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Przewodowe czujniki temperatury

Niniejsza instrukcja obstugi dotyczy czujnikow przewodowych serii:
TOPMK-..., T...E-26, T...E-28, T...E-3, T...E-4, T...E-5, T...GE-3, T...GE-5, T...GE-6,
T..GE-7, T...-11,13, TO...E-89, T...E-88, T...E-152, T...E-361, T...E-362, T...E-363,
T...E-364, T...E-365, T...E-366, T...E-367, TOPE-408, T...E-462, TT...-621, T...WO-1,
T..WO-2, TT...-696, T...E-6, PTR-1, PTR-24, PTR-25, TT...E.-86, TT...E.-87, TT...E-306,
TOPE-116, T...E-243, T...E-244, TOPWE-1, TOP-231, TOP-172, TOPA-1, TOPE-413,
TOPE-414, TOPCVE-1, TOPE-142, TOPSZE-157, T...-AL3, TOPE-L0384 oraz innych
wykonywanych w porozumieniu z klientem.

Czujniki stosuje sie do pomiaru temperatury elementéw maszyn i urzagdzen, mediéw
ciektych i gazowych w tym kwasoéw i zasad (ostony szklane, teflonowe i stalowe z natozong
koszulkg PVC).

Czujniki wykonywane sg na zgodnos¢ z nastepujgcymi normami:
PN-EN 60751
PN-EN 60584

1. Budowa i zasada dziafania.

Podstawowym elementem czujnika jest rezystor lub termopara, przedtuzone linkg
miedziang (rezystor) lub przewodem kompensacyjnym (termopara). Element pomiarowy
umieszczony jest w ostonie wykonanej ze stali kwasoodpornej lub innego uzgodnionego
materiatu (mosigdz, aluminium, szkto, tarflen, PVC, itp.). Wylot ostony jest obcisniety na
przewodzie lub zasklepiony przy pomocy kleju. Dla czujnikbéw rezystancyjnych, potgczenie
z rezystorem moze by¢ wykonane w uktadzie linii 2-, 3- lub 4-przewodowe;.

Do mocowania czujnikow stuzg najczesciej roznego typu krocce lub nakretki
gwintowane, potgczone z ostong, ruchome (dociskajgce potgczony z ostong pierscien) lub
przesuwne (umozliwiajgce zanurzenie czujnika w medium na dowolng wymagang
gtebokosc¢) wzdtuz ostony lub sprezyny ostaniajgcej przewdd. Czujniki do pomiaru tempera-
tury powierzchni mogg by¢ mocowane za pomocg wkreta, metalowej opaski lub magnesu.

Czujniki majgce pracowac w szczegodlnie trudnych warunkach (agresywne medium,
wibracje, cisnienie, itp.) mogg by¢ wyposazone w réznego typu dodatkowe ostony (po-
chwy), zabezpieczajgce czujnik przed uszkodzeniem, a w razie uszkodzenia umozliwiajgce
szybkg jego wymiane bez rozszczelnienia uktadu.

Czujniki przeznaczone do wspotpracy z przenosnymi miernikami temperatury (np.
PTR-1) posiadajg rekojes¢ wykonang z tworzywa lub stali oraz mogg zosta¢ wyposazone
w specjalng wtyczke.

Przewod wychodzgcy z ostony, w celu zabezpieczenia przed uszkodzeniem moze
by¢ ostoniety plecionkg z cienkich drutow stalowych, koszulkg termokurczliwa,
nierdzewnym peszlem lub sprezyna.

Element pomiarowy czujnika reaguje na zmiane temperatury osrodka zmiang
rezystancji /rezystor termometryczny/ lub sity elektromotorycznej SEM /termoelement/.
Zmiany te sg zgodne z charakterystykami termometrycznymi okreslonymi w normach:
« dla rezystoréw termometrycznych Pt100 - PN-EN 60751
« dla termoelementow PN-EN 60584
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Dane techniczne:

Typ rezystora ......ccccceeeevvvevivnnennnnnne. 1 lub 2x Pt100, 500, 1000 kI.A,B wg PN-EN 60751
1 lub 2x Ni100, 1000 wg DIN 43760
Rodzaj linii........ccoooevvniieiiiien. 2,3, 4 przewodowa dla czujnikdw rezystancyjnych
Typ termopary...........oeevvvvevivenrnnnnnnn. 1 lub 2x Fe-CuNi /J/, NiCr-Ni /K/ kl. 1, 2 wg PN-EN 60584
Max. zakres pomiarowy.................. -50+400°C dla RTD

-40+400°C dla TC
Rodzaj spoiny pom. termopary....... odizolowana lub uziemiona (potgczona z ostong)
eksponowana (dla PTR-24 i PTR-25)
Dopuszczalna temperatura pracy przewodow....... silikon (180°C), teflon (250°C),
witokno szklane (400°C)

2. Montaz.

Czujniki nalezy instalowa¢ w miejscach pomiarowych zgodnie z zatozonym
konstrukcyjnie sposobem montazu, jezeli jest to mozliwe, w miejscach utatwiajgcych kon-
trole w czasie eksploatacji i wymiane w razie uszkodzenia. Doktadnos¢ pomiaru tempe-
ratury zalezy w duzym stopniu od sposobu zainstalowania czujnika. Nalezy pamietaé, ze
czujnik przekazuje sygnaty zalezne od temp. w jakiej znajduje sie element pomiarowy. Po-
niewaz czesc¢ czujnika znajduje sie poza miejscem pomiaru, w temp. otoczenia, a ostona
jest dobrym przewodnikiem ciepta, powoduje to zmiane rozktadu temp. w miejscu pomia-
ru przez ciggte odprowadzanie ciepta do otoczenia. Zmiany te, zwiekszajgce niedoktadnosé
pomiaru sg tym wieksze, im wiekszy jest stosunek dtugosci czujnika bedacej w temp. oto-
czenia do dtugosci catego czujnika oraz im wieksza jest roznica miedzy temp. otoczenia i
temp. w miejscu pomiaru.

W przypadku potrzeby doktadnego pomiaru temperatury, przy instalowaniu
czujnikdw nalezy stosowac sie do ponizszych zalecen:

* izolowac cieplnie wystajgce poza miejsce pomiaru czesci ostony czujnika

 prowadzic¢ linie fgczeniowg, szczegolnie przy duzych dtugosciach tak, aby nie byta
narazona na duze wahania temperatury, a dla czujnikow rezystancyjnych zaleca sie
stosowanie linii trzyprzewodowe]

« stosowac dtuzsze czujniki (gteboko zanurzone), w celu uzyskania korzystnego stosunku
dtugosci ostony znajdujgcej sie w temp. otoczenia do catkowitej dtugosci (jak najmniejszy)

« dla matych rurociggow stosowac odcinki o zwiekszonym przekroju dla uzyskania
odpowiedniej gtebokosci zanurzenia

 stosowacC w miejscu pomiaru odcinki rurociggu o zmniejszonym przekroju, w celu
zwiekszenia predkosci przeptywu i intensyfikacji przejmowania ciepta w rurociggach
(szczegolnie gazowych) o matym natezeniu przeptywu.

3. Podfaczenie i prowadzenie linii faczeniowej.

Linie fgczacyg czujniki z przyrzgdem pomiarowym nalezy wykonac¢ przewodami
miedzianymi (rezystancyjne) lub kompensacyjnymi (termoelektryczne) o przekroju nie
mniejszym niz 1 mm?, zgodnie z przepisami dotyczgcymi instalacji elektrycznych niskiego
napiecia. Przy prowadzeniu linii nalezy unikac¢ tgczenia przewoddw. Jezeli jest to koniecz-
ne, zaleca sie stosowanie potgczen lutowanych. Przy wykonywaniu linii tgczeniowej nalezy
przestrzegac¢ wszystkich zalecen DTR przyrzgdu, z ktorym czujnik bedzie wspoétpracowat.
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Dla czujnikow rezystancyjnych w ukfadzie trzy- i czteroprzewodowym, przewody od
jednego wyprowadzenia rez. majg ten sam kolor izolacji. Czujniki termoelektryczne nalezy
taczy¢€ z przyrzadami plus-plus, minus-minus przewodem zgodnym z typem termopary. Dla
utatwienia montazu, normy krajowe poszczegolnych panstw okreslajg kolor izolacji przewo-

dow i opony zewnetrzne;j.

4. Czujniki rezystancyjne - kolorystyka przewodow przytaczeniowych wg EN - 60571.

* kostka zaciskowa - jeden obwod pomiarowy

2-przewodowy 3-przewodowy 4-przewodowy

biaty biaty — e bialy
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——e Cczerwony ——e czerwony

czerwony Lo czerwony Lo Cczerwony

* kostka zaciskowa - dwa obwody pomiarowe

2-przewodowy

—e blaiy

2xPt100/2

e czarny
L e cCzerwony

przekrdj przewodu/ rezystancja
2x0,22 mm2-0,175Q/m | 2x0,25 mm?0,165 Q/m
2x0,35 mm?0,105 Q/m | 2x0,50 mm2-0, 036 Q/m

3-przewodowy

2xPt100/3

——e blaiy

——e czarny
e czarny

e Czerwony

e Czerwony
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Czujniki rezystancyjne mozna tgczy¢ z urzadzeniami peryferyjnymi linig dwu-, trzy- lub cztero-przewodowa:
* linia 2-przewodowa

Potgczenie 2-przewodowe czujnika stosuje sie w przypadkach kiedy nie jest wymagana wysoka
doktadnos¢ pomiaru. Rezystancja linii R1 + R2 wprowadza btagd pomiaru wynoszacy dla Pt 100 okoto 2,6°C na
jeden Q rezystancji przewodu, dla Pt 1000 okoto 0,26°C na jeden Q rezystancji przewodu.

-y t
RPt
UPt U
[ R?] -

* linia 3-przewodowa

Potgczenie rezystora z urzadzeniami linig trzyprzewodowg ma najwigksze zastosowanie w przemysle,
z uwagi na automatyczng kompensacje zmian rezystancji w zaleznosci od temperatury, jak rowniez
kompensacje rezystanciji linii.

—<¢—R1+—*
RPt/Hn
UPt
r—t+2

Przewody pofgczeniowe muszg mie¢ identyczna rezystancje R.=R,=R,. Ponizsza tabela podaje
przyktad bteddw dla potgczenia 3-przewodowego dla Pt 100 i Pt 1000 dla réznicy rezystanciji przewodow 0.1Q i
1Q.

Réznica rezystancji przewodoéw
0.1Q 1Q
Pt100 0.26°C 2.6°C
Pt1000 0.03°C 0.26°C

Z praktycznych powoddw rezystancja pojedynczej linii obwodu wejSciowego RTD nie powinna by¢ wieksza niz 11 Q.




* linia 4-przewodowa
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Potgczenia tego uzywa sie w przypadku wysokiej doktadnosci pomiaru. W przypadku
potgczenia 4-przewodowego catkowicie wyeliminowany jest wptyw rezystancji przewodow
rezystora.

Z praktycznych powoddw rezystancja pojedynczej linii obwodu wejsciowego RTD nie
powinna by¢ wieksza niz 11 Q.

5. Czujniki termoelektryczne - oznaczenie zaciskéw przytaczeniowych.

W przypadku tgczenia czujnika termoelektrycznego z urzgdzeniami zewnetrznymi
nalezy odpowiedni biegun urzgdzenia potgczy¢ z odpowiednim biegunem przewodu czujni-
ka(w odpowiednim kolorze). Zasady potgczen i kolorystyke izolacji podaje ponizsza tabela.

Typ przewodu Skiad metalu Kolor zyty ,,+” Tolerancje
Typ W zakr.
termoel. |Kompens. Przedluz |Zyla + Zyta - IE,C,: 584 f\NSI Klasa 1 |Klasa 2 temp.
»= bialy | ,-"czerw.
- JX Fe CuNi |czarny biaty 1.5 2.5 |-25+200°C
K - KX NiCr | NiAl | zielony 206Mty 1.5 +2.5 |-25+200°C
410 , . 1EQ°
K KCA - Fe zielony - - 2.5 0+150°C
Alloy
K KCB - Cu CuNi |zielony - - 2.5 0+100°C
T - X Cu CuNi | khaki niebieski 0.5 +1.0 |-25+200°C
E - EX NiCr | CuNi | fiolet fioletowy 1.5 2.5 |-25+200°C
N - NX Nicrosil | Nisil réz  pomaranczowy| 1.5 2.5 |-25+200°C
N NC : A : i 25 | 0+150°C
Alloy




* przekroje przewodow kompensacyjnych i przedtuzajgcych:
0,22 mm?, 0,5 mm?, 0,75 mm?, 1,0 mm?, 1,5 mm? - zalecane przekroje przewodow
kompensacyjnych i przedtuzajgcych do tgczenia czujnikdw z urzgdzeniami zewnetrznymi
to 1,0 mm? lub 1,5 mm? wg PN- EN 60584-3

* 0goIne zasady oznakowania /kolorystyki/przewodow kompensacyjnych:
wg PN-EN 60584-3 - kolor opony, izolacji zewnetrznej i zyty dodatniej przyporzadkowane;j
termoelektrodzie dodatniej czujnika jest taki sam, kolor zyty ujemnej - biaty

* wg PN-89/M-53859 - kolor opony, izolacji zewnetrznej-rézny, kolor izolacji zyty
przyporzgdkowanej termoelektrodzie dodatniej czerwony, natomiast izolacji zyty
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przyporzadkowanej termoelektrodzie ujemnej barwa dowolna z wyjgtkiem czerwonej,
purpurowej i rozowe;j.

-40+400°C (TC)

mocujgcym w niej czujnik

. Materiat Zakres Sposob mocowania . .
Typ czujnika . Srednica ostony
ostony pomiarowy (standardowy)
TOPMK-1 bez -30+150°C spec. gniazdo 24,5
TOPMK-2 1.4541 -30+150°C spec. gniazdo 25
TOPE-26 1.4541 -50+400°C krociec gwintowany M12x1 04, 05, 26
bagnet
T.E-26 1.4541 _40+400°C krociec gwintowany M12x1 04, 05, 06
bagnet
TO...E-3 mosigdz + -50+250°C pochwa gwintowana M14x1,5 510
TT..E-3 1.4541 -40+400°C bagnet
TO...E-4 mosiadz -50+250°C kréciec gwintowany M14x1,5 57
TT.E-4 4 ~40+400°C bagnet
TO...E-5 mosigdz -50+250°C kréciec gwintowany M10x1 542
TT...E-5 niklowany -40+400°C bagnet ’
TO...GE-3 1 4541 -50+400°C kréciec gwintowany (korek) M6; M8x1; M10x1;
TT...GE-3 ' -40+400°C M12x1,5; M20x1.5; G’
TO...GE-5, 6 -50+400°C
TT..GE-5, 6 1.4541 40+400°C gwint M10x1 (dla GE-5) stozek 28,5/6
T..GE-6
-50+180°C (Si) . wzmocniona @8/6
TO...GE-7 1.4541 -40+400°C (Ws) gwint | 26/4
TO.. E-11, 13 -50+400°C rociec gwintowany M12x1
14541 gwint I\Q/J|14x1 5 o6/8
TT...E-11,13 -40+400°C bagnet dia ..-13
TOPE-28 -50+400°C kréciec gwintowany M12x1
1.4541 6, 28
T..E-28 -40+400°C bagnet o5 2
T...E-152 1.4541 -40+400°C wkret M4 23
T...E-361 -50+400°C (RTD)
T..E-362 1.4541 -40+400°C (TC) uG-3
T...E-363 kréciec gwintowany spawany
T...E-364 454y | 50v400°C (RTD) |MB8x1; M10x1; M12x1; M20x1.5 93, 84, 05, 26, 28
T...E-365 ' -40+400°C (TC) kréciec gwintowany ruchomy
T...E-366 M8x1; M10x1; M12x1; M20x1,5
. o ostona zewn. z gw. M20x1,5 Sredn. czujnika
T...E-367 1.4541 50+400°C (RTD) lub G2 z wkretem / $redn. ostony -

25/6, @5/7, 26/8




DTR.TP..07

.. Materiat Zakres Sposéb mocowania ; .
Typ czujnika . Srednica ostony
ostony pomiarowy (standardowy)
TT...E-391 - -40+400°C - przewdd ze spoing
TOPE-408 1.4541 -50+250°C gwint wewnetrzny G's 23,6
i -50+400°C (RTD) kréciec gwintowany
T...E-462 1.4541 -40+400°C (TC) bagnet 26, 08
T...E-621 1.4541 -40+300°C obrotowy krociec z gw. UNF owal 5x7,8
V2" 20 zw/
TT...E-698 1.4541 -40+250°C uUG-3 23
TOPE-L0384 1.4541 -50+180°C kréciec gwintowany M10x1 23.5
UG-3 lub kréciec gwintowany _
T..WO-1 :
_50+400°C (RTD) spawany M8 do M20 03; peszel SS jako
1.4541 _40+400°C (TC) KIOGi int M12x] dodatkowa ostona
T WO-2 réciec gwintowany X przew.
bagnet
-50+400°C (RTD)
T...E-6 1.4541 -40+400°C (TC) wkret M4 26
i spoina AN=EON° L spec. koncowka
PTR-24 eksp. 40+500°C z rekojescig 216
PTR-25 spoina -40+500°C 2 nakretki M22x1 gwint M22x1,
eksp. dtugosé 50 mm
spoina ] o .

T...E-86 eksp -40+400°C wkret M4, M5 koncéwka oczkowa

T. E-87 Sepg;a ~40+400°C Klej, opaska, docisk blaszka gr. 1 mm
TOPE-88 tasma -40+200°C Klej 20x40x2

teflonowa
TOPE-89 epoksy w -40+200°C pod uzwojenia 8x50x2.5
kosz. tefl.
TT...E-306 p'erssg'e” 40+400°C wkret _
TOPE-116 | 1.4541 50:200°C | OPaSKA narurze o5, 22,27, 54 o6
-50+400°C (RTD) .
TOPE-243 1.4541 -40+400°C (TC) opaska SS ¢16+200 mm -
. -50+400°C (RTD) .
TO...E-244 mosigdz _40+400°C (TC) opaska Ms na rurze g15+100 mm 25,8
-50+400°C (RTD)

T...-AL3 1.4541 _40+400°C (TC) magnes @5
TOPWE-1 1.4541 -50+180°C z rekojescig @6 - perforowana
TOP-231 : CAono
TOP-172 mosigdz -50+180°C dodatkowa ostona z wkretem 25,2

TOPA-1 1.4541 -50+150°C gwint M5 23
TOPE-413 1.4541 -50+200°C z rekojescig ostra o4, g6
TOPE-414 1.4541 -50+200°C z rekojescig ostra g4
TOPE-142 teflon -50+250°C z rekojescig 26

TOPSZE-157 szkto 0+180°C UG 210, 215
TOPCVE-142 | 1.4541 0+100°C UG 09, ot * Koszulka
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6. Pakowanie, przechowywanie i transport.

Czujniki powinny by¢ pakowane w sposob zabezpieczajgcy je przed uszkodzeniem
w czasie transportu w opakowania zbiorcze i/lub jednostkowe. Czujniki powinny by¢ prze-
chowywane w opakowaniach, w pomieszczeniach krytych, pozbawionych par i substancji
agresywnych w ktérych temperatura powietrza zawiera sie w zakresie od +5 °C do 50 °C
a wilgotnos¢ wzgledna nie przekracza 85%. Transport powinien odbywac sie w opakowa-
niach z zabezpieczeniem przed przemieszczaniem sie czujnikéw podczas transportu. Srod-
ki transportu moga by¢ lgdowe, morskie lub lotnicze pod warunkiem ze zapewniajg elimi-
nacje bezposredniego oddziatywania czynnikéw atmosferycznych. Warunki transportu wg
PN-81/M-420009.

7. Warunki gwarancji.

« producent gwarantuje poprawng prace czujnikdw na okres 12 miesiecy od daty zakupu
oraz serwis gwarancyjny i pogwarancyjny

» wszelkie dokonywane we wiasnym zakresie przerdbki i naprawy powodujg utrate
uprawnien gwarancyjnych

« gwarancja nie obejmuje uszkodzen wyniktych z nieprawidtowego transportu i uzytkowania
niezgodnego z wymaganiami niniejszej DTR-ki.

» gwarancji nie podlegajg ostony pracujgce w innym niz powietrze i woda srodowisku,
jezeli nie zostato ono okreslone w zapytaniu bgdz zamowieniu.
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Temperature sensors with flexible cable
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Temperature sensors with flexible cable

In this Operation Manual, the following series of temperature sensors with flexible

cables are presented:

TOPMK-..., T..E-26, T..E-28, T...E-3, T...E-4, T...E-5, T...GE-3, T...GE-4, T...GE-5, T...GE-6,
T..GE-7,TT...-11,13, TOPE-89, T...E-88, T...E-152, T...E-361, T...E-362, T...E-363, T...E-364,
T...E-365, T...E-366, T...E-367, TOPE-408, T...E-462, TT...-621, T..WO-1, T.WO-2, TT...-
696, T...E-6, PTR-1, PTR-24, PTR-25, TT..E-86, TT...E-87, TT..E-306, TOPE-116, T...E-243,
T...E-244, TOPWE-1, TOP-231, TOP-172, TOPA-1, TOPE-43, TOPE-414, TOPCVE-1,
TOPE-142, TOPSZE-157, T...-AL2, TOPE-L0384 and others.

The temperature sensors presented comply with the following standards:
PN-EN 60751
PN-EN 60584

1. Construction and principle of operation.

The basic construction element of this temperature sensor type is either a resistor or a
thermocouple. The resistor is extended by a copper wire and the thermocouple is extended
by a compensation wire. The measuring unit is placed in a sheath made of acid resistant steel
or of one of the following materials as requested and agreed with the end user (purchaser):
brass, aluminium, glass, tarflen, etc.). The exposed end of sheath is either tucked around the
wire or sealed using a gluing agent. In the case of resistance sensors, the connection with
resistor can be made as a 2-, 3- or 4-wire wiring system.

The sensors of this type are fixed using various connectors or cap-screw, either of them
is connected with the sheath, is movable (they press down a special ring that is connected
to the sheath) or slidable (in the latter case, it is possible to immerse the sensor in a medium
at any depth as may be required) and moves along the sheath or the spring that screens the
wire. Surface temperature measuring sensors may be fixed using an M4 capscrew or a band
clip made of metal.

There are additional accessories provided with those sensors which have to be applied
under extremely difficult conditions (aggressive media, vibrations, pressure, etc.); among
them, there are: additional screening elements (sheaths) to protect sensors against damage,
and, in the case of damage, making it possible to replace a damaged sensor without unsealing
the entire measuring system.

Sensors designed for the co-operation with portable temperature gauges can be
additionally equipped with a special grip made of plastic or steel, and a special plug. A wire
coming out from the sheath should also be protected against damage. For this purpose, it
is either wrapped in plaited, thin steel wires, or protected by a thermally shrinkable lining, or
shielded by a special spring.

Measuring element of the sensor responds to a change in temperature of a medium by
changing its resistance /thermometric resistor/ or electromotive force EMF /thermocouple/.

The changes correspond to their thermometric characteristics as defined in the following
standards:

* PN-EN 60751 — as for Pt100 thermometric resistors;

* PN-EN 60584 — as for thermocouples.
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Specification:

Resistor.........cooeeiiiiin. 1 or 2x Pt 100, 500, 1000 Class A, B, according to PN-EN 60751
1 or 2x Ni 100, 1000 according to DIN 43760
(070101 =Tox 10] o T 110 1= T 2-, 3-, or 4-wire for Pt100
Thermocouple..........cccooviiiiiiiiiiieinns 1 or 2x Fe-CuNi /J/, NiCr-Ni/K/ Class 1, 2 according to
PN-EN 60584

Maximum Measurement Range.............ccccovviiiiiiiiiie from -200 to +400°C for Pt
from - 40 to + 400°C for TC

Measuring JUNCHON...........cooiiiiiiiiiiiee e isolated / separated or earthed

Permissible working temperature of wires: for silicon.................... 180°C; for Teflon: 250°C,;

and for glass fibre: 400°C
2. Installation.

In the sites where temperature measurements are taken, sensors are to be mounted
strictly according to procedures referring to their special construction. Additionally, sensors
should be mounted, if possible, in locations allowing for their easy control and replacement (if
damaged) while taking measurements. The temperature measurement accuracy depends, to
a high degree, on how the sensor has been mounted. It is important to always bear in mind
that sensors transmit signals that depend on the temperature of a place where the measuring
element is situated. There occur changes in the temperature distribution in the place of taking
temperature measurements because heat is constantly carried away from those places and
brought into the surrounding environment. This phenomenon is caused by the fact that one
part of the sensor is outside the site the temperature of which is measured, and, furthermore,
that the sheath is a good conductor of heat. Such changes in the temperature distribution
increase the inaccuracy of measurements; the scale (magnitude) of those changes in
temperature distribution depends both on the ratio between the length of the sensor’s portion
placed at an ambient temperature and the length of the whole sensor (the larger the ratio, the
larger the changes), and the difference between ambient temperature and temperature in the
place of measuring it (the larger the difference, the larger the changes). of measuring it (the
larger the difference, the larger the changes).

In the case it is necessary to accurately measure temperatures, the sensors must be mounted

according to the following instructions:

* portions of the sensor’s sheath that protrude beyond the site of taking measurements ,,
are to be thermally insulated;

» a route of connection line is to be carefully selected in order to avoid this line being
exposed to temperature fluctuations, especially when it runs over a long distance;
moreover, with regard to the resistance sensors, it is recommended to use a 3-wire
connection line;

* longer sensors are to be applied (in order to deeply immerse them) for the purpose of
improving the ratio between the length of sensor’'s sheath situated at an ambient
temperature and the total length of a sensor used;

* in the case of pipelines with a low flow rate (in particular in pipelines carrying gaseous
media), temperatures should be measured in those segments of the entire pipeline
where the pipes cross-sections are reduced/decreased; in such pipes with the reduced
cross-sections, the flow velocity is increased, and the rate of heat transfer is higher.

12
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3. Creating a connection line to connect sensors to a measuring gauge.

Connection line between sensors and a measuring guage is to be made of copper
wires (resistance wires) or thermoelectric wires (compensation wires); their cross-section
areas should not be lower than 1 mm? as required by the relevant regulations referring to
electric low voltage wiring systems. While designing a connection line, it should be avoided to
couple the wires. However, if it is necessary, soldered joints are recommended. While making
a connection line, it is very important to follow all the instructions and recommendations as
set forth in a relevant Operation Manual always provided with any gauge the sensor is to be
connected to.

As for resistance sensors with 3- and 4-wire systems, the insulation of wires from one
resistor terminal is of the same colour. The method of connecting thermoelectric sensors
with external instruments is ‘plus to plus’ and ‘minus to minus’. In the applicable national
standards in many countries, there are specified colours of insulations to be applied for wires
and for outer insulating sheaths, and the purpose of defining the colour codes is to facilitate
mounting and to avoid probable misconnections.

4. Resistance sensors - connection wires marking system.

* one measurement circuit

2-wire 3-wire 4-wire
white white — e White
——e White
S 3 S
o o o
= p -
o o o
——e red —e red
red | ered | e red

* two measurement circuits

2-wire 3-wire
+ White — o White
— yellow —= yellow
S ©
S S
- ~
b fre)
o a
< >
N N
—e black ——e black
e red Lo black

e red

L e red
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Diameter of the Wire/ Resistance of the Wire
2x0,22 mm2-0,175 Q/m | 2x0,25 mm?-0,165 Q/m
2x0,35 mm3-0,105 Q/m | 2x0,50 mm?-0, 036 Q/m

* resistance sensors - 2-wire connection line

A sensor’s 2-wire connection line is applied when it is sufficient to obtain temperature
measurements with an average (not high) accuracy. The resistance of R, +R, connection line
causes the following error in the temperature measurement: as for Pt100, the error is about
2.6°C per one Q of the wire resistance, and as for Pt1000: 0.26°C per one Q of the wire
resistance.

-y t
RPt
UPt U
[ R?] -

* resistance sensors - 3-wire connection line

A 3-wire connection line between the resistor and devices is the most commonly
used connection line in industrial applications since temperature-depending changes in the
resistance are automatically compensated, and the resistance of the connection line is also
compensated.

—<¢—R1+—*
RPt/Hn
UPt
r—t+2

The resistance of all the connection wires must be identical, i.e R,=R,=R,. In the Table
below, there are shown examples of errors caused by the resistance difference of 0.1 Q and
of 1.0 Q between the wires of a 3-wire conection line for Pt100 and Pt1000.

Difference in the resistance of wires
0.1Q 1Q
Pt100 0.26°C 2.6°C
Pt1000 0.03°C 0.26°C
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For practical reasons, the resistance of a single line of the input circuit of RTD should not
be higher than 11 Q.

* resistance sensors — 4-wire connection line
This connection line is used when a very high accuracy of temperature measurements

is required. In the case of a 4-wire connection line, the impact of resistor’s wires resistance is
totally eliminated.

RPt _
)5 SRR T

——-

For practical reasons, the resistance of a single wire input circuit od RTD should not be
higher than 11 Q.

5. Thermoelectric Sensors - connection wires marking system.

When the thermoelectric sensor is connected with external devices, then, the
corresponding pole on a device must be connected with the corresponding pole of the
sensor’s wire (which has a polarity-specific colour). In the Table below, there are represented
respective rules of connecting the instruments and the corresponding colour codes.

;J;Prfn ‘;’: Type of wire Comn;,g:l{tion Colour Code Tolerances Te’:z, ;:gra-
i’f,f ;Z‘,: C‘s’;’:i’;f,"' 7:;:; i Wi’ ¢ Wire ecs84) PNBUM (Class1 Class2 | Range
- JX Fe CuNi | black blue +1.5 2.5 -25+200°C
K - KX NiCr | NiAl | green yellow 1.5 2.5 |-25+200°C
K KCA - Fe :II? green - - 2.5 0+150°C
y
K KCB - Cu CuNi | green - - 2.5 0+100°C
T - X Cu CuNi | khaki brown 0.5 1.0 -25+200°C
E - EX NiCr | CuNi | violet - +1.5 2.5 -25+200°C
N - NX Nicrosil | Nisil pink - 1.5 2.5 -25+200°C
N NC i Cu A2||708y pink . i 25 | 0+150°C
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* cross-section areas of compensation and extension wires
0.22 mm?; 0.5 mm?; 0.75 mm?; 1.0 mm?; 1.5 mm? and the recommended cross-section
areas of compensation and extension wires to be applied to connect sensors with external
instruments are: 1.0 mm?or 1.5 mm?according to PN-EN 60584-3

General rules on applying respective colours for compensation wires:
« according to the standard PN-EN60584-3, the colour of an outer insulating sheath, an

outer insulation, and a positive wire assigned to the positive thermoelectrode in the sensor
is the same , and the colour of negative thermoelectrode is white ;

 according to the Polish Standard PN-89/M-53859, the colours of an outer insulating
sheath, and an outer insulation are different, the colour of insulation of the wire assigned
to the positive thermoelectrode is red, whereas the insulation of the wire assigned to the
negative thermoelectrode may be of any other colour except for red, purple, and pink.

Sheath Measurement .. Diameter of
Type of Sensor Material Range Method of Fixing Sheath
TOPMK-1 - -30+150°C special socket 24,5
TOPMK-2 1.4541 -30+150°C special socket @5

TOPE-26 1.4541 -50+400°C threaded fitting M12x1 bayonet o4, 35, 86

T...E-26 1.4541 -40+400°C threaded fitting M12x1 bayonet o4, 85, 06
TO...E-3 brass + -50+250°C threaded thermowell M14x1,5 210

TT...E-3 1.4541 -40+400°C bayonet
TO...E4 -50+250°C "

TT.E4 brass 40:400°C threaded fitting M14x1,5 bayonet a7
TO...E-5 nickel pla- -50+250°C .

TT.E5 ted brass 40-400°C threaded fitting M10x1 bayonet 24,2
TO...GE-3 1.4541 -50+400°C threaded fitting (plug) M6; M8x1; M10x1;
TT...GE-3 ' -40+400°C M12x1,5; M20x1.5; G2

TO...GE-5, 6 -50+400°C
TT..GE-5, 6 1.4541 h M10x1 (fi E-
5 40+400°C thread 0x1 (for GE-5) taper 28,5/6

T...GE-6

-50+180°C (Si) reinforced @8/6
TO...GE-7 1.4541 -40+400°C (Ws) thread and o6/4
TO...E-11, 13 -50+400°C threaded fitting M12x1 bayonet
1.4541 6/8
TT..E-11, 13 -40+400°C thread M14x1,5 ?
bayonet for ...-13

TOPE-28 -50+400°C

T E28 1.4541 40-400°C threaded fitting M12x1 bayonet 26, 08
T...E-152 1.4541 -40+400°C screw M4 23
T...E-361 -50+400°C (RTD)

T..E-362 145411 _40-400°C (TC) UG-3
T...E-363 welded threaded fitting 23. o4 5. 26. 38
T...E-364 1 4541 -50+400°C (RTD) | M8x1; M10x1; M12x1; M20x1,5 T T
T...E-365 ' -40+400°C (TC) movable threaded fitting
T...E-366 M8x1; M10x1; M12x1; M20x1,5

] o . . sensor diameter/

T...E-367 14541 | ~207400°C (RTD) | outside thermowell with thread 1 0ol diameter

-40+400°C (TC) | M20x1,5 or G'% with fixing screw
@5/6, @5/7, 26/8
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TT...E-391 - -40+400°C - wire with weld
TOPE-408 1.4541 -50+250°C internal thread G 3,6
-50+400°C (RTD) »
T...E-462 1.4541 -40+400°C (TC) threaded fitting bayonet 26, 28
T...E-621 1.4541 -40+300°C movable connector UNF owal 5x7,8
2" 20 zw/

TT...E-698 1.4541 -40+250°C UG-3 23

TOPE-L0384 1.4541 -50+180°C threaded fitting M10x1 3.5
UG-3 or welded threaded fitting
T...WO-1 -
-50+400°C (RTD) M8 to M20 @5; SS hose as
1.4541 -40+400°C (TC) additional wire
T..WO-2 threaded fitting M12x1,5 bayonet protection
-50+400°C (RTD)

T...E-6 1.4541 -40+400°C (TC) screw M4 26

PTR-24 exvf’,‘e’ﬁfd -40+500°C with hand grip special tip 216

PTR-25 exposed -40+500°C 2 nuts M22x1 thread M22x1,

weld length 50 mm

T.E-86 exv‘\’lg;ed -40+400°C screw M4, M5 evyelet tip

T..E-87 exvf’/gf('jed ~40+400°C glue, band, stress thick plate 1mm
TOPE-88 teflon tape -40+200°C glue 20x40x2
TOPE-89 epoxy in -40+200°C windings 8x50x2.5

teflon
TT...E-306 ring SS 40+400°C screw -
TOPE-116 1.4541 -50+200°C band, pipe 15, 22, 27, 34 mm 26
-50+400°C (RTD) . ~
TOPE-243 14541 | 0. 400°C (TC) band SS #16+200 mm
-50+400°C (RTD) . .
TO...E-244 brass -40+400°C (TC) band Ms to pipe 15+100 mm 25,8
-50+400°C (RTD)

T...-AL2 1.4541 -40+400°C (TC) magnet 25
TOPWE-1 1.4541 -50+180°C with hand grip @6 - perforated
Sl brass -50+180°C additional thermowell with screw 25,2
TOP-172 ' !

TOPA-1 1.4541 -50+150°C thread M5 23
TOPE-413 1.4541 -50+200°C with hand grip sharp o4, 26
TOPE-414 1.4541 -50+200°C with hand grip sharp g4
TOPE-142 teflon -50+250°C with hand grip 26

TOPSZE-157 glass 0+180°C UG 210, 815
TOPCVE-142 | 14541 0+100°C UG 29, oM > nsulation

17




DTR.TP..07

6. Packing and storing instructions, transportation.

The sensors to be transported must always be properly packed in order to avoid any
damage during the transportation. It is recommended to place the sensors to be transported
either in one general, shared package or in individual unit packages. The sensors should
be stored in their packages in indoor storage spaces: the indoor air must contain no traces
of vapours and/or aggressive substances, the indoor air temperatures must range from
+5°C to 50°C, and the relative humidity must not exceed 85%. Whilst being transported, the
sensors must be protected against shifting inside the packagings. The sensors manufactured
by ‘Limatherm Sensor’ can be transported using maritime, rail, road, or air modes of transport,
in all cased provided that the direct impact of atmospheric factors on the sensors during the
transportation it totally eliminated. The detailed transportation conditions are specified in the
Polish Standard PN-81/M-42009.

7. Warranty.

» The Manufacturer provides the original purchaser of the sensor (sensors) with a twelve
(12) month warranty and necessary service; for this period, the Manufacturer guarantees
the uninterrupted and error free functioning of sensors;

* The twelve (12) month warranty begins on the day of purchase;

* Also, the Manufacturer provides the original purchaser of the sensors with a postwarranty
service;

* The warranty voids in the case of any changes in and repairs of the instrument
performed by the user;

» This warranty does not cover damages resulting from improper transportation, no defects
and errors caused by improper handling or misuse which does not comply with the provisions
as set forth in this Operation Manual.
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