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Herzlichen Gliickwunsch!

Sie haben ein deutsches Qualitdtsprodukt erworben.
Congratulations!

You have bought a German quality product.

Félicitations!

Vous avez fait I'acquisition d’un produit allemand de qualité.
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TF43 TF65 MF-06-K
mit Schnappdeckel mit Schnellverschlussschrauben Montageflansch aus Kunststoff
with snap-on lid with quick-locking screws Mounting flange, plastic
avec couvercle emboité avec vis de fermeture rapide Bride de montage en matiére plastique
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(@ THERMASGARD® TF43/TF65

THERMASGARD® TF43/TF65 ist ein Widerstandsthermometer mit passivem Ausgang, mit Gehause aus
schlagzahem Kunststoff und geradem Schutzrohr. Fiir aggressive Medien sind Edelstahltauchhtlsen zu

verwenden.

Die Einbautemperaturfihler/Tauchtemperaturfihler sind elektrische Berihrungsthermometer, die zur
Messung der Temperaturen in Flussigkeiten und Gasen dienen und bspw. in Rohrleitungen und Behalter
eingebaut werden. Der Einsatz des Temperatursensors erfolgt z.B. in Rohrleitungen, in der Heizungstech-
nik, in Speichern, Fernwarmekompaktstationen, Warm- und Kaltwasseranlagen, OI- und Schmierkreislauf-

systemen, im Maschinen-, Apparate- und im Anlagenbau sowie im gesamten Industriebereich.

TECHNISCHE DATEN:

Messbereich: ..., -30..+150°C

(Tmax NTC=150°C, Ty LM235Z = 125°C)
Sensoren/Ausgang:..........cccoceeen siehe Tabelle, passiv

(optional auch mit zwei Sensoren)

Schaltungsart:.......ccccccceiviiiiccien 2-Leiteranschluss
(optional auch 3- oder 4-Leiteranschluss)

ca. 1mA

.. Edelstahl, 1.4571, V4A, @=6mm,
NL=50mm -400mm (siehe Typentabelle)

Messstrom:

Schutzrohr:.

Anschlusskopf........ccccocviiiiiccs Kunststoff, Werkstoff Polyamid, 30% glaskugelverstarkt,

1x Zweileiterschaltung
Standard

]
AN

Rx

1x Zweileiterschaltung
LM235Z (KP10)

T

LM2357

1x Dreileiterschaltung
(optional)

TF43 ... mit Schnappdeckel, 3

TFB5 ... mit Schnellverschlussschrauben, ]

Farbe reinwei (&hnlich RALS010) 5
Umgebungstemperatur:............... -20..+100°C Rx
ADMEBE: ... 72x64x39,4mm
Kabelverschraubung:..........cc.cc.c.... M16, mit Zugentlastung
elektrischer Anschluss:................ 0,14-1,5mms2, 1x Vierleiterschaltung

tber Schraubklemmen auf Platine (optional)
Isolationswiderstand:.................... >100MQ, bei 20°C (500V DC) 3
Feuchte: ..o <95%r.H. E
Schutzklasse: ... Il (nach EN 60730) Rx
Schutzarti ... TF43...IP 43 (nach EN 605289) 2

TF65...1P 65 (nach EN 60529) L
ZUBEHOR:

MF-06-K ....c..coviiiiiiiiiniiie Montageflansch aus Kunsstoff, 56,8 x84,3mm,

©=6,2mm Rohrdurchfihrung, T..= 150°C
TH-MS/ XXeoiivieeeiiieeecee Tauchhiilse aus Messing vernickelt,

B=8mm, T = 150°C, ppa= 10 bar
THVA/ XX oo Tauchhiilse aus Edelstahl,

B=8mm, T5= B00°C, ps= 40 bar
TH-VA/xx/90 ... .. Tauchhtilse aus Edelstahl incl. Halsrohr (90 mm),

B=8mm, Ta= B00°C, pna= 40 bar
xx = Einbaulange ..o, EL = 50mm, 100mm, 150mm, 200mm, 250 mm, 300 mm, 400mm

Schutzrohrlange (NL)

Typ/WG1 - Sensor/Ausgang 50mm 100mm 150mm 200mm 250mm 300mm 400mm
TF43/TFE5 Pt100 o ° . . . .
TF43/TFB5 Pt1000 ° ° ° ° . °
TF43/TF65 Ni1000 . ° ° ° ° °
TF43/TFB5 Ni1000 TK5000, LG-Ni1000 ° . ° ° ° °
TF43/TF65 NTC 1,8k0Ohm ° ° ° ° ° °
TF43/TFB5 KTY81-210, NTC 10k 20k, 30k, 50k, 10k Pre . . o ° ° °
TF43/TF65 LM235Z (10mV/K), KP10 ° ° ° ° ° °

Optional: andere Sensoren auf Anfrage




©) Allgemeine Informationen

Messprinzip fiir HLK-(HVAC)-Temperaturfiihler allgemein:
Das Messprinzip der Temperaturfihler beruht darauf, dass der innen liegende Sensor ein temperaturabhéngiges Widerstandssignal abgibt. Die Art des
innen liegenden Sensors bestimmt das Ausgangssignal. Man unterscheidet die nachfolgenden passiven/aktiven Temperatursensoren:

a) Pt100-Messwiderstand (nach DIN EN 60 751)

b) Pt1000-Messwiderstand (nach DIN EN 60751)

c) Ni1000-Messwiderstand (nach DIN EN 43 760, TCR=6180 ppm/K]

d) Ni1000_TK5000-Messwiderstand (TCR=5000 ppm/K]

e) LM235Z, Halbleiter IC (10mV /K, 2,73V /°C), beim Anschluss ist auf die Polung +/- zu achten!
f) NTC (nach DIN 44070)

g) PTC

h) KTY-Siliziumtemperatursensoren

Die wichtigsten Kennlinien der Temperatursensoren sind auf der letzten Seite dieser Bedienungsanleitung dargestellt. Die einzelnen Temperatursen-
soren weisen entsprechend ihrer Kennlinie einen unterschiedlichen Anstieg im Bereich O bis 100 °C (TK-Wert) auf. Ebenso sind die maximal maglichen
Messbereiche von Sensor zu Sensor verschieden (siehe hierzu einige Beispiele unter technischen Daten).

Aufbau der HKL-Temperaturfiihler allgemein:

Die Fuhler werden wir folgt nach Bauformen unterschieden: Anlegetemperaturfuhler, Kabeltemperaturfihler, Gehduse- und Einbautemperaturfihler.

- Beiden Anlegetemperaturfihlern besitzt der Temperaturfihler mindestens eine Anlegeflache, die z.B. an Rohroberflachen oder Heizkorpern angelegt

werden muss. Wird die Anlegeflache nicht richtig zur Messoberflache positioniert, so kdnnen erhebliche Temperaturmessfehler entstehen. Es ist fur

eine gute Kontaktflache und Temperaturleitung zu sorgen, Schmutz und Unebenheiten sind zu vermeiden, ggfl. ist Warmeleitpaste zu verwenden.

Bei den Kabeltemperaturfuhlern ist der Temperatursensor in eine Fihlerhtlse eingebracht, aus der das Anschlusskabel herausgefuhrt wird. Neben

den Standardisolationsmaterialien PVC, Silikon, Glasseide mit Edelstahlgeflecht sind auch andere Ausfiihrungen maglich, die dann einen erhéhten

Anwendungsbereich zulassen kénnen.

Bei den Gehausefiihlern ist der Temperatursensor in einem entsprechenden Geh&use eingebettet, wobei das Gehause verschieden aufgebaut sein

kann z.B. mit einer externen Fihlerhilse (siehe AuBentemperaturfihler ATF2). Bei den Gehausefuhlern wird in der Regel unterschieden zwischen

Unterputz (FSTF) und Aufputz (RTF, ATF) und Innenraum- und Feuchtraumausfiihrungen. Die Anschlussklemmen sind im Anschlussgeh&use auf einer

Platine untergebracht.

- Bei den Kanal- und Einbautemperaturfihlern unterscheidet man zwischen Temperaturfihlern mit auswechselbarem Messeinsatz und ohne aus-
wechselbarem Messeinsatz. Die Anschlussteile sind im Anschlusskopf untergebracht. Der Prozessanschluss ist standardmaBig ein G-Gewinde bei
Tauchfuhlern, bei Kanalfuhlern mittels Montageflansch, kann jedoch auch andersartig ausgebildet werden. Besitzt der Einbaufiihler ein Halsrohr, ist
der Anwendungstemperaturbereich in der Regel etwas gréBer, da die aufsteigende Warme nicht direkt und gleich in den Anschlusskopf einflieBen
kann. Dies ist insbesondere beim Einbau von Transmittern zu beachten. Bei den Einbaufiihlern ist der Temperatursensor immer im vorderen Teil des
Schutzrohres untergebracht. Bei Temperaturfihlern mit geringer Ansprechzeit sind die Schutzrohre verjungt ausgefuhrt.

Hinweis!

Wahlen Sie die Eintauchtiefe bei Einbaufiihlern so, dass der Fehler durch Warmeableitung innerhalb der zulassigen Fehlergrenzen bleibt. Der Richtwert:
ist 10 x @ des Schutzrohres + Sensorlénge. Bitte beachten Sie bei Gehausefuhlern, insbesondere bei AuBenfuhlern, den Temperaturstrahlungseinfluss.
Als Zubehor kann ein Sonnen- und Strahlungsschutz SS-02 montiert werden.

Maximale Temperaturbelastung der Bauteile: Bauteil max. Temperaturbelastung
Grundsétzlich sind alle Temperaturfiihler vor Kunststoffkopf:
unzulassiger Uberhitzung zu schiitzen! Anschlusskabel +100°C
Standardrichtwerte gelten fir die einzelnen PYC-ncrma\ (PVC-wérmestabilisiert) *70°C(+105 ?]
Bauelemente in Abhangigkeit von der Materialwahl in Silikon +180°C
PTFE +200°C
neutraler Atmosphére und unter sonstigen
Glasseidenisolation mit Edelstahlgeflecht +400 °C

normalen Betriebsbedingungen
(siehe Tabelle rechts).

Bei Kombination verschiedener Isolationen gilt
immer die minimale Temperatur.

(@ Widerstandskennlinien (siehe letzte Seite)

Um Schaden/Fehler zu verhindern, sind vorzugsweise abgeschirmte Leitungen zu verwenden.

Eine Parallelverlegung mit stromfiihrenden Leitungen ist unbedingt zu vermeiden.

Die EMV-Richtlinien sind zu beachten! Die Installation der Gerate darf nur durch einen Fachmann erfolgen!

Grenzabweichungen nach Klassen: ACHTUNG, HINWEIS! Infolge der Eigenerwarmung beeinflusst der Mess-
Toleranzen bei 0°C: strom die Messgenauigkeit des Thermometers und sollte daher keinesfalls
Platinsensoren (Pt100, Pt1000): grofer sein, als wie folgt angegeben:

DIN EN 80751, Klasse B f 0.3K Richtwerte fiir den Messstrom:

1/3 DIN EN 80751, Klasse B +01K Sensorstrom maximal I
Nickelsensoren: Pt100, Pt1000 (Dunnschicht) <0,1-0,3mA
NI1000 DIN EN 43780, Klasse B Ni1000 (DIN), Ni1000 TK5000 <2mA
NI1000 1/2 DIN EN 43760, Klasse B. NTC’s <1mA

NI1000 TK5000. LM235 400 pA..5mA




©) Montage und Installation

Die Gerate sind im spannungslosen Zustand anzuschlieBen. Der
Anschluss der Gerate darf nur an Sicherheitskleinspannung erfol-
gen. Folgeschaden, welche durch Fehler an diesem Geréat entste-
hen, sind von der Gewahrleistung und Haftung ausgeschlossen. Die
Installation der Geréate darf nur durch autorisiertes Fachpersonal
erfolgen. Es gelten ausschlieBlich die technischen Daten und An-
schlussbedingungen der zum Gerét gelieferten Geréateetikett-
daten, der Montage- und Bedienungsanleitung. Abweichungen zur
Katalogdarstellung sind nicht zuséatzlich aufgefuhrt und im Sinne
des technischen Fortschritts und der stetigen Verbesserung
unserer Produkte maglich. Bei Veranderungen der Gerate durch
den Anwender entfallen alle Gewé&hrleistungsanspriiche. Der Be-
trieb in der Nahe von Geraten, welche nicht den EMV-Richtlinien
entsprechen, kann zur Beeinflussung der Funktionsweise fihren.
Dieses Gerat darf nicht fur Uberwachungszwecke, welche aus-
schlieBlich dem Schutz von Personen gegen Geféhrdung oder
Verletzung dienen und nicht als NOT-AUS-Schalter an Anlagen
und Maschinen oder vergleichbare sicherheitsrelevante Aufgaben
verwendet werden.

Die Geh&use- und GehausezubehérmalBe konnen geringe Tole-
ranzen zu den Angaben dieser Anleitung aufweisen.
Veranderungen dieser Unterlagen sind nicht gestattet.

Bei Reklamationen werden nur vollstandige Geréate in Originalver-
packung angenommen.

Hinweise zum mechanischen Ein- und Anbau:

Der Einbau hat unter Berticksichtigung der einschlagigen, fir den

Messort glltigen Vorschriften und Standards (wie z.B. Schweil3-

varschriften usw.) zu erfolgen. Insbesondere sind zu bericksich-

tigen:

- VDE/ VDI Technische Temperaturmessungen, Richtlinie, Messa-
nordnungen fir Temperaturmessungen

- die EMV-Richtlinien, diese sind einzuhalten

- eine Parallelverlegung mit stromfiihrenden Leitungen ist unbe-
dingt zu vermeiden

- es wird empfohlen abgeschirmte Leitungen zu verwenden, dabei
ist der Schirm einseitig an der DDC/ SPS aufzulegen.

Der Einbau hat unter Beachtung der Ubereinstimmung der vorlie-
genden technischen Parameter der Thermometer mit den realen
Einsatzbedingungen zu erfolgen, insbesondere:

- Messbereich

- zulassiger maximaler Druck, Stromungsgeschwindigkeit

- Einbaulange, RohrmaBe

- Schwingungen, Vibrationen, StoBe sind zu vermeiden (< 0,5 G)
Achtung! Berucksichtigen Sie in jedem Fall die mechanischen und
thermischen Belastungsgrenzen der Schutzrohre nach DIN 43763
bzw. nach speziellen S+S-Standards!

Hinweise zum Prozessanschluss von Einbaufiihlern:

Wahlen Sie den Werkstoff des Schutzrohres so aus, dass er mag-
lichst mit dem Werkstoff der Rohrleitung oder der Behélterwand
Ubereinstimmt, in die das Thermometer eingebaut wird!

Die Maximaltemperatur T, und der Maximaldruck p..., liegen bei:
TH-ms Messinghiilsen bei +150 °C, ps= 10bar, und

TH-VA Edelstahlhilsen (Standard) bei +400 °C, p,ox =40 bar.

Einschraubgewinde:

Achten Sie beim Einbau auf die sachgemaBe Unterlage der Dich-
tung oder des Abdichtmaterials! Bei Einschraubgewinde gelten fiir
das Anzugsdrehmoment folgende zuldssige Richtwerte:
M18x1,5M20x1,5;G1/2": 50 Nm

M 27 x 2,0, G3/4" 100 Nm

Flanschbefestigung:

Bei Flanschbefestigungen sind die Schrauben am Flanschteil
gleichméBig anzuziehen. Die seitliche Druckschraube muss sicher
klemmen, sonst kann es zum Durchrutschen des Fihlerschaftes
kommen.

EinschweiBhiilsen:

Es sind spezielle SchweiBvorschriften zu beachten. Prinzipiell dirfen
keine Unebenheiten oder &hnliches an SchweiBstellen entstehen,
die die ,CIP-Fahigkeit” der Anlage beeinflussen.

Bei hochdruckfiihrenden Leitungen sind Druckabnahmen und Uber-
wachungen erforderlich.

MONTAGE- UND PLANUNGS-HINWEIS 0

Zulassige Anstro indigkei fur

9

quer-angestromte Schutzrohre in Wasser.

Durch die Anstrémung wird das Schutzrohr in

Zulsssige Anstrd indigKeit fiit Schutzrohre 8x0,75 mm

P = 20bar:/ T =200°C (Wasser)

Schwingung versetzt. 20

Wird die angegebene Anstromgeschwindigkeit nur
gering Uberschritten, so kann sich dies negativ
auf die Lebensdauer des Schutzrohres auswirken

=m/s

vl

(Materialermtdung). 10

Bitte beachten Sie die zulassige Anstromgeschwindig-
keiten fur Edelstahlschutzrohre (siehe Diagramm TH-VA)
sowie fiir Messingschutzrohre (siehe Diagramm TH-ms).

Gasentladungen bzw. DruckstdBe sind zu vermeiden,

TH-VA

denn diese beeintréchtigen die Lebensdauer negativ 50

oder beschadigen die Schutzrohre.

75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400

[11=mm



THERMASGARD® TF43/TF65

THERMASGARD® TF43 / TF65 is a resistance thermometer with passive output, enclosure made of
impact-resistant plastic and straight protective tube. For aggressive media, stainless steel immersion

sleeves shall be used.

These built-in temperature sensors/immersion temperature sensors are electric contact thermometers
for temperature measurement in liquids and gases, which are installed for example in piping systems and
vessels. Applications of these temperature sensors in piping systems, in heating technology, in storage
tanks, in district heating compact stations, in hot and coldwater systems, in oil and lubricant circulation
systems, in mechanical, apparatus and plant engineering as well as in the entire industrial sector.

TECHNICAL DATA:

Measuring range:........ccuveeeennns -30..+150°C
[Tmax NTC=150°C, T5x LM235Z=125°C)
Sensors/ oUtPUL:......cccccvviiiccinins see table, passive
(other sensors optional)
Connection type: ... 2-wire connection
Testing Currentio...oocceeviereeens ca. 1mA
Protective tube: ........cccoeoeveviveen, stainless steel, 1.4571, V4A, @=6mm,

nominal length NL = 50mm - 400mm (see table)

Connecting head: ... plastic, material polyamide, 30% glass-globe-reinforced,
TF43 ... with snap-on lid,
TF65 ... with quick-locking screws,
colour pure white (similar RALS010)
Ambient temperature:................. -20..+100°C
72x64x39.4mm
..M18, including strain relief
0.14-1.5mm2,
via terminal screws on circuit board
>100MQ, at 20°C (500V DC)
<95%r.H.

Dimensions:

Electrical connectiol

Insulating resistance:
Humidit

1x two-wire connection
standard

]
AN

Rx

1x two-wire connection
LM235Z (KP10)

Hrera
Kl =

LM2357

1x three-wire connection
(optional)

w

N

AT

1x four-wire connection
(optional)

Protection clas .. Il (according to EN 60730) 3
Protection type: ... TF43...IP 43 (according to EN 60529) E
TF65...IP 65 (according to EN 60529) !
Rx
ACCESSORIES: 2
MF-06-K......ccooovriiiiniccs Mounting flange, plastic, 56.8x84.3mm, b
B=6,2mm tube gland, T.,.=150°C
TH-MS/ XXeoioicicinicccens Brass immersion sleeve,
B=8mm, T a= 150°C, ppa= 10 bar
TH-VA/ XX Stainless steel immersion sleeve,
B=8mm, T 5= B00°C, py= 40 bar
TH-VA/xx/90 ..ooooviviiiiicinnns Stainless steel immersion sleeve with neck tube (30 mm),
B=8mm, T 5= B00°C, ps= 40 bar
xx = Inserted Length.........c..cccc... EL = 50mm, 100mm, 150 mm, 200 mm, 250 mm, 300mm, 400 mm
Length of protective tube (NL)
Typ/WG1 - Sensor/Output 50mm 100mm 150mm 200mm 250mm 300mm 400mm
TF43/TF65 Pt100 ° ° ° ° . ° °
TF43/TFB5 Pt1000 ° ° ° ° . ° .
TF43/TF65 Ni1000 ° ° ° ° ° ° °
TF43/TFB5 Ni1000 TK5000, LG-Ni1000 ° . ° ° ° ° °
TF43/TF65 NTC 1,8k0Ohm ° ° ° ° ° ° °
TF43/TF65 KTY81-210, NTC 10k 20k, 30k, 50k, 10k Pre . . o ° ° ° °
TF43/TF65 LM235Z (10mV/K), KP10 ° ° ° ° ° ° °
Optional: Other sensors on request.




General notes

Measuring principle of HVAC temperature sensors in general:
The measuring principle of temperature sensors is based on an internal sensor that outputs a temperature-dependent resistance signal.
The type of the internal sensor determines the output signal. The following active/passive temperature sensors are distinguished:

a) Pt 100 measuring resistor (according to DIN EN 60 751)

b) Pt 1000 measuring resistor (according to DIN EN 60751)

c) Ni 1000 measuring resistor (according to DIN EN 43 760, TCR = 6180 ppm/K)

d) Ni 1000_TK 5000 measuring resistor (TCR = 5000 ppm/K)

e)] LM235Z, semiconductor IC (10 mV/K, 2.73 V/°C). Ensure correct polarity +/- when connecting!
f) NTC (according to DIN 44070)

g) PTC

h) KTY silicon temperature sensors

The most important resistance characteristics are shown on the last page of these operating instructions. According to their characteristics, individual
temperature sensors exhibit different slopes in the range between O °C and 100 °C (TK value). Maximum-possible measuring ranges also vary from
sensor to sensor (for some examples to this see under technical data).

Design of HVAC temperature sensors in general:

Sensors are distinguished by shape type as follows: surface-contacting sensors, cable temperature sensors, and enclosure-type and built-in temperature
Sensors.

- On surface-contacting sensors, the temperature sensor has at least one contact area that must be brought in contact, e.g. with the surface of radia-
tors or pipes. If the contact area is not positioned correctly relative to the surface to be measured, significant temperature measurement errors may
occur. Good contact area and temperature conduction must be ensured, dirt and unevenness must be avoided, and heat-conductive paste is to be
used where necessary.

On cable temperature sensors, the temperature sensor is installed inside a sensor sleeve, from which a connecting cable is leading out. In addition
to the standard insulating materials PVC, silicone, and fibreglass with stainless steel texture, other versions are also available that may allow a wider
range of application.

On enclosure-type sensors, the temperature sensor is embedded in a respective enclosure. Different designs of enclosures are available, e.g. with an
external sensor sleeve (see outside temperature sensor ATF2). Enclosure-type sensors are normally distinguished into in-wall (FSTF) and on-wall (RTF,
ATF) types and indoor and wet room versions. Connection terminals are placed on a plate inside the connecting enclosure.

Duct and built-in temperature sensors are distinguished into temperature sensors with interchangeable measuring insert and without interchangeable
measuring insert. Connection parts are placed inside a connecting head. Standard process connection for immersion sensors is a pipe thread (sizes in
inches) and a mounting flange for duct sensors. However, it may be designed differently. When a built-in sensor has a neck tube, the application range
is usually somewhat wider since ascending heat cannot flow directly and immediately into the connecting head. This is to be noted especially when
transmitters are installed. The temperature sensor in built-in sensors is always placed inside the front part of the protective tube. On temperature
sensors with short reaction times, protective tubes are stepped.

Note!

Select immersion depth for built-in sensors so that the error caused by heat dissipation stays within the admissible error margins. A standard value is:
10 x diameter of protection tube + sensor length. In connection with enclosure-type sensors, particularly with outdoor sensors, please consider the
influence of thermal radiation. For that purpose, a sunshade and radiation protector SS-02 can be attached.

Maximum thermal load on components: Component max. thermal load
On principle, all temperature sensors shall be protected Connecting head made of plastic:
against unacceptable overheating! Connecting cable +100°C
Standard values for individual components and materials PVC, normal (PVC, heat-stabilized)............cccccoviiivivininnicinin +70°C (+105 °C)
. Silicone +180°C
selected are shown for operation under
’ - PTFE +200°C
neutral atmaosphere and otherwise normal conditions
Fibreglass insulation with stainless steel texture..........ccoocoiveicernienneee +400 °C

(see table to the right).

For combinations of different insulating materials,
the lowest temperature limit shall always apply.

Resistance characteristics of passive temperature sensors (see last page)

In order to avoid damages/errors, preferably shielded cables are to be used.

Laying measuring cables parallel with current-carrying cables must in any case be avoided. EMC directives shall be observed!
These instruments must be installed by authorised specialists only!

Limiting deviation according to classes: ATTENTION, NOTE! Testing current influences the thermometer's
Tolerances at 0°C: measuring accuracy due to intrinsic heating and therefore, should
Platinum sensors (Pt100, Pt1000): never be greater than as specified below:

DIN EN 80751, class B f 03K Standard values for testing current:

1/3 DIN EN 60751, class B 0.1K Sensor current, maximum Imax
Nickel sensors: Pt100, Pt1000 (thin-layer) <0.1-0.3mA
NI1000 DIN EN 43760, class B Ni1000 (DIN), Ni1000 TK5000 <2mA
NI1000 1/2 DIN EN 43760, class B NTC's. <1TmA

NI1000 TK5000 LM235 400 yA..5mA




Mounting and Installation

Devices are to be connected under dead-voltage condition. Devices
must only be connected to safety extra-low voltage. Consequential
damages caused by a fault in this device are excluded from warranty
or liability. Installation of these devices must only be realized by au-
thorized qualified personnel. The technical data and connecting condi-
tions shown on the device labels and in the mounting and operating
instructions delivered together with the device are exclusively valid.
Deviations from the catalogue representation are not explicitly men-
tioned and are possible in terms of technical progress and continuous
improvement of our products. In case of any modifications made by
the user, all warranty claims are forfeited. Operating this device close
to other devices that do not comply with EMC directives may influence
functionality. This device must not be used for monitoring applica-
tions, which solely serve the purpose of protecting persons against
hazards or injury, or as an EMERGENCY STOP switch for systems or
machinery, or for any other similar safety-relevant purposes.
Dimensions of enclosures or enclosure accessories may show slight
tolerances on the specifications provided in these instructions.
Modifications of these records are not permitted.

In case of a complaint, only complete devices returned in original
packing will be accepted.

Notes regarding mechanical mounting and attachment:

Mounting shall take place while observing all relevant regulations

and standards applicable for the place of measurement

(e.g. such as welding instructions, etc.). Particularly the following

shall be regarded:

- VDE/VDI directive technical temperature measurements, meas-
urement set-up for temperature measurements.

- The EMC directives must be adhered to.

- It is imperative to avoid parallel laying of current-carrying lines.

- We recommend to use shielded cables with the shielding being
attached at one side to the DDC/PLC.

Before mounting, make sure that the existing thermometer's techni-
cal parameters comply with the actual conditions at the place of
utilization, in particular in respect of:

- Measuring range

- Permissible maximum pressure, flow velocity

- Installation length, tube dimensions

- Oscillations, vibrations, shocks are to be avoided (< 0.5 g)

Attention! In any case, please observe the mechanical and thermal
load limits of protective tubes according to DIN 43763 respectively
according to specific 5+S standards!

Notes regarding process connection of built-in sensors:

If possible, select material of protective tube to match the material
of piping or tank wall, in which the thermometer will be installed!
Maximum temperatures T,, and maximum pressures p., are as
follows: for TH-MS brass sleeves Ty, = +150°C, prax = 10 bar and
for TH-VA stainless steel sleeves (standard) Ta = +400°C, prpay =
40 bar.

Screw-in threads:
Ensure appropriate support of the gasket or sealing material when
mounting! Permissible tightening torque standard values for screw-in
threads, are as follows:

M 18 x 1.5; M 20 x 1.5, pipe thread G 1/2"
M 27 x 2.0, pipe thread G 3/4"

50 Nm
: 100 Nm

Flange mounting:

In case of flange mounting, screws in the flange part must be equally
tightened. The lateral pressure screw must clamp securely, otherwise
the feeler shaft might slip through.

Welding sleeves:

Specific welding instructions shall be observed.

On principle, unevenness or the like that might influence the system'’s
"CIP ability” must not develop at welds.

For high-pressure lines, pressure test certifications and inspections
are required.

INFORMATION FOR 30
PLANNING AND INSTALLATION
Permissible approach velocities (flow rates)

for crosswise approached protective tubes
in water.

{flow rates) for protective tubes 8 x 0.75mm

ermissible approa

P =20bar / T = 200°C (water)

The protective tube is caused to vibrate by the
approaching flow.

m/s

If the specified approach velocity is exceeded even by
a marginal amount, a negative influence on the lifetime

vl

of the protective tube may result (material fatigue). 10

Please observe the permissible approach velocities for
stainless steel protective tubes (see diagram TH-VA) as
well as for brass protective tubes (see diagramTH-ms).

Gas discharges and pressure surge must be avoided 0

as such have negative influence on lifetime or damage 50

protective tubes.

75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400

[11=mm



(® THERMASGARD® TF43/TF65

THERMASGARD® TF43/TFB5 est un thermomeétre a résistance avec sortie passive et boitier en matiére
plastique résiliente et tube de protection droit. Pour les milieux agressifs, on utilisera les doigts de gant en

acler Inox.

Les sondes de température a encastrer /les sondes de température a plongeur sont des thermometres
électriques de contact qui sont montés dans des conduites et des réservoirs pour y mesurer les températures
des gaz et des liquides. L utilisation du capteur de température est prévue pour les conduites, dans la tech-
nique du chauffage, les réservoirs, les systemes combinant chauffage et production d’eau chaude sanitaire,
les installations d’alimentation en eau, chaude et froide, les systémes de circuit d’huile et de graissage, la

construction de machines, d'appareils et d'installations ainsi que pour tout le secteur industriel.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES:

30..+150°C
(Tyax NTC = 150°C, T, LM235Z = 125°C)

Plage de mesure:

Capteurs/sortie ... voir tableau, passive
(disponible avec deux capteurs en option)
Type de raccordement:................. 2 fils
(option 3 ou 4 fils)
Courant de mesure:............ccoeeeen environ 1 mA
Tube de protection:......ccoeveenn acier inox, 1.4571, V4A, @=6mm

NL=50mm -400mm (voir tableau)

Téte de raccordement:................ matiere plastique, polyamide, renforcé & 30% de billes de verre,
TF43 ... avec couvercle emboité,
TFGB5 ... avec vis de fermeture rapide,
couleur blanc pur (similaire 8 RALS010)

Température ambiante:............. -20..+100°C

72x64x39,4mm

M186, avec décharge de traction

0,14-1,5mm2,

par bornes & vis sur carte

2100MQ a 20°C (500V cc)

1 x 2 fils
Standard

]
AN

Rx

1 x 2 fils
LM235Z (KP10)

Hrera
Kl =

LM2357

1 x 3 fils
(en option)

w

N

AT

1 x 4 fils
(en option)

n

<95% h.r.
Rx
Il (selon EN 60730) 7
Indice de protection:..........ccccevuu. TF43...1IP 43 (selon EN 60529) E
TFB5...IP 65 (selon EN 60529)
ACCESSOIRES:
MF-06-K . bride de montage en matiere plastique, 56,8 x84,3mm,
@=6,2mm traversée du tube, T,= 150°C
TH-MS/ XX doigt de gant en laiton,
B=8mm, T 5= 150°C, ppa= 10 bar
TH-VA/ XX i doigt de gant en acier inox,
B=8mm, T5= B00°C, pna= 40 bar
TH-VA/XX/90 .o doigt de gant en acier inox avec tube prolongateur (30 mm),
B=8mm, T 5= B00°C, pys= 40 bar
xx = longueur de montage............ EL = 50mm, 100mm, 150mm, 200mm, 250 mm, 300mm, 400mm
Longueur du tube protecteur (NL)
Désignation/WG1 - capteur/sortie 50mm 100mm 150mm 200mm 250mm 300mm 400mm
TF43/TF65 Pt100 ° ° ° ° . ° °
TF43/TFB5 Pt1000 ° ° ° ° . ° .
TF43/TF65 Ni1000 ° ° ° ° ° ° °
TF43/TFB5 Ni1000 TK5000, LG-Ni1000 ° . ° ° ° ° °
TF43/TF65 NTC 1,8k0Ohm ° ° ° ° ° ° °
TF43/TFB5 KTY81-210, NTC 10k 20k, 30k, 50k, 10k Pre . . ° ° ° ° °
TF43/TF65 LM235Z (10mV/K), KP10 ° ° ° ° ° ° °
En option: autres capteurs sur demande




® Généralités

Principe de mesure des sondes de température pour applications CVC (HVAC) en général:
Le principe de mesure se base sur le fait que le capteur a I'intérieur génere un signal de résistance dépendant de la température. Le signal de sortie
est déterminé par le type de capteur qui se trouve a l'intérieur. On distingue les capteurs de température actifs et passifs suivants:

a) Pt 100 - résistance électrique (suivant DIN EN 60 751)

b) Pt 1000 - résistance électrique (suivant DIN EN 60751)

c) Ni 1000 - résistance électrique (suivant DIN EN 43 760, TCR=6180 ppm/K)

d) Ni 1000_TK5000 - résistance électrique (TCR=5000 ppm /K]

e) LM235Z, semi-conducteur IC (10mV /K, 2,73V /°C). Lors du raccordement électrique, veiller a la bonne polarisation +/-!
f)  NTC (suivant DIN 44070)

g) PTC

h) KTY- capteurs de température en silicium

Les courbes caractéristiques les plus importantes des capteurs de température se trouvent a la derniére page de cette notice d’instruction. Confor-
mément a leur courbe caractéristique, chacun des capteurs de température présente une montée différente dans la plage située entre O et 100°C
(valeur du coefficient de température). Pareillement, les plages de mesure maximales possibles varient en fonction du capteur utilisé (voir quelques
exemples a ce sujet dans la rubrique données techniques).

Modes de réalisation des sondes de température pour applications CVC en général:

On distingue les sondes suivant leur forme de construction, & savoir: sondes de température & applique, sondes de température a cable, sondes de

température sous forme de boitier et sondes de température pour montage en gaine.

- Dans le cas des sondes de température a applique, la sonde de température dispose d’au moins une surface d'applique qui doit étre appliquée par
ex. sur la surface des tubes ou de radiateurs. Si la surface d’applique n’est pas positionnée correctement sur la surface de mesure, ceci peut causer
de graves erreurs de mesure de température. Veillez a ce qu'il y ait une bonne surface de contact et & une bonne conduction thermique, évitez les
impuretés et les aspérités, si nécessaire, utilisez de la pate thermique conductrice.

- Dans le cas des sondes a cable, le capteur de température est logé dans une chemise d’'ou sort le cable de raccordement. Outre les matériaux
d'isolation standards tels que le PVC, le silicone, la soie de verre avec tresse inox, d’autres versions sont également disponibles, permettant ainsi
une plage d’utilisation plus élevée.

- Dans le cas des sondes de température sous forme de boitier, le capteur de température est incorporé dans un boitier correspondant. Mais il est
possible que ce boitier soit construit différemment, par ex. avec une sonde chemisée externe (voir sonde de température extérieure ATF2). Dans le
cas des sondes sous forme de boitier, on distingue en régle générale les sondes encastrées (FSTF) et celles en saillie (RTF, ATF) et entre les versions
pour espaces intérieurs et celles pour locaux humides. Le bornier est logé dans le boitier de raccordement.

- Dans le cas des sondes de température pour montage en gaine, on distingue les sondes de température avec insert de mesure interchangeable
et celles sans insert de mesure interchangeable. Les éléments de raccordement sont logés dans la téte de raccordement. Dans le cas des sondes
a plongeur, le raccordement au process se fait par défaut par un filetage male G, les sondes pour gaine sont raccordées par bride de montage.
Pourtant il est possible que le type de raccordement soit d’'une forme différente. Si la sonde a visser posséde un tube prolongateur, la plage de
température d'utilisation est en régle générale plus élevée puisque la chaleur montante ne peut pas entrer directement et immédiatement dans
la téte de raccordement. Ceci est particulierement important pour le montage d’un transmetteur. Dans le cas des sondes a visser, le capteur de
température est toujours logé dans la partie avant du tube de protection. Dans le cas des sondes de température avec temps de réponse rapide,
les extrémités des tubes de protection sont a simple diminution de section.

Remarque!

Dans le cas des sondes a visser, choisissez la profondeur d'immersion de telle facon que I'erreur due a la dissipation de chaleur reste dans les limites
d’erreur admissibles. Valeur indicative: 10 x @ du tube de protection + longueur de la sonde. Dans le cas des sondes sous forme de boitier, notamment
dans le cas des sondes extérieures, n'oubliez pas de tenir compte de l'influence du rayonnement thermique. Il est possible de monter une protection
solaire et anti-rayonnement SS-02 (disponible en accessoire).

Contrainte thermique maximale des composants: Piece contrainte thermique maximale
En général, toutes les sondes de température doivent Téte en matiére plastique:

étre protégées contre la surchauffe! Cable de raccordement +100°C
Les valeurs indicatives standard sont applicables PVC normal (PVC stabilisé thermiquement) .........ccccccoeeiciiiicnnns +70°C (+105°C)
pour chaque élément en fonction du choix du maté- Silicone +180°C
riau en ambiance neutre et dans les autres condi- PTFE +200°C

tions de service normales (voir tableau a droite). A A . N
Isolation soie de verre avec tresse inox +400°C

Lors d'une combinaison de plusieurs types d'isola-
tion, c'est toujours la température minimale qui est
applicable.

(® Courbes caractéristiques (cf. derniére page)
Pour éviter des endommagements ou erreurs de mesure, il est conseillé d’utiliser de préférence des cables blindés.
Ne pas poser les cables de sonde en paralléle avec des cébles de puissance. Les directives CEM sont a respecter!

Linstallation des appareils doit étre effectuée unic par un sp e qualifié!

Incertitudes de mesure selon classes: ATTENTION! A cause de son propre échauffement, le courant de mesure
Tolérances a 0°C: influence la précision du thermomeétre et ne doit donc pas dépasser les
Sondes platine (Pt100, Pt1000): valeurs suivantes:

DIN EN 80751, classe B B f 0.3K Valeurs indicatives pour le courant de mesure:

1/3 DINEN 60751, classe 01K Courant de mesure maxil Imaxi
Sondes nickel: Pt100, Pt1000 (éléments résistifs) ... <0,7-0,3mA
NI1000 DIN EN 43760, classe B +0,4K Ni1000 (DIN), Ni1000 TK5000 <2mA

NI1000 1/2 DIN EN 43760, classe B. NTC’s <1mA
NI1000 TK5000. +0,4K LM235 400 pA..5mA




® Montage et installation

Les raccordements électriques doivent étre exécutés HORS TEN-
SION. Veillez a ne brancher 'appareil que sur un réseau de trés
basse tension de sécurité. Nous déclinons toute responsabilité ou
garantie au titre de tout dommage consécutif provoqué par des
erreurs commises sur cet appareil. L'installation des appareils
ne doit étre effectuée que par du personnel qualifié et autorisé.
Seules les données techniques et les conditions de raccordement
indiquées sur I'étiquette signalétique de I'appareil ainsi que la
notice d’instruction sont applicables. Des différences par rapport
a la présentation dans le catalogue ne sont pas mentionnées
explicitement et sont possibles suite au progrés technique et a
I'amélioration continue de nos produits. En cas de modifications
des appareils par l'utilisateur, tous droits de garantie ne seront
pas reconnus. L'utilisation de I'appareil a proximité d’appareils qui
ne sont pas conformes aux directives « CEM » pourra nuire a son
mode de fonctionnement. Cet appareil ne devra pas étre utilisé a
des fins de surveillance qui visent uniguement a la protection des
personnes contre les dangers ou les blessures ni comme inter-
rupteur d’arrét d’'urgence sur des installations ou des machines ni
pour des fonctions relatives a la sécurité comparables.

Il est possible que les dimensions du boitier et des accessoires
du boitier divergent légérement des indications données dans
cette notice.

Il est interdit de modifier la présente documentation.

En cas de réclamation, les appareils ne sont repris que dans leur
emballage d’origine et que si tous les éléments de I'appareil sont
complets.

Consignes pour I'installation mécanique:

Effectuer le montage en tenant compte des dispositions et régles

standards a ce titre applicables pour le lieu de mesure (par ex. des

regles de soudage, etc.) Sont notamment a considérer:

- Mesure technique de températures selon VDE/VDI, directives,
ordonnances sur les instruments de mesure pour la mesure de
températures.

- Les directives « CEM », celles-ci sont a respecter.

- Ne pas poser les cables de sonde en parallele avec des cables
de puissance.

- Il est conseillé d’utiliser des cables blindés, ce faisant raccorder
I'une des extrémités du blindage sur le DDC /AP

Effectuer I'installation en respectant la conformité des parametres
techniques correspondants des thermometres aux

conditions d'utilisation réelles, notamment :

- Plage de mesure

- Pression maximale admissible, vitesse d’écoulement

- Longueur de montage, dimensions des tubes

- Eviter les oscillations, vibrations, chocs (<0,5G)

Attention! Il faut impérativement tenir compte des limites de solli-
citation mécaniques et thermiques des tubes de protection suivant
DIN 43763 et/ou suivant les standards spécifiques de S+S!

Consignes pour le raccordement au process des sondes a visser:
Si possible, choisissez le matériau du tube de protection de facon
a ce qu'il soit conforme au matériau de la tuyauterie ou de la paroi
du récipient dans laquelle /lequel le thermometre sera monté !
Voici la température maximale T, et la pression maximale p;.x
pour: doigts de gant en laiton TH-ms = +150 °C, py,e= 10 bars et
doigts de gant en acier inox TH-VA (standard) = +400°C, ppay =
40 bars.

Raccord fileté:
Lors du montage, veillez au positionnement correct du joint ou du
matériau d’étanchéité! Les couples de serrage sont donnés a titre
indicatif pour les raccords filetés:
M18x 1,5, M20x1,5;G1/2" :
M 27 x2,0; G3/4"

50 Nm
100 Nm

Fixation par bride:

Pour fixer une bride, veillez a appliquer un serrage égal & chacune
des vis de la bride. La vis de serrage latérale doit étre bien serrée,
car sinon I'embout du tube de sonde pourrait passer a travers.

Doigts de gant a souder:

Respectez les régles de soudage spécifiques. Les soudures doivent
étre dépourvues d’ aspérités ou d’effets similaires qui pourraient
influencer la compatibilité de I'installation avec un systeme NEP.

Les conduites a haute pression nécessitent des contrdles de pres-
sion et une surveillance réguliere.

INSTRUCTIONS DE MONTAGE ET DE 30

PLANIFICATION

itesse d'afflux pour tubes de protection 8 x 0,75 mn

Vitesses d’afflux admissibles pour tubes de

P = 20bars / T=200°C (eau)

protection afflués en travers dans I'eau.

Cet afflux fait que le tube de protection est mis 20
en vibration.

m/s

Si la vitesse d’afflux n’est que légerement dépasseée,

ceci peut entrainer des effets négatifs sur la durée

vl

de vie du tube de protection (fatigue des matériaux).

Veuillez respecter les vitesses d’afflux admissibles

pour tubes de protection en acier inox (voir dia-

gramme TH-VA) ainsi que pour tubes de protection

en laiton (voir diagramme TH-ms).

Eviter les décharges de gaz ou les coups de bélier 0

car ceux-ci nuisent a la durée de vie des tubes de 50
protection ou les endommagent.

75 100 125 150

175 200 225 250 275 300 325 350 375 400
[11=mm



THERMASGARD® TF43/TF65

THERMASGARD® TF43 / TF65 - 3To TepMOMETP COMPOTMBNEHNA C NaCCUBHEIM BLIXOAOM, KOPMYC M3 yAapo-
NPOYHOr0 NAAcTUKa, NPAMOIT 3aLUTHON TpyBoi. [lNA arpeccuBHbIX CPEM UCMOb30BaTb NOTPYXKHLIE UMb3bl 13

BbICOKOKAUECTBEHHOW CTanu.

BcTpavBaemble/NorpyxHble AaTUMKi TEMNepaTypbl - 9T0 3MEeKTPUYECKME KOHTaKTHbIE TEPMOMETPI, KOTOPbIE
CNyXaT AN1A N3MEPEHNA TEMNEPaTyphl B XMAKOCTA 1 rase 1 ycTaHaBMBaOTCA, Hanp., B Tpybonposoaax 1 peaep-
Byapax. [laTunkn TemnepaTypbl WCMONb3YKTCA B OTOMWTENbHBIX CUCTEMAX, KOMIEKTOpaXx, TEMoLEeHTpanax,
cucTeMax ropAdyero 1 X0NoAHOro BOAOCHABXEHNA, CUCTEMAX LMPKYNALAM MAcna U CMas0uHbIX BELLECTB, MaLLK-

HOCTpOEHUU, NPUBOPOCTPOEHNM N 0BOPYAOCTPOEHUN, 8 TAKXKE B MPOMBILUNEHHOCTYU B LIENOM.

TEXHWYECKWE OAHHbIE:
[nanasoH N3MEPEHNA: ......c.ceeene -30..+150°C

(Tuax NTC=150°C, T,,0x LM235Z = 125°C)
UyBCTBUTENbHBIE 3NEMEHTLI/

BLIXO[! cM. TabnuLly, naccuBHbIin
(onunoHanbHO TakXe ¢ ABYMA YYBCTBUTE bHBIMU 311EMEHTaMN)
TN NOAKIOUEHNA: ..o no ABYXMNPOBOAHON CXEME
13MEpUTENBHBIN TOK: ..o npubn. 1 mA
3aWnTHAA TPYBA ..o BbICOKOKauecTseHHad ctanb, 1.4571, B4A, @=6mm,

NL=50wmm - 400mm (cm. Tabnuuy)

1x [ByxnpoBoaHoe
nogknwyeHne
CTaHAapTHOE UCMOJSTHEHVE

]
=1

Rx

1x [ByxnposogHoe
noaknyeHne
LM235Z (KP10)

LM2357

1x TpexnpoBoaHoe

noaKoYeHve
MNprcoeanHnTENbHAA rONOBKA:..... NNacTuk, nonvamua, 30 % ycunexne CTEKNAHHLIMM WapUKamu, (onunoHanbHo)
TF43 ... c 3awenknsaloweica KpbIWKoii,
TFGB5 ... c beicTpo3aBopaunBaeMbiMy BUHTaMK, ?
uBeT uncToiit benwiin (aHanornuen RALS010) T
TemnepaTypa oKpyxXatoLei —
[e] o<1 O -20..+100°C i Rxm
PasMEPbI: ... 72 x 64 x 39,4 mm
MpucoeanHeHne kabena: ............. M1B, c pasrpyskoit HaTAXeHNA
x4
3nekTpuueckoe noaknoyenue:.... 0,14 -1,5 MM2, No BUHTOBLEIM 3aX1Mam Ha nnate X TeTHPEXTIPOBOAH0S
noakstoyeHe
ConpoTuBAeHne N30NALUM: .......... >100MOwm, npn 20°C (500 B noctoAHHOro TOKa) (onumnoHanbsHo)
BnaxHocTb (0THOCUTENbHAA)....... <95% 3
KRace 3aLNTbI e Il (cornacko EN 60730) E
CreneHb 3aLnTbl: ..TF43...IP 43 (cornacHo EN 60529) R
TF65...IP 685 (cornacHo EN 60529) 5 x
MPUHAONEXXHOCTW: E
MF-06-K .......ooooiiiieeiiees npucoeauHuTeNbHbIE (raHubl u3 nnactuka, 56,8 x84,3 mv,
@=6,2mm npoxoaHoe ceyeHne Tpybul, To,= 150°C
.. TUb3a NOrpyXHaA 13 NaTyH HUKENUPOBaHHaA,
B=8mM, T5= 150°C, pmax= 10 bap
TH-VA/ XX i rnnb3a NorpyxHanA 13 BbICOKOKAUECTBEHHON CTanu,
B=8mm, T5= 600°C, ppay= 40 bap
TH-VA/xx/90.. runb3a NorpyxHan U3 BbICOKOKAYECTBEHHON CTanu BkA. ropnosuHy (90 mwm),
B=8mM, T,5= 600°C, pyex= 40 bap
XX = YCTaHOBOUHBIE [/IUHBI........... EL = 50mm, 100mm, 150 mm, 200mm, 250 mm, 300 mm, 400 Mm
Onvna sawumrHoii Tpybel (NL)
Tun/lpynna ToBapoB1 - uyBCTB. 3NIEMEHT/ BbIXOA, 50mm 100mm 150mm 200mm 250mm  300mMm  400mMm
TF43/TFB5 Pt100 ° ° ° ° ° . .
TF43/TF65 Pt1000 ° ° ° ° ° ° °
TF43/TFB5 Ni1000 ° ° ° ° . . °
TF43/TF65 Ni1000 TK5000, LG-Ni1000 ° ° ° ° ° ° °
TF43/TF65 NTC 1,8k0Om ° ° ° ° ° ° °
TF43/TF65 KTY81-210, NTC 10k 20k, 30k, 50k, 10k Pre ° ° ° ° ° ° °
TF43/TF65 LM235Z (10mB/K), KP10 ° ° ° ° ° ° °
OnuvoHanbHo: [pyrve natunkn no 3anpocy




YKkasaHua K NpopyKTam

06wwit npuHUMn namepexua ana aatuuka Temnepatypbl HLK (HVAC):

MpUHLMN N3MEPEHNA TeMNepaTypbl OCHOBAH Ha 3aBUCMMOCTW BMIEKTPUUECKOrD COMPOTWBIEHWA UYBCTBUTENBHOMO 3MIEMEHTa (CEHCOpa), HaXOAALLErocA BHYTPY
[aTunka, oT TemnepaTypbl. BeixodHO CUrHan COMpOTUBNEHWA ONPedenAeTcA TUNOM UyBCTBUTENBHOMO SNeMeHTa. PasnnualoT cneayiolve NaccuBHbIE/aKTUBHbIE
UYBCTBUTENBHBIE 3/IEMEHTBI:

a)
6)
8]
;

i)
e)

%]

3)

nameputensHbiil peanctop Pt 100 (coots. DIN EN 60 751)

uamepuTenbHslii peanctop Pt 1000 (coots. DIN EN 80751)

nameputensHbiit peanctop Ni 1000 (coots. DIN EN 43 760, TCR=6180 ppm/K]

nameputensHbiit peanctop Ni 1000_TK5000 (TCR=5000 ppm/K)

LM235Z, nonynpoeogHuk IC (10 mB/K, 2,73 B/°C), npu NoakItoueHNn yunTeiBaitTe nonApHocTb +/-!
NTC (coots. DIN 44070)

PTC

KpemHueBble TemnepaTypHble ceHcopsl KTY

BaxHelle xapakTepucTuki [aTuNKOB TEMMNEpPaTyphl NPeacTasneHs Ha NocneaHei CTpaHuue pykoBoacTea. [nA OTAenbHbIX AATUMKOB, COMMEcHO MPUBEOEHHBIM
[iaHHbIM, XapakTepHo nosbiweHre B aanagoHe ot 0 go 100°C (sennuuna TK). MakcrmanbHble BO3MOXHbIE AVANa3oHsl U3MEPEHINA PasnuyHbl Y PasHbiXx CEHCOPOB
(cM. oTaENbHBIE NPUMEPbI B TEXHNUECKMX 1HHBIX).

06wye ceepeHns o KOHCTPYKTUBHOM UCNONMTHEHUN AATUYMKOB:
Hatuuku TemnepaTtypbl pa3niM4yakTCA N0 KOHCTPYKTUBHOMY WCMNOSHEHWIO: HaknadHble, kabenbHble, KOpnyCHbIE N BCTpanBaeMsble.

HaknagHble gatuvki TeMnepaTtypsl UMEIOT N0 KpaiiHeih Mepe 0fHy KOHTaKTHY0 NoLLaaky, NOCPeAcTBOM KOTopor obecneynsaeTca ycTaHoBKa AaTuuka, Hanpumep,
Ha NnoBepxHOCTAX prﬁ nnn paanMaTopos OTONMEHNA. HDVI HEenpasuibHOM NO3NUNOHNPOBaHUN KOHTaKTHOW nnouiankn 0THOCUTeNbHO NOBEPXHOCTN N3MEPEHNA MOryT
BO3HMKATb CYLLIECTBEHHBIE MOrPELIHOCTY N3MepeHnA TemnepaTypsl. Cnenyet obecneunsaTs XOpoLLYKD NOBEPXHOCTL KOHTAKTa W NoABOA/0TBOA Tenna, naberatb
3arpASHEHNA 1 HEPOBHOCTEN NOBEPXHOGTY; NPV HEOBXOAMMOCTY MOXET UCMONb30BaTLGA TENONPOBOAALLAA NacTa.

B cnyyae kabenbHbix 4aTUNKOB TEMNEPATYPbI UYBCTBITENbHBIV 3IEMEHT NOMELLAETCA BO BTY/IKY, U3 KOTOPOW BLIBOAWNTCA NPUCOEANHUTENbHBIV Kabenb. MomMUMo CTak-
[1apTHbIX M30MALMOHHBIX MaTepranos (MBX, CUNMKOH, CTEKMIOHWUTb C OMNETKOI U3 BbICOKOKAUECTBEHHOM CTaNM), BOBMOXHbI TAKXE APYrUe NCMOMHEHA, A0MyCKaloLne
pacLuMpeHe AnanasoHa npUMeHeHuA.

B cnyuae KopnycHbix AaTUNKOB TEMNEPAaTYPLI YyBCTBUTENbHBIN 3NEMEHT NOMELLBETCA B COOTBETCTBYIOLNIA KOPMYC; BOMOXHbI PasniyHble UCNOSHEHNA Kopnyca:
HanpuMep, C BHELLHEl BTYNKOI1 JaTuvka (CM. HapyxHbIii aaTunk Temnepatypel ATF2). Kak npasuno, pasnuuatoT KopnycHble AaTtuvki Ana ckpbiton (FSTF) n oTkpbiTol
(RTF, ATF) ycTaHoBKM, a Take UCNOMHEHUA AN1A BHYTPEHHX NOMELLEHIA 1 NOMELLEHWI C NOBbILLEHHON BNaXHOCTbI0. [MpUCOEAVHNTENbHLIE 3aXIMBI Pa3MELLaI0TCA
8 NPUCOEAMHUTESNLHOM KOPNYCE Ha nnare.

B cryuae kaHasnbHbIX 11 BCTPAMBAEMbIX AATUMKOB TEMMEPATYPLI PA3NNUAI0T ASTUNKI CO CMEHHON MBMEPUTESNbHOI BCTaBKo 1 6e3 Takosoi. MprcoeanHuTENbHbIE
AeTanu pasMeLlanTcA B HpVICDEJJ,VIHVITEﬂbHOI;\ ronoeke. MoHTax CTaHOapTHO DCyLLLECTEJ'IHETCH nocpeacTsom G’l)EGbﬁbl ana V'IOpr)KHbIX [aTunKoB, NpucoeanHNTENb-
HOTO (haHLa [NA KaHaMbHLIX IaTUNKOB; BO3MOXHbI U HbIE BUbl MOHTaXa. ECnv BCTpavrBaeMelit AaTunk cHabxeH ropnosuHol, To pabounii AnanasoH Temnepatyp,
KaK MpaBno, HECKOMbKO PaCLUVPAETCA, NOCKOMbKY YBENMUMBLIAACA TENN0Ta JOCTUraeT NPUCOEANHUTENBLHON FONOBKI HE HAaNPAMYIO 1 C HEKOTOPOI 3afepxkoi. 310
CefiyeT yunTbiBaTL B 0COBEHHOCTI NPU MOHTaXE TPAHCMITTEPOB. B cnyyae BCTpanBaeMbix AaTUMKOB UYBCTBUTESbHbIN 3/1EMEHT BCErAa PACNONOXEH B NepeaHei
UacTI 3aLLUUTHOI TPyBKN. BaLMTHBIE TPYBKM AATUMKOB TEMMNEPATYPLI C MOHWKEHHBIM BpEMEHEM PeaKLIv BbINOSIHAKTCA C CYKEHNEM..

YkasaHue!

nybuHy NorpyXeHvA AnA NOrpyxHLIX ATUMKOB CriedyeT BbibupaTh Takum 06pas3om, uTobbl NOrPeHOCT UBMEPEHNA, Bbi3BaHHaA 0TBOOM TEM/a, HaX0AUNach B 0NY-
cTumblx Npeaenax. HopmatueHoe aHauerme: 10 x @ 3awwmTHoi TpYbkM + AnvHa UYBCTBUTENBHOTO 3NemeHTa. B cnyyae kopnycHbIX NaTuukos (0C06EHHO Npu HApYXHOM
VICMOMHEHUN) CNeayeT YUUTLIBaTb BAMAHWE TENNOBOrO UanydeHn. Mpn HeobXoauMocT MOXET 1CMONb30BATLCA NPUCNOCOBNEHNE ANA 3aLUMTEI OT COMIHEUHBIX Jy4ei
1 nocTopoHHNX npeameTos SS-02.

MakcumaneHasa TemnepaTypHan Harpyska netaneii: [Hetans MaKc. TEMNepaTypHan Harpyaka
Bce natunkv TemnepaTypbl He0bXxoaMMO 3almLaTh MnacTukoeas ronoska:

oT neperpesa! MpucoeanHnTenbHbIN kKabens +100°C

o o

CTaHaapTHLIE HOPMATUBHbIE 3HAUEHMA LEACTBNTENbHbI MBX-Hopm. (MIBX TepmocTabunmanp ) +70°C (+105°C)
AR OTOEMbHBIX KOHCTPYKTUBHBIX 3/IEMEHTOB B Cunnvkor +180°C
3aBNCUMOCTV OT Bblbopa MaTepuana B HeNTpanbHon PTFE (nonuteTtpadtopatuneH) +200°C
aTMoCepe 1 NPy NPOUYMX HOPMasbHbIX YCI0BUAX 3KCMyaTaumnt 30nALMA U3 CTEKIOHUTY C ONSIETKOI U3 BLICOKOKAY. CTanu .+400°C

(cm. Tabnuuy cnpasa).

I'Ipm KDMEVIHVIDUBBHVIM Pa3nNnYHbIX N30M1ALNOHHBIX MaTepunanos
[eiCcTBUTENbHE HAaUMEHbLLIAA N3 Temnepartyp.

XapaKTepVICTI/IKI/I CONpPOTUB/IEHUNA NACCUBHbIX AaTUMKOB TeMNepaTypbl (MonpobHocTu Ha nocneaHeit cTpaHuLe)

B uensax npenoTBpalieHna NoBPeXAEHNI U Hi paBHoCTeil np TUTESbHO Mp| 3KpaHup kabenei.
Heob naberatb nap /i npoknaaKu ¢ TokoBeaywmumMu kabenamu.
Cob iTe ng TEXHUKMN 3N1EKTP it besonacHocTn!
YcTaHoBka np POB A0/KHA Np ANTLCA TOMNbKO K p 10M.
MpepenbHble OTKIOHEHUA MO Kaccam: BHUMAHWE! VamepuTenbHbI TOK BCAIEACTBYE CAMOPa30rpesa 0KassiBaeT
Honycku npu 0°C: BAINAHWE HA TOUHOCTb UBMEPEHUA TEPMOMETPA 1 M0 3TO NPUUNHE HE AOIKEH
UyscTBUTENbHBIE 3N1eMEHTHI U3 nnaTtuHsl (Pt100, Pt1000): NPEBLILIATL HIXENPVBEAEHHOTO SHAUEHNA:
+
DIN EN 80751, knacc b : : 03K Koutp ana PUTENbHOTO TOKa:
1/3 DIN EN 80751, knacc 01K UyBCTBITENbHbINA 3NIEMEHT.
UyBCTBUTENIbHBIE 3/IEMEHTHI U3 HUKENA: Pt100, Pt1000 (TOHKONNEHOYHBIN)...
NI1000 DIN EN 43760, knacc b +04K Ni1000 (DIN), Ni1000 TK5000

NI1000 1/2 DIN EN 43760, knacc b.

NTC’s <1mA

NI1000 TK5000. +0,4K LM235 400 pA..5MA




MoHTaxX 1 nogknioueHue

Mpubopel cnenyet ycTaHaBnueaTh B 06ecTOUEHHOM cocToAHMN. [ogknto-
YEeHNe [O0MKHO OCYLLECTBNATLCA UCKIOUUTENBHO K Be30nacHo manomy
HanpsxeHuio. MNospexaeHna npubopos BcrneacTave HecobogeHna yno-
MAHYTHIX TPEBOBaHMI He MOAMEXaT YCTPAHEHWIO MO rapaHTiw; oTBeT-
CTBEHHOCTb MPOU3BOAUTENA NCKIIQUaeTCA. YcTaHoBka npnbopos [omx-
Ha OCYLIECTBMATLCA TOMbKO aBTOPM30BaHHLIM NepcoHanom. dercteu-
TeJIbHbl VICKIOUNTENbHO TEXHNYECKNE AaHHBIE 11 YCIOBUA NOAKITIOUEHUA,
npuBeAeHHbIE Ha NOCTaBAEMbIX C Npubopamu aTuKkeTKax/Tabnnukax u
B PyKOBOACTBAX N0 MOHTaXY v akcnyaTauui. OTKNOHEHNA 0T NpeacTas-
NeHHbIX B KaTasore xapakTepUcTUK [JOMNOHUTESEHO HE YKa3biBAKTCA, He-
CMOTPA Ha UX BOBMOXHOCTb B CUSTy TEXHUYECKOr0 NPOrpecca v MoCToAH-
HOr0 COBEpPLIEHCTBOBAHWA Haleil npoaykumun. B cnyuae moandukaumm
npnbopos noTpebuTenem rapaHTUiiHbe 0BA3aTENLCTBA TEPAKOT CUNY.
Qkennyatauna B6nM3u 0bopynoBaHNA, He COOTBETCTBYHLLErO HOPMaM
3MeKTPOMarHuTHon comectumoctn (EMV), moxeT BnuATb Ha paboTty
npubopos. HegonycTMo ncnonb3osaHue naHHoro npubopa B kauecTse
YCTPONCTBA KOHTPONA/HabnioAeHnA, CNyxaliero UCKIKYNTENbHO AnA
3aWNThl Niofei 0T TPaBM 1 Yrpo3bl ANA 340POBLA/XKNSHY, @ Takxe B
KauecTBe aBapuUiHOTO BbIKKOUATESA YCTPOUCTB 11 MaLUMH UAW ANA aHa-
nornuHbix 3aaay obecneuerna besonacHocTu.

Paamepbl KOpnycoB 1 KOPMyCHbIX NPYHAANEXHOCTEN MOTYT B onpege-
NEHHBIX MPeAenax 0TIMYaThCA 0T ykadaHHbIX B AaHHOM PyKOBOACTBE.
MameHeHve [okyMeHTaLun He AOMyCcKaeTcA.

B cnyuae peknamauuii NPUHUMAOTCA UCK/IOUUTENBHO LiENbHbIe Npu-
60pbl B OpUrnHansHomM ynakoBke.

YKa3aHnA kK MEXaHUYECKOMY MOHTaXY:

MOoHTaX [0MXeH OCYLWECTBNATLCA C YYETOM COOTBETCTBYHOLWINX, fel-

CTBUTEIbHbIX ANA MECTa U3MEPEHUA NPEANUCaHIA U CTaHAapTOB

(Hanp., npeanucanuii AnA ceapouHbix pabot). B ocobenHocTu cneayet

MpUHUMaTL BO BHUMaHWE:

- ykasanua VDE/VDI (cot03 HemMeLKIx 31eKTPOTEXHIKOB/ COl03 HEMELl-
KNX NHXeHepoBs)
K TEXHUYECKUM M3MEPEHVAM TEMMEPATYPLI, AMPEKTUBLI MO YCTPONt-
CTBaM U3MEPEHNA TeMNepaTyphl

- [VPEKTMBLI MO 3NIEKTPOMArHUTHOV COBMECTUMOCTY (UX CrieayeT npu-
[EePXBATHCA)

- HenpemeHHo cneayeT usberate napaniensHol NPOKaAKI TOKOBEY-
LLNX INHWIA

- PeKOMeHMyeTCA NPYMEHATL 3KPaHMPOBAHHYIO NPOBOAKY; 3KPaH crefy-
€T Mpy 3TOM C O[HOV CTOPOHbI MOHTVpoBaTk k DDC/PLC.

MoHTaxcnenyeTocyLeCTBATECYUETOM COOTBETCTBUANPUIAraeMbIXTeX-
HUYECKMX NapamMeTpoOB TEPMOMETPA peasibHLIM YCOBIUAM 3KCnnyaTauum,
B 0cobeHHoCTU:

- AvanasoHa N3MepeHna

- MakcumasbHO A0MyCTUMOro AaBfIEHUA 11 CKOPOCTYW NOTOKa

- YCTaHOBOYHOW ANNHEI, pasmepa Tpybku

- ponycTumbix konebaHuii, Bbpauwii, ynapos (a.6. < 0,5 G).

Brnmatve! B obAsaTensHoM nopAgke Crefyet yuuThiBaTh NpedesbHble
[I0NYCTUMbIE MEXAHUYECKUE U TEPMUYECKME Harpyskil AnA 3alinTHbIX
Tpybok corn. DIN 43763 nubo cneunansHeix ctaHaapToB S+S!

YkazaHuA K MOHTaXy BCTPalBaeMbIX AaTUMKOB:

Matepuan sawuTHoit Tpybku cnenyet BoibupaTh Takm 06pa3om, uTobbl
OH M0 BO3MOXHOCTV COOTBETCTBOBA MaTEpPNay COBANHUTENbHO TPYbKN
VN1 CTEHKM Pe3epByapa, B KOTOPYI0 BCTpauBaeTcA TepMomeTp!
MakcumansHaa TemnepaTypa Tpay U MaKCUMaNbHOE [aBEHNE Py

ONA NaTyHHbIX BTYNOK TH-ms T, = +150°C, pa =10 bap;

LA BTYNOK M3 BbICOKOKauecTBeHHOM cTann TH-VA (cTaHaapTHo)

Tmax= t400°C, pray= 40 6ap.

MpucoeanHuTensHan pessba:

Mpu moHTaxe cnenyet obpallaTh BHUMAHWE Ha NPaBUSIbHYIO yKnaaky
YNNOTHEHUA UK YNNOTHUTENLHOMO MaTepuanal HopmaTueHble 3HaueHns
[I0NYCTUMOr0 MOMEHTa 3aTAXKM ANA NPUCOeAVHNTENbHOV Pesbbb:
M18x1,5 M20x1,5; G1/2" 50 Hw

M27x2,0; G3/4" 100 Hm

DnaHLeBoe coeuHEHNE:

BuHTBI Npy (hnaHLeBoM 3aKpenseHni crneayeT 3aTArBaTb PABHOMEPHO.
BokoBoit ynopHbIil BUHT [0MmMKEH 0becneunBaTh HaEXHYO hrKcaunto,
B NPOTMBHOM CJ1y4ae BO3MOXHO NPOCKasib3biBaHNE CTEPXHA AaTynka.

MprBapHble BTYKM:

Crepnyet yunThiBaTh CneunasbHbLIE NpaBusia NPoBeAeHUA CBAPOUHLIX pa-
6oT. HenonycTMMo BO3HUKHOBEHUE HEPOBHOCTE MW aHANOMMYHbIX fe-
thekTOoB B 30HE CBAPHOO LLBA, KOTOPbIE 0KA3LIBAKOT BNIMAHNE Ha «cleaning
in place»-npuroaHoOCTbL YCTAHOBKN.

[na TpybonpoBoaos BLICOKOrO AaBneHnA HeobxoauMel ycTpoicTsa no-
HVXEeHWA OaBfeHna n OﬁDpy,ElOEaHVIE ANA KOHTpOAA.

YKASAHUE K MOHTAXY 1 30
MAHUPOBAHMIO

D,DI'IVGTVIMI:IE cKopocTtu Haberatowero notoka ana
BalUUTHBIX prﬁDK B BOAE nNpu nonepeyHom obrekaHumn

ralowiero noToka gna Tpy6ok 8 x 0,75 mm

206ap / T = 200°C (sopa)

Haberatowuit notok Bosbyxaaet konebaHna 3alwnTHo TpybKu.

me

,D,a)KE HEe3HaunTeNbHOE NpeBblleHNEe yKEIBEIHHDI;I CKopocTtn

HaberatoLero NnoToka MOXET HeraTMBHO CKa3blBaTbCA Ha

[v]

[0MTOBEYHOCTY 38LUNTHOV TPYBKK (ycTanocTs matepuana).

Cnepyet yuuTbiBaTH AOMNYCTVMBIE CKOPOCTY Haberatoliero
NOTOKa AnA 3aWnNTHbIX prﬁUK 13 BbICOKOKAYECTBEHHON
ctanu (anarpamma TH-VA) u n3 natyHu (anarpamma TH-ms).

CnepyeTt n3beraTb ra3oBbix PaspAfOB 1 CKAUKOB AABIEHNA,

MOCKOJIbKY OHW OKa3blBatoT HeraTMBHOE BAIMAHWE Ha O0/r0BEY- 50

HOCTb N1 NoOBpexXAaknT TDyﬁKV].

75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400

[11=mm
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Messingtauchhilse

Brass
immersion sleeve

doigt de gant
en laiton

Mnb3a norpyxHas
13 naTyHn
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Edelstahltauchhiilse
Stainless steel
immersion sleeve

doigt de gant
en acier inox

[nb3a norpyxHas
113 BbICOKOKa-
YECTBEHHOW CTanm
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Edelstahltauchhilse
mit Halsrohr

Stainless steel
immersion sleeve
with neck tube

doigt de gant
en acier inox avec
tube prolongateur

[Mnb3a norpyxHas
13 BbICOKOKA-
UECTBEHHOW CTanm
C rOpfIoBUHON
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Bo3MoxHbI 0WwWnbKy 1 TEXHUYECKE UBMEHEHNA.
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Widerstandskennlinien fiir passive Temperatursensoren a
Resistance characteristics of passive temperature sensors
Courbes caractéristiques pour capteurs de température passive
XapaKkTepucTUKN CONpOTUBIEHNA NAcCUBHbIX AaTYUNKOB TEMMepaTypbl S+S REGELTECHNIK
Temp. Pt100 Pt1000 Ni1000 Ni1000 FeT KTY LM Temp.
TK5000 81-210 2352
£C Q Q Q Q Q kQ mvV @
-50,0 80,31 803,10 743,00 790,88 1 068,65 2 232,00 -50,0
-40,0 84,27 842,70 791,00 830,83 - 1 158,85 2 332,00 -40,0
-30,0 88,22 882,20 842,00 871,69 1934,70 1 269,25 2 432,00 -30,0
-20,0 92,16 921,60 893,00 913,48 2 030,41 138515 2 532,00 -20,0
-10,0 96,09 960,90 948,00 956,24 2 127,68 1 508,65 2 632,00 -10,0
0,0 100,00 1.000,00 1 000,00 1.000,00 2 226,53 1 639,60 2 732,00 0,0
10,0 103,90 1 033,00 1 056,00 1044,79 2 327,01 1778,10 2832,00 10,0
20,0 107,79 1077,90 1112,00 109065 2429,15 1924,15 2 932,00 20,0
25,0 109,74 1097,40 1141,00 1113,99 2 480,86 2 000,00 2 982,00 25,0
30,0 111,67 11186,70 1171,00 113781 2 533,00 2 077,80 3032,00 30,0
40,0 115,54 1 155,40 1 230,00 1185,71 2 638,60 2 238,90 3 132,00 40,0
50,0 119,40 1 194,00 1 291,00 1 234,97 2 745,99 2 407,60 3 232,00 50,0
60,0 123,24 123240 1 353,00 1 285,44 2 855,23 2 583,80 3 332,00 60,0
70,0 127,07 1 270,00 1 417,00 1337.14 2 966,36 2 767,50 3 432,00 70,0
80,0 130,88 1 308,90 1 483,00 139012 307942 2 958,80 3 532,00 80,0
90,0 134,70 1 347,00 1 549,00 1 444,39 3194,47 3 152,50 3 632,00 90,0
100,0 138,50 1 385,00 1 618,00 1 500,00 3311,56 3 363,90 3 732,00 100,0
110,0 142,29 1 422,00 1 688,00 1 556,98 3430,75 3577.75 3832,00 110,0
120,0 146,06 1 480,60 1 760,00 161536 3 552,09 379910 3932,00 120,0
130,0 149,82 1488,20 1 883,00 167518 367565 4 028,05 4 032,00 130,0
140,0 153,58 1 535,80 1908,00 173647 380148 4188,10 4132,00 140,0
150,0 157,31 1573,10 1987,00 1799,26 3 929,65 4 397,70 4 232,00 150,0
Temp. NTC NTC NTC NTC NTC NTC NTC NTC
1kOhm 1,8k0hm 3kOhm 5kOhm  10kOhm  10kPRE 20kOhm  50kOhm
°C Q Q Q Q kQ kQ kQ kQ
-50,0 32 886,00 - 200 338,00 333 914,00 667,83 441,30 166757 416893
-40,0 18 641,00 - 100701,00 167 835,00 335,67 239,80 81344 203361
-30,0 10 961,00 - 53 005,00 88 342,00 176,68 135,20 41548  1038,70
-20,0 6 662,00 - 29 092,00 48 487,00 96,97 78,91 221,30 553,24
-10,0 4175,00 8 400,00 16 583,00 27 649,00 55,30 47,54 122,47 306,18
0,0 2 961,00 5 200,00 9 795,20 16 325,40 32,65 29,49 70,20 175,51
10,0 1 781,00 3 330,00 5971,12 9 951,80 19,90 18,79 41,56 103,80
20,0 1 205,00 2 200,00 3 748,10 6 246,80 12,49 12,26 25,35 63,49
25,0 1 000,00 1 800,00 3 000,00 5 000,00 10,00 10,00 20,00 50,00
30,0 834,20 1 480,00 2 416,80 4 028,00 8,06 8,19 15,89 39,71
40,0 589,20 1 040,00 1 597,50 2 662,40 5,32 5,59 10,21 25,53
50,0 424,00 740,00 1 080,30 1 800,49 3,60 3,89 6,72 16,80
60,0 310,40 540,00 748,12 124353 249 2,76 4,52 11,30
70,0 231,00 402,00 525,49 87581 175 1,99 3,10 7,75
80,0 174,50 306,00 376,85 628,09 1,26 1,46 2,12 542
90,0 133,60 240,00 274,83 458,08 0,92 1,08 1,54 3,85
100,0 103,70 187,00 203,59 339,32 0,68 0,82 112 2,79
110,0 81,40 149,00 153,03 255,03 0,51 0,62 0,82 2,05
120,0 64,70 118,00 116,58 194,30 0,39 048 0,61 1,52
130,0 51,90 95,00 89,95 149,91 0,30 0,38 0,48 1,15
140,0 42,10 77,00 70,22 117,04 0,23 0,30 0,35 0,88
150,0 34,40 64,00 55,44 92,38 0,18 0,24 0,27 0,68




