DUZ TiP
TERMOKUPLLAR

B GENEL

Metal veya seramik kilifli diiz termokupllar -200°C’den
2320°C’ye kadar ¢ok gesitli proseslerde yaygin olarak kullanilir.
Katalogta verilen maksimum dayanma sicakliklari zararl gazlarin
olmadigi hava ortami icindir. Bu maksimum sicakhg kisa siire
gecisler tolere edebilirler, ancak termokupllun émrinii azaltici
bir faktor olacaktir. Ayrica agindirici 6zelligi olan ortamlarin
etkisi termokupllun galisma sicakliklarini diisiirme ydniinde
olacaktir.

Bu katalogdaki termokupllarin EMF karakteristikleri DIN 43710
ve |[EC 584 standartlarina uygundur.

B DIiZAYN VE SECIM

Termokupl 6mriiniin olabildigince uzun tutulmasi ve bu siirede
glivenilir sonuglar alinmasi icin ¢alisma kosullarina uygun eleman,
izolator, koruyucu kilif segilmelidir. Termokupl segimi ile ilgili
olarak Elimko katalogu Termokuplar ile ilgili Genel Bilgiler
Boluimu’'nde, gerekli bilgileri bulabilirsiniz.

Katalogta belirtilen maksimum (en yiiksek) calisma sicakliklari
¢alisma ortaminin hava oldugu kosullarda gegerlidir. Kisa siireler
icin belirtilen en yiiksek sicaklik limitlerinin agilmasi, sonucu fazla
etkilemeyebilirse de termokupl émriint kisaltir. Ortamda
asindirici (corrossive) maddelerin bulunmasi da en yliksek
sicaklik limitinin koruyucu kilif igin daha diisiik olmasina neden
olur.

B TERMOKUPL STANDARDI

DIN 43710 ve IEC 584’e karsi gelen termokupllarin EMF
karakteristikleri Termokupllar ile ilgili Genel Bilgiler Bslimi’nde
verilmistir. Istenildigi taktirde diger standartlarda veya 6zel olan
termokupllar Elimko tarafindan imal edilebilir.

H KORUYUCU KILIFLAR

Koruyucu kilif ortam sartlarina uygun segilmelidir. Metal
koruyucu kiliflar genel olarak 1200°C’ye kadar, seramik kiliflar
1200°C’nin iizerinde kullanilirlar. Termokupl eleman telinin
zararl gazlardan etkilenmesini 6nlemek ve termokupllun
omruni uzatmak icin dis koruyucu kilif igine ikinci bir seramik
kilif konulur. Seramik kiliflar DIN 40685 standartlarina
uygundur. Gaz gegirmez olarak kullanilan ve termokupllarin
omriint uzatan seramik kiliflar kodlarr ile:

KER 610 Gaz gegirmezlik &zelligi fazla
Isil direnci yliksek
Altiminyum oksit ylizdesi yliksek
KER 799’dan daha ekonomik

KER 799  Gaz gegirmezlik 6zelligi ¢ok fazla
Maksimum isil direng
Saf altimina oksit
KER 610’dan ustiin ve pahali.

Metal koruyucu kiliflarla ilgili daha genis bilgi Termokupllar ile
ilgili Genel Bilgiler Bslimi’'nde de verilmistir.




H BAGLANTI KAFASI

Termokupl kiliflarinin tutturuldugu altiminyum dékiim kafa
icinde seramik klemens terminallerine eleman telleri ve
kompanzasyon kablolari polariteleri dogru bir sekilde baglanir.
Standartlarda byiik A tipi ve kucuk B tipi kafalar kullanihr.
Baglanti kafalari DIN 43729 standartlarina uygundur.
Aliiminyum dékim kafa maksimum 200°C’ye kadar isinabilir,
tizerine gegmemelidir. Bilindigi gibi bu 200°C’lik sicaklik
kompanzasyon kablosu ile ilgilidir.

H BAGLAMA YONTEMLERI

Bu katalogda ayrintili olarak verilen termokupllar genellikle
rekorla veya flansla baglanabilecek sekilde dustintilmustur.

B MONTA) SEKILLERI

Termokupllarin maksimum daldirilacak boy uzunlugu, kilif ve tel
boyunca meydana gelen isi transferi nedeniyle olabilecek 6lgme
hatalari dikkate alinarak belirlenmelidir. Uzun koruyucu kiliflarin
egilmelerini dnlemek icin dik olarak yerlestirmek daha
uygundur. Eger yatay olarak yerlestirilmesi gerekiyorsa diiz
kalmayi saglayacak destekler konulmalidir.

Termokupl kafasi ile cihaz arasinda kompanzasyon kablosu
kullanilmalidir. Uygun kompanzasyon kablosunun secildiginden
ve dogru bir sekilde baglanti yapildigindan emin olunmalidir.

Bir termokupllun dogru &l¢iim yapabilmesi i¢in minimum dis
capinin 6 ila 10 kati ortama daldiriimalidir.

B STANDART TiPLER

Piyasa tarafindan sik olarak istenilen tipler, kisa siirede ve
rekabet faktorleri 6n plana alinmak kayd ile uygun fiyatlarda
verilebilmektedir.

Bu tip istekler igin siparis edilen miktar &nemli degildir.
Standart tip belirleme kod listesine bagl kalinarak segilen
termokupl firmaya siparis edilir.

B OZEL TIiPLER

Uygulamanin dzelliklerine gore standart tipler haricinde
ozel tipler;

. Ortam sartlari
. Devamli ve maksimum ¢alisma sicakliklari
. Teknik resimle boy, cap, sekli
. Daha o6nce siparis verilmisse siparis numaralari
. Biliniyor ise basing ve akis bilgileri
Kimyasal aginma faktérleri belirtiimek
kaydi ile siparis verilebilir.

S0 o0 o

Lutfen Elimko katalogu Ek Bilgiler Bolimi’'nde yer alan segim
anket formunu inceleyiniz.

B YEDEK PARCA

Termokupllarin her tiirlti pargasi katalog icindeki segim
tablolari kullanilarak siparis verilebilir. Stok durumuna gére
hemen veya belli bir teslim siiresi icinde teslim edilebilir.

lH ONARIM

Termokupllarin tamiri, tamir edilecek pargalar termokupllun
tamamina yakini ise ekonomik degildir. Yalniz termokupl
yedekleri kisminda belirtildigi gibi kilif veya eleman telinden
birisi saglam ise digeri yedekten karsilanarak onarim yapilabilir.

M SiPARIS TiPi OLUSTURMA

a. Standart Tipler
Resim numarasi ve 7 ayri bilgi ihtiva eden rakam ve
harflerle kodlanir.

b. Ozel Tipler

7. hanede ya da 7. hane sonuna eklenen extra bilgilerle
tanimlanir. Standart tiplerde yapilan bazi degisikliklerle
olusturulan 6zel haller disindaki tamamen &zel tipler ayri bir
kodlamaya tabi tutulur.

Ornek
TCOl -1K2N22-50
Resimno. 1234 55-66 77

* Resim TCO1’e uygun

* Tek elemanh

* NiCr-Ni

* Eleman teli ¢capi 2 mm
* Dis koruyucu 1.4841

* Dis ¢ap 22 mm

* Dalma boyu 500 mm

* Gaz gecirmez KER 610




ELIMKO TERMOKUPL KODLAMA

Resim No
1 Eleman Sayisi (Tek-Cift)
2 Eleman Cinsi
3 Eleman Teli Capi
4 Koruyucu Kilif Malzeme Cinsi
5 Koruyucu Kilif Malzeme Capi
6 Dalma Boyu
I_ 7 Ozel Haller
TCO1 | - | 1 2 N 22 | - | 50 PY
Resim No. 1 4 5 - 6 7
Resim No. TCOI1 TCO02 TC03 TC04 TCO5 TC06 Termokupl sekilleri degisik resim numaralari ile
TCO07 TCO07-A TC08 TC09 TC10 TCl1 numaralandirilmistir.
TCI12 TCO13 TC14 TCI5 TCl6
1- Tek Eleman ) 1. haneye termokupllun tek elemanli veya ift
Cift Eleman 2) elemanli olmasina gore 1 veya 2 gelir.
2- Eleman Cinsi ELIMKO KODU STANDART KODU 2. haneye termokupllun cinsine gére
C Cu-Const U* karsilarindaki harf yazilir.
F Fe-Const L*
T Cu-Const T ONEMLI: Yeni stanc?ar_‘tlarlanllglll “c,»larak
] Fe-Const ] Termokupl Genel Bilgiler Bslumi’'nii okuyunuz.
N NiCr-Ni K
E Cr-Const E
(@) Nikrosil-Nisil N
P Pt%10Rh-Pt S
R Pt%13Rh-Pt R
B Pt%18Rh-Pt B
3- Eleman Capi 1) 1 mm 5) 0.5 mm 9) 4.5 mm M/ 3. haneye sicaklik limitleri ve ortam sartlari gz
2) 2 mm 6) 1.38 mm 10) 1.5 mm M/Ip . oniine alinarak segilen eleman teli ¢api karsisindaki
}ozel rakam yazilir. 0.35 mm ve 0.5 mm caplari genel
3) 3 mm 7) 1.5 mm 11)8.0 mm M/I olarak PtRh-Pt eleman teli ¢aplaridir. Tel caplari
4) 0.35 mm  8) 6.0 mm M/| sicaklik limitleri igin Termokupllar ile ilgili Genel
Bilgiler Bolimu’ne bakiniz.
4- Koruyucu Kilif A Al-25 P 14301 (304) M 14772 X 530 | 4. haneye dig koruyucu kilif cinsi, proses
Malzeme Cinsi B Brass (sar)E 14401 (316) N 1.4841 Y 610 sartlarina gore segilerek yazilir. Uygun segim igin
C C2 H 1.4404 316L) © 14867 Z 799 | termokupl koruyucu kilif secim tablosuna
D St-35.8 ) J 14541 (321) R Refrax bakiniz. (Termokupllar Genel Bilgiler Bél.)
F Saf I?emlr K 1.4571 (316TI) s S'.'C". Ayrica Ek Bilgiler Bolimu “metal borular sivilara
G Grafit L 1.4749 T Titanium dayaniklilik” tablosunu inceleyiniz.
| Inconel L 14762 Q Quartz
5- Koruyucu Kilif 06 18 45 5. haneye dis koruyucu kilif ¢api yazilir. Cap,
Capi (mm) 08 20 cesitli faktorler géz 6niine alinarak segilir.
09 22 Burada verilen caplar standart ebatlardir.
11 24
14 26 Not: 5. hane cift rakamhdir.
15 30 Not: Bu &l¢iiler mm cinsindendir.
6- Termokupl Boyu | 10 71 6. haneye termokupl boyu yazilir. Dogru dlgim
(cm) 16 100 almayi garantilemek igin termokupl dalma boyu
18 120 koruyucu kilif capinin minimum 6 ila 10 kati
25 140 olmalidir.
35 160  Not: Bu dlgiiler cm cinsindendir.
50 200  Sadece inset boylari mm cinsindendir. Not: 6. hane cift rakamlidir.
7- Ozel Haller P Primer (Gaz gegirmez) PY Primeri KER 610 7. haneye termokuplla primer, rekor, flans gibi
R Rekor PZ Primeri KER 799 ilaveler oldugu taktirde karsilarindaki harf yazilir.
Standartlara ilave 6zel haller icin O harfi yazilir.
F FI EX E f kaf H 4
I Izzrlftér Tr C);I?/:z:i A Rekorlu oldugunu ifade eden R harfi yanina kag
& Oel S SoketS: S+ S parmak oldugu belirtiimelidir. Ornegin R 1/2
z¢€ oket 5 57 53 yarim parmak rekorlu oldugunu ifade eder.




ELIMKO DUZ TiP TERMOKUPLLAR

Metal koruyucu borularin gaplarina gére A tipi veya B tipi
kafa verilebilir. Standart tipi rekorsuzdur. Kafa altindan
rekorlu istenildigi takdirde tip numarasi sonuna rekor
bilgisi eklenir. (Termokupl tip kodlama sayfasina bakiniz).
Bu tip termokupllar insetsizdir. Eleman teli ucu kaynakl
ve izolatdrli direkt boru icine monte edilmistir.

[T

L1

Yiiksek sicakliklarda kullanilan KER 530, KER 610, KER
799 seramik koruyucular metal tutucu boru ile kafaya
baglidir. Gerektigi durumlarda flang yardimi ile monte
edilir. L boyu resimde goriildugu gibi kafanin hemen
altindan baglar.

L1

Standart insetli tip olup, metal koruyuculu, rekor
|& o 13 baglantil montajdir. Kafa ile rekor arasi standart 120
mm’dir. Kafanin rekor baglanti noktasindan uzak kalmasi
f ! gereken uygulamalar igin segilebilir.

Iusn

= 120nn Not: Elimko Katalogu Insetli Termokupl Bslimi'ne
' Tco3 bakiniz

TCO03 ile arasindaki fark, kafa ile rekor arasinda, 145 mm
standart bir aralik vardir. TCO3 gibi insetli montajdir. Kafa
rekor arasi 120 mm’nin yeterli olmadigi uygulamalarda

f | tercih edilir. Sekil olarak TCO3 veya TC04 secilir, ancak
insetsiz olmasi istenilirse TCO1 tip segilir, rekor uygun

L1 145mm sekilde L boyu uizerinde yelestirilir.

P2
e

]

TCo04 Not: Elimko Katalogu Insetli Termokupl Bslimi'ne
bakiniz.

Metal koruyucu borulu termokupllarda kullanilan, dis
koruyucu borunun igine monte edilen standart bir tiptir.
—— Elimko TCO1 insetsiz, TC03 ve TCO04 insetli modellerdir.

P

Not: Elimko Katalogu Insetli Termokupl Bslimi'ne
L1 TCoO5 bakiniz.

Genellikle T/C lerin thermowelle montajlarinda,
baglantilarinda kullanilir. Bir rekor ve iki nipel’den olusur.
Toplam boy 145 mm'dir. Kafa ve well baglantisi 1/2 NPT
ile yapilir.

TC30




ELIMKO DUZ TiP TERMOKUPL ORNEKLERI

Bu béliimde Elimko standartlarinda yer alan malzemelerle gesitli diiz tipler olusturularak, &rnekler sunulacaktir.

ELEMAN [ELEMAN [ ELEMAN | BORU 10 {V) TERMOKUP|
= o ACIKLAMA
ml SAYISI CINSI (o7.\ 4| CINSI CAPI . BOYU ¢
TCo1 1 ) 1 K 09 16

Sekil olarak TCOI resmine uygun, tek

elemanli, Fe-Const cins termokupl, eleman
OO

¢apt | mm oldugu icin maksimum 700°C’ye
dayanikli, borusu DIN standardi 1.4571,
koruyucu kilif capt 9 mm, termokupl boyu

kafa dibinden 160 mm.

TCol 2 ) 2 K 14 71 Sekil olarak TCOI resmine uygun, ift
elemanli, Fe-Const cinsi termokupl, eleman

capl 2 mm oldugu icin maksimum 900°C'ye
dayanikli, borusu DIN standardi 1.4571,
koruyucu kilif gapi 14 mm termokupl boyu

kafa dibinden 710 mm.

TCol 1 K 2 C 22 50 Sekil olarak TCOI resmine uygun, tek
elemanli, NiCr-Ni cinsi termokupl, eleman

¢apt 2 mm oldugu icin maksimum 1000°C’ye
dayanikli ancak C-2 malzeme olarak tuz
banyolari icin 950°C ile sinirli, borusu DIN

standardi C-2, koruyucu kilif gapi 22 mm,
termokupl boyu kafa dibinden 500 mm.

TCO02 1 S 4 X 26 50 Sekil olarak TCO02 resmine uygun, tek
elemanli, Pt%10Rh-Pt cinsi termokupl,
od eleman ¢api 0.35 mm oldugu igin 1400°C’ye

dayanikli, seramik tiipti KER 530 poroz
seramik, koruyucu tiip ¢api 26 mm,
termokupl boyu kafa dibinden 500 mm. KER

530 poroz oldugu igin, icinde KER 610 gaz
gegirmez tiip vardir.

TCo1 1 I 22 100 PZ Sekil olarak TCOI resmine uygun, tek
co s 5 00 elemanl Pt%10Rh-Pt cinsi termokupl,
oo eleman ¢api 0.5 mm oldugu icin 1600°C’ye

dayanikli, tel olmasina ragmen Inconel
borunun dayanma sicakligi 1200°C ile sinirl,
dis korucu kilif DIN standardi Inconel, dis

cap 22 mm, Termokupl boyul000 mm,
icinde KER 799 gaz gecirmez tiip vardir.

TCol 2 K 3 N 22 71 PY Sekil olarak TCO1 resmine uygun, gift
elemanli NiCr-Ni cinsi termokupl, eleman

¢apt 3 mm oldugu icin 1200°C’ye dayanikli,

dis koruyucu kilif DIN standardi 1.4841,

koruyucu dis ¢cap 22 mm Termokupl boyu
kafa dibinden 710 mm, icinde KER 610 gaz
gegirmez tiip var.

* Firmamiz daha 6nce bilgi vermeksizin, teknolojik gelismeler paralelinde, iiretimlerinde her tiirlii degisikligi yapma hakkina sahiptir.




L TIPI
TERMOKUPLLAR

B GENEL

L tipi termokupllar genellikle tuz banyolari ve metal
eriyiklerinin sicaklik &l¢timlerinde kullanilir. L tipi termokupl
kullaniminin tercih edilmesinin sebebi kafayi banyo tizerindeki
sicaklik ve agindirici gazlarin etkisinden korumak igindir. Bu
sekilde termokupl kompanzasyon kablosu ile termokupl eleman
tellerinin baglanti yapildigi nokta 200°C’nin altinda ve zararh
asindirici gazlardan uzak kalacaktir. Bu boliimde standart L tipi
Fe-Const, NiCr-Ni, Nikrosil-Nisil, PtRh-Pt termokupllar
verilmektedir.

B DIiZAYN VE SECIM

Termokupllun uzun émiirlii olabilmesi igin segiminde ¢ok titiz
davranilmali ve ortam sartlarina gére uygun koruyucu kihf
sicaklik bandina gére uygun eleman teli ¢api, gerektigi hallerde
i¢ koruyucu kilif segilmelidir. Katalogta “maksimum sicaklik”
olarak belirtilen degerler zararli gazlarin bulunmadig hava
ortami igindir.

Maksimum sicakliklarin tizerine kisa siire cikilabilir, ancak bu
sekilde termokupllun émri kisalabilir.

B TERMOKUPL STANDARDI

DIN 43710 ve IEC 584’e karsi gelen standart termokupllarin
EMF karakteristikleri Termokupllar Genel Bilgiler Bdltiimutinde
verilmistir. istenildigi takdirde diger standartlarda veya &zel
olan termokupllar Elimko tarafindan imal edilebilir.

Termokupl tip numaralari kafa tizerindeki etiketlerde
belirtilmektedir.

H KORUYUCU TUPLER

Tuz banyolari ve metal eriyikleri igin kullanilan termokupl
koruyucu kiliflari bu proseslerin asindirici 6zelliklerinden dolayi
biiytik 6nem kazanmaktadir.

Prosesin ¢alisma sicakliklari ve maksimum cikabilecekleri
sicaklik limitleri termokupllarin dmriine 6nemli oranda etki
eder. L tipi termokupllarda koruyucu kiliflar dirsege iki sekilde
baglanir. Si-Cr ve Si-Ni gibi kalin gapli seramik tiiplerin baglanti
sekli TCO6 tipte, diger metal ve seramik kiliflar TC07
seklindedir. Koruyucu kilif segimi i¢in Termokupllar Genel
Bilgiler Bolumu’ne bakiniz.

B BAGLANTI KAFASI

Baglanti kafasi banyo seviyesinin diginda kalacak sekilde 90°’lik
agt ile koruyucu kilif ucundadir. Kafadaki klemense termokupl
eleman teli cinsine uygun kompanzasyon kablosu baglanir.
Baglanti kafasi &l¢lim hatasina sebebiyet vermeyecek sekilde
200°C’nin iizerine ¢ikmamalidir.

B BAGLAMA YONTEMLERI

L tipi termokupllarin baglanmasi galisilan ortama goére
degismektedir. Bu tip termokupllar rekorsuz ve flangsiz olarak
verilmektedir. Talep dogrultusunda bazi baglanti pargalari
termokupl ile verilebilir.




B MONTA) SEKILLERI

Dogru sonuglar alinmasi icin termokupl ile cihaz arasinda uygun
kompanzasyon kablosu kullanilmalidir. Termokupllun kafasi
ocak ustii agindiricr gazlardan uzak olmalidir. Termokupllun
dogru degerler vermesi icin ortama giren kismi dis boru ¢apinin
minimum 6 ila 10 kati arasinda olmalidir. Miimkiin oldugunca
termokupl dirsegi ocak Ustiinden uzak tutulmaldir.

B STANDART TiPLER

Piyasa tarafindan sik olarak istenilen tipler, standart tipler
olarak bu katalogta yer almaktadir. Standart tiplerin teslim
sureleri kisa ve fiyatlari rekabet faktérleri géz dniine alindiginda
daha ekonomiktir. Standart tipler igin sipariste kod numarasi
mutlaka belirtiimelidir.

B OZEL TiPLER

Uygulamanin o6zelliklerine gére standart tipler haricinde 6zel
tipler;
a. Ortam sartlan
b. Devamli ve maksimum calisma sicakliklari
c. Teknik resimle boy, cap, sekli
d. Daha &nce siparig verilmigse siparis numarasi
e. Biliniyor ise basing ve akis bilgileri
f. Kimyasal asinma faktorleri belirtiimek
kaydi ile siparig verilebilir.

Liitfen Ek Bilgiler Bslimii'ndeki T/C, R/T secim anket formunu
inceleyiniz.

B YEDEK PARCA

Termokupllarin her tirli pargasi katalog icindeki segim
tablolari kullanilarak siparis verilebilir. Stok durumuna gére
hemen veya belli bir teslim siiresi icinde teslim edilebilir.

H ONARIM

Termokupllarin tamiri, tamir edilecek pargalar termokupllun
tamamina yakini ise ekonomik degildir. Yalniz termokupl
yedekleri kisminda belirtildigi gibi kilif veya eleman telinden
birisi saglam ise digeri yedekten karsilanarak onarim yapilr.

B SiPARIS TiPi OLUSTURMA

a. Standart Tipler

Resim numarasi ve ayri bilgi ihtiva eden rakam ve harflerle
kodlanir. Dalma boyu segildigi anda L kivrim boyu segilmis
demektir. Ornegin dalma boyu olarak 710 mm segilmis ise
standart olarak bu termokupl 710x570 mm’dir. Standart tip
tablolarina bakiniz.

b. Ozel Tipler

7. hanede ya da 7. hane sonuna eklenen ekstra bilgilerle
tanimlanir. Gerektigi taktirde boy uzunluklarinda degisiklik
istenebilir.

Ornek
TCO07 -1K
2

No
O\|U1
[ (=)

2C22-
34

55 -

* Resim TCO07’e uygun
* Tek elemanh

* NiCr-Ni

e Eleman teli capi 2 mm
* Dis koruyucu C-2

* Dis ¢ap 22 mm

* Dalma boyu 500 mm
* L boyu 500 mm

ELIMKO L TiPi TERMOKUPL KODLAMA

L tipi termokupl segimi igin kod olusturmada Diiz tip termokupl kodlama listesi aynen kullanilir. L tipi termokupl resmin numarasi
TCO06 veya TCO7 olabilir. Yandaki resimde goriildiigii gibi L} boyu dalma boyudur. L tipi termokupl kodunda boy hanesinde goriilen
rakam Ljboyudur. Standart tiplerde L, boyu, L| saptandiginda otomatik olarak belirlenmis olur. Ozel istekler ayrica belirtiimelidir.

L’e karsilik Ly boylari asagida verilmistir.

£ .| Koddasegilen | Lype kargilik LyxLy mm olarak L3 (mm)
.g 2 LI boyu standart L2
-4
S L;=31cm Ly=33cm | LjxLy= 310330 mm 460 mm
(9] Lj=51cm Ly=50cm LixLy= 510x500 mm 660 mm
F Li=71 cm Lp=50 cm LyxLy= 710x500 mm 860 mm
5 L;=30cm Ly=33 cm LyxLy= 300x330 mm
g L] =50 cm L2= 50 cm L]XL2: 500x500 mm

Lj=71 cm Ly=57cm LyxL3= 710x570 mm




ELiMKO L TiPi TERMOKUPLLAR

"

TCO06

L tipi termokupllarda uygulamanin
cinsine gore Si-Cr veya Refrax (Si-
Ni) gibi seramik tiirevi koruyucu
kiliflar kullanilacak ise; TCO6 tipi
montaj tercih edilir. Bu montajda
kalin ve etli koruyucu kilif, saglam
bir baglanti pargasi ile L boyuna
baglanir. Bu baglanti noktasinin, tuz
banyosu veya metal eriginin
ylizeyinden yukarda tutulmasinda
yarar vardir. Zira agindirici gazlar
veya ytiksek sicaklik termokuplla
bu noktadan zarar verebilir.

L

TCO07

Cok yaygin olarak metal koruyucu
kiliflarin L-tipi montajinda kullanilan
TCO07 modeli, TC06 tipe nazaran
daha basittir. Ozellikle tuz banyolari,
metal eriyikleri uygulamalarinda
termokupllun 6mrinii uzatmak igin
L} dalma boyu igine ikinci bir gaz
gegirmez koruyucu seramik kilif ilave
edilir. Bu sekilde metal boru igine
sizan gazlarin eleman telini,
etkilemeleri ve agindirmalari dnlenmis
olur. Uygulamaya gére dogru segilmis
metal kilif icinde KER 610 veya KER
799 gibi seramik tiipler kullanilabilir.

ELIMKO L TiPi TERMOKUPL ORNEKLERI

Bu bdliimde Elimko standartlarinda yer alan malzemelerle gesitli L tipi termokupllar olusturularak, érnekler sunulacaktir.

TERMOKUPL

ACIKLAMA

TCo06

BOYU

71

Sekil olarak TCO06 resmine uygun tek elemanl,
NICr-Ni cinsi termokupl, eleman ¢api 2 mm,
koruyucu tiip Si-Cr (silicon carbide) dis cap
Si-Cr standart liretimlerinden 45 mm, boy

710 mm. L, boyu 500 mm standart. Uygulama
yerlerine 6rnek; aliminyum piring gibi metal
eriyikleri, bazi tuz banyolari. Daha genis bilgi icin
litfen koruyucu kilif segim tablosuna bakiniz.

TCo07

22

50

Sekil olarak TCO07 resmine uygun tek
elemanli, Fe-Const cinsi termokupl, eleman
¢apt 2 mm, koruyucu kilif metal C-2
malzeme, dis ¢ap 22 mm, L boyu 500 mm,
L, boyu standart 500 mm. icinde primer
gaz gecirmez tiip yok.

TCO07

22

71 PY

Sekil olarak TCO7 resmine uygun, cift
elemanli, NiCr-Ni cinsi termokupl, eleman
teli gap1 2 mm, dis koruyucu kilif Inconel, L
boyu 710 mm, L, boyu standart 570 mm,
inconel koruyucu kilif iginde gaz gegirmez
seramik ikinci bir tuip var (P). Bu sekilde
inconelin kullaniimasi uygun yerlerde, metal
boru igine sizan gazlar seramik tiip sayesinde
6nlenecek termokupllun émrii uzayacaktir.
Primer cinsi KER 610’dur.

TCo07

30

50 PZ

Sekil olarak TCO7 resmine uygun tek
elemanli, NiCr-Ni cinsi termokupl eleman
teli gapr 2 mm, sicaklik limiti igin bu tel ¢apina
uygun limitlerde, koruyucu kilif A-25, dis cap
bu cins kilif standartlarindan 30 mm, L boyu
500 mm, L, boyu standart 500 mm, dis kilif
icinde gaz gegirmez primer var. Primer cinsi
KER 799 (Z). Termokupl, A-25 cinsi kiliflarin
uygulanabilecegi yerlerde kullanilir. Gaz
gegirmez tiipe sahip olmasi nedeniyle eleman
telinin 6mrii uzun olacaktir.

* Firmamiz daha &nce bilgi vermeksizin, teknolojik gelismeler paralelinde, iiretimlerinde her tiirlii degisikligi yapma hakkina sahiptir.




INSET VE INSETLI
TERMOKUPLLAR

B GENEL

Diz insetli tip termokupllar genel olarak,

a. Kazanlarda, boru hatlarinda, tanklarda,

b. Gaz ve sivi ortamlarinda,

c. Basingh ortamlarda,

d. Calisilan ortamin termokupllu kisa siirede yiprattigi
ortamlarda kullanilir.

Diz insetli tip termokupllarin en buytk kullanim avantaj,
termokuplda bir ariza olustugu zaman, termokupl dis kilif
ortamdan gikarilmadan, pratik bir sekilde inset ¢ikarilip,
degistirilebilir. Boylelikle prosese ara verilmemis olur.

Diz insetli termokupl dis kilif icine yerlistirilen inset, seramik
klemensi ile bir biitlindiir. Elimko inset tip termokupl resim
numarasi TCO5’tir.

Standart tiplerden TCO3 ve TCO04 insetli tip olup, icinde TCO05
montajlidir.

B DIZAYN VE SECIM

insetli termokupllar &l¢iim yapilacak ortama kaynak, rekor veya
flans yardimiyla baglanir. Inset kilifa yerlestirilir ve
kompanzasyon kablosu da kafaya baglanir. inset isleyisi
bozmadan degistirilebilir.

B TERMOKUPL STANDARDI

DIN 43710 ve |IEC 584’e karsi gelen standart numaralari ile
belirtilen termokupllarin EMF karakteristikleri Termokuplar
Genel Bilgiler Bslimu’nde verilmistir.

TSE-ISO-EN
9001

1SO-9001
.

istenildigi takdirde diger standartlarda veya 6zel olan
termokupullar Elimko tarafindan imal edilir.

Termokupl tip numaralar kafa tizerindeki etiketlere, inset
tiplerin tip numaralari seramik klemens iizerine plaka olarak
belirtiimektedir.

Bl KORUYUCU KILIFLAR

Kilifin segimi yer durumuna, baglama sekillerine ve ¢alisma
ortaminin &zelliklerine baghdir. Genellikle kilif, rekor, flans ve
diger baglanti elemanlarinin malzemelerinin, tank boru ve
bunlar gibi diger ¢alisma ortamlari malzemeleri ile ayni olmasi
tavsiye edilir. Bu elemanlarin kimyasal reaksiyonlar karsisindaki
durumlari ile ortamda pas ve asindiricilar olmasi halinde ne gibi
ozellikler gosterecegi test edilmelidir. Bazi durumlarda kilif
tizerindeki birikintiler lgiimii etkileyebilir.

B BAGLANTI KAFASI

insetli termokupllarda baglanti kafasi B tipi ve aliiminyum
dékiimdiir. insetlerin klemensi ise seramikten yapilmistir. Inset
termokupl tip numaralari bu seramik klemens altinda ve
altiminyum etiket tizerine yazihdir.

Termokupl kafalari DIN 43729 standardina uygundur. Biitiin
tipler camur, su gibi ortamda bulunabilecek maddelere karsi
sizdirmazlik dzelligine sahiptir. Ortam sicakliginin 200°C’ye
kadar oldugu durumlarda kullanima uygundur. Patlamaya veya
aleve karsi dayanikli olmasi istenen termokupllarin kafa tipleri
ozeldir.




B BAGLANTI YONTEMLERI

insetli diiz tip TCO3 ve TC04 tip termokupllar calisacag
ortama, ortam sartlarina uygun rekor ve flans yardimiyla monte
edilirler.

B MONTA] SEKILLERI

insetli termokupllarin dis koruyucu kilifi (thermowell) kazana,
tanka veya boru hattina direk kaynaklanabilir veya rekor
yardimi ile ya da flans ile sabitlestirilir. Termokupl kafa kapag
acilip inset kolayca cikarilip takilabilir. inset kafaya seramik
klemens iki yay ile monte edilmistir. Bu sekilde daha iyi bir isi
transferi, titresim sorununun dnlenmesi ve genlesmenin
kompanzasyonu saglanmistir. inset ile dis koruyucu kilif arasinda
0.5-1 mm bosluk vardir.

insetli termokupllun veya sadece insetin dogru degerler
vermesi icin ortama giren kismi dis boru ¢apinin minimum 6 ila
10 kati arasinda olmalidir. Kafa veya klemens ile cihaz arasinda
kompanzasyon kablosu kullanilmalidir.

B STANDART TIiPLER

Piyasa tarafindan sik olarak istenilen tipler standart tipler olarak
bu katalogta yer almaktadir. Standart tiplerin teslim siireleri
kisa ve fiyatlari rekabet faktorleri g6z 6niine alindiginda daha
ekonomiktir. Standart tipler igin sipariste kod numarasi mutlaka
belirtiimelidir.

Standart insetler iki tiptir:

1. Izolatérii seramik ve malzemesi paslanmaz celik olan insetler
(TCO5).

2. Mineral izoleli termokupllardan yapilan insetler (MI05).
(Not: Mineral izoleli termokupllar béliimiine bakiniz.)

(1) ve (2) arasinda en 6nemli fark (2) tipindeki insetler
biikilebilir, kivrilabilir 6zelliktedir. Elimko standart insetler
Fe-Const ve NiCr-Ni elemanli olup 1000°C’ye kadar olan
sicakliklarda kullanilirlar.

B OZEL TIiPLER

Standart tip TCO3 ve TCO04 insetli termokupllar ve TC05
standart tip insetler 6zel tiplere nazaran daha kisa siirede
teslim edilirler, ancak 6zel istek yapilacak ise uygulamanin
ozelliklerine gore,

Ortam sartlari

Devamli ve maksimum c¢alisma sicakliklari

Teknik resimle boy, cap ve sekli

. Daha 6nce siparig verilmigse siparis numarasi

Biliniyor ise basing-akig bilgileri

Kimyasal asinma faktorleri belirtiimek kayd ile imal edilir.

o angow

Lutfen ek bilgiler bélimii, T/C, R/T segim anket formunu
inceleyiniz.

B YEDEK PARCA

Standart inset, kilif, klemens ve kafalar istenildiginde yedek
olarak verilebilir. Yedek parca segimi icin katalogtaki ilgili
bdliime bakiniz.

lH ONARIM

insetli tip termokupllarda dis koruyucu kilif kullanim digi kalip,
inset saglamsa dis koruyucu kilif degistirilir. inset kullanim digi
kalirsa, dis boru kullanilir inset degistirilir. Her ikisinin birlikte
kullanilmayacak hale gelmesi durumunda, insetli termokupl
komple degistirilir. Inset tek basina arizalandigi takdirde tamiri
ekonomik degildir. Komple degistirilmelidir.

B SIPARIS TiPi OLUSTURMA

a) Standart tipler

insetli termokupllar resim numarasi ve 7 ayri bilgi ihtiva eden
rakam ve harflerle kodlanir. Inset igin 6 ayri bilgi ihtiva eden
rakam ve harf yeterlidir. TCO3’te rekorla kafa arasi 120 mm,
TCO04'te rekorla kafa arasi 145 mm’dir. inset tiplerde kilif capi
genellikle 6 mm veya 8 mm olur.

b) Ozel tipler

insetli termokupllarda bazi degisiklikler istenebilir. Ornegin
standart rekor-kafa arasi farkli uzunlukta istenebilir. Her ne
kadar mecbur kalinmadiysa bu degisiklige gidilmesi arzu
edilmiyorsa da zorunlu hallerde bu degisiklik yapilabilir. inset
dis kilifi, 6zel uygulamalar igin 6zel madde ile kaplanabilir.

B ORNEK

TCO3 - 1) 1K I14-50
Resimno. 1234 5 6

* Resim TCO03’e uygun
* Tek elemanl
* Fe-Const
* Eleman tel capi 1 mm
* Dis koruyucu 1.4571
* Dis ¢cap 14 mm
* Boyu 500 mm

ici insetli

TCO05 - 1) 1P 06 -305
Resim no. 1234 5 6

* Resim TCO05’e uygun
* Tek elemanli

* Fe-Const

* Eleman tel ¢capi 1 mm
* Dis cap 6 mm

* inset boyu 305 mm

Not: Inset tiplerde boy mm cinsinden yazilir.




ELIMKO INSETLI TIP VE INSET TERMOKUPL KODLAMA

insetli tip TCO3 ve TC04 termokupllarin segimi igin Diiz Tip Termokupllar kodlama tablosu aynen uygulanir. Bu tip termokupllar igin
boy cm olarak yazilir. inset tiplerde boy, kod listesine mm olarak yazilir. Standart boylar icine yerlestirilebilecek insetlerin boylari da
standarttir.

ORNEK: TCO5 - 1] 1 P06 -315/TC05 - | KI P08 -430

ELIMKO INSETLI TIP VE INSET TERMOKUPLLAR

Standart insetli tip olup, metal koruyuculu, rekor baglantili

& montajdir. Kafa ile rekor arasi standart 120 mm’dir. Kafanin rekor
f baglantisindan uzak kalmasi gereken uygulamalar igin segilebilir.

L

TCO3

;E lﬂ! l& TCO03 ile arasindaki fark, kafa ile rekor arasinda, 145 mm standart
b | 15 bir aralik vardir. TCO3 gibi insetli montajdir. Kafa rekor arasi
| =t ! 120 mm’nin yeterli olmadigi uygulamalarda tercih edilir. Dig

i’ % | goriinis olarak TCO3 veya TCO04 segilir, ancak insetsiz olmasi

i istenilirse TCO1 secilir, rekor uygun sekilde L boyu lizerine
TCO04 yerlestirilir.

insetlerin resim kodu TCO5'tir. Metal koruyucu kilif igine yerlestirilen
'_E termokupl eleman teli, seramik klemensteki terminal uglarina
ﬁ] baglanir. TCO5, TCO3 veya TCO04 icine yerlestirilir. Boylart mm
cinsinden belirtilir.

P
0

| L1

TCO5

ELIMKO INSETLI VE INSET TIP TERMOKUPL ORNEKLERI

Bu bdliimde Elimko standartlarinda yer alan malzemelerle gesitli insetli ve inset tip termokupllar olusturularak, érnekler sunulacaktir.

ACIKLAMA

TCO03 1 1 K 14 25 cm Sekil olarak TCO3 resmine uygun, tek

elemanli, Fe-Const cinsi termokupl, eleman

J
teli gapi 1 mm oldugu icin 500°C’ye
dayanikli, dis koruyucu kilif DIN standardi
1.4571, dis cap 14 mm, termokupl boyu

kafa rekor arasi 120 mm, rekor ug arasi
250 mm, ici insetli R 1/2 rekorlu.

0
a

TC04 1 1 K 14 40 cm Sekil olarak TC04 resmine uygun, cift

elemanli, NiCr-Ni cinsi termokupl, eleman

J
capt 1 mm ve 900°C’ye dayanikli olmasina
ragmen, dis koruyucu 1.4571’in dayanma
sicakhgi 800°C ile simirl, dis capi 14 mm,

rekor kafa arasi 145 mm, rekor ug arasi
400 mm iginde inset var. R 1/2 rekorlu.

TCO05 1 K 14 405 mm Sekil olarak TCO5 resmine uygun, tek

elemanli, NiCr-Ni cinsi inset tip termokupl,

eleman ¢api 1 mm, dis koruyucu 1.4301, dis
¢ap 6 mm, boy 405 mm.

Not: inset tiplerde boy mm olarak yazilir.

) -
@_

* Firmamiz daha énce bilgi vermeksizin, teknolojik gelismeler paralelinde, iiretimlerinde her tiirlii degisikligi yapma hakkina sahiptir.




PORTATIF TiP

TERMOKUPLLAR

B GENEL

1SO-9001
.

Portatif tip termokupllar ¢ok cesitli alanlarda genis uygulama imkanina sahiptir. Gerek ortamlarin, gerekse yiizeylerin sicakliklarinin
6lclilmesinde portatif tip termokupllar kullanilabilmektedir. Ancak portatif élciimlerde hem ortam hem de yiizey dlgimleri zaman
zaman Slgiim guivenirligi agisindan tartismalara neden olabilmektedir. Portatif lgimlerde kullandigimiz termo elemanlarin 6zellikleri
g6z oniine alinarak giiveni sarsacak bazi durumlarin ortadan kaldirilmasi gereklidir, ya da kaginilmaz olan bazi kabuller yapilmalidir.

Bu bélimde Elimko iiretimlerinde yer alan portatif termokupllar resim numaralari ile tanitilmistir. Kodlama zellikleri verilmistir.

ELIMKO PORTATIF TiP TERMOKUPLLAR

e m— [ ——— .__3:

L1

TCO08

Ozel termokupl soketi ile kullanilir. T/C’nin baglanti ucunda
yer alan, tek yonlu baglanti yapilabilen soket, kablo ucundaki
diger disi soketle tek y&nli birlestirilebilir. T/C 6 mm dis capa
kadar ve cesitli boylarda uretilmektedir.

TCO09

Sabit kablolu, portatif amagl bir T/C’dir. Laboratuvar
uygulamalarinda, cam veya metal kaplar, erlanmayer icine
daldirilmak sureti ile genis kullanim imkani vardir. Paslanmaz
borular igcinde 9 mm gapa kadar, istenilen boyda uretilmektedir.
Kablo baglanti noktasinin sicakhigi 100°C’nin iizerine
cikmamalidir.

TCI10

TCl10-1

Sabit kablolu, elle tutulabilir portatif paslanmaz boru iginde,
standart tiplerde 4 ve 6 mm, &zel hallerde 8 mm ¢apa kadar
degisik boylarda uretilmektedir. Sabit kablolu montaj oldugu
icin kablo boyu sipariste belirtilmelidir. Olgiim hassasiyetini ve
hizini artirmak igin ug kismina dogru ¢ap duslilerek incelen
tipleri TC10-1 olarak kodlanir. T/C boyu saptanirken elle
tutulan sapin, &lglilen sicakliktan, elin etkilenmiyecegi
uzunlukta olmasina ¢alisilir.

Dogru olgiim almak igin, termokupl, dl¢iim alinan ortama, dis
¢apinin minumum 6-10 kati daldirilmahdir.

TCl0-Y

TCI10-YA

Diiz yiizeylerin dl¢timiinde kullanilabilen, sabit kablolu
termokupldur. Yiizeye bastirilarak temas ettirilir. Olgtim
sirasinda termokupl haraket ettirilmemelidir. Pttirli
ylizeylerde iyi netice vermemektedir. Bu termokupllun ucu
acih olarak imal edilen tipleri TC10-YA olarak kodlanir.

TCl0-YU

Yine yiizey Sl¢timlerinde eleman telinin direkt ylizeye temas
ederek, hassas ve cabuk 6l¢iim almasi arzulandigr takdirde
eleman telinin kaynak yaptigi u¢ nokta ¢iplak birakilir. Yiizeye
kuvvetlice bastirilmasi gereken bu tip termokupl diistik
sicakliklarda kullanilabilmektedir.




Silindirik-dairesel ytizeylerin sicaklik &l¢timlerinde kullanilan bu
termokupl dairesel yiizeye bastirilir. T/C’nin elastiki yiizeyi,
silindir ylizeyi tam olarak kavrar. Bu sekilde lgmek istenilen
ylzeyin sicakhg algilanir. Diger ylizey 6lctimlerinde oldugu gibi
bu termokupl da 6lglim sirasinda sabit tutulmali, yiizeye kuvvetli
bastirilmalidir. Sicaklik limiti 400°C’nin izerine gegmemelidir.
Sabit kablolu, portatif tip bu termokupl silindirik ytizey
TCI10-YD  3iciimlerinde oldukga iyi netice vermektedir.

Yumusak ortamlara 6rnegin kauguk, stinger, hamur gibi
uygulamalarda, igne uglu termokupl kullanilir. Belli bir kuvvetle
ortama bastirilip sicaklik algilanir.

TCl10-1

Korozif olmayan, temiz hava ortam sicakligi él¢timlerinde
termokupl eleman teli delikli bir koruyucu ile korunmak kaydi ile
ucu agik birakilir. Bu sekilde ortam sicakliginin daha hassas ve
cabuk algilanmasi saglanir. TC10-H ayni amagla kullanilan,
resimde goérilen degisiklige sahiptir.

TCl10-HD

TC10-H

Sabit kablolu portatif elle tutulabilir sapli bu termokupl, genel
olarak 1200°C -1100°C’nin altindaki piring, bronz, bakir, kursun,
magnezyum, teneke, galvaniz gibi metal eriyiklerinin sicaklik
Slgtimlerinde kullanim kolayligina sahiptir. Asil 6lgiim yapan ug
mineral izoleli termokupldur. Kolay bir sekilde tutucu kola
baglanan mineral izoleli T/C’nin belli bir émrii vardir. Zaman
icinde bu ug devre disi kaldig takdirde yenisi ile degistirilir. Bu
yuizden ilk alim asamasinda T/C’nin yedek uglari ile alinmasi
onerilir. Sapi tutan elin sicakliktan etkilenmemesi icin sap,
TCl14 amyant bir plaka ile sicak ugtan korunmaktadir.

Bakir plaka tzerine monte edilen kablolu eleman, plaka
tizerinden sicakligi algilar. Ozellikle yiizey Slciimlerinde, pratik ve
portatif ¢6ziim saglayan bu tip gesitli uygulama alanlarina sahiptir.

Ozel tip= TC15-1)1Pe-LxL,

i
h]
Lu TC15

| rolrse 2T
T Ucu kaynakli eleman kablosudur.
TCl15-K Ozellikle yiizey Slgiimleri ve kalibrasyon islerinde kullanilir.

Rekorlu, sabit kablolu monte edilmis basit bir termokupldur.
Sabit kablolu oldugu icin kablo boyu ve cinsi sipariste mutlaka
belirtilmelidir. Rekorlu kafa sicakhigi 100°C’yi gegemez. Standart
rekoru 1/2 parmaktir.

TCl1é6

172
Rekorlu, sabit kablolu monte edilmis basit bir termokupldur.
e E—— e 5 Sabit kablolu oldugu icin kablo boyu ve cinsi sipariste mutlaka
belirtilmelidir. Rekorlu kafa sicakhg 100°C’yi gecemez. Standart
rekoru 1/2 parmakutir.

TC17




ELIMKO PORTATIF TiP TERMOKUPL KODLAMA

Elimko portatif amagh uretilen termokupllarin kodlanmasi igin Diiz tip termokupl kodlama tablosu aynen kullanilir. Portatif
termokupllar igin olusturulan resim numaralari, bu kodlama listesindeki resim numarasinin yerine yazilir.

Ornek:

TCO8-1)1KO09-20 TCI0-TIKIK14-100 TCI10-1) 1K 09 - 100
TCO9-1KIKITI1-30 TCIO-YA-1]1KO09-30 TCIO-YA-1]1KO09-30
TCIO-1)1K09-100 TCIO-YD-IKIK 11-50 TCIO-YD-1K 1K 11 -50

* Soketli tip istenildigi takdirde boy rakami sonuna S harfi ilave edilir.

ELIMKO PORTATIF TiP TERMOKUPL ORNEKLERI

Bu bslimde Elimko standartlarinda yer alan portatif termokupllara érnekler sunulacaktir.

TERMOKUPL

BOYU ACIKLAMA

TCo8 1 ) 1 P 06 50 Sekil olarak TC08 resmine uygun, kablo
baglanti noktasi soketli, tek elemanli,
Fe-Const termokupl, eleman ¢api 1 mm,
boru cinsi 1.4301 paslanmaz (304 kalite)
dis cap 6 mm, boy 500 mm, soket &zel
kontaklari eleman teli cinsinden. Sadece tek
elemanl imal edilir.

TC09 1 J 1 K 09 30 Sekil olarak TCO9 resmine uygun, sabit
kablo baglanti, bu nedenle sipariste kablo

boyu belirtilmeli, tek elemanli NiCr-Ni
termokupl, eleman teli capi 1 mm, dig
koruyucu 1.4571 (316 cins paslanmaz) dig

¢ap 9 mm, boy 300 mm. Sadece tek elemanl
imal edilir.

TC10-YD 1 J 1 K 09 30 Sekil olarak TC10-YD resmine uygun, sabit
kablolu montaj, bu nedenle sipariste kablo

boyu belirtilmeli, silindirik-dairesel yiizeyler
icin tasarimlanmis tek elemanli, nokta
temasli, Fe-Const termokupl, elle tutulabilir

sapli, sap 1.4571 malzemeden, boy 300 mm.
Sadece tek elemanli imal edilir.

* Firmamiz daha &nce bilgi vermeksizin, teknolojik gelismeler paralelinde, iiretimlerinde her tiirlii degisikligi yapma hakkina sahiptir.




EKSOZ ve DIGER
TiP TERMOKUPLLAR

B GENEL

Bu béliimde verilen termokupllar, eksoz sicakliklari 6lgiimiinde kullanilabilen ve diger tip termokupllari kapsamaktadir.

Eksoz termokupllari kullanim yerleri 6zellikleri agisindan 6zel montaj sekillerine sahiptir. Diiz veya agili olabilirler, kablo baglanti yerleri
yayli koruma altina alinabilir. Genel olarak sabit kablolu monte edilirler.

Elimko termokupllari arasinda yer alan sabit kablolu silindirik yilizeylere monte edilebilen kelepgeli tip termokupllar ve yiiksek basing
uygulamalarinda kullanilabilen termokupllar bu bslimde verilmislerdir.

ELIMKO EKSOZ VE DIGER TiP TERMOKUPLLAR

Ozellikle boru yiizeylerinin sicaklik dlciimlerinde
kullanim kolayhigi olan bir tiptir. Boru ¢apina uygun
caplarda imal edilirler ve kelepge yardimiyla sikistirilir,
sabitlenir. Kelepge iizerine yerlestirilen termokupl
kaynak noktasi sicakhig algilar.

Eksoz sicakliklarinin dlgimlerinde montaj kolaylig
saglayan bu tip termokupllun rekor baglantisi
ayarlanabilir 6zelliktedir. Ug kismi resimde de goriildugii
gibi hassas 6l¢iim algilayabilmesi icin kademeli olarak ¢ap
dustrdlmustir.

A AU
'||II|.'|'|I|.||%|'I1 l!II!'.TI Lhilith

TCl12-1

Cesitli eksoz dl¢lim uygulamalarinda montaj yerinin
durumu nedeniyle kablo cikisinda resimde gorildigu gibi
90°’lik bir aci ve ydn tespit edilebilir. Ayarli rekorla boy
saptanabilir. Kablo, klemens kafasina montajdan sonra
baglanabilir. Hassas sicaklik &l¢timii algilamak igin ugta
kademeli olarak ¢ap dusurtlmistir.
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TCl12-2




Sicaklik 6lgimiintin hassas olmasi istenildigi durumlarda
TC12-1 ve TC12-2 tipte imalat yapilabildigi gibi TC12-1,
kademesiz TC12-11 olarak ve TCI12-2, kademesiz TC12-
21 olarak imal edilebilir. Diger &zellikler (stte anlatildig
gibidir.

TCi12-11
TC12-21

- b Standart tipler normal uygulamalarda belli basinglara
2 i = B dayaniklidir. Bunlar standart basing mukavemet
—F

] tablolarindan bulunabilir. Ancak 40-50 atm’e kadar
U ' cikabilecek termokupllarda &zel tip montaj kullanilir.
Elimko kodlarinda TCI3 tip basinca dayanikli
termokupllardir.

Le

L3

TC13

Referans termokupllu olarak kullanilir. Ozellikle ISO9000
sertifikali firmalar igin ihtiyag duyulan bu termokupl, tim
_— termokupllarin kalibre edilmesinde kullanilir.

) noktasi buz kabina daldirilir. Detayli kullanim igin
Elimko’ya basvurunuz.

Tam kod = TC20-1S5Z07-710
Referans Termokuplu

TC20

ELIMKO EKSOZ VE DIGER TiP T/C KODLARI VE ORNEKLER

Genel olarak 6zel kodlanan bu tip termokupllar igin standart kodlama listesi de kullanilabilir. Resim numarasi yazildiktan sonra diger
rakam ve harfler igin Diiz tip termokupllar kodlama listesinden faydalanilabilir. Asagida bazi 6rnekler sunulmaktadir.

) ELEMAN [ELEMAN [ ELEMAN | BORU BORU ) TERMOKUPL ACIKLAMA
CAPI BOYU
TCI11 1 J 5 - - 56 D TC11 sekline uygun sabit kablo

baglantilidir. Bu nedenle kablo boyu

sipariste belirtilmelidir. Tek elemanli Fe-
Const termokupl eleman ¢api 0.5 mm’dir.
Olgiim yapacagi boru ¢api 56 mm’dir.

Max. 400°C’ye kadar 8l¢iim yapilabilir.

TCl12-1 1 J 1 K 09 16 TCI12-1 sekline uygun sabit kablo baglantilidir.
Kablo boyu sipariste verilmelidir. Tek

elemanli Fe-Const termokupl eleman ¢api

1 mm, dis koruyucu kilif 1.4571, dis cap

9 mm ve boy 160 mm’dir. Duyarli olmasi igin
ucta 8 mm ¢apinda 1.4301 boru
kullaniimaktadir.

TC13 1 ) 7 K 18 140 TCI13 sekline uygun, yiiksek sicaklik ve
basinca dayanikli termokupl, tek elemanli

Fe-Const 1.6 mm eleman ¢apl, 1.4571
paslanmaz dolu malzemeden delinmistir.
Cap 18 mm ve dalma boyu 140 mm’dir.

* Firmamiz daha &nce bilgi vermeksizin, teknolojik gelismeler paralelinde, iiretimlerinde her tiirlii degisikligi yapma hakkina sahiptir.
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BAYONET TiP
TERMOKUPLLAR

B GENEL

Bayonet tip termokupllar, genel olarak ¢alisma sartlari agisindan daha kolay ortamlarda kullanilirlar. Sabit kablolu monte edilen bu
termokupllar yerlestirildikleri noktalara yay sikistirmali sabitlendirilir. Kablo ile metal ucun birlestigi yer metal borunun sikistirilmasi
seklinde oldugu icin herhangi bir sizdirmazlik 6zelligi yoktur. Bu nedenle bayonet tip termokupllar, sivilar igin veya rutubetli ortamlarda
kullanilamazlar. Metal bloklarin ylizeyden temas suretiyle veya metal igine agilan delige monte edilerek, isitici bloklara belli yuvalara
yerlestirilerek kullanilirlar.

Ekonomik olduklari igin kullanimlari uygun olan yerlerde tercih edilirler.

ELIMKO BAYONET TiP TERMOKUPLLAR

3 Standart tiplerde L boyu 30 mm, ¢cap 6 mm’dir. Belli bir

I yuvaya giren ug¢ kismi yay sikistirmali rekor yardimi ile
I sabitlenir. Kabloya fazla bir yiik bindirilmemelidir.
Sikistirma rekoru standart disi M12x1.5’dir. Degisik ¢ap
aga_ ve boylar sipariste 6zel olarak bildirilmelidir.
BTO1

BTOI1 tipin tim &zellikleri ayni olmak kaydi ile 120° agil
imal edilir. Bazi 6zel hallerde bu tip agili bayonetler
kullanilmaktadir. Termokupllun minyatiir olmasi nedeniyle
biikim kosesine yik binmemelidir.

BTO02

T P — BTOI1 tipin tim &zellikleri ayni olmak kaydi ile 90° agili,
dik montaj tipte imal edilir.

ZRI BTO3

Metal bir gévde icine monte edilen durumlarda uca daha
iyi temas edebilmesi agisindan bayonet tip termokupl sivri
uglu verilebilir. Ayrica L boyundan itibaren bir cap
| dismesi s6z konusudur. Yay dis ¢api ile dalma boyu
- == "El' ylzeyi ayni diizlemdedir. BTO1’de resimde gériildiigi gibi
kademe ytuziik yay: tutar. Standart tiplerde L boyu 30
BT04 mm, ¢ap 8 mm’dir.




BTO5

Metal bir gévde igine monte edilen durumlarda uca daha iyi
temas edebilmesi agisindan bayonet tip termokupl sivri uglu
verilebilir. Ayrica L boyundan itibaren bir ¢ap diismesi s6z
konusudur. Yay dis ¢api ile dalma boyu yiizeyi ayni
diizlemdedir. BTO1'de resimde goriildigu gibi kademe ytiziik
yay! tutar. Standart tiplerde L boyu 30 mm, ¢ap 8 mm’dir.

LRI

BT06

Termokupl eleman teli uca, pul tizerinde kaynak yiizeyde
kalacak sekilde monte edilir. Belli bir uzunluktaki boru
daha sonra kablo olarak devam eder. Ugtaki boru iizerinde
hareketli rekor (M6x10) ugtaki pulu bastiracak sekilde
yerine sikistirilir.

ELIMKO BAYONET TiP TERMOKUPLLAR KODLAMA VE ORNEKLER

Bayonet termokupllar asagidaki sekilde kodlanir.

sTor |1 [y [ o6 [3]Kio
2 33 4 5

Resim No

1- Eleman Sayisi

2- Eleman Cinsi

3- Boru Capi

4- Boy

5- Kablo Boyu

Resim no. 1
Resim No BTO1 BT02 BT03 BT04 BTO5 BT06 Bayonetlerin sekilleri degisik resim numaralari ile
numaralandirilmistir.
1- Tek Eleman ) 1. haneye termokupllun tek elemanli veya cift elemanl
Cift Eleman 2) olmasina gore 1 veya 2 gelir.
2- Eleman Cinsi Eski kod Yeni kod 2. haneye termokupllun cinsine gére karsilarindaki harf
C Cu-Const U yazilir.
F  Fe-Const L:I DIN 43710
T Cu-Const T
] Fe-Const J IECS84
N NiCr-Ni K
3- Boru Capi 04 [mm cinsinden yazilir] 3. haneye dis koruyucu boru capi yazilir. Genel olarak
05 kullanilan borular, sari malzeme (piring) veya
06 paslanmaz cinsidir.
08 Not: 3. hane cift rakamlidir.
4- Termokupl 2 [em cinsinden yazilir] 4. haneye L boyu yazilir. Bu boy kullanicinin istegine
Boyu i gore degisebilir. Elimko standartlarinda L boyu 3 cm’dir.
? Not: 4. hane tek rakamlidir.
5- Kablo Boyu KIQ —» I mt 5. haneye K harfinin yanina kablo kodu yazilir. K10 T mt
KI5 ———» 1.5 mt kablolu, K25 2.5 mt kablolu anlamina gelmektedir.
K20 ——» 2 mt
K25 ———» 25 mt
K30 ———» 3 mt
ORNEKLER

BTO01-1J06-3K10
* BTOI resmine uygun
* Tek elemanl
* Fe-Const termokupl

BT02-1K08-20K30
* BTO2 resmine uygun
* Tek elemanh
* NiCr-Ni termokupl

* 6 mm gap
* Lboyu3cm
* 1 mt kablolu

BT03-2J08-3K50
* BTO3 resmine uygun
* Cift elemanh
* Fe-Const termokupl

¢ 8 mm dis cap
¢ Lboyu 3 cm
¢ 5 mt kablolu

* 8 mm dis cap
e L boyu20cm
* 3 mt kablolu

* Firmamiz daha énce bilgi vermeksizin, teknolojik gelismeler paralelinde, iiretimlerinde her tiirlii degisikligi yapma hakkina sahiptir.




MINERAL IZOLELI

TERMOKUPLLAR

B GENEL

Mineral izoleli termokupllar, ¢ok cesitli sartlarda ve ortamlarda,
degisik sicakliklarda kullanilabilirler.

Kullanildigi yerler;

* Tanklar, boru hatlari, ¢esitli makinalar ve aparatlari,
laboratuvar ve test merkezleri,

* Hava, gazlar, su, yag gibi sivi ve gaz ortamlar,

* Niikleer enerji santralleri, reaktérler, basingh kaplar, kimya
enddistrileridir.

Bu katalogta 1200°C’ye kadar kullanilabilen standart tip mineral
izoleli termokupllar yer almaktadir.

Buikulebilir-kivrilabilir ve dusiik caplarda verilebilir olmasi

nedeniyle portatif uygulamalarda genis kullanim imkanlari vardir.

Sicaklik limitleri olarak calisabilecekleri ortamlarda kablo gibi
dolastirilabilirler. Uzun tiinel firinlarda araba alti sicakligini takip
etmek icin veya bir firinin sicaklik profilini ¢ikarmak igin
tercihen kullanilirlar.

H DIiZAYN VE SECIM

Tek veya cift elemanli termokupl ince bir metal kilif igine
yerlestirilmis ve kilif icinde yuiksek saflikta metal oksit tozlari
sikistirilarak izole edilmiglerdir. Bu sekilde eleman telleri
birbirlerinden ve ayni zamanda metal koruyucudan izole
edilmislerdir. Metal kilif, metal oksit tozlari ve eleman telleri
6zel yontemlerle ¢ok iyi sikistirilmig olmasi nedeniyle,
termokupl bir kablo gibi biikiilebilir, kivrilabilir.

1SO-9001
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B TERMOKUPL STANDARDI

Uretimlerimizde yer alan mineral izoleli termokupllar, DIN
43710 ve IEC 584 standartlarina uygun EMF degeri
tretmektedir. Fe-Const ve NiCr-Ni mineral izoleli
termokupllar igin Termokupllar Genel Bilgiler’deki mV
tablolarindan yararlanilabilir.

B KORUYUCU KILIFLAR

Mineral izoleli termokupllar 6zel yapiya sahip olduklari igin,
diger termokupllardaki gibi degisik ve ¢ok alternatifli kilif
kullanim imkanina sahip degildirler. Standartlarda yer alan
mineral izoleli termokupllarin dis kiliflart inconel veya 316
paslanmaz celik olabilir. Elimko standartlarindaki mineral izoleli
termokupllarin dis koruyucu metalleri cogunlukla inconel olup,
1200°C’ye kadar kullanilirlar. Genel olarak mineral izoleli
termokupllarda, sicak nokta kaynak ucu, dis koruyucu metal ile
birlikte kaynaklanir. Yani montaj tiirii toprakli tiptedir.
(Termokupllar Genel Bilgiler Bslumii’ne bakiniz.) Eger kullanici
topraksiz montaj istiyorsa sipariste belirtmelidir. Mineral izoleli
termokupllarin bazi ¢aplari ve bazi tipleri topraksiz monte
edilebilir.

B BAGLANTI KAFASI

Mineral izoleli termokupllar da diger sabit tipler gibi degisik
sekillerde imal edilirler. Kafali montajl tiplerde DIN 43729
standardi A tipi veya B tipi alliminyum dékiim kafalar kullanilir.
Kafa sicakligi 200°C’nin iizerine ¢ikamaz. Sabit kablolu mineral
izoleli termokupllarda da kablo baglanti noktasinin sicakligi
onemlidir. Montaj sekillerine gére bu sicaklik limitleri katalogta
da belirtilmistir.




B BAGLAMA YONTEMLERI B ORNEK

Mineral izoleli termokupllarin baglantisi i¢in rekor veya flans MIO1 -1 Ké60 -5 0F
distiniilebilecegi gibi direkt kaynak da yapilabilir. Ayrica mineral

izoleli insetler yaygin olarak kullanilan tiplerdir. Resim no 1 233 4 45
Termokupl kafas icine inset klemensi yay sikistirmali monte * MIO1 resmine uygun

edilir. * Tek elemanh

* NiCr-Ni termokupl

B MONTA] SEKILLERI + 6 mm cap

* 500 mm boy

Mineral izoleli termokupllar biikilebilir-kivrilabilir olmalari * Flansh tipte montaj
nedeniyle oldukga alternatifli montaj sekillerine sahiptir. Cesitli

uzunluklarda, uzun kanallara portatif amagh daldirilabildikleri

gibi sabit olarak da monte edilebilirler. Dogru 6lgiim almak igin

mineral izoleli termokupllar sivi ortamlara dis caplarinin

minimum 5 kati, gaz ortamlara 20 kati kadar daldirilmalidir.

En dusiik egilme-biikiilme ¢api, termokupllun ¢apina bagli olarak
degismektedir. Bu caplar bu bdlimiin sonunda verilmektedir.

B OZEL TiPLER

Uygulamanin zelliklerine gére standart tipler haricinde
ozel tipler;

a) Ortam sartlari

b) Devamli ve maksimum ¢alisma sicakliklari

c) Teknik resimle boy, ¢cap, sekli

d) Daha &nce siparis verilmigse siparis numarasi

e) Biliniyor ise basing ve akis bilgileri

f) Kimyasal asinma faktorleri belirtilmek

kayd ile siparis verilebilir.

Liitfen Elimko Katalogu Ek Bilgiler Bslimi’'deki T/C, R/T secim
anket formunu inceleyiniz.

B YEDEK PARCA

Mineral izoleli termokupllarda kafa, klemens gibi parcalar
yedeklenebilir. Mineral izoleli termokupl yekpare bir buttinddr.
Bu nedenle komple degistirilebilir.

H ONARIM

Mineral izoleli termokupllarin onarimi giigtiir. Ug kaynagi
yenilenebilirse de, boy kisalir.

M SiPARIS TiPi OLUSTURMA

a) Standart tipler
Resim numarasi ve 5 ayri bilgi ihtiva eden rakam ve harflerle

kodlanir.

b) Ozel tipler
5. hane ya da 5. hane sonuna eklenen ekstra bilgilerle

tanimlanir.




ELIMKO MINERAL iZOLELIi TERMOKUPL KODLAMA

Resim No

1- Eleman Sayisi

2- Eleman Cinsi

3- Koruyucu Kilif Capi

4- Dalma Boyu

5- Ozel Haller

Mio1 - 1 60 - 50
Resim No. 1 33 44
Resim No MI01 MI02 MI03 MI04 Mineral izoleli termokupllarin sekilleri degisik resim
MIO5 MI06 MIO7 MIO8 numaralari ile numaralandiriimistir.
1- Tek Eleman (1) 1. haneye termokupllun tek elemanl veya cift elemanli
Cift Eleman (2) olmasina gére 1 veya 2 gelir.
2- Eleman Cinsi Eski kod Yeni kod 2. haneye termokupllun cinsine gére karsisindaki harf
F__ Fe-Const L DIN 43710 yazilir.
N NiCr-Ni K IEC 584
J Fe-Const J
3- Koruyucu I5 1.5 mm 3. haneye dis ¢cap kodu yazilir. Ornegin 1.5 mm ¢ap
Kihf Capi 30 3 mm icin 15, 3 mm ¢ap i¢in 30 kodu kullanilir.
45 45 mm Dis cap alternatifleri sinirlidir.
60 6 mm
Not= 3. hane cift rakamhdir.
4- Termokupl 16 [Birim cm cinsindendir.] 4. haneye mineral izoleli termokupl boyu yazilir.

Boyu 25

40 Not: Sadece inset tip
50 MIO5’lerde boy mm
71 cinsinden yazilir.

100 Not: 4. hane cift rakamhdir.

Dogru &lgtim almak igin sivi ortamlara termokupl
gapinin minimum 5 kati, gaz ortamlara minimum 20
kati daldirilir.

5- Ozel Haller R Rekor 5. haneye termokuplla rekor, flans gibi ilaveler oldugu
F Flang takdirde karsilarindaki harf yazilir. Standartlara ilave
O Ozel haller ozel haller icin O harfi yazilir. Rekorlu oldugunu ifade
D Uzanti ug¢ boyu (cm) eden R harfi yanina kag parmak oldugu belirtiimelidir.
Tr Cevirici D, L boyu ucunda, ¢ap farki ile degisen boru uzunlugu

ME Minyatiir Soket (Erkek)
SE  Standart Soket (Disi)
MD Minyatur Soket (Erkek)
SD Standart Soket (Disi)

cm cinsinden L boyu yanina yazilir.




ELIMKO MINERAL IZOLELi TERMOKUPLLAR

Genel olarak B tipi kiigiik kafa ile imal edilirler. Rekorsuz

standart bir tiptir. Rekor istenildiginde 5. haneye rekor
‘ - h standardi belirtilir.
8
L1

C Mol
i Mineral izoleli termokupldan L boyu kesilir, ucu kaynaklanir,

o diger ug (+) (-) olarak agik birakilir. Basit bir tiptir. Degisik
s i amaglarla kullanilabilir.

MI02

Resimde gorildiigu gibi bir ucu kaynakl diger ucu ise
kademeli olarak M10X0.1 dis agilmis bir parca ile son
bulur. Bu rekordan istifade ile monte edilebilir.

MI03
{ R Eleman teli uglari kolay kopmayacak sekilde saglamlastiriimis,
T izole edilip bir yuziik icinde sabitlestirilmis ve uglari serbest
2 birakilmistir. Gerektigi hallerde kablo monte edilebilir.
= MI04

Mineral izoleli insettir. Bilindigi gibi insetler ayrica bir
termokupl kilifi iginde insetli tip termokupl olarak kullanilir.
MI05’ler TCO3 veya TCO04 icinde inset olarak kullanilabilirler.

e

Pp

L1 MI05

Rekorlu, sabit kablolu monte edilmis basit tip mineral izoleli

_El termokupldur. Sabit kablolu oldugu icin kablo boyu sipariste
mutlaka belirtilmelidir. Rekorlu kafa sicakligi 100°C’yi

ge¢cmemelidir. Standart rekoru 1/2 parmakur.

|
3

L1

MI06
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MI07

Portatif amagh elle tutulabilir tipte kullanilan bu termokupllun
kullanim yerleri ¢ok ¢esitlidir. Sabit kablolu monte edilen
MIO7 tip mineral izoleli termokupllun T/C boyu arzu edilen
uzunlukta olabilir.

MI07-1

Ug kismin daha hassas dlgtim yapabilmesi icin kademe
dusirdliir. Bu sekilde sicaklik degisimleri daha hizli ve hassas
olarak algilanabilir. Portatif tip, elle tutulabilir 6zelliktedir.

Yiizey olgtimlerinde kullanilir. Diiz yuizeye kuvvetlice
bastiriimalidir. Ucunda kiigtik dairesel bir pul vardir. Sabit
kablolu, portatif bir tiptir. Bu tipin 6lgme ucunun agili olani
MI07-YA olarak kodlanir. Resimde her ikisi de
goriilmektedir.

+

(o =<1 :

L L1

igne uclu bu tip mineral izoleli portatif termokupl ile
yumusak cisimlere girilebilir, batirilabilir. Ug kisim kademeli
olarak dusurilmustir.

|=||'|::|.:|=Iill | 3 -
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MI07-HD

Ortam korozif degilse daha hassas dlgtim alabilmek igin
termokupllun ucu resimde goriildiigi gibi korunarak agik
birakilir. Kaynak ucuna bazi cisimlerin carpmasi ve zarar
vermesi olasiligina karsi delikli bir koruyucu ile de
korunabilir.

MI08

Mineral izoleli termokupllun kablo baglanti ucuna &zel bir fis
takilir. Fisin disi ve erkek uglari (+) (-) tek yoénlu takilacak
sekilde korunmustur. Fisin kontaklari eleman teli
cinsindendir. Ozel figin pahali olmasi nedeniyle ¢ok gerekli
ise secilir.




RESIM ELEMAN | ELEMAN | TERMOKUPL TERMOKUPL

NO - | SAYISI CiNsI :Te) (V) BOYU ACIKLAMA

Mio1l 1 J 60 25 Sekil olarak MIO1 resmine uygun. Kafal tip bu termokupl

OO tek elemanli ve Fe-Const cinsi. Dig ¢gap 6 mm, boy 250

@ @ m E K mm. 6 mm ¢apta oldugu icin 30 mm yar ¢apta biikiilebilir
bir kivrim verilebilir. Eleman teli ¢api yaklagik 1 mm.

MI04 2 K 60 50 Sekil olarak MI04 resmine uygun. Laboratuvar

. uygulamalarinda kullanilabildigi gibi 6zel amagh ¢ok cesitli
yerlerde kullanilabilir. Biikiilebilir-kivrilabilir 6zelliktedir.
Cift elemanlh, NiCr-Ni termokupl, dis ¢ap 6 mm, boy 500
mm’dir.

MI05 1 ) 45 400 Sekil olarak MIO5 resmine uygun insetli termokupllarin
inseti olarak verilebilir. Tek elemanli, Fe-Const cinsi, 4.5

o mm ¢apta, 400 mm uzunluktadir. Dikkat edilecek olursa
inset tip oldugu icin boy mm cinsinden yazilmistir. Dis ¢ap
4.5 mm oldugu igin biikiilebilecegi minimum yaricap
23 mm’dir.

Mio7 1 K 30 100 Mineral izoleli termokupllar iginde portatif amagh kullanilan
bu tipin gok genis uygulamalari vardir. Elle tutulabilir sap,

]|

sabit kablolu montaj, tek elemanli, NiCr-Ni cins, dis ¢ap 3

mm, boy 1000 mm. Arzu edildigi takdirde boy ¢ok daha
uzun talep edilebilir.

MI07-Y 1 J 45 40 Diiz yiizeylerin sicakhgini 6lgmek igin kullanilir. Yiizeyin
puttirli olmamasi gerekir. Tam temas saglamak igin ylizeye

]|

kuvvetlice bastirilir. Tek elemanli, Fe-Const cinsi, dis ¢cap
@ @ m E K 4.5 mm, boy 400 mm’dir.

M/I| TERMOKUPL OZELLIKLERI

Mineral izoleli termokupllarin standartlarda belli caplari vardir. Bu caplarin bikdilebilecegi minimum yaricaplar sinirldir. Bu yarigapin
tzerine ¢ikilir ise termokupl zarar goriir, kopabilir. Bu nedenle mineral izoleli termokupllari biikerken bu 6zelligine dikkat edilmelidir.
Yandaki tablo halinde sinirlar verilmektedir.

. . Mineral izoleli termokupllarda eleman teli ¢api-sicaklik
FesConst veya NiCr-Ni arasindaki iliski diger termokupllardaki gibi degildir. Teller

Termokupl Biikiilebilir Minimum Eleman Teli metal oksitleri ile ¢ok iyi bir sekilde dis ortamlardan izole

Dis Capi Yarigap Yaklagik Capi edildigi icin dusiik ¢apta daha yiiksek sicakliklara gikabilirler.

1.5 mm 8 mm ~0.18 mm

3.0 mm 15 mm ~ 0.45 mm

4.5 mm 23 mm ~ 0.7 mm

6.0 mm 30 mm ~ 1 mm

8.0 mm 36 mm ~ 1.2 mm

* Firmamiz daha énce bilgi vermeksizin, teknolojik gelismeler paralelinde, iiretimlerinde her tiirlii degisikligi yapma hakkina sahiptir.




TERMOKUPLLAR

B TERMOKUPL NEDIR?

Sicaklik Slgtimleri giderek artan oranda 6nemli bir konu haline
gelmistir. Sicaklik tamamen fizik ile ilgili temel bir konudur. Cok
cesitli fiziksel 6zellikleri etkileyen bir parametre olmasi
nedeniyle 6l¢lilmesi gereken 6nemli bir degiskendir. Sicaklik
olgtimi igin ¢ok cesitli ydntemler vardir. Bunlar iginde
elektronik diinyasinin en ¢ok kullandigi sensérlerden birisi
termokupldur. Termokupllarla -200°C’ye kadar 8l¢iim
yapilabilir.

Termokupl iki farkh alagimin ucunun kaynaklanmasi ile
olusturan basit bir sicaklik dl¢ti elemanidir. Kaynak noktasi
sicak nokta, diger agik iki ug¢ soguk nokta (veya referans
noktasi) olarak anilir. Termokupl olayi sicak nokta ile soguk
nokta arasindaki sicaklik farkindan dogar. Bu sicaklik farkina
orantili, soguk nokta uglarinda mV mertebesinde gerilim
tretilir. Termokupllun sicak noktasi ve soguk noktasi arasindaki
sicaklik dagilimi nasil olursa olsun iiretilen gerilim, sicak ile
soguk nokta arasindaki sicaklik farkina oranlidir. Liitfen Sekil I'i
inceleyiniz.

M = Sicak nokta Er = Soguk nokta
T T il
Ty } T2 } T2
A A A
lET ET ]EI’
M B M B M B °

Sekil 1: Termokuplda sicak ve soguk nokta sicakligi dnemlidir.

Dolayisi ile soguk noktanin sicakhg énemlidir. Sicak nokta ayni
kalmak kaydi ile soguk nokta sicakligi degistigi takdirde farkl
sicakliklar okunacaktir. Bu nedenle termokupl mV tablolarindaki
degerlerde standardizasyon saglamak icin l¢tlen sicaklik
karsiligr mV degerleri soguk noktanin 0°C’de tutulmasi ile elde
edilmislerdir. Ornegin 400°C'’ye karsilik gelen mV degeri
termokupllun sicak noktasi 400°C’de, soguk nokta 0°C’de iken

u¢ noktada &lglilen mV degeridir.

Termokupllar (isil ¢ift) endiistride sicaklik &lctimlerinde ¢ok genis
uygulamalarda kullaniimaktadirlar. Termokupl aslinda iki farkl
metal veya alagim tel olmasina ragmen genelde prosese ¢iplak
olarak daldiriimazlar. Cesitli mekanik darbeler, fiziksel ve kimyasal
asindirici 6zellikler géz 6niine alinarak belli 6zel koruyucu kiliflar
icinde kullanilirlar. iki farkli eleman teli farkli kutuplarda olduklar
icin birbirlerinden izolatsr yardimiyla izole edilirler. izolatsrlerin
segiminde yine ortam sartlarinin, sicaklik limitlerinin &nemi
biiyuktiir. Gerek eleman tellerinin gerekse koruyucu tiiplerin
cinsleri termokupllarin émiirlerine direkt etki etmektedir.
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B TERMOKUPL ELEMAN TELI
CiNSLERI

-200°C’den 2320°C’ye kadar cesitli sicaklik araliklarinda en ¢cok
kullanilan DIN 43710 ve IEC 584 standart termokupl eleman
teli gesitleri sdyledir:

1) Cu-Const (CuNi)
2) Fe-Const (CuNi)

Bakir-Konstantan
Demir-Konstantan

3) Cr-Al Kromel-Alimel
4) NiCr-Ni Nikelkrom-Nikel
5) Nikrosil-Nisil Nikelkrom Silikon-Nikelsilikon

magnezyum
Platin Rodyum-Platin (%10)
Platin Rodyum-Platin (%13)
Platin Rodyum-Platin (%18)
Tungsten-Tungsten %26
Renyum

6) Pt%10Rh-Pt
7) Pt%13Rh-Pt
8) Pt%18Rh-Pt
9) Tn-Tn%26Re

Bu termokupllarin sicaklik limitlerini ve standart kodlarini
siralayacak olursak,
DIN
DIN 43710
43710 I[EC 584  SICAKLIK ARALIGI

1) Cu-Const U T -200 = 300 °C

2) Fe-Const L J -200 + 800 °C

3) Cr-Al K -200 + 1200 °C
4) NiCr-Ni K -200 + 1200 °C
5) Cr-Const E -200 = 1200 °C
6) Nikrosil-Nisil N 0 + 1200 °C
7) Pt%10Rh-Pt S 0 + 1500 °C
8) Pt%13Rh-Pt R 0 + 1600 °C
9) Pt%18Rh-Pt B 0 + 1800 °C
10) Tn-Tn%26Re W 0 + 2000 °C

TABLO I: Cesitli termokupllar ve sicaklik limitleri

(Yeni standartlar ile ilgili olarak sayfa 9’daki mV degerleri
kismina bakiniz.)

Bu eleman tellerinin sicaklik-mV egrilerini inceleyecek olursak
dogrusal olmadiklarini géririiz. Termokupl sicaklik-mV egrileri
incelendiginde herbirinin sicaklik dlgimii agisindan digerine
nazaran daha uygun oldugu bolgeler vardir. Ornegin 0-800°C
sicaklik lciimii yapabilen Fe-Const ile 0-1200°C’ye kadar
6lgtim yapabilen NiCr-Ni eleman tellerinin mV egrisi
karsilastirildiginda 300-600°C arasinda Fe-Const, NiCr-Ni'e
nazaran daha dogrusaldir. Bu nedenle bu aralikta Fe-Const ile
¢alisma tercih edilir. Yine ayni yaklagimla PtRh-Pt termokupllar
icin 800-1600°C arasi uygun bir calisma bélgesidir. 800°C’nin
altinda dogrusallik cok bozuktur.
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Sekil 2: Termokupl sicaklik-mV egrileri

B ELEMAN TELLERININ
iZOLE EDILMESI

Termokupl ucu kaynaklandiktan sonra koruyucu tiip igine
yerlestirilsin yerlestirilmesin (+) ve (-) bacaklar bir birinden izole
edilirler. izolasyon icin seramik izolatsrler kullanilir. Bu
izolatorlerde, sicaklik limitlerine ve ortam sartlarina gére
secilirler. Genelllikle DIN standardinda KER 610 olarak bilinen
6zel porselen izolatérler ¢ok yayginca kullaniimaktadir.

Termokupl eleman tellerinde ilk yazilan bacak (+) referanshdir.
Yani diger bacaga nazaran (+) yuklidir. Diger bacak (-)
degerdedir. Bu yiizden termokupl cihaza (+) ve (-) uglari dikkate
alinarak baglanmalidir. Diinya standartlarinda termokupl uglari
belli renk kodlari ile kodlanmigtir. DIN standartlarinda (+)
bacaklar kirmizi, negatif bacaklar termokupllarin cinsine gére
degismektedir. IEC standartlarinda (-) bacaklar beyaz, pozitif
bacaklar termokupullarin cinsine gére degismektedir.

IEC584

Kirmizi

PtRh

TABLO II: DIN ve |IEC standardi termokupl renk kodlari

1400-1500°C’nin iizerinde veya &zel ortam sartlarinda KER 799
olarak bilinen saf aliimina izolatérlerde kullanilir. 1200°C’nin
altindaki sicakliklarda Cu-Const, Fe-Const, NiCr-Ni gibi eleman
telleri genel olarak tek parg¢a olmayan parcali izolatérlerle, PtRh-
Pt termokupllar tek parca izolatdrle izole edilir. Sekil 3’te
izolator tipleri goriilmektedir.
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Cift delikli tek tek izolatdr iki bacak
izole edilmis

Sekil 3: Termokupllarin cesitli izolasyon tipleri

Yekpare tek izolator ince telli
termokupllar i¢in (PtRh-Pt)

Tek delikli izolatér, Tek bacak izole
seramik kilif icinde




B ELEMAN TELLERININ
SICAKLIK LIMITI

Termokupl eleman tellerinin dayanabilecegi sicaklik limitleri
eleman teli capina baglidir. Cap kalinlastik¢a ¢ikabilecegi max.
sicaklik arttig gibi, kalin gapl tel inceye nazaran daha uzun

omirlu olabilecektir. Termokupllarda kullanilan tellerin ¢aplari
segilirken siiphesiz kullanilan boru ¢aplari da géz 6niine alinir.
Ayrica tablodan izlenecegi lizere Cu-Const, Fe-Const, NiCr-Ni
gibi eleman telleri 0.5 mm, 1 mm, 1.6 mm, 2 mm, 3 mm gibi
caplarda iiretilirken PtRh-Pt eleman telleri en kalin 0.5 mm ¢apta
olabilmekte, yaygin kullanilan ¢ap 0.35 mm olmaktadir.

ELEMAN CiNSi | SUREKLi | MAX | TEL CAPI | ELEMAN CiNSi SUREKLI MAX | TEL GAPI
7g °C °C °C
NiCr-Ni 600 800 05 mm
Cu-Const 300 600 0.2 mm 800 1000 1 mm
300 600 05  mm 900 1100 1.38 mm
300 600 I mm 900 1100 15 mm
1000 1200 2 mm
Fe-Const 400 600 0.5 mm 1000 1200 25 mm
600 800 I mm 1000 1200 3 mm
600 800 15 mm
700 900 2 mm PtRh-Pt 1300 1600 0.35 mm
700 900 25 mm 1300 1600 0.5 mm
700 900 3 mm 1300 1700 0.6 mm

TABLO Il : Termokupl eleman gaplarina gére sicaklik limitleri

B KORUYUCU KILIFLAR

Termokupl uygulamalarinda dis koruyucu kiliflarin 6nemi
biiyiiktiir. Eleman tellerinin proses icinde mekanik darbeler,
kimyasal veya fiziksel aginmalara karsi belli bir mre sahip,
dayanakli olmalari i¢in ortam sartlarina gére cesitli kiliflar
kullanilir. Termokupl eleman telleri uglari kaynakli ve izolatorlu
bu kiliflar icine monte edilir.

Genel olarak 1200°C’ye kadar metal, 1200°C’nin {izerinde
seramik koruyucu kiliflar kullanilir. Bazi 6zel uygulamalarda
1200°C’nin altinda seramik kiliflar kullanildigi gibi 1200°C’nin
biraz ustiine kadar olan uygulamalarda da &zel alagiml metal
kaliflar kullanilabilir.

a) Metal Kiliflar

Metal koruyucular, kullanilacagi ortamin kimyasal asinmalarina,
mekanik darbelerine ve korozif gazlarina karsi ¢ok cesitli
alagimlarda uretilmektedir. Koruyucu kilif segciminde yukarida
sayllan &zelliklerin yani sira sicaklik limitleri cok dnemli bir
faktordir. Bu faktorler géz 6niine alinarak ¢alisacagi ortama en
uygun koruyucu kilif segilir. DIN standartlarinda bir¢ok proses
icin ortak olarak kullanilan metal kiliflarin alasim oranlari
asagida verilmistir. Bu kodlar ve kimyasal analizler, DIN
standartlarindan alinmistir.

METAL DIGERLERI
KILIF CINSI
St. 35,8 <0,17 0,10-0,35 0,40-0,80 0,040 0,040 - - - -
1,4541 <0,10 1,0 2,0 0,045 0,030 | 17,0-19,0 - 9,0-11,5 Ti25x % C
1,4571 <0,10 1,0 2,0 0,045 0,030 | 16,5-18,5 | 2,00-2,50 10,5-13,5 Ti>5x % C
304 0,05 1,0 2,0 0,045 0,030 18,50 - 9,50 -

max
316 0,05 1,0 2,0 0,045 0,030 17,00 2,70 12,50 -

max
1,4301 <0,07 1,0 2,0 0,045 0,030 | 17,0-20,0 - 8,5-10,5 -
1,4762 <0,12 0,70-1,40 <1,00 0,040 0,030 | 23,0-26,0 - - Al 1,20-1,70
1,4772 <0,12 1,9-2,40 <1,00 0,045 0,030 | 27,0-30,0 - - -
1,4841 <0,20 1,50-2,50 <2,00 0,045 0,030 | 24,0-26,0 - 19,0-21,0 -
1,4867 <0,15 0,50-2,00 <2,00 0,025 0,020 | 14,0-19,0 - 59,0-65,0 Cu <£0,50
inconel 600 0,05 - - - - 15,5 - 75 Fe 8,0
C-2 <0,03 - <0,030 0,010 - - - - -

TABLO IV: Metal koruyucu kiliflarin DIN standartlarina gére birlesim oranlari




Tablodaki koruyucu metal kiliflari, ortamda bulunan gazlar agisindan inceleyecek olursak TABLO V

Kikiirtlii Ortam Azot Gazi Karbon Gazi
ihtiva Eden ihtiva Eden Pasa Karsi Sicakdik
indirgen Yiikseltgen Ortamlar Ortamlar Dayanikhilik Limiti
1,4762 yuksek cok yiiksek diisiik orta 1200
(900 °C iizerinde)
1,4841 cok diisiik orta yuksek distik 1150
(900 °C iizerinde)
1,4867 diisiik diisiik yuksek cok duisiik cok yiiksek 1150
Inconel cok diisiik distik yuksek cok distik cok ytiksek 1250
St. 35.8 diisiik diisiik orta — — 550

TABLO V: Metal koruyucu kiliflarin gazlara karsi dayaniklihg:.

Termokupl uygulamalarinda en ¢ok kullanilan metal kiliflar
Tablo V’tekiler olmasina ragmen DIN standardinda olup cesitli
proseslerde uygulama alani olan metal koruyuculara asagida
ornekler sunulmustur. Alagim oranlari DIN standartlarindan
bulunabilir.

C-2

Saf Demir

1.4301 (304 kalite)
1.4541

1.4571 (316 kalite)
1.4772

1.4867

Koruyucu kiliflar ortam sartlarina bagl olarak biiyiik 6zen
gosterilerek segilmelidir. Dogru se¢im direkt termokupl
omriini etkilemektedir. Dig gérinisti ile metal olan bir
koruyucu kilif, alasim oranlarina bagli olarak proses iginde
degisik dmre sahip olacaktir. St. 35.8 ucuz bir koruyucu kiliftir.
700°C’ye kadar cesitli tavlama iglemlerinde kullanilabilir.
1.4841, 1.4762 yiiksek sicakliklara dayaniklidir, daha pahali 6zel
alagimh borulardir. St. 35.8’in kullanilabildigi yerde 1.4841,
1.4762 kullaniimasi liikstiir. Ancak 1.4841, 1.4762'nin
kullanilmasi gereken yerde St. 35.8'in kullaniimasi
ekonomiklikten uzak olacaktir, yanlis segimdir. Inconel diger
tiim metal kiliflara nazaran daha pahalidir. 1150-1200°C’nin
biraz lizerine ¢ikma ihtimali olan, ancak metal kullaniimasi
gereken yerlerde inconel pahalidir, fakat digerlerinden uzun
émiirliidir. inconelin kesin gerektigi yerde pahali diye ucuz
kiliflar1 segmek aslinda daha pahali bir ¢6ziimdiir. TABLO
IV’den yararlanarak koruyucu kiliflarin alasim oranlarindan
giderek yorum yapilirsa 1.4841 sert NiCr-Ni alagimli borudur.
inconel daha sert ve 1.4841’e nazaran pahali bir borudur.
inconel’de Ni orani %75, 1.4841’de %19-21 Ni vardir.
inconele nazaran daha ucuz olan 1.4841 performansi ile
inconelin performansi kullanici tarafindan denenerek
saptanabilir. TABLO V’e gore kiikiirt gazlarinin yogun oldugu
bolgelerde 1.4762, digerlerine nazaran daha iyi cevap
vermektedir. TABLO IV’de dikkat edilirse 1.4841 ve inconel
icinde Ni olmasi 1.4762’de ise hi¢ Ni olmamasi kiikurtlu
ortamlarda 1.4762’yi daha sansli kilmaktadir. Fakat 1.4762’de
Ni olmadigi icin bu termokupl mekanik aginmaya digerleri
kadar dayanikli degildir. Dolayisi ile kullanici bir kag noktayi
g6z online alarak segim yapmalidir. Diger bir nokta metal
borunun dikisli veya dikissiz olmasidir. Cesitli gazlarin yogun
oldugu yerlerde gazlar dikisli borularin icine sizabilir, bu
durumda eleman telinin dmri kisalabilir. KER 610 gaz

gegirmez olarak dikissiz borularin iginde de kullanilir, ancak
dikisli borunun icine gaz gecirmesi ihtimali daha yiiksektir.
Gazlardan dolayi eleman telinin émri kisaliyor ise dikisli veya
dikissiz boru kullanilsa da i¢ine KER 610 gaz gecirmez tiip
yerlestirmekte yarar vardir.

b) Seramik Tiipler

Termokupl uygulamalarinda genellikle 1200°C’nin iizerine
¢cikildigi uygulamalarda seramik tupler kullanilir. Bu konuda en
fazla kullanilan DIN standardi seramik kiliflar;

KER 530 (Poroz seramik)

KER 610 (Ozel porselen)

KER 799 (Saf alimina) dir.

KER 530 = Poroz 6zelliktedir yani gézenekli yapidadir. Ani
sicaklik degismelerinde hiicre baglari arasinda bosluk oldugu
icin genlesmeye miisaittir. Yani termal soklara son derece iyi
dayaniklidir. Gazlardan etkilenme ihtimali olan uygulamalarda
poroz seramik icinde gaz gecirmez tiip kullanilir. 1600°C’ye
kadar olan ve termal sok ihtimali olan uygulamalarda tercih
edilir. KER 610 ve KER 799’a nazaran ucuzdur.

KER 610 = Ozel porselen olarak bilinmektedir. Hiicre yapisi
gozeneksizdir. Bu nedenle gaz gegirmez 6zellige sahiptir.
1500°C’ye kadar kullanilabilir. Tek basina seramik tiiplii
PtRh-Pt termokupl olarak kullanilabildigi gibi metal kiliflar
icerisinde gaz gecirmez tiip olarak da genis bir kullanim alani
vardir.

Ornegin tuz banyolari ve tav ocaklari uygulamalarinda uygun
secilen dis metal koruyucu kilif igine yerlestirilen KER 610
seramik kilif, eleman telinin dmriinii uzatmaktadir. Dolayisi ile
termokupllun komple 6mrii “gaz gegirmez” tiipsiiz olana
nazaran daha uzundur. Termal soklara orta derecede
dayaniklidir.

KER 799 = Seramik tiipler igcinde en kaliteli seramik yapiya
sahip olanidir. % 99.97 oraninda saf altimina ihtiva eder.
Sicaklik limiti olarak diger tiiplere nazaran daha yiiksek
sicakliklara dayanabilir. 1800°C’ye kadar olan termokupl
uygulamalarinda KER 799 saf altimina tupler kullanilir. Seramik
baglari ¢ok siktir. Bu nedenle ¢ok iyi gaz gecirmezlik &zelligi de
vardir. Seramik tiipler icinde en Ust diizeyde kaliteli olmasinin
yani sira digerlerine gére ¢ok daha pahalidir. Dayaniklilk -
sicaklik - gaz gegirmezlik - termal soklar agisindan en (st
duizeyde bir tiptiir. Genis kullanim alanlari vardir.




B KORUYUCU KILIF SECiMI

Termokupl dis koruyucu kilif, tamamen ortam sartlarina, prosesin durumuna gére secilmelidir. Calisma sartlari koruyucu kihf
seciminde ¢ok dnemli bir faktsrdiir. Termokuplun dmrii, dogru veya yanls koruyucu kilif secimine bagli olarak artacak veya

azalacaktir.

Asagidaki Tablo VI cesitli proseslerde ortam sartlarina gére en iyi cevabi veren termokupl koruyucu kiliflarini siniflandirmaktadir.

Uygulama Sicaklik Malzeme Elimko Kodu
E@ Yumusama 700°C’ye kadar St 35.8 D
j = (Annealing) 1.4571 K
:E 700°C’nin iizerinde 1.4762 L
o 1.4841 N
% Inconel |
= Karbonlama 1200°C’ye kadar 1.4762 L
(Carburizing) 1.4841 N
Inconel |
1200°C’nin iizerinde KER 530 X
KER 610 Y
KER 799 z
Nitratlama 1200°C’ye kadar 1.4762 L
(Nitriding) 1.4841 N
Sertlestirme 700°C’ye kadar St 35.8 D
(Hardening) 1200°C’ye kadar 1.4762 L
1.4841 N
1200°C’nin iizerinde KER 530 X
KER 610 Y
KER 799 z
oo Siyaniir 950°C’ye kadar C-2 C
8 % C (Carburizing-Cyanide) Inconel |
Z9 | Kiorir 1260°C'ye kadar c2 c
g g (Chloride) Alloy-25 A
N Hizh Tuzlar KER 610 Y
E (High Sspeed) KER 799 4
Nétr C-2 C
C (Neutral) 1.4762 L
1.4841 N
Inconel I
¥~ Oksijen Ocaklari 1600°C’ye kadar Quartz Q
E t.t: (Basic Oxygen Furnaces)
O3 Yiiksek Firin
E f (Blast Furnaces)
= § a) Alt Cikis 1200°C’ye kadar 1.4762 / 1.4749 L
&2 | (Down Comer) 1.4841 N
g § 1250°C’ye kadar Inconel I
< 1200°C’nin iizerinde KER 610 Y
KER 799 z
Silicon-Carbide S
Refrax R
b) Ocak Ustii 1200°C’ye kadar Inconel |
(Stove-Dome) 1.4762 / 1.4749 L
1.4841 N
1200°C’nin iizerinde KER 610 Y
KER 799 z




Silicon-Carbide S

Refrax R

c) Sicak Gévde 1200°C’ye kadar 1.4762 / 1.4749 L

(Hot Blast Main) 1.4841 N

1200°C’nin iizerinde KER 610 Y

KER 799 z

Silicon-Carbide S

Refrax R

d) Cehennemlik 1250°C’ye kadar Inconel |
(Stove Trunk)

e) Cehennemlik Cikist 600°C’ye kadar St. 35.8 D

(Stove Outlet Flue) 1200°C’ye kadar 1.4762 / 1.4749 L

1.4841 N

f) Baca Gazi 600°C’ye kadar St. 35.8 D

(Flues and Stack) 600°C’nin iizerinde Inconel |

1.4762 [ 1.4749 L

1.4841 N

g) Dévme 1200°C’ye kadar 1.4762 [ 1.4749 L

(Forging) 1.4841 N

1250°C’ye kadar Inconel I

1500°C’nin iizerinde KER 610 Y

KER 799 z

Silicon-Carbide S

Refrax R

1600°C’ye kadar KER 530 X

KER 799 z

h) Durdurucu 1200°C’ye kadar 1.4762 / 1.4749 L

(Checkers) 1.4841 N

i) Baca Gazi Boyler 1250°C’ye kadar Inconel |

(Waste Heat Boiler)

Metal Seramik

1200°C’ye kadar 1.4762 [ 1.4749
1.4841
1200°C’nin lizerinde KER 610
KER 799

Silicon-Carbide

Refrax

j) Kaynak
(Heating Butt Welding)

(Slab-Heating)

1200°C’nin iizerinde

KER 610
Silicon-Carbide
Refrax

1250°C’ye kadar

Inconel

Siirekli Firin Bdlmelerinde

(Continuous Furnace Sections)

1200°C’ye kadar

1.4762 / 1.4749
1.4841

Inconel

1200°C’nin iizerinde

KER 530
KER 610
KER 799

Sekillendirme
(Forming)

1500°C’ye kadar

Silicon-Carbide
KER 610

1600°C’ye kadar

KER 530
KER 799

Isitma Potalarinda
(Soaking Pits)

1200°C’ye kadar

1.4762 / 1.4749
1.4841

Inconel

1200°C’nin iizerinde

Silicon-Carbide
Refrax
KER 530

X ™ un—ZrNX<<uNXX—Zr|—=w<|muN-L<ZTr




KER 610 Y
KER 799 z
Vakumlu Eritme 1600°C’ye kadar KER 799 z
(Vacum Melting)
indiksiyonla Eritme 2000°C’ye kadar Berilyum Oksit -
(Induction Melting)
E i Aliiminyum 700°C’nin iizerinde Silicon-Carbide S
:II g (Aluminum)
E E Refrax R
"z‘ 3 Grafit -
g g a) Eritme 700°C’ye kadar Pik Dékiim -
"'é' (Melting)
2 b) Tavlama 600°C’ye kadar St 35.8 D
~ (Heat Treating Annealing) 800°C’ye kadar 1.4571 K
c) Kiitiik Isitma 1200°C’ye kadar 1.4762 / 1.4749 L
(Billet Heating) 1.4841 N
1250°C’ye kadar Inconel I
Piring-Bronz 1250°C’ye kadar 1.4762 L
(Brass-Bronze) 1250°C’nin iizerinde Silicon-Carbide S
Refrax R
Grafit -
Daldirma T/C -
Bakur (Ergimis) 1250°C’ye kadar 1.4762 1 1.4749 L
(Copper) (Molten) 1250°C’ye kadar ve iizerinde Silicon-Carbide S
Refrax R
Grafit -
Daldirma T/C -
Kursun 300°C’ye kadar 1.4571 K
(Lead) 300°C’nin iizerinde 1.4762 1 1.4749 L
Silicon-Carbide S
Refrax R
Inconel |
Magnezyum 700°C’ye kadar C-2 C
(Magnesium) Pik Dokim -
Karbon Celigi -
Teneke, Cinko ve Galvaniz 650°C’ye kadar C-2 C
(Tin) 650°C’nin iizerinde Silicon-Carbide S
Refrax R
Eritme ve Maden Tavlama 1250°C’ye kadar Inconel I
(Smelting and Ore Roasters) 1200°C’ye kadar 1.4762 1 1.4749 L
1200°C’nin iizerinde KER 530 X
KER 610 Y
KER 799 z
Silicon-Carbide S
Refrax R
Yatak Malzemesi 1250°C’ye kadar 1.4762 1 1.4749 L
(Babbit) 1250°C’nin iizerinde Silicon-Carbide S
Refrax R
Karbon Celigi -
Grafit -
O % | Baca Gazlarinda 1200°C’ye kadar 1.4762 1 1.4749 L
5 g (Exit Flues) 1.4841 N
E&& 1200°C’nin iizerinde Inconel I
o v Silicon-Carbide S
Refrax R




(Sulphur Burnes)

Metalik Seramik

Firin ve Cehennemliklerde 1250°C’ye kadar Inconel
(Kilns (Clinkerend) and
Heating Zones
X 0 Pisirme 1500°C’ye kadar KER 610 Y
= £ (Kins) Silicon-Carbide S
E g Refrax R
wo 1600°C’ye kadar KER 530 X
KER 799 z
Kurutucular 600°C’ye kadar St. 35.8 D
(Dryers) 800°C’ye kadar 1.4571 K
800°C’nin tizerinde Silicon-Carbide S
Refrax R
Sirlama 1200°C’ye kadar 1.4762 / 14749 L
(Vitreous Enameling) 1250°C’ye kadar Inconel I
1200°C’nin iizerinde Silicon-Carbide S
Refrax R
KER 530 S
KER 610 Y
KER 799 z
< »E Genel olarak paslanmaz 800°C’ye kadar 1.4571 K
E B celik koruyucu borular
g g bircok tatbikat icin yeterlidir.
)
<
O
N’
= ? Eritme ve Besleyiciler 1600°C’ye kadar KER 799 z
E ‘g‘ (Fare Hearts and Feeders) (Saf alumina)
g e Cam Tavlama 600°C’ye kadar St 35.8 D
b E (Lehrs) 800°C’ye kadar 1.4571 K
5 g Ocak Ustii 1600°C’ye kadar KER 530 X
~ (Open Hearth Roof) KER 610 Y
KER 799 z
Metalik Seramik z
Tanklar 1600°C’ye kadar KER 799 z
(Tanks) KER 530 X
KER 610 Y
Tank Gazlari ve Tank Ayiricilari | 600°C’ye kadar St 35.8 D
(Tank Flues and Checkers) 1200°C’ye kadar 1.4762 / 14749 L
1.4841 N
Inconel |
E7 800°C’ye kadar 1.4571 K
’g ‘é’_ 1200°C’ye kadar 1.4762 L
o 1.4841 N
= Ké&prii Duvari 1200°C’ye kadar 1.4762 / 14749 L
; g (Bridge WVall) 1250°C’ye kadar Inconel I
g e Dewaxing 800°C’ye kadar 1.4571 K
- £ 1200°C’ye kadar Karbon Celigi -
8 § Kuleler 800°C’ye kadar 1.4571 K
E % (Towers) Karbon Celigi -
3 Transfer Hatlari 800°C’ye kadar 1.4571 K
(Transfer Lines) Karbon Celigi -
Fonksiyon Kolonlari 800°C’ye kadar 1.4571 K
(Fractionating Column) Karbon Celigi -
Reaksiyon Tanklari 800°C’ye kadar 1.4571 K
(Reaction Chambers) Karbon Celigi -
Kiikiirt Yakici 1200°C’ye kadar 1.4762 / 14749 L




(Milk)

=10 Kémiir Hava Karisimi 800°C’ye kadar 1.4571 K
g (_% (Coal-Air Mixtures) 1000°C’ye kadar 1.4841 N
g t Baca Gaz 600°C’ye kadar St 35.8 D
= % (Flue Gases) 1200°C’ye kadar 1.4762 | 14749 L
g o 1.4841 N
On Isiticilar 600°C’ye kadar St 35.8 D
(Pre-heaters) 1200°C’ye kadar 1.4762 [ 14749 L
1.4841 N
Buhar Hatti 800°C’ye kadar 1.4571 K
(Steam Lines) 100°C’ye kadar 1.4841 N
Su Hatti 600°C’ye kadar St 35.8 D
(Water Lines) C-2 C
Boyler Tiiplerinde 1200°C’ye kadar 1.4762 [ 14749 L
(Boiler Tubes) 1.4841 N
EE"”\ Generatér Gaz 1200°C’ye kadar 1.4762 /| 14749 L
o4 § (Producer Gas)
g.g Su Gaz 1200°C’ye kadar 1.4762 [ 14749 L
EE  (Water Gas) 1.4841 N
E 4 Karbiiratér 1200°C’ye kadar Inconel |
EE (Carburetor) 1200°C’ye kadar 1 .4762 / 14749 L
- 1.4841 N
1250°C’ye kadar Inconel |
Super Heater 1200°C’ye kadar 1.4762 / 14749 L
1.4841 N
1250°C’ye kadar Inconel |
Katran Karbon Celigi -
(Jar Stills)
z7 1200°C’ye kadar 1.4762 / 14749 L
g 1.4841 N
ﬁ g Inconel I
8§ 1200°C’nin iizerinde KER 530 X
4 KER 610 Y
2 KER 799 z
Silicon-Carbide S
Refrax R
E = Ekmek-Pasta Firinlari 600°C’ye kadar St 35.8 D
8 |§ (Baking Ovens) 800°C’ye kadar 1.4571 K
> Seker 600°C’ye kadar St 35.8 D
> (Char Kilns-Sugar) 800°C’ye kadar 1.4571 K
Meyve-Sebze Pisirme 800°C’ye kadar 1.4571 K
(Cooking Fruits and Vegetables)
St 800°C’ye kadar 1.4571 K




Onceki tablo, uygulamalara gére koruyucu kilif segimini siralamaktadir. Bu balimde ise koruyucu borular DIN standartlarina gére
siralanmakta, karsilarina kullanilabilecegi uygulamalar yazilmaktadir.

Malzeme Standartlar Calisma | Elimko | Aciklama

Cinsi DIN AISI /| SAE Sicakhgi | Kodu

Demir Dokiim Demir Dékim 650-800°C Altiminyum eriyiklerinde kullanilir.

1.0305 St 35.8 500°C D Korozif olmayan sivi ve gazlar, isil islem firinlarinda
tercih edilir.

1.4841 X15Cr-NiSi 2520 310/314 1150°C N Yiiksek sicaklikta kimyasallara miikemmmel dayaniklilik.
600°C'nin iizerindeki kiikiirt iceren ortamlarda
kullanilmaz. Yiiksek azot ve oksijen igeren firinlarda
kullanilir. Cimento sektériiniin vazgegilmez bir
koruyucu kilifidir.

1.4762 X10CrAL24 446 1200°C L Kiukirt gazi ihtiva eden ortamlar, tuz banyolari ve
eriyik metallerde kullanilir. Korozyon ve oksitlenmeye
karsi gok dayaniklidir. Tavlama ve sertlestirme
firnlarinda kullanihir.

1.4772 X10CrSi29 1200°C M Kiukurt gazi ihtiva eden ortamlar, tuz banyolari ve
eriyik metallerde kullanilir. Yiiksek sicaklikta korozyon
ve oksitlenmeye dayaniklidir.

1.4301 X5CrNil89 304/304H 800°C P Korozyon ve oksitlenmeye dayaniklidir.

1.4401 X5CrNiMo1810 316 800°C -- Korozyona dayaniklidir.

(Ozellikle kimyasallarda 304 SS'ten daha iyi)

1.4404 X2CrNiMo1810 316L 800°C - Korozyona dayaniklidir.

(Ozellikle kimyasallarda 304 SS'ten daha iyi)

1.4541 X10CrNiTi189 321 800°C Korozyon ve oksitlenmeye dayaniklidir.

Ozellikle 800°C'ye kadar olan uygulamalarda tercih edilebilir.

1.4571 X10CrNiMoTil1810 316Ti 800°C K Korozyana dayanikidir. Ozellikle kimyasallarda
304 SS'ten daha iyi cevap verir. Tuzlu sular, agresif
endiistriyel etkilere dayaniklidir. 800°C'ye kadar olan
uygamalarda siirekli kullanilmak kaydi ile dmrii uzundur.

1.4867 NiCré6015 1200°C (@] Yiksek azot tiirevi ihtiva eden, oksitliyen ortamlarda
uygundur.

1.4845 X12CrNiSi2521 310S 1100°C Kukurtlt ve oksitleyici ortamlarda dayanikhidir.
Yiiksek krom tiirevi ihtiva eden hidrojenli sivilarda
dayaniklidir. "Green rot" etkiye hassas degildir.

1.4876 Incolloy 800x10 1100°C Titanyum ve Aliiminyum ilave deilen ortamlarda bu

NiCrALTi3220 malzeme, yiiksek sicaklik stabilitesi saglar. Karbiirleme
ve tekrar azotlama uygulamalarinda milkemmel cevap verir.

2.4816 Inconel 600 1100°C Yiiksek sicakliktaki korozyona dayanikhdir. Ozellikle

NiCr 15Fe yliksek sicaklikta oksitleyen ortamlarda mikemmel
cevap verir. Ortamda kikirt tiirevleri varsa
1000 F'nin iizerinde kullanmayiniz.

1.4779 X19CrN28 446 1150°C L Kiukirt gazi ihtiva eden ortamlarda, tuz banyolarinda,
eriyik metallerde kullanilir. Yiiksek sicaklikta, korozif
ve oksitleyici ortamlarda mikemmel cevap verir.
Ancak karbiirleme ortamlarinda kullanmayiniz.

1.1003 C2 1100°C C 600-700°C'ye kadar eriyik metallerde, 1100°C'ye
kadar tuz banyolarinda kullanilir.

SiCr SiCr 1200°C S Eriyik halinde bakir, ginko, altiminyum iginde kullanilir.

Grafit 1250°C G Eriyik halinde bakir, ¢inko, altiminyum iginde kullanilir.

Alloy 25 1250°C A Kloriir tip tuz banyolarinda 1250°C'ye kadar kullanihir.

Teflon / 200°C Kimya endustrisinin gesitli alanlarinda kullanilir.

Teflon Kaplama

Tip 530 KER 530 1600°C X Tum her cesit gazlar iginde kullanilir. Gaz gegirmez,
tlip olarakta anilir.

Tip 610 KER 610 1500°C Y Alkoli ve hidroflorik asit olmayan ortamlarda
1500°C'ye kadar kullanilir.

Tip 799 KER 799 1600°C z 1600°C'ye kadar alkali buhar ihtiva eden ortamlarda

kullanilir. Ayrica eriyik cam icinde1500°C'ye kadar kullanilir.




B TERMOKUPL MV DEGERLERI

Diinya llkelerinde cesitli standartlarda tiretilen termokupl eleman telleri “Uluslararasi Elektronik Komitesi” tarafindan 1977 yilindan
beri stirduriilen ¢alismalar sonunda tek standarda déndiirtlmiistiir. Bundan bdyle eleman telleri standardi IEC 584 olarak anilacaktir.
Bu béliimde |EC 584 standardinda yer alan T, J, E, K, N, S, R, B ile halen DIN 43710 standardinda kullanilmaya devam edilen L ve U
tipi standart eleman teli mV tablolari verilmistir. Turkiye’de kullanimi yaygin olan ve herkesin Fe-Const ve Cu-Const olarak bildigi
eleman telleri DIN 43710 da L (Fe-Const) ve U (Cu-Const) kodu ile bir siire devam edecektir. Diger kodlar IEC 584 olarak, daha
onceki DIN 43710 ile ayni degerlere sahip oldugu icin herhangi bir karigiklik olmayacaktir. Tablolarda 10’ar derecelik araliklarla verilen
mV degerleri sicak noktanin sicakligl, soguk nokta sifir derece oldugu andaki mV degeridir.

Asagida DIN 43710 ve IEC 584 eleman telleri standart kodlari, Elimko ESKI ve YENI kodlari veriimektedir. Kurulusumuzdan beri
kullanilmakta olan kodlar bu katalogumuzda ESKi KODLAR olarak belirtilmektedir. Termokupl sektériinde hizla IEC 584 standardina
gecis yasanmaktadir. Bu nedenle, bundan béyle Elimko YENI KODLARI aynen IEC 584 kodlari olarak kullanilacaktir. Gegis yillarinda
karsilikli bazi zorluklarimiz olabilir, ancak Diinya ile entegrasyonda bunun gerekli oldugu inancindayiz.

Termokupl Eleman Cinsi DIN43710 Kodu ELIMKO KODU IEC 584 KODU ELIMKO KODU
Yeni Eski Yeni Eski
Cu-Const U U C T T T
Fe-Const L L F J J J
Cr-Al K K N K K N
NiCr-Ni K K N K K N
Cr-Const E E - E E -
Nikrosil-Nisil N N (@] N N (e}
Pt%10Rh - Pt S S P S S P
Pt%13Rh - Pt R R R R R R
Pt%18Rh - Pt B B B B B B
Tn-Tn%26 Re w - - w - -

ONEMLI: mV degerleri agisindan farklilik sadece Fe-Const ve Cu-Const termokupllardadir. Diger T/C eleman telleri mV’lari DIN
43710 ve IEC 584’te aynidir.

H U TiPi BAKIR-KONSTANTAN TERMOKUPL

Bakir (+) ve Konstantan (-) bacaktan olusan bu termokupl, hem indirgen hem de oksitliyen ortamlarda 600°C’ye kadar mV degeri
tiretebilmesine ragmen yaygin kullanim sicakhigi 300°C’yi gegmez. Genellikle laboratuvar uygulamalarinda ve &zel test amaglarina
yonelik kullanilir. Tablo degerleri, soguk noktanin 0°C’de tutulmasi ile elde edilmistir.

Cu-Const

°C 0 -10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90 -100 | mV/°Cl)
-100 -3,40 -3,68 -3,95 -4,21 -4,46 -4,69 -491 -5,12 -5,32 -5,51 -5,70 0,023

0 0 -0,39 -0,77 -1,14 -1,50 -1,85 -2,18 -2,50 -2,81 -3,11 -3,40 0,034
°C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0 0 0,40 0,80 1,21 1,63 2,05 2,48 2,91 3,35 3,80 4,25 0,043
100 4,25 471 5,18 5,65 6,13 6,62 7,12 7,63 8,15 8,67 9,20 0,050
200 9,20 9,74 10,29 10,85 11,41 11,98 12,55 13,13 13,71 14,30 14,89 0,057
300 14,89 15,49 16,09 16,69 17,30 17,91 18,52 19,13 19,75 20,37 20,99 0,061
400 20,99 21,61 22,24 22,87 23,50 24,14 24,78 25,43 26,08 26,74 27,40 0,064
500 27,40 28,07 28,74 29,42 30,10 30,79 31,48 32,18 32,88 33,59 34,30 0,069




H L TiPi DEMIR-KONSTANTAN TERMOKUPL

Demir (+) ve Konstantan (-) bacaktan olugan bu termokupl indirgen ortamlarda tercih edilir. 900°C’ye kadar mV degeri
tiretebilmesine ragmen genellikle 800°C’ye kadar kullanimi yaygindir. Tablo degerleri, soguk noktanin 0°C’de tutulmasi ile elde
edilmistir.

Fe-Const
°C 0 -10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90 -100 | mV/°Cl)
-100 -4,75 -5,15 -5,53 -5,90 -6,26 -6,60 -6,93 -7,25 -7,56 -7,86 -8,15 0,034
0 0 -0,51 -1,02 -1,53 -2,03 -2,51 -2,98 -3,44 -3,89 -4,33 -4,75 0,048
°C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 0 0,52 1,05 1,58 2,11 2,65 3,19 3,73 4,27 4,82 5,37 0,054
100 5,37 5,92 6,47 7,03 7,59 8,15 8,71 9,27 9,83 10,39 10,95 0,056
200 10,95 11,51 12,07 12,63 13,19 13,75 14,31 14,88 15,44 16,00 16,56 0,056
300 16,56 17,12 17,68 18,24 18,80 19,36 19,92 20,48 21,04 21,60 22,16 0,056
400 22,16 22,72 23,29 23,86 24,43 25,00 25,57 26,14 26,71 27,28 27,85 0,057
500 27,85 28,43 29,01 29,59 30,17 30,75 31,33 31,91 32,49 33,08 33,67 0,058
600 33,67 34,26 34,85 35,44 36,04 36,64 37,25 37,85 38,47 39,09 39,72 0,061
700 39,72 40,35 40,98 41,62 42,27 42,92 43,57 44,23 44,89 45,55 46,22 0,065
800 46,22 46,89 47,57 48,25 48,94 49,63 50,32 51,02 51,72 52,43 53,14 0,069

B T TiPi BAKIR-KONSTANTAN TERMOKUPL

Tum &zellikler U tipi ile ayni mV degerleri farkh [EC 584 STANDARDI

Cu-Const
°C -200 -100 -0 °C 0 100 200 300 °C
-0 -5.603 -3.378 0.000 0 0.000 4277 9.286 14.860 0
-10 -5.753 -3.656 -0.383 10 0.391 4.749 9.820 15.443 10
-20 -5.889 -3.923 -0.757 20 0.789 5.227 10.360 16.030 20
-30 -6.007 -4.177 -1.121 30 1.196 5.712 10.905 16.621 30
-40 -6.105 -4419 -1.475 40 1.611 6.204 11.456 17.217 40
-50 -6.181 -4.648 -1.819 50 2.035 6.702 12.011 17.816 50
-60 -6.232 -4.865 -2.152 60 2.467 7.207 12.572 18.420 60
-70 -6.258 -5.069 -2.475 70 2.908 7718 13.137 19.027 70
-80 -5.261 -2.788 80 3.357 8.235 13.707 19.638 80
-90 -5.439 -3.089 90 3.813 8.757 14.281 20.252 90
-100 -5.603 -3.378 100 4277 9.286 14.860 20.869 100

H ) TIPI DEMIR-KONSTANTAN TERMOKUPL

Tim Szellikler U tipi ile ayni mV degerleri farkli [EC 584 STANDARDI Fe-Const

°C | -100 -0 °C 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1.000 1.100 °C

-0 |-4.632 | 0.000 | O [0.000 | 5.268 | 10.777 | 16.325 | 21.846 | 27.388 | 33.096 | 39.130 | 45.498 | 51.875 | 57.942 | 63.777 | O
-10 | -5.036 | -0.501 | 10 |0.507 | 5.812 | 11.332 | 16.879 | 22.397 | 27.949 | 33.683 | 39.754 | 46.144 | 52.496 | 58.533 | 64.355 | 10
-20 | -5.426 | -0.995 | 20 |1.019 | 6.359 | 11.887 | 17.432 | 22.949 | 28511 | 34.273 | 40.382 | 46.790 | 53.115 | 59.121 | 64.933 | 20
-30 | -5.801 | -1.481 | 30 |1.536 | 6.907 | 12.442 | 17.984 | 23.501 | 29.075 | 34.867 | 41.013 | 47.434 | 53.729 | 59.708 | 65.510 | 30
-40 | -6.159 | -1.960 | 40 |2.058 | 7.457 | 12.998 | 18.537 | 24.054 | 29.642 | 35.464 | 41.647 | 48.076 | 54.341 | 60.293 | 66.087 | 40
-50 | -6.499 | -2.431 | 50 |2.585 | 8.008 | 13.553 | 19.089 | 24.607 | 30.210 | 36.066 | 42.283 | 48.716 | 54.948 | 60.876 | 66.664 | 50
-60 | -6.821 | -2.892 | 60 |3.115 | 8.560 | 14.108 | 19.640 | 25.161 | 30.782 | 36.671 | 42.922 | 49.354 | 55.553 | 61.459 | 67.240 | 60
<70 |-7.122 | -3.344 | 70 |3.649 | 9.113 | 14.663 | 20.192 | 25.716 | 31.356 | 37.280 | 43.563 | 49.989 | 56.155 | 62.039 | 67.815 | 70
-80 | -7.402 | -3.785 | 80 |4.186 | 9.667 | 15.217 | 20.743 | 26.272 | 31.933 | 37.893 | 44.207 | 50.621 | 56.753 | 62.619 | 68.390 | 80
-90 | -7.659 | -4.215 | 90 |4.725 | 10.222 | 15.771 | 21.295 | 26.829 | 32.513 | 38.510 | 44.852 | 51.249 | 57.349 | 63.199 | 68.964 | 90
-100| -7.890 | -4.632 | 100 | 5268 | 10.777 | 16.325 | 21.846 | 27.388 | 33.096 | 39.130 | 45.498 | 51.875 | 57.942 | 63.777 | 69.536 | 100




B K TiPi NIKELKROM-NIKEL TERMOKUPL

Nikel (-) ve Nikelkrom (+) bacaktan olusan bu termokupl oksitleyici ortamlarda tercih edilir. 1300°C’ye kadar mV degeri iiretmesine
ragmen yaygin olarak 1200°C’ye kadar kullanilir. DIN 43710 ve IEC 584 standardina uygun tablo degerleri, soguk noktanin 0°C’de
tutulmasi ile elde edilmistir.

NiCr-Ni

°C | -100 -0 |°C|] 0 100 | 200 300 400 500 600 700 800 900 | 1,000 | 1,100 | 1,200 | 1,300 |°C
-0 | -3.553]0.000 | 0 [0.000| 4.095| 8.137 | 12.207 | 16.395 | 20.640 | 24.902 | 29.128 | 33.277 | 37.325 | 41.269 | 45.108 | 48.828 |52.398 | 0
-10 | -3.852|-0.392 | 10 | 0.397| 4.508 | 8.537 | 12.623 | 16.818 | 21.066| 25.327 | 29.547 | 33.686 | 37.724 | 41.657 |45.486 | 49.192 |52.747 | 10
-20 | -4.138 | -0.777 | 20 | 0.798| 4.919 | 8.938 | 13.039 | 17.241 | 21.493 | 25.751 | 29.965 | 34.095 | 38.122 | 42.045 | 45.863 | 49.555 |53.093 | 20
-30 | -4.410 | -1.156 | 30 | 1.203| 5.327 | 9.341 | 13.456 | 17.664 | 21.919| 26.176 | 30.383 | 34.502 | 38.519 | 42.432 | 46.238 | 49.916 |53.439 | 30
-40 | -4.699 | -1.527 | 40 | 1.611| 5.733| 9.745 | 13.874 | 18.088 | 22.346| 26.599 | 30.799 | 34.909 | 38.915 | 42.817 |46.612 | 50.276 |53.782 | 40
-50 | -4.912 |-1.889 | 50 |2.022| 6.137 | 10.151 | 14.292 | 18.513 | 22.772| 27.022 | 31.214 | 35.314 | 39.310 | 43.202 |46.985 | 50.633 |54.125 | 50
-60 | -5.141 | -2.243 | 60 | 2.436| 6.539 | 10.560| 14.712 | 18.938 | 23.198| 27.445 | 31.629 | 35.718 | 39.703 | 43.585 |47.356 | 50.990 | 54.466 | 60
-70 | -5.354 | -2.586 | 70 | 2.850| 6.939 | 10.969 | 15.132 | 19.363 | 23.624| 27.867 | 32.042 | 36.121 | 40.096 | 43.968 | 47.726 | 51.344 |54.807 | 70

-80 | -5.550 | -2.920 | 80 | 3.266| 7.338| 11.381 | 15.552 | 19.788 | 24.050 | 28.288 | 32.455 | 36.524 | 40.488 | 44.349 | 48.095 | 51.697 80
-90 | -5.730|-3.242 | 90 | 3.681| 7.737 | 11.793 | 15.974 | 20.214 | 24.476 | 28.709 | 32.866 | 36.925 | 40.879 | 44.729 | 48.462 | 52.049 90
-100| -5.891 | -3.553 |100|4.095| 8.137| 12.207 | 16.395 | 20.640 | 24.902 | 29.128 | 33.277 | 37.325 | 41.269 | 45.108 | 48.828 | 52.398 100

B N TiPi NIKROSIL-NiSIiL TERMOKUPL

%84 Ni, %14.2 Cr, %1.4 Si alasimdan olusan (+) bacak ve %95.5 Ni, %4.4 Si, %0.1 Mg alasimindan olusan (-) bacakli bu termokupl
endiistriyel uygulamalara yeni girmistir. NiCr-Ni termokuplla mukayese edildiginde uzun siireli sabit mV uretir. Oksitlenmeye karsi
dayanikli olup, 6zellikle 600-1250°C arasinda kullanilir. 900°C civarinda NiCr-Ni termokupl eleman telinin oksitlenerek tirettigi
mV degerinin sapmasi (green rot effect) Nikrosil-Nisil telinde gériilmemektedir. DIN 43710 ve IEC 584 standardina uygun tablo
degerleri, soguk noktanin 0°C’de tutulmasi ile elde edilmistir.

Nikrosil-Nisil
°C 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1,000 1,100 1,200 1,300 | °C
0 0.000 | 2.774 | 5912 | 9.340 | 12.972 | 16.744 | 20.609 | 24.526 | 28.456 | 32.370 | 36.248 | 40.076 | 43.836 | 47502 | O
10 | 0.261 | 3.072 | 6.243 | 9.695 | 13.344 | 17.127 | 20.999 | 24919 | 28.849 | 32.760 | 36.633 | 40.456 | 44.207 10
20 | 0.525 | 3.374 | 6.577 | 10.053 | 13.717 | 17.511 | 21.390 | 25.312 | 29.241 | 33.149 37.018 | 40.835 | 44.578 20
30 | 0.793 | 3.679 | 6914 | 10.412 | 14.092 | 17.896 | 21.781 25.705 | 29.633 | 33.538 37403 | 41.213 | 44.947 30
40 | 1.064 | 3.988 | 7.254 | 10.773 | 14.467 | 18.282 | 22.172 | 26.098 | 30.025 | 33.927 | 37.786 | 41.590 | 45.315 40
50 | 1.340 | 4301 | 7.596 | 11.135 | 14.844 | 18.668 | 22.564 | 26.491 | 30.417 | 34.315 38.169 | 41.966 | 45.682 50
60 | 1.619 | 4617 | 7.940 | 11.499 | 15222 | 19.055 | 22.956 | 26.885 | 30.808 | 34.702 38.552 | 42.342 | 46.048 60
70 | 1.902 | 4936 | 8287 | 11.865 | 15.601 | 19.443 | 23.348 | 27.278 | 31.199 | 35.089 38.934 | 42.717 | 46413 70
80 | 2.188 | 5.258 | 8.636 | 12.233 | 15.981 | 19.831 | 23.747 | 27.671 | 31.590 | 35.476 39.316 | 43.091 | 46.777 80
90 | 2.479 | 5584 | 8987 | 12.602 | 16.362 | 20.220 | 24.133 | 28.063 | 31.980 | 35.862 39.696 | 43.464 | 47.140 90
100 | 2.774 | 5912 | 9.340 | 12.972 | 16.744 | 20.609 | 24.526 | 28.456 | 32.370 | 36.248 | 40.076 | 43.836 | 47.502 100

M E TiPi KROMEL-KONSTANTAN TERMOKUPL

E tipi termokupllun EMF degerleri digerlerine gére yiiksektir. 750°C’ye kadar kullanilabilir. Termal ve niikleer santrallarda genis
kullanim alani bulmustur. Ulkemizde kullanimi yaygin degildir. Ayrica E tipi termokupl eleman teli diger termokupl eleman tellerine
nazaran daha yiiksek i¢ dirence sahiptir. Baglanacag cihazin giris direnci bu nedenle &nemlidir.

Cr-Const
°C -100 -0 °C 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 °C
-0 -5.237 0.000 0 0.000 | 6.317 13.419 21.033 28.943 36.999 | 45.085 53.110 | 61.022 | 68.783 0
-10 -5.680 -0.581 10 0.591 6.996 14.161 21.814 29.744 37.808 | 45.891 53.907 | 61.806 | 69.549 10
-20 -6.107 -1.151 20 1.192 | 7.683 14.909 22.597 30.546 38.617 | 46.697 | 54.703 | 62.588 | 70.313 20
-30 -6.516 -1.709 30 1.801 8.377 15.661 23.383 31.350 39.426 | 47.502 | 55.498 | 63.368 | 71.075 30

-40 -6.907 | -2.254 | 40 2419 | 9.078 16.417 24.171 32.155 | 40236 | 48306 | 56.291 | 64.147 | 71.835 40
-50 -7.279 | -2.787 | 50 3.047 | 9.787 | 17.178 24.961 32960 | 41.045 | 49.109 | 57.083 | 64.924 | 72.593 50
-60 -7.631 -3.306 | 60 3.683 | 10.501 | 17.942 25.754 | 33.767 | 41.853 | 49911 57.873 | 65.700 | 73.350 60
-70 -7.963 | -3.811 70 4329 | 11.222 | 18710 26.549 34574 | 42,662 | 50.713 | 58.663 | 66.473 | 74.104 70
-80 -8273 | -4.301 80 4.983 | 11.949 | 19.481] 27.345 35.382 | 43470 | 51.513 | 59.451 | 67.245 | 74.857 80
-90 -8.561 -4.777 | 90 5.646 | 12.681 | 20.256 28.143 36.190 | 44278 | 52312 | 60.237 | 68.015 | 75.608 90
-100 | -8.824 | -5237 | 100 | 6.317 | 13.419 | 21.033 28.943 36.999 | 45.085 | 53.110 | 61.022 | 68.783 | 76.358 | 100




B S TiPi PLATIN %10 RODYUM-PLATIN TERMOKUPL

%90 Platin, % 10 Radyum (+) ve saf platin (-) bacaktan olugan bu termokupl oksitleyici ve agindirici ortamlara karsi ¢ok dayanikhdir
ve yaygin olarak 1200°C’nin iizerinde 1600°C’ye kadar olan sicakliklarda kullanilir. DIN 43710 ve IEC 584 standardina uygun tablo
degerleri soguk noktanin 0°C’de tutulmasi ile elde edilmistir.

Pt %10 Rh-Pt

°C| 0 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1,000 | 1,100 | 1,200 | 1,300 | 1,400 | 1,500 | 1,600 | 1,700 | °C
0 |0.000|0.645|1.440 | 2.323 |3.260|4.234| 5.237 | 6.274 | 7.345 | 8.448 | 9.585 | 10.754 | 11.947 | 13.155 |14.368 | 15.576 | 16.771 |17.942 | O
10 | 0.055]0.719 | 1.525 | 2.414 |3.356 | 4.333 | 5.339 | 6.380 | 7.454 | 8.560 | 9.700 | 10.872 | 12.067 |13.276 |14.489 | 15.697 | 16.890 | 18.056 | 10
20 |0.113]0.795|1.611 |2.506 |3.452|4.432| 5442 | 6.486 | 7.563 | 8.673 | 9.816 | 10.991 | 12.188 |13.397 |14.610| 15.817 | 17.008 | 18.170 | 20
30 [0.173/0.872 | 1.698 | 2.599 |3.549 | 4.532 | 5.544 | 6.592 | 7.672 | 8.786 | 9.932 | 11.110|12.308 |13.519 |14.731 | 15.937 | 17.125 | 18.282 | 30
40 | 0.235/0.950 | 1.785|2.692 |3.645|4.632 | 5.648 | 6.699 | 7.782 | 8.899 | 10.048| 11.229 | 12.429 |13.640 | 14.852 | 16.057 | 17.243 | 18.394 | 40
50 |0.299(1.029 | 1.873 | 2.786 |3.743|4.732| 5.751 | 6.805 | 7.892 | 9.012 [10.165| 11.348 | 12.550 | 13.761 | 14.973 | 16.176 | 17.360 | 18.504 | 50
60 | 0.365|1.109 | 1.962 | 2.880 |3.840|4.832| 5.855 |6.913 | 8.003 | 9.126 | 10.282| 11.467 | 12.671 |13.883 |15.094 | 16.296 | 17.477 | 18.612 | 60

70 |0.432|1.190|2.051 |2.974 |3.938|4.933| 5.960 | 7.020 | 8.114 | 9.240 | 10.400| 11.587 | 12.792|14.004 |15.215 | 16.415 | 17.594 70
80 |0.502|1.273|2.141 | 3.069 |4.036|5.034| 6.064 |7.128 | 8.225 | 9.355 | 10.517|11.707 | 12.913 | 14.125 |15.336 | 16.534 | 17.711 80
90 | 0.573|1.356|2.232 |3.164 [4.135|5.136| 6.169 | 7.236 | 8.336 | 9.470 [ 10.635| 11.827 | 13.034 |14.247 |15.456 | 16.653 | 17.826 90
100| 0.645 | 1.440 | 2.323 | 3.260 |4.234|5.237 | 6.274 | 7.345 | 8.448 | 9.585 | 10.754| 11.947 | 13.155 |14.368 | 15.576 | 16.771 | 17.942 100

H R TiPi PLATIN %13 RODYUM-PLATIN TERMOKUPL

%87 Platin, % 13 Rodyum alagimindan olusan (+) ve saf platin (-) bacaktan olusan bu termokupl 1760°C’ye kadar mV degeri iiretir.
Oksitleyici ve agindirici ortamlara karsi cok dayaniklidir. 1600°C sinirini agan uygulamalar igin tercih edilebilir. DIN 43710 ve IEC 584
standardina uygun tablo degerleri, soguk noktanin 0°C’de tutulmasi ile elde edilmistir.

Pt %13 Rh-Pt

°C 0 100 | 200 300 | 400 500 600 700 800 900 1,000 1,100 1,200 | 1,300 | 1,400 | 1,500 | 1,600 1,700 | °C
0 0.000| 0.647 | 1.468 | 2.400 | 3.407 | 4471 | 5.582 | 6.741 | 7.949 | 9.203 | 10.503 | 11.846 | 13.224 | 14.624 | 16.035 | 17.445 | 18.842 | 20.215 | 0
10 | 0.054|0.723 | 1.557 | 2.498 | 3.511 | 4.580 | 5.696 | 6.860 | 8.072 | 9.331 | 10.636 | 11.983 | 13.363 | 14.765 | 16.176 | 17.585 | 18.981 | 20.350 | 10
20 | 0.111/0.800 | 1.647 | 2.596 | 3.616 | 4.689 | 5810 | 6.979 | 8.196 | 9.460 | 10.768 | 12.119 | 13.502 | 14.906 | 16.317 | 17.726 | 19.119 | 20483 | 20
30 | 0.171]0.879 | 1.738 | 2.695 | 3.721 | 4799 | 5.925 | 7.098 | 8.320 | 9.589 | 10.902 | 12.257 | 13.642 | 15.047 | 16.458 | 17.866 | 19.257 | 20.616 | 30
40 | 0.232]0.959 | 1.830 | 2.795 | 3.826 | 4.910 | 6.040 | 7.218 | 8445 | 9.718 | 11.035 | 12.394 | 13.782 | 15.188 | 16.599 | 18.006 | 19.395 | 20.748 | 40

50 | 0.296|1.041 | 1.923 | 2.896 | 3.933 | 5.021 | 6.155 | 7.339 | 8570 | 9.848 | 11.170 | 12.532 | 13.922 | 15.329 | 16.741 | 18.146 | 19.533 | 20.878 | 50
60 | 0.363|1.124 | 2.017 | 2.997 | 4039 | 5.132 | 6.272 | 7.460 | 8.696 | 9.978 | 11.304 | 12.669 | 14.062 | 15470 | 16.882 | 18.286 | 19.670 | 21.006 | 60
70 | 0.431]1.208 | 2.111 | 3.099 | 4.146 | 5.244 | 6.388 | 7.582 | 8.822 | 10.109 | 11.439 | 12.808 | 14.202 | 15.611 | 17.022 | 18.425 | 19.807 70
80 | 0.501|1.294 | 2.207 | 3.201 | 4254 | 5.356 | 6.505 | 7.703 | 8.949 | 10.240 | 11.574 | 12.946 | 14.343 | 15.752 | 17.163 | 18.564 | 19.944 80
90 | 0.573|1.380 |2.303 | 3.304 | 4.362 | 5.469 | 6.623 | 7.826 | 9.076 | 10.371 | 11.710 | 13.085 | 14.483 | 15.893 | 17.304 | 18.703 | 20.080 90
100 | 0.647|1.468 | 2.400 | 3.407 | 4471 | 5582 | 6.741 | 7.949 | 9.203 | 10.503 | 11.846 | 13.224 | 14.624 | 16.035 | 17.445 | 18.842 | 20.215 100

B B TiPi PLATIN %18 RODYUM-PLATIN TERMOKUPL

%70 Platin, %30 Rodyum alagimindan olusan (+) ve %94 platin, %6 Rodyum (-) bacaktan olusan bu termokupl 1800°C’ye kadar mV
degeri iiretir. Oksitleyici ve asindirici ortamlara diger platin termokupllar gibi dayanikli olup, 1600°C sinirini asan ve 1800°C’ye
daha ¢ok yakin sicakliklarda tercih edilir. DIN 43710 ve IEC 584 standardina uygun tablo degerleri, soguk noktanin 0°C’de tutulmasi
ile elde edilmistir.

Pt %18 Rh-Pt

°C| 0 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 |1,000| 1,100 | 1,200 | 1,300 | 1,400 | 1,500 | 1,600 | 1,700 | 1,800 |°C
0 {0.000|0.033|0.178/0.431|0.786 | 1.241 | 1.791 | 2.430 | 3.154 | 3.957 | 4.833 | 5.777 | 6.783 | 7.845 | 8.952 |10.094 |11.257 | 12.426 |13.585 | 0
10 |-0.002| 0.043 | 0.199|0.462{0.827 | 1.292 | 1.851 | 2.499 |3.231 | 4.041 | 4.924 | 5.875 | 6.887 | 7.953 | 9.065 [10.210|11.374 |12.543 |13.699 | 10
20 |-0.003| 0.053 | 0.220|0.494|0.870 | 1.344 | 1.912|2.569 | 3.308 | 4.126 | 5.016 | 5.973 | 6.991 | 8.063 | 9.178 |10.325 |11.491 |12.659 |13.814 | 20

30 |-0.002| 0.065 | 0.243|0.527 |0.913 | 1.397|1.974|2.639 |3.387 | 4.212 | 5.109 | 6.073 | 7.096 | 8.172 | 9.291 {10.441 |11.608 | 12.776 30
40 10.000 | 0.078 | 0.266 |0.561 | 0.957 | 1.450 |2.036 | 2.710|3.466 | 4.298 | 5.202 | 6.172 | 7.202 | 8.283 | 9.405 |10.558 |11.725 |12.892 40
50 |0.002 | 0.092|0.291|0.596 | 1.002 | 1.505|2.100 |2.782 |3.546 | 4.386 | 5.297 | 6.273 | 7.308 | 8.393 | 9.519 {10.674 |11.842 |13.008 50
60 |0.006 | 0.107 |0.317|0.632|1.048 | 1.560 | 2.164 |2.855 |3.626 | 4.474 | 5.391 | 6.374 | 7.414 | 8.504 | 9.634 |10.790 |11.959 |13.124 60
70 {0.011|0.123 | 0.344|0.669|1.095|1.617|2.230|2.928 |3.708 | 4.562 | 5.487 | 6.475 | 7.521 | 8.616 | 9.748 |10.907 |12.076 | 13.239 70
80 [0.017|0.140|0.372|0.707 | 1.143 | 1.674 | 2.296 | 3.003 | 3.790 | 4.652 | 5.583 | 6.577 | 7.628 | 8.727 | 9.863 |11.024 |12.193 | 13.354 80
90 {0.025|0.159 | 0.401|0.746|1.192|1.732|2.363 | 3.078 | 3.873 | 4.742 | 5.680 | 6.680 | 7.736 | 8.839 | 9.974 |11.141 |12.310 | 13.470 90

100/0.033 | 0.178 | 0.431|0.786 | 1.241 | 1.791 | 2.430 | 3.154 | 3.957 | 4.833 | 5.777 | 6.783 | 7.845 | 8.952 | 10.094|11.257 |12.426 | 13.585 100




B ELEMAN TELi MONTAJI

Eleman tellerinin uglari kaynak yapildiktan ve izolatér gegirildikten sonra koruyucu kilif igine yerlestirilir. Uygulamanin durumuna

gore toprakli - topraksiz - ucu agik tipte olmak tizere cesitli sekillerde koruyucu kilif montaji s6z konusudur. Sekil 4'te agiklama
yapilarak montaj sekilleri gésterilmistir.

A) Toprakli Montaj B) Topraksiz Montaj C) Ucu Acik Montaj
Genellikle daha hassas 6lgim

alinmasi veya hizli sicaklik

Hemen hemen biitiin
termokupllarda segilen yaygin

Genellikle bazi 6zel durumlarda
tercih seklidir. Hicbir koroziflik,
degisimlerinin algilanmasi igin bir montaj seklidir. Dig mekanik darbe tehlikesi olmayan
uygun bir montaj seklidir. koruyucu ile eleman teli hallerde daha hassas 6lgiim
Elektriksel giiriiltii problemi arasinda herhangi bir kisa yapabilmek maksadiyla segilebilir.

olabilecek uygulamalarda tercih devre s6z konusu degildir. Kaynak ucu ortama agiktir.
edilmeyebilirler.

Sekil 4: Eleman teli montaj sekilleri.

B KOMPLE TERMOKUPL SETi

Termokupllar dig koruyucu kilifi, baglanti pargalari, eleman telleri, izolatorler, gaz gecirmez ikinci borulari, klemens, baglanti kafasi,
tutturucu borusu ve cesitli aksesuarlari ile bir biitiindiir. Asagida bir termokupl, tiim parcalari ile bir set halinde verilmistir.
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Sekil 5: Komple termokupl seti

* Firmamiz daha énce bilgi vermeksizin, teknolojik gelismeler paralelinde, iiretimlerinde her tiirlii degisikligi yapma hakkina sahiptir.






