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1 Grundlegende Informationen

1.1
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1.1.2

Sicherheitshinweise

Warnende Zeichen

Dieses Zeichen weist darauf hin, dass ein Personenschaden durch Stromschlag eintreten kann,
wenn die entsprechenden VorsichtsmalRnahmen nicht getroffen werden.

Dieses Zeichen in Verbindung mit dem Signalwort weist darauf hin, dass ein Personenschaden eintre-
ten kann, wenn die entsprechenden Vorsichtsmalinahmen nicht getroffen werden.

VORSICHT!

Dieses Zeichen in Verbindung mit dem Signalwort weist darauf hin, dass ein Sachschaden oder ein
Datenverlust auftritt, wenn die entsprechenden VorsichtsmafRnahmen nicht getroffen werden.

DOKUMENTATION LESEN!

Dieses Zeichen — angebracht auf dem Gerat — weist darauf hin, dass die zugehorige Geratedokumen-
tation zu beachten ist. Dies ist erforderlich, um die Art der potenziellen Gefahrdung zu erkennen und
MafRnahmen zu deren Vermeidung zu ergreifen.

Hinweisende Zeichen

Hinweisende Zeichen

It [ &

HINWEIS!

Dieses Zeichen weist auf eine wichtige Information Uiber das Produkt oder dessen Handhabung oder
Zusatznutzen hin.

VERWEIS!

Dieses Zeichen weist auf weitere Informationen in anderen Abschnitten, Kapiteln oder anderen Anlei-
tungen hin.

ENTSORGUNG!

Dieses Gerat und, falls vorhanden, Batterien gehdren nach Beendigung der Nutzung nicht in die Mull-
tonne! Batterien ordnungsgemal und umweltschonend entsorgen.

(¢}



1 Grundlegende Informationen

1.2

BestimmungsgemalRe Verwendung

HINWEIS!

Fir die Betriebssicherheit ist die bestimmungsgemalie Verwendung und der richtige Einbau der Ther-
mometer unabdingbar.

Vor dem Einbau ist es daher zwingend erforderlich, sich mit dem Thermometer selbst und dessen be-
stimmungsgemaler Verwendung sowie dem Einbau auseinanderzusetzen. Hierfur sind dieses Doku-
ment sowie im Einzelfall produktspezifische Betriebsanleitungen von hoher Bedeutung.

Unfallverhitungsvorschriften und Sicherheitsbestimmungen beachten.

Der Hersteller Gbernimmt keine Haftung flr Schaden aufgrund von:

* nicht bestimmungsgemafer Verwendung

* Missachtung der Angaben dieser Anleitung

» Einsatz von nicht qualifiziertem Personal

* eigenmachtigen Umbauten und Veranderungen
Verwendung externer Ersatzteile

Nicht zugelassene Batterien gefahrden die Sicherheit!
Explosionsfahige Atmospharen kénnen durch nicht zugelassene Batterien geziindet werden.
P Bei Einsatz von nicht zugelassenen Batterien erlischt die Ex-Zulassung.

ACHTUNG!

Zerstorung des Gerates durch Verunreinigungen!
Verschmutzungen, Feuchtigkeit und Dampf diirfen nicht in das Gerat gelangen.

» Beim Einsetzen oder Wechseln der Batterie darauf achten, dass das Gerat keinen Verschmutzun-
gen, Feuchtigkeit oder Dampf ausgesetzt wird.

ACHTUNG!

Sachschaden des Gerates durch falsche Polung der Batterie!
Bei falscher Polung wird das Gerat irreparabel beschadigt.
» Auf richtige Polung der Batterie achten.




2 Einleitung

2.1

> 3

2.2

Allgemeine Hinweise

Erganzend zu produktspezifischen Typenblattern dient diese Betriebsanleitung allgemein fir JUMO-
Thermometer zur beriihrenden Temperaturmessung.

HINWEIS!

Auf weiterfiihrende, hilfreiche Literatur wird im Kapitel 12 ,Weitere Informationen und Downloads®,
Seite 45 verwiesen. Im Zweifel ist sich an den Angaben produktspezifischer Betriebsanleitungen oder
Typenblattern zu orientieren.

WARNUNG!

Personen- oder Sachschaden méglich!
Unsachgemafe Arbeiten fihren zu Personen- oder Sachschaden.

» Zu Einbau, Installation und Inbetriebnahme von JUMO-Thermometern bedarf es grundsatzlich qua-
lifiziertes und autorisiertes Personal, welches unter strenger Beachtung dieser Anleitung, der ein-
schlagigen Normen und gesetzlichen Vorschriften, den Sicherheitsbestimmungen und den
anwendungsspezifischen Zertifikaten arbeitet.

Gerateausfiihrung identifizieren

Neben markanten Aufiengeometrien, Farbkennzeichnungen der Anschlussleitungen und Messung des
Widerstandes zwischen den Anschlusspolen, dienen Typenschilder und Beschriftungen der Identifikati-
on von Thermometern.

Beschriftungsbeispiel

(1
(1) —] (JUMO) www.jumo.net 2

36039 Fulda, Germany (3
(2) —Typ 902020/10 4
(3) —-ME Pt1000 (5
(4) —FTN 00305932 (6
(5)
(6)

Firmenkennzeichnung

Fahlertyp

Messelement

Teile-Nummer, 8-stellig
Fabrikationsnummer, max. 19-stellig
Kundentext

—_— — ~— ~— ~— ~—

—F-Nr.: 0188925801013500001
—rCustomer-art-no.: 4712

HINWEIS!

Die auf dem Typenschild angebrachte Fabrikationsnummer ist die wichtigste Angabe bei der Kommuni-
kation mit JUMO.

Thermoelement oder Widerstandsthermometer?

Folgende Tabelle dient als allgemeiner Vergleich zwischen Widerstandsthermometern und Thermoele-
menten. Im Einzelfall bestimmt die spezielle Auslegung der Thermometer deren Eigenschaften.

Faktor Widerstandsthermometer Thermoelement

Abmessung vergleichsweise groRe Sensorflache | sehr klein mdglich
Temperaturbereich bis ca. 600 °C? sehr hohe Temperaturen madglich
Ansprechzeiten l&nger kurz

Genauigkeit sehr hoch hoch

Langzeitstabilitéitb sehr gut befriedigend




2 Einleitung

Faktor Widerstandsthermometer Thermoelement
Selbsterwarmung muss bertcksichtigt werden -
Vibrationsbestandigkeit robust sehr robust
Vergleichsstelle nicht nétig wird bendtigt
Versorgung mit Messstrom | Ja Nein

Messstelle Sensor Thermopaar
Signalausgang Widerstand Spannung

@ jedoch verstéarktes Driftverhalten ab ca. 400 °C

b

abhangig von den Einsatztemperaturen




3 Widerstandsthermometer

3.1 Aufbau

Im Wesentlichen besteht ein Widerstandsthermometer aus Temperatursensor, Anschlussleitungen und
Schutzrohr. Der Temperatursensor wird mit einer Anschlussleitung bzw. Anschlussdrahten verbunden,
isoliert und in ein Schutzrohr (meist geflillt mit Warmeleitmedium) gefligt. Die Anschlussseite kann als
freies Leitungsende, mit Anschlusskopf, mit Stecker usw. ausgefiihrt werden.

Neben einer Vielzahl an Sonderausfihrungen werden einige Widerstandsthermometer vollstandig durch
Normen beschrieben, z. B.

* Thermometer ohne Befestigung mit auswechselbarem Messeinsatz — DIN 43764

» Einschraub-Thermometer mit Einschraubgewinde G 1/2 — DIN 43765

» Einschraub-Thermometer mit Einschraubgewinde G 1 — DIN 43766

* Einschweill-Thermometer — DIN 43767

*  Thermometer ohne zusatzliches Schutzrohr — DIN 43769

*  Thermometer mit kurzer Ansprechzeit — DIN 43771

Auch einzelne Bauteile werden zum Teil durch Normen beschrieben, z. B.

¢ Schutzrohre — DIN 43772
¢ Flansche — DIN EN 1092

Variante mit Anschlusskopf

(1) (2) (3) (4)

(1) Schutzrohr
e prozessberihrend
» schitzt den Messeinsatz gegen das Medium vor Druck, Strdmung usw.

+  bei Ausfiihrung mit Tauchhiilsen kann die Offnung des Prozesses,
z. B. zum Austausch des Thermometers bzw. Messeinsatzes, vermieden werden

(2) Prozessanschluss
»  Schnittstelle zum Prozess
* Gewinde, Flansch usw.
(3) Halsrohr

» schitzt die Komponenten (z. B. Messumformer) im Bereich des Anschlusskopfes
vor Ubertemperaturen

+ Uberbriickt die Isolierung, z. B. von Rohrleitungen, Ofen;
Anschlusskopf sollte sich immer aulRerhalb der Isolierung befinden

(4)  Anschlusskopf
* beinhaltet und schitzt die Anschlusskomponenten
» Display optional




3 Widerstandsthermometer

®)

Fy

(®)

Messeinsatz

* beinhaltet Temperatursensor

» auswechselbar oder fest verbaut

* Ausfiihrung mit Anschlusssockel oder Messumformer tblich

Beispielhafte Darstellung zum Aufbau eines Messeinsatzes fiir Widerstandsthermometer:

)

(4)
@) —

(1)

(2)

1)
2)
3)
4)
5)

~ o~ o~ o~ o~

Verbindungsstellen

Sensor

Schutzrohr

geflllt mit Warmeleitmedium
Isolation

10




3 Widerstandsthermometer

Variante mit Anschlussleitung

i

(1) 2 @ @) (5)
(1)  Schutzrohr

» prozessberihrend

» schitzt den Messeinsatz gegen das Medium vor Druck, Strdomung usw.

+  bei Ausfiihrung mit Tauchhiilsen kann die Offnung des Prozesses,

z. B. zum Austausch des Thermometers bzw. Messeinsatzes, vermieden werden

(2) Prozessanschluss

»  Schnittstelle zum Prozess

* Gewinde, Flansch usw.
(3) Ubergang Schutzarmatur — Leitung

» zur Befestigung (Zugentlastung) und Abdichtung der Leitung

» wahlweise mit Knickschutz (Feder oder Schlauch)
(4)  Anschlussleitung

* zur Signalubertragung
(5) Kontaktierung

» Ausfiihrung als Aderendhlilse, Stecker usw.

Auch in dieser Variante befindet sich ein Messeinsatz.

11



3 Widerstandsthermometer

3.2

Funktionsweise

Widerstandsthermometer nutzen die temperaturabhangige Anderung des Widerstandes der Metalle
aus. Bei Kaltleitern (PTC; positive temperature coefficient), wie Platin, steigt der Widerstand mit zuneh-
mender Temperatur.

Widerstand/Ohm
400

350 /
Pt100 prd

300 -

250 ? \

P4

pd
200

//
e 7
100

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Temperatur/°C

Bei Heilleitern (NTC; negative temperature coefficient) hingegen sinkt der Widerstand mit zunehmender
Temperatur.

Fir Platinsensoren ist die Kennlinie gemall DIN EN 60751 zwischen -200 °C und +850 °C definiert.
(Grenzabweichungen werden allerdings laut Norm nur bis max. 660 °C definiert.)

Eine Widerstandsmessung uber die Anschlussleitungen und die Messflache des Temperatursensors lie-
fert demnach Rickschlisse Uber die Temperatur, sofern die exakte Beziehung zwischen Temperatur
und Widerstand im Vorfeld bekannt ist.

Fir PTCs gilt: Als Nennwert wird hierbei der Widerstand bei O °C bezeichnet.

Beispiel:
Widerstand bei 0 °C Nennwert Bezeichnung des Sensors
100 Q 100 Pt100-Temperatursensor

12



3 Widerstandsthermometer

3.3

Sensortypen

Sensoren gibt es in verschiedenen Versionen. Im Wesentlichen unterscheidet man zwischen Diinn-
schichtsensoren und Sensoren mit massiver Drahtwicklung.

Die gangigsten Sensoren werden im Folgenden dargestellt.

Platin-Chip-Temperatursensoren mit Anschlussdrahten, Typ PCA

Deckschicht

Zugentlastung

J
’
|

|

|

strukturierte
Platinschicht

Schweil3pad

s

Anschlussdrahte

Keramiksubstrat

13



3 Widerstandsthermometer

Platin-Keramik-Temperatursensoren, Typ PK

Verschlusskappe
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Verschlusskappe

Platin-Chip-Temperatursensoren auf Epoxidplatte, Typ PCSE

SMD-Temperatursensor

Tragerplatine

Létflachen
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3 Widerstandsthermometer

34 Toleranzklassen

Toleranzverlauf in Abhdngigkeit von der Messtemperatur (Diinnschicht)

7
6
5
« 4
N
c
o
o
© 3
+
2
1
F 0,15
0 : : Foll
-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 600
Messtemperatur/°C
|:| 1/3 Klasse B |:| Klasse A - Klasse B - Klasse 0,5

Toleranzklassen — Temperaturgiiltigkeitsbereich (aus DIN EN 60751)

Toleranzklasse Sensorkategorie Temperaturbereich Toleranz

FO0,1 Dinnschicht 0 bis 150 °C 1 (0,1 K+ 0,0017 x |t])
F 0,15 Dunnschicht -30 bis +300 °C 1 (0,15 K+ 0,002 x |t])
FO0,3 Dinnschicht -50 bis +500 °C + (0,3 K+ 0,005 % [t])
F 0,6 Dunnschicht -50 bis +600 °C 1 (0,6 K+ 0,01 x |t])
W 0,1 drahtgewickelt -50 bis +250 °C + (0,1 K+ 0,0017 x |t])
W 0,15 drahtgewickelt -100 bis +450 °C 1 (0,15 K+ 0,002 x |t])
W 0,3 drahtgewickelt -196 bis +660 °C 1 (0,3 K+ 0,005 % [t])
W 0,6 drahtgewickelt -196 bis +660 °C + (0,6 K+ 0,01 % [t])

t = Messtemperatur in °C

15



3 Widerstandsthermometer

3.5

3.5.1

3.5.2

3.5.3

Schaltungsarten

Zweileiterschaltung

Die einfachste Schaltungsart der Widerstandsthermometer ist die Zweileiterschaltung.

4

[e— C —>

Um genauere Messungen zu ermoglichen, kommen auf3erdem Drei- und Vierleiterschaltungen zum Ein-
satz.

Bei Zweileiterschaltungen beeinflusst der Leitungswiderstand das Messergebnis. Um exakte Messer-
gebnisse zu erhalten, muss der Leitungswiderstand daher abgezogen werden bzw. an der Auswerte-
elektronik korrigiert werden, siehe Kapitel 5.1.1 ,Korrektur von Leitungswiderstanden®, Seite 23.

Leichte Abweichungen des Leitungswiderstandes sind aufgrund von Temperatur- und Fertigungs-
schwankungen mdglich.

Dreileiterschaltung

Bei Dreileiterschaltungen kann die Beeinflussung der Leitungswiderstdnde aufgrund von Temperatur-
schwankungen zum Teil kompensiert werden. Es wird ein zusatzlicher Messkreis gebildet, der als Refe-
renz genutzt werden kann. Voraussetzung hierbei sind identische Eigenschaften der Leiter.

tt

Vierleiterschaltung

Bei einer Vierleiterschaltung werden zwei Messkreise gebildet. Die Abweichungen (temperaturabhangi-
ge Widerstande der Zuleitungen, unterschiedliche Widerstande der Leitungen etc.) kénnen vollstandig
kompensiert werden.

4

16



4 Thermoelemente

4.1

Aufbau

Im Wesentlichen besteht ein Thermoelement aus einem Thermopaar bzw. den Thermodrahten, welche
isoliert werden kénnen und in Schutzrohre eingefligt werden. Die Thermodrahte sind mit Thermo- oder
Ausgleichsleitungen verbunden. Deren Anschlussseite kann als freies Leitungsende, mit Anschluss-
kopf, mit Stecker usw. ausgefiihrt werden.

Neben einer Vielzahl an Sonderausfiihrungen werden einige Thermoelemente vollstandig durch Nor-
men beschrieben, u. A.:

Thermometer ohne Befestigung mit auswechselbarem Messeinsatz — DIN 43764
Einschraubthermometer mit Einschraubgewinde G 1/2 — DIN 43765
Einschraubthermometer mit Einschraubgewinde G 1 — DIN 43766
EinschweilRthermometer — DIN 43767

Thermometer ohne zusatzliches Schutzrohr — DIN 43769

Thermometer mit kurzer Ansprechzeit — DIN 43771

mineralisolierte metallgeschirmte Mantelthermoleitungen und Mantelthermoelemente —
DIN EN 61515

Auch einzelne Bauteile werden zum Teil durch Normen beschrieben, z. B.

Schutzrohre — DIN 43772
Flansche — DIN EN 1092

Grundsatzlich dhnelt der Aufbau dem der Widerstandsthermometer.
= Kapitel 3.1 ,Aufbau”, Seite 9
Der zentrale Unterschied liegt im Aufbau des Messeinsatzes.

17



4 Thermoelemente

Variante mit Anschlusskopf

(1)

(2) (3) (@)

Schutzrohr
» prozessberihrend
» schitzt den Messeinsatz gegen das Medium vor Druck, Stromung usw.

+  bei Ausfiihrung mit Tauchhiilsen kann die Offnung des Prozesses,
z. B. zum Austausch des Thermometers bzw. Messeinsatzes, vermieden werden

Prozessanschluss

* Schnittstelle zum Prozess
* Gewinde, Flansch usw.
Halsrohr

* schitzt die Komponenten (z. B. Messumformer) im Bereich des Anschlusskopfes
vor Ubertemperaturen

+ (berbriickt die Isolierung, z. B. von Rohrleitungen, Ofen;
Anschlusskopf sollte sich immer aulRerhalb der Isolierung befinden

Anschlusskopf
* beinhaltet und schutzt die Anschlusskomponenten
» Display optional

®)

r

()

Messeinsatz
¢ beinhaltet Thermoelement
« auswechselbar oder fest verbaut

18




4 Thermoelemente

4.2

Thermoelemente kdénnen isoliert oder auch nicht isoliert bzw. geerdet aufgebaut werden.

isolierter Aufbau nicht isolierter Aufbau

Der nicht isolierte Aufbau fiihrt zu schnelleren Ansprechzeiten. Allerdings ist hierbei keine elektrische
Isolation und keine galvanische Trennung des Thermoelements vom Schutzrohr méglich. Dies ist beim
Anschluss des Thermoelements zu beachten, um Potenzialverschleppungen usw. zu vermeiden.

Funktionsweise

Far die Wirkungsweise von Thermoelementen ist der Seebeck-Effekt (= thermo-elektrischer Effekt) ent-
scheidend.

Dieser besagt:

Liegt entlang eines Drahtes eine Temperaturdifferenz an, so stellt sich eine Ladungsverschiebung ein.
Die GroRle dieser Ladungsverschiebung ist abhangig von den elektrischen Eigenschaften des Werkstof-
fes.

Werden zwei Drahte unterschiedlichen Werkstoffs verbunden und einer Temperaturdifferenz ausge-
setzt, liegt an beiden offenen Enden eine Spannung an, welche abhangig von der anliegenden Tempe-
raturdifferenz ist.

Ist die Temperatur am offenen Ende bekannt, so kann auf die Temperatur an der Verbindungsstelle ge-
schlossen werden.

Ni

Far die Temperaturmessung ist es relevant, dass die Temperatur am offenen Ende (rechts) bekannt ist.
Ist dies nicht der Fall, muss das Thermoelement mit Thermoleitungen bis in eine Zone mit bekannter und
konstanter Temperatur verlangert werden. Kann die Konstanz der Temperatur nicht sichergestellt wer-
den, muss die Temperatur der Vergleichsstelle erfasst werden.

19



4 Thermoelemente

4.3

Thermoelementtypen

Nachfolgend ist eine Tabelle mit Thermoelementen gelistet, welche Giber genormte Spannungsreihen
und Grenzabweichungen verfiigt.

Die Maximaltemperatur ist hierbei die Temperatur, bis zu der die Grenzabweichungen definiert wurden.
Die Spannungsreihe ist bis zur Temperatur unter ,definiert bis“ genormt.

Thermoelemente nach DIN EN 60584/IEC 584

Element Maximal- definiert bis | Plusschenkel Minusschenkel
temperatur
Fe-CuNi Typd |750°C 1200 °C schwarz (magne- |weil}
tisch)
Cu-CuNi TypT |350°C 400 °C braun (kupferfar- | weil}
ben)
NiCr-Ni Typ K 1200 °C 1370 °C grin weill (magnetisch)
NiCr-CuNi TypE [900 °C 1000 °C violett weild
NiCrSi-NiSi Typ N [1200 °C 1300 °C rosa weild
Pt10Rh-Pt Typ S |1600 °C 1540 °C orange weild (weicher)
Pt13Rh-Pt Typ R [1600 °C 1760 °C orange weil} (weicher)
Pt30Rh-Pt6Rh Typ B |1700 °C 1820 °C grau weild
Thermoelemente nach DIN 43710
Element Maximal- definiert bis | Plusschenkel Minusschenkel
temperatur
(Dauertemperatur
an reine Luft)
Fe-CuNi TypL |700°C 900 °C rot blau
Cu-CuNi TypU [400 °C 600 °C rot braun

Die genannten Maximaltemperaturen kdnnen durch die Konstruktion des gesamten Fihlers (Schutzar-

maturen, Abmessung des Thermoelements, Isolationsbauteile,

die Umgebungsbedingungen zu beachten.

...) herabgesetzt werden. Zudem sind

Thermoelemente nach DIN EN 60584 sind bis zu drei Toleranzklassen zugeordnet. Diese Toleranzklas-
sen sind flr den Auslieferungszustand der Thermometer gliltig. Der Einsatz bei hdheren Temperaturen
fihrt je nach Umgebungsbedingung ggf. schnell zur Anderung der gelieferten Toleranzklasse (Alterung).

Der Anwender hat die GroRe des Drifts (Alterung) aufgrund seiner Einsatzbedingungen zu beurteilen.
Es ist individuell zu entscheiden, im welchem Zyklus Thermoelemente getauscht werden missen oder
eine Neukalibrierung notwendig ist. Ebenso ist die Wahl des Durchmessers von Thermoelementen ent-
scheidend hinsichtlich deren Alterung.

20



4 Thermoelemente

Grenzabweichungen nach DIN EN 60584

Thermo- |Zulassige Grenzabweichungen (+°C) Giltigkeitsgrenzen fir Temperatur (°C)

::Iement- Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3

yp

Typ T 0,5°Coder |1°C oder 1°C oder |-40 bis +350 |-40 bis +350 |-200 bis +40
0,004 x |t| 0,0075 x |t| 0,015 x |t|

Typ E 1,5°C oder |2,5°C oder 2,5 °C oder |-40 bis +800 |-40 bis +900 |-200 bis +40
0,004 x |t| 0,0075 x |t| 0,015 x |t

Typ J 1,5°C oder |2,5°C oder - -40 bis +750 |-40 bis +750 |-
0,004 x |t| 0,0075 x |t|

Typ K 1,5°Coder |2,5°C oder 2,5 °C oder |-40 bis +1000 |-40 bis +1200 |-200 bis +40
0,004 x |t| 0,0075 x |t| 0,015 x |t

Typ N 1,5°C oder |2,5°C oder 2,5 °C oder |-40 bis +1000 |-40 bis +1200 |-200 bis +40
0,004 x |t| 0,0075 x |t| 0,015 x |

Typ R t<1100 °C: |1,5°C oder - 0 bis 1600 0 bis 1600 -

Typ S 1°C, 0,0025 x |t|
t>1100°C:
(1 + 0,003 x
[t - 1100])

Typ B - 1,5 °C oder 4 °Coder |- 600 bis 1700 |600 bis 1700

0,0025 x |t| 0,005 x |t
Typ C - 0,01 x |t| - - 426 bis 2315 |-
Typ A - 0,01 x |t - - 1000 bis 2500 | -

Bei Angabe der zulassigen Grenzabweichung in °C und Angabe als Funktion der Temperatur gilt der je-
weils grolRere Wert.

Grenzabweichungen nach DIN EN 43710

Element Toleranzklassen

Fe-CuNi TypL |100 bis 400 °C +0,0075 x [t| +3 K
400 bis 900 °C 10,0075 x |f| 3 K

Cu-CuNi Typ U | 100 bis 400 °C 10,0075 x [t| 3 K
400 bis 600 °C +0,0015 x || +3 K

4.4 Thermoelemente Typ K

Bei Thermoelementen Typ K (NiCr-Ni) kann es zu einer Erscheinung kommen, die Griinfaule genannt
wird. Diese tritt meist zwischen 800 bis 1050 °C auf. Wird das Thermoelement Typ K in Umgebungen
mit Sauerstoff oder Wasserdampf eingesetzt, oxidiert das Chrom, das Nickel jedoch nicht. Es entsteht
Grinfaule, die zu Fehlmessungen bis zu mehreren 100 K fiihren kann.

Auf Dauer fuhrt dies zur Zerstérung des Thermoelements. Im Temperaturbereich von 400 bis 600 °C
durchlduft der positive Schenkel eine reversible Strukturanderung, die bis zu 5-K-Anderungen im Aus-
gangssignal betragt.
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5 Leitungen

5.1

Alle verwendeten Leitungen mussen elektrisch einwandfrei sein und diirfen keine Beschadigungen auf-
weisen. Korrosion, Feuchte oder Schmutz an den Leitungen sind zu vermeiden und ggf. zu entfernen.

Leitungen mit Glasseideisolierung oder Drahtgeflecht durfen nur in trocknen Bereichen eingesetzt wer-
den. Feuchtigkeit kann in diesem Fall zu Nebenschlissen oder zur Bildung von zusatzlichen galvani-
schen Elementen fuhren.

Leitungen kénnen abgeschirmt sein. Abschirmungen dienen der Fernhaltung von externen magneti-
schen oder elektrischen Feldern. Zudem kann auch die Umgebung von den Feldern, ausgehend von
dem Thermometer und dessen Leitung, geschutzt werden. Die elektromagnetische Vertraglichkeit wird
gesteigert und die Signallibertragung gesichert.

Die Leitungen der Messelemente sind getrennt von den Leitungen der Leitungselektronik zu verlegen,
um einen moglichst hohen Schutz vor elektromagnetischer Strahlung zu erreichen.

Leitungen Widerstandsthermometer

Anschlussleitungen von Widerstandsthermometern gibt es mit diversen Mantel- und Litzenisolations-
werkstoffen. Auch Durchmesser und Litzenanzahl variieren.

Bei der Montage bzw. der Verlegung der Leitungen sind die Einsatztemperaturen zu beachten. Diese
sind abhangig von den verwendeten Werkstoffen. Im Folgenden sind die typischen Anwendungsmaxi-
maltemperaturen aufgezeigt. Im Einzelfall ist sich an den speziellen Angaben des Temperaturfiihlers zu
orientieren.

Optional kdnnen Abschirmungen verbaut werden.

(1) Litze i

(2) Litzenisolation [ ™

(3)  Abschirmung

(4)  Mantel a @
o0

— (4)

Werkstoff typische Anwendungsmaximaltemperaturen

Glasseide 400 bis 600 °C

Drahtgeflecht 400 °C

PTFE/Kapton/PFA 260 °C

FEP 200 °C

Silikon 180 °C

TPE/PE/Gummi 90 °C

PVC 80 °C

= Typenblatt 909735 (Ausgleichs- und Anschlussleitungen)
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5 Leitungen

51.1

Korrektur von Leitungswiderstanden

Fir Widerstandsthermometer mit Zweileiterschaltung gilt:

Abhangig vom Litzenquerschnitt und der Leitungslange entsteht bei Zweileiterschaltungen ein anna-
hernd konstanter Fehler. Dieser Fehler kann an der Auswerteeinheit (z. B. durch Nullpunktkorrektur) kor-
rigiert werden. Der Widerstand der Anschlussleitung ist jedoch ebenfalls temperaturabhangig. Dieser
zusatzliche Einfluss kann nicht bertcksichtigt werden.

= Kapitel 3.5 ,Schaltungsarten®, Seite 16

Folgende Tabelle ermdglicht die Einschatzung der Messfehler bei Kupferlitzen:

Querschnitt Messfehler pro m Leitung (pro Schlieife)

in mm? Pt100 Pt500 Pt1000
0,14 0,64 K 0,08 K 0,06 K
0,22 0,41 K 0,07 K 0,04 K
0,25 0,36 K 0,05 K 0,04 K
0,34 0,26 K 0,04 K 0,03 K
0,50 0,18 K 0,03 K 0,02 K
0,61 0,15K 0,02K 0,01 K
0,75 0,12K 0,13K 0,01 K
1,00 0,09 K 0,02 K 0,01 K

Der Messfehler ist abhangig vom Litzenaufbau, der Oberflache usw. Die angegebenen Werte sind daher
Mittelwerte fur Kupferlitzen bei Raumtemperatur.

Auch bei Litzen aus Thermomaterial fir Thermoelemente kann ein Schleifenwiderstand (Q/m) abge-
schatzt werden (Angaben gelten fir Raumtemperatur):

Querschnitt Thermoelement |Widerstand Schleifenwiderstand (2 Adern)
in mm? Pt100 in Q/m in Q/m
0,22 Fe 0,5 2,5
CuNi 2,0
NiCr 3,3 4,5
Ni 1,2
0,5 Fe 0,25 1,25
CuNi 1,0
NiCr 1,45 2,0
Ni 0,55
PtRh 0,07 0,2
Pt 0,13
1,5 Fe 0,08 0,42
CuNi 0,34
NiCr 0,5 0,7
Ni 0,2
PtRh 0,025 0,07
Pt 0,045

Im Einzelfall ist sich an den jeweiligen Typenblattern bzw. den entsprechenden Zeichnungen zu orien-

tieren
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5 Leitungen

5.2

Leitungen Thermoelemente

Bei Thermoelementen kdnnen Thermoleitungen oder Ausgleichsleitungen genutzt werden.

Der Unterschied zwischen Thermo- und Ausgleichsleitungen ist:

Thermoleitungen bestehen aus dem gleichen Material wie das Element selbst.

Ausgleichsleitungen bestehen aus Sonderwerkstoffen mit gleichen thermoelektrischen Eigenschaften in
eingeschrankten Temperaturbereichen.

Bei der Montage bzw. der Verlegung der Leitungen sind die Einsatztemperaturen zu beachten. Diese
sind abhangig von den verwendeten Werkstoffen. In Kapitel 5.1 ,Leitungen Widerstandsthermometer*,
Seite 22 sind die typischen Anwendungsmaximaltemperaturen aufgezeigt. Im Einzelfall ist sich an den
speziellen Angaben des Temperaturflhlers zu orientieren.

= Typenblatt 909735 (Ausgleichs- und Anschlussleitungen)

Kennzeichnung der Ausgleichsleitungen:

1. Buchstabe
2. Buchstabe

Kennbuchstabe flir Elementart nach Norm
X = gleicher Werkstoff wie Element nach Norm
C = Sonderwerkstoff

Bei mehreren Ausgleichsleitungen werden diese durch einen dritten Buchstaben
unterschieden.

3. Buchstabe

Beispiel: KX = Thermoleitung NiCr-Ni-Element Typ ,K*“ aus Thermomaterial

Element und |Klassen der Grenzabweichung Anwendungs- Messtemperatur
Drahtart temperaturbereich

1 2 in °C in °C
wIXE 85 pVv/£1,5 K +140 pV/£2,5 K -25 bis +200 500
ST X +30 pV/£0,5 K 160 pV/£1,0 K -25 bis +100 300
SEXY 120 uyV/£1,5 K 1200 pV/£2,5 K -25 bis +200 500
HKX 60 pV/£1,5 K +100 pV/£2,5 K -25 bis +200 900
SNX 160 pV/£1,5 K +100 pV/£2,5 K -25 bis +200 900
,KCA*® - +100 pV/£2,5 K 0 bis 150 900
,KCB* - £100 pV/£2,5 K 0 bis 100 900
»,NC* - +100 pV/£2,5 K 0 bis 150 900
»RCA" - 30 pV/£2,5 K 0 bis 100 1000
,RCB* - 160 pV/£5,0 K 0 bis 200 1000
~SCA® - 30 pV/£2,5 K 0 bis 100 1000
~>CB* - 160 pV/£5,0 K 0 bis 200 1000

Hierbei gelten die Grenzabweichungen (in pV bzw. K) nur bei der Messtemperatur rechte Spalte). Dies
ist mit der Nichtlinearitadt der Thermospannung zu begriinden.
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5 Leitungen

Farbkennzeichnung fiir Elemente nach DIN EN 60584

Element Typ Mantel Plusschenkel Minusschenkel
Cu-CuNi e Braun Braun Weil}
Fe-CuNi wd” Schwarz Schwarz Weil}
NiCr-Ni oK Grun Grun Weil}
NiCrSi-NiSi SN Rosa Rosa Weil}
NiCr-CuNi = Lila Lila Weil
Pt10Rh-Pt w S Orange Orange Weil}
Pt3Rh-Pt 2R Orange Orange Weil}

Farbkennzeichnung fiir Elemente nach DIN EN 43713

Element Typ Mantel Plusschenkel Minusschenkel
Cu-CuNi »U” Braun Rot Braun
Fe-CuNi oL Blau Rot Blau

Farbkennzeichnung fiir Elemente nach DIN EN 43714

Element Typ Mantel Plusschenkel Minusschenkel
NiCr-Ni K Grin Rot Griun
Pt10Rh-Pt SN Weil} Rot Weil}
Pt13Rh-Pt SR Weil} Rot Weil}

Farbkennzeichnung fiir Elemente nach ANSI MC96.1 (USA) — Thermopaar

E K ER FPEPPF

Element Typ Mantel Plusschenkel Minusschenkel

Cu-CuNi e Braun Blau Rot

Fe-CuNi o Braun Weil Rot 2
NiCr-Ni oK Braun Gelb Rot -
NiCrSi-NiSi »N Braun Orange Rot ‘
NiCr-CuNi »E" Braun Lila Rot 2

25



5 Leitungen

Farbkennzeichnung fiir Elemente nach ANSI MC96.1 (USA) — Ausgleichsleitung

Element Typ Mantel Plusschenkel Minusschenkel

Cu-CuNi ST Grin Schwarz Rot l

Fe-CuNi o Schwarz Weil} Rot Z

NiCr-Ni K Gelb Gelb Rot Z
]

NiCrSi-NiSi »N* Orange Orange Rot ‘

NiCr-CuNi = Purpur Purpur Rot ‘

Pt10Rh-Pt WS Grin Schwarz Rot l

Pt13Rh-Pt R Grin Schwarz Rot

Pt30Rh-Pt B Grau Grau Rot Z
]
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5 Leitungen

5.3 Kabelenden und Stecker

Fir Thermometer kommen unter anderem folgende Kabelenden und Stecker zum Einsatz:

blank Aderendhiilsen Ring-Kabelschuh Gabel-Kabelschuh

| LU

Als Anschlussstecker werden unter anderem folgende Teile verwendet:

LEMO-Stecker Thermostecker/-kupplung M12-Stecker JST-Klemmleiste

= Typenblatt 909760 fir diverse Anschlussstecker

Bei Thermoelementen muss beachtet werden, dass entweder Kontaktmaterialien mit gleichen thermo-
elektrischen Eigenschaften wie das Thermoelement selbst eingesetzt werden oder sichergestellt wird,
dass innerhalb der Steckverbinung eine homogene Temperaturverteilung vorhanden ist. Ist Genanntes
nicht erfullt, verfalschen zusatzliche Spannungen das Messergebnis.




6 Schutzrohre

Diverse Einflussgrofien, wie Temperatur, Druck und Schwingungen, belasten Thermometer und deren
Schutzarmaturen. Daher missen die Schutzarmaturen entsprechend ausgelegt werden. Variable sind
hierbei u. A. Werkstoff, Einbaulange und Durchmesser.

In der DIN 43772 ist eine Ubersicht diverser Metallschutzrohre fiir Thermoelemente und Widerstands-
thermometer zu finden. Ebenso werden hier Einbauhinweise dargestellt.

Schutzrohre kénnen nach folgender Grafik ausgelegt werden, welche jedoch nur als groben Richtwert
dient. In der Grafik ist die maximale Druckbelastung als Funktion der Wandstarke bei verschiedenen
Rohrdurchmessern aufgefiihrt. Das Diagramm gilt fiir Schutzrohre aus Edelstahl 1.4571, einer Einbau-
ldnge von 100 mm und Strémungsgeschwindigkeiten von 10 m/s in Luft bzw. 4 m/s in Wasser (Tempe-
raturbereich: -20 bis +100 °C, Sicherheitsfaktor 1,8).

450

@5 mm @ 6 mm

400

350

300

250

200

Druckbelastung in bar

150

100

50 T T T T 1
0,2 0,3 0,5 1 1,5 2

Wandstarke in mm

Bei Abweichenden Werkstoffen kann folgende Tabelle herangezogen werden:

Werkstoff Temperatur Reduzierung
CrNi 1.4571 bis 200 °C -10 %

bis 300 °C -20 %

bis 400 °C -25 %

bis 500 °C -30 %
CuZn 2.0401 bis 100 °C -15 %

bis 175 °C -60 %

Thermometer, welche nach DIN bzw. anwendungsspezifischen Richtlinien gefertigt werden, erfordern
diverse Druckprifungen entsprechend der jeweiligen Applikation. Bei Bestellung der Thermometer sind
daher die erforderlichen Priifungen bzw. Richtlinien anzugeben.

= Typenblatt 902000 fir weiterfihrende Informationen

Einbauten im Bereich von Durchmesserveranderungen oder Krimmungen sind zu vermeiden. An die-
sen Einbaustellen kann es zu erhéhten Belastungen auf die Temperaturfihler bzw. Schutzarmaturen
kommen. Beim Einbau ist genligend Abstand zu diesen Einbaustellen zu halten.
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7 Messumformer

Messumformer wandeln das Sensorsignal in ein normiertes, temperaturlineares Strom- bzw. Span-
nungssignal um.

Zweileitermessumformer bieten den Vorteil, durch die Verstarkung des Signals dessen Stérempfindlich-
keit bedeutend zu verringern.

Bei der Platzierung des Messumformers gibt es mehrere Bauformen. Da zur Verringerung der Stdran-
falligkeit des Signals die Strecke des unverstarkten Signals mdoglichst kurz gehalten werden soll, kann
er direkt im Thermometer, z. B. in dessen Anschlusskopf, montiert sein. Dieser optimalen Lésung wider-
sprechen mitunter jedoch konstruktive Gegebenheiten oder die Tatsache, dass im Fehlerfall der Mess-
umformer unter Umstanden schwer erreichbar sein kann. In diesem Fall benutzt man einen
Messumformer zur Tragschienenmontage im Schaltschrank. Den Vorteil des besseren Zugriffs erkauft
man sich dabei jedoch mit einer langeren Strecke, die das unverstarkte Signal zurtcklegen muss. Bei
Bedarf kann ein Messumformer auch in die Leitung eingeklinkt werden.

ACHTUNG!

Sachschaden durch hohe Umgebungstemperaturen!
Die Funktionalitat kann nicht sichergestellt werden und das Bauteil Schaden nehmen.
» Die zulassige Umgebungstemperatur des Gerates beachten.

= Detaillierte Informationen zu den Messumformern sind den jeweiligen Typenblattern zu entnehmen.

Typen- Messumformer Typenblatt Ausgang

zusatz

330 analoger Messumformer 707030 4 bis 20 mA
Typ 707031

331 programmierbarer Messumformer 707010 4 bis 20 mA,
Typ 707014 20 bis 4 mA

333 analoger Messumformer 707030 0 bis 10V
Typ 707033

334 2x analoger Messumformer 707030 4 bis 20 mA
Typ 707031

335 2x programmierbarer Messumformer 707010 4 bis 20 mA,
Typ 707014 20 bis 4 mA

337 2x analoger Messumformer 707030 0 bis 10V
Typ 707033

550 programmierbarer Messumformer 707050 4 bis 20 mA,
Typ 707050 20 bis 4 mA (USB)

551 2x programmierbarer Messumformer 707050 4 bis 20 mA,
Typ 707050 20 bis 4 mA (USB)

859 programmierbarer Kopfmessumformer Wirans B 707060
mit Funk-Messwertibertragung
Typ 707060

866 programmierbarer Zweikanalmessumformer 707080 4 bis 20 mA
mit HART
Typ 707080

867 programmierbarer Zweikanalmessumformer 707080 4 bis 20 mA
mit HART/SIL
Typ 707081
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8 Handhabung

8.1

8.2

Transport

Beim Transport sind Erschitterungen des Thermometers zu vermeiden. Ebenso darf das Thermometer
keiner Feuchte ausgesetzt werden.

Bei Wareneingang prifen, ob Verpackung und Thermometer frei von Transportschaden bzw. mechani-
schen Schaden ist. Bei Schaden das Thermometer nicht einsetzen.

Die Gerate sind fachgemaf zu lagern. Die Lagertemperatur zwischen 10 und 45 °C beachten.

Montage

Neben den Kriterien, die im Folgendem genannt werden, ist zudem VDI/VDE 3511 Blatt 5 und deren Er-
lduterungen zum Einbau von Thermometern zu Rate zu ziehen.

Vor der Montage eines Thermometers dessen Eignung der Einsatzbedingungen prifen. Folgende tech-
nischen Daten sind von Bedeutung:

* Mess- und Einsatztemperaturbereich

* Abmessungen (Einbauldnge und Schutzrohrdurchmesser)

» Maximale Druckfestigkeit in Verbindung mit der Strémungsgeschwindigkeit

* Schutzart nach DIN EN 60529

« Eignung aller Bauteile (Dichtungen, Schutzrohre etc.) fur Einsatz in Medium bzw. Atmosphéare

Des Weiteren ist die richtige Montage in der Einbaustelle wichtig. Informationen hierzu sind den nach-

folgenden Unterkapiteln zu entnehmen. Der Prozessanschluss der Anlage muss zum Anschluss des
Thermometers passen.

Die Fuhler sollten langsam in Prozesse eingefiihrt werden, deren Temperatur von der Umgebungstem-
peratur abweicht. Dies gilt verstarkt fur Thermometer mit keramischem Schutzrohr.

Bei der Wahl der Einbaustelle sollte das Thermometer vor Vibrationen geschutzt sein (durch z. B. Stro-
mungen, Motoren, Pumpen). Ebenso sollte der Einbau nicht im Bereich von elektromagnetischen Fel-
dern (z. B. von Motoren oder Transformatoren) erfolgen.

Der empfohlene Messstrom bzw. der Maximalstrom fiir die Sensoren der Widerstandsthermometer
muss beachtet werden.

Sensor empfohlener Messstrom/mA | Maximalstrom/mA
Pt100 (PCA, PCR, PCS, PCSE) 1,0 7,0

Pt500 (PCA, PCR, PCS, PCSE) 0,7 3,0

Pt1000 (PCA, PCR, PCS, PCSE) 0,1 1,0

PK 1,0 20,0

= Weitere Informationen und Messstrome spezieller Sensoren sind dem Typenblatt 906121 (PCA-Sen-
soren), 906022 (PK-Sensoren), 906125 (PCS-Sensoren), 906123 (PCKL-Sensoren), 906124 (PC-Sen-
soren in Rundbauform) usw. zu entnehmen.

Thermometer mit Keramikrohr dirfen wahrend der gesamten Lebenszeit weder zu Boden fallen noch
anderweitig StoRe erleiden. Das Keramikrohr ist spréde und kdnnte unter einer solchen Belastung
schnell brechen.
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8 Handhabung

8.2.1

Einbaustelle und Ausrichtung

Um die Zuganglichkeit in der Einbaustelle zu gewahrleisten werden in der Praxis haufig Stutzen zur Auf-
nahme der Thermometer verwendet.

Bei der Montage gilt:

Je groRer die Eintauchtiefe in das Messmedium, desto genauer ist das Messergebnis, da Warmeableit-
fehler reduziert werden.

In den meisten Fallen ist die Fuhlerspitze in der Mitte der Rohrleitung zu positionieren.

Mindesteintauchtiefen sind haufig speziell fir Ihr Thermometer ermittelt worden und demnach in beilie-
genden Dokumenten dokumentiert.

HINWEIS!
Die Mindesteintauchtiefen miissen eingehalten werden!

Ist keine Mindesteintauchtiefe bekannt und kann keine Eintauchtiefe anderweitig abgeleitet werden, so
ist folgende Formel eine grobe Regel, welche zur Rate gezogen werden kann:

Messung in flissigen Medien: Eintauchtiefe = 5 bis 10 x Schutzrohrdurchmesser
Messung in gasférmigen Medien: Eintauchtiefe = 15 bis 20 x Schutzrohrdurchmesser

Ist eine ausreichend grof3e Eintauchtiefe aufgrund der vorherrschenden Platzverhaltnisse nicht moglich,
kann eine gegen die Strdmungsrichtung geneigte Einbaulage Hilfe verschaffen. Auch der Einbau in ei-
nem Rohrbogen kann sinnvoll sein.

Eine Anstrémung aus Richtung der verlangerten Fuhlerspitze ist der Anstrdomung senkrecht zum Fuhler
zu bevorzugen.

l\(
1

\__1

)

Des Weiteren ist die Isolation von Rohrleitungen wiinschenswert, da eine unzureichende Isolation den
Warmeableitfehler maximiert.

Insbesondere bei der Verwendung von Schutzhiilsen ist eine gute thermische Ankopplung der Thermo-
meter wichtig. Dies kann durch Verringerung von Spiel zwischen Thermometer und Schutzhilse oder
das Einbringen von Warmeleitmedium o. A. erzeugt werden. (Bei Verwendung von Warmeleitmedium
ist die maximal zulassige Temperatur zu beachten.) Die Schutzhiilsen sind vor dem Einbau der Thermo-
meter mit einem Verschlussstopfen zu versehen, um Verschmutzungen im Inneren zu vermeiden.
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8 Handhabung

Verdrehte und/oder auf Zug beanspruchte Leitungen sind zu vermeiden. Daher sollten Anschlussleitun-
gen immer korrekt verlegt werden. Anschlussleitungen sind getrennt von Leitungen der Leistungselekt-
ronik zu verlegen.

Zudem sollte Sauberkeit in der Umgebung des Thermometers vorhanden sein, da insbesondere aggres-
sive Medien das Thermometer chemisch angreifen kdnnten und eine Beschadigung des Aufbaus nicht
ausgeschlossen werden kann. Falls das Thermometer in aggressiven Medien eingesetzt werden muss
oder der Kontakt nicht ausgeschossen werden kann, muss sichergestellt werden, dass die Eigenschaf-
ten der Flhler an die entsprechende Einbausituation angepasst wurden.

HINWEIS!

Kabeldurchfiihrungen missen auf den jeweiligen Leitungsdurchmesser abgestimmt werden. Ist die Ka-
belfihrung nicht fachgerecht ausgelegt, kann eine sichere Abdichtung und die Einhaltung der Schutzar-
ten nicht sichergestellt werden.

Einschraubthermometer

HINWEIS!
Vorgegebene maximale Drehmomente diirfen nicht Gberschritten werden!

Ist kein maximales Drehmoment angegeben, ist dieses empirisch zu ermitteln.

Generell gelten die Anzugsmomente aus nachfolgender Tabelle als Richtwert. Die dort angegebenen
Werte gelten fir trockene Verschraubungen (Stahl auf Stahl).

AuBengewinde Schutzrohrdurchmesser Anzugsmoment (Richtwert)
mm Nm (210 %)
G1/4A 6 40
7 40
8 30
9 25
G12A 6 40
7 40
8 40
9 40
10 40
13,2 40
M8 4.8 4
5 2,5
M10 x 1 6 15
7 15
8 2,5

In jedem Fall liegt die Verantwortung bezuglich der Anzugsmomente beim Anwender, da diese im We-

sentlichen von der Einbausituation und dem speziellen Thermometer abhangig sind.
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8 Handhabung

8.2.3

8.24

8.2.5

EinschweiRthermometer

Die Qualitat der Schweilverbindung ist von zentraler Bedeutung hinsichtlich Dichtigkeit und Festigkeit
des Aufbaus.

WARNUNG!

Personen- und Sachschaden durch mangelhafte SchweiRverbindung!

Mangelhafte Schweilverbindungen in Kombination mit hohem Druck oder Uberhitzung kénnen zu Un-
dichtigkeit flihren und somit bei Berlihrung Verbrennungen verursachen sowie das Gerat zerstoren.

» Thermometer nur durch ausreichend geschultes Personal einschweifl3en lassen. Das Personal muss
den Inhalt der Betriebsanleitung kennen und verstanden haben. Besonders zu beachten sind die Si-
cherheitshinweise und die bestimmungsgeméafie Verwendung.

Mantelthermoelemente und -widerstandsthermometer

Mantelthermoelemente und -widerstandsthermometer knnen gebogen werden. Der Biegeradius muss
dabei mindestens finfmal so grof3 wie der Durchmesser sein (R = 5D). Beim Biegen darf keine Belas-
tung auf die Verbindungsstelle der Ubergangshiilse (zum starren Teil des Schutzrohres) gelangen. Hier-
bei ist ein Mindestabstand zur Krimmung von mindestens 15 mm einzuhalten.

Im Idealfall ist bei Mantelthermoelementen eine passende Thermoleitung zu wahlen. Auch die Verwen-
dung von Ausgleichsleitungen ist moglich, jedoch nur wenn diese entsprechend sorgfaltig selektiert wur-
den.

Bei Mantelthermoelementen sollten durch Isolation der Ubergangshiilse bzw. der Verbindungsstellen
Messabweichungen vermieden werden.

Maximaltemperaturen der Ubergangshiilse und der ggf. eingesetzten Kleber sind zu beachten.

Anlegefuhler zur Oberflachenmessung

Neben Temperaturfiihlern, welche in die zu messenden Medien eingefiihrt werden, gibt es auch Anle-
gefihler.

Bei der Montage von Anlegefiihlern missen folgende Dinge beachtet werden:

* Messflachen missen plan aufeinander liegen
» Kontaktflachen missen frei von Korrosion sein, die Anlegeflachen vor der Montage reinigen
* Messstelle inkl. Anlegeflihler zur Vermeidung von Warmeableitung entsprechend isolieren

» konstante Umgebungstemperatur wiinschenswert bzw. kein Einfluss von Konvektion durch z. B. Lif-
ter oder Klimaanlagen auf den Messkorper

* Anlegefuhler sicher am Rohr mit entsprechendem Anpressdruck befestigen
*  Warmeleitpaste im Bereich der Kontaktstelle zur Verbesserung des Messergebnisses verwenden
* Montage in mindestens 10 cm Abstand zu Rohrbégen, radialen Schweilinahten u. a.
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8 Handhabung

8.2.6

Besondere Einbausituationen

Bei Messungen von Temperaturen unterhalb der Umgebungstemperatur ist die Verhinderung von Kon-
densatbildung im Bereich des elektrischen Anschlusses wichtig. Die Leitungseingange und Dichtungs-
bereiche sind so zu montieren, dass mdgliches Kondensat abflieen kann.

Auch bei der Verlegung der Anschlussleitung ist die mogliche Bildung von Feuchtigkeit (durch Konden-
sation, Niederschlag usw.) zu beachten. Es ist zu vermeiden, dass Feuchtigkeit dauerhaft an der Kabel-
verschraubung ansteht.
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Grundsatzlich sollten die Thermometer moglichst aufrecht, wenigstens innerhalb von +70° zur Senk-
rechten, eingebaut werden, da dies negative Einfliisse durch Schwingungen und/ oder Vibrationen mil-
dert. Einbauten, bei denen der Anschlusskopf bzw. der Leitungsausgang unterhalb der Messpitze liegt,
sind immer zu vermeiden. Ein Fihler mit kurzer Einbaulange hat weniger Freiheitsgrade (sprich Angriffs-
potenzial fir Schwingungen) und ist daher unter dem Aspekt der Vibration zu bevorzugen.
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8 Handhabung

8.2.7

Elektrischer Anschluss

Die Anschlussbelegung ist gemaR Anschlussbild durchzuflihren. Bei Thermometern ohne Anschlussbild
(z. B. solche mit Anschlussleitung) zeigt die Tabelle in Kapitel 9.1 ,Anschlussarten®, Seite 39 die ent-
sprechende Anschlussbelegung auf.

Kundenspezifische Anschlussbelegungen kénnen von den JUMO-Standards abweichen.

ACHTUNG!

Fehlerhafte Messergebnisse!
Verpolung fuhrt zu grolen Messabweichungen.
» Bei Thermoelementen auf die richtige Polung (+/-) achten.

HINWEIS!

Beim elektrischen Anschluss von Widerstandsthermometern die Korrektur von Leitungswiderstanden
beachten, siehe Kapitel 5.1.1 ,Korrektur von Leitungswiderstanden®, Seite 23.

ACHTUNG!

Sachschaden durch Uberspannung!

Durch fehlerhaften Anschluss der Abschirmung kommt es zu Potenzialverschleppungen.

» Auf entsprechende Absténde zwischen Strom- und Versorgungsleitungen bzw. -kabeln achten.
Entsprechende EMV-Anforderungen bei Verwendung von Signal- und Datenkabeln bzw. Datenlei-
tungen beachten. Die Betriebsanleitung der Hersteller berticksichtigen.
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8 Handhabung

8.3

Funktionsprufung

Checkliste zur Inbetriebnahme

NN

HpEnN

Ist das Thermometer fir die Umgebungstemperaturen geeignet?

Ist das Thermometer flir die maximale Betriebstemperatur geeignet?

Ist das Thermometer flir den maximalen Betriebsdruck geeignet?

Ist das Schutzrohr bestandig gegen die Umgebung (chemisch, gegeniber Partikeln etc.)?

Ist die IP-Schutzart des Thermometers richtig gewahit?

Ist der Anschlussbereich, insbesondere bei Thermoelementen, in einem Bereich gleicher und
konstanter Temperatur?

Ist die Mindesteintauchtiefe erreicht?

Sind Einbaustelle und Leitungsverlegung frei von elektromagnetischen Stérungen?

Es ist darauf zu achten, dass die Leitungen der Temperatursensorik getrennt von Leistungselek-
tronik verlegt wird bzw. entsprechend abgeschirmt wird.

Falls vorhanden: Ist die Abschirmung richtig aufgelegt?

Ist der Messkreis gegentber dem Schutzrohr fachgerecht isoliert (Isolationsprifung)?

Sitzt die elektrische Verbindung richtig?
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8 Handhabung

8.4

Instandhaltung

Fir eine zuverlassige Funktion der Thermometer ist eine regelmafige Priifung derer unabdingbar. Hier-
bei sollten die Messkreise auf ihre Funktionsfahigkeit sowie die Schutzrohre auf evtl. Beschadigungen
Uberprift werden.

Einzelne Punkte der Funktionsprifung (Kapitel 8.3 ,Funktionsprifung®, Seite 36) kdnnen bei Bedarf
wiederholt werden. Es wird empfohlen, alle 12 Monate den Isolationswiderstand des Messkreises gegen
die Schutzarmatur zu messen (Ausnahme: verschweiltte Mantelthermoelemente). Bei mehreren Mess-
kreisen sollte zudem die Isolation zwischen den Messkreises geprift werden.

Der minimale Isolationswiderstand sollte i.d.R. 100 MQ bei DC 100 V betragen (gemessen bei Raum-
temperatur). Die Messung des Isolationswiderstandes fiir Thermoelemente ist in DIN EN 61515 naher
beschrieben. Die Angaben der Norm sind mafgeblich.

Das Driften von Temperaturfiihlern, verursacht durch Feuchtigkeit, wird oftmals nicht erkannt und flhrt
trotzdem zu erheblichen Messabweichungen. Die Uberpriifung des Isolationswiderstandes erméglicht
es, diesen Fehler zu erkennen und daraufhin beheben zu kénnen.

Ebenfalls zu prifen sind:

» Korrosion und richtiger Sitz bei Kontakten und Klemmen von Leitungsverbindungen
* Dichtung von Anschlussképfen und Leitungsfiihrungen

» Beschadigung und Korrosion von Schutzrohren

* Unterbrechungen, Testen durch ,Klopfen“ am Thermometer bzw. Messeinsatz

« Erfassung eines Referenzwertes (Prozesswert mit Referenzthermometer priifen)

Die Prifintervalle kénnen an folgenden Richtwerten angelehnt werden, miissen jedoch im Einzelfall an
Einsatzort und -bedingung angepasst werden:

maximale Einsatztemperatur

Pt-Widerstandsthermometer

Thermoelement

200 °C 5 Jahre 5 Jahre
550 °C 2 Jahre 5 Jahre
700 °C 1 Jahr 2 Jahre
1000 °C 1 Jahr
(bei Edelmetallen 2 Jahre)
1500 °C 1 Jahr
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8 Handhabung

8.5

A

Demontage

WARNUNG!

Verletzungsgefahr durch Stromschlag!
Es kann zu schweren Verletzungen kommen oder gar zum Tod fiihren.

» Vor der Demontage die Spannung abschalten und die elektrischen Anschliisse I6sen. Prozessan-
schlisse nur im akklimatisierten und drucklosen Zustand l6sen. Die Temperatur des Rohres bzw.
Prozesses der Umgebungstemperatur anpassen. Die geltenden Unfallverhiitungs- und Sicherheits-
bestimmungen fur elektrische Gerate beachten.

ACHTUNG!

Sachschaden aufgrund der Art des Prozessmediums!

Durch unsachgeméafe Behandlung kann Flissigkeit aus dem Gerat treten. Das Gerat kann dadurch in
seinen Funktionen beeintrachtigt oder gar zerstort werden.

P Gerat akklimatisieren und drucklos schalten.
Ausgetretenes Prozessmedium auffangen und umweltgerecht entsorgen.
Das Personal muss den Inhalt der Betriebsanleitung kennen und verstanden haben. Besonders zu
beachten sind die Sicherheitshinweise und die bestimmungsgeméalie Verwendung.
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9 Allgemeine Produktinformationen

9.1 Anschlussarten

Fir eine einheitliche Anschlussbelegung aller Messwertgeberausfiirungen werden JUMO-Widerstands-
thermometer und -Thermoelemente nach Hausnorm gefertigt. Es handelt sich hierbei um eine Standard-
festlegung. Auf Kundenwunsch kénnen die Angaben abweichen. Die Anschlussbilder sind zu beachten.

Anschlusshinweise

Anschlussart Widerstandsthermometer

Zweileiter Dreileiter Vierleiter 2x Pt
Standardstecker T
(mehrpolige 0|0
Steckverbinder) 4 | 1

Anschlusssockel

Anschlussart Thermoelemente
1-fach 2-fach

Standardstecker
(mehrpolige
Steckverbinder)

Anschlusssockel

Litzenkennzeichnung bei Widerstandsthermometern

Zweileiter Dreileiter Vierleiter

2x Dreileiter 2x Pt 3x Pt

B B 8 |8
o o o o
) 0 |o o
< <
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9 Allgemeine Produktinformationen

Anschlusskodierung — Leitungen

3-adrige Leitung

1x Dreileiter

Farbfolge (DIN 47100):
weild, braun, griin

Farbfolge (VDE 0293-0):
schwarz, blau, braun

C\_ﬁj_‘
(o2 | »
Qfl =
=

»

bl
br

Farbfolge (DIN 47100):
rot, rot/blau, weil}

ws
rt/bl

Farbfolge (IEC 751):
rot, rot, weil}

ws

Tl =

Farbfolge:
schwarz, schwarz, weil}

WS

=

»

SwW

Farbfolge:
weild, rot, schwarz

ws

=

SwW

oA
Lo
L oA
-
-

4-adrige Leitung

1x Dreileiter

1x Vierleiter

2x Pt

Farbfolge (DIN 47100):
weild, braun, griin, gelb

[
(=]

br
ws

=4
)

[}
O

WS

br

=

gn

ge

Farbfolge (VDE 0293-0):
schwarz, schwarz, braun,
blau

sw
br
bl

SwW

SwW

br
bl

SW

br

Farbfolge:
rot, rot/blau, weild/blau,
weild

WS
/bl

rt/bl

ws/bl

WS

ws/bl

Farbfolge (IEC 751,
nicht bei 2x Pt):
rot, rot, weily, weil}

ws

WS

WS

Farbfolge:
rot, rot, weil3, weild/blau

WS

ws/bl

WS

Farbfolge:
rot, weil}, gelb, schwarz

ws
1t
SW

I PR

SW

ge

WS

TN T

ge

Lol b
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9 Allgemeine Produktinformationen

5-adrige Leitung 1x Dreileiter | 1x Vierleiter 2x Pt
Farbfolge (DIN 47100): - e _ )

weild, braun, griin, gelb, = 5|2 = 2| 5 = 5| o 2
grau

6-adrige Leitung 2x Dreileiter 3x Pt

Farbfolge (DIN 47100):
weil}, braun, griin, gelb,
grau, rosa

=
O

ge
gr
IS

| »
Q| =

gn

Farbfolge (VDE 0293-0):
schwarz, schwarz,
schwarz, rot, blau,
transparent

s
sw
sw

transp.

bl
rt

Farbfolge:
rot, rot/blau, weild/blau,

ws/bl (gr)
/ol (rf)
rt
ws
bl
bl (nt)
rt

i
b

S
rt
rt
ge
Sw
sW
rt
rt ﬁ\ /ol () ﬁ\ transp. \$\ br
swW
swW
ge
ws

weil3, blau, blau (natur) g = £
alternativ: g =
rot, rot, grau, weil3, blau,

blau

Farbfolge:

rot, rot, schwarz, schwarz, 2

gelb, weily

8-adrige Leitung 1x Zweileiter und 2x Dreileiter 2x Vierleiter

Farbfolge:

rot, rot/blau, weif3/ = € =

nt

ws
|
/bl
ws/bl
ws

ws/bl
o
nt

blau, weil}, blau, blau,
natur, natur

N

Farbfolge:

rot, rot, weil}, weild,
gelb, gelb schwarz,
schwarz

swW
it
it
sw
sw
ge
ge
ws
ws

ws
rt
ws
N

ﬂ%j
&l &

A
1

WS
WS

z S
@ = ©
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10 Fehlerbehebung

Fehler bei Thermoelementen im Speziellen

Fehler

Mégliche Ursache

Behebung

Anzeigegerat zeigt Raumtempe-
ratur an

Thermoelement oder Leitung un-
terbrochen

Messeinsatz austauschen

Anzeige stimmt lediglich im Be-
trag

Polaritdt am Anzeigegerat ver-
tauscht

Polaritat andern

Angezeigte Temperatur ist deut-
lich zu hoch/driftet

Polaritat der Ausgleichsleitung
im Anschlusskopf vertauscht

Polaritat andern

Falsche Ausgleichsleitungen

Ausgleichsleitung tauschen

Deutlich zu hohe oder zu niedri-
ge Anzeige

Falsche Linearisierung im Anzei-
gegerat

Linearisierung &ndern

Falsche Ausgleichsleitung bzw.
verpolt angeschlossen

Ausgleichsleitung tauschen bzw.
Polung andern

Zu niedrige Temperaturanzeige

Widerstand des Messkreises ist
zu hoch in Bezug auf den Ein-
gangswiderstand des Gerates

Gerat mit hohem Eingangswider-
stand wahlen

Anzeige um einen festen Betrag
zu hoch oder zu niedrig

Falsche Vergleichsstellentempe-
ratur

Vergleichsstellentemperatur er-
fassen

Anzeige korrekt, driftet langsam

Vergleichsstellentemperatur
nicht konstant oder nicht erfasst

Vergleichsstellentemperatur er-
fassen bzw. konstant halten

Anzeige um 20 bis 25 °C
verfalscht

Element Typ J als Typ L lineari-
siert oder umgekehrt

Linearisierung &ndern

Bei einpolig abgeklemmentem
Element wird noch ein Wert an-
gezeigt

Elektromagnetische Stérungen
werden auf die Eingangsleitung
gekoppelt

Elektromagnetische Stérungen
beheben

Wegen fehlender galvanischer
Trennung oder mangelhafter Iso-
lation werden parasitare Span-
nungen eingeschleift

Isolation verbessern oder Fihler
ersetzen

Bei zweipolig abgeklemmenten
Elementen wird ein zu hoher
Wert angezeigt

Elektromagnetische Stérungen
werden auf die Eingangsleitung
gekoppelt

Elektromagnetische Stérungen
beheben

Parasitare galvanische Span-
nungen (z. B. durch Feuchte in
der Ausgleichsleitung)

Parasitare Spannungen beseiti-
gen oder Thermometer tauschen
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10 Fehlerbehebung

Fehler bei Widerstandsthermometern im Speziellen

Fehler

Mégliche Ursache

Behebung

Zu hohe Temperaturanzeige

Eigenerwarmung

Warmeleitung verbessern

Einfluss der Messleitung

Versorgungsleistung minimieren

Falscher Messwert

Parasitare Thermospannung

Parasitare Spannungen beseiti-
gen oder Thermometer tauschen

Warmeableitfehler

Eintauchtiefe erhohen oder Kon-
taktmittel einsetzen

Messwert sinkt mit der Zeit

Alterung des Sensors

Messeinsatz tauschen, Tempera-
turbereich prifen

Differierende Temperaturanzeige

Keine konstante Stromversor-
gung

Netzteil austauschen

Zweileiterschaltung mit schwan-
kender Temperatur im Bereich
Zuleitung

Auf Dreileiterschaltung umstellen

Fehler bei Thermometern im Alilgemeinen

Fehler

Mogliche Ursache

Behebung

Zeitverhalten sehr trage oder
Nachlauf der Messwerte

Ablagerungen am Schutzrohr

Schutzrohr reinigen

Schutzrohrdurchmesser zu grof3

Schutzrohrkonstruktion anpas-
sen

Warmeableitfehler

Einbautiefe erhohen oder Kon-
taktmittel einsetzen

Schutzrohr im Strdmungsschat-
ten

Einbauort anpassen

Falscher Messwert

Einfluss einer zusatzlichen War-
mequelle

Einbausituation optimieren

Unterbrechnung des Messkrei-
ses durch Vibration etc.

Einbaustelle &ndern, Anlage
dampfen, Konstruktion anpassen

Schutzrohr gebrochen

Festteile im Messmedium, zu
grolRe Strdmungsgeschwindig-
keit etc.

Eintauchtiefe minimieren, Ein-

baustelle andern, Konstruktion
anpassen oder Schutzrohr tau-
schen

Korrosion

Schutzrohrmaterial und Medium
sind nicht aufeinander abge-
stimmt

Schutzrohrmaterial anpassen,
Medium priifen

Zu niedrige Temperaturanzeige

Mangelnder Isolationswider-
stand oder Drift durch Feuchtig-
keit

Isolationsprifung durchfiihren
und ggf. Isolation verbessern
oder Fuhler ersetzen

Thermometer lasst sich nicht in
das Schutzrohr einflihren

Schutzrohr oder Fihler sind ver-
bogen

Verbogenes Teil ersetzen

Fremdkdrper im Schutzrohr
(z. B. Schmutz)

Schutzrohr reinigen oder von
Fremdkorpern befreien

Wenn die Erlduterungen dieser Betriebsanleitung sowie die produktspezifischer Typenblatter und Anlei-
tungen beachtet werden, kdnnen haufige Fehlerursachen verhindert werden.

Im Speziellen ist die Einbausituation zu betrachten und ggf. eine Absprache mit Fachpersonal und dem
Technischen Support von JUMO nétig bzw. hilfreich.

= Kontaktadressen und Telefonnummern siehe letzte Seite
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11 Wartung, Reinigung, Rucksendung, Entsorgung

Wartung

Die Widerstandsthermometer und Thermoelemente sind wartungsfrei.
Eine regelmaRige Prifung wird empfohlen.

Reinigung

HINWEIS!
Schaden am Gerat durch unsachgeméaBe Reinigung vermeiden.

Widerstandsthermometer und Thermoelemente, besonders die mediumberihrten Teile, nicht beschadi-
gen. Reinigungsmittel darf Oberflache und Dichtungen nicht angreifen.

Riucksendung

Personenschaden, Sachschaden, Umweltschaden
Messstoffreste am ausgebauten Produkt konnen Personen, Umwelt und Einrichtungen schadigen.
» Ausreichende Vorsichtsmalinahmen ergreifen.

HINWEIS!

Das Geréat darf nur in einem sicheren und spannungsfreien Zustand der Anlage durch qualifiziertes Per-
sonal demontiert werden.

HINWEIS!

Alle zur Riicksendung notwendigen Informationen sind im Begleitschreiben fiir Produktriicksendungen
enthalten.

Entsorgung

Verletzungsgefahr durch Gefahrstoffriickstande im Gerat
Schwerste Verletzungen bei Kontakt mit dem Medium maoglich!
» Vor der Entsorgung Gefahrstoffe aus allen Hohlraumen des Geréts spllen und neutralisieren!

ENTSORGUNG

Das Gerat oder ersetzte Teile gehéren nach Beendigung der Nutzung nicht in die Milltonne, denn es
besteht aus Werkstoffen, die von darauf spezialisierten Recycling-Betrieben wiederverwendet werden
kénnen.

Das Gerat sowie das Verpackungsmaterial ordnungsgemaf und umweltschonend entsorgen lassen.

Hierbei die landesspezifischen Gesetze und Vorschriften zur Abfallbehandlung und Entsorgung beach-
ten.



http://produktruecksendung.jumo.info
http://produktruecksendung.jumo.info

12 Weitere Informationen und Downloads

Im Einzelfall ist das Typenblatt und, falls vorhanden, die produktspezifische Betriebsanleitung ebenfalls
zu Rate zu ziehen.

Neben dieser Anleitung sind weitere Informationen im Downloadcenter unter www.jumo.de zu finden:
» Elektrische Temperaturmessung mit Thermoelementen und Widerstandsthermometern;
Matthias Nau (2007)
+ JUMO-Katalog ,Sensors — Temperatur, Feuchte®
» Typenblatter der einzelnen Thermometerausfliihrungen
* Typenblatter zu allgemeinen Thematiken rund um Thermometer

7

gr-900000-de.jumo.info
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https://www.jumo.de/web/services/faq/temperature-measurement

12 Weitere Informationen und Downloads
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(JUMO)

JUMO GmbH & Co. KG

Moritz-Juchheim-Strale 1
36039 Fulda, Germany

Telefon: +49 661 6003-722/724
Telefax: +49 661 6003-601/688
E-Mail: mail@jumo.net
Internet: www.jumo.net
Lieferadresse:

MackenrodtstralRe 14

36039 Fulda, Germany
Postadresse:

36035 Fulda, Germany

JUMO Mess- und Regelgeridte GmbH

Pfarrgasse 48
1230 Wien, Austria

Telefon: +43 1610610
Telefax: +43 16106140
E-Mail: info.at@jumo.net
Internet: www.jumo.at

JUMO Mess- und Regeltechnik AG

Laubisrutistrasse 70
8712 Stafa, Switzerland

Telefon: +41 44 928 24 44
Telefax: +41 44 928 24 48
E-Mail: info@jumo.ch
Internet: www.jumo.ch

Technischer Support Deutschland:

Telefon: +49 661 6003-9135
Telefax: +49 661 6003-881899
E-Mail: support@jumo.net

Technischer Support Osterreich:

Telefon: +43 1 610610
Telefax: +43 1 6106140
E-Mail: info.at@jumo.net

Technischer Support Schweiz:

Telefon: +41 44 928 24 44
Telefax: +41 44 928 24 48
E-Mail: info@jumo.ch
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