
Dokumentacja techniczna
TI 255T/31/pl

Termopara płaszczowa
Omnigrad T -TSC310

Pomiar w bezpośrednim kontakcie z medium
Wkład pomiarowy w izolacji mineralnej
Przewód przedłużający zbrojony włóknem szklanym

Termometr TSC310 stanowi odpowiednie
rozwi¹zanie w przypadku aplikacji wyma-
gaj¹cych szybkiej odpowiedzi pomiarowej
(pomiar w bezpoœrednim kontakcie z me-
dium). 
Montowany jest zazwyczaj w rurach i zbior-
nikach za pomoc¹ przesuwnego przy³¹cza
zaciskowego, dostarczanego na ¿yczenie. 
Specjalna konstrukcja czujnika pozwala na
n i e inwazy jny  pomia r  tempera tury
procesowej.
Termometr z wk³adem pomiarowym w izo-
lacji mineralnej oferowany jest w ró¿nych
wykonaniach, zarówno w zakresie œrednicy
jak i materia³u tulei zewnêtrznej.
Zastosowanie termopar typu K lub J
umo¿liwia pomiar w zakresie wysokich
temperatur (do 750°C dla termopar typu J
i do 1100°C dla termopar typu K).
Przewód przed³u¿aj¹cy pozwala na do-
prowadzenie sygna³u do przetwornika
pomiarowego.

Cechy i zalety

• Ró¿ne typy termopar: 
– J (Fe-CuNi)
– K (Ni-Cr-Ni)

• Zgodnoœæ z normami DIN EN 60584 
i ANSI MC 96.1 

• Elastyczny wk³ad dziêki izolacji mineral-
nej (MgO)

• Dostêpne wykonania o ró¿nych œredni-
cach

• Mo¿liwoœæ zamówienia wersji w tulei
zewnêtrznej ze stali kwasoodpornej 316
lub stopu Inconel ® 600

• G³êbokoœæ zanurzeniowa zgodna z za-
mówieniem u¿ytkownika

• Spoina pomiarowa izolowana lub uzie-
miona (specyfikacja w kodzie zamówie-
niowym) 

• Przewód przed³u¿aj¹cy dostêpny w ró¿-
nych d³ugoœciach

• Przy³¹cze zaciskowe oferowane z ró¿no-
rodnymi gwintami
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Zastosowanie
Termopara TSC310 znajduje zastosowanie w ró¿norodnych aplikacjach  w przemyœle chemicznym,
przetwórstwa surowców naturalnych oraz energetycznym. Jest doskona³ym rozwi¹zaniem wszêdzie
tam, gdzie wymagany jest bezpoœredni, nieinwazyjny pomiar temperatury bez stosowania os³ony ter-
mometrycznej. W zwi¹zku z tym, oferowana termopara mo¿e byæ stosowana w aplikacjach, w któ-
rych nie wystêpuj¹ wysokie ciœnienia procesowe.

Konstrukcja systemu pomiarowego
Zasada pomiaru Termopara sk³ada siê z dwóch przewodów wykonanych z ró¿nych (jednorodnych) metali, po³¹czonych

na jednym koñcu bez ¿adnego dodatkowego materia³u. Po³¹czenie to jest nazywane gor¹c¹ spoin¹ lub
spoin¹ pomiarow¹. Je¿eli swobodne koñce zostan¹ po³¹czone (tzw. zimna spoina lub spoina
odniesienia) powstaje zamkniêty obwód elektryczny. 
Jeœli temperatura gor¹cej spoiny T1 ró¿ni siê od temperatury zimnej spoiny T2, obserwujemy generowa-
nie si³y elektromotorycznej (SEM), znane jako zjawisko Seebecka. Temperaturê spoiny pomiarowej
mo¿na okreœliæ na podstawie powsta³ej ró¿nicy potencja³ów oraz znanej temperatury spoiny
odniesienia.

SEM = ¶ (T1 - T2)

Wa¿ne jest zapewnienie utrzymania sta³ej temperatury
spoiny odniesienia oraz jej ³atwego pomiaru poniewa¿
jest to jedna z wartoœci wymaganych do okreœlenia
temperatury T1.
Mo¿liwe s¹ dwa sposoby pod³¹czenia termopary: bez-
poœrednio do przyrz¹du mierz¹cego generowane

napiêcie termoelektryczne lub za pomoc¹ przewodu przed³u¿aj¹cego lub kompensacyjnego. 
Przewód przed³u¿aj¹cy jest wykonany z takich samych metali jak termopara, natomiast przewód
kompensacyjny z innych lecz zapewniaj¹cych generowanie identycznego napiêcia (stosowany
zazwyczaj z uwagi na oszczêdnoœæ kosztów).

Układ pomiarowy Termometr TSC310 sk³ada siê z wk³adu pomiarowego w izolacji mineralnej, który mo¿e zawieraæ
jedn¹ lub dwie termopary typu J lub K wraz z przewodem przed³u¿aj¹cym.
Œrednica wk³adu pomiarowego w izolacji MgO mo¿e siê ró¿niæ w zale¿noœci od materia³u tulei
zewnêtrznej. Wk³ad pomiarowy jest po³¹czony z przewodem przed³u¿aj¹cym za pomoc¹ nasadki
po³¹czeniowej (po³¹czenie fazowane lub spawane z trzonem wk³adu), która jest wype³niona ¿ywic¹ 
i umieszczona w os³onie ze sprê¿yn¹ ochronn¹ maj¹c¹ na celu zabezpieczenie przewodu
przed³u¿aj¹cego, podczas, gdy jest nara¿ony na oddzia³ywanie mechaniczne. Dalsze informacje 
na temat typów wk³adów i przewodów przed³u¿aj¹cych znajduj¹ siê w rozdziale "Kod zamówieniowy".

Rys. 1: Podstawowe wymiary TSC310

Materiały Czêœæ zwil¿ana w procesie jest oferowana w wykonaniu ze stali kwasoodpornej 316 
lub stopu Inconel ® 600.
Przewód przed³u¿aj¹cy izolowany w³óknem szklanym, w podwójnie platerowanej os³onie miedzianej.

Masa Od 0.3 do  0.5 kg dla standardowych wykonañ.
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Przetworniki pomiarowe
Oferowane wykonanie czujnika TSC310 nie posiada obudowy odpowiedniej do pod³¹czenia przet-
wornika g³ówkowego. Czujnik mo¿e byæ pod³¹czony do listwy zaciskowej w szafie automatyki lub
przetwornika montowanego na szynie. Wymagany typ sygna³u wyjœciowego zapewniany jest przez
dobór odpowiedniego przetwornika.

Endress+Hauser oferuje nowej gene-
racji przetworniki pomiarowe (rodzina
iTEMP®) wykonane w technice dwu-
przewodowej, przetwarzaj¹ce sygna³
wejœc iowy na sygna³  4…20 mA,
HART® (TMT 122) lub PCP (TMT 121).
W przypadku wszystkich wersji przet-
worników mo¿liwe jest ich wygodne
programowanie za pomoc¹ komputera
PC i dostêpnego bezp³atnie opro-
gramowania ReadWin® 2000. Szcze-
gó³owe informacje na temat przet-
worników dostêpne s¹ w odpowied-
nich kartach katalogowych (patrz
“Dokumentacja uzupe³niaj¹ca” na koñ-
cu niniejszej Karty katalogowej).

Rys. 2: Wymiary przetworników TMT 121 i TMT 122

Dokładność pomiaru
Warunki pracy Maksymalne ciœnienie pracy

Ka¿dy czujnik jest testowany zgodnie z norm¹ IEC 1515 dla ciœnienia pracy 2.5 Mpa (25 bar) w tem-
peraturze 20°C.

Maksymalna temperatura pracy

Maksymalna temperatura pracy ró¿ni ciê w zale¿noœci od typu termopary (patrz punkt "Zakres pomia-
rowy") i materia³u tulei zewnêtrznej wk³adu pomiarowego:

• tuleja ze stali kwasoodpornej 316 800°C
• tuleja ze stopu Inconel ® 600 1100°C

Maksymalna temperatura przesuwnej tulei zaciskowej
Przesuwna tuleja zaciskowa (stal k.o. 304) jest odporna na temperatury do: 400°C

Maksymalna temperatura przewodu przed³u¿aj¹cego

Przewód przed³u¿aj¹cy jest odporny na temperatury pracy do 400°C. Maksymalna temperatura w ob-
szarze po³¹czenia wk³adu w izolacji MgO z przewodem przed³u¿aj¹cym wynosi 180°C.

Dokładność Klasy dok³adnoœci termopar s¹ zdefiniowane w normie DIN EN 60584 (zgodnej z poprzedni¹ norm¹
DIN 43710) lub ANSI MC 96.1. W czujnikach TSC310 zasadniczo stosowane s¹ termopary o klasie
dok³adnoœci 2 (IEC 584-2) lub standardowej (ANSI MC 96.1). Czujniki termoelektryczne o klasie
dok³adnoœci 1 lub specjalnej mog¹ byæ zamówione poprzez specyfikacjê specjalnej opcji w kodzie
zamówieniowym (patrz rozdzia³ "Kod zamówieniowy").
Poni¿ej podany jest wykaz wartoœci b³êdów granicznych okreœlonych w powy¿ej wymienionych nor-
mach.
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:

Zakres pomiarowy Zakres pomiarowy zdefiniowany w normie DIN EN 60584:

• termopara typu J -40...750°C
• termopara typu K -40...1200°C

Zakres pomiarowy zdefiniowany w normie ANSI MC 96.1:

• termopara typu J -210...760°C
• termopara typu K -270...1372°C

Czas odpowiedzi Próby wykonane dla wody przy przep³ywie 4 m/s (zgodnie z DIN EN 60751; w temp. od 23 do 33°C):

Izolacja Rezystancja izolacji wk³adu pomiarowego w MgO jest zgodna z wymogami normy 1515:

• próba napiêciowa 500 V DC w temperaturze 25°C > 1 GW
• próba napiêciowa 500 V DC w temperaturze 500 °C > 5 MW.

Samonagrzewanie Nie wystêpuje

Montaż
Czujnik Omnigrad T TSC310 mo¿e byæ montowany w ruroci¹gu lub zbiorniku za pomoc¹ przesuwnej
tulei zaciskowej dostêpnej z ró¿nymi gwintami od 1/8” do 1/2", NPT i G, pozwalaj¹cej na regulacjê
g³êbokoœci zanurzenia czujnika. W przypadku zmiany miejsca pracy czujnika, tuleja powinna zostaæ
wymieniona (z uwagi na wyso-kie temperatury pracy dostêpna wy³¹cznie w wykonaniu z metalu).
Konieczny jest wówczas kontakt z serwisem E+H. 

Typ 
termopary

Klasa dokładności (DIN EN 60584) Kolory 
przewodów

(DIN EN 
60584)

K
la

sa

Odchyłka K
la

sa

Odchyłka

J
(Fe-CuNi) 2 +/-2.5°C (-40...333°C)

+/-0.0075 |t| o(333...750°C) 1 +/-1.5°C (-40...375°C)
+/-0.004 |t| o(375...750°C)

+ czarny
- biały

K
(NiCr-Ni) 2 +/-2.5°C (-40...333°C)

+/-0.0075 |t| o(333...1200°C) 1 +/-1.5°C (-40...375°C)
+/-0.004 |t| o(375...1000°C)

+ zielony
- biały

Typ
termopary

Klasa dokładności (ANSI MC 96.1) Kolory
przewodów

(ANSI MC 96.1)Klasa Odchyłka Klasa Odchyłka

J
(Fe-CuNi) Standard +/-2.2°C (0...293°C)

+/-0.75%o(293...750°C)
Spec-
jalna

+/-1.1°C (0...275°C)
+/-0.4%o(275...750°C)

+ czarny
- czerwony

K
(NiCr-Ni) Standard +/-2.2°C (0...293°C)

+/-0.75%o(293...1250°C)
Spec-
jalna

+/-1.1°C (0...275°C)
+/-0.4%o(275...1250°C)

+ żółty
- czerwony

Średnica 3 mm Średnica 6 mm

Typ spoiny 
pomiarowej

t50 t90 t50 t90

uziemiona 0.8 s 2 s 2 s 5 s

izolowana 1 s 2.5 s 2.5 s 7 s
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W celu zapewnienia wy¿szej ochrony wk³adu pomiarowego istnieje mo¿liwoœæ stosowania czujnika
TSC310 (ý 6 mm) z os³on¹ rurow¹ (TW 251) wyposa¿on¹ w zintegrowan¹ przesuwn¹ tulejê zaciskow¹
(informacja o odp. Karcie katalogowej: patrz punkt "Dokumentacja uzupe³niaj¹ca").
W przypadku rur o ma³ych œrednicach, czujnik powinien byæ zamontowany tak, aby jego zakoñczenie
znajdowa³o siê co najmniej na wysokoœci osi ruroci¹gu lub nawet dalej jeœli to mo¿liwe (patrz rys. 3). 
Czêsto utrzymywana jest temperatura spoiny odniesienia 0°C, co zapewnia bezpoœredni i dok³adny
pomiar si³y termoelektrycznej generowanej pomiêdzy spoinami. Wymagane jest w tym celu
ch³odzenie spoiny odniesienia w specjalnie uszczelnionym zbiorniku zawieraj¹cym wodê destylowan¹
o temperaturze 0°C (topniej¹cy lód). Rozwi¹zanie to zapobiega b³êdom pomiaru wynikaj¹cym z kom-
pensacji si³y termoelektrycznej, gdy temperatura spoiny odniesienia nie jest sta³a.

Rys. 3: Monta¿ czujnika TSC310

Elementy układu pomiarowego
Przewód przedłużający Przewód przed³u¿aj¹cy stanowi przed³u¿enie obwodu termometru, ³¹cz¹ce punkt pomiarowy (spoina

pomiarowa) z punktem odniesienia. W niektórych przypadkach, punkty te mog¹ byæ oddalone od sie-
bie o kilkadziesi¹t lub kilkaset metrów. Przewód sk³ada siê z dwóch ¿y³ wykonanych z takich samych
metali jak termopara. Metalowe ¿y³y (o przekroju 0.5 mm2) przewodu przed³u¿aj¹cego s¹ giêtkie,
izolowane w³óknem szklanym i umieszczone w os³onie z podwójnie platerowanej miedzi (∅ 4.6 mm).
Kolory przewodów przed³u¿aj¹cych s¹ ró¿ne w zale¿noœci od normy wg której s¹ wykonane. Oferu-
jemy wersje wg ANSI MC 96.1 oraz IEC 584-2.
Przewód przed³u¿aj¹cy jest dostêpny w standardowych d³ugoœciach, przy czym poprzez specyfikacjê
specjalnej opcji w kodzie zamówieniowym (patrz rozdzia³ “Kod zamówieniowy”) mo¿liwe jest równie¿
otrzymanie przewodu o innej, okreœlonej przez u¿ytkownika d³ugoœci.

" Uwaga!
Os³ona przewodu przed³u¿aj¹cego nie jest odpowiednia do pracy w œrodowisku o wysokiej wilgot-
noœci.

Wkład pomiarowy Wk³ad pomiarowy sk³ada siê z tulei, wewn¹trz której w izolacji
mineralnej MgO znajduje siê jedna lub dwie termopary.
Dostêpne s¹ wk³ady o ró¿nych œrednicach i wykonaniach
materia³owych tulei. Œrednica wewnêtrznej czêœci wk³adu 
w izolacji mineralnej ró¿ni siê w zale¿noœci od iloœci zawartych
termopar i œrednicy odpowiednich przewodów. Izolacja 
ze sprasowanego MgO zapewnia elastycznoœæ wk³adu.
Promieñ zagiêcia mo¿e byæ równy lub wiêkszy od trzykrotnej
wielokrotnoœci œrednicy wk³adu (R ≥ 3d) (patrz rys.4).
Typ termopary, œrednica przewodu, materia³ tulei zewnêtrznej
wk³adu i g³êbokoœæ zanurzenia czujnika mog¹ byæ wybrane
spoœród dostêpnych opcji. Na ¿yczenie Klienta istnieje
równie¿ mo¿liwoœæ zamówienia innego wykonania czujnika
wg specyfikacji okreœlonej przez wybór specjalnej opcji (patrz
rozdzia³ "Kod zamówieniowy").

Rys. 4: Maksymalny promieñ zagiêcia wk³adu w izolacji MgO
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Przyłącze technologiczne Monta¿ czujnika TSC310 w instalacji procesowej odbywa siê za pomoc¹ metalowej (odpornej na wy-
sokie temperatury), przesuwnej tulei zaciskowej mocowanej na gwincie G lub NPT. Oferta obejmuje
najpowszechniej stosowane wersje gwintów: 1/8”, 1/4”, 3/8”, 1/2” G i NPT.

Na ¿yczenie u¿ytkownika istnieje mo¿liwoœæ otrzymania wykonania z inn¹ wersj¹ gwintu, specyfiko-
wan¹ poprzez wybór opcji specjalnej w kodzie zamówieniowym (patrz rozdzia³ "Kod zamówieniowy"). 

Certyfikaty 
Świadectwo kontroli 
i kalibracja

Standardowa oferta nie obejmuje kalibracji czujnika TSC310. Istnieje jednak mo¿liwoœæ oddzielnego
zamówienia œwiadectwa kalibracji (“fabrycznej” lub SIT). “Kalibracja fabryczna” wykonywana jest w la-
boratorium E+H akredytowanym przez EA (Europejska Wspólnota dla Akredytacji Laboratoriów),
wed³ug wewnêtrznej procedury fabrycznej. “Kalibracja SIT" jest wykonywana wed³ug procedury EA. 
Wyniki badañ i kalibracji dokumentuje "Œwiadectwo kontroli" zawieraj¹ce deklaracjê zgodnoœci czuj-
nika ze stosownymi wymogami i normami.

Informacje uzupełniające
Konserwacja Czujnik Omnigrad T TSC310 nie wymaga specjalnej konserwacji.

Czas dostawy W przypadku ma³ych iloœci (ok 10 przyrz¹dów) oraz standardowych opcji, czas dostawy wynosi 
do 20 dni roboczych. Dok³adny aktualny czas dostawy nalezy ka¿dorazowo sprawdziæ w odpowied-
nim biurze krajowym Endress+Hauser.

Gwinty G L Gwinty NPT

G 1/8” 10 mm 1/8” NPT

G 1/4” 15 mm 1/4” NPT

G 3/8” 15 mm 3/8” NPT

G 1/2” 20 mm 1/2” NPT
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Kod zamówieniowy
Struktura kodu 
zamówieniowego

TSC310 Typ termopary, œrednica, materia³ tulei zewnêtrznej wk³adu pomiarowego
AN 1 x termopara typu J, ∅ 2 mm, stal k.o. AISI 316

AP 1 x termopara typu J, ∅ 3 mm, stal k.o. AISI 316

AQ 1 x termopara typu J, ∅ 4.5 mm,stal k.o. AISI 316

AR 1 x termopara typu J, ∅ 6 mm, stal k.o. AISI 316

AT 2 x termopara typu J, ∅ 2 mm, stal k.o. AISI 316

AU 2 x termopara typu J, ∅ 3 mm, stal k.o. AISI 316

AW 2 x termopara typu J, ∅ 4.5 mm, stal k.o. AISI 316

AX 2 x termopara typu J, ∅ 6 mm, stal k.o. AISI 316

BA 1 x termopara typu K, ∅ 1.5 mm, Inconel® 600

BB 1 x termopara typu K, ∅ 2 mm, Inconel® 600

BC 1 x termopara typu K, ∅ 3 mm, Inconel® 600

BD 1 x termopara typu K, ∅ 4.5 mm, Inconel® 600

BE 1 x termopara typu K, ∅ 6 mm, Inconel® 600

BG 2 x termopara typu K, ∅ 2 mm, Inconel® 600

BH 2 x termopara typu K, ∅ 3 mm, Inconel® 600

BK 2 x termopara typu K, ∅ 4.5 mm, Inconel® 600

BL 2 x termopara typu K, ∅ 6 mm, Inconel® 600

BM 1 x termopara typu K, ∅ 1.5 mm, stal k.o. AISI 316

BN 1 x termopara typu K, ∅ 2 mm, stal k.o. AISI 316

BP 1 x termopara typu K, ∅ 3 mm, stal k.o. AISI 316

BQ 1 x termopara typu K, ∅ 4.5 mm, stal k.o. AISI 316

BR 1 x termopara typu K, ∅ 6 mm, stal k.o. AISI 316

BU 2 x termopara typu K, ∅ 3 mm, stal k.o. AISI 316

BW 2 x termopara typu K, ∅ 4.5 mm, stal k.o. AISI 316

BX 2 x termopara typu K, ∅ 6 mm, stal k.o. AISI 316

YY Termopara, ∅ , materia³ - wykonanie specjalne wg specyfikacji u¿ytkownika

G³êbokoœæ zanurzenia NL
A 100 mm
B 250 mm 
C 350 mm
X ... mm (należy określić)
Y ... mm - wykonanie specjalne wg specyfikacji użytkownika (należy określić)

Typ spoiny pomiarowej
G Uziemiona

J Izolowana

Stopieñ czystoœci MgO, klasa dok³adnoœci termopary

1 Standardowy stopień czystości, klasa dokładności 2 wg IEC 584-2
9 Specjalny stopień czystości, klasa dokładności wg specyfikacji użytkownika

Przewód przed³u¿aj¹cy
1 Termopara typu J, przewód zbrojony, typ FT20T2H2
2 Termopara typu K, przewód zbrojony, typ FT20T2H2
9 Wykonanie specjalne wg specyfikacji użytkownika

D³ugoœæ przewodu przed³u¿aj¹cego
1 1000 mm
2 2000 mm
3 3500 mm
8 ... mm (należy określić)
9 ... mm - wykonanie specjalne wg specyfikacji użytkownika (należy określić)

Metalowe przesuwne przy³¹cze zaciskowe

A Bez przyłącza technologicznego

B Przesuwna tuleja zaciskowa mocowana na gwincie 1/8” NPT

C Przesuwna tuleja zaciskowa mocowana na gwincie 1/4” NPT

D Przesuwna tuleja zaciskowa mocowana na gwincie 3/8” NPT

E Przesuwna tuleja zaciskowa mocowana na gwincie 1/2” NPT

F Przesuwna tuleja zaciskowa mocowana na gwincie G 1/8”

G Przesuwna tuleja zaciskowa mocowana na gwincie G 1/4”

H Przesuwna tuleja zaciskowa mocowana na gwincie G 1/8”

J Przesuwna tuleja zaciskowa mocowana na gwincie G 1/2”

Y Wykonanie specjalne wg specyfikacji użytkownika

TSC310- Kompletny kod zamówieniowy



Zastrzegamy sobie możliwość wprowadzenia zmian technicznych bez powiadomienia

Polska

Biuro Centralne

Endress+Hauser Polska

Spółka z o.o.

ul. Piłsudskiego 49-57

50-032  Wrocław

tel. (71) 780 37 00

fax (71) 780 37 60

e-mail 

info@pl.endress.com 

http://www.pl.endress.com

 

Oddział Gdańsk

Endress+Hauser Polska

Spółka z o.o.

ul. Szafarnia 10

80-755 Gdańsk

tel. (58) 346 35 15

fax (58) 346 35 09

Oddział Gliwice

Endress+Hauser Polska

Spółka z o.o.

ul. Łużycka 16

44-100 Gliwice

tel. (32) 237 44 02

      (32) 237 44 83

fax (32) 237 41 38

Oddział Poznań

Endress+Hauser Polska

Spółka z o.o.

ul. Staszica 2/4

60-527 Poznań

tel. (61) 842 03 77

fax (61) 847 03 11

Oddział Rzeszów

Endress+Hauser Polska

Spółka z o.o.

ul. Hanasiewicza 19

35-103 Rzeszów

tel. (17) 854 71 32

fax (17) 854 71 33.

Oddział Warszawa

Endress+Hauser Polska

Spółka z o.o.

ul. Mszczonowska 7

Janki k/Warszawy

05-090 Raszyn

tel. (22) 720 10 90

fax (22) 720 10 85

Dokumentacja uzupełniająca
❑ Os³ona dla czujników temperatury - Omnigrad TW251 TI245T/02
❑ Przetwornik temperatury iTEMP® PCP TMT121 do monta¿u na szynie TI087R/09
❑ Przetwornik temperatury iTEMP® HART® TMT122 do monta¿u na szynie TI090R/09
❑ Laboratorium E+H Thermolab - Certyfikaty kalibracji termometrów

przemys³owych. Termometry rezystancyjne i termopary TI236T/02

TI 255T/31/pl/12.02

FM+SGML 6.0


