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TERMOKUPLLAR

ILE iLGIiLI GENEL BILGILER

B TERMOKUPL NEDIR?

Sicaklik Slglimleri giderek artan oranda 6nemli bir konu haline
gelmistir. Sicaklik tamamen fizik ile ilgili temel bir konudur. Cok
cesitli fiziksel ozellikleri etkileyen bir parametre olmasi nedeniyle
Olgtilmesi gereken 6nemli bir degiskendir. Sicaklik dlglimii igin gok
cesitli yontemler vardir. Bunlar iginde elektronik diinyasinin en ¢ok
kullandigi sensorlerden birisi termokupldur.  Termokupllarla
-200°C’den +2320°C’ye kadar Slgiim yapilabilir.

Termokupl iki farkli alasimin ucunun kaynaklanmasi ile olusturan
basit bir sicaklik olgli elemanidir. Kaynak noktasi sicak nokta, diger
aclk iki ug soguk nokta (veya referans noktasi) olarak anilir.
Termokupl olay sicak nokta ile soguk nokta arasindaki sicaklik
farkindan dogar. Bu sicaklik farkina orantili, soguk nokta uglarinda
mV mertebesinde gerilim Uretilir. Termokupllun sicak noktasi ve
soguk noktasi arasindaki sicaklik dagilimi nasil olursa olsun dretilen
gerilim, sicak ile soguk nokta arasindaki sicaklik farkina oranlidir.
Lutfen Sekil I'i inceleyiniz.

M = Sicak nokta E1 = Soguk nokta
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Sekil 1: Termokuplda sicak ve soguk nokta sicakligi dnemlidir.

Dolayisi ile soguk noktanin sicakligi nemlidir. Sicak nokta ayni

kalmak kaydi ile soguk nokta sicakligl degistigi takdirde farkli
sicakliklar okunacaktir. Bu nedenle termokupl mV tablolarindaki
degerlerde standardizasyon saglamak icin Slgllen sicaklik karsiligi
mV degerleri soguk noktanin 0°C’de tutulmasi ile elde edilmislerdir.
Ornegin 400°C’ye karsilik gelen mV degeri termokupliun sicak
noktasi 400°C’de, soguk nokta 0°C'de iken ug¢ noktada dlctilen

mV degeridir.

Termokupllar (isil gift) endUstride sicaklik Slglimlerinde ¢ok genis
uygulamalarda kullaniimaktadirlar. Termokupl aslinda iki farkli metal
veya alasim tel olmasina ragmen genelde prosese ciplak olarak
daldirimazlar. Cesitli mekanik darbeler, fiziksel ve kimyasal asindirici
ozellikler géz oniine alinarak belli 6zel koruyucu kiliflar iginde
kullanilirlar. iki farkli eleman teli farkli kutuplarda olduklari icin
birbirlerinden izolatér yardimiyla izole edilirler. izolatorlerin
seciminde yine ortam sartlarinin, sicaklik limitlerinin dnemi biytiktir.
Gerek eleman tellerinin gerekse koruyucu tliplerin cinsleri
termokupllarin dmdrlerine direkt etki etmektedir.

135

B TERMOKUPL ELEMAN TELI
CiNSLERI

-200°C’den 2320°C’ye kadar cesitli sicaklik araliklarinda en ¢ok
kullanilan DIN 43710 ve IEC 60584 standart termokupl eleman
teli gesitleri soyledir:

Bakir-Konstantan
Demir-Konstantan

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

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

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 |EC 60584 SICAKLIK ARALIGI
1) Cu-Const T -200 300 °C
2) Fe-Const 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 O™ 12008
7) Pt%10Rh-Pt S Oy 15002C
8) Pt%13Rh-Pt R 0 .. 1600°C
9) Pt%18Rh-Pt B OF 800 °C
10) Tn-Tn%26Re W 0 2000 °C

TABLO I: Cesitli termokupllar ve sicaklik limitleri
(Yeni standartlar ile ilgili olarak mV degerleri kismina bakiniz.)

Bu eleman tellerinin sicaklik-mV egrilerini inceleyecek olursak
dogrusal olmadiklarini goririiz. Termokupl sicaklik-mV  egrileri
incelendiginde herbirinin sicaklik olglimi agisindan digerine
nazaran daha uygun oldugu bolgeler vardir. Ornegin 0-800°C
sicaklik 6l¢imi yapabilen Fe-Const ile 0-1200°C’ye kadar dlgim
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 calisma tercih
edilir. Yine ayni yaklasimla PtRh-Pt termokupllar icin 800-1600°C
arasi uygun bir calisma bolgesidir. 800°C’nin altinda dogrusallik
¢ok bozuktur.
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Sekil 2: Termokupl sicaklik-mV egrileri

B ELEMAN TELLERINIiN
IZOLE EDILMESI

Termokupl ucu kaynaklandiktan sonra koruyucu tip igine yerlestirilsin
yerlestiriimesin (+) ve (-) bacaklar bir birinden izole edilirler.
izolasyon icin seramik izolatorler kullanilir. Bu izolatérlerde, sicaklik
limitlerine ve ortam sartlarina gore segilirler. Genelllikle DIN
standardinda KER 610 olarak bilinen 6zel porselen izolatorler ¢ok
yayginca kullanilmaktadir.

Termokupl eleman tellerinde ilk yazilan bacak (+) referanslidir. Yani
diger bacaga nazaran (+) yiiklidir. Diger bacak (-) degerdedir. Bu
ylzden termokupl cihaza (+) ve (-) uglar dikkate alinarak
baglanmalidir. Diinya standartlarinda termokupl uglari belli renk
kodlari ile kodlanmistir. DIN standartlarinda (+) bacaklar kirmizi,
negatif bacaklar termokupllarin cinsine gore degismektedir. [EC
standartlarinda (-) bacaklar beyaz, pozitif bacaklar termokupullarin
cinsine gore degismektedir.

DIN 43710 | IEC60584 DIN 43710 | IEC60584

C Kirmizi Kahve Kahve
Kirmizi Siyah Mavi Beyaz
Ned  Kirmizi Yesil Yesil Beyaz
Kirmizi Portakal Beyaz Beyaz

TABLO II: DIN ve |EC standardi termokupl renk kodlari

1400-1500°C’nin lizerinde veya &zel ortam sartlarinda KER 799
olarak bilinen saf aliimina izolatorlerde kullanilir. 1200°C’nin altindaki
sicakliklarda Cu-Const, Fe-Const, NiCr-Ni gibi eleman telleri genel
olarak tek parca olmayan pargali izolatorlerle, PtRh-Pt termokupllar
tek parca izolatorle izole edilir. Sekil 3’te izolator tipleri gorilmektedir.
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Cift delikli tek tek izolator iki bacak

izole edilmis seramik kilif iginde

Sekil 3: Termokupllarin gesitli izolasyon tipleri
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Tek delikli izolator, Tek bacak izole

Yekpare tek izolator ince telli
termokupllar igin (PtRh-Pt)



B ELEMAN TELLERININ SICAKLIK LIMITi

Termokupl eleman tellerinin dayanabilecegi sicaklik limitleri
eleman teli capina bagldir. Cap kalinlastikca cikabilecegi max.
sicaklik arttigr gibi, kalin gapli tel inceye nazaran daha uzun omdrli
olabilecektir.

Termokupllarda kullanilan tellerin caplari segilirken siiphesiz
kullanilan boru caplari da goz oniine alinir. Ayrica tablodan

izlenecegi tizere Cu-Const, Fe-Const, NiCr-Ni gibi eleman telleri
0.5 mm, 1 mm, 1.5 mm, 2 mm, 3 mm gibi ¢aplarda Uretilirken
PtRh-Pt eleman telleri en kalin 0.5 mm capta olabilmekte, yaygin
kullanilan ¢ap 0.35 mm olmaktadir.

ELEMAN CiNSi SUREKLi | MAX | TEL CAPI | ELEMAN CiNSi SUREKLI MAX | TEL GAPI
°C °C °C °C

NiCr-Ni 600 800 05 mm

Cu-Const 300 600 0.2 mm K, E 800 1000 1 mm

T 300 600 0.5 mm Nikrosil-Nisil 900 1100 138 mm

300 600 T mm N 900 1100 15 mm

1000 1200 2 mm

LL 600 800 T mm 1000 1200 3 mm

600 800 15 mm

700 900 2 mm PtRh-Pt 1300 1600 0.35 mm

700 900 2.5 mm S,R B 1300 1600 05 mm

700 900 3. mm 1300 1700 08 mm

TABLO Il : Termokupl eleman gaplarina gore sicaklik limitleri

l KORUYUCU KILIFLAR

Termokupl uygulamalarinda dis koruyucu kiliflarin dnemi biiytiktir.
Eleman tellerinin proses icinde mekanik darbeler, kimyasal veya
fiziksel asinmalara karsi belli bir dmre sahip, dayanikli olmalari igin
ortam sartlarina gore cesitli kiliflar kullanilir. Termokupl eleman
telleri uglari kaynakli ve izolatorll bu kiliflar icine monte edilir.

Genel olarak 1200°C’ye kadar metal, 1200°C’nin iizerinde
seramik koruyucu kiliflar kullanilir. Bazi 6zel uygulamalarda
1200°C’nin altinda seramik kiliflar kullanildigi gibi 1200°C’nin
biraz istiine kadar olan uygulamalarda da 6zel alagimli metal kiliflar
kullanilabilir.

METAL

KILIF CINSI

a) Metal Kiliflar

Metal koruyucular, kullanilacagi ortamin kimyasal asinmalarina,
mekanik darbelerine ve korozif gazlarina karsi gok cesitli
alagimlarda uretilmektedir. Koruyucu kilif segiminde yukarida
sayllan Ozelliklerin yani sira sicaklik limitleri cok &nemli bir
faktordir. Bu faktorler géz 6niine alinarak calisacagl ortama en
uygun koruyucu kilif segilir. DIN standartlarinda birgok proses igin
ortak olarak kullanilan metal kiliflarin alagim oranlari asagida
verilmistir. Bu kodlar ve kimyasal analizler, DIN standartlarindan
alinmistir.

Ni % DIGERLERI

St. 35,8 <017 | 0,10-0,35 | 0,40-0,80 | 0,040 0,040 . . . i
1,4541 <0,10 1,0 2,0 0,045 0,030 |[17,0-19,0 g 9,0-11,5 Tiz5x % 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 Tiz 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 c
1,4762 <0,12 | 0,70-1,40 <1,00 0,040 | 0,030 |23,0-26,0 - = Al 1,20-1,70
1,4841 <020 | 1,50-2,50 <2,00 0,045 0,030 | 24,0-26,0 N 19,0-21,0 2
inconel 600 0,05 - - - - 15,5 - 75 Fe 8,0
1.1003 <0,03 - <0,030 0,010 - - 2 - -

TABLO IV: Metal koruyucu kiliflarin DIN standartlarina gore birlesim oranlart




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

Kiikurtlii Ortam Azot Gazi Karbon Gazi
ihtiva Eden ihtiva Eden Pasa Karsi Sicaklhik
indirgen Yiikseltgen Ortamlar Ortamlar Dayaniklilik Limiti
1,4762 ylksek cok ytiksek diistik orta 1200
(900 °C lzerinde)
1,4841 cok dustk orta yiksek dustk 1150
(900 °C lzerinde)
Inconel gok dustk dustik ylksek cok dustk cok ytiksek 1250
St. 35.8 dustk dustk orta — — 550

TABLO V: Metal koruyucu kiliflarin gazlara karsi dayaniklilig.

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

1.1003 (C)

Saf Demir

1.4301 (304 kalite)
1.4541

1.4571 (316 kalite)

Koruyucu kiliflar ortam sartlarina bagli olarak biylk 6zen
gosterilerek segilmelidir. Dogru segim direkt termokupl émriini
etkilemektedir. Dis goriinlsi ile metal olan bir koruyucu kilif,
alagim oranlarina bagl olarak proses iginde degisik dmre sahip
olacakuir. St. 35.8 ucuz bir koruyucu kiliftir. 700°C’ye kadar gesitli
tavlama islemlerinde kullanilabilir. 1.4841, 1.4762 ylksek
sicakliklara dayaniklidir, daha pahali 6zel alasimli borulardir. St.
35.8’in kullanilabildigi yerde 1.4841, 1.4762 kullaniimasi IGkstir.
Ancak 1.4841, 1.4762'nin kullanilmasi gereken yerde St. 35.8'in
kullaniimasi ekonomiklikten uzak olacaktir, yanlis segimdir. Inconel
diger tim metal kiliflara nazaran daha pahalidir. 1150-1200°C’nin
biraz Uzerine c¢ikma ihtimali olan, ancak metal kullaniimasi
gereken vyerlerde inconel pahalidir, fakat digerlerinden uzun
Smiirlidir. inconelin kesin gerektigi yerde pahali diye ucuz kiliflart
se¢mek aslinda daha pahali bir ¢6zimdir. TABLO [V'den
yararlanarak koruyucu kiliflarin alagim oranlarindan giderek
yorum vyapilirsa 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 saptanabilin. TABLO V’'e gore kikirt
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 hic Ni olmamasi
kikirtlli ortamlarda 1.4762’yi daha sansl kilmaktadir. Fakat
1.4762'de Ni olmadig icin bu termokupl mekanik asinmaya
digerleri kadar dayanikli degildir. Dolayisi ile kullanici bir kag
noktayl géz online alarak segim yapmalidir. Diger bir nokta metal
borunun dikisli veya dikissiz olmasidir. Cesitli gazlarin yogun
oldugu yerlerde gazlar dikisli borularin igine sizabilir, bu durumda
eleman telinin omri kisalabilin. KER 610 gaz gecirmez olarak
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dikigsiz borularin iginde de kullanilir, ancak dikisli borunun igine
gaz gecirmesi ihtimali daha yiiksektir. Gazlardan dolay1 eleman
telinin dmri kisaliyor ise dikisli veya dikissiz boru kullanilsa da
icine KER 610 gaz gecirmez tiip yerlestirmekte yarar vardir.

b) Seramik Tipler

Termokupl uygulamalarinda genellikle 1200°C’nin lzerine cikildig
uygulamalarda seramik tlpler kullanilir. Bu konuda en fazla
kullanilan DIN standardi seramik kiliflar;

KER 530 (Poroz seramik)

KER 610 (Ozel porselen)

KER 799 (Saf aliimina) dir.

KER 530 = Poroz &zelliktedir yani gézenekli yapidadir. Ani sicaklik
degismelerinde hiicre baglari arasinda bosluk oldugu igin
genlesmeye musaittir. Yani termal soklara son derece iyi
dayaniklidir. Gazlardan etkilenme ihtimali olan uygulamalarda
poroz seramik i¢cinde gaz gegirmez 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 Ozellige sahiptir.
1500°C’ye kadar kullanilabilir. Tek basina seramik tipli

PtRh-Pt termokupl olarak kullanilabildigi gibi metal kiliflar
icerisinde gaz gecirmez tip 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 Smriini uzatmaktadir. Dolayisi ile termokupllun
komple dmrii “gaz gegirmez” tiipsiiz olana nazaran daha uzundur.
Termal soklara orta derecede dayaniklidir.

KER 799 = Seramik tipler iginde en kaliteli seramik yapiya sahip
olanidir. % 99.97 oraninda saf allimina ihtiva eder. Sicaklik limiti
olarak diger tliplere nazaran daha yliksek sicakliklara dayanabilir.
1800°C’ye kadar olan termokupl uygulamalarinda KER 799 saf
altimina tlipler kullanilir. Seramik baglari cok siktir. Bu nedenle ¢ok
iyi gaz gecirmezlik ozelligi de vardir. Seramik tiipler iginde en Ust
diizeyde kaliteli olmasinin yani sira digerlerine gore cok daha
pahalidir. Dayaniklilik - sicaklik - gaz gegirmezlik - termal soklar
agisindan en Ust diizeyde bir tiptir. Genis kullanim alanlari vardir.




B KORUYUCU KILIF SECIMi

Termokupl dis koruyucu kilif, tamamen ortam sartlarina, prosesin
durumuna gore segilmelidir. Calisma sartlari koruyucu kilif

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

segiminde ¢ok 6nemli bir faktordir. Termokuplun émri, dogru
veya yanlis koruyucu kilif segimine bagli olarak artacak veya

azalacaktir.
Uygulama Sicaklhik Malzeme Elimko Kodu
< % Yumusama 700°C’ye kadar St 35.8 D
E-% (Annealing) 14571 K
5' Ig 700°C’nin Uzerinde 1.4762 / 1.4749 / 446 L
IS ] 1.4841 / 1.4845 /310S N
f Inconel [
=~ Karbonlama 1200°C’ye kadar 1.4762 / 1.4749 / 446 L
(Carburizing) 1.4841 / 1.4845 /310S N
Inconel |
1200°C’nin Ulzerinde KER 530 X
KER 610 Y
KER 799 z
Nitratlama 1200°C’ye kadar 1.4762 / 1.4749 / 446 L
(Nitriding) 1.4841 / 1.4845 /310S N
Sertlestirme 700°C’ye kadar St 35.8 D
(Hardening) 1200°C’ye kadar 1.4762 / 1.4749 / 446 L
1.4841 / 1.4845 /310S N
1200°C’nin Ulzerinde KER 530 X
KER 610 Y
KER 799 z
= X Siyanir 950°C’ye kadar 1.1003 C
8 ﬁ C (Carburizing-Cyanide) Inconel |
E f Klorir 1260°C’ye kadar 1.1003 C
g L'"_‘; (Chloride) Alloy-25 A
N Hizh Tuzlar KER 610 Y
a (High Sspeed) KER 799 z
Nétr 1.1003 C
C (Neutral) 1.4762 / 1.4749 / 446 L
1.4841 / 1.4845 /310S N
Inconel |
X Oksijen Ocaklari 1600°C’ye kadar Quartz Q
T 'E (Basic Oxygen Furnaces)
:r'é Yiksek Firin
> % (Blast Furnaces)
; ‘42 a) Alt Ciki 1200°C’ye kadar 1.4762 / 1.4749 / 446 Is
g °g (Down Comer) 1.4841 / 1.4845 /310S N
2 1250°C'ye kadar Inconel I
~ 1200°C’nin lzerinde KER 610 Y
KER 799 z
Silicon-Carbide S
Sialon R
b) Ocak Ustii 1200°C’ye kadar Inconel |
(Stove-Dome) 1.4762 / 1.4749 / 446 L
1.4841 / 1.4845 /310S N
1200°C’nin Ulzerinde KER 610 Y
KER 799 z
Silicon-Carbide S
Sialon R

139




c) Sicak Govde 1200°C'’ye kadar 1.4762 / 1.4749 / 446 L

(Hot Blast Main) 1.4841 / 1.4845 /310S N

1200°C’nin Ulzerinde KER 610 Y

KER 799 Z

Silicon-Carbide S

Sialon R

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

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

(Stove Outlet Flue) 1200°C'’ye kadar 1.4762 / 1.4749 / 446 L

1.4841 / 1.4845 /310S N

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

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

1.4762 / 1.4749 / 446 L

1.4841 / 1.4845 /310S N

g) Dévme 1200°C’ye kadar 1.4762 / 1.4749 / 446 L

(Forging) 1.4841 / 1.4845 /310S N

1250°C’ye kadar Inconel |

1500°C’nin Uizerinde KER 610 Y

KER 799 z

Silicon-Carbide S

Sialon R

1600°C’ye kadar KER 530 X

KER 799 Z

h) Durdurucu 1200°C’ye kadar 1.4762 / 1.4749 / 446 L

(Checkers) 1.4841 / 1.4845 /310S N

|

i) Baca Gazi Boyler
(Waste Heat Boiler)

1250°C’ye kadar

Inconel
Metal Seramik

1200°C’ye kadar

1.4762 / 1.4749 / 446
1.4841 / 1.4845 /310S

1200°C’nin Ulzerinde KER 610
KER 799
Silicon-Carbide
Sialon
j) Kaynak 1200°C’nin Ulzerinde KER 610
(Heating Butt Welding) Silicon-Carbide
(Slab-Heating) Sialon

1250°C’ye kadar

Inconel

Surekli Firin Bélmelerinde

(Continuous Furnace Sections)

1200°C’ye kadar

1.4762 / 1.4749 / 446
1.4841 / 1.4845 /310S

Inconel

1200°C’nin Uzerinde

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 / 446
1.4841 / 1.4845 /310S

Inconel

1200°C’nin Uzerinde

Silicon-Carbide
Sialon

KER 530

KER 610

KER 799

N <X X >©uwn—ZrNX<X<uoN<XX—Zr|l—|muw<|muvuNX|Zr
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(Kilns (Clinkerend) and
Heating Zones

Vakumlu Eritme 1600°C’ye kadar KER 799 Zz
(Vacum Melting)
indiksiyonla Eritme 2000°C’ye kadar Berilyum Oksit -
(Induction Melting)
5 % Aliminyum 700°C’nin lzerinde Silicon-Carbide S
= g (Aluminum)
ﬁ p3 Sialon R
E % Grafit -
< E a) Eritme 700°C’ye kadar Pik D6kim -
ué. (Melting)
zo b) Tavlama 600°C’ye kadar St 35.8 D
= (Heat Treating Annealing) 800°C’ye kadar 1.4571 K
¢) Kiitik Isitma 1200°C’ye kadar 1.4762 / 1.4749 / 446 L
(Billet Heating) 1.4841 / 1.4845 /310S N
1250°C’ye kadar Inconel |
Piring-Bronz 1250°C’ye kadar 1.4762 / 1.4749 / 446 L
(Brass-Bronze) 1250°C’nin Uzerinde Silicon-Carbide S
Sialon R
Grafit -
Daldirma T/C -
Bakir (Ergimis) 1250°C’ye kadar 1.4762 / 1.4749 / 446 L
(Copper) (Molten) 1250°C’ye kadar ve (izerinde Silicon-Carbide S
Sialon R
Grafit -
Daldirma T/C -
Kursun 300°C’ye kadar 1.4571 K
(Lead) 300°C’nin lzerinde 1.4762 / 1.4749 / 446 L
Silicon-Carbide S
Sialon R
Inconel |
Magnezyum 700°C’ye kadar 1.1003 C
(Magnesium) Pik D6kim -
Karbon Celigi -
Teneke, Cinko ve Galvaniz 650°C’ye kadar 1.1003 C
(Tin) 650°C’nin lzerinde Silicon-Carbide S
Sialon R
Eritme ve Maden Tavlama 1250°C’ye kadar Inconel |
(Smelting and Ore Roasters) 1200°C’ye kadar 1.4762 / 1.4749 / 446 I
1200°C’nin lizerinde KER 530 X
KER 610 Y
KER 799 z
Silicon-Carbide S
Sialon R
Yatak Malzemesi 1250°C’ye kadar 1.4762 / 1.4749 / 446 L
(Babbit) 1250°C’nin Ulzerinde Silicon-Carbide S
Sialon R
Karbon Celigi -
Grafit -
O 4| Baca Gazlarinda 1200°C’ye kadar 1.4762 / 1.4749 / 446 L
E; E (Exit Flues) 1.4841 / 1.4845 /310S N
E g 8 1200°C’nin lzerinde Inconel |
o Silicon-Carbide S
Sialon R
Firin ve Cehennemliklerde 1250°C’ye kadar Inconel |
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P Pisirme 1500°C’ye kadar KER 610 Y
T2 (Kins) Silicon-Carbide S
é g Sialon R
% 8 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 Uzerinde Silicon-Carbide S
Sialon R
Sirlama 1200°C’ye kadar 1.4762 / 1.4749 / 446 L
(Vitreous Enameling) 1250°C’ye kadar Inconel |
1200°C’nin Uizerinde Silicon-Carbide S
Sialon R
KER 530 X
KER 610 Y
KER 799 Z
§ ’E Genel olarak paslanmaz 800°C’ye kadar 1.4571 K
T8 celik koruyucu borular
Y E bircok tatbikat icin yeterlidir.
2
2
= E‘ Eritme ve Besleyiciler 1600°C’ye kadar KER 799 A
‘zt B (Fare Hearts and Feeders) (Saf alumina)
g 'E Cam Tavlama 600°C’ye kadar St35.8 D
b3 E (Lehrs) 800°C’ye kadar 1.4571 K
s 6—‘ 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 Ayiricilar 600°C’ye kadar St 35.8 D
(Tank Flues and Checkers) 1200°C'ye kadar 1.4762 / 1.4749 / 446 L
1.4841 / 1.4845 /310S N
Inconel |
Ee 800°C’ye kadar 1.4571 K
’g % 1200°C’ye kadar 1.4762 / 1.4749 / 446 L
(> 1.4841 / 1.4845 /310S N
= > Képri Duvarti 1200°C’ye kadar 1.4762 / 1.4749 / 446 L
<y (Bridge Wall) 1250°C’ye kadar Inconel |
E 'E Dewaxing 800°C’ye kadar 1.4571 K
ﬂ E 1200°C’ye kadar Karbon Celigi -
2 5 Kuleler 800°C’ye kadar 1.4571 K
E E (Towers) Karbon Celigi -
&9 | Transfer Hatlan 800°C'ye kadar 14571 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 -
Kiikirt Yakici 1200°C’ye kadar 1.4762 / 1.4749 / 446 L
(Sulphur Burnes) Metalik Seramik -
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°<: ? Kémiir Hava Karisimi 800°C’ye kadar 1.4571 K
= Es (Coal-Air Mixtures) 1000°C’ye kadar 1.4841 / 1.4845 /310S N
é n,: Baca Gaz 600°C’ye kadar St 35.8 D
'i % (Flue Gases) 1200°C’ye kadar 1.4762 / 1.4749 / 446 L
g e 1.4841 / 1.4845 /310S N
On Isiticilar 600°C’ye kadar St 35.8 D
(Pre-heaters) 1200°C'ye kadar 1.4762 / 1.4749 / 446 L
1.4841 / 1.4845 /310S N
Buhar Hatti 800°C’ye kadar 1.4571 K
(Steam Lines) 100°C’ye kadar 1.4841 / 1.4845 /310S N
Su Hatti 600°C’ye kadar St 35.8 D
(Water Lines) 1.1003 @«
Boyler Tiplerinde 1200°C’ye kadar 1.4762 / 1.4749 / 446 L
(Boiler Tubes) 1.4841 / 1.4845 /310S N
E-E? Generator Gazi 1200°C’ye kadar 1.4762 / 1.4749 / 446 L
o = § (Producer Gas)
g% Su Gaz 1200°C’ye kadar 1.4762 / 1.4749 / 446 L
BE& | (Water Gas) 1.4841 / 1.4845 /3105 N
E . Karblrator 1200°C’ye kadar Inconel |
Eg (Carburetor) 1200°C’ye kadar 1.4762 / 14749 L
- 1.4841 / 1.4845 /310S N
1250°C’ye kadar Inconel |
Super Heater 1200°C’ye kadar 1.4762 / 1.4749 / 446 L
1.4841 / 1.4845 /310S N
1250°C’ye kadar Inconel |
Katran Karbon Celigi -
(Jar Stills)
27 1200°C’ye kadar 1.4762 / 1.4749 / 446 L
g 14841 / 1.4845 /310 N
ﬁ g Inconel |
8 § 1200°C’nin lzerinde KER 530 X
:5| < KER 610 Y
4 KER 799 z
Silicon-Carbide S
Sialon R
E = Ekmek-Pasta Firinlari 600°C’ye kadar St 35.8 D
0 uc°_> (Baking Ovens) 800°C'ye kadar 1.4571 K
x> 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)
Sit 800°C’ye kadar 1.4571 K
(Milk)
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Onceki tablo, uygulamalara gére koruyucu kilif secimini siralamaktadir. Bu béliimde ise koruyucu borular DIN standartlarina gore
siralanmakta, karsilarina kullanilabilecegi uygulamalar yazilmaktadir.

Malzeme Standartlar Calisma | Elimko | Aciklama

Cinsi DIN AISI /| SAE Sicakhigi | Kodu

Demir Dokim Demir Dokim | 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 Yiksek sicaklikta kimyasallara miikemmmel dayaniklilik.
600°C'nin tzerindeki kikirt iceren ortamlarda
kullanilmaz. Yiiksek azot ve oksijen igeren firinlarda
kullanilir. Cimento sektdriiniin vazgegilmez bir
koruyucu kilifidir.

1.4762 X10CrAL24 446 1200°C I Kikirt gazi ihtiva eden ortamlar, tuz banyolari ve
eriyik metallerde kullanilir. Korozyon ve oksitlenmeye
karsi gok dayaniklidir. Tavlama ve sertlestirme
firnnlarinda kullanilir.

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

1.4301 X5CrNi189 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)

14541 X10CrNiTi189 321 800°C Korozyon ve oksitlenmeye dayaniklidir.

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

1.4571 X10CrNiMoTi1810 316Ti 800°C K Korozyana dayaniklidir. Ozellikle kimyasallarda
304 SS'ten daha iyi cevap verir. Tuzlu sular, agresif
endustriyel etkilere dayaniklidir. 800°C'ye kadar olan
uygamalarda stirekli kullanilmak kaydi ile mri uzundur.

1.4867 NiCré6015 1200°C O Yiiksek azot tirevi ihtiva eden, oksitliyen ortamlarda
uygundur.

1.4845 X12CrNiSi2521 310S 1100°C Kikirtlt ve oksitleyici ortamlarda dayaniklidir.

Yiksek krom tiirevi ihtiva eden hidrojenli sivilarda
dayaniklidir. "Green rot" etkiye hassas degildir.

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

NiCrALTi3220 malzeme, yiiksek sicaklik stabilitesi saglar. Karblrleme
ve tekrar azotlama uygulamalarinda miikemmel cevap verir.

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

NiCr 15Fe ylksek sicaklikta oksitleyen ortamlarda miikemmel
cevap verir. Ortamda kiikiirt tiirevleri varsa
1000 F'nin tizerinde kullanmayiniz.

1.4779 X19CrN28 446 1150°C L Kikirt gazi ihtiva eden ortamlarda, tuz banyolarinda,
eriyik metallerde kullanilir. Yiiksek sicaklikta, korozif
ve oksitleyici ortamlarda miikemmel 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 N Eriyik halinde bakir, ginko, alliminyum iginde kullanilir.

Grafit 1250°C G Eriyik halinde bakir, ginko, alliminyum iginde kullanilir.

Alloy 25 1250°C A Klorir tip tuz banyolarinda 1250°C'ye kadar kullanilir.

Teflon / 200°C Kimya endistrisinin gesitli alanlarinda kullanilir.

Teflon Kaplama

Tip 530 KER 530 1600°C X Tim her cesit gazlar iginde kullanilir. Gaz gegirmez,
tlp 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 ik 1600°C'ye kadar alkali buhar ihtiva eden ortamlarda

kullanilir. Ayrica eriyik cam icinde1500°C'ye kadar kullanilir:
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B TERMOKUPL MV DEGERLERI

Diinya (ilkelerinde gesitli standartlarda iiretilen termokupl eleman araliklarla verilen mV degerleri sicak noktanin sicakligl, soguk
telleri “Uluslararasi Elektronik Komitesi” tarafindan 1977 yilindan nokta sifir derece oldugu andaki mV degeridir.

beri stirdiiriilen calismalar sonunda tek standarda déndurilmustir.

Bundan béyle eleman telleri standardi IEC 60584 olarak anilacaktir. Asagida DIN 43710 ve IEC 60584 eleman telleri standart kodlar,
Bu boliimde IEC 60584 standardinda yer alan T, J, E, K, N, S, R, B Elimko ESKI ve YENI kodlari veriimektedir. Kurgluwmuzdan beri
ile halen DIN 43710 standardinda kullaniimaya devam edilen L ve kullaniimakta olan kodlar bu katalogumuzda ESKI KODLAR olarak
U tipi standart eleman teli mV tablolari verilmistir. Turkiye'de belirtilmektedir. Termokupl sektérinde hizla IEC 60584
kullanimi yaygin olan ve herkesin Fe-Const ve Cu-Const olarak standardina gecis yasanmaktadir. Bu nedenle, bundan boyle
bildigi eleman telleri DIN 43710 da L (Fe-Const) ve U (Cu-Const) Elimko YENI KODLARI aynen IEC 60584 kodlari olarak
kodu ile bir siire devam edecektir. Diger kodlar IEC 60584 olarak, kullanilacaktir. Gegis yillarinda karsilikli bazi zorluklarimiz olabilir,
daha onceki DIN 43710 ile ayni degerlere sahip oldugu icin ancak Dinya ile entegrasyonda bunun gerekli oldugu inancindayiz.

herhangi bir karisiklik olmayacaktir. Tablolarda 10’ar derecelik

Termokupl Eleman Cinsi DIN43710 Kodu ELIMKO KODU IEC 60584 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 O
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 60584’te aynidir.

B U TiPi BAKIR-KONSTANTAN TERMOKUPL

Bakir (+) ve Konstantan (-) bacaktan olusan bu termokupl, hem Genellikle laboratuvar uygulamalarinda ve &zel test amaglarina
indirgen hem de oksitliyen ortamlarda 600°C’ye kadar mV degeri yonelik kullanilir. Tablo degerleri, soguk noktanin 0°C’de tutulmasi
tretebilmesine ragmen yaygin kullanim sicakligi 300°C’yi gecmez. ile elde edilmistir.
Cu-Const
°C 0 -10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90 -100 |mV/°C1)
-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 4,71 518 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
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B T TiPi BAKIR-KONSTANTAN TERMOKUPL

Tdm ozellikler U tipi ile aynt mV degerleri farkli IEC 60584 STANDARDI

Cu-Const
°C -200 -100 -0 °C 0 100 200 300 °C
-0 -5.603 -3.378 0.000 0 0.000 4.277 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 -4.419 -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 7.718 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 -3.379 100 4.279 9.286 14.860 20.869 100
H L TIPI DEMIR-KONSTANTAN TERMOKUPL
Demir (+) ve Konstantan (-) bacaktan olusan bu termokupl yaygindir. Tablo degerleri, soguk noktanin 0°C’de tutulmasi ile
indirgen ortamlarda tercih edilin. 900°C’ye kadar mV degeri elde edilmistir.
Uretebilmesine ragmen genellikle 800°C’ye kadar kullanimi
Fe-Const
°C 0 -10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90 -100 |mV/°C1)
-100 -4,75 -515 -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 3191 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

M ] TiPi DEMIR-KONSTANTAN TERMOKUPL

Tum &zellikler L tipi ile ayni mV degerleri farkli [EC 60584 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 | 5268 |10.777 | 16.325 | 21.846 | 27.388 | 33.096 | 39.130 | 45498 | 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 | 28.511 | 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 | 9113 | 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 | 5.268 | 10.777 | 16.325 | 21.846 | 27.388 | 33.096 | 39.130 | 45.498 | 51.875 | 57.942 | 63.777 | 69.536 | 100
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B K TiPi NIKELKROM-NIiKEL TERMOKUPL

Nikel (-) ve Nikelkrom (+) bacaktan olusan bu termokupl
oksitleyici ortamlarda tercih edilir. 1300°C’ye kadar mV degeri
Uretmesine ragmen yaygin olarak 1200°C’ye kadar kullanilir. IEC

60584 standardina uygun tablo degerleri, soguk noktanin 0°C'de
tutulmasi ile elde edilmistir.

NiCr-Ni

°C | -100 -0 |°C| O 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 | O
-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-NiSiL TERMOKUPL

%84 Ni, %14.2 Cr, %1.4 Si alagimdan olusan (+) bacak ve %95.5
Ni, %4.4 Si, %0.1 Mg alasimindan olusan (-) bacakli bu termokupl
endUstriyel uygulamalara yeni girmistir. NiCr-Ni termokuplla
mukayese edildiginde uzun streli sabit mV uretir. Oksitlenmeye
karsi dayanikli olup, o&zellikle 600-1250°C arasinda kullanilir.

900°C civarinda NiCr-Ni termokupl eleman telinin oksitlenerek
Urettigi mV degerinin sapmasi (green rot effect) Nikrosil-Nisil
telinde gorilmemektedir. DIN 43710 ve IEC 60584 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 | 47.502 | O
10 | 0.261 | 3.072 | 6.243 | 9.695 | 13.344 | 17127 | 20.999 | 24.919 | 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 | 25312 | 29.241 | 33.149 | 37.018 | 40.835 | 44.578 20
30 | 0.793 | 3.679 | 6.914 | 10.412 | 14.092 | 17.896 | 21.781 | 25.705 | 29.633 | 33.538 37.403 | 41.213 | 44.947 30
40 | 1.064 | 3.988 | 7.254 | 10.773 | 14.467 | 18.282 | 22172 | 26.098 | 30.025 | 33.927 37.786 | 41.590 | 45.315 40
50 | 1.340 | 4.301 | 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 | 4.617 | 7.940 | 11.499 | 15.222 | 19.055 | 22.956 | 26.885 | 30.808 | 34.702 38.552 | 42.342 | 46.048 60
70 | 1902 | 4936 | 8.287 | 11.865 | 15.601 | 19.443 | 23.348 | 27.278 | 31.199 | 35.089 38.934 | 42.717 | 46.413 70
80 | 2.188 | 5.258 | 8.636 | 12.233 | 15.981 [19.831 | 23.747 | 27.671 | 31.590 | 35476 | 39.316 | 43.091 | 46.777 80
90 | 2479 | 5.584 | 8.987 | 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 gore ylksektir.
750°C’ye kadar kullanilabilir. Termal ve nikleer 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 onemlidir.

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 1192 | 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 24171 32155 | 40.236 | 48.306 | 56.291 | 64.147 | 71.835 40
-50 -7.279 | -2.787 | 50 3.047 | 9.787 | 17178 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 25754 | 33.767 | 41.853 | 49911 | 57.873 | 65.700 | 73.350 60
-70 -7.963 | -3.811 70 4.329 | 11.222 | 18.710 26.549 | 34.574 | 42.662 | 50.713 | 58.663 | 66.473 | 74.104 70
-80 -8.273 | -4.301 80 4.983 | 11.949 | 19.481 27.345 | 35.382 | 43.470 | 51.513 | 59.451 | 67.245 | 74.857 80
-90 -8.561 -4.777 | 90 5.646 | 12.681 | 20.256 28143 | 36.190 | 44.278 | 52.312 | 60.237 | 68.015 | 75.608 90
-100 | -8.824 | -5.237 | 100 | 6.317 | 13.419 | 21.033 28.943 | 36.999 | 45.085 | 53.110 | 61.022 | 68.783 | 76.358 | 100
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B S TiPi PLATIN %10 RODYUM-PLATIN TERMOKUPL

%90 Platin, % 10 Radyum (+) ve saf platin (-) bacaktan olusan bu sicakliklarda kullanili. IEC 60584-1 standardina uygun tablo
termokupl oksitleyici ve asindirici ortamlara karsi cok dayaniklidir degerleri soguk noktanin 0°C’de tutulmasi ile elde edilmistir.

ve yaygin olarak 1200°C’nin Uzerinde 1600°C’ye kadar olan
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| 5.442 | 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]1.1091.962 |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 10.432|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

M R TiPi PLATIN %13 RODYUM-PLATIN TERMOKUPL

%87 Platin, % 13 Rodyum alagimindan olusan (+) ve saf platin (-) sinirini agan uygulamalar igin tercih edilebilir. IEC 60584-1
bacaktan olusan bu termokupl 1760°C’ye kadar mV degeri Uretir. standardina uygun tablo degerleri, soguk noktanin 0°C'de
Oksitleyici ve asindirici ortamlara karsi cok dayaniklidir. 1600°C 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 | 4.471 | 5.582 | 6.741 | 7.949 | 9.203 | 10.503 | 11.846 | 13.224 | 14.624 | 16.035 | 17.445 | 18.842 | 20215 | 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 | 5.810 | 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 | 4.799 | 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 | 0.232/10.959 |1.830 | 2.795 | 3.826 | 4.910 | 6.040 | 7.218 | 8.445 | 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 | 8.570 | 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 | 4.039 | 5132 | 6.272 | 7.460 | 8.696 | 9.978 | 11.304 | 12.669 | 14.062 | 15.470 |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 | 4.254 | 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 | 5.582 | 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, daha ¢ok yakin sicakliklarda tercih edilir. IEC 60584-1 standardina
%6 Rodyum (-) bacaktan olusan bu termokupl 1800°C’ye kadar uygun tablo degerleri, soguk noktanin 0°C’de tutulmasi ile elde
mV degeri iretir. Oksitleyici ve asindirici ortamlara diger platin edilmistir.

termokupllar gibi dayanikli olup, 1600°C sinirini asan ve 1800°C’ye
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 | O
10 ]-0.002| 0.043 | 0.199 |0.462 | 0.8271.292(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 | 5109 | 6.073 | 7.096 | 8.172 | 9.291 |10.441 |11.608 | 12.776 30
40 |0.000 | 0.078 | 0.266 | 0.5610.957 |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 ]0.0020.092|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 10.011/0.123 | 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 10.017/0.140 | 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 10.0250.159 | 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
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M ELEMAN TELi MONTAJI

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

toprakli - topraksiz - ucu agik tipte olmak lizere cesitli sekillerde

A) Toprakli Montaj

Genellikle daha hassas dlglim
alinmasi veya hizli sicaklik
degisimlerinin algilanmasi i¢in uygun
bir montaj seklidir. Elektriksel
giiriiltyi problemi olabilecek
uygulamalarda tercih

B) Topraksiz Montaj

Hemen hemen biitiin
termokupllarda secilen yaygin
bir montaj seklidir. Dis
koruyucu ile eleman teli
arasinda herhangi bir kisa devre
s6z konusu degildir.

koruyucu kilif montaji s6z konusudur. Sekil 4'te agiklama yapilarak
montaj sekilleri gosterilmistir.

C) Ucu Acik Montaj

Genellikle bazi 6zel durumlarda
tercih seklidir. Higbir koroziflik,
mekanik darbe tehlikesi olmayan
hallerde daha hassas 6lgim
yapabilmek maksadiyla segilebilir.
Kaynak ucu ortama agiktir.

C

edilmeyebilirler.

Sekil 4: Eleman teli montaj sekilleri.

B KOMPLE TERMOKUPL SETI

Termokupllar dis koruyucu kilifi, baglanti pargalari, eleman telleri,
izolatdrler, gaz gegirmez ikinci borulari, klemens, baglanti kafasi,

tutturucu borusu ve gesitli aksesuarlari ile bir butlindir. Asagida
bir termokupl, tiim pargalari ile bir set halinde verilmistir.
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Sekil 5: Komple termokupl seti

E!‘ E m /elimkoltdsti

Firmamiz daha once bilgi vermeksizin, teknolojik gelismeler paralelinde, T Jelimkoledsti
Uretimlerinde her tirli degisikligi yapma hakkina sahiptir. =5 o
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