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Thermoelemente
Thermocouples



Das Thermopaar
The thermocouple

Aufbau und Wirkung

Zwei Dréhte aus unterschiedlichen Metallen oder Metalllegierungen werden an einem Ende
miteinander verschweiBt (,heiBes Ende"). Die SchweiBstelle wird Messstelle genannt, wahrend
die freien Enden des Thermopaares als Vergleichsstelle bezeichnet werden. Durch Verdnderung
der Temperatur an der Messstelle (gegeniiber der Vergleichsstelle), entsteht an der
Vergleichsstelle (,kaltes Ende”) eine Spannung — die Thermospannung. Die freien Enden
werden durch isolierte Drahte oder Leitungen mit dem Auswertegerat (z. B. elektro-nisches
Messgerét) verbunden. Die Thermospannung wird von den Werkstoffen der Thermopaarung
und der Temperaturdifferenz zwischen Messstelle und Vergleichsstelle bestimmt.

Zur Bestimmung der Temperatur an der Messstelle muss die Vergleichsstellentemperatur
bekannt sein. Es ist zu beachten, dass die Thermoleitung aus Thermomaterial hergestellt ist (z.
B. NiCr-Ni), wahrend die Ausgleichsleitung aus einem Ersatzmaterial bestehen kann, das aber
bis zu einer Temperatur von +200 °C thermoelektrisch dquivalent ist. Zu jedem Thermopaar
darf nur die aus dem passendem Material bestehende Ausgleichs- oder Thermoleitung
verwendet werden. Die Grundwerte der einzelnen Thermopaarungen sind in Grundwertreihen
festgelegt und in den Normen IEC 60584-1 sowie DIN 43710 (zurlickgezogen) aufgefihrt. An
die Elemente werden durch diese Normen bestimmte Anforderungen in Bezug auf
Zusammensetzung, Reinheit und Verarbeitung gestellt. Fiir die genormten Ausgleichs- und
Thermoleitungen gelten die IEC 60584-1 sowie DIN 43713 (zuriickgezogen) und DIN 43714
(zurlickgezogen).
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Structure and operation

Two wires made from different metals or metal alloys are welded at one end (“hot end”). The
welded joint is called the measuring point and the free ends of the thermocouple are
designated as the reference junction. By changing the temperature of the measuring point
(compared to the reference junction) a voltage called thermoelectric voltage arises at the
reference junction (“cold end”). The free ends are connected to the processing unit (for example
electronic measuring device) through insulated wires or cables. The thermoelectric voltage
depends on the material of the thermo wires and on the temperature difference between the
measuring point and the reference junction.

To determine the temperature of the measuring point, the reference temperature has to be
known. Note that the thermo cable is made of a thermomaterial (such as NiCr-Ni) while the
compensating cable may consist of a substitute material. The compensating cable delivers the
same thermoelectric voltage as the thermocouple up to +200 °C. Note that for any
thermocouple only compensating cables or thermo cables of the appropriate materials should
be used. The basic values of the thermoelectric voltage are defined in so-called basic
sequences which are listed in the standards IEC 60584-1 and DIN 43710 (withdrawn). These
standards also define specific requirements in regard to the material composition, purity and
processing. The standardized compensating and thermo cables are subject to IEC 60584-1 and
DIN 43713 (withdrawn) and DIN 43714 (withdrawn).
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Thermoelement-Typen und ihre Eigenschaften

e in Klammern gesetzte Normen sind zuriickgezogen
e t bezeichnet die Temperatur in °C
« die angegebenen Grenzabweichungen gelten fiir eine Vergleichsstellentemperatur von 0 °C

Thermocouple types and their characteristics

e the bracketed standards are withdrawn
e t stands for temperature in °C
o the specified permissible tolerances count for a reference junction at 0 °C

Fe-CuNi Fe-CuNi NiCr-Ni NICrSi-NiSi ~ PtRh10-Pt PtRh30- Cu-CuNi
PtRh6

(DIN 43710) |EC B0584-1 |ECB0584-1 |ECB0584-1 IEC B0584-1 |EC 60584-1 |EC 60584-1
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Mantelthermoelemente MTE
Mineral-insulated thermocouples MTE

Mantelthermoelemente sind flexible Temperaturfiihler fiir den Einsatz
an unzugdnglichen Messstellen und bei hoher mechanischer Belastung.
Man nutzt sie im Temperaturbereich von —200 °C bis +1200 °C.

Mineral-insulated thermocouples are flexible temperature sensors for the
use at inaccessible measuring points and under high mechanical load. They
are utilized in the temperature range from —200 °C up to +1200 °C.

Technische Daten

Manteldrahtdurchmesser
0,25mm/0,5mm/1,0mm/15mm/2,0
mm / 3,0 mm /4,5 mm /6,0 mm andere
Durchmesser auf Anfrage

Einbauldnge
Nach Auftrag

Mantelwerkstoff
1.4541 / 1.4571 / 1.4841 / 2.4816 / XL, andere
auf Anfrage

Thermopaaranzahl

1 Thermopaar

2 Thermopaare

getrennte SchweiBperle

2 Thermopaare
gemeinsame SchweiBperle

Ausfiihrung der Messstelle
vom Mantel isoliert
im Mantel eingeschweiBt

¢ Anschlussdrahtlange, Anschlusskopf, Gewinde nach Auftrag
¢ Andere Ausfiihrungen auf Anfrage

Parameters

Sheath wire diameter
0.25mm/0.5mm/1.0mm/1.5mm/2.0
mm /3.0 mm /4.5 mm / 6.0 mm / other
diameters on request

Built-in length
Acc. to order

Sheath material
1.4541 / 1.4571 / 1.4841 / 2.4816 / XL, others
on request

Number of thermocouples
1 Thermocouple

2 Thermocouples

separated welding bead

2 Thermocouples

common welding bead

Measuring point version
insulated from the sheath
welded with sheath

o Connection wire, connection head and thread acc. to order
o Other versions on request

ELKUME e.U. - Am Graben 8 - A-2011 Unterhautzental
Tel : +43/(0)676/7822974 - Fax: +43/(0)1/2533033-8982 - office@elkume.at - www.elkume.at - www.elkume-heizung.at


https://www.elkume.at/

Beispiele Mantelthermoelemente
Examples mineral-insulated thermocouples

Mantelthermoelemente

mit freien Leitungsenden
Mineral-insulated thermocouples
with free ends

Mantelthermoelemente mit Stecker
Mineral-insulated thermocouples with plug

Messeinsatz fiir Schutzrohre
Measuring insert for protective tubes

Messeinsatz fiir Schutzrohre
Measuring insert for protective tubes

Messeinsatz ohne Sockel fiir Schutzrohre
Measuring insert without socket for protective
tubes

Mantelthermoelemente mit LEMO-Kontakt
Mineral-insulated thermocouples
with LEMO-contact
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Beispiele Mantelthermoelemente
Examples mineral-insulated thermocouples

Mantelthermoelemente

mit LEMO-Kupplung / -Stecker 308
Mineral-insulated thermocouples

with LEMO-coupling / -connector

Mantelthermoelemente mit Kabel 310
Mineral-insulated thermocouples with cable

Mantelthermoelemente mit

1

Anschlusskopf Form J 319
Mineral-insulated thermocouples with connection head form J
Mantelthermoelemente 320
mit Anschlusskopf Form BUZ
Mineral-insulated thermocouples
with connection head form BUZ

321
Mantelthermoelemente mit Anschlussgehé&use 325
Mineral-insulated thermocouples
with connection housing
Mantelthermoelemente 330
mit Anschlusskopf Form B
Mineral-insulated thermocouples with connection head form B

335
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mit verstellbarer Verschraubung
with adjustable screw
connection

mit Einschraubgewinde
Messeinsatz gefedert, ohne
Schutzrohr

with screw in thread
measuring insert spring
mounted, without protective
tube
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Einsteck-/Einschraubthermoelemente ESTE
Plug-in/Screw-in thermocouple probes ESTE

Einsteck- und Einschraubthermoelemente sind Uberbegriffe. Sie finden Plug-in and screw-in thermocouples are generic terms. They can be used
Anwendung in verschiedensten Bereichen der Temperaturmessung. Die in various areas of temperature measurement. The used diameters,
genutzten Durchmesser, Materialien, Gewinde und Langen (EL materials, threads and lengths (EL built-in length, NL nominal length) are
Einbaulange, NL Nennldnge) werden nach Kundenwunsch gefertigt. Die according to costumers request. Working temperatures are to be found at
entsprechenden Einsatztemperaturen sind auf Seite 5 zu finden. page 5.
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Beispiele Einsteck-/Einschraubthermoelemente mit 1 oder 2 Thermopaaren Examples
Plug-in/Screw-in thermocouples with 1 or 2 thermocouples

(EL) Einbaulénge in mm, (NL) Nennlange in mm, (@) Durchmesser in mm, (EL) built-in length in mm, (NL) nominal length in mm, (@) diameter in mm,
(HL) Halsrohrlange in mm, (HL) neck tube length in mm

T343
e Anschlusskopf: Form B e Connection head: Form B
e Thermopaar: L, J, K, S, B e Thermocouple: L, J, K, S, B
b o Schutzrohrwerkstoff: 1.4571; 1.4841  Protective tube material: 1.4571; 1.4841
¢ Prozessanschluss: mit verschiebbarem  Process connection: with movable flange /
Anschlagflansch / EinschweiBflansch welding flange
¢ Messumformereinbau mdglich e Transmitter installation possible
T344A
e Norm: DIN 50446  Standard: DIN 50446
o Anschlusskopf: Form A e Connection head: Form A
e Thermopaar: L, J, K, S, B, N e Thermocouple: L, J, K, S, B, N
o Schutzrohrwerkstoff: 1.4571; 1.4762; e Protective tube material: 1.4571; 1.4762;
oo 1.4749; 1.4841; 2.4816 1.4749; 1.4841; 2.4816
* Prozessanschluss: mit verschiebbarem ® Process connection: with movable
Anschlagflansch / EinschweiBflansch flange / welding flange
* Messumformereinbau méglich e Transmitter installation possible
T344B
e Norm: DIN 50446 e Standard: DIN 50446
¢ Anschlusskopf: Form B ¢ Connection head: Form B
e Thermopaar: L, J, K, S, B, N e Thermocouple: L, J, K, S, B, N
o Schutzrohrwerkstoff: 1.4571; 1.4762;  Protective tube material: 1.4571; 1.4762;
1.4749; 1.4841; 1.4749; 1.4841;
a1s ® Prozessanschluss: mit verschiebbarem e Process connection: with movable
Anschlagflansch / EinschweiBflansch flange / welding flange
* Messumformereinbau mdglich e Transmitter installation possible
T345A1 « Norm: DIN 50446 « Standard: DIN 50446
o Anschlusskopf: Form A e Connection head: Form A
L r e Thermopaar: K, S, B, N e Thermocouple: K, S, B, N
= T i * Schutzrohrwerkstoff: Keramik C 610; * Protective tube material: Ceramic C 610;
T C710; C799 C710; C 799
a's o |r?0 * Prozessanschluss: mit verschiebbarem * Process connection: with movable
— —— Anschlagflansch / EinschweiBflansch flange / welding flange
EL 32 | ® Messumformereinbau méglich e Transmitter installation possible
HL
ML
T345A2 e Norm: DIN 50446 e Standard: DIN 50446
o Anschlusskopf: Form A e Connection head: Form A
e Thermopaar: K, S, N, B e Thermocouple: K, S, N, B
s T o Schutzrohrwerkstoff: Keramik C 610; e Protective tube material: Ceramic C 610;
T - = — C710; C 799 C710; C799
: = ¢ Prozessanschluss: mit verschiebbarem e Process connection: with movable
24 232 Anschlagflansch / EinschweiBflansch flange / welding flange
EL 2 * Messumformereinbau méglich e Transmitter installation possible
1 T
HL
NL
T345B ¢ Norm: DIN 50446  Standard: DIN 50446
¢ Anschlusskopf: Form A e Connection head: Form A
e Thermopaar: B, S, N, K e Thermocouple: B, S, N, K
T— . — o Schutzrohrwerkstoff: Keramik C 710; C 799 ¢ Protective tube material: Ceramic C 710; C 799
= ke = e Prozessanschluss: mit verschiebbarem e Process connection: with movable
! T [0 Anschlagflansch / EinschweiBflansch flange / welding flange
22 Baz  Messumformereinbau mdglich o Transmitter installation possible
EL [32 |
HL
NL
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Beispiele Einsteck-/Einschraubthermoelemente mit 1 oder 2 Thermopaaren Examples
Plug-in/Screw-in thermocouples with 1 or 2 thermocouples

(EL) Einbaulénge in mm, (NL) Nennlange in mm, (@) Durchmesser in mm, (EL) built-in length in mm, (NL) nominal length in mm, (@) diameter in mm

(HL) Halsrohrlange in mm,

(HL) neck tube length in mm

T347
L
G T————1g———— ] -
Edelstahl [ X Miniatur-
slainiess steel S stecker
@25 miri plug
H
P
I 'I_ze@{f L —nach Auftrag / acc. fo order
b=
T323
=
= &
cn o I
m - [ 'r
X
50 14 |
EL
NL
T326
~500
d X o
L [
i
Ilf X
-1 &
o022 ~85
T354 S
z“"‘ \
=5 F X
ONy-GL
® = g g
= =g T
15
EL 130
T370
[
Ip
T370G
Pt = —
s | 18
14 L
44.5
EL 58

e Norm: DIN 50446

e Thermopaar: J, K, S

e Schutzrohrwerkstoff: Keramik C 610

 Prozessanschluss: Flansch @ 25 mm,
Edelstahl

¢ Anschlusskopf: Form B

e Thermopaar: L, J, K, N

o Schutzrohrwerkstoff: 1.4571; 1.4841

¢ Prozessanschluss: Klemmverschraubung
* Messumformereinbau moglich

o Anschlusskopf: Form A

e Thermopaar: L, J, K, S

¢ Schutzrohrwerkstoff: 1.4762; 1.4749

¢ Prozessanschluss: ohne, Anschlagflansch 22
oder verstellbare Verschraubung

* Messumformereinbau mdglich

e Norm: DIN 43765

¢ Anschlusskopf: Form B

e Thermopaar: L, J, K, N

o Schutzrohrwerkstoff: 1.4571; 1.4841
¢ Messumformereinbau mdglich

o Anschlusskopf: Form J

e Thermopaar: L, J, K, N

o Schutzrohrwerkstoff: 1.4571
¢ Messumformereinbau moglich

o Anschlusskopf: Form J

e Thermopaar: L, J, K

e Schutzrohrwerkstoff: 1.4571
* Messumformereinbau moglich
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o Standard: DIN 50446

e Thermocouple: J, K, S

e Protective tube material: Ceramic C 610

® Process connection: flange @ 25 mm,
stainless steel

¢ Connection head: Form B

e Thermocouple: L, J, K, N

 Protective tube material: 1.4571; 1.4841
© Process connection: clamp connection

e Transmitter installation possible

¢ Connection head: Form A

e Thermocouple: L, J, K, S

¢ Protective tube material: 1.4762; 1.4749

© Process connection: without, flange 22 or
with adjustable screw connection

e Transmitter installation possible

e Standard: DIN 43765

¢ Connection head: Form B

e Thermocouple: L, J, K, N

o Protective tube material: 1.4571; 1.4841
e Transmitter installation possible

e Connection head: Form J
e Thermocouple: L, J, K, N
e Protective tube material: 1.4571
e Transmitter installation possible

e Connection head: Form J

e Thermocouple: L, J, K

e Protective tube material: 1.4571
e Transmitter installation possible
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Technische Daten

® Messbereich:
-35°C ... +80 °CPVC,
-50°C ... +180 °C Silikon,
50 °C ... +350 °C Glasseide 0. Glasseide/Edelstahlgeflecht
50 °C ... +600 °C Glasseide/Edelstahlgeflecht
o Sensoren: Typ J, K, N, E, T
e Einbauldnge: 50 mm, 100 mm bzw. nach Kundenwunsch
e Finschraubgewinde: G %2 A, andere nach Auftrag Schutzrohrwerkstoff: Edelstahl 1.4571
o Fiihlerkabel: PVC, Silikon, Glasseide oder Glasseide mit Edelstahlgeflecht; 1,5 m (optional
auch andere Langen)
o |solationswiderstand: >100 MQ, bei 20 °C (500 VDC)
o Schutzart: IP 54 oder IP 65 oder IP 68 nach DIN EN 60529
(nach Auftrag), Hiilse verpresst
® Anschluss:
o freie Enden
 Aderendhilsen
o Standardstecker
© Miniaturstandardstecker

EL ;

Parameters

® Measuring range:
-35°C ... +80 °C PVC,
=50 °C ... +180 °C silicone,
=50 °C ... +350 °C glass silk or glass silk/stainless steel braiding
=50 °C ... +600 °C glass silk/stainless steel braiding
o Sensors: type J, K, N, E, T
® Built-in length: 50 mm, 100 mm resp. by request
® Screw-in thread: G 72 A, others acc. to order
protective tube material: stainless steel 1.4571
© Sensor cable: PVC, silicone, glass silk or glass silk with
stainless steel braiding; 1.5 m (optional also other lengths)
* Insulation resistance: =100 MQ, at 20 °C (500 VDC)
® Protection class: IP54 or IP65 or IP 68 acc. to DIN EN 60529
(acc. to order), sleeve pressed
 Connection:
o free ends
 wire end ferrules
o standard plugs
© miniature standard plugs

KL

i IR & SIS, T = R—

SW

MaBzeichnung Dimensional
drawing
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Thermoelement mit Syalon Schutzrohr
Thermocouple with Syalon protective tube

1300 °C

Dieses mit einem Thermoschutzrohr geschiitzte Thermoelement, wurde
fiir geschmolzenes Aluminium und Kupfer entwickelt.

Einsteck-Thermoelemente gem. DIN EN 50446:2007-04, Form
AK, mit Anschlusskopf gem. DIN EN 50446:2007-04, Form A 32

Schutzrohr: Keramik Syalon

Thermoelement: K, N, S

Flansch: 232 mm

500 mm, 710 mm 1000
mm, 1400 mm

Nennldange NL:

Fir Materialschaden oder Herstellungsfehler ab
dem Zeitpunkt der Lieferung:

Garantie:

¢ 1 Jahr (in Aluminium)
¢ 3 Monate (in Kupfer)

This thermocouple, protected by a thermo-protective tube,
was developed for molten aluminium and copper.

Plug-in thermocouples acc. to DIN EN 50446:2007-04, fori
AK, with connection head acc. to
DIN EN 50446:2007-04, form A 32

Protective tube: Ceramic Syalon
Thermocouple: K,N,S
Flange: @ 32 mm

Nominal length NL: 500 mm, 710 mm
1000 mm, 1400 mm
Guarantee: For material and manufacturing

damages on date of delivery:

¢ 1 year (in aluminium)
¢ 3 months (in copper)
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Technische Daten Eigenschaften

 Schutzrohr fir einen erweiterten wartungsfreien Betrieb
 Hohe Besténdigkeit gegen VerschleiB und Korrosion

® Ausgezeichnetes Thermoschockverhalten

® Ausgezeichnetes tribologisches Verhalten

 Gute Bruchzahigkeit

 Nicht-magnetisches Verhalten

 Sehr geringe Benetzbarkeit gegeniiber Schmelzen

Einsatzbedingungen

o Maximale Einsatztemperatur 1300 °C
o Einsatz nur im fliissigen Aluminium oder Kupfer

Aligemein

® Schutzrohr muss stoBfrei eingesetzt werden

Vorheizen

 Notwendig bei Anwendungen (iber 800 °C

o Nicht Uber offener Flamme erhitzen

 Die Temperatur des Rohres muss immer niedriger als der Schmelzpunkt
sein

 Schlackriicksténde diirfen nicht mit einem Hammer abgeschlagen werden,
Schlackriickstande tiber einer Flamme erwdrmen und mit einem Schaber entfernen

o Wahrend der Reinigung sollte die Flamme niemals (iber ldngere Zeit auf der Keramik
erldschen

Bitte fordern Sie die komplette Bedienungsanleitung an, falls notwendig.

Parameters

Characteristics

e Protection tube with extended service-free operation time
® High resistance against wearing and corrosion

e Excellent thermal shock behaviour

o Excellent tribological behaviour

® Good fracture toughness

® Non-magnetic behaviour

e \Very low wettability to melts

Application conditions

o Maximum operating temperature 1300 °C
e Use only in liquid aluminium or copper

General

e Protective tube has to be handled shock-free

Preheating

e Necessary for applications above 800 °C

e Do not heat over unshielded flame

e The temperature of the tube should always be lower than the
melting point

Cleaning

® Do not knock off cinder residues with a hammer, heat by flame and
remove with a scrapper

e The flame should never go out on the ceramic for a long time during
cleaning

If required, please request the complete instruction
manual.
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Thermoelementhandfiihler
Thermocouple handle probes

Die Fihler sind mit den Paarungen NiCr-Ni (K), Fe-CuNi (J) nach IEC 60584-1 bzw. Fe-CuNi
(L) nach DIN 43710 (zuriickgezogen) erhéltlich. Der angegebene Einsatztemperaturbereich
bezieht sich auf den sensitiven Teil an der Messspitze. Fiir die max. zuldssige Temperatur am
Griff und der Anschlussleitung gelten die werkstoffabhdngigen Kennwerte.

¢ Anschlusslange 1,5 m
» Andere Langen und Kabelarten sowie abweichende Schutzrohrlédngen und -
durchmesser auf Anfrage erhéltlich

The probes are available with the thermocouples NiCr-Ni (K) and Fe-CuNi (J) according to IEC
60584-1, or with the combination Fe-CuNi (L) according to DIN 43710 (withdrawn). The
temperature range given is related to the sensitive part of the measuring tip. For the maximum
temperatures of the handle and the connection line the material-dependent characteristic
values are valid.

e Connection line length 1.5 m
e Different lengths or cable types as well as differing lengths and diameters of the
protective tube at request
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Beispiele Thermoelementhandfiihler
Andere Langen, Durchmesser, Temperaturbereiche und Anschlussarten sind auf Anfrage erhaltlich.

o Kunststoff-Handgriff schwarz, T max. +80 °C, andere Griffe auf Anfrage

Examples Thermocouple handle probe
Other lengths, diameters, temperature ranges and connection types are available on request.

e Plastic handle black, T max. +80 °C, other handles on request

Typ TEF 10

e Universell einsetzbarer Fiihler zur Messung von
Fliissigkeiten und Luft

e Messbereich: =50 °C ... +500 °C

o Schutzrohr: Edelstahl

o Messstelle: mit dem Schutzrohr verbunden

¢ Anschlussleitung: PVC-isoliert

Typ TEF 12

 Fiihler mit biegbarem Thermoelement
e Messbereich: =50 °C ... +750 °C

e Schutzrohr: Edelstahl

o Messstelle: vom Schutzrohr isoliert

o Anschlussleitung: PVC-isoliert

Typ TEF 20

¢ Universell einsetzbarer Einstechfiihler, Spitze
zentrisch o. schrag angeschliffen

e Messbereich: =50 °C ... +400 °C

e Schutzrohr: Edelstahl

o Messstelle: mit dem Schutzrohr verbunden

¢ Anschlussleitung: PVC-isoliert

Typ TEF 30

¢ Oberflachenfiihler zur Messung an
ebenen metallischen Flachen, gefedertes
Cu-Plattchen

® Messbereich: =50 °C ... +400 °C

o Schutzrohr: Edelstahl

¢ Anschlussleitung: PVC-isoliert

Typ TEF 40

o Luftfiihler

® Messbereich: =50 °C ... +500 °C
e Schutzrohr: Edelstahl perforiert
¢ Anschlussleitung: PVC-isoliert

Type TEF 10

e Universal probe for the

measurement of liquids and air
¢ Temperature range: =50 °C ... +500 °C
 Protective tube: stainless steel
e Measuring point: connected with protective tube
e Connection line: PVC-insulated

Type TEF 12

 Probe with flexible mineral-

insulated thermocouple
e Temperature range: =50 °C ... +750 °C
 Protective tube: stainless steel
e Measuring point: insulated from protective tube
¢ Connection line: PVC-insulated

Type TEF 20

¢ Universal penetration probe,

centrical or oblique tip
* Temperature range: =50 °C ... +400 °C
 Protective tube: stainless steel
e Measuring point: connected with protective tube
e Connection line: PVC-insulated

Type TEF 30

e Surface temperature probe for the
measurement at flat metallic surfaces, flexible
copper die

¢ Temperature range: =50 °C ... +400 °C

 Protective tube: stainless steel

¢ Connection line: PVC-insulated

Type TEF 40

 Air probe

e Temperature range: =50 °C ... +500 °C

¢ Protective tube: stainless steel perforated
e Connection line: PVC-insulated
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Beispiele Handfiihler KL
= Kabelldnge Examples
handle probes KL = cable

length
TEF 10 Sensor T
o s
\ = "B o T
S ) e — Hﬂ-ﬁ | 5 J g #"’"
2 ®
150 S 110 KL
TEF 12 &
-
Sensor : )
l s ® T
T ——= —— naann P %
o]
=
200 o 110 | KL
TEF 20 S <
‘38nsor (‘LI
\ = I —
—t— — nannn =l
= 101010 & =
ok =~
100 = 110 KL
_—
TEF 30 Shnisar ok
= I -
/ w =
E R ML 2¢ == el
2
| o
,.,-; o
150 = 110 KL
TEF 40 Sensor %)
/ [z =
= — ﬂﬂwﬂﬂ | 7! = =
offen ,"2 b
open 150 i 110 KL

ELKUME e.U. - Am Graben 8 - A-2011 Unterhautzental
Tel : +43/(0)676/7822974 - Fax: +43/(0)1/2533033-8982 - office@elkume.at - www.elkume.at - www.elkume-heizung.at


https://www.elkume.at/

Hiilsen- und Kabelthermoelemente HTE
Sleeve and cable thermocouples HTE

7

Diese Fiihler ermdglichen die Erfassung von Temperaturen in fliissigen
und gasformigen Medien. Bei Hiilsenthermoelementen bietet die
Tauchhiilse einen mechanischen und chemischen Schutz des
Thermoelementes. Reine Kabelthermoelemente mit freiliegender
SchweiBperle sind empfindlicher, besitzen jedoch eine kiirzere
Ansprechzeit.

Technische Daten Messbereich

-35°C... +80 °C PVC,

-50 °C ... +180 °C Silikon,

-50 °C ... +350 °C Glasseide o. Glasseide/Edelstahlgeflecht
-50 °C ... +600 °C Glasseide/Edelstahlgeflecht

Thermopaar
K, J,LN,T

Fiihlerhiilsenwerkstoff
Edelstahl 1.4571

Fiihlerkabel
PVC, Silikon, Glasseide oder Glasseide mit Edelstahlgeflecht; 1,5 m
(optional auch andere Langen)

Isolationswiderstand
>100 MQ, bei 20 °C (500 VDC)

Schutzart
IP 54 oder IP 65 oder IP 68 nach DIN EN 60529 (nach Auftrag), Hiilse
verpresst oder gerollt

Anschluss

o freie Enden

¢ Aderendhiilsen

e Standardstecker

¢ Miniaturstandardstecker

These probes enable the detection of temperatures in liquid and gaseous
media. For sleeve thermocouples, the immersion sleeve provides
mechanical and chemical protection of the thermocouple. Pure cable
thermocouples with exposed weld beads are more sensitive, but have a
shorter response time.

Parameters Measuring range

-35°C ... +80 °C PVC,

-50 °C ... +180 °C silicone,

50 °C ... +350 °C glass silk or glass silk/stainless steel braiding
50 °C ... +600 °C glass silk/stainless steel braiding

Thermocouples
K, J, LN, T

Sensor sleeve material
Stainless steel 1.4571

Sensor cable
PVC, silicone, glass silk or glass silk with stainless steel braiding; 1.5 m
(optional also other lengths)

Insulation resistance
>100 MQ, at 20 °C (500 VDC)

Protection class
IP54 or IP65 or IP 68 acc. to DIN EN 60529 (acc. to order), sleeve pressed
or rolled

Connection

e free ends

e wire end ferrules

e standard plugs

e miniature standard plugs
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Hiilsen- und Kabelthermoelemente sind auch mit Knickschutzfeder
lieferbar.

Bitte geben Sie bei Bestellungen immer Typ, Messbereich,
Flhlerwerkstoff, -durchmesser und -ldnge sowie Leitungsldnge
und Anschlussart an.

Hilsenthermoelement
Sleeve thermocouple

Sleeve and cable thermocouples are also available with kink protection
spring.

When ordering, please always specify type, measuring range, probe
material, diameter and length as well as cable length and connection

type.

Thermoleitung oder Ausgleichsleitung
thermo cable or compensation cable

Hiilse
tube
Messstelle
measuring place
g 5

A

_

KL
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Oberflachenfiihler, Oberflachentastfiihler OFTE, OFTTE
Surface probes, surface touch probes OFTE, OFTTE

Die Oberfléchenfiihler sind fiir die Messung von
Oberflachentemperaturen angepasste Thermoelemente. Die
Schutzhiilsen besitzen eine groBe Oberflache um eine gute
Warmeubertragung zu gewahrleisten, durch vorhandene Bohrungen
koénnen sie dauerhaft auf die Oberflache geschraubt werden. Auch
gefederte Messspitzen sind mdoglich.

The surface touch probes are optimized for the measurement of surface
temperatures. The protective sleeve has a big surface to ensure a good
heat transfer. For the permanent installation the hole can be used in
combination with a screw. Also spring-mounted tips are possible.
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Oberflachentastfiihler mit Kabel Tastflihler mit Miniaturstecker Touch

Surface touch probe with cable probe with miniature plug
@28 @29
gefedert
gefedert spring-loaded —__
— gpring-loaded 1

| @5

' |

I

. |

|

| _ @5

145

30

Anschlusskabel
GIl-Gl-Geflecht

|
|
—_—————————
connection cable ‘
GI-Gi-nefting
|
I

Miniatur-
stecker /
gelb
miniature
plug +

25 )
? ‘
e R 020 Lttt
3
=
e
_O |
_ ([ 0

yellow

—
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Technische Daten

Messbereich

-35°C... +80 °C PVC,

-50 °C ... +180 °C Silikon,

-50 °C ... +350 °C Glasseide o. Glasseide/Edelstahlgeflecht

—50 °C ... +600 °C Glasseide/Edelstahlgeflech

Sensoren Typ J,K, N, E, T

Fiihlerkabel PVC, Silikon, Glasseide oder Glasseide mit
Edelstahlgeflecht; 1,5 m (optional auch andere Langen)
Isolationswiderstand: 2100 MQ, bei 20 °C (500 VDC)
Schutzart IP 54 oder IP 65 oder IP 68 nach DIN EN 60529
(nach Auftrag), Hiilse verpresst

¢ Anschluss:

o freie Ende

¢ Aderendhiilsen

¢ Standardstecke

¢ Miniaturstandardstecke

Beispielausfiihrung OFTE

Example type OFTE
Edelstahl oder Messing,
nach Auftrag
E w. Sensor Stainless steel or brass,
[

y acc. to order
Yy /[
./

Parameters

e Measuring range

-35°C
-50 °C
-50 °C
-50 °C
e Sensors

... +80 °C PVC,

... +180 °C silicone,

... +350 °C glass silk or glass silk/stainless steel braiding
... +600 °C glass silk/stainless steel braiding
typeJ,K,N,E, T

e Sensor cable PVC, silicone, glass silk or glass silk with

stainless

steel braiding;1.5 m (optional also other lengths)

e Insulation resistance >100 MQ, at 20 °C (500 VDC)
e Protection class IP54 or IP65 or IP 68 acc. to DIN EN 60529
(acc. to order), sleeve pressed

e Connection
¢ free end
e wire end ferrule
e standard plug
e miniature standard plug

Kabel
Cable

— i

b

~4

40

Kabelldnge

nach Auftrag

Cable length acc. to order
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Thermoelemente fiir Kunststoffverarbeitungsmaschinen
Thermocouples for plastics converting machines

Fir die Temperaturmessung in Kunststoffverarbeitungsmaschinen dienen For measuring the temperature in plastics converting machines serve
Zylinder-, Einschraub-, Spannband-, Rohranlege-, Einstech-, Winkel- und cylindrical, cone screw-in, clamping band, tube surface, plunge, angle
Flachenfihler. Alle Produkte sind in diversen Ausfiihrungen zum Einsatz in and surface probes. All products are available in diverse versions, for the
verschiedenen Kunststoffverarbeitungsmaschinen erhéltlich. use in different plastics converting machines.
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Beispiele Thermoelemente fiir Kunststoffverarbeitungsmaschinen

Examples thermo couples for plastics co

(EL) Einbaulange in mm (NL) Nennl

(EL) built-in length in mm
(A) Ausgleichsleitung

nverting machines

dnge in mm (KL) Kabelldnge in mm

(NL) nominal length in mm (KL) cable length in mm

(B) Bajonett Kappe (L) Lange
(A) compensating cable (B) bayonet-cap (L) length
TO1 Zylinderfiihler )
Cylindrical probe
it
s i 180 |

T02

Zylinderfiihler gerade mit ==

Schutzschlauch
Cylindrical probe direct
with hose

w
a

T03

Zylinderfiihler winklig mit Schutzschlauch

Cylindrical probe angled with hose

T04
Konischer Einschraubfiihler
Cone screw-in probe

T05 Spannbandfiihler
Clamping band probe

Tel : +43/(0)676/7822974 -

105 2500 " |

2500

55 65

@ Konus aus Massing (Ms), Pos.1 d=B0mm, L1 =65mm
Abzugsmutter aus VA Pos. 2 d =52 mm, L1 =65mm
Cane of brass (Ms), Pos.3 d =57 mm, L1 =40 mm
nut of VA o

() HKegel1:50  Abzugsmutter

come 1:50 mul

Leitungsiange L

=

Freie Enden oder
Stecker nach Auftrag

free endings or plugs
acc. to order
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Beispiele Thermoelemente fiir Kunststoffverarbeitungsmaschinen
Examples thermo couples for plastics converting machines

(EL) Einbaulénge in mm
(EL) built-in length in mm
(A) Ausgleichsleitung

(A) compensating cable

TO6
Rohranlegefiihler fiir definierte @
Tube surface probe for defined @

TO7

Einstechfiihler mit

Haltenippel fiir Feder Penetration
probe with fixing nipple for
spring

T08
Zylinderfiihler
Cylindrical probe

¢ (B) durch Drehen auf einer Druckfeder
in der Einbautiefe verstellbar

¢ (B) by turning the compression spring,
the fitting depth can be adjusted

T09

Zylinderfiihler in
abgewinkelter Form
Cylindrical probe in angular
shape

e mit Einschraubnippel (E) M8x1
o with screw-in nipple (E) M8x1

Tel : +43/(0)676/7822974

(NL) Nennlange in mm

(B) Bajonett Kappe
(B) bayonet-cap

(KL) Kabelldnge in mm

(NL) nominal length in mm (KL) cable length in mm

(L) Lénge
(L) length

TR R
ol alele a el a s

By 150 30 2000 |
2 e, - L — =
1 k
& ! s
3
10.5
°
2 —
o !
s B A
2x 0.22 mm#
2000 mm lang
2000 mm length

1
[l J II/ E
L.
v
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M8x1

5 \]\\§\‘
‘%\\ O
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Beispiele Thermoelemente fiir Kunststoffverarbeitungsmaschinen
Examples thermo couples for plastics converting machines

(EL) Einbauldnge in mm  (NL) Nennlénge in mm (KL) Kabelldnge in mm
(EL) built-in length in mm  (NL) nominal length in mm (KL) cable length in mm
(A) Ausgleichsleitung (B) Bajonett Kappe (L) Lange

(A) compensating cable  (B) bayonet-cap (L) length

T10

Winkelfiihler
Angle probe

Db
8 | |
T11 L
Zylinderfiihler mit
rechtwinkligem Abgang P
Cylindrical probe with right = q <
angle exit plermae oo ohisrzsaEnel | e i |2 et
. <]
© - - — -
| D X d [[]
e Fiihlerrohr (D) =
* sensor tube (D) mit verstellbarer Verschraubung
with adfustable screw connection
A.—'
2x0.22mm?2
2000 mm lang/ length
T12
Flachenfiihler gz

Surface probe

e Fiihlerflache @ 14 mm zum Befestigen mit il
einer zentralen Schraube M4 e

e sensor plane @ 14 mm for installation with a © £
central screw M4 |

10

2000 mmlang/ fength

o014
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Beispiele Thermoelemente fiir Kunststoffverarbeitungsmaschinen
Examples thermo couples for plastics converting machines

(EL) Einbauldnge in mm (NL) Nennldnge in mm (KL) Kabellénge in mm
(EL) built-in length in mm (NL) nominal length in mm (KL) cable length in mm
(A) Ausgleichsleitung (B) Bajonett Kappe (L) Lange
(A) compensating cable (B) bayonet-cap (L) length
T13
10
" " e 6
Flachenfiihler - &
2
SUHace prObe | O g P g g g P P P P P P o o P P o P o o o P P P T P P P P
- — R R
¢ (W) Befestigungswinkel durch eine -
Schraube M4 anzubringen W2 /
¢ (W) fixing bracket for installation B A
with screw M4 :: |_—‘h 2x0.22 mm?
o] w 2000 mmlang/length
T14
Steckfiihler fiir Bohrungen von @ 3,6 mm
Plug-in probe for bores of @ 3,6 mm [
¢ (S) Spannnase
e Fiihler wird durch eine Feder in der A
Bohrung gehalten 2x0.22mm?
2000mmlang/ length

* (S) tension spring 1
e probe is fixed in the bore hole with
a tension spring

@35
ik Bajonettkappe
1'15. ) . s m"*" m‘iﬂﬂ bayonet cap _
Zylinderfiihler sensor #12.5/014.5 Knickschutzieder bend protection spring
Cylindrical probe | - L~50mm

SRl B TR
* (B) fiir variable Einbauldnge 3=

o (B) for variable installation length l_g_ 5

4
T
|
|
|

NL KL
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Beispiele Thermoelemente fiir Kunststoffverarbeitungsmaschinen
Examples thermo couples for plastics converting machines

(EL) Einbaulénge in mm
(EL) built-in length in mm
(A) Ausgleichsleitung

(A) compensating cable (B) bayonet-cap

T16
Zylinderfiihler
Cylindrical probe

e Fiihlerrohr (D)

e Lange (L) 30 oder 40 mm
o Mantel aus Edelstahl

e sensor tube (D)

e length (L) 30 or 40 mm

e sheath from stainless steel

T17
Zylinderfiihler mit Einschraubnippel
Cylindrical probe with screw-in nipple

e mit Einschraubnippel (E) R 3/8"
auf Wunsch M14x1,5 oder R 1/4"
e with screw-in nipple (E) R 3/8", on

request M14x1.5 orR 1/4"

T18

Zylinderfiihler mit isolierter
freiliegender Spitze

Cylindrical probe with insulated tip

e Fiihlerspitze rund mit
keramischer Isolation

e round sensor tip and
ceramic insulation

(NL) Nennlange in mm
(NL) nominal length in mm
(B) Bajonett Kappe

(KL) Kabelldnge in mm
(KL) cable length in mm
(L) Lénge
(L) length
m} L ~45
Si ca.5
i T EE = 7 v = o
l / 7
D GLS-Schutzschlauch A
GLS-sleeving glasseidenisoliert, 2x0.22mm? @ ca.3mm
glass silkinsulated, 2x0.22 mm?, @approx. 3mm
Einschraubnippel
screw-in nipple
Bajonettkappe
Sensor gﬁ#ﬂjﬁhlsmf ghm it oy
SB;‘&N #125/814.5 \

110

KL
Einschraubnippel
heramisch screw-in nipple
Ische .
Sotnrabrydpin  Boson i nachAuiag  Bojonettkappe
‘Stiriess steel fp,  ceramic sm‘m o Dayonat eap
ground hafround plan  jsoration #12.5/014.5 Feder in
g, — ~180mm
DG
= =
2 18
4] 12 20 KL |
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Beispiele Thermoelemente fiir Kunststoffverarbeitungsmaschinen
Examples thermo couples for plastics converting machines

(EL) Einbaulénge in mm
(EL) built-in length in mm
(A) Ausgleichsleitung

(A) compensating cable

T19 Zylinderfiihler
Cylindrical probe

¢ (B) durch Drehen auf einer Druckfeder
in der Einbautiefe verstellbar

¢ (B) by turning the compression spring,
the fitting depth can be adjusted

T20
Winkelfiihler mit Bajonettverschluss
Angle probe with cap bayonet

¢ (B) durch Drehen auf einer Druckfeder
in der Einbautiefe verstellbar

¢ (B) by turning the compression spring,
the fitting depth can be adjusted

T21

Anlegefiihler
Surface probe

¢ Halteblech (H), zum Schieben
unter ein Heizband

¢ Heizband sollte am Rand
Ausnehmungen von @ 6 x 6 mm
haben; alternativ kann der Spannschlitz
verwendet werden, sofern dieser 6 mm
breit ist,

« fixing plate (H), can be slipped under a
heater band

¢ heater band should have a cut out of @
6 x 6 mm on the edge; alternatively the
clamping gap may be used if
6 mm wide
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(NL) Nennldnge in mm (KL) Kabelldnge in mm
(NL) nominal length in mm (KL) cable length in mm
(B) Bajonett Kappe (L) Lénge

(B) bayonet-cap

(L) length

Stift-Kappe
pen cap

$22

0

Feder spring

\I.w‘.EE'mrn

KL

ﬂ'

~

l

H A
15x30mm, g 2x 022 mm?
0.30 mm stark E 2000 mm

o
\ 4 Iallng [ length
\
0!

| Radius
frei wahlbar
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Beispiele Thermoelemente fiir Kunststoffverarbeitungsmaschinen
Examples thermo couples for plastics converting machines

(EL) Einbaulénge in mm
(EL) built-in length in mm
(A) Ausgleichsleitung

(NL) Nennlange in mm

(KL) Kabelldnge in mm

(NL) nominal length in mm (KL) cable length in mm

(B) Bajonett Kappe (L) Lange

(A) compensating cable (B) bayonet-cap

(L) length

T22 Spannbandfiihler
Clamping band probe

¢ Bandbreite 9 mm fiir Spannbereiche
zwischen 12 mm und 110 mm
e Fiihler wird auf den zu messenden
Zylinder wie eine Schlauchschelle
aufgeschraubt
e band width of 9 mm for range
of clamping diameters between 12 mm
and 110 mm
e sensor is fixed onto the cylinder,
which has to be measured, like a hose
clip

T68
Kleiner Zylinderfiihler
Small cylindrical probe

OO0

LA A A
;. - ATA
TR OSSO0, X

e Fiihler-Schutzrohr aus Edelstahl © oS
e sensor protective tube made

from stainless steel

DO R TR
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Nutenthermoelemente NTE
Slot thermocouples NTE

Nutenthermoelemente dienen der Temperaturmessung in den Slot thermocouples are designed to measure the temperature of the
Wicklungen von Hochspannungsmotoren. windings in high voltage motors.
|
p A
& s LI
|
; I

nach Auftrag / acc. to order:

Lange / Length
Breite / Width
Dicke / Thickness
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Technische Daten

Typ
K J,LTN

Einsatztemperatur
=50 °C ... +180 °C

Zuldssige Hochsttemperatur
+200 °C

MaBe
Lange (1), Breite (b), Dicke (s) nach Auftrag

Spannungsfestigkeit
5 kV, Wechselspannung, 50 Hz, 1 min. Dauer

Zulassiger Druck
max. 2 MPa

Isolation der Anschlussleitung
FEP, PFA, PTFE
rund oder flach

Leitungsquerschnitt
0,22 mm2
oder nach Wunsch

Lidnge der Anschlussleitung
1m,1,5m,3m,4m,5m,
nach Auftrag

Parameters

Type
K, J,LT,N

Working temperature
-50 °C ... +180 °C

Maximum temperature
+200 °C

Dimensions
length (1), width (b), thickness (s) acc. to order

Electric strength
5 kV, alternating voltage, 50 Hz, 1 minute duration

Maximum pressure
max. 2 MPa

Connection line insulation
FEP, PFA, PTFE
round or flat

Wire cross section
0.22 mm2
or on request

Connection line length
1m,1.5m,3m,4m,5m,
acc. to order
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Grundwerte der Thermospannung in pV fiir Thermoelement Typ L nach DIN 43710 (zuriickgezogen) Reference table of the thermal voltage in pv
for thermocouples type L acc. to DIN 43710 (withdrawn)

-8167 ~7975 7912 19919 20031 20256 20368
-1 %0 -7850 7?88 -TTE? -7666 -7605 370 20480 20593 2[]?[)5 20818 20930
-180 -7545 -7484 -7423 -7363 -7302 380 21043 21155 21268 21381 21493
-170 -7240 7179 -7 -7055 -6992 390 21606 21719 21831 21944 22057
-160 -6929 6866 -6802 -6737 -6672 400 22170 22283 22395 22508 22621
-150 -6607 6540 5473 -6406 -6338 410 22734 22848 22961 23074 23187
-140 -6269 6199 5129 -6058 -5987 420 23300 23413 23527 23640 23753
-130 -5915 5842 -5768 -5694 -5619 430 23867 23980 24094 24207 24321
-120 -5543 -5466 -5389 -6311 -5233 440 24434 24548 24662 24776 24889
-110 -5154 -5074 -4993 -4912 -4830 450 25003 25117 25231 25345 25459
-100 -4747 -4664 -4580 -4496 -4411 460 25573 25687 25801 25915 26029
-90 -4325 -4239 -4152 -4065 -3977 470 26144 26258 26372 26487 26601
-80 -3888 -3799 -3710 -3619 -3529 480 26715 26830 26944 27059 27174
-70 -3438 -3346 -3254 -3161 -3068 490 27288 27403 27518 27633 27747
-60 -2974 -2880 -2786 -2691 -2596 500 27862 27977 28092 28207 28322
-50 -2500 -2404 -2308 -2211 -2114 510 28437 28552 28668 28783 28898
-40 -2016 -1918 -1820 -1721 -1622 520 29013 20129 29244 29360 29475
-30 -1523 -1424 -1324 -1223 -1123 530 29591 29706 29822 29938 30053
-20 -1022 -921 -820 -718 -616 540 30169 30285 30401 30517 30633
-10 514 -412 -309 -206 -103 550 30749 30865 30981 31097 31214
0 0 104 207 n 415 560 31330 31446 31563 31679 31796
10 520 624 729 834 939 570 31913 32029 32146 32263 32380
20 1045 1150 1256 1362 1468 580 32497 32614 32731 32849 32966
30 1574 1680 1787 1893 2000 590 33083 33201 33318 33436 33554
40 2107 2214 2322 2429 2537 600 33671 33789 33907 34025 34144
50 2644 2752 2860 2968 3076 610 34262 34380 34499 34617 34736
60 3184 3293 3401 3510 3619 620 34855 34974 35093 35212 35331
70 3728 3837 3946 4055 4164 630 35451 35570 35690 35809 35929
80 4274 4383 4493 4603 4712 640 36049 36169 36290 36410 36531
90 4822 4932 5042 5153 5263 650 36651 36772 36893 37014 37136
100 5373 5483 5594 5704 5815 660 37257 37379 37500 37622 37744
110 5926 6036 6147 6258 6369 670 37867 37989 38112 38234 38357
120 6480 6591 6702 6814 6925 680 38480 38604 38727 38851 38975
130 7036 7147 7259 7370 7482 690 39099 39223 39347 39472 39596
140 7593 7705 7817 7928 8040 700 39721 39847 39972 40097 40223
150 8152 8263 8375 8487 8599 710 40349 40475 40601 40728 40855
160 a7 8823 8935 9047 9159 720 40982 41109 41236 41364 41491
170 9271 9383 9435 9607 9719 730 41619 41747 41876 42004 42133
180 9831 9943 10055 10168 10280 740 42262 42391 42520 42650 42780
190 10392 10504 10616 10729 10841 750 42910 43040 43170 43301 43431
200 10953 11065 1177 11290 11402 760 43562 43693 43825 43956 44088
210 11514 11626 11738 11851 11963 770 44220 44352 44484 44616 44749
220 12075 12187 12299 12412 12524 780 44882 45015 45148 45281 45415
230 12636 12748 12860 12973 13085 790 45548 45682 45816 45950 46084
240 13197 13309 13421 13533 13645 800 46219 46353 46488 46623 46758
250 13757 13869 13982 14094 14206 810 46893 47029 47164 47300 47436
260 14318 14430 14542 14654 14766 820 47572 47708 47844 47980 48117
270 14878 14990 15102 15214 15326 830 48253 48390 48527 40664 48801
280 15438 15550 15662 15774 15886 840 48938 49076 49214 49351 49489
290 15998 16110 16222 16333 16445 850 49627 49765 49904 50042 50181
300 16957 16669 16781 16893 17005 860 50320 50459 50598 50737 50877
310 17117 17229 17341 17453 17565 870 51017 51157 51297 51438 51578
320 17677 17789 17901 18013 18125 880 51720 51861 52002 52144 52286
330 18237 18349 18461 18573 18685 890 52429 52572 52715 52859 53003
340 18797 18909 19021 19133 19246 900 53147
350 19358 19470 19582 19694 19807
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Grundwerte der Thermospannung in pV fiir Thermoelement Typ J nach IEC 60584-1 Reference table of the thermal voltage in pV for thermocouples type J acc. to IEC

60584-1
“““--_“ ““‘---_“

210 27393 27617 27729 27841
-200 -?890 -?845 -TBI]1 -TT55 -??0? 510 27953 28066 28178 28291 28403
-190 -7659 -7610 -7559 -7508 -7456 520 28516 28629 28741 28854 28967
-180 -7403 7348 -7293 7237 -7181 530 29080 29194 29307 29420 29534
-170 -7123 -7064 -7005 -6944 -6883 540 29647 29761 29874 29988 30102
-160 -6821 -6759 -6695 6631 -6566 550 30216 30330 30444 30559 30673
-150 -6500 -6433 -6366 -6298 -6229 560 30788 30802 3017 31132 31247
-140 -6159 -6089 6018 -5946 -5874 570 31362 31477 31592 31708 31823
-130 -5801 5727 -5653 -5578 -5503 580 31939 32055 32171 32287 32403
-120 -5426 -5350 5272 -5194 -5116 590 32519 32636 32752 32669 32985
-110 -5037 -4957 -4877 -4796 -4714 600 33102 33219 33337 33454 33571
-100 -4633 -4550 -4467 -4384 -4300 610 33689 33807 33925 34043 34161
90 -4215 4130 -4045 -3959 -3872 620 34279 34397 34516 34635 34754
-80 -3786 -3698 -3610 -3522 -3434 630 34873 34992 35111 35230 35350
-70 -3344 -3255 -3165 -3075 -2984 640 35470 35580 35710 35830 35950
-60 -2893 -2801 -2709 -2617 -2524 650 36071 36191 36312 36433 36554
-50 -2431 -2338 -2244 -2150 -2085 660 36675 36797 36918 37040 37162
-40 -1961 -1865 -1770 -1674 -1578 670 37284 37406 37528 37651 37773
-30 -1482 -1385 -1288 -1180 -1093 680 37896 38019 38142 38265 38389
-20 -995 -896 -798 -699 -600 690 38512 38636 38760 38884 39008
-10 -501 -401 -301 201 -101 700 39132 39256 39381 39505 39630
0 0 101 202 303 405 710 39755 39880 40005 40131 40256
10 507 609 71 814 916 720 40382 40508 40633 40759 40886
20 1019 1122 1226 1329 1433 730 41012 41138 41265 41391 41518
30 1537 1641 1745 1849 1954 740 41645 41772 41899 42026 42153
40 2059 2164 2269 2374 2480 750 42281 42408 42536 42663 42791
50 2585 2691 2797 2903 3009 760 42919 43047 43175 43303 43431
60 3116 3222 3329 3436 3543 770 43559 43688 43817 43945 44074
70 3650 3797 3864 3971 4079 780 44203 44332 44461 44590 44719
80 4187 4294 4402 4510 4618 790 44848 44977 45107 45236 45365
90 4726 4835 4943 5052 5160 800 45494 45624 45753 45882 46011
100 5269 5378 5487 5595 5705 810 46141 46270 46399 46528 46657
110 5814 5923 6032 6141 6251 820 46786 46915 47044 47173 47302
120 6360 6470 6579 6689 6799 830 47431 47560 47688 47817 47946
130 6909 7019 7129 7239 7349 840 48074 48202 48331 48459 48587
140 7459 7569 7679 7789 7900 850 48715 48843 48971 49098 49226
150 8010 8120 8231 8341 8452 860 49353 49481 49608 49735 49862
160 8262 8673 8783 8894 9005 870 49989 50116 50243 50369 50435
170 9115 9226 9337 9448 9559 880 50622 50748 50874 51000 51126
180 9669 9780 9891 10002 10113 890 51251 51377 51502 51627 51752
190 10224 10335 10446 10557 10668 900 51877 52002 52127 52251 52376
200 10779 10830 11001 11112 11223 910 52500 52624 52748 52872 52996
210 11334 11445 11556 11667 11778 920 53119 53243 53366 53489 53612
220 11889 12000 12111 12222 12334 930 53735 53857 53980 54102 54225
230 12445 12556 12667 12778 12889 940 54347 54469 54591 54713 54834
240 13000 13111 13222 13333 13444 950 54956 55077 55198 55319 55440
250 13555 13666 13777 13888 13999 960 55561 55682 55803 55923 56043
260 14110 14221 14332 14443 14554 970 56164 56284 56404 56524 56643
270 14665 14776 14887 14998 15109 980 56763 56883 57002 5121 57240
280 15219 15330 15441 15862 15663 990 57360 57479 57597 57716 57835
290 15773 15884 15995 16106 16216 1000 57953 58072 58190 58309 58427
300 16327 16438 16549 16659 16770 1010 58545 58663 58781 58899 59016
310 16881 16991 17102 17212 17323 1020 59134 59252 59369 59487 59604
320 17434 17544 17655 17765 17876 1030 59721 59838 59956 60073 60190
330 17986 18097 18207 18318 18428 1040 60307 60423 60540 60657 60774
340 18538 18649 18759 18870 18980 1050 60890 61007 61123 61240 61356
350 19090 19201 19311 19422 19532 1060 61473 61589 61705 61822 61938
360 19642 19753 19863 19973 20083 1070 62054 62170 62286 62402 62518
370 20194 20304 20414 20525 20635 1080 62634 62750 62866 62982 63098
380 20745 20855 20966 21076 21186 1090 63214 63329 63445 63561 63677
390 21297 21407 21517 21627 21738 1100 63792 63308 64024 64139 64255
400 21848 21958 22069 22179 22289 1110 64370 64486 64602 64717 64833
410 22400 22510 22620 22731 22841 1120 64348 65064 65179 65295 65410
420 22952 23062 23172 23283 23393 1130 65525 65641 65756 65872 65987
430 23504 23614 23725 23835 23946 1140 66102 66218 66333 66448 66564
440 24057 24167 24278 24389 24499 1150 66679 66794 66910 67025 67140
450 24610 24721 24832 24943 25053 1160 67255 67370 67486 67601 67716
460 25164 25275 25386 25497 25608 1170 67831 67946 68061 68176 68291
470 25720 25831 25942 26053 26165 1180 68406 68521 68636 68751 68865
480 26276 26387 26499 26610 26722 1190 68980 69095 69209 69324 69439

490 26834 26945 27057 27169 27281
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Grundwerte der Thermospannung in pV fiir Thermoelement Typ K nach IEC 60584-1 Reference table of the thermal voltage in uV for thermocouples type K acc. to IEC

60584-1
“-!-I---_-E- -_-!-I---_-E-

-270 -B450 23203 23373 23458 23544
-260 5441 5435 5429 6421 5413 5?0 23629 23?14 23799 23884 23970
-250 6404 6393 6382 -6370 -6358 580 24055 24140 24225 24310 24395
-240 6344 6329 6314 -6297 -6280 590 24480 24565 24650 24735 24820
-230 6262 6243 -6223 -6202 6181 600 24905 24990 25075 25160 25045
220 -6158 6135 6111 -6087 -6061 610 25330 25415 25500 25585 25670
210 6035 5007 -5980 -5951 5922 620 95755 25840 25994 26009 26094
-200 -5891 -5861 -5829 -5757 -5763 630 26179 26263 26348 26433 26517
-190 5730 -5695 -5660 -5624 -5588 640 26602 26687 26771 26856 26940
-180 -5550 -5512 -5474 -5435 -5395 650 27025 27109 27194 27278 27363
-170 -5354 5313 5271 -5228 -5185 660 27447 27531 276516 27700 27784
-160 -5141 -5097 -5052 -5006 -4960 670 27869 97953 28037 28121 28205
-150 -4913 -4865 -4817 -4768 -4719 680 28289 28374 28458 28542 28626
-140 -4669 -4618 -4567 -4516 -4463 690 28710 28794 28877 28961 29045
-130 -4411 4357 -4303 -4249 -4194 700 29129 29213 29297 29380 29464
-120 -4138 -4082 -4025 -3968 -3911 710 29548 29631 29715 29798 29882
-110 -3852 -3794 -3734 -3675 -3614 720 29985 30049 30132 30216 30209
-100 -3554 -3492 -3431 -3368 -3306 730 30382 30466 30549 30632 30715
-90 3243 3179 3115 -3050 -2986 740 30798 30881 30064 31047 31130
80 -2920 -2854 -2788 2721 -2654 750 31213 31296 31379 31462 31545
70 -2587 -2519 -2450 -2382 -2312 760 31628 31710 31793 31876 31958
-60 -2243 2173 -2103 -2032 -1961 770 32041 32124 32206 32289 32371
-50 -1889 -1818 -1745 -1673 -1600 780 32453 32536 32518 32700 32783
-40 -1527 -1453 -1380 -1305 -1231 790 32865 32947 33029 3311 33193
-30 -1156 -1081 -1006 -930 -854 800 33275 33387 33439 33521 33603
-20 -778 701 -624 -547 470 810 33685 33767 33848 33930 34012
-0 3% 314 236 -157 -79 820 34003 34175 34957 34338 34420

0 0 79 158 238 317 830 34501 34582 34564 34745 34826
10 397 477 557 637 718 840 34908 34989 35070 35151 35232
20 798 879 960 1041 1122 850 35313 35394 35475 35556 35637
30 1203 1285 1366 1448 1530 860 35718 35798 35879 35960 36041
40 1612 1694 1776 1858 1941 870 36121 36202 36282 36363 36443
50 2023 2106 2188 2271 2354 880 36524 36604 36585 36765 36845
60 2436 2519 2602 2685 2768 890 36925 37006 37086 37166 37246
70 2851 2934 3017 3100 3184 900 37326 37406 37486 37566 37646
80 3267 3350 3433 3516 3599 910 37725 37605 37885 37965 38044
90 3682 3765 3848 3931 4013 920 38124 38204 38283 38363 38442
100 4096 4179 4262 4344 4427 930 38522 38601 38580 38760 38839
110 4509 4591 4674 4756 4838 940 38918 38997 39076 39155 39235
120 4920 5002 5084 5165 5247 950 39314 39393 39471 39550 39629
130 5328 5410 5491 5572 5653 960 39708 39787 39866 39944 40023
140 5735 5815 5896 5977 6058 970 40101 40180 40259 40337 40415
150 6138 6219 6299 6380 6460 980 40494 40572 40551 40729 40807
160 6540 6620 6701 6781 6861 990 40885 40963 41042 41120 41198
170 6941 7021 7100 7180 7260 1000 41276 41354 41431 41509 41587
180 7340 7420 7500 7579 7659 1010 41665 41743 41820 41898 41976
190 7739 7819 7899 7979 8059 1020 42053 42131 42208 42286 42363
200 8138 8218 8298 8378 8458 1030 42440 42518 42595 42672 49749
210 8539 8619 8699 8779 8860 1040 42826 42503 42980 43057 43134
220 8940 9020 9101 9181 9262 1050 43211 43288 43365 43442 43518
230 9343 9423 9504 9585 9666 1060 43595 43672 43748 43825 43901
240 9747 9828 9909 9990 10072 1070 43978 44054 44130 44207 44283
250 10153 10235 10316 10398 10480 1080 44359 44435 44512 44588 44684
260 10561 10643 10725 10807 10889 1090 44740 44816 44891 44967 45043
270 10971 11053 11135 "7 11300 1100 45119 45194 45270 45346 45421
280 11382 11465 11547 11630 1712 1110 45497 45572 45847 45723 45798
290 11795 11877 11960 12043 12126 1120 45873 45948 46024 46099 46174
300 12209 12291 12374 12457 12540 1130 46249 46324 46398 46473 46548
310 12624 12707 12790 12873 12956 1140 46623 46697 46772 46847 46921
320 13040 13123 13206 13290 13373 1150 46995 47070 47144 47218 47293
230 13457 13540 13624 13707 13791 1160 47367 47441 47515 47589 47663
340 13874 13958 14042 14126 14209 170 47737 47811 47884 47958 48032
350 14293 14377 14461 14545 14629 1180 48105 48179 48252 48326 48399
360 14713 14797 14881 14965 15049 1190 48473 48546 48519 48692 48765
370 15133 15217 15301 15385 15469 1200 48838 48911 48984 49057 49130
380 15554 15638 15722 15806 15891 1210 49202 49275 49348 49420 49493
390 15975 16059 16144 16228 16313 1220 49565 49637 49710 49782 49854
400 16397 16482 16566 16651 16735 1230 49926 49998 50070 50142 50214
410 16820 16904 16989 17074 17158 1240 50286 50358 50429 50501 50572
420 17243 17328 17413 17497 17582 1250 50644 50715 50787 50858 50929
430 17667 17752 17837 17921 18006 1260 51000 51071 51142 51213 51284
440 18091 18176 18261 18346 18431 1270 51355 51426 51497 51567 51638
450 18516 18601 18686 18771 13856 1280 51708 51779 51849 51920 51990
460 18941 19026 19111 19196 19281 1290 52080 52130 52200 52270 52340
470 19366 19451 19537 19622 19707 1300 52410 52480 52550 52620 52689
480 19792 19877 19962 20048 20133 1310 52759 52828 52898 52967 53037
490 20218 20303 20389 20474 20559 1320 53106 53175 53244 53313 53382
500 20644 20730 20815 20900 20985 1330 53451 53520 53589 53658 53727
510 21071 21156 21241 21326 21412 1340 53795 53864 53932 54001 54089
520 21497 21582 21668 21753 21838 1350 54138 54206 54274 54343 54411
530 21924 22009 22094 22179 22265 1360 54479 54547 54515 54683 54751
540 22350 22435 22521 29606 22691 1370 54818 54886

550 22776 22862 22947 23032 23117
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Grundwerte der Thermospannung in pV fiir Thermoelement Typ S nach IEC 60584-1 Reference table of the thermal voltage in pv
for thermocouples type S acc. to IEC 60584-1

¢ 0 | 2 | 4 | 6 | 8 | “%?%?%
-50 -236 -228

=219 =211 -203 860

-40 -194 -186 -177 -168 -159 870 8114 8137 8159 8181 8203
30 150 A4 -132 -122 113 880 8226 8248 8270 8293 8315
20 -103 .93 83 -73 -63 890 8337 8360 8382 8404 8427
-10 -53 -42 -32 -21 =1 900 8449 472 8494 8517 8539

0 0 1 22 kK] 44 910 8562 8584 8607 8629 8652
10 55 67 78 90 101 920 8674 8697 8719 8742 8765
20 113 125 137 149 161 930 8787 8810 8832 8855 BBT8
30 173 185 197 210 222 940 8800 8923 8946 8969 8991
40 235 248 260 273 286 950 9014 9037 9060 9082 9105
50 299 312 325 338 352 960 9128 9151 974 9197 9219
60 365 378 392 405 419 970 9242 9265 9288 9311 9334
70 433 446 460 474 488 980 9357 9380 9403 9426 9449
80 502 516 530 545 559 990 9472 9495 9518 9541 9564
90 573 588 602 617 631 1000 9587 9610 9633 9656 9680
100 646 661 675 630 705 1010 9703 9726 9749 9772 9795
10 720 735 750 765 780 1020 9819 9842 9865 9388 9911
120 795 811 826 841 857 1030 9935 9958 9981 10005 10028
130 872 888 903 919 935 1040 10051 10075 10098 10121 10145
140 950 966 982 998 1013 1050 10168 10191 10215 10238 10262
150 1029 1045 1061 1077 1094 1060 10285 10309 10332 10356 10379
160 1110 1126 1142 1158 1175 1070 10403 10426 10450 10473 10497
170 191 1207 1224 1240 1257 1080 10520 10544 10567 10591 10615
180 1273 1290 1307 1323 1340 1090 10638 10662 10686 10709 10733
190 1357 1373 1390 1407 1424 1100 10757 10780 10804 10828 10851
200 1441 1458 1475 1492 1509 1110 10875 10899 10922 10945 10970
210 1526 1543 1560 1577 1594 1120 10994 nn7 11041 11065 11089
220 1612 1629 1646 1663 1681 1130 1113 11136 11160 11184 11208
230 1698 1716 1733 1751 1768 1140 11232 11256 11280 11303 11327
240 1786 1803 1821 1838 1856 1150 11351 11375 11393 11423 11447
250 1874 1891 1909 1927 1944 1160 1147 11485 11518 11542 11566
260 1952 1980 1998 2016 2034 1170 11590 11614 11638 11662 11686
270 2052 2070 2087 2105 2123 1180 1710 11734 11758 11782 11806
280 214 2160 2178 2196 2214 1190 11830 11854 11878 11802 11926
290 2232 2250 2268 2287 2305 1200 11951 11975 11999 12023 12047
300 2323 2341 2360 2378 2396 1210 12071 12095 12119 12143 12167
310 2415 2433 2451 2470 2488 1220 1213 12216 12240 12264 12288
320 2507 2525 2544 2562 2581 1230 12312 12336 12360 12384 12409
330 2599 2618 2636 2655 2674 1240 12433 12457 12481 12505 12529
340 2692 2 2730 2748 2767 1250 12554 12578 12602 12626 12650
350 2786 2805 2823 2842 2861 1260 12675 12699 12723 12747 12i
360 2880 2899 297 2936 2955 1270 12796 12820 12844 126868 12892
370 2974 2993 3012 3031 3050 1280 12917 12941 12965 12989 13014
380 3069 3088 o7 326 3145 1290 13038 13062 13086 13111 13135
290 3164 3183 3202 3221 3240 1300 13159 13183 13208 13232 13256
400 3259 3278 3298 N7 3336 1310 13280 13305 13328 13353 13377
410 3355 3314 3394 M3 3432 1320 13402 13426 13450 13474 13499
420 3451 37 3490 3509 3529 1330 13523 13547 13572 13596 13620
430 3548 3567 3587 3606 3626 1340 13644 13669 13693 13117 13742
440 3645 3664 3684 3703 323 1350 13766 13790 13814 13839 13863
450 3742 3762 3rs1 3801 3820 1360 13887 13911 13936 13960 13084
460 3840 3859 3879 3898 3918 1370 14009 14033 14057 14081 14106
470 3938 3957 3977 3997 4016 1380 14130 14154 14178 14203 14227
480 4036 4056 4075 4095 4115 1390 14251 14276 14300 14324 14348
490 4134 4154 4174 4194 4213 1400 14373 14397 14421 14445 14470
500 4233 4253 4273 4293 4313 1410 14494 14518 14542 14567 14591
510 4332 4352 4372 4392 4412 1420 14615 14639 14664 14688 47z
520 4432 4452 472 4492 4512 1430 14736 14760 14785 14809 14833
530 4532 4552 4572 4592 4612 1440 14857 14881 14906 14930 14954
540 4632 4652 4572 4692 4712 1450 14978 15002 15027 15051 15075
550 4732 4752 4772 4793 4813 1460 15038 15123 15148 15172 15196
560 4833 4853 4873 4893 4914 1470 15220 15244 15268 15292 15317
570 4934 4954 4974 4995 5015 1480 15341 15385 15389 15413 15437
580 5035 5055 5076 5096 5116 1490 15461 15485 15500 15534 15558
390 5137 5157 5178 5198 5218 1500 15582 15606 15630 15654 15678
600 5239 5259 5280 5300 5320 1510 15702 15726 15750 15774 15798
610 5341 5361 5382 5402 5423 1520 15822 15846 15870 15894 15918
620 5443 5464 5485 5505 5526 1530 15942 15966 15990 16014 16038
630 5546 5567 5388 5608 5623 1540 16062 16086 16110 16134 16158
640 5649 5670 5691 5712 5732 1550 16182 16205 16229 16253 16277
650 5753 5774 5794 5815 5836 1560 16301 16325 16349 16373 16396
660 5857 5878 5898 5919 5840 1570 16420 16444 16468 16492 16516
670 5961 5982 6003 6024 6044 1580 16539 16563 16587 16611 16634
630 BOE5 6086 6107 6128 6143 1590 16658 16682 16706 16729 16753
690 6170 6191 6212 6233 6254 1600 16777 16801 16824 16848 16872
700 6275 6296 6317 6338 6360 1610 16835 16913 16943 16966 16990
70 6381 6402 6423 6444 6465 1620 17013 17037 17061 17084 17108
720 5486 6508 6529 6550 6571 1630 113 17155 17178 17202 17225
730 6593 6614 6635 6656 6678 1640 17249 17272 17296 17319 17343
740 6699 6720 6742 6763 6784 1650 17366 17390 17413 17437 17460
750 6806 6827 6343 6870 6892 1660 17483 17507 17530 17553 17577
760 6913 6934 6956 6977 6999 1670 17600 17623 17647 17670 17693
770 7020 7042 7064 7085 7107 1680 17T 17740 17763 17786 17809
780 7128 7150 72 7193 7215 1690 17832 17855 17878 17801 17924
790 7236 7258 7280 7302 7323 1700 17947 17970 17993 18016 18039
800 7345 7367 7388 7410 7432 1710 18061 18084 18107 18129 18152
10 7454 7476 7497 7519 7541 1720 18174 18196 18219 18241 18263
820 7563 7585 7807 7629 7651 1730 18285 18308 18330 18352 18373
830 7673 7695 mi7 7739 7761 1740 18395 18417 18439 18460 18482
840 7783 7805 7827 7849 7871 1750 18503 18525 18546 18567 18588
850 7893 7915 7937 7959 7981 1760 18609 18630 18651 18672 18693
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Grundwerte der Thermospannung in pV fiir Thermoelement Typ B nach IEC 60584-1 Reference table of the thermal voltage in pV for thermocouples type B acc. to IEC

60584-1
¢ | o | 2 | 4 | 6 | & m °c [ 0 | 2 | 4 | 5 | B |
0 0 0 =] ] 7 910 4041 4058 4075 4093 4110
10 -2 -2 2 2 -3 920 4127 4144 4161 4178 4195
20 -3 -3 3 2 -2 930 4213 4230 1247 4265 4282
30 -2 -2 2 - - 940 4299 4317 4334 4352 4369
40 0 0 0 1 2 950 4387 4404 4422 4440 4457
50 2 3 4 4 5 960 4475 4493 4510 4528 4546
60 ] 7 8 9 10 970 4564 4582 4599 4617 4635
70 11 12 14 15 18 980 4653 4671 4589 4707 4725
80 17 19 20 22 2 990 4743 4762 4780 4798 4816
90 25 2% 28 30 3 1000 4834 4853 4871 4389 4908
100 33 35 37 39 4 1010 4956 4944 4963 4981 5000
110 43 45 47 49 51 1020 5018 5037 5055 5074 5092
120 53 56 58 650 63 1030 5111 5130 5148 5167 5186
130 65 68 70 73 75 1040 5205 5223 5042 5261 5280
140 78 81 84 86 89 1050 5299 5318 5337 5356 5375
150 92 g5 98 101 104 1060 5394 5413 5432 5451 5470
160 107 110 113 17 120 1070 5489 5508 5528 5547 5566
170 123 127 130 134 137 1080 5585 5605 5624 5643 5663
180 141 144 148 151 155 1090 5682 5702 5721 5740 5760
190 159 163 166 170 174 1100 5780 5799 5819 5838 5858
200 178 182 186 190 195 1110 5878 5897 5917 5937 5956
210 199 203 207 212 216 1120 5976 5996 6016 6036 6055
220 220 225 229 234 238 1130 6075 6085 6115 6135 6155
230 243 248 9259 957 262 1140 6175 6195 6215 6235 6256
240 267 271 276 281 286 1150 6276 6296 6316 6336 6356
250 291 205 201 307 312 1160 8377 6397 6417 6438 6458
260 317 322 328 333 338 170 6478 6499 6519 6539 6560
270 344 349 355 360 66 1180 6580 6601 6621 6642 6663
280 372 377 383 389 195 1190 6683 6704 6724 6745 6766
290 01 07 3 9 425 1200 6786 6807 6828 5849 5859
300 431 437 443 149 455 1210 5890 6911 6032 6953 6974
310 462 468 474 481 487 1220 6995 7016 7037 7058 7079
320 404 500 507 513 520 1230 7100 na 7142 7163 7184
330 527 533 540 547 554 1240 7205 7226 7247 7269 7290
340 561 568 575 580 589 1250 7311 7332 7353 7375 7396
350 506 503 £10 517 895 1260 M7 7439 7460 7482 7503
260 &30 590 647 654 662 1270 7524 7546 7567 7589 7610
370 669 &77 684 Py 700 1280 7632 7653 7675 7697 7718
330 707 5 73 71 738 1200 7740 7761 7783 7805 7827
1300 7848 7870 7892 7914 7935
igg 3;5 ;’3; ;f;i m ;’g 1310 7957 7979 2001 8023 8045
410 828 836 844 853 861 1320 8066 8088 8110 8132 8154
420 870 878 887 896 004 1330 B176 8198 8220 8242 8264
430 o1 e 830 39 o43 1340 8286 8309 8331 8353 8375
440 g57 966 a75 984 293 1350 8397 8419 8441 8464 8486
450 1002 1011 1020 1030 1039 il — i e el
1370 8620 8642 8664 8687 8709
4 106 pi o8 1azk 1086 1380 873 8754 8776 8799 8821
470 1095 1105 114 1124 1133 b st ks 25 ik et
430 1143 1153 1163 1172 1182 1100 i i i S o
490 1192 1202 1212 1222 1232 {460 b bk bt 9137 8180
500 1242 1252 1262 1272 1282 Fo) s i po i o
510 1293 1303 1313 1324 1334 143) 0% 19 9342 9364 9387
520 1344 1355 1365 1376 1387 PP o s e et B
530 1397 1408 1418 1429 1440 16D el a5l pein ks ]
e = o kw2 % oo 90
560 1561 1572 1583 1595 1606
570 1617 1629 1640 1652 1663 s o i i sl hizid
560 1675 686 1698 1709 1721 T
iy i o e i e 1500 10099 10122 10145 10168 10192
i b scat bl o 1843 1510 10215 10238 10261 10284 10307
€10 o 54 o T T 1520 10331 10354 10377 10400 10423
1530 10447 10470 10493 10516 10540
o ok ik il s i 1540 10563 10586 10609 10633 10656
e a2 L i A el 1850 10679 10703 10726 10749 10733
g sl a0 s AU 2053 1560 1079% 10819 10843 10865 10889
o A AL gla g <l 1670 10913 1083 10959 10983 11006
660 2165 2178 2191 2204 217 1580 11029 11053 11076 11099 11123
670 2230 2243 2256 2270 2283
o bt Fried o ik 2% 1590 11146 11169 11193 11216 11240
1600 11263 11286 11310 11333 11357
690 2363 2376 2390 2403 2417 i A =l
1610 11380 11403 11427 11450 1147
;‘1’3 g:g; 22‘;‘1*‘; g‘;gg g;: f g“sgg 1620 11497 11520 11544 11567 11591
1630 11614 11637 11661 11684 11708
720 2569 2563 2597 2611 2625 1640 11731 11754 11778 11801 11825
730 2639 2653 2667 2681 2696 1650 11848 11871 11895 11918 11942
740 2710 2724 2738 2753 2767 1660 11965 11988 12012 12035 12059
750 2782 2796 2611 2825 2840 1670 12082 12105 12129 12152 12176
760 2854 2869 2884 2838 2913 1680 12199 12022 12246 12269 12292
770 2928 2943 2358 2073 2987 1690 12316 12339 12363 12386 12409
780 3002 3017 3032 3047 3062 1700 12433 12456 12479 12503 12526
790 3078 3083 3108 3123 3138 1710 12549 12572 12596 12619 12642
800 3154 3169 3184 3200 3215 1720 12666 12689 12712 12736 12759
810 3230 3246 3261 3z 3282 1730 12782 12805 12829 12852 12875
820 3308 3324 3339 3355 3371 1740 12898 12921 12945 12968 12991
830 3386 402 3418 3434 3450 1750 13014 13037 13061 13084 13107
840 3466 3482 3498 3514 3530 1760 13130 13153 13176 13200 13223
850 3546 3562 3578 3594 3610 1770 13246 13269 13292 13315 13338
860 3626 3643 3658 3675 392 1780 13361 13384 13407 13430 13453
870 3708 3724 34 3797 3774 1790 13476 13499 13522 13545 13568
880 3790 3807 3823 3840 3857 1800 13591 13614 13637 13660 13683
890 3873 3890 3907 3923 3840 1810 13706 13720 13752 13775 13797
900 3957 3974 3991 4008 4024 1820 13820
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Grundwerte der Thermospannung in pV fiir Thermoelement Pt-Pd nach Burns Reference table of the thermal voltage in
pV for thermocouples Pt-Pd acc. to Burns

0 0 1 21 32 43 750 7143 7174

711 7206 7237
10 53 64 75 86 97 760 7269 7301 7332 7364 7396
20 108 19 130 141 152 770 7428 7460 7492 7524 7557
30 163 174 185 196 207 780 7589 7622 7654 7687 7719
40 219 230 241 253 264 790 7752 7785 7818 7851 7884
50 275 287 298 310 321 800 7917 7950 7983 8016 8050
60 333 344 356 367 379 810 8083 8116 8150 8184 8217
70 391 402 414 426 438 820 8251 8285 8319 8353 8387
80 450 461 473 485 497 830 8421 8455 8489 8524 8558
90 509 521 533 545 557 840 8592 8627 8662 8696 8731
100 569 581 593 605 618 850 8766 8801 8836 8870 8906
110 630 642 654 666 679 860 8941 8976 9011 9046 9082
120 691 703 716 728 741 870 9117 9153 9188 9224 9260
130 753 766 778 791 803 880 9296 9331 9367 9403 9439
140 816 829 841 854 867 890 9475 9512 9548 9564 9620
150 879 892 905 918 931 900 9657 9693 9730 9767 9803
160 944 956 969 982 995 910 9840 9877 9914 9951 9988
170 1008 1022 1035 1048 1061 920 10025 10062 10099 10136 10174
180 1074 1087 1101 114 127 930 10211 10248 10286 10323 10361
190 14 1154 1167 1181 1194 940 10399 10437 10474 10512 10550
200 1208 1221 1235 1249 1262 950 10588 10626 10664 10702 10741
210 1276 1290 1304 1317 1331 960 10779 10817 10856 10894 10933
220 1345 1359 1373 1387 1401 970 10971 11010 11049 11087 11126
230 1415 1429 1443 1457 1472 980 11165 11204 11243 11282 11321
240 1486 1500 1514 1529 1543 990 11360 11400 11439 11478 11518
250 1558 1572 1587 1601 1616 1000 11557 11597 11636 11676 11716
260 1631 1645 1660 1675 1690 1010 1755 11795 11835 11875 11915
270 1705 1720 1735 1750 1765 1020 11955 11995 12035 12075 12116
280 1780 1795 1810 1825 1841 1030 12156 12196 12237 12277 12318
290 1856 1871 1887 1902 1918 1040 12358 12399 12440 12480 12521
300 1933 1949 1965 1980 1996 1050 12562 12603 12644 12685 12726
310 2012 2028 2044 2060 2076 1060 12767 12808 12849 12891 12932
320 2092 2108 2124 2140 2157 1070 12974 13015 13056 13098 13140
330 2173 2190 2206 2223 2239 1080 13181 13223 13265 13307 13348
340 2256 2272 2289 2306 2323 1090 13390 13432 13474 13516 13558
350 2340 2357 2374 239 2408 1100 13601 13643 13685 13727 13770
360 2425 2442 2460 2477 2494 1110 13812 13855 13897 13940 13982
370 2512 2529 2547 2565 2582 1120 14025 14068 14111 14153 14196
380 2600 2618 2636 2654 2672 1130 14239 14282 14325 14368 14411
390 2690 2708 2726 2745 2763 1140 14455 14498 14541 14584 14628
400 2781 2800 2818 2837 2856 1150 14671 14715 14758 14802 14845
410 2874 2893 2912 2931 2950 1160 14889 14933 14976 15020 15064
420 2969 2988 3007 3026 3046 170 15108 15152 15196 15240 15284
430 3065 3085 3104 3124 3143 1180 15328 15372 15416 15461 15505
440 3163 3183 3203 3223 3243 1190 15549 15594 15638 15683 15727
450 3263 3283 3303 3323 3344 1200 15772 15816 15861 15906 15950
460 3364 3384 3405 3426 3446 1210 15995 16040 16085 16130 16175
470 3467 3488 3509 3530 3551 1220 16220 16265 16310 16355 16401
480 3572 3593 3614 3636 3657 1230 16446 16491 16537 16582 16627
490 3679 3700 3722 3743 3765 1240 16673 16718 16764 16810 16855
500 3787 3809 3831 3853 3875 1250 16901 16947 16992 17038 17084
510 3897 3920 3942 3964 3987 1260 17130 17176 17222 17268 17314
520 4009 4032 4055 4078 4100 1270 17360 17406 17453 17499 17545
530 4123 4146 470 4193 4216 1280 17592 17638 17684 17731 17777
540 4239 4263 4286 4310 4333 1290 17824 17870 17917 17964 18010
550 4357 4381 4405 4429 4453 1300 18057 18104 18151 18198 18245
560 477 4501 4525 4549 4574 1310 18292 18339 18386 18433 18480
570 4598 4623 4647 4672 4697 1320 18527 18574 18622 18669 18716
580 4722 4746 477 4797 4822 1330 18764 18811 18858 18906 18954
590 4847 4872 4898 4923 4949 1340 19001 19049 19096 19144 19192
600 4974 5000 5026 5051 5077 1350 19240 19287 19335 19383 19431
610 5103 5129 5156 5182 5208 1360 19479 19527 19575 19623 19671
620 5234 5261 5287 5314 5341 1370 19720 19768 19816 19864 19913
630 5367 5394 5421 5448 5475 1380 19961 20009 20058 20106 20155
640 5502 5530 5557 5584 5612 1390 20203 20252 20301 20349 20398
650 5639 5667 5694 5722 5750 1400 20447 20496 20544 20593 20642
660 5778 5806 5834 5862 5890 1410 20691 20740 20789 20838 20887
670 5919 5947 5975 6004 6032 1420 20936 20986 21035 21084 21133
680 6061 6090 6119 6147 6176 1430 21183 21232 21281 21331 21380
690 6205 6235 6264 6293 6322 1440 21430 21479 21529 21578 21628
700 6352 6381 6411 6441 6470 1450 21678 21728 24777 21827 21877
710 6500 6530 6560 6590 6620 1460 21927 21977 22027 22077 22127
720 6650 6680 6711 6741 6771 1470 2077 22227 22277 22327 22377
730 6802 6833 6863 6894 6925 1480 22427 22478 22528 22578 22629
740 6956 6987 7018 7049 7080 1490 22679 22730 22780 22831 22681
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Unser Qualitatsanspruch

Im Mittelpunkt der Firmenphilosophie stehen

¢ Hohe Qualitat,

e Kompetente Beratung der Kunden sowie

e Der standige Ausbau der Forschungs- und
Entwicklungskapazitaten,

¢ High-quality products,
e Comprehensive and competent customer service,
e Continuous extension of our R&D capabilities,
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