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M�neral İzolel� Termokupl Özell�ğ�

M�neral �zolel� termokuplların standartlarında dış çapları bell�d�r. 
Bu çapların  büküleb�leceğ� m�n�mum yarıçaplar sınırlıdır. 
Bükme �şlem� yarı çapın üzer�ne çıkıldığında termokupl zarar 
görür. Bu durum göz önüne alınarak bükme esnasında d�kkat 
ed�lmel�d�r.

M�neral �zolel� termokuplların en fazla terc�h neden�, �ç�ndek� 
eleman teller� metal oks�tler� �le �y� b�r şek�lde dış koruyucudan 
�zole ed�ld�ğ� �ç�n �nce çaplarda yüksek sıcaklıklarda kullanılab�l�r.

J, K, T, E, N

M�neral İzolel� 
Termokupl Dış Çapı

Büküleb�l�r M�n�mum 
Yarı Çapı

Eleman Tel� Çapı 
(Yaklaşık)

0,5 mm

1 mm

1,5 mm

2 mm

3 mm

4,5 mm

6 mm

8 mm

3 mm

5 mm

8 mm

12 mm

15 mm

27 mm

36 mm

48 mm

~0,05 mm

~0,17 mm

~0,25 mm

~0,32 mm

~0,47 mm

~0,71 mm

~1 mm

~1,3 mm

MİNERAL İZOLELİ TERMOKUPL KODLAMA ÖRNEKLERİ
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MİNERAL İZOLELİ TERMOKUPLLAR
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OM20-3 ( Düz Rekor )
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OM20-2 ( N�pel Rekor )
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OM20-1 ( N�pel Rekor )

GOST

-M�neral İzolel� -200...+1200°C
-Sensör T�pler� ( T, L, J, K, N )
-H�jyen�k Bağlantı Seçeneğ�
-M12 Bağlantı (IP66)
-DIN 43650 Elektr�ksel Bağlantı

M12 ve DIN 43650 
Soket Bağlantılı
M�neral İzolel� 
Termokupl

OM12

Sensör Özell�kler�

OM12 Ser�s� termokupl’lar endüstr�yel ortamlardak� sıcaklık 
ölçümler�nde kullanılmak üzere tasarlanmıştır. Tasarım 
aşamasında uluslararası standartlara uyum, güven�l�rl�k ve 
kullanım kolaylığı esas alınmıştır. Özell�kle gıda sektöründe ve 
h�jyen gereken proseslerde terc�h ed�l�r.

        Sensör Tipi                                Standart               Sıcaklık Aralığı

( °C ) ( °F )

Type-T Termokupl (Cu-Konst) IEC584-1 -200, 400 -328, 752

Type-L Termokupl (Fe-Konst)

Type-J Termokupl (Fe-Konst)

Type-K Termokupl (N�Cr-N�)

Type-N Termokupl (N�kros�l-N�s�l)

IEC584-1

IEC584-1

IEC584-1

DIN43710 -200, 900

-200, 1120

-200, 1360

-200, 1300

-328, 1652

-328, 1562

-328, 2480

-328, 2372

M�neral İzolel� Termokupl T�p Kodlama

Ürün Kodu

 _ _ _ _ _ - _ _

Res�m No :
A1
A2 - H�jyen�k T�p
A3 - H�jyen�k T�p
A4
A5 - H�jyen�k T�p
A6 - H�jyen�k T�p

Elektr�ksel Bağlantı :
1 = DIN 43650 Valf Soket
2 = M12 x 1 Soket

Eleman Sayısı :
1 = Tek Elemanlı
2 = Ç�ft Elemanlı

Eleman C�ns� :
T  ((Cu-Konst)
L  (Fe-Konst)
J  (Fe-Konst)
K  (NİCr-N�)
N  (N�kros�l-N�s�l)

Dış Koyucu Kılıf Çapı :
10 = 1 mm          (M�neral İzolel�)
15 = 1,5 mm       (M�neral İzolel�)
20 = 2 mm          (M�neral İzolel�)
30 = 3 mm          (M�neral İzolel�)
45 = 4,5 mm       (M�neral İzolel�)
60 = 6 mm          (M�neral İzolel�)
80 = 8 mm          (M�neral İzolel�)

Özel Durumlar :
RX* (Rekor)
RA   (Ayarlı Rekor)
F     (Flanş)
HD  (Hava İç� Del�k)
Ö    (Özel)
SF  (Sert�f�ka)
W   (Thermowell)
T    (Teflon Kaplama)
TH  (Teflon Hortum)

Dalma Boyu :
5
10
15
20
25
30
40
80
Not : 10mm....5000mm Arası Tüm Boylar

=
=
=
=
=
=
=
=

50 mm
100 mm
150 mm
200 mm
250 mm
300 mm
400 mm
800 mm

OM01 Resm�ne uygun, Fe-Const (J) t�p� elemanlı, eleman 
sayısı 1, dış çapı 1,5mm, koruyucu kılıf malzemes� Inconel-
600, dalma boyu 250mm.

OM04 Resm�ne uygun, N�Cr-N� (K) t�p� elemanlı, eleman 
sayısı 2,   dış çapı 4,5mm, koruyucu kılıf malzemes� Inconel-
600, dalma boyu 450mm ve kablo boyu 2m.

OM07 Resm�ne uygun, N�Cr-N� (K) t�p� elemanlı, eleman 
sayısı 1,   dış çapı 3mm, koruyucu kılıf malzemes� Inconel-
600, dalma boyu 710mm ve kablo boyu 5m.
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Standart olarak A t�p� kafa �le �mal ed�l�r. Kafa rekor arası
145 mm’d�r. Ucu dış koruyucunun malzemes� �le aynı 
özell�kte olan tapa �le kaynatılır.
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0OM20 t�p m�neral �zolel� termokupl genell�kle termowell� 

termokupllarda terc�h ed�l�r. N�pel, N�pel-Un�on, N�pel-
Un�on-N�pel düz rekor ve N�pel-Rekor bağlantılarında 
yapılır. Ø
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Ürün Şekilleri
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M12 x 1 Soket

DIN 43650 Valf Soket

A5 - H�jyen�k T�p A6 - H�jyen�k T�p
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MİNERAL İZOLELİ TERMOKUPLLAR

TERMOKUPL GENEL BİLGİLERİ

Termokupllar (Isıl ç�ft) gen�ş b�r kullanım alanına sah�p sıcaklık 
ölçüm araçlarıdır. Sıcaklık ölçümler� her geçen gün artan öneml� 
b�r konu hal�ne gelm�şt�r. Çok fazla f�z�ksel özell�kler� etk�leyen b�r 
parametre olması neden�yle ölçülmes� gereken öneml� b�r 
değ�şkend�r. 
Çeş�tl� t�pler �le -200°C’den +2320°C’ye kadar gen�ş b�r sıcaklık 
aralığında ölçüm yapılab�l�r.

TERMOKUPL

Termokupllar farklı �k� metal alaşımın uçlarının b�rb�r� �le 
kaynaklanması sonucu elde ed�len bas�t b�r sıcaklık ölçüm 
elemanıdır. Kaynatılan nokta sıcak nokta, açık kalan �k� uç soğuk 
nokta veya referans nokta olarak adlandırılır. Bu �k� nokta 
arasındak� sıcaklık farkına orantılı olarak oluşan ve termoelektr�k 
voltaj yada seebeck voltajında dönen(1821'de bu etk�y� keşfeden 
Estonyalı f�z�kç� Thomas Seebeck’�n �sm�ne atfen) mV 
sev�yeler�ndek� b�r ger�l�m�n varlığı termokuplların sıcaklık 
ölçümünde gen�ş b�r şek�lde kullanılmasını sağlamıştır. Bu ger�l�m 
günümüzde kullanılan metal alaşımların türler�ne göre 1°C başına 
1 �le 70  µV(m�kro volt) düzey�nded�r.

Termokupllar �le �lg�l� öneml� b�r nokta da, termokuplların bell� b�r 
noktadak� kes�n sıcaklığı değ�l, �k� nokta arasındak� sıcaklık farkını 
ölçmes�d�r. Şek�l 1'de sıcak nokta �le soğuk nokta sıcaklık dağılımı 
nasıl olursa olsun, oluşan ger�l�m�n bu �k� nokta arasındak� sıcaklık 
farkına bağlı olduğu görülmekted�r.

Sıcak nokta �le soğuk nokta arasındak� sıcaklık farkı neden�yle 
oluşan ger�l�m yada EMF(Şek�l-2), sıcak noktanın sıcaklığı sab�t 
kalmak kaydı �le soğuk noktanın sıcaklığı değ�şt�ğ�nde farklı 
sıcaklık değerler� okunur. Bu nedenle mV tablolarındak� 
değerlerde standardı sağlamak �ç�n ölçülen sıcaklık karşılığı mV 
değerler� soğuk noktanın 0°C’de sab�t tutulması �le elde ed�lm�şt�r. 
Örneğ�n 200°C’ye karşılık gelen mV değer� termokuplların sıcak 
noktası 200°C’de, soğuk noktası 0°C’de �ken uç noktada ölçülen 
mV değer�d�r.

Termokupllar �ç�nde bulundukları f�z�ksel ortamın özell�kler� 
d�kkate alınarak özel koruyucu kılıflar �çer�s�nde yerleşt�r�l�r. Bu 
koruyucu kılıflar proses�n f�z�ksel ve k�myasal koroz�f 
yapıları,mekan�k darbeler gözönüne alınarak seç�l�r. Eleman 
teller� farklı kutupta olduğu �ç�n b�rb�rler�nden seram�k �zalatörler 
�le �zole ed�l�rler.Seram�k �zolatörler proses�n şartlarına ve 
sıcaklıklarına bağlı olarak seç�lmel�d�r. Eleman tel�, koruyucu 
kılıflar ve seram�k �zolatörler termokupl ömürler�ne d�rek etk� 
etmekted�r.

Gen�ş sıcaklık aralığını ölçeb�lmeler�,sağlamlıkları ve kolay 
kullanılab�l�rl�kler� sayes�nde endüstr�de gen�ş şek�lde 
kullanılan termokuplların seç�m�nde aşağıdak� kr�terler göz 
önüne alınmalıdır.

* Sıcaklık aralığı
* Termokupl’un yada koruyucu kılıf malzemes�n�n k�myasal
maddelere karşı dayanıklılığı
* Aşınmaya veya t�treş�mlere olan d�rençler�
*Kurulum gereks�n�mler� (var olan c�hazla uyumluluk 
gerekeb�l�r,
var olan mekan�ğ�n yapısı dalma boyunu,kılıf çapını vb. 
bel�rleyeb�l�r.

Termokupllar yapısal olarak �ncelend�ğ�nde;
1 - Eleman tel�
2 - İzolatör
3 - Pr�mer
4 - Koruyucu kılıf
5 - Bağlantı klemens�
6 - Bağlantı kafası
7 - Flanş veya rekor g�b� malzemelerden oluşur.

ELEMAN TELLERİ

-200°C....2320°C’ye kadar değ�ş�k sıcaklık aralıklarında çok 
fazla kullanılan DIN43710 ve IEC60584 standartlarındak� 
termokupl eleman tel� çeş�tler� aşağıda bel�rt�lm�şt�r.

1 -   Cu-Const
2 -   Fe-Const
3 -   Cr-Const
4 -   Cr-Al
5 -   N�Cr-N�
6 -   N�kros�l-N�s�l
7 -   Pt%10Rh-Pt
8 -   Pt%13Rh-Pt
9 -   Pt%18Rh-Pt
10 - Tn-Tn%26Re

Bakır Konstant
Dem�r Konstant
Kromel Konstant
Kromel Alümel
N�kelkrom-N�kel
N�kelkrom-S�l�kon-N�kels�l�syum magnezyum
Plat�n Rodyum-Plat�n (%10)
Plat�n Rodyum-Plat�n (%13)
Plat�n Rodyum-Plat�n (%18)
Tungsten-Tungsten %26 Renyum

Standart Kodları;

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

DIN
43710

IEC
60584

SICAKLIK
ARALIĞI

1 - Cu-Const

2 - Fe-Const

3 - Cr-Const

4 - Cr-Al

5 - N�Cr-N�

6 - N�kros�l-N�s�l

7 - Pt%10Rh-Pt

8 - Pt%13Rh-Pt

9 - Pt%18Rh-Pt

10 - Tn-Tn%26Re

T

J

E

K

K

N

S

R

B

W

-200°C..+300°C

-200°C..+800°C

-200°C..+1200°C

-200°C..+1200°C

-200°C..+1200°C

0°C..+1200°C

0°C..+1500°C

0°C..+1600°C

0°C..+1800°C

0°C..+2000°C

Eleman teller�n�n sıcaklık-mV g�r�şler� �ncelend�ğ�nde l�neer 
olmadığı görülür. Her eleman tel�n�n d�ğer�ne göre daha uygun 
olduğu bölgeler vardır. Örneğ�n 800°C ölçeb�len b�r Fe-Const 
termokupl �le 1200°C ölçeb�len N�Cr-N� eleman teller�n�n mV 
eğr�s� karşılaştırıldığında 300-600°C arasında Fe-Const N�Cr-
N� elemana göre daha l�neerd�r. Bu nedenle bu aralıkta Fe-
Const terc�h ed�l�r. PtRh-Pt eleman tel� �ncelend�ğ�nde 800-
1600°C arasında ölçümü daha doğrusaldır. 800°C’n�n altında 
doğrusal değ�ld�r.

Termokupl eleman teller� (+) ve (-) olmak üzere �k� bacaklıdır. 
Bu nedenle c�haza bağlanırken (+) ve (-) uçları d�kkate alınarak 
bağlanmalıdır. Uluslararası standartlarda (+) ve (-) uçları bell� 
renk kodları �le kodlanmıştır. DIN standartlarında (+) bacaklar 
kırmızı, (-) bacaklar termokupl c�ns�ne göre değ�ş�k 
renklerded�r. IEC standartlarında (+) bacaklar termokupl 
c�ns�ne göre değ�ş�r,(-) bacaklar �se beyaz renkted�r.
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