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Przed rozpoczeciem pracy z produktem nalezy zapoznac sie z trescig
tego podrecznika. Ze wzgledéw bezpieczenstwa, a takze dla uzyskania
optymalnego dziatania urzadzenia, przed rozpoczeciem instalacji,
uzytkowania, lub konserwacji urzadzenia nalezy upewnic sie, ze calos¢
instrukcji zostata w petni zrozumiana.

W Stanach Zjednoczonych Rosemount Inc. posiada 2 bezptatne infolinie:
Customer Central:

Pomoc techniczna i zapytania ofertowe.

1-800-999-9307(7:00 a.m. to 7:00 p.m. CST)

North American Response Center:
Pomoc serwisowa i sprzetowa.
1-800-654-7768 (24 hours a day . Includes Canada)

Poza USA nalezy sie kontaktowac¢ z lokalnym przedstawicielem firmy
Emerson Process Management.

UWAGA

Urzadzenia opisane w tej instrukcji NIE sg skonstruowane do pracy w
zastosowaniach nuklearnych. Wykorzystywanie w zastosowaniach
nuklearnych urzadzen nie atestowanych moze spowodowa¢ btedne
odczyty.

Szczegotowe informacje o urzadzeniach przeznaczonych do zastosowan
nuklearnych mozna uzyska¢ w lokalnym biurze handlowym firmy

Emerson Process Management.
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Rysunek 1:
Krzywa charakterystyczna dla
Pt 100
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Pomiar temperatury za pomocg termometréw rezystancyjnych
oparty jest na wspélnej dla wszystkich przewodnikéw wtasnosci,
polegajacej na tym, ze ich opornos¢ jest funkcjg temperatury.
Witasnosé ta jest mniej lub bardziej wyrazna, w zaleznosci od
materiatu. Wzgledna zmiana opornosci jako funkcja temperatury
(dR/dt) nazywana jest wspoétczynnikiem temperaturowym, a jej
wartos¢ zwykle nie jest stata w zakresie temperatur roboczych,
lecz sama jest funkcjg temperatury. W rezultacie matematyczna
zalezno$¢ miedzy opornoscig a temperaturg przyjmuje postaé
wielomianu wysokiego stopnia.

Rysunek 1 pokazuje jak zmienia sie opornosci w funkcji
temperatury, dla termometru rezystancyjnego Pt 100.
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Rezystancyjny czujnik temperatury wykonany jest ze zwojow drutu
platynowego nawinietych na odpowiedni rdzen. Uzwojenie jest
albo wtopione w szkio albo osadzone na ceramice. Aby spetni¢
dzisiejsze wymagania bardziej kompaktowych wymiaréw i
wyzszych wartosci oporu, na ceramiczny podkifad zamiast drutu
naktada sie niezwykle cienkie warstwy platyny (patrz rys. 2).
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Rysunek 2:
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Rysunek 3:
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W celu ochrony przed uszkodzeniami mechanicznymi (cisnienie,
czy przeptyw cieczy) powyzsze elementy miernicze (wkfad
pomiarowy) sa zwykle umieszczane w odpowiednich ostonach
procesowych. Zapewnia to takze tatwg wymiane wkiadu, bez
potrzeby wymiany catego kompletu.
rezystancyjne sg kontaktowymi czujnikami temperatury (tj. czujnik
musi osiggna¢ temperature medium, ktérego temperatura ma byc¢
mierzona), obudowa musi by¢ przystosowana do danej aplikacji

(patrz rys. 3).
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SPOSOB WYKONYWANIA
POLACZEN

Rysunek 4:
Metody wykonywania potaczen

Uzywajgc termometrow rezystancyjnych do pomiarow temperatury
nalezy wzig¢ pod uwage fakt, ze opornos¢ uzytego przewodu
wplywa na wynik pomiarow.

Powszechnie uzywa sie trzech typow potgczen: uktadéw dwu-,
troj- i czteroprzewodowych.

Najwiekszg doktadnos¢ pomiaréw uzyskuje sie przy uktadach
czteroprzewodowych, jako ze w tym przypadku opornosg i
temperatura przewodow nie wptywajg na pomiary (patrz rys. 4).

Uktad tréjprzewodowy jest zwykle wykorzystywany do
wyeliminowania oporu przewodu (mostek Wheatstone'a).

W przypadku uktadu dwuprzewodowego opor przewodu jest
réwniez mierzony przez mostek pomiarowy. Wykorzystujac
wspoiczesng aparature kontrolng mozna skompensowac¢ wptyw
oporu przewodow w ukfadzie dwuprzewodowym przez opornik
kompensujacy rezystancje potaczen, ktory jest niezalezny od
temperatury.

Uktad dwuprzewodowy
J /H/ ——= Do uktadu pomiarowego

Uktad tréjprzewodowy

|

J ———> Do uktadu pomiarowego

Uktad czteroprzewodowy

I

J ———= Do uktadu pomiarowego
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OBSZARY STOSOWANIA Termometry rezystancyjne mogg by¢ uzywane w zakresie
temperatur od -220°C do +600°C.

Ich zalety to:
szeroki zakres temperatur
odpornos¢ na drgania
wysoka odpornos¢ na zaktocenia elektryczne
stabilno$¢ dtugoczasowa
solidna konstrukcja
duza doktadnos¢
Termometry rezystancyjne sg wykorzystywane w nastepujacych
gateziach przemystu:
chemicznym
petrochemicznym
farmaceutycznym
produkcji energii
inzynierii mechanicznej
Spozywczym

wydobywczym
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Rysunek 6

Pomiar temperatury za pomoca termopar
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Termopara sktada sie z dwodch przewodéw elektrycznych
wykonanych z réznych materiatdbw i potaczonych ze sobg na
jednym koncu (spoina pomiarowa). Wolne koncowki tworzg spoiny
kompensacyjne, w stosunku do spoiny odniesienia. Termopare
mozna  przediuzyé stosujac przewdd przedtuzajacy lub
kompensacyjny. Przewody przediuzajace Ilub kompensacyjne
poditgcza sie do miernika, np. galwanometru lub elektronicznego
uktadu pomiarowego (patrz rys. 5).

Spoiny odniesienia
u—‘g ?—0

Przewody przedtuzajace/
kompensacyjne

1
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Napiecie termoelektryczne na spoinach odniesienia zalezy od
materiatu, z jakiego wykonane sg przewody w termoparze oraz od
réznicy temperatur pomiedzy spoing pomiarowa a spoinami
odniesienia. Aby mozliwy byt pomiar temperatury, temperatura
spoin odniesienia musi by¢ stata (np. 0 °C) lub dobrze znana w
celu dokonania odpowiedniej korekty w mV (patrz rys. 6).
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INSTALACJA OSLON
PROCESOWYCH

KABLOWANIE |
PODLACZENIE

Kable przedtuzajgce wykonuje sie z tego samego materiatu, co
odpowiadajgce im termopary, np. Cu-CuNi, Fe-CuNi. Kable
kompensacyjne wykonuje sie ze specjalnych materiatow.

Do 200 °C kable kompensacyjne wytwarzajg takie samo napiecie
termoelektryczne jak termopary, do ktorych sg podigczone.
Napiecia termoelektryczne termopar podzielone sg na tak zwane
podstawowe grupy wartosci.

np. PtRh30%-PtRh6% Typ B
Fe-CuNi TypJ
NiCr-NiAl Typ K
PtRh87/13%-Pt Typ R
PtRh90/10%-Pt Typ S
i inne wg DIN IEC 584-1

i Fe-CuNi Typ L
Cu-CuNi Typ U

Te termopary nie sg juz dostepne do stosowania w nowych
instalacjach (napiecie termoelektryczne wg DIN 43710).
Tabele podstawowych wartosci dostepne sg ha
zamowienie tylko u producenta.

Kabel kompensacyjny termopary musi by¢ wykonany z materiatu
odpowiedniego dla konkretnego typu termopary, zatem przewody
kompensacyjne sg oznaczane kolorami. Dla standardowych kabli
kompensacyjnych stosuje sie przepisy okreslone w DIN EN 60584.
Nalezy wzig¢ pod uwage maksymalne temperatury okreslone
przez producenta.

Wigkszos¢ termopar jest dostarczana gotowa do uzytku, tj. w
ochronnej obudowie, zabezpieczajacej przed uszkodzeniami
mechanicznymi i chemicznymi.

Ostony procesowe termopar muszg by¢ dostosowane do
konkretnego srodowiska pracy. Termopary z metali szlachetnych
sg zawsze chronione ostong ceramiczng nawet, jesli urzgdzenie
posiada ostone metalowa.

Przy wysokich temperaturach ostony procesowe powinny by¢, w
miare mozliwosci, instalowane pionowo, tzn. zawieszane, w celu
unikniecia uszkodzenia ostony i termopary poprzez wygiecie.
Jezeli warunki wymuszajg pozioma instalacje, diugie ostony
procesowe musza by¢ odpowiednio podparte.

Podczas ukfadania i podtaczania kabli przedtuzajacych lub
kompensacyjnych, nalezy upewni¢ sie, ze biegun dodatni
termopary zostanie potgczony z dodatnim przytagczem wskaznika.
Przy stosowaniu kabli przediuzajacych lub kabli kompensacyjnych
nalezy zwrdci¢ szczegbélng uwage na to, by nie zamieni¢
przewodow (dodatnich i ujemnych). Aby zapobiec pomytkom,
przewody dodatnie i ujemne sg odpowiednio oznaczone.

10



OBSZARY STOSOWANIA

Wszystkie potgczenia muszg by¢ catkowicie czyste i mocno
docisniete. Odpowiadajgce sobie dodatnie i ujemne przytacza
powinny mie¢ taki sam potencjat temperaturowy.

Kable kompensacyjne pomiedzy termoparg a wskaznikiem
powinny spetnia¢ wymogi dla przewodoéw izolowanych w uktadach
elektroenergetycznych (VDE 0250). W wyjatkowych przypadkach

moga by¢ stosowane przepisy dla przewoddow izolowanych w
systemach telekomunikacyjnych (VDE 0810).

W zakresie temperatur ujemnych termopary mozna stosowac¢ do
-200 °C. Przy temperaturach powyzej 1000 °C uzywa sie termopar
wykonanych z platyny oraz stopu platyny i rodu.
Zalety termopar to:

bardzo szeroki zakres temperatur

krétki czas reakcji

kompaktowa budowa

wyjatkowo duza odpornosé na drgania

stabilnos¢ dtugoczasowa

solidna konstrukcja.
Termopary sg wykorzystywanie m.in. w nastepujacych gateziach
przemystu:

chemicznym

farmaceutycznym

produkcji energii

inzynierii mechanicznej

Spozywczym

wydobywczym

zelaznym i stalowym

ceramicznym i szklarskim

11
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Czesc

ZASADY | PRZEPISY

Montaz obudowy

Zasady i PrzepisSy o.oveoi i strony 13, 14

Przy montazu obudowy nalezy wzig¢ pod uwage ponizsze
instrukcje

VDE / VDI 3511
Techniczny pomiar temperatury / instrukcja

VDE / VDI 3512
Przygotowania do pomiaru temperatury

AD - broszury z instrukcjami ®

Zbiorniki ciSnieniowe

TRB - techniczne wytyczne dot. konstrukcji zbiornika ®

vd — przepisy TOV @

Naprezenie robocze

Naprezenia, pokazane na rysunku, dotycza dostarczanej obudowy.
Dane dotyczace obcigzenia, podane w normach dla kazdego typu,
sg wazne dla obudéw wg DIN 43763 i DIN 43772.

Momenty sit dla potagczen gwintowych

Dotyczy obudéw z przytgczem gwintowym wg DIN 43763 i DIN
43772, jak i porownywalnych obudoéw wg wytycznych klienta.

G, G w" 50 Nm
G %" 100 Nm

Powyzszych momentéw sity nalezy takze uzy¢ dla nypli o
podobnych gwintach.

@ Nalezy wzigé pod uwage w przypadku przyspawanych rurek ochronnych.
Test materiafowy, spawu i ci$nienia zaleznie od warunkéw pracy

13
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Montaz obudowy z kotnierzem

Nalezy wybra¢ uszczelnienie zgodnie z wymaganiami. Podczas
zaktadania uszczelki niezbedne jest odpowiednie podparcie. Sruby
mocujace nalezy dociska¢ réwnomiernie i po przekatnej.

Instalowanie ceramicznej obudowy na instalacji w
temperaturze pracy

Temperatura instalaciji:
1600 °C predkos¢ wprowadzania: 1-2 cm/min
1200 °C predkos¢ wprowadzania: 10-20 cm/min

Podtaczanie przetwornika

Przy podfgczaniu przetwornika nalezy wzig¢ pod uwage instrukcje
producentdw dotyczace instalacji, podigczania i testowania.

14



Zafgcznik

ZALACZNIK |

Zatacznik | i Zatacznik 1l

Odchylenia graniczne dla podstawowych wartosci wg DIN IEC 751 i DIN 43760

Podstawowe wartosci Odchylenia graniczne
Wg DIN IEC 751 Wg DIN 43760 Wg DIN IEC 751 Wg DIN 43760
Czujniki platynowe | Czujniki niklowe Czujniki platynowe Czujniki niklowe
°C Ohm  Ohm/K Ohm  Ohm/K Klasa A Klasa B Ohm odpow. °C
Ohm odpow. °C | Ohm odpow. °C
-200 | 18,49 0,44 +-024 | +-055 | +-056 | +/-1,3
-100 | 60,25 0,41 +-014 | +-035 | +-0,32 | +/-08
-60 69,5 0,47 - +/- 1,0 +-2,1
0 100,00 0,39 100,0 0,55 +-0,06 | +-015 | +-0,12 | +/-03 +/-0,2 +-0,4
100 | 138,50 0,38 161,8 0,69 +-0,13 | +-035 | +-0,30 | +/-0,8 +/- 0,8 +-1,1
200 | 175,84 0,37 240,7 0,90 +-0,20 | +-055 | +-0,48 | +/-1,3 +- 1,6 +-1,8
250 289,2 1,04 +-2,3 +-2,1
300 | 212,02 0,35 +-027 | +-0,75 | +-0,64 | +/-1,8
400 | 247,04 0,34 +-033 | +-095 | +-0,79 | +/-23
500 | 280,90 0,33 +-038 | +-1,15 | +-0,93 | +/-28
600 | 313,59 0,33 +-043 | +-1,35 | +-1,06 | +/-33
700 345,13 0,31 +/- 1,17 +/- 3,8
800 375,71 0,30 +/- 1,28 +/-4,3
850 390,26 0,29 +/- 1,34 +/- 4,6
ZAELACZNIK 1l
Odchylenia graniczne dla termopar wg DIN 584-2
Klasa 1 2 B
Odchylenia graniczne'™ |  0,5°C lub 0,004 x || 1°C lub 0,0075 x |t| 1°C lub 0,015 x |t|
(+/-) Odchylenia graniczne dotycza nastepujacych przedziatow temperatur
Typ T -40°C do 350°C -40°C do 350°C -200°C do 40°C
Odchylenia graniczne™ | 1,5°C lub 0,004 x || 2,5°C lub 0,0075 x [f| 2,5°C lub 0,015 x [f]
(+/-) Odchylenia graniczne dotycza nastepujacych przedziatow temperatur
TypE -40°C do 800°C -40°C do 900°C -200°C do 40°C
Typ J -40°C do 750°C -40°C do 750°C
Typ K -40°C do 1000°C -40°C do 1200°C -200°C do 40°C

Odchylenia graniczne™

(+/-)
TypyRi S
Typ B

1

,0°C lub

[1+(t-1100)x003] °C
Odchylenia graniczne dotycza nastepujacych przedziatow temperatur

0°C

do 1600°C

1,5°C lub 0,0025x [f]

0°C do 1600°C
600°C do 1700°C

4°C lub 0,005 x |t|

600°C do 1700°C

(€

stopniach Celsjusza. Wazna jest wigksza z tych wartosci.

@)

Odchylenia graniczne dla termopar sq podawane w stopniach Celsjusza lub jako procent mierzonej temperatury w

Termopary i przewody termopar sq zwykle dostarczane z odchyleniami granicznymi jak w tabeli powyzej dla

temperatur powyzej —40 °C. Odchylenia graniczne dla termopar z tego samego materiafu przy temperaturach ponizej
—40 °C moga byc¢ wieksze, jak podano dla klasy 3 wg DIN IEC 584-2. Termopary zamawiane przez nabywce z

odchyleniami granicznymi z klasy 1, 2 lub 3 mozna uzyskac¢ poprzez odpowiedni dob6r materiafow.
Temperatura w stopniach Celsjusza

[t =
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Dokument ten dostepny jest w wersji elektronicznej na www.emersonprocess.com

wszystkie wymogi ustawowe dotyczgce
ujednolicenia norm dla produktéw w Unii
Europejskiej.
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