
uslovima gde su prisutne povisene temperature. Montaza termoelemenata
prikazana je na slici 1.

HOH Merni spoj

Mineralno izolovani merni ulo¥ak

Pomicéna prirubnica

Metalna =astitn Metalna zastitna cgyv

Glava

Slika 1 - Prikaz montaze termoelemenata iz grupe T1

Funkci onalnost i konstrukcija:

Princip merenja Termopar se sastoji od dve Zice (termoelektrode) od materijala
razli¢ite provodljivosti, koje su spojene jedna sa drugom sa dva spoja, tako da cine
jedno elektri¢no kolo. Kada je jedan spoj na temperaturi Ti, a drugi na temperaturi
T2, u kolu se generiSe elektromotorna sila cija vrednost zavisi od koriS¢enih
materijala vrednosti temperatura T: i T2. Ovaj efekat na kome su zasnovana
termoelektricna merenja temperature, poznat je kao Zebekov efekat. U jednom
industrijskom termoelementu, jedan spoj termopara je merni spoj (izlozen
temperaturi koji sa meri) a drugi spoj je referentni spoj koji je na poznatoj -
referentnoj temperaturi sa kojom se poredi merena temperatura.
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Sastavni delovi Termoelemementi grupe T2 proizvode se u skladu sa odredbama
medunarodnog standarda IEC 584. Ovi proizvodi sastoje se od klasi¢nog termopara
ili mernog uloska - mantel konstrukcija, zastitne cevi, vratne cevi (u slucaju da je
spoljasnja zastitna cev od keramike), priklju¢ne glave u kojoj moze biti ugraden
transmiter ili keramicka plocica sa terminalima za elektri¢no povezivanje.

Termopar klasiéne konstrukei je

Kod ove konstrukcije, odgovarajuée termoelektrode termopara J ili K, prethodno
spojene u termopar, su umetnute u visoko temperaturno otporne keramicke
izolatore.

Merni ulozak — mantel konstrukcije

Kod ove konstrukcije termopar je smesten unutar metalnog plasta. Termoelektrode
termopara su medusobno, poduzno, a i od metalnog plasta izolovane visoko
komprimovanim magnezijum oksidom.

ZaStitne cevi

Kod termoelemenata grupe T2 kao spoljasnje zastine cevi koriste se metalne cevi, a
u odredenim situacijama moguca je primena kermickih zastitnih cevi. U zavisnosti
od temperature i vise ili manje od tezine radnih uslova u kojima se primenjuju,
metalne zastitne cevi proizvode se od raznih tipova celika i specijalnih legura,
razliCitih prec¢nika i debljina zidova: o za temperaturu vazduha do 800° C, celici
C.4574 i C.4578 standardno se primenjuju; o za temperaturu vazduha od 800° C do
1100° C, Inconel600 standardno se primenjuje Primena zastitnih cevi od navedenih i
ostalih celika u mnogome zavisi od vrste radnog medija i uslova u njemu. Vrhovi
zastitnih cevi koji su u radnom medijumu su zavareni specijalnom tehnologijim i
garantuju optimalnu mehanicku otpornost i obezbeduju efektivnho merenje
temperature, odnosno brz odziv.

Vratna cev i procesnha konekcija

Vratna cev se koristi kod termoelementa sa keramickim spoljasnjim zastitinim
cevima. Vratna cev je pri¢vrséena na metalnu vratnu cev, koja se nalazi na
hladnom kraju termoelementa, odmah ispod priklju¢ne glave. Vratna cev
omogucava da se termoelement ugradi u opremu. Termoelementi sa keramickim i
metalnim cevima mogu se ugraditi u opremu pomocu prirubnice koja se pomera
duz vratne cevi, odnosno metalne zastitne i na taj nacin se podesSava ugradna
duzina. Pomic¢na prirubnica se radi u dimenzijama prema DIN 43734, slika 3. Da bi
se odredila odgovaraju¢a ugradna duzina keramicke cevi i korektno rastojanje
izmedu prikljusne glave i zagrejane povrsSine, dimenzije metalne vratne cevi,
materijal i duzina (Lm) mogu se selketovati iz informacija za porudzbinu. Specijalne
duzine, materijal i dimenzije mogu se poruditi na osnovu tehnoloskih parametara
(specifikacije) procesa.

Prikl juéna glava

Kod termoelemenata grupe T2 koriste se prikljucne glave, oblik A i B, prema DIN
43729, priklju¢na glava KNH-L u koju se mogu ugraditi transmiter i keramicka
plocica ili dva transmitera i mnoge druge priklju¢ne glave razlicih oblika i od
razlic¢itih materijala. Priklju¢ne glave prikazane su na slici 2.

DuZina
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Svi termoelementi iz grupe T2 mogu se poruciti u duzinama navedenim u
informacijama za porudzbinu. Duzine do 1400 mm se smatraju standardnim.
Termoelementi vecéih duzina mogu se poruciti u zavisnosti od specifikacije i

tehnickih karakteristika procesa. Standardni materijali i dimenzije zica za
termoparove
Materijali

Tip termopara Materijal Zica Preénici Zica (mm)
J(+) Fe / (-) CuNi 1,00; 1,38, 2,00; 2,50; 3,00
K (+) NiCr / (-) Ni 1,00; 1,38, 2,00; 2,50; 3,00

Standardni materijali metalnih zastitnih cevi

Spoljas. zastitna cev Precnik Max.
temp.
Materijal mm °oC
C.1214; W.Nr. 1.0305, St. 35.8 22 550
6.1214; W.Nr. 1.0305, St. 35.8, emajlirana 22 700
. 17,34
C.4574; W.Nr. 1.4571 800
22
C.4970; W.Nr. 1.4762 22 1200
. 17,34
C.4578; W.Nr. 1.4841 22 1200
17,34
W.Nr. 1.4749 1150
22
W.Nr. 2.4816; Inconel 600 22 1250
Kanthal AF 22 1250
Kanthal APM 25,4 1250

€. 1214; W.Nr. 1.0305, St. 35.8

Nelegirani Celik, pogodan za emajliranje. Zastitne cevi od ovog celika:

- neemajlirane cevi otporne su na vodu u zatvorenim sistemima, neutralne gasove,
dimne gasove Maksimalna temperatura primene: generalno 5500 C, moze biti i niza
u zavisnosti od vrste radnog medija

- emajlirane cevi otporne su na vodu i paru, tople kiseline i isparenja, tec¢ni gas,
sumporna isparenja i gasove, topljeno olovo, kalaj i cink, alkalne sredine, benzin.
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Maksimalna temperatura primene: generalno 7000 C, moze biti i niza u zavisnosti
od vrste radnog medija

C.4574; W.Nr. 1.4571

Austeni¢ni nerdajuci Celik, otporan na koroziju u kiselim srdinama, ali ne i na
oksidaciju u sumpornoj i fosfornoj kiselini(¢ak i pri malim koncentracijama i niskim
temperaturama. Nije otporan ni na visoke temperature u sredinama koje sadrze
hlor. Maksimalna temperatura primene: 8000 C

€.4970; W.Nr. 1.4762

Vatrootporni, nerdajuéi Celik, ferolegura, otporan na sumpornu atmosferu (veoma
dobro na oksidacionu i dobro na redukcionu). Ne preporucuje se za atmosfere koje
sadrze azot Maksimalna temperatura primene: 12000 C.

C.4578; W.Nr. 1.4841

Ima dobru termicku, mehanic¢ku i korozionu otpornost. Otporan je na azotnu
atmosferu sa niskom koncentarcaijom kiseonika. Slican je, ali istovremeno i bolji od
Celika C.4574. Nije otporan na gasove koji sadrze sumpor. Maksimalna temperatura
primene: 12000 C

W.Nr. 1.4749

Vatrootporni, nerdajuci celik, ferolegura, otporan na redukcionu atmosferu koja
sadrzi visoke koncentracije sumpora, na oksidaciju u vazduhu i gasove koji se
stvaraju pri sagorevanju nafte. Maksimalna temperatura primene: 11500 C

W.Nr. 2.4816; Inconel 600

Efikasna otpornost na visoke temperature, koroziju koju izazivaju joni hlorida,
oksidacionu otpronost na povisenim temperaturama. Ima dobre performanse u
atmosferama koje sadrze azot. Nije preporucljiv za sredine gde ima sumpora.
Maksimalna temperatura primene: 12500 C

Kanthal AF

FeCr legura. Izuzetno otporan na oksidaciju u suvom vazduhu, do 1300°C, a u
vlaznom vazduhu do 1200°C. Maksimalna temperatura primene: 13000 C

Kanthal APM

Izuzetno otporan na oksidaciju na visokim temperaurama. Maksimalna temperatura
primene: 14000 C

KER 610 ili Pytagoras (sadrZi cca.60% Al:0s, 3% alkala)

Ovo je najviSe rasprostranjena neporozna keramika. Koristi se za proizvodnju
unutrasnjih i spoljasnjih zastitnih cevi i dobra je kao izolator, poSto ima vrlo dobru
otpornost na hidrofluori¢ne kiseline, termicke Sokove i mehanicka opterecéenja.
Maksimalna temperatura primene: 1500°C

Tezina Navedena tezina odredena je teoretski. Termoelement sa spoljasnjom
zastitnom cevi od W.Nr. 1.4749 precnika 22 mm, sa mernim uloSkomduzine 1000
mm, priklju¢na glava B 2 kg

Elektronika:

Zeljeni tip izlaznog signala moze biti odreden ugradnjom2-Zi¢nog transmitera u
priklju¢nu glavu. Transmiteri u 2-zi¢noj tehnologiji i sa izlaznim signalom od 4-20

mA se veoma lako programiraju uz pomoc¢ personalnog racunara, jedinice za
programiranje i odgovarajuéeg softvera. Transmiteri su galvanski izolovani.
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Ako je transmiter predviden za ugradnju na DIN Sinu, onda se u priklju¢nu glavu
ugraduje keramicka plocica sa terminalima za elektri¢no povezivanje.
Performanse:

Radni uslovi

Radni uslovi za prikljuénu glavu

Ambijentna temperatura za slucaj kada je priklju¢na glava bez transmitera -40 do
130° C Ambijentna temperatura za slucaj kada je transmiter ugraden u priklju¢nu
glavu -40 do 85° C

Temperatura procesa

Radni opseg je definisan - odreden na osnovu kombinacija tipa termopara i
materijala zastitnih cevi

Maksimalni procesni pritisak

Pravi termoelementi se koriste za procese u kojima je pritisak oko 1 bar.

Tacnost (sigurnost) Maksimalne greske

Standardom DIN EN 60584 definisane su standardne vrednosti i tolerancije
(dozvoljene greske) termoparova. Standardne klase tacnosti za termoparove tip J i
K su klasa 2 Dozvoljene greske merenja prikazane su u sledecoj tabeli.

Standardna tolerancija Redukovana tolerancija
(DIN EN 60584) (DIN EN 60584)
Tip Kl. Dozvoljena 'greska Kl. Dozvoljena greska merenja
merenja
J 5 12,5°C (-40...333) °C . +1,5°C (-40...375) °C
Fe-CuNi +0,0075/t (333...750) °C +(0,004/d (375...750) °C
K . +2,5°C (-40...333) °C . +1,5°C (-40...375) °C
NiCr-Ni +0,0075/4 (333...1200) °C +(0,004/t (375...1200) °C

Greska transmitera mora biti dodata gresci termopara, ukljucujuéi i kompenzaciju
referentnog spoja

Vreme odziva Vreme odziva za ove tipove termoparova nije cirkularni parametar.
Ukoliko Zelite tu informaciju kontaktirajte Tehnicku sluzbu - TERMOTEHNA

Izolacija Otpornost izolacije izmedu elektricnih terminala na keramickoj plocici i
spoljasnje zastitne cevi je u potpunosti garantovana procedurama proizvodnje. Kod
termoelemenata sa mernim uloSkom, prema standardu IEC 1515 vrednosti otpora
izolacije izmedu terminala i zastitne cevi je:

- na 25°C, ispitivanje na 500 Vdc > 1 MQ

- na 500° C, ispitivanje na 500 Vdc > 5 MQ

Samozagrevanje Ne javlja se
Ugradnja:
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Termoelementi grupe T2 su konstruisani za ugradnju u visoko temperaturne
industrijske pec¢i. U mnogim slucajevima je vazno da se obavi kontrola preko
instalacije i bez izvlacenja termoelementa iz pedi pri visokim temperaturama, da se
izbegnu termicki Sokovi i osteéenje keramickih cevi. Ako postoji mogucnost da u
radnim uslovima temperatura prekoraci propisanu maksimalnu grani¢nu vrednost
za materijal zastitne cevi, preporucuje se vertikalna ugradnja, u cilju da se izbegne
savijanje zastitne cevi, usled sopstvene tezine, Sto bi dovelo do osteéenja -
lomljenja keramickog izoaltora i kidanja termopara. Kod termopara tip K, postoji
mogucnost pojave preferencijalne oksidacije (zelena prevlaka), odnosno oksidacioni
proces nikla koji je osnovni element termopara. Ova pojava moze izazvati
ograni¢enje u primeni termopara tipa K u sredini gde ima kiseonika. Na ovu pojavu
dodatno utice i to Sto se hrom u legiranoj zici NiCr transformise u hrom oksid pa
dolazi do pojave greSeke u meranju potrebno je izvrsSiti ponovno kalibraciju
termopara. Preferncijalna oksidacija nece se pojaviti u slu¢ajevima gde postoji
potpuno odsustvo kiseonika (PREDNOST MERNIH ULOZAKA)

Komponente:
Prikljucna glava Saglasno odredbama standarda DIN 43729, kudiste priklju¢ne glave,
oblik B, koje sadrzi keramicku plocCicu sa elektricnim terminalima ili transmiter,
moze biti razliCitog tipa i materijala(npr. obojeni aluminijum, sirovo gvozde ili
nerdajudi Celik). U kuciste prikljucne glave oblik KNH - L moguce je istovremeno
ugraditi i keramicku plocicu i transmiter ili dva transmitera. U priklju¢nu glavu
oblika A ugraduju se metalne vratne cevi, precnika 22, 26 i 32 mm. U priklju¢nu
glavu oblika KNH - L ugraduju se metalne vratne cevi, pre¢nika 22 mm. Priklju¢ne
glave prikazane su na slici 2.

alava B (DIN 432729) alava A (DIN 43729)
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glava KNH-L
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slika 2 - Prikljucne glave

Transmiteri Sledeéi transmiteri su primenljivi:

e PC programabilni transmiteri 4...20 mA (galvanski izolovani)

e Transmiteri sa HART protokolom (galvanski izolovani), izlaz sadrzi 4...20 mA i
HART superponirane signale

e Transmiteri (galvanski izolovani) PROFIBUS PA izlaznim signalom, komunikaciona
adresa moze biti setovana preko odgovarajuéeg softvera ili pomocu mehanickih
prekidaca. Kupac moze zahtevati zeljenu konfiguraciju tokom procesa porucivanja
Ako se transmiteri ugraduju na DIN Sinu, u priklju¢nu glavu se ugradoju keramicke

plocice.
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Klasian termopar Kod termoelementa grupe T2
Merni uloZak o ® -- klasican termopar: jedan
/ u‘*@%; ili dva termopara ugradena su
R, " —‘ u odgovaraju¢e  keramicke
be m%\ izolatore otporan na visoke
i B l J temperature, koji je =zatim
\/ umetnit u metalnu  zastitnu
" cev
- merni ulozak - mantel
Standardno povezivanje konstrukcija, direktno je
postavljen u metalnu zastitnu
cev

Pri zameni mernog uloska, ugradna duzina (IL) zavisi od duzine
zastitne cevi.
Na sledecoj slici prikazani su delovi termoelementa iz grupa T2

Slava

i = -
| | Pomicna
prirubnica
" il
THE
]
= Metalna - L= __
=zastitna
B cev
- \‘
- Mineralno Tl
Keramicka cev “Lzolovani
uloZak (MgO)
Tip Termopara: —
J. K, po zahtev
l v/
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Pomocni pribor

Za A=22
B=70; C= 90

Slika 3 - Pomicna prirubnica prema DIN 43734
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