ELEKTRONIK ELEKTRIK MAK. SAN VETIC. LTD. §Ti

!FM

Termokupl Genel Bilgileri

Termokupllar -200°'den 2320°C'ye kadar gesitli proseslerde yaygin olarak kullanihr.

Termokupllar iki farkli metal alagimin uglarinin kaynaklanmasi ile elde edilen bir sicaklik 6lct elemanidir. Kaynatilan nokta
SICAK NOKTA, acik kalan iki ug SOGUK NOKTA olarak adlandirilir. Termokupl sicak nokta ile soguk nokta arasindaki
sicakhk farkindan olusur. Sicaklik farkina orantili olarak soguk nokta uglarinda mV dederlerinde gerilim Uretilir. Sicak nokta
ile soguk nokta sicaklik dagilimi nasil olursa olsun Uretilen gerilim sicak ile soguk nokta arasindaki sicaklik farkina orantilidir
(Sekil 1).
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Sicak nokta ile soguk nokta arasindaki sicaklik farki termokupl tizerinde gerilim (EMF) yaratir.(Sekil-2) Sicak nokta sicakhdi
ayni kalmak kosulu ile soguk nokta sicakligi degistiginde farkli sicakliklar okunur. Bu nedenle mV tablolarindaki dederlerde
standart saglamak icin dlgiilen sicakhk karsiligi mV degerleri soguk noktanin 0°C'de tutulmasi ile elde edilmistir. Ornegin
200°C'ye karsilik gelen mV degeri, termokupllun sicak noktasi 200°C'de, soguk nokta 0°C'de iken ug noktada olclilen mV
dederidir.

Termokupllar (Isil gift) iki farkh metal veya alasim tel olmasina ragmen endUstride genelde ciplak olarak kullaniimazlar.
Prosesin sartlari (mekanik darbeler, fiziksel ve kimyasal 6zellikler) géz déniine alinarak 6zel koruyucu kiliflar iginde kullanilir.
Eleman telleri iki farkli kutuplarda oldugundan birbirlerinden seramik izolatorler ile izole edilirler.
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Termokupl yapisal olarak incelendiginde; B

1- Baglanti kafasi s /

2- Baglanti klemensi i _/"
3- Koruyucu tip 40 / A

4- Eleman teli e . B
5- izolatér 50— f;/ v _,r"’:
6- Primer (ig koruyucu) L
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Rezistans termometre koruyucu kiliflarinin
tutturuldugu Aliminyim dokium kafa icine inset iki
ile yay sikistirmali olarak tutturulur. Yay sikistirmali
olarak monte edilmesiyle titresimden kaynaklanan
problemler minimuma indirilmis olur. Ayrica
genlesmeden dolayi olabilecek sikintilar giderilmis
ve daha iyi bir isi iletimi saglanmis olur.
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Genelde rezistans termometrelerde B tipi aliminyum dékiim kafalar kullanilir. istendiginde C tipi kafada kullanilir. Kafalar
DIN 43729 standardina uygundur.

TERMOKUPL STANDARDI

Bu katalogdaki termokupllarin EMF (mV) karakteristikleri DIN 43710 ve IEC-584 standartlarina uygundur. Istenildiginde
diger standart 6zelliklerinde termokupllarda ORDEL tarafindan uretilir. EMF (mV) tablolari termokupl genel bilgiler
bélimunde verilmistir.

BAGLANTI KAFASI



Termokupl koruyucu kiliflarinin baglandigi aluminyum dokim kafa icinde seramik baglanti klemensine eleman telleri ve
kompanzasyon kablolari (+) ve (-) uglari dogru bir sekilde baglanir. Kafalar DIN 43729 standartlarina uygundur.
Standartlarda A tipi baylk, B tipi kiglk kafa kullanilir. Aliminyum dokim kafalar maksimum 200° C'ye kadar kullanilr.
Kafa sicakligi 200°C'yi gegmemelidir. Kafalarin koruma sinifi IP67'dir. Standart kafa disinda istendiginde EX-PROOF kafa
veya 0Ozel kafa'da Uretilir.

ELEMAN TELLERI
DIN 43710 ve IEC-584 standartlarinda endiistride en gok kullanilan eleman telleri sunlardir.

- DIN 43710 >
ELEMAN TELI DIN 43710 ve IEC 584 SICAKLIK ARALIGI
Cu-Const U T -200° C +300° C Bakir-Konstantan
Fe-Konst L J -200° C +800° C Demir-Konsantan
Cr-Al K -200° C +1200° C Kromel-Alimel
NiCr-Ni K -200° C +1200° C NikelKrom-Nikel
Cr-Const E -200° C +1200° C Kromel-Konstantan
Nikrosil-Nisil N 0° C +1200° C NikelKrom-Silikon-Nikelsilikon Magnezyum
Pt%10Rh-Pt S 0°C +1500° C Platin Rodyum-Platin (%10)
Pt%13Rh-Pt R 0° C +1600° C Platin Rodyum-Platin (%13)
Pt%18Rh-Pt B 0° C +1800° C Platin Rodyum-Platin (%13)
Tn-Tn%26Re w 0° C +2000° C Tungten-Tungsten%?26Renyum

Eleman tellerinin sicaklik-mV edrileri incelendiginde lineer olmadigi gérilir. Her eleman telinin digerine gore lineer olarak
daha uygun oldugu bélgeler vardir. Ornedin 800°C &lgebilen bir Fe-Const termokupl ile 1200°C &lgebilen NiCr-Ni eleman
tellerinin mV egrisi karsilastirildiginda 300-500°C arasinda Fe-Const, NiCr-Ni'e gére daha lineer'dir. Bu nedenle bu calisma
araliinda Fe-Const tercih edilir. PtRh-Pt eleman teli incelendiginde 800°C'nin altinda lineer dedildir.800-1600°C arasi daha
uygun calisma alanidir.

Termokupl eleman telleri (+) ve (-) olmak lzere iki bacaklidir. Bu nedenle cihaza badlanirken (+) ve (-) uglar dikkate
alinarak baglanmalidir. Uluslararasi standartlarda (+) ve (-) uglari belli renk kodlari ile isaretlenmistir.

o DIN 43710 IEC-584 _ DIN 43710 IEC-584
RENK RENK RENK RENK
Cu Kirmizi Kahve Const Kahve Beyaz
Fe Kirmizi Siyah Const Mavi Beyaz
NiCr Kirmizi Yesil Ni Yesil Beyaz
PtRh Kirmizi Portakal Pt Beyaz Beyaz

ELEMAN TELLERININ izOLE EDiLMESi

Termokupl eleman telleri ucu kaynatildiktan sonra herhangi bir dis koruyucu igine yerlestirilsin veya yerlestirilmesin (+) ve
(-) bacaklar bir birinden izole edilir.izolasyon icin genelde yaygin olarak KER-610 seramik izolatérler kullanilir. Ayrica 6zel
proseslerde (1500°C'nin Gzerinde) KER-799 Saf Alimina izoltdrlerde kullanilir. Genel olarak PrRh-Pt eleman tellerinde tek
parga izolator, e-Konst, NiCr-Ni gibi eleman tellerinde pargali izélatorler kullanilir.



Tek delikli izolator Cift delikli izolator ~ Tek Parca izolator
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ELEMAN TELLERI SICAKLIK LIMITI

Termokupl eleman tellerinin sirekli ve maksimum galisabilecedi sicaklik limitleri eleman teli gapina gore dedisir. Eleman tel
capi kalinlastikca maksimum gikacagi sicaklik limiti artar. Kalin Capli tel ince tele gére daha uzun 6murla olur. Ancak
secilecek tel gapi strekli ve maksimum sicakliga bagl olarak algilama hassasiyeti ve dis koruyucu boru gaplari géz 6niine
alinarak segilmelidir.

ELEMAN ELEMAN TEL CAPI SUREKLI CALISMA SICAKLIGI MAXIMUM CALISMA SICAKLIGI
Cu-Konst 0.5 mm 300°C 600°C
Cu-Konst 1 mm 300°C 600°C
Fe-Konst 0.5 mm 400°C 600°C
Fe-Konst 1 mm 600°C 800°C
Fe-Konst 1.5 mm 600°C 800°C
Fe-Konst 2 mm 700°C 900°C
Fe-Konst 3 mm 700°C 900°C
NiCr-Ni 0.5 mm 600°C 800°C
NiCr-Ni 1 mm 800°C 1000°C
NiCr-Ni 1.5 mm 900°C 1100°C
NiCr-Ni 2mm 1000°C 1200°C
NiCr-Ni 3 mm 1000°C 1200°C
PtRh-Pt 0.35 mm 1300°C 1600°C
PtRh-Pt 0.5 mm 1300°C 1600°C

KORUYUCU KILIFLAR

Termokupl koruyucu kiliflari proses sartlarina uygun secilmelidir. Gerek termokupl eleman telinin gerekse de koruyucu
kilifin proses igindeki kimyasal ve fiziksel asinmalara ve mekanik darbelere karsi dayanikli olmasi ve uzun émdrli olmasi
agisindan ortam kosullarina gére dis koruyucu kilf segilir. Uglari kaynaklh ve izolatorli eleman teli bu kiliflar igine
yerlestirilir.

Termokupl uygulamalarinda genelde 1200°C'ye kadar metal,1200°C'nin Uzerinde ise seramik kiliflar kullanilir. 1250°C'ye
kadar 6zel alasimh metal koruyucu kilflarda kullanilabilir.

1-) METEAL KILIFLAR

Metal kiliflar kullanilacadi prosesin korozif sartlarina, mekanik aginmalarina, kimyasal ve fiziksel asindirici 6zelliklerine ve
gore gesitli alasimlarda Uretilmektedir. DIN standartlarindaki metal kiliflarin bir gogu ortak proseslerde kullanilabilir.

Termokupl uygulamalarinda en gok kullanilan metal kiliflardan bazilari sunlardir;

1.4301 DIN Paslanmaz (304 Kalite)
1.4541 DIN Paslanmaz (321 Kalite)
1.4571 DIN Paslanmaz (316 Kalite)



1.4749 DIN Paslanmaz (446 Kalite)

1.4841 DIN Paslanmaz (314 Kalite)

2.4816 DIN Paslanmaz (INCONEL-600)

C-2 Saf demir

Alloy-25

Metal koruyucu kiliflar proses sartlarina gére gok dikkatli segilmelidir. Clinkl bu segim direk olarak termokupl émrini
etkilemektedir. 1.4301 veya 1.4571 kullanilmasi gereken bir proseste 1.4749 veya 1.4841 kullanilir ise ekonomik olmayan
pahali bir segim yapilmis demektir. Ciinki 1.4749, 1.4841 ve INCONEL-600 yuksek sicaklik borularidir. Ayrica 1.4749 veya
1.4841 kullanilmasi gereken bir proseste INCONEL-600 kullanilir ise yine ekonomik olmayan pahali bir segim yapilmis
demektir. Inconel-600, 1.4749 ve 1.4841'e nazaran daha pahal bir borudur. Ancak INCONEL-600 kullaniimasi gereken bir
proseste 1.4749 veya 1.4841 kullanilir ise bu segimde yanlis ve ekonomik olmayan bir segim olur. Clink(i INCONEL-600 gok
daha uzun 6murla olacadi proseste 1.4749 ve 1.4841 cok cabuk bozulabilir. Yiiksek sicakhk borulari dikigli ve dikissiz
olabilir. Dikisli boru dikissiz boruya goére daha ucuz bir borudur. Dikisli borunun igine prosesdeki gazlarin sizmasi daha kolay
olur. Bu nedenle KER-610 seramik tiip i¢ koruyucu (primer) olarak kullanilir. Onerimiz metal koruyucu kiliflarda dikissiz
borunun tercih edilmesidir.

Metal koruyucu kiliflarin detay bilgilerini iceren tablo ve galisabilecekleri proses ayirimlarini gdsteren tablo genel bilgiler
bélimiinde verilmistir.

Metal koruyucu kiliflarin DIN ve AISI standart kodlar

METAL KILIF CINSi DIN AISI
1.4301 X 5 CrNi 18 10 304

1.4571 X 6 CrNiTi 18 11 321

1.4571 X 6 CrNiMoTi 17 12 2 316 Ti
1.4749 X 18 CrN 28 446-1

1.4841 X 15 CrNiSi 25 20 314
Inconel-600 2.4816 B 166

METAL KORUYUCU KILIFLARIN DIN STANDARTLARINDA GALISMA SICAKLIKLARI VE BILESIM
ORANLARI

METAL | SUREKLI = mAXimMUM

KILIFCINSI | GAL.SIC. GAL.SIC. C%  Si% Mn% P% S%  C%  Mo%  Ni Digerleri
14301 | 900°C = 1000°C =007 10 200 0045 0030 17,0200 - 85-105  AI1,20-1,70 |
14541  900°C  1000°C =01 10 200 0045 0030 170-190 - 9,0-11.5  Ti= 5x%C |
14571 | 900°C | 1000C = <04 10 | 200 0045 0030 165185 200-250 105135 Tiz 5x%C|
14749 | 1100°C = 1200°C 0,520 =10 <10 0045 0030 260290 - . N 0,15-0,25 |
14841 | 1000°C = 1150°C | 0,20 150250 200 0,045 0030 240-260 - | 190210 :
Inconel-600 | 1180°C = 1250°C = 0.05 - - - - 15,5 - 75 Fe 8,0
C-2 950°C | 1000°C | 003 - 0030 001 - | - SR [

2-) SERAMIK KILIFLAR

Termokupllarin kullanilacagi proses sicakligi 1200°C ve Uzeri ise dis koruyucu kilif olarak genelde seramik tipler kullanilir.

Termokupl uygulamalarinda en gok kullanilan seramik kiliflar sunlardir;

KER-530
KER- 610
KER-799

KER-530 : Gozenekli (poroz) yapiya sahiptir. Bu yapisindan dolayi termal soklara daha dayaniklidir. Gazlarin yogun
proseslerde gaz sizma olasiligina karsi i¢ koyuculu (Primerli) olarak imal edilir. Termokupl uygulamasinda standart
Uretimlerimizde KER-610 i¢ koruyucu seramikli olarak Uretilir. KER-610 ve KER-799'a gore daha ucuzdur. Termal sok olan
proseslerde yogun olarak kullanilir. Maksimum galisma sicakhdi 1600°C'dir.



KER-610 : Ozel yapiya sahip bir seramik tiipdiir. Gézeneksiz yapiya sahiptir. Bu nedenle gaz gegirmez bir dzelligine
sahiptir. Termokupl uygulamalarinda dis koruyucu olarak kullanildigi gibi yogun olarak ig¢ koruyucu olarak'da kullanihr.
Maksimum calisma sicakhdi 1500°C'dir.

KER-799 : %99,97 oraninda saf aliimina igerdiginden dolayi diger seramiklerden gok kalitelidir. Seramik hlicre yapisi gok
sik olmasindan dolayr mikemmel bir gaz gegirmez 6zelligine sahiptir. Termal soklara daha dayaniklidir. Maksimum galisma
sicakhgi 1800°C'dir.



