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CABLES DE RACCORDEMENT POUR

THERMOCOUPLES

POUR LA MESURE DE TEMPERATURE JUSQU’A 2000 °C

Les cables de raccordement sont principalement utilisés pour le rac-
cordement des thermocouples aux appareils de traitement corres-
pondants. On distingue les cables thermoélectriques et les cables de
compensation et parmi ces groupes, les conducteurs monobrins et les
conducteurs multibrins.

Les cables thermoélectriques sont des cables de raccordement
dont les conducteurs sont constitués de matériaux de thermocouple,
Clest-a-dire avec les mémes matériaux que le thermocouple lui-méme.
Par conséquent, les mémes tolérances sappliquent. Les cables ther-
moélectriques sont désignés par un « X » aprés la lettre d'identifi-
cation du thermocouple, p. ex. « KX » signifie qu'il sagit d'un cable
thermoélectrique/d’un fil thermoélectrique isolé pour thermocouple
de type K (NiCr - Ni).

Les cables de compensation sont des cébles de raccordement dont
les conducteurs sont composés de matériaux qui ont les mémes pro-
priétés thermoélectriques que le thermocouple lui-méme, dans une
plage de température limitée seulement. Les cables de compensation
sont désignés par un « C » aprés la lettre d'identification du ther-
mocouple, p. ex. « KC » signifie qu'il sagit d'un cable de compensation
pour thermocouple de type K. Il existe toute une série de matériaux
pour l'isolation des conducteurs uniques et de la gaine extérieure. Le

choix se fait notamment en fonction de la résistance chimique et mé-
canique par rapport aux conditions ambiantes, de la plage de tempé-
rature, de la résistance d'isolation, de la flexibilité, du diametre exté-
rieur, du blindage, etc. Par ailleurs, toute une série de types de cables
sont disponibles, aussi bien en tant que cables thermoélectriques
ou de compensation, quavec plus de deux conducteurs internes. De
nombreuses versions spéciales sont disponibles sur demande, souvent
dans de brefs délais.

AVANTAGES PARTICULIERS :

Insensibilité mécanique

Grande flexibilité

Insensibilité aux produits chimiques
Cables spéciaux sur demande

De nombreux types différents pour chaque
cas particulier
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Cables de raccordement disponibles pour
tous les types de thermocouples
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Matériaux, identification couleur, tolérances
Propriétés des matériaux d’isolation

CABLES DE RACCORDEMENT POUR THERMOCOUPLES

" Caout-  Soje de verre .
pvC  sil Kapt Cerafi  Refrasil
M€ houc  VerreE  VereR  FEP  PTFE  PFA POt e Ter
Température d'utilisation 105 200 80 400 600 210 260 260 320 1200 900
Approprié pour :
sous sous
Vapeur d'eau bien condi- bien non approprié trésbien tréesbien trésbien  condi- non approprié
tions tions
Faible lixiviation + + + + + + + + + + +
Faibles acides + + + + + + + + + + +
Alcools + + + + + + + + + + +
Essence + - 0 + + + + + + + +
Benzol - - - + + + + + + + +
Huiles minérales + - 0 + + + + + + o +
+=résistant O =résistant sous conditions - = non résistant

Identification couleur des cables thermoélectriques et de compensation
Conformément a la norme DIN EN 60584-3

Matériau Fe-CuNi  Fe-CuNi NiCr-Ni Cu-CuNi  NiCr-CuNi  NiCrSi-NiSi  PtI0%Rh-Pt Pt13%Rh-Pt  Pt30%Rh-Pt6%Rh

Let.tre d'identifi- ] K T £ N 5 R B

cation

Couleur Noir Vert Marron Violet Rose Orange Orange Gris

Pole positif (Rouge) (Rouge) (Rouge) (Rouge) (Rouge)

Couleur Blanc Blanc Blanc Blanc Blanc Blanc Blanc Blanc

Pole négatif (Bleu) (Vert) (Marron) (Blanc) (Blanc)

Couleur gaine - Noir Vert Marron Violet Rose Orange Orange Gris

(Bleu) (Vert) (Marron) (Blanc) (Blanc)

Lettres d'identification conformément & la norme DIN EN 60584-1 (DIN 43710) %’; rt;(:ggf;)rmément alanorme DIN 43710 (norme Couleurs didentification entre parenthéses c°:£‘::n”;ég];”;;]l:
Tolérances des cables thermoélectriques et de compensation
Conformément a la norme DIN EN 60584-3

Type d’élément Tolérance DIN EN 60 584-3 Plage de température Température

Type de fil Classe 1 Classe 2 d'application de mesure
JX (LX) £85 PV (£15°C) +£140 PV (£ 2,5°C) -253+200°C 500 °C
X +30 YV (x05°C) +60 PV (+£10°C) -252a+100 °C 300 °C

EX £120 PV (£15°C) +£140 PV (£ 25°C) -254+200 °C 500 °C

KX + 60V (x£15°C) +100 pV (£ 2,5°C) -25a+200 °C 900 °C

NX +£60 PV (+15°C) +£100 PV (% 25°C) -253+200 °C 900 °C

KCA +100 pV (£25°C) 0a+50°C 900 °C

KCB +£100 PV (£ 2,5°C) 04+100°C 900 °C

NC +£100 PV (% 25°C) 04+150 °C 900 °C

RCA / SCA +30pV(£25°Q 0a+100°C 1000 °C

RCB / SCB + 60 PV (£5,0 °C) 0a+200°C 1000 °C

En raison de la relation non linéaire entre la tension thermoélectrique et la température, les indications de tolérance en °C (valeurs entre parenthéses) se rapportent a la température de mesure indiquée dans la derniére

colonne du tableau.
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Structure code de commande

Conducteur simple | Gaine extérieure - Numéro de comptage - Nombre de fils |
Type TE | Type de cable - Section/diameétre - Structure des fils

Pour les versions qui ne sont pas mentionnées dans les pages suivantes, le code de commande ci-dessous peut étre utilisé. Nous devons toutefois
vous informer que toutes les combinaisons envisageables ne sont pas disponibles. N'hésitez pas a nous contacter, nous vous aiderons a trouver
une solution. La tolérance (voir page 2) ainsi que la version avec et sans tresse blindée doivent toujours étre clairement spécifiées.

Exemple : Cable thermoélectrique de type K, deux fils, section de 0,22 mm?, isolé individuellement et collectivement avec du FEP/PFA/PTFE,
avec tresse blindée, tolérance de classe 1(DIN EN 60584-3).

% C Cerafi (fibre de céramique)
sE I Soie de verre Exemple:] TT |[-| 465 |-|2KX |-({022|-| L
c o IS Kapton (polyimide)
23 hlorure de polyvinyl
s P PVC (chlorure de polyvinyle)
EE-l R Refrasil (fibre de quartz)

2 S Silicone

T FEP/PFA/PTFE
o C Cerafi (fibre de céramique)
.g o G Soie de verre
3 S B Kapton (polyimide)
® E P PVC (chlorure de polyvinyle)
29 I Refrasil (fibre de quartz)
S S Silicone

T FEP/PFA/PTFE

Code pour structure de cable
Nombre de conducteurs internes

%_ JIK|T]E[N|S|R|B conformément a la norme DIN EN 60584-3 ou
S L = Fe-CuNi (DIN 43710)
g3 I =W - W26%Re
RN AE = W3%Re - W25%Re
£ e = W5%Re - W26%Re
@ Cable de compensation
X Céable thermoélectrique

~N Qo Section en mm 2 pour conducteurs
c -

o foé multibrins

g S Diamétre en mm pour conducteurs
ZESB  monobrins

v

4

©

g “ L Conducteurs multibrins
T = M Conducteurs monobrins
2

+—

(%2}
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Céables thermoélectriques et cables de compensation

Gaine extérieure
FEP/PFA/PTFE . Isolation des fils
Isolation des fils FEP/PFA/PTFE
FEP/PFA/PTFE % M
E—
Gaine extérieure
Blindage . Conducteur Conducteur =~ FEP/PFA/PTFE
Cu, étamé = Conducteur Conducteur multibrins
multibrins ou monobrin
Isolation des fils Isolation des fils
]
Gaine extérieure Gai téri
) aine extérieure
PVC Conducteur Conducteur ~ Silicone
Conducteur multibrins Conducteur multibrins
ou monobrin ou monobrin
Isolation des fils Isolation des fils

Kapton

R Soie de verre % M
B T

Gaine extérieure

Gaine extérieure

Soie de verre
Conducteur Conducteur Kapton
Conducteur multibrins ou Conducteur multibrins ou
monobrin monobrin
~— Isolation des fils Isolation des fls
Mi;ﬂ Soie de verre % ﬂ FEP/PFA/PTFE o
' B e o — , o Gaine extérieure
Gaine extérieure Soie de verre avec tresse en
Kapton Conducteur P acier inoxydable
Conducteur multibrins oI
ot monobrin Conducteur multibrins

ou monobrin
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Gaine extérieure

PVC
Isolation des fils
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Isolation des fils

FEP/PFA/PTFE TP . Cerafi o
\ =y 2 ﬂéﬂ
= T
Blindage “«.  Conducteur Gaine extérieure
Film AL Conducteur : Ceraf
multibrins Conducteur
Conducteur multibrins
ou monobrin
) L. Gaine extérieure
Gaine extérieure Silicone
Silicone . Isolation des fils
Isolation des fils silicone
Silicone
- T —————— e S ——— -
cBlln,t:age, S~ (ciomciiuc:eur Conducteur = Blindage
U etame onducteur Conducteur multibrins Cu, étamé
multibrins )
ou monobrin

_

P

CABLES DE COMPENSATION POUR
THERMOCOUPLES HAUTE TEMPERATURE

Les cables thermoélectriques pour les thermocouples haute température
en alliage de tungsténe et de rhénium ne sont pas disponibles en raison de
l'extréme fragilité des fils thermoélectriques. Des cables de compensation
sont donc toujours utilisés. Les cables que nous proposons ont une tolé-
rance admissible de +/- 50 YV (ce qui correspond a +/- 3,5 K par rapport a
une température de mesure de 2000 °C) dans la plage de 0 2100 °C de la
température ambiante.
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Consignes d’utilisation

Céables thermoélectriques et de compen-
sation isolés en PVC

Les cables avec une isolation en PVC sont adaptés a une utilisation
dans des espaces secs, humides et mouillés avec une charge méca-
nique moyenne. Une pose fixe ou flexible est possible. En cas de pose
libre, éviter les contraintes de traction. Un guidage forcé peut étre
envisagé, mais il est préférable d’éviter une contrainte de flexion ré-
pétée. Les cables isolés en PVC ne doivent pas étre utilisés a lextérieur
sans protection contre les UV et uniqguement en respectant la plage
de température.

Plage de température : pose fixe -40 +105 °C
flexible + 5a +70 °C

Réaction au feu:: ignifuge et auto-extinguible

Il est recommandé de respecter les rayons de courbure minimum suivants :

Utilisation flexible :

Pose fixe :

12 x diamétre extérieur
4 x diameétre extérieur

Céables thermoélectriques et de compen-
sation isolés en silicone

Si des températures ambiantes élevées ou des différences de tempéra-
ture importantes rendent l'isolation des cables fragile et cassante apres
peu de temps, il est alors recommandé d'utiliser des cables a isolation en
silicone. Ils sont adaptés a une utilisation dans des espaces secs, humides
et mouillés avec une charge mécanique faible. Une pose fixe ou flexible est
possible. En cas de pose libre, éviter les contraintes de traction. Les cables
isolés en silicone sont trés flexibles et résistent a de nombreux acides et
lixiviations peu concentrés. La résistance aux carburants et aux huiles mi-
nérales est toutefois faible. Les cables isolés en silicone sont sans halogene
conformément a la norme IEC 754-1.

Plage de température : pose fixe -50 +200 °C
flexible -25 +180 °C
courte durée +250 °C

Réaction au feu:: ignifuge et auto-extinguible, pas de développe-

ment de gaz de combustion corrosifs

Rayon de courbure minimum : 12 x diamétre extérieur

CABLES DE RACCORDEMENT POUR THERMOCOUPLES

Céables thermoélectriques et de compen-
sation isolés en FEP | PTFE | PFA

Les cables avec une isolation en FEP/PTFE/PFA sont adaptés a une uti-
lisation dans des espaces secs, humides et mouillés avec des tempéra-
tures ambiantes élevées et une charge mécanique élevée. Ils peuvent
tout a fait étre posés a lextérieur. Une pose fixe ou flexible est pos-
sible.

Isolation en FEP

Plage de température : pose fixe -100 a +205 °C

flexible -100 a +205 °C

Isolation en PFA et PTFE

Plage de température : pose fixe -190 a +260 °C

flexible -100 a +260 °C
Réaction au feu: ignifuge et auto-extinguible
Il est recommandé de respecter les rayons de courbure minimum suivants :

Utilisation flexible :
Pose fixe :

10 x diamétre extérieur
4 x diameétre extérieur

Cables thermoélectriques et de compen-
sation isolés en soie de verre

Les cables isolés avec de la soie de verre sont adaptés a une utilisation
dans un environnement sec et avec des températures élevées. Une
pose fixe ou flexible est possible. Les coudes doivent absolument étre
évités lors de la pose.
Plage de température : pose fixe -25 ... +400 °C
flexible -25 ... +180 °C

courte durée jusqu’a + 600 °C
Réaction au feu: non inflammable, pas de formation de gaz de
combustion corrosifs

Il est recommandé de respecter les rayons de courbure minimum
suivants (temp. <180 °C) : Aprés une sollicitation a une température de
>200 °C, le cable ne devrait plus étre plié.

10 x diameétre extérieur
4 x diameétre extérieur

Utilisation flexible :
Pose fixe :
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Cables thermoélectriques et de compen-
sation isolés en fibres minérales

Domaines d'application et conseils d'utilisation identiques a ceux des cébles
isolés soie de verre, toutefois pour des températures beaucoup plus élevées :

REFRASIL jusqu'a 900 °C
CERAFI jusqua 1200 °C
Réaction au feu: non inflammable

pas de formation de gaz de combustion corrosifs

Il est recommandé de respecter les rayons de courbure minimum sui-
vants (temp. <180 °C) : Apres une sollicitation a une température de
>200 °C, le cable ne devrait plus étre plié.

Utilisation flexible : 10 x diamétre extérieur
Pose fixe : 4 x diameétre extérieur

Cables thermoélectriques et de compen-
sation isolés en Kapton

Le matériau polyimide Kapton a des propriétés de résistance chimique
similaires a celles de FEP/PFA/PTFE. Contrairement au FEP/PFA/PTFE,
le Kapton peut étre transformé en films fins mais trés résistants. Il
na ainsi presque pas de propriétés de fluidité, mais une élasticité et
une extensibilité élevées. A linstar du cable isolé en soie de verre, il est
principalement utilisé dans les environnements secs et a haute température.
Les propriétés électriques et mécaniques sont tres bonnes. Une pose fixe
est a privilégier. Une pose libre ne doit étre effectuée que dans des cas
exceptionnels. Une contrainte de traction n'est pas permise. Le cable nest
pas adapté a des mouvements permanents. Les coudes doivent absolument
étre évités lors de la pose.

Plage de température : pose fixe -40 a +320 °C
flexible -25a +220 °C
courte durée jusqu'a +380 °C

Il est recommandé de respecter les rayons de courbure minimum suivants :
Utilisation flexible : 10 x diameétre extérieur

Pose fixe : 6 x diametre extérieur
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Hubert Toppmoller Henry Hall (M.A. Carsten Tillmann

Expert en construction de fours Directeur Expert en sidérurgie

Frank Elsenbach Jorg Reichelt

Expert en automobile Directeur / Expert en semi-conducteurs

ROSSEL-MESSTECHNIK— VOTRE PARTENAIRE CERTIFIE

En tant que fabricant certifié dans la tech-  une qualité a laquelle vous pouvez vous fier
nique de mesure de la température pour  dans le monde entier.

lindustrie et la recherche, nous remplissons
les exigences de fabrication les plus strictes.
Avec des homologations et étalonnages re-
connus internationalement, nous fournissons

CENTROCAL

Kalibrierlabor DAKkS D-K-17734-01-00 DNV

APPRENEZ A NOUS CONNAITRE
CONTACT

© ROSSEL Messtechnik GmbH
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