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Informacién técnica
iTHERM TS111

Elemento de insercion para instalacién en sondas
de temperatura

= Para uso universal

= Rango de medicién de RTD: =200 ... +600 °C (-328 ... +1 112 °F)
= Rango de medicién TC: =40 ... +1100 °C (40 ... +2012 °F)

® Para instalacion en sondas de temperatura

m w Aplicaciones
{ by -

Transmisor para cabezal

Todos los transmisores de Endress+Hauser estan disponibles con unos niveles de
precision y fiabilidad mejores que los sensores de cableado directo. Ofrecen una fécil
personalizacién, con la posibilidad de elegir entre las siguientes salidas y protocolos
de comunicacion:

= Salida analégica 4 ... 20 mA
‘ = HART®
il = PROFIBUS® PA
= FOUNDATION Fieldbus™
= PROFINET® con Ethernet-APL

Ventajas

= Rapidez de sustitucion de las sondas de temperatura modulares sin interrupciones
del proceso

= Facilidad y rapidez de calibracién gracias a iTHERM QuickNeck

= Gran flexibilidad gracias a las longitudes de inmersién adaptadas a las necesidades
del cliente

= Alto grado de compatibilidad y disefio conforme a DIN 60751

= Resistencia a vibraciones muy intensas

= Tiempos de respuesta muy rapidos

= Tipo de proteccién para el uso en zonas con peligro de explosién:
= Seguridad intrinseca (Ex ia)
= No detonante (Ex nA)
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Funcionamiento y disefio del sistema

Principio de medicién

Termometro de resistencia (RTD)

El elemento de insercion es un elemento de medicién de temperaturas universal que puede utilizarse
como elemento de insercién segun DIN 43735 reemplazable para sondas de temperatura modulares
y termopozos conforme a DIN 43772. Con este elemento de insercién es posible utilizar como sensor
de temperatura una sonda Pt100 segun IEC 60751 o un termopar de tipo K, J o N conforme a IEC
60584-2 0o ASTM E230-11. E1 PT100 es un resistor de platino sensible a la temperatura que
presenta una resistencia de 100 Q a 0 °C (32 °F) y un coeficiente de temperatura a = 0,003851 °C1.

Por lo general, los termémetros de resistencia de platino pertenecen a dos tipos diferentes:

= De hilo bobinado (WW): En este caso consiste en un doble arrollamiento de hilo de platino de alta
pureza situado en un soporte ceramico. Esté sellado por la parte superior y por la parte inferior por
una capa protectora de ceramica. Estos termémetros de resistencia no solo proporcionan
mediciones muy reproducibles, sino que también ofrecen una buena estabilidad a largo plazo de la
curva caracteristica de resistencia/temperatura en rangos de temperatura de hasta
600 °C (1112 °F). Es un tipo de sensor de tamafio relativamente grande y, en comparacion,
bastante sensible a las vibraciones.

= Termometros de resistencia de platino de pelicula delgada (TF): Pesentan una capa muy fina
(de aprox. 1 ym de espesor) de platino ultrapuro vaporizado en vacio sobre un sustrato ceramico
que posteriormente se estructura por medios fotolitograficos. Las pistas conductoras de platino
que se forman de esta manera generan la resistencia de medicion. Sobre la capa fina de platino se
aplican unas capas adicionales de recubrimiento y pasivacion que la protegen de manera fiable
contra la suciedad y la oxidacién, incluso a altas temperaturas.

La ventaja principal que presentan los sensores de temperatura de pelicula delgada frente a los de
hilo bobinado es su tamafio més reducido y su mayor resistencia a vibraciones. A temperaturas
elevadas, frecuentemente se puede observar que los sensores TF presentan una desviacién de la
relacién caracteristica resistencia-temperatura respecto a la relacion caracteristica estdndar recogida
en la norma [EC 60751; esta desviacion se debe al principio de medicién y es relativamente pequefia.
En consecuencia, los estrictos valores limite de la categoria de tolerancia A definidos por la norma
[EC 60751 solo se pueden cumplir con sensores TF a temperaturas de hasta aprox. 300 °C (572 °F).

Termopares (TC)

Los termopares son sensores de temperatura robustos y comparativamente sencillos cuyo principio
de medicién se basa en el efecto Seebeck: cuando dos conductores eléctricos de distintos materiales
se conectan en un punto y se encuentran expuestos a un gradiente de temperatura, se puede medir
una débil tensién eléctrica entre los dos extremos abiertos. Esta tension suele denominarse tension
termoeléctrica o fuerza electromotriz (fem). Su magnitud depende de los tipos de material conductor
y de la diferencia de temperatura entre el "punto de medicién" (punto de unién de los dos
conductores) y la "union fria" (los extremos abiertos). Por consiguiente, los termopares solo miden
principalmente diferencias de temperatura. Con ellos solo se puede determinar la temperatura
absoluta en el punto de medicion si se conoce la temperatura asociada en la unién fria o si esta se
mide por separado y se compensa. Las normas IEC 60584 y ASTM E230/ANSI MC96.1 estandarizan
las combinaciones de materiales de los termopares mas comunes, asi como sus relaciones
termoeléctricas caracteristicas de tension-temperatura.

Entrada

Rango de medicién

Termoémetros de resistencia RTD

Tipo de sensor Rango de medicién Tipo de conexién | Longitud de
sensibilidad a la
temperatura

Pt100 (IEC 60751, TF) -50...4500°C A 30 a4 hilos 7 mm (0,27 in)

iTHERM StrongSens (-58 ... +932 °F)

iTHERM® QuickSens -50...200°C (-58...392 °F) A 30 a4 hilos 5 mm (0,20 in)
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Tipo de sensor Rango de medicién Tipo de conexién | Longitud de
sensibilidad a la
temperatura

Sensor Pt100 de pelicula -50...400°C (-58 ... 752 °F) A 3 o0a4hilos 10 mm (0,39 in)

delgada (TF, thin film)

Sensor Pt100 de hilo bobinado | -200 ... 600°C A 30 a4 hilos 10 mm (0,39 in)

(WW) (-328...1112°°F)

Termopares (TC):

Tipo de sensor Rango de medicién Tipo de conexién Longitud de sensibilidad a

la temperatura

Termopar de tipoK | =40 ... +1100°C
(=40 ...+2012 °F)

Puesta a tierra o conexion con | Longitud del elemento de
aislamiento insercion

Termopar de tipo] | -40...+750°C
(-40...+1382°F)

Puesta a tierra o conexién con | Longitud del elemento de
aislamiento insercién

Termopar de tipo N | =40 ... +1 100 °C
(-40 ... +2012 °F)

Puesta a tierra o conexién con | Longitud del elemento de
aislamiento insercion

Salida

Seiial de salida

En general, el valor medido se puede transmitir de dos formas distintas:

= Sensores cableados directamente: los valores medidos se envian sin transmisor.

= Mediante todos los protocolos habituales, si se selecciona un transmisor de temperatura iTEMP de
Endress+Hauser apropiado. Todos los transmisores que figuran en la lista siguiente se montan
directamente en la arandela del elemento de insercién y estan cableados en el mecanismo
sensorial. Esta parte del elemento de insercion se inserta posteriormente en el cabezal terminal de
la sonda de temperatura.

Familia de transmisores de
temperatura

Las sondas de temperatura con transmisores iTEMP son una solucién completa lista para su
instalacion que mejora la medicion de la temperatura al aumentar significativamente la precision y la
fiabilidad, en comparacion con los sensores de cableado directo, ademés de reducir los costes de
cableado y mantenimiento.

Transmisores para cabezal 4 ... 20 mA

Ofrecen un alto grado de flexibilidad, por lo que admiten una aplicacién universal con un bajo
almacenaje de inventario. Los transmisores iTEMP pueden configurarse de forma rapida y sencilla en
un PC. Endress+Hauser ofrece software de configuracién gratuito que se puede descargar de la
pagina web de Endress+Hauser.

Transmisores para cabezal HART®

El transmisor es un equipo a 2 hilos que presenta una o dos entradas para mediciones y una salida
analogica. Este equipo no transmite unicamente sefiales convertidas procedentes de termoémetros de
resistencia o termopares, sino también sefiales de tensién y resistencia por medio de comunicaciones
HART®. Funcionamiento fécil y rdpido, visualizacién y mantenimiento mediante herramientas de
configuracion universales como FieldCare, DeviceCare o FieldCommunicator 375/475. Interfaz
Bluetooth® integrada para la visualizacion sin cable de los valores medidos y configuracion desde la
app SmartBlue de E+H, opcional.

Transmisores para cabezal PROFIBUS® PA

Transmisor para cabezal programable universalmente con comunicacién PROFIBUS® PA. Conversién
de varias sefiales de entrada en sefiales de salida digitales. Alta precisién en todo el rango de
temperaturas ambiente. Las funciones de PROFIBUS PA y los pardmetros especificos de equipo se
configuran mediante la comunicacién de bus de campo.

Transmisores para cabezal FOUNDATION Fieldbus™

Transmisor para cabezal programable universalmente con comunicaciéon FOUNDATION Fieldbus™.
Conversion de varias sefiales de entrada en sefiales de salida digitales. Alta precisién en todo el
rango de temperaturas ambiente. Todos los transmisores estdan homologados para el uso en los
principales sistemas de control distribuido (DCS). Las pruebas de integracion se realizan en el 'System
World" de Endress+Hauser.

Endress+Hauser
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Transmisor para cabezal con PROFINET® y Ethernet-APL

El transmisor de temperatura es un equipo a 2 hilos con dos entradas de medicién. Este equipo no
solo transmite seflales convertidas procedentes de termémetros de resistencia o termopares, sino
también sefiales de tension y resistencia mediante el protocolo PROFINET®. La alimentacién se
suministra a través de la conexién Ethernet a 2 hilos sequn IEEE 802.3cg 10Base-T1. El transmisor
se puede instalar como un aparato eléctrico de sequridad intrinseca en areas de peligro de Zona 1. El
equipo se puede usar para fines de instrumentacion en el cabezal terminal de forma B (cara plana)
seqgun la norma DIN EN 50446.

Ventajas de los transmisores iTEMP:

= Entrada de sensor doble o Unica (opcionalmente para determinados transmisores)

= Indicador acoplable (opcionalmente para determinados transmisores)

= Fiabilidad, precision y estabilidad a largo plazo inigualables en procesos criticos

= Funciones matematicas

= Monitorizacién de las desviaciones de la sonda de temperatura, funcionalidad de redundancia del
sensor, funciones de diagnéstico del sensor

= Emparejamiento sensor-transmisor para transmisores de doble canal, basada en los coeficientes
de Callendar van Dusen (CvD).

Alimentacion

Conexion eléctrica

Los cables de conexién para el sensor estan dotados de terminales en anillo. El didmetro
nominal de la lengteta es 1,3 mm (0,05 in)

Tipo de sonda RTD para conectar al sensor

A0045453

1 Regleta de terminales montada

1 a 3 hilos
2 a2x3hilos
3 a 4 hilos

A0045600
2 Transmisor montado en cabezal TMT18x (entrada unica)
1 Alimentacion para transmisor para cabezal y salida analdgica 4 ... 20 mAo conexién por bus de campo
2 a3 hilos
3 a4 hilos

Endress+Hauser
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L

A0045464
3 Transmisor TMT7x o TM31 (de una entrada) montado en cabezal
Entrada de sensor, RTD, a 4 hilos, a 3 hilos y a 2 hilos

1
2 Alimentacién/conexion de bus
3 Conexion del indicador/interfaz CDI

2 1 ;
e
) T S )
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®

4 Transmisor montado en cabezal TMT8x (entrada doble)

Entrada de sensor 1, RTD, a 4 hilos y a 3 hilos
Entrada de sensor 2, RTD, a 3 hilos

Conexion de bus de campo y alimentacién
Conexion del indicador

W N =

Tipo de termopar (TC) para conectar al sensor

1xTC 2xTC

A0012700

5 Regleta de terminales montada

Endress+Hauser
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A0045467
6 Transmisor montado en cabezal TMT18x (entrada unica)

1 Alimentacion para transmisor para cabezal y salida analdgica 4 ... 20 mA o conexién por bus de campo

A0045353
7 Transmisor montado en cabezal TMT7x (entrada tnica)

1  Entrada de sensor
2 Alimentacioén y conexion de bus
3 Conexion del indicador e interfaz CDI

A0045474

8 Transmisor montado en cabezal TMT8x (entrada doble)

®

Entrada de sensor 1

Entrada de sensor 2

Conexion de bus de campo y alimentacion
Conexion del indicador

W N
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Colores de los hilos del termopar

Segun IEC 60584

Segin ASTM E230

= Tipo J: negro (+), blanco (-)
= Tipo K: verde (+), blanco (-)
= Tipo N: rosa (+), blanco (-)

= Tipo J: blanco (+), rojo (-)
= Tipo K: amarillo (+), rojo (-)
= Tipo N: naranja (+), rojo (-)

Caracteristicas de funcionamiento

Resistencia del cable

Tipo de sensor

Diametro del elemento

Resistencia del cable en

Tipo de conexién

bobinado (WW, wire
wound)

de insercién Q/m (3,28 ft)
iTHERM StrongSens 6 mm (% in) 3Q a 3 o 4 hilos
iTHERM QuickSens 6 mm (% in) 3Q a 3 o 4 hilos
iTHERM QuickSens 3 mm (Y% in) 0,2Q a 3 o 4 hilos
1 x sensor de pelicula 6 mm (% in) 0,07 Q a 3 o 4 hilos
delgada (TF, thin film)
1 x sensor de pelicula 3 mm (Y% in) 0,13Q a 3 0 4 hilos
delgada (TF, thin film)
2 x sensor de pelicula 6 mm (% in) 0,07 Q a 2 x 3 hilos
delgada (TF, thin film)
1 x sensor de hilo 6 mm (% in) 0,6 Q a 3 o 4 hilos
bobinado (WW, wire
wound)
2 x sensor de hilo 6 mm (% in) 0,6 Q a 2 x 3 hilos
bobinado (WW, wire
wound)
1 x sensor de hilo 3 mm (Y% in) 0,03 Q a 3 0 4 hilos
bobinado (WW, wire
wound)
2 x sensor de hilo 3 mm (Y% in) 0,17 Q a 2 x 3 hilos

ﬂ Valores de resistencia para cable individual y temperatura ambiente de 20 °C (68 °F)

Se recomienda el uso de medicion a 3 o 4 hilos. Con una medicion a 2 hilos, la resistencia de los
cables influye en el valor medido.

Endress+Hauser
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Error de medicion maximo

Termoémetro de resistencia (RTD) seqgun IEC 60751:

Clase

Tolerancias méax. (°C)

Caracteristicas

Error méaximo en la sonda RTD de tipo pelicula delgada (TF)

CL A +(0,15+0,002 - |t| V) -
Max. deviation ("C)
ClL AA, +(0,1+0,0017 - |t]) " =]
antes 1/3
e e e e e
CL.B +(03+0005- ¢t/ | 20 .
~
-2 600°C
] ==
Max. deviaﬁon o N
A0045598
1) | t| = valor absoluto °C
Para las tolerancias maximas en °F, realice el calculo mediante la ecuacién anterior en “Cy, a
continuacion, multiplique el resultado por 1,8.
Rangos de temperatura
Tipo de sensor Rango de temperaturas de | Clase A Clase AA
trabajo
Pt100 (TF) -50...+500°C -30...+300°C 0..+200°C
iTHERM StrongSens (-58 ... +932 °F) (-22 ... +572°F) (+32 ... +392 °F)
iTHERM QuickSens -50...+200°C -50...+200°C 0..+150°C
(-58...+392°°F) (=58 ... +392 °F) (+32...+302°°F)
Sensor de pelicula -50...+400°C -50...+250°C 0..+100°C
delgada (TF) (-58...+752°F) (=58 ... +482 °F) (+32...+212°F)
Sensor de hilo bobinado | -200 ... +600 °C -200...+600°C -50...+250°C
(WW, wire wound) (-328 ... +1112 °F) (-328 ... +1112 °F) (-58 ... +482 °F)
Pt100 (TF) basico -50...+200°C -50...+200°C No disponible
(-58 ... +392 °F) (-58 ... +392 °F)
Endress+Hauser 9




iTHERM TS111

Termopares (TC): Limites de desviacién admisibles de las tensiones termoeléctricas con respecto de la
caracteristica estdndar para termopares conforme a IEC 60584 y ASTM E230/ANSI M(C96.1:

Estandar | Tipo Tolerancia estandar Tolerancia especial
Clase | Desviacion Clase | Desviaciéon
. +2,5°C (-40...333°C) +1,5°C (=40 ...375°C)

IEC60584 | (Fe-Culi) 2 1400075 |t] ! (333 .. 750°C) L 140004 [t] Y (375 ... 750°C)

K (NiCr-NiAl) 7 +2,5°C (-40...333°C) 1 +1,5°C (=40 ...375°C)

N (NiCrSi-NiSi) 40,0075 |t| Y (333...1200°C) +0,004 |t] Y (375 ...1000°C)
1) |t| = valor absoluto de temperatura en °C
Estandar Tipo Tolerancia estandar Tolerancia especial

Desviacién, se aplica el valor mas grande en cada caso

o 1) ° 1)
ASTM E230/ANSI | (Fe-CuNi) ;_roz 2 7%%?8’0075 It ;‘rol = 7%%?8’004 Il
MC96.1
K (NiCr-NiAl) | 42,2 °C 00,0075 |t| V) +1,1°C o0 +0,004 |t Y
N (NiCrSi-NiSi) | (0 ... 1260 °C) (0..1260°C)
1) |t| = valor absoluto de temperatura en °C

Autocalentamiento

Los elementos RTD son sensores pasivos de resistencia para la medicién de temperatura, que han de
alimentarse con una corriente de medicién con el fin de determinar los valores medidos. Esta
corriente de medicién provoca un efecto de autocalentamiento en el propio elemento RTD, lo que da
lugar a su vez a un error de medicién adicional. En la magnitud de este error de medicion influyen no
solo la corriente de medicién, sino también la conductividad térmica y el acoplamiento térmico del
sensor de resistencia con el entorno. Este error por autocalentamiento es inapreciable si se utiliza un
transmisor de temperatura iTEMP de Endress+Hauser (corriente medida muy baja).

Tipo de sensor ID de diametro | Valores tipicos de autocalentamiento (medidos en
agua a 20 °C)

Pt100 (TF) 6 mm (% in) <25 mQ/mW o < 64 mK/mW

iTHERM StrongSens

iTHERM QuickSens 3 mm (% in) 13mQ/mW o 35 mK/mW

6 mm (% in) 11,5mQ/mW o 30 mK/mW

Sensor de pelicula delgada (TF) 3 mm (% in) 36mQ/mW o 94 mK/mW

6 mm (% in) 120mQ/mW o 310 mK/mW

Sensor de hilo bobinado (WW, wire 3 mm (% in) 15mQ/mW o 39 mK/mW
wound)

6 mm (% in) 50mQ/mW o 130 mK/mW

Pt100 (TF) basico 6 mm (% in) 120mQ/mW o 310 mK/mW

Tiempo de respuesta

Termémetros de resistencia (RTD) contrastados conforme a IEC 60751 en agua circulante (0,4 m/s a
30%C):

Elemento de insercion
Tipo de sensor ID de diametro Tiempo de respuesta
. 6 mm (Y in) tso <55s
iTHERM StrongSens too <165
3 mm (Y% in) ts0 <0,5s
too <1,2s
iTHERM QuickSens
6 mm (% in) tso <0,5s
t9g <1,5s
) 3 mm (Y% in) tso <2,5s
Sensor de pelicula delgada (TF) tog <555
10 Endress+Hauser
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Elemento de insercion

Tipo de sensor ID de diametro Tiempo de respuesta
6 mm (% in) tsg <50s
t9g <13s
3 mm (Y% in) tsg <2s
tgo <5s
1/ 5 <
Sensor de hilo bobinado (WW, wire wound) 6 mm /,4 in) ts0 4s
sensor simple tgg <10,5s
6 mm (Y in) tso <4,5s
sensor doble t9o <12's
6 mm (% in) tso <6,5s
sensor simple t9g <15,5s
Pt100 (TF) basico
6 mm (% in) tso <9,5s
sensor doble t9g <22,5s

Termopares (TC):

Elemento de insercion

Tipo de sensor ID de diametro Tiempo de respuesta
3 mm (Y in) ts0 1s
t9o 3s
Termopares (K,Jy N)
6 mm (% in) tsg 2,5s
tgo 6s

ﬂ Tiempo de respuesta para el elemento de insercion sin el transmisor; valores tipicos.

Endress+Hauser
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Calibracion

Calibracién de sondas de temperatura

La calibracion implica la comparacion de los valores medidos por el equipo sometido a prueba (DUT)
con los correspondientes a un estandar de calibraciéon mads preciso utilizando un método de medicién
definido y reproducible. El objetivo consiste en determinar la desviacién de los valores medidos por el
equipo sometido a prueba respecto al valor real de la variable medida. Para las sondas de
temperatura se emplean dos métodos distintos:

= Calibracién a temperaturas de punto fijo, p. ej., en el punto de congelacién del agua a 0 °C.

= Calibracién comparada con una sonda de temperatura de referencia de gran precision.

La sonda de temperatura que se desea calibrar debe indicar la temperatura de punto fijo o la
temperatura de la sonda de temperatura de referencia de la forma mas precisa posible. Para calibrar
las sondas de temperatura se suelen utilizar bafios de calibracién con control de temperatura, que
presentan valores térmicos muy homogéneos, o bien hornos especiales de calibracion. La
incertidumbre de medicién puede aumentar por los errores debidos a la conduccién térmica, asi como
si la longitud de inmersién es corta. La incertidumbre de medicién existente se hace constar en el
certificado de calibracién individual. En el caso de las calibraciones acreditadas conforme a la norma
ISO 17025, no resulta admisible ninguna incertidumbre de medicién superior al doble de la
incertidumbre de medicién acreditada. Si se sobrepasa este limite, solo es posible una calibracién de
fabrica.

Evaluacion de las sondas de temperatura

Sino es posible llevar a cabo una calibracién con una incertidumbre de medicién aceptable y con

resultados de medicion transferibles, Endress+Hauser ofrece a sus clientes, siempre que resulte

factible desde el punto de vista técnico, un servicio de medicion para la evaluacion de las sondas de

temperatura. Este caso se da en las situaciones siguientes:

= Si las bridas/conexiones a proceso son demasiado grandes o la longitud de inmersion (IL) es
demasiado corta para permitir que el equipo sometido a prueba se sumerja lo suficiente en el bafio
u horno de calibracién (véase la tabla siguiente).

= O bien si, debido a la conduccion térmica a lo largo del tubo de la sonda de temperatura, la
temperatura resultante del sensor difiere por lo general de forma considerable de la temperatura
real del bafio/horno.

El valor medido del equipo sometido a prueba se determina utilizando la méxima profundidad de
inmersion posible y las condiciones de medicién especificas; los resultados de la medicién se
documentan en un certificado de evaluacién.

Emparejamiento de sensor y transmisor

La curva de resistencia/temperatura de los termdémetros de resistencia de platino estd estandarizada
pero, en la préctica, rara vez se consigue mantener la precision de los valores a lo largo de todo el
rango de temperaturas de funcionamiento. Por este motivo, los sensores de resistencia de platino se
dividen en clases de tolerancia, como las clases A, AA o B conforme a la norma IEC 60751. Estas
clases de tolerancia describen la maxima desviacion admisible de la curva caracteristica especifica del
sensor respecto a la curva estandar, es decir, el maximo error caracteristico admisible en funcién de
la temperatura. La conversion de los valores medidos de resistencia del sensor en temperaturas en
los transmisores de temperatura u otros sistemas electrénicos de medicién suele resultar susceptible
a errores considerables, ya que la conversién se basa generalmente en la curva caracteristica
estandar.

Si se usan transmisores de temperatura de E+H, este error de conversion se reduce

considerablemente gracias al emparejamiento sensor-transmisor:

= Calibracion a tres temperaturas por lo menos y determinacién de la curva caracteristica real del
sensor de temperatura

= Ajuste de la funcién polinémica especifica del sensor mediante coeficientes de Calendar-van Dusen
(CvD)

= Configuracién del transmisor de temperatura con los coeficientes CvD especificos del sensor para la
conversion resistencia/temperatura

= Y otra calibracién del transmisor de temperatura reconfigurado con el termémetro de resistencia
conectado.

Endress+Hauser ofrece a sus clientes este tipo de emparejamiento sensor-transmisor como un
servicio aparte. Ademas, en todos los certificados de calibracién de Endress+Hauser siempre se
proporcionan, si resulta posible, los coeficientes polinémicos especificos del sensor de los
termometros de resistencia de platino, p. ej., en al menos tres puntos de calibracién, de forma que los
usuarios también puedan configurar por si mismos y de manera apropiada los transmisores de
temperatura adecuados.

Para el equipo, Endress+Hauser ofrece calibraciones estdndar a una temperatura de referencia de
-80...+600 °C (=112 ... 41112 °F) basada en la ITS90 (International Temperature Scale). Las
calibraciones en otros rangos de temperatura estan disponibles, previa solicitud, a través de su centro

12
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Endress+Hauser. Las calibraciones cuentan con trazabilidad a patrones nacionales e internacionales.
El certificado de calibracién hace referencia al numero de serie del equipo. Solo se calibra el elemento

de insercién.

Minima longitud de insercion (IL) de los elementos de insercion requerida para efectuar una

calibracion correcta

ﬂ Debido a las limitaciones geométricas de los hornos, para poder llevar a cabo las calibraciones
con un grado aceptable de incertidumbre de la medicién, a altas temperaturas resulta
imprescindible respetar las longitudes de insercién minimas. La situacién es idéntica si se usa
un transmisor para cabezal. A causa de la conduccién térmica, para poder garantizar la
funcionalidad del transmisor en el rango -40 ... +85 °C (-40 ... +185 °F) se deben cumplir las

longitudes minimas

Temperatura de calibracién

Longitud de insercién (IL) minima en mm sin transmisor para cabezal

-196°C (-320,8 °F)

120 mm (4,72 in) Y

-80...250°C (-112 ... 482 °F)

No se requiere una longitud de insercién minima determinada 2!

251..550°C (483,8...1022 °F)

300 mm (11,81 in)

551...600°C(1023,8...1112°F)

400 mm (15,75 in)

1) Se requiere min. 150 mm (5,91 in) con TMT
2) A una temperatura de +80 ... +250 °C (+176 ... +482 °F) y con TMT, se requiere min. 50 mm (1,97 in)

A0033648

9 Longitudes de insercién para la calibracion del sensor

IL  Longitud de insercion para calibracion de fdbrica o recalibracién en planta sin el cuello de extension iTHERM

QuickNeck

ILa Longitud de insercién para recalibracién en planta con el cuello de extension iTHERM QuickNeck
AL Longitud adicional, en funcién de la unidad de calibracion, si el elemento de insercidén no se puede sumergir

por completo

= Para comprobar el nivel de precision real de las sondas de temperatura instaladas, se efectua con
frecuencia una calibracién ciclica del sensor instalado. El elemento de insercion se suele extraer
para compararlo en el bafio de calibracion con una sonda de temperatura de precisiéon usada como
referencia (véase la parte izquierda del grafico).

= E] iTHERM QuickNeck permite la extraccion rapida y sin herramientas del elemento de insercion
para fines de calibracion. Toda la parte superior de la sonda de temperatura se libera al girar el
cabezal terminal. El elemento de insercion se extrae del tubo de proteccion y se sumerge
directamente en el bafio para calibracion (véase grafico, parte derecha). Asegurese de que la
longitud del cable sea suficiente para llegar hasta el bafio de calibracién moévil con el cable
conectado. Si esto no resulta posible para llevar a cabo la calibracién, es recomendable usar un

conector.

Endress+Hauser
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Ventajas de iTHERM QuickNeck:
= Ahorro considerable de tiempo al recalibrar el equipo (hasta 20 minutos por punto de medicién)
= Se evitan errores de cableado al efectuar la reinstalacion
® Reduccién al minimo de los tiempos muertos en la planta, lo que supone un ahorro de costes

Resistencia de aislamiento

Termoémetro de resistencia RTD

Resistencia de aislamiento segun IEC 60751 con una tension de ensayo minima de 100 V DC:

>100MQ a 25 °C

Termopares TC

Resistencia de aislamiento segun DIN EN 60584 entre los cables de conexién y el material de la
cubierta con una tensién de ensayo minima de 500 V DC:

= >1GQa25°C
= >5MQa 500°C

Resistencia dieléctrica

Resistencia dieléctrica entre los terminales y la envoltura del elemento de insercién (solo para RTD):
= Para todos los elementos de insercién de @6 mm (% in): > 1000 VDC a lo largo de 5 s

= Para QuickSens de @3 mm (% in): > 500 VDC a lo largo de 5 s
= Para todos los deméas elementos de insercion de @3 mm (% in): > 250 VDC a lo largo de 5 s

Especificaciones del Precisién de la sonda Pt100 Corriente del sensor | Aislamiento galvanico
transmisor
iTEMP TMT180 PCP 0,2 °C (0,36 °F), opcional )
Pt100 0,1°C (0,18 °F) 00,08 %
1<0,6 mA
iTEMP TMT181 PCP
RTD, TC, Q, mV
0,2°C (0,36 °F) 0 0,08 % U=2KkVCA
iTEMP TMT182 HART
RTD, TC, Q, mV 1£0,2mA
iTEMP TMT82 HART 0,08°C (0,14 °F)
RTD, TC, Q, mV 0,1°C(0,18°F) %
{TEMP TMT84 PA [<03mA U=2KkVCA
iTEMP TMT85 FF 0,08 °C (0,14 °F) digital
RTD, TC, Q, mV
iTEMP TMT71 0,07 °C (0,13 °F) digital
0,1°C (0,18°F) ¥
[<0,3mA U=2KkVCA
iTEMP TMT72 HART | 0,1°C (0,18 °F) ¥
RTD, TC, Q, mV
1) % Relativo al rango de medicion ajustado (el valor mayor es el aplicable)
2) A la salidas de corriente
Instalacion
Orientacién Sin restricciones.

Instrucciones de instalacion

El elemento de insercion iTHERM TS111 se puede instalar en sondas de temperatura con cabezal
terminal de cara plana sequn la norma DIN EN 50446. En caso de instalacion en una sonda de
temperatura con termopozo, el elemento de insercion se asegura en el cabezal terminal de la sonda
de temperatura por medio de tornillos con carga por resorte. Esto garantiza que la punta del
elemento de insercién presione siempre contra la parte interna de la base del termopozo y asegura
un buen contacto térmico.

El prerrequisito es una longitud de insercion (IL) que sea adecuada para el termopozo. Esto puede
calcularse a partir de la férmula IL=E + T + U + X (E = longitud del cuello de extension, T =
extension del termopozo, U = longitud de inmersion del termopozo, X = variable para calcular la
longitud del elemento de insercién). La conexion eléctrica se establece segun se detalla en la seccién
'"Fuente de alimentacién eléctrica".

14
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A0019385

10  Opciones de instalacién generales: en un portasondas con termopozo (izquierda), medicion directa

(derecha)

Profundidad de insercién Termoémetros de resistencia (RTD):

Error causado por conduccién térmica < 0,1 K; medicion conforme a IEC 60751 a 100 °C en producto

liquido
Tipo de sensor Diametro interno ID Profundidad de insercion

iTHERM StrongSens 6 mm (% in) > 40 mm (1,57 in)

iTHERM QuickSens 3 mm (Y% in)
> 25 mm (0,98 in)

6 mm (% in)
Sensor de pelicula delgada (TF) 3 mm (Y% in) >30mm (1,18 in)
6 mm (% in) >50 mm (1,97 in)
Sensor de hilo bobinado (WW, wire wound) 3 mm (Y% in) >30mm (1,18 in)
6 mm (% in) > 60 mm (2,36 in)
Base Pt100 (TF) 6 mm (% in) >50 mm (1,97 in)

Termopares (TC):

Tipo de sensor

Diametro interno ID

Profundidad de insercion

Termopares, tipo Ky ]

#3 mm (% in)
26 mm (% in)

30 mm (1,18 in)

Termopares, tipo N

26 mm (% in)

30 mm (1,18 in)

Endress+Hauser
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Entorno

Rango de temperaturas
ambiente

Cabezal terminal

Temperatura en °C (°F)

Cuando no hay un transmisor instalado en el
cabezal

Segun el cabezal de conexion y el prensaestopas o el bus de
campo que se utilicen

Con transmisor para cabezal montado

-40...85°C (-40 ... 185 °F)

Con transmisor para cabezal e indicador
montados

-20...70°C (-4 ... 158 °F)

Resistencia a vibraciones

Termoémetros de resistencia (RTD):

Los elementos de insercién de Endress+Hauser superan los requisitos que establecen las normas
IEC 60751, que especifican la resistencia a impactos y vibraciones de 3 g en el rango de valores entre

10 ... 500 Hz.

La resistencia a vibraciones en el punto de medicion depende del tipo de sensory del disefio, véase la

tabla siguiente:

Tipo de sensor

Resistencia a vibraciones para la
punta del sensor ")

iTHERM StrongSens Pt100 (pelicula delgada -TF-, resistencia a 600 m/s? (60 g)
vibraciones)

iTHERM QuickSens >3g

Sensor de pelicula delgada (TF) >4g

Sensor de hilo bobinado (WW, wire wound) >3g

Base Pt100 (TF) >3gq

Termopares, tipo K, J, N (conforme a IEC 60751) >3g

1) (medida segun la norma IEC 60751 con frecuencias variables en el rango de 10 ... 500 Hz)

Resistencia a golpes

> 4 ] (medido segun IEC 60079-0)

Estructura mecanica

Diseiio, medidas

16
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A
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A0019449
11  Todas las medidas estdn expresadas en mm (in).

1 Elemento de insercioén con regleta de terminales cerdmica montada (ejemplo con @6 mm [1/4 in]), precarga
por resorte >6 mm

2 Elemento de insercion con transmisor para cabezal montado (ejemplo con @3 mm [1/8 in]), precarga por
resorte >6 mm

3 Elemento de insercion con hilos sueltos (version estdndar), precarga por resorte > 6 mm

4  Sonda de temperatura con elemento de insercién, precarga por resorte > 6 mm

E  Longitud del cuello de extension

@ID Didmetro del elemento de insercién @3 mm (1/8 pulgadas) o @6 mm (1/4 pulgadas)

IL  Longitud del elemento de insercion

L Longitud de inmersién

@X Didmetro del termopozo

El prerrequisito es una longitud de insercion (IL) que sea adecuada para el termopozo. Esta se puede
calcular mediante las férmulas indicadas anteriormente.

El elemento de insercién comprende tres componentes principales: un sensor en la punta, una
conexion eléctrica en el extremo superior y, entre ambos, un cable con una envoltura hecha de un
mineral aislante o un tubo de acero inoxidable con los cables aislados galvédnicamente. Segun el tipo
de sensor, el elemento sensor de la sonda RTD estd estrechamente integrado con un compuesto
cerdmico en un cabezal de sensor, soldado a la base del cabezal del sensor, o integrado en un mineral
aislante compactado.

Hay dos disefios diferentes disponibles para los termopares (TC):

= Version con toma de tierra: Aqui, el termopar en la unién esta conectado mecanicamente y
eléctricamente a la parte interior del cable con envoltura. Ello repercute en una buena conducciéon
térmica desde la pared del sensor hasta punta del termopar, donde se efectta la medicion.

= Version sin puesta a tierra: Si la sonda no tiene conexion a tierra, el termopar y la pared del
sensor no estan conectados. A esto también se denomina punto de medicién aislado. El tiempo de
respuesta es mas largo que en la versién con puesta a tierra.

Endress+Hauser
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Termoémetros de resistencia (RTD):

Tipo de sensor

Cable con recubrimiento, diametro externo ID; material

iITHERM StrongSens

@6 mm (% in)

La envoltura es de acero inoxidable y estd rellena de polvo de 6xido
de magnesio (MgO). El sensor primario esta permanentemente
encapsulado en el cabezal del sensor para asegurar la maxima
resistencia a las vibraciones.

iTHERM QuickSens

@3 mm (% in)

La envoltura es de acero inoxidable. El sensor primario esté soldado
a la base del cabezal del sensor para asegurar los tiempos de
respuesta mas cortos.

@6 mm (% in)

La envoltura es de acero inoxidable y esté rellena de polvo de 6xido
de magnesio (MgO). El sensor primario esta soldado a la base del
cabezal del sensor para asegurar los tiempos de respuesta mas
cortos.

Sensor Pt100 de pelicula delgada (TF,
thin film)

@3 mm (Y% in)/26 mm (% in)

La envoltura es de acero inoxidable y esté rellena de polvo de 6xido
de magnesio (MgO). El sensor primario esta embebido en polvo de
MgO compactado en la punta del elemento de insercion.

Rango de medicién ampliado del sensor
Pt100 de hilo bobinado (WW)

@3 mm (Y in)/26 mm (% in)

La envoltura es de acero inoxidable y esta rellena de polvo de é6xido
de magnesio (MgO). El sensor primario esta embebido en polvo de
MgO compactado en la punta del elemento de insercion. El sensor de
hilo bobinado posibilita un rango de medicién de

-200 ... +600°C (=328 ... +1112 °F). Se dispone de elementos de
sensor simples y dobles.

Base Pt100 (TF)

@6 mm (Y in)

La envoltura es de acero inoxidable SS316L. El sensor primario, un
Pt100 de pelicula delgada, se instala en el extremo del elemento de
insercién.

Termopares (TC):

Tipo de sensor

Cable con recubrimiento, diametro externo ID; material

Termopar de tipo K

Los termopares de tipo K estan disponibles como sensores simples y
dobles. Los hilos, de niquel-cromo y niquel, estan insertados en polvo
de 6xido de magnesio (MgO) en el interior de un cable de aleacion
Hastelloy 600 con envoltura. El punto de medicién puede estar
aislado galvanicamente o una tener una toma de tierra (que
conduzca la electricidad, conectada al cable con envoltura).

Termopar de tipo J

Los termopares de tipo J estdn disponibles como sensores simples y
dobles. Los hilos, de hierro y cobre-niquel, estan insertados en polvo
de oxido de magnesio (MgO) en el interior de un cable de acero
inoxidable SS316L con envoltura. El punto de medicién puede estar
aislado galvdnicamente o tener una toma de tierra (que conduzca la
electricidad, conectada al cable con envoltura).

Termopar de tipo N

Los termopares de tipo N estan disponibles como sensores simples y
dobles. Los hilos, de niquel-cromo-polisilicio, estan insertados en
polvo de 6xido de magnesio (MgO) en el interior de un cable de
aleacion Hastelloy TD (Pyrosil, Nicrobell o semejante). El punto de
medicién puede estar aislado galvanicamente o tener una toma de
tierra (que conduzca la electricidad, conectada al cable con
envoltura). En comparacion con los termopares de tipo K, los
termopares de tipo N son significativamente menos propensos a lo
que se conoce como ("ataque verde"' —"green rot'-).

18
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El elemento de insercién viene con cables libres que pueden utilizarse para establecer una conexién
directa al transmisor en cabezal. Como alternativa, es posible utilizar una regleta de terminales
cerdmica, que se instala de forma segura sobre una arandela.

Radio de curvatura posible

Tipo de sensor Forma de la | Diametro del elemento de | Radio de curvaturaR | No flexible de
punta insercién (ID) inmersion
(punta) (NL)
iTHERM StrongSens | Recta 26 mm (% in) R<3xID 30 mm
(1,18 in)
iTHERM QuickSens Recta @3 mm (% in) no flexible -
@6 mm (Y in) R<3xID 30 mm
(1,18 in)
Sensor Pt100 de Recta @3 mm (% in) R<3xID 30 mm
pelicula delgada (TF, @6 mm (Y in) (1,18 in)
thin film) ’
Sensor Pt100 de hilo | Recta @3 mm (% in) R<3xID 30 mm
bobinado (WW) @6 mm (Y in) (1,18 in)
Base Pt100 (TF) Recta @6 mm (Y, in) no flexible no flexible
Termopares, tipo Ky | Recta 23 mm (% in) R<3xID 30 mm
] @6 mm (Y, in) (1,18 in)
Termopares, tipo N | Recta 23 mm (% in) R<3xID 30 mm
@6 mm (Y in) (1,18 in)

Los elementos de insercién con una longitud de insercién IL > 1000 mm (39,4 in) se entregan
enrolladas. Con el elemento de insercion recibird instrucciones detalladas sobre como sustituir el
elemento de insercién enrollado.

A0019386

Material

Las temperaturas indicadas en la siguiente tabla, para un régimen de funcionamiento en continuo,
son Unicamente unos valores de referencia para distintos materiales cuando estos estan en aire. En

Endress+Hauser
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algunos casos excepcionales, las temperaturas de trabajo maximas son a veces significativamente

inferiores.
Descripcion Temperatura max. Propiedades
recomendada para
uso continuo en aire
AISI 316L 650°C (1202 °F) = Acero inoxidable austenitico

= Alta resistencia a la corrosion en general

= Resistencia muy alta a la corrosién en atmésferas cloradas, acidas y no oxidantes por adicién de
molibdeno (p. ej., acidos fosforico y sulfurico, acidos acético y tartérico de baja concentracién)

= Resistencia aumentada a la corrosién intergranular y por picadura

Aleacién 600

1100°C (2012 °F)

= Aleacién de niquel/cromo con muy buena resistencia a atmosferas agresivas, oxidantes y reductoras,
incluso a temperaturas elevadas

= Resistencia a la corrosién causada por gases de cloro y productos clorados, asi como por muchos acidos
oxidantes minerales y organicos, el agua marina, etc.

= Corrosién por agua ultrapura

= No se debe usar en atmésferas que contengan azufre

Aleacion
Hastelloy TD

1100°C (2012 °F)

= Aleacién de niquel-cromo, que fue disefiada para envolturas de termopar

= Elevado nivel de resistencia a la corrosién por temperatura y resistencia sin el uso de elementos que
pueden acabar ensuciando el termopar con el tiempo

= Resistencia excelente a la nitracion hasta 1177 °C (2151 °F)

= Resistente a desconchados por oxidaciéon

Certificados y homologaciones

Los certificados y homologaciones actuales del producto se encuentran disponibles en
www.endress.com, en la pagina correspondiente al producto:

1.
2.
3.

Seleccione el producto usando los filtros y el campo de busqueda.
Abra la pagina de producto.

Seleccione Descargas.

MID

Certificado de ensayo (solo en modo SIL). Cumple:

s WELMEC 8.8: "Guia sobre aspectos generales y administrativos del sistema voluntario de
evaluacion modular de instrumentos de medicion".

= OIML R117-1, edicion de 2007 (E): 'Sistemas de medicion dindmicos para liquidos distintos del
agua"

s EN 12405-1/A2, edicién de 2010: "Contadores de gas. Equipos de conversién. Parte 1: Conversion
de volumenes"

= OIML R140-1, edicion de 2007 (E): "Sistemas de medicién para combustible gaseoso"

Informacion para cursar pedidos

Su centro de ventas mas proximo tiene disponible informacion detallada para cursar pedidos en
www.addresses.endress.com o en la configuracion del producto, en www.endress.com:

1.
2.
3.

Seleccione el producto mediante los filtros y el campo de busqueda.
Abra la pagina de producto.

Seleccione Configuracién.

Configurador de producto: Herramienta de configuracion individual de los productos

= Datos de configuracién actualizados

= Segun el equipo: Entrada directa de informacién especifica del punto de medicién, como el
rango de medicién o el idioma de trabajo

= Comprobacion automatica de criterios de exclusion

= Creacion automaética del cédigo de pedido y su desglose en formato de salida PDF o Excel

= Posibilidad de cursar un pedido directamente en la tienda en linea de Endress+Hauser

20
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Accesorios

Hay varios accesorios disponibles para el equipo que pueden pedirse junto con el equipo o
posteriormente a Endress + Hauser. Puede obtener informacién detallada sobre los codigos de
pedido correspondientes tanto del centro de ventas de Endress+Hauser de su zona como de la pagina
de productos de Endress+Hauser en Internet: www.endress.com.

Accesorios especificos para el | Accesorios
mantenimiento

Descripcién

Applicator

Software para seleccién y dimensionado de equipos de medida de Endress+Hauser:

s Determinacién de todos los datos necesarios para identificar el dispositivo
optimo de medicion: p. ej., pérdida de carga, precisién o conexiones a proceso.

= [lustracion gréfica de los resultados de calculo

Gestion, documentacién y acceso a todos los datos y pardmetros relacionados con el
proyecto durante todo el ciclo de vida del proyecto.

Applicator puede obtenerse:
En Internet: https://portal.endress.com/webapp/applicator

Accesorios

Configurator

Descripcién

Configurador de Producto: la herramienta para la configuracién individual de

productos

= Datos de configuracion actualizados

= En funcion del dispositivo, entrada directa de informacion especifica del punto
de medicién, tal como el rango de medicién o el idioma de trabajo

= Comprobacion automatica de criterios de exclusion

= Creacion automatica del codigo de producto y su desglose en formato PDF o
Excel

= Posibilidad de realizar un pedido en la Online shop de Endress+Hauser

La aplicacién Configurator esta disponible en el sitio web de Endress+Hauser:
www.es.endress.com -> Haga clic en "Empresa" -> Seleccione el pais -> Haga clic en
"Productos" -> Seleccione el producto usando los filtros y el campo de busqueda ->
Abra la pagina de producto -> Haga clic en el boton "Configurar’, situado a la
derecha de la imagen del producto, para abrir la aplicaciéon Product Configurator.

Documentacion suplementaria

Los tipos de documentacién siguientes estan disponibles en las paginas de producto y en el drea de
descargas del sitio web de Endress+Hauser (www.endress.com/downloads) (segun la version del

equipo seleccionada):

Documento

Finalidad y contenido del documento

Informacion técnica (TI)

Ayuda para la planificacién de su equipo

El documento contiene todos los datos técnicos del equipo y proporciona
una visién general de los accesorios y demas productos que se pueden
pedir para el equipo.

Manual de instrucciones abreviado | Guia rapida para obtener el primer valor medido

(KA) El manual de instrucciones abreviado contiene toda la informacion
imprescindible desde la recepcién de material hasta la puesta en marcha
inicial.

Manual de instrucciones (BA) Su documento de referencia

El presente manual de instrucciones contiene toda la informacién que se
necesita durante las distintas fases del ciclo de vida del equipo: desde la
identificacién del producto, la recepcién de material y su
almacenamiento, hasta el montaje, la conexién, la configuracién y la
puesta en marcha, incluidas las tareas de localizacion y resolucién de
fallos, mantenimiento y desguace del equipo.

equipo (GP)

Descripcion de los pardmetros del Documento de referencia sobre los parametros que dispone

El documento proporciona explicaciones detalladas para cada parametro.
Las descripciones estén dirigidas a personas que trabajen con el equipo a
lo largo de todo su ciclo de vida y lleven a cabo configuraciones
especificas.
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Documento

Finalidad y contenido del documento

Instrucciones de seguridad (XA)

Segun la homologacioén, junto con el equipo se entregan las instrucciones
de seguridad (XA). Las instrucciones de sequridad son parte integral del
manual de instrucciones.

E] En la placa de identificacién se indican las instrucciones de
seguridad (XA) que son relevantes para el equipo.

Documentacién complementaria
segun equipo (SD/FY)

Siga siempre de forma estricta las instrucciones que se proporcionan en la
documentacién suplementaria relevante. Esta documentacién
complementaria es parte integrante de la documentaciéon del
instrumento.
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