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(@ THERMASGARD® RPTF RPTF1 = Rev. 2021-V24

RPTF2 = Rev. 2021-V15

Widerstandsthermometer THERMASGARD® RPTF 1 mit passivem Ausgang, das speziell zur Temperatur- 1x Zweileiterschaltung

erfassung in groBeren Raumen oder Hallen dient. Aufgrund der angewandten Messmethode beim Standard
Raumpendelfuhler und der Positionierung im Raum wird ein sehr gutes und fur den Messraum représenta-

tives Messergebnis erzielt, da der Fihler gleichmaBig von der umgebenden Raumluft umspilt wird. 2
Widerstandsthermometer THERMASGARD® RPTF 2 mit passivem Ausgang, das speziell zur Temperatur- 1 g
erfassung in groBeren Rdumen oder Hallen dient, bspw. als Dunkelstrahlungsfihler. Der Raumpendelftihler Rx

RPTF2 (Globethermometer) ermittelt den effektiv wirkenden Strahlungsanteil oder auch die wirksame
Strahlungswarme am Messort. Aufgrund der angewandten Messmethode beim Raumpendelfthler und der
Positionierung im Raum wird ein sehr gutes und fur den Messraum reprasentatives Messergebnis erzielt.
Fir die Beriicksichtigung der Warmestrahlung und der Berechnung der thermischen Behaglichkeit (operative
Raumtemperatur) wird die Globetemperatur ermittelt. Die operative Raumtemperatur beschreibt das
Zusammenwirken von \Warmestrahlung und Warmekonvektion (die Globetemperatur verhalt sich zur
Lufttemperatur ca. 70% zu 30%).

TECHNISCHE DATEN

1x Zweileiterschaltung
LM 2352 (KP10)

-

LM2357

Messbereich: RPTF1 -5..460°C

RPTF2 -5..+60°C
Sensoren / Ausgang: siehe Tabelle, passiv (optional auch mit zwei Sensoren) gx \t{ierer]iterschaltung
Sensorschutz: RPTF 1 Kunststoff-Sinterfilter, @ 16 mm, L=35mm, austauschbar optiona

(optional Metall-Sinterfilter, @ 16 mm, L=32mm)

Schutzrohr: RPTF 1 aus Edelstahl V2A (1.4301), @=16mm, NL=142mm
Kugel: RPTF2 Kunststoff, Farbe schwarz, @=50 mm

Schaltungsart: 2-Leiteranschluss (optional 4-Leiteranschluss) Rx

< 0,6 mA (Pt1000)

< 1,0mA (Pt100)

< 0,3 mA (Ni1000, Ni1000 TK5000)
< 2,0 mW (NTC xx)

400 pA..5 mA (LM2352)

PVC, HO3VV-F, 2x0,5mm?, Enden abisoliert, mit Aderendkrallen
KL=ca. 1,5m (andere Langen optional)

2100MQ, bei +20°C (500V DC)
<95%r.H.

Il (nach EN 60730)

IP 65 (nach EN 60528)

Messstrom:

5
-

Anschlusskabel:

Isolationswiderstand:

Feuchte:

Schutzklasse:

Schutzart:

THERMASGARD® RPTF Raumpendeltemperaturfihler

Typ/WG0O3 Sensor/Ausgang Art.-Nr.
RPTF1 mit Metallhiilse IP65
RPTF1 Pt100 PVC 1,5M Pt100  (nach DIN EN 80751, Klasse B) 1101-8060-1211-010

RPTF1 Pt1000 PVC 1,5M
RPTF1 Ni1000 PVC 1,5M
RPTF1 NiTK PVC 1,5M

RPTF1 LM235Z PVC 1,5M

Pt1000 (nach DIN EN 60751, Klasse B)

Ni1000 (nach DIN EN 43760, Klasse B, TCR = 6180 ppm /K)
Ni1000 TK5000 (TCR = 5000 ppm /K], LG-Ni1000
LM235Z (TCR =10mV/K; 2,73V bei 0°C), KP10

1101-6060-5211-010
1101-8060-9211-010
1101-6061-0211-010
1101-6062-1211-110

RPTF1 NTC1,BK PVC 1,5M NTC 1,8K 1101-6061-2211-010
RPTF1 NTC10K PVC 1,56M  NTC 10K 1101-6061-5211-010
RPTF1 NTC20K PVC 1,5M  NTC 20K 1101-6061-6211-010
RPTF2 mit Kugel IP65

RPTF2 Pt100 PVC 1,5M Pt100  (nach DIN EN 60751, Klasse B) 1101-6070-1211-010

1101-6070-5211-010

RPTF2 Pt1000 PVC 1,5M

Pt1000 (nach DIN EN 60751, Klasse B)

RPTF2 Ni1000 PVC 1,5M

Ni1000 (nach DIN EN 43760, Klasse B, TCR = 6180 ppm /K]

1101-8070-9211-010

RPTF2 NiTK PVC 1,5M

Ni1000 TK5000 (TCR = 5000 ppm /K], LG-Ni1000

1101-6071-0211-010

RPTF2 LM235Z PVC 1,5M

LM235Z (TCR =10mV/K; 2,73V bei 0°C), KP10

1101-6072-1211-010

RPTF2 NTC1,8K PVC 1,5M NTC 1,8K 1101-8071-2211-010
RPTF2 NTC10K PVC 1,5M  NTC 10K 1101-6071-5211-010
RPTF2 NTC20K PVC 1,5M  NTC 20K 1101-6071-6211-010

ZUBEHOR
SF-M Metall-Sinterfilter, @ 16 mm, L=32mm, austauschbar, aus Edelstahl V4A (1.4404) 7000-0050-2200-100
Aufpreis: pro Ifd. Meter Anschlussleitung 2-Leiter (PVC) auf Anfrage

pro Ifd. Meter Anschlussleitung 4-Leiter (PVC)

auf Anfrage




©) Allgemeine Informationen

Messprinzip fiir HLK - (HVAC) -Temperaturfiihler allgemein:
Das Messprinzip der Temperaturfihler beruht darauf, dass der innen liegende Sensor ein temperaturabhangiges Widerstandssignal abgibt. Die
Art des innen liegenden Sensors bestimmt das Ausgangssignal. Man unterscheidet die nachfolgenden passiven/aktiven Temperatursensoren:

a) Pt 100-Messwiderstand (nach DIN EN 60 751)

b) Pt 1000-Messwiderstand (nach DIN EN 80751)

c) Ni1000-Messwiderstand (nach DIN EN 43 760, TCR=6180 ppm/K)

d) Ni1000_TK5000-Messwiderstand (TCR=5000 ppm /K]

e] LM235Z, Halbleiter IC (10mV/K, 2,73V /°C), beim Anschluss ist auf die Polung + /- zu achten!
f) NTC (nach DIN 44070)

g) PTC

h) KTY-Siliziumtemperatursensoren

Die wichtigsten Kennlinien der Temperatursensoren sind auf der letzten Seite dieser Bedienungsanleitung dargestellt. Die einzelnen Tempe-
ratursensoren weisen entsprechend ihrer Kennlinie einen unterschiedlichen Anstieg im Bereich O bis +100 °C (TK-Wert) auf. Ebenso sind die
maximal mdglichen Messbereiche von Sensor zu Sensor verschieden (siehe hierzu einige Beispiele unter technischen Daten).

Aufbau der HKL-Temperaturfiihler allgemein:

Die Fuhler werden wir folgt nach Bauformen unterschieden: Anlegetemperaturfiihler, Kabeltemperaturfihler, Gehduse- und Einbautempera-

turfuhler.

- Beiden Anlegetemperaturfiihlern besitzt der Temperaturfiihler mindestens eine Anlegeflache, die z.B. an Rohroberflachen oder Heizkérpern
angelegt werden muss. Wird die Anlegeflache nicht richtig zur Messoberflache positioniert, so kdnnen erhebliche Temperaturmessfehler
entstehen. Es ist fir eine gute Kontaktflache und Temperaturleitung zu sorgen, Schmutz und Unebenheiten sind zu vermeiden, ggfl. ist WWarme-
leitpaste zu verwenden.

- Beiden Kabeltemperaturfiihlern ist der Temperatursensor in eine Fihlerhiilse eingebracht, aus der das Anschlusskabel herausgefiihrt wird.

Neben den Standardisolationsmaterialien PVC, Silikon, Glasseide mit Edelstahlgeflecht sind auch andere Ausfithrungen mdglich, die dann

einen erhohten Anwendungsbereich zulassen kénnen.

Beiden Gehausefihlern ist der Temperatursensor in einem entsprechenden Gehause eingebettet, wobei das Gehause verschieden aufgebaut

sein kann z.B. mit einer externen Fihlerhilse (siehe AuBentemperaturfihler ATF2). Bei den Geh&usefthlern wird in der Regel unterschieden

zwischen Unterputz (FSTF) und Aufputz (RTF, ATF) und Innenraum- und Feuchtraumausfiihrungen. Die Anschlussklemmen sind im Anschluss-
gehause auf einer Platine untergebracht.

- Bei den Kanal- und Einbautemperaturfuhlern unterscheidet man zwischen Temperaturfihlern mit auswechselbarem Messeinsatz und
ohne auswechselbarem Messeinsatz. Die Anschlussteile sind im Anschlusskopf untergebracht. Der Prozessanschluss ist standardméaBig

ein G_-Gewinde bei Tauchfuhlern, bei Kanalfhlern mittels Montageflansch, kann jedoch auch andersartig ausgebildet werden. Besitzt der
Einbaufihler ein Halsrohr, ist der Anwendungstemperaturbereich in der Regel etwas groBer, da die aufsteigende Warme nicht direkt und
gleich in den Anschlusskopf einflieBen kann. Dies ist insbesondere beim Einbau von Transmittern zu beachten. Bei den Einbaufiihlern ist der
Temperatursensor immer im vorderen Teil des Schutzrohres untergebracht. Bei Temperaturfiihlern mit geringer Ansprechzeit sind die
Schutzrohre verjiingt ausgefihrt.

Hinweis!

Wabhlen Sie die Eintauchtiefe bei Einbaufiihlern so, dass der Fehler durch \WW&rmeableitung innerhalb der zulassigen Fehlergrenzen bleibt. Der
Richtwert: ist 10 x @ des Schutzrohres + Sensorlénge. Bitte beachten Sie bei Geh&usefiihlern, insbesondere bei AuBenfiihlern, den Tempera-
turstrahlungseinfluss. Als Zubehér kann ein Sonnen- und Strahlungsschutz SS-02 montiert werden.

Maximale Temperaturbelastung der Bauteile: Bauteil ...

Grundsatzlich sind alle Temperaturfihler vor Anschlusskabel

unzulassiger Uberhitzung zu schiitzen! PVC, NOPMA ..ot
Standardrichtwerte gelten fur die einzelnen PVC, warmestabilisiert

Bauelemente in Abhangigkeit von der Materialwahl Silikon

in neutraler Atmosphare und unter sonstigen PTFE ... .

normalen Betriebsbedingungen (siehe Tabelle rechts). Glasseidenisolation mit Edelstahlgeflecht ........................... +400 °C
Bei Kombination verschiedener Isolationen gilt Gehause/Sensor

immer die minimale Temperatur. siehe Tabelle "Technische Daten"



©) Montage und Inbetriebnahme

Die Gerate sind im spannungslosen Zustand anzuschlieBen. Der
Anschluss der Gerate darf nur an Sicherheitskleinspannung erfolgen.
Folgeschaden, welche durch Fehler an diesem Geréat entstehen, sind von
der Gewahrleistung und Haftung ausgeschlossen. Montage und
Inbetriebnahme der Geréate darf nur durch Fachpersonal erfolgen. Es
gelten ausschlieBlich die technischen Daten und Anschlussbedingungen
der zum Geréat gelieferten Gerateetikettdaten, der Montage- und Bedie-
nungsanleitung. Abweichungen zur Katalogdarstellung sind nicht zusatz-
lich aufgefuhrt und im Sinne des technischen Fortschritts und der
stetigen Verbesserung unserer Produkte méglich. Bei Verénderungen
der Gerate durch den Anwender entfallen alle Gew&hrleistungsanspri-
che. Der Betrieb in der Nahe von Gerdten, welche nicht den EMV-
Richtlinien entsprechen, kann zur Beeinflussung der Funktionsweise
fuhren. Dieses Gerat darf nicht fur Uberwachungszwecke, welche dem
Schutz von Personen gegen Gefahrdung oder Verletzung dienen und
nicht als NOT-AUS-Schalter an Anlagen und Maschinen oder vergleich-
bare sicherheitsrelevante Aufgaben verwendet werden.

Die Geh&use- und GehausezubehérmaBe konnen geringe Toleranzen zu
den Angaben dieser Anleitung aufweisen.

Veranderungen dieser Unterlagen sind nicht gestattet.

Bei Reklamationen werden nur vollstandige Gerate in Originalverpackung
angenommen.

Als AGB gelten ausschlieBlich unsere sowie die giiltigen ,Allgemei-
nen Lieferbedingungen fiir Erzeugnisse und Leistungen der Elektro-
industrie® (ZVEl Bedingungen) zuziiglich der Ergénzungsklausel

4Erweiterter Eigentumsvorbehalt”.

@ Widerstandskennlinien (siehe letzte Seite)

Hinweise zum mechanischen Ein- und Anbau:

Der Einbau hat unter Bericksichtigung der einschlégigen, fur den Messort

gultigen Vorschriften und Standards (wie z.B. SchweiBvorschriften usw.)

zu erfolgen. Insbesondere sind zu bericksichtigen

— VDE / VDI Technische Temperaturmessungen, Richtlinie, Messan-
ordnungen fir Temperaturmessungen

— die EMV-Richtlinien, diese sind einzuhalten

— eine Parallelverlegung mit stromfiihrenden Leitungen ist unbedingt zu
vermeiden

— es wird empfohlen abgeschirmte Leitungen zu verwenden, dabei ist
der Schirm einseitig an der DDC/ SPS aufzulegen..

Der Einbau hat unter Beachtung der Ubereinstimmung der vorliegenden
technischen Parameter der Thermometer mit den realen Einsatzbedin-
gungen zu erfolgen, insbesondere:

— Messbereich

— zulassiger maximaler Druck, Strémungsgeschwindigkeit

— Einbaulange, RohrmaBe

— Schwingungen, Vibrationen, StoBe sind zu vermeiden (< 0,5 g)

Achtung! Beriicksichtigen Sie in jedem Fall die mechanischen und
thermischen Belastungsgrenzen der Schutzrohre nach DIN 43763
bzw. nach speziellen S+S-Standards!

Hinweise zur Inbetriebnahme:

Dieses Gerat wurde unter genormten Bedingungen kalibriert, abgeglichen
und geprift.

Bei Betrieb unter abweichenden Bedingungen empfehlen wir Vorort eine
manuelle Justage erstmals bei Inbetriebnahme sowie anschlieBend in
regelmaBigen Abst&nden vorzunehmen.

Eine Inbetriebnahme ist zwingend durchzufithren und darf nur von
Fachpersonal vorgenommen werden!

Um Schaden/Fehler zu verhindern, sind vorzugsweise abgeschirmte Leitungen zu verwenden.
Eine Parallelverlegung mit stromfiihrenden Leitungen ist unbedingt zu vermeiden.
Die EMV-Richtlinien sind zu beachten! Die Installation der Gerate darf nur durch einen Fachmann erfolgen!

Grenzabweichungen nach Klassen:

Toleranzen bei 0°C:

Platinsensoren (Pt100, Pt1000):
DIN EN 80757, KIaSSe B .....cociiiiiiiiiiciicciciccncccn +0,3K
1/3 DIN EN 80751, Klasse B........ccccviuiiviiniiniiiiciciisicicin +0,1K

Nickelsensoren:

NI1000 DIN EN 43760, Klasse B.........cccccccvveiciiiiciiiicicin +04K
NI1000 1/2 DIN EN 43760, Klasse B........cccccocvviciiiiciccicnin +0,.2K
NI1000 TKBOO0O. ... +04K

ACHTUNG, HINWEIS!

Infolge der Eigenerwarmung beeinflusst der Messstrom die Mess-
genauigkeit des Thermometers und sollte daher keinesfalls gréBer
sein, als wie folgt angegeben:

Richtwerte fiir den Messstrom:

Sensorstrom mMaximal ...
Pt1000 (Dinnschicht) .
Pt100  (Dunnschicht) .
Ni1000 (DIN), Ni1000 TK5000
NTC xx

KTy 81-210 .



THERMASGARD® RPTF RPTF1 = Rev. 2021-V24

RPTF2 = Rev. 2021-V15

Resistance thermometer THERMASGARD® RPTF 1 with passive output is specifically used for tempera- 1x two-wire connection

ture detection in larger rooms and halls. Due to the measuring method employed by this pendulum room Standard
temperature sensor in combination with its positioning in the room, excellent and room-representative

measuring results are achieved as ambient air of the room is steadily washing around the sensor. 2

Resistance thermometer THERMASGARD® RPTF 2 with passive output is specifically used for tempera- 1 g
ture detection in larger rooms and halls, as dark radiation sensor for example. The pendulum room sensor Rx

RPTF-2 (globe thermometer) determines the effective portion of active radiation or also the effective
radiant heat at the measured location. Due to the measuring method employed by this pendulum room
temperature sensor in combination with its positioning in the room, an excellent and room-representative
measuring result is achieved. The globe temperature is determined to take heat radiation into consideration
and to estimate the degree of thermal comfort (operative room temperature). The operative room
temperature describes the coaction of heat radiation and heat convection (the ratio of globe tempera-
ture / air temperature is approx. 70% / 309%).

TECHNICAL DATA

RPTF1 -5..460°C
RPTF2 -5..460°C

see table, passive (optional also with two sensors)

1x two-wire connection
LM 2352 (KP10)

-

LM235Z

Measuring range:

1x four-wire connection

Sensors / output:
(optional)

Sensor protection: RPTF 1 plastic sinter filter, @ 16 mm, L=35mm, exchangeable

(optional metal sinter filter, @ 16 mm, L=32mm)
RPTF 1 stainless steel V2A (1.4301), @=16mm, NL=142mm
RPTF2 plastic, colour black, @=50 mm

Protective tube:
Globe:

Connection type: 2-wire connection (4-wire connection optional) Rx

< 0.6 mA (Pt1000)

<1.0mA (Pt100)

< 0.3 mA (Ni1000, Ni1000 TK5000)
< 2.0 mW (NTC xx)

400 pA..5 mA (LM2352)

PVC, HO3VV-F, 2x0.5mm?, ends stripped with wire end sleeves
KL=approx. 1.5 m (other lengths optional)

>100MQ, at +20°C (500V DC)
<95% r.H.

Il (according to EN 80730)

IP 65 (according to EN 60529)

Testing current:

5
-

Connection cable:

Insulating resistance:

Humidity:

Protection class:

Protection type:

THERMASGARD® RPTF Pendulum room temperature sensors

Type/WG0O3 Sensor/Output Item No.
RPTF1 with metal sleeve IP65
RPTF1 Pt100 PVC 1,5M Pt100 (according to DIN EN 60751, class B) 1101-8060-1211-010

RPTF1 Pt1000 PVC 1,5M
RPTF1 Ni1000 PVC 1,5M
RPTF1 NiTK PVC 1,5M

RPTF1 LM235Z PVC 1,5M

Pt1000 (according to DIN EN 60751, class B)

Ni1000 (according to DIN EN 43760, class B, TCR = 6180 ppm /K]
Ni1000 TK5000 (TCR = 5000 ppm/K), LG-Ni1000

LM235Z (TCR =10mV/K; 2.73V at 0°C), KP10

1101-6060-5211-010
1101-8060-9211-010
1101-6061-0211-010
1101-6062-1211-110

RPTF1 NTC1,8K PVC 1,5M NTC 1.8K 1101-6061-2211-010
RPTF1 NTC10K PVC 1,5M  NTC 10K 1101-6061-5211-010
RPTF1 NTC20K PVC 1,5M  NTC 20K 1101-6061-6211-010
RPTF2 with globe IPB5

RPTF2 Pt100 PVC 1,5M Pt100  (according to DIN EN 60751, class B) 1101-6070-1211-010

1101-6070-5211-010

RPTF2 Pt1000 PVC 1,5M

Pt1000 (according to DIN EN 80751, class B)

RPTF2 Ni1000 PVC 1,5M

Ni1000 (according to DIN EN 43760, class B, TCR = 6180 ppm /K]

1101-8070-9211-010

RPTF2 NiTK PVC 1,5M

Ni1000 TK5000 (TCR = 5000 ppm /K], LG-Ni1000

1101-6071-0211-010

RPTF2 LM235Z PVC 1,5M

LM235Z (TCR =10mV/K; 2.73V at 0°C), KP10

1101-6072-1211-010

RPTF2 NTC1,8K PVC 1,5M NTC 1.8K 1101-8071-2211-010
RPTF2 NTC10K PVC 1,5M  NTC 10K 1101-6071-5211-010
RPTF2 NTC20K PVC 1,5M  NTC 20K 1101-6071-6211-010

SF-M

Metal sinter filter, @ 16 mm, L =32 mm, exchangeable stainless steel V4A (1.4404)

7000-0050-2200-100

Extra charge:

2-wire connecting leads, per running meter (PVC)
4-wire connecting leads, per running meter (PVC)

on request
on request




General notes

Measuring principle of HVAC temperature sensors in general:
The measuring principle of temperature sensors is based on an internal sensor that outputs a temperature-dependent resistance signal.
The type of the internal sensor determines the output signal. The following active/ passive temperature sensors are distinguished:

a) Pt 100 measuring resistor (according to DIN EN 60 751)

b) Pt 1000 measuring resistor (according to DIN EN 60751)

c) Ni 1000 measuring resistor (according to DIN EN 43 760, TCR = 6180 ppm/K)

d) Ni 1000_TK 5000 measuring resistor (TCR = 5000 ppm/K)

e) LM235Z, semiconductor IC (10 mV/K, 2.73 V/°C). Ensure correct polarity + /- when connecting!
f) NTC (according to DIN 44070)

g) PTC

h) KTY silicon temperature sensors

The most important resistance characteristics are shown on the last page of these operating instructions. According to their characteristics,
individual temperature sensors exhibit different slopes in the range between 0 °C and +100 °C (TK value). Maximum-possible measuring ranges
also vary from sensor to sensor (for some examples to this see under technical data).

Design of HVAC temperature sensors in general:

Sensors are distinguished by shape type as follows: surface-contacting sensors, cable temperature sensors, and housing-type and built-in

temperature sensors.

- Onsurface-contacting sensors, the temperature sensor has at least one contact area that must be brought in contact, e.g. with the surface of
radiators or pipes. If the contact area is not positioned correctly relative to the surface to be measured, significant temperature measurement
errors may occur. Good contact area and temperature conduction must be ensured, dirt and unevenness must be avoided, and heat-conductive
paste is to be used where necessary.

- On cable temperature sensors, the temperature sensor is installed inside a sensor sleeve, from which a connecting cable is leading out. In

addition to the standard insulating materials PVC, silicone, and fibreglass with stainless steel texture, other versions are also available that

may allow a wider range of application.

On housing-type sensors, the temperature sensor is embedded in a respective housing. Different designs of enclosures are available, e.g. with

an external sensor sleeve (see outside temperature sensor ATF2). Housing-type sensors are normally distinguished into in-wall (FSTF) and

on-wall (RTF, ATF) types and indoor and wet room versions. Connection terminals are placed on a plate inside the connecting housing.

- Duct and built-in temperature sensors are distinguished into temperature sensors with interchangeable measuring insert and without inter-
changeable measuring insert. Connection parts are placed inside a connecting head. Standard process connection for immersion sensors is a
pipe thread (sizes in inches) and a mounting flange for duct sensors. However, it may be designed differently. When a built-in sensor has a neck
tube, the application range is usually somewhat wider since ascending heat cannot flow directly and immediately into the connecting head. This
is to be noted especially when transmitters are installed. The temperature sensor in built-in sensors is always placed inside the front part of
the protective tube. On temperature sensors with short reaction times, protective tubes are stepped.

Note!

Select immersion depth for built-in sensors so that the error caused by heat dissipation stays within the admissible error margins. A standard
value is: 10 x diameter of protection tube + sensor length. In connection with housing-type sensors, particularly with outdoor sensors, please
consider the influence of thermal radiation. For that purpose, a sunshade and radiation protector SS-02 can be attached.

Maximum thermal load on components: COMPONENE ..o max. thermal load
On principle, all temperature sensors shall be protected Connecting cable

against unacceptable overheating! PVC, normal...

Standard values for individual components and materials PVC, heat-stabilized............cooveeeveereieececeec e +105 °C
selected are shown for operation under SHlIGONE oo +180°C

neutral atmosphere and otherwise normal conditions
(see table to the right).

For combinations of different insulating materials, Housing/Sensor
the lowest temperature limit shall always apply. see table "Technical Data"



Installation and Commissioning

Devices are to be connected under dead-voltage condition. Devices must
only be connected to safety extra-low voltage. Consequential damages
caused by a fault in this device are excluded from warranty or liability.
These devices must be installed and commissioned by authorised
specialists. The technical data and connecting conditions shown on the
device labels and in the mounting and operating instructions delivered
together with the device are exclusively valid. Deviations from the
catalogue representation are not explicitly mentioned and are possible
in terms of technical progress and continuous improvement of our
products. In case of any modifications made by the user, all warranty
claims are forfeited. Operating this device close to other devices that
do not comply with EMC directives may influence functionality. This
device must not be used for monitoring applications, which serve the
purpose of protecting persons against hazards or injury, or as an
EMERGENCY STOP switch for systems or machinery, or for any other
similar safety-relevant purposes.

Dimensions of enclosures or housing accessories may show slight toler-
ances on the specifications provided in these instructions.
Modifications of these records are not permitted.

In case of a complaint, only complete devices returned in original packing
will be accepted.

Our “General Terms and Conditions for Business” together with
the “General Conditions for the Supply of Products and Services of
the Electrical and Electronics Industry” (ZVEI conditions) including
supplementary clause “Extended Retention of Title apply as the
exclusive terms and conditions®.

Notes regarding mechanical mounting and attachment:
Mounting shall take place while observing all relevant regulations and
standards applicable for the place of measurement (e.g. such as welding
instructions, etc.). Particularly the following shall be regarded:
— VDE / VDI directive technical temperature measurements,
measurement set-up for temperature measurements.
— The EMC directives must be adhered to.
— It is imperative to avoid parallel laying of current-carrying lines.
— We recommend to use shielded cables with
the shielding being attached at one side to the DDC/PLC.

Before mounting, make sure that the existing thermometer's technical
parameters comply with the actual conditions at the place of utilization,
in particular in respect of:

— Measuring range

— Permissible maximum pressure, flow velocity

— Installation length, tube dimensions

— Oscillations, vibrations, shocks are to be avoided (<0.5 g)

Attention! In any case, please observe the mechanical and thermal
load limits of the protective tubes according to DIN 43763 or
according to specific S+S standards!

Notes on commissioning:

This device was calibrated, adjusted and tested under standardised
conditions.

When operating under deviating conditions, we recommend performing an
initial manual adjustment on-site during commissioning and subsequently
at regular intervals.

Commissioning is mandatory and may only be performed by qualified
personnel!

Resistance characteristics of passive temperature sensors (see last page)

In order to avoid damages/errors, preferably shielded cables are to be used.
Laying measuring cables parallel with current-carrying cables must in any case be avoided. EMC directives shall be observed!

These instruments must be installed by authorised specialists only!

Limiting deviation according to classes:

Tolerances at 0°C:

Platinum sensors (Pt100, Pt1000):
DIN EN 60751, class B..
1/3 DIN EN B0751, class B.......cccccvciiviiniiviiniicrisicicicsce +0.1K

Nickel sensors:

NI1000 DIN EN 43760, class B..........cccccceiiieiicicciiniicicins +04K
NI1000 1/2 DIN EN 43760, class B........c.ccccocvcivviciiviiiciccin +0.2K
NI1000 TKBOO0O. ...t +04K

ATTENTION, NOTE!

Testing current influences the thermometer's measuring accuracy
due to intrinsic heating and therefore, should never be greater than
as specified below:

Standard values for testing current:

Sensor CUrrent, MaXiMUM ... | max
Pt1000 (thin-layer)
Pt100  (thin-layer)
Ni1000 (DIN), Ni1000 TK5000 .
NTC xx ...
LM235Z.
KTY BT-27T0 it




THERMASGARD® RPTF RPTF1 = Rev. 2021-V24
®
RPTF2 = Rev. 2021-V15

Thermomeétre & résistance THERMASGARD® RPTF1 avec sortie passive congu spécialement pour la 1x 2 fils

mesure de la température dans des locaux de grandes dimensions ou halles industrielles. La méthode de Standard

mesure qui est appliquée avec cette sonde pendulaire suspendue et son positionnement dans I'espace

permettent d'obtenir un excellent résultat de mesure représentatif pour I'espace mesuré, du fait que la 2

sonde baigne dans I'air ambiant qui circule librement et régulierement autour d'elle.

Thermomeétre & résistance THERMASGARD® RPTF2 avec sortie passive congu spécialement pour la ERXEl

mesure de la température dans des locaux de grandes dimensions ou halles industrielles, par ex. comme
sonde de rayonnement obscur. La sonde d'ambiance pendulaire RPTF2 (thermometre globe) détermine la
proportion du rayonnement qui a un effet réel ou la chaleur rayonnante effective sur le lieu de mesure. La

méthode de mesure qui est appliquée avec cette sonde pendulaire suspendue et son positionnement dans 1 x 2 fils

I'espace permettent d'obtenir un excellent résultat de mesure représentatif pour I'espace mesuré. La LM235Z (KP10)
température de Globe Noire (température de rayonnement) est déterminée pour la prise en compte du

rayonnement calorifiqgue et pour calculer le confort thermique (température opérante). La température 2=
opérante décrit I'action conjointe du rayonnement calorifique et de la convection de chaleur (le rapport de N

la température de Globe Noire et de la température de I'air est d’environ 70% a 30%). 1

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES LM2357

Plage de mesure : RPTF1 -5..+60°C

RPTF2 -5..+60°C 1 x 4 fils
Capteurs / sortie : voir tableau, passive (disponible avec deux capteurs en option) (en option)
Protection de capteur : RPTF 1 filtre fritté en matiére synthétique, @ 16 mm, L=35mm,

remplagable (en option filtre fritté en métal, @ 16 mm, L=32 mm)
Tube de protection : RPTF 1 en acier inox V2A (1.4301), @=16mm, Ln=142mm E
Boule : RPTF2 matiere plastique, couleur noire, @=50 mm Ry
Type de raccordement : 2 fils (option 4 fils) E
Courant de mesure : < 0,6 mA (Pt1000)

<10mA (Pt100) b

< 0,3 mA (Ni1000, Ni1000 TK5000)

< 2,0 mW (NTC xx)

400 pA..5 mA (LM2352)
Cable de raccordement : PVC, HO3VV-F, 2x0,5mm?, extrémités isolées, avec embout

KL =env. 1,5m (d'autres longueurs en option)
Résistance d'isolement : >100MQ a +20°C (500V cc)
Humidité : <95% h.r.
Classe de protection : Il (selon EN 60730)
Type de protection : IP 65 (selon EN 60529)
THERMASGARD® RPTF Sonde d’'ambiance pendulaire
Type/WG0O3 capteur/sortie référence
RPTF1 avec doigt de ganten métal IP65
RPTF1 Pt100 PVC 1,5M Pt100 (selon DIN EN 60751, classe B) 1101-8060-1211-010
RPTF1 Pt1000 PVC 1,5M  Pt1000 (selon DIN EN 60751, classe B) 1101-8060-5211-010
RPTF1 Ni1000 PVC 1,5M  Ni1000 (selon DIN EN 43760, classe B, TCR = 6180 ppm/K) 1101-6060-9211-010
RPTF1 NiTK PVC 1,5M Ni1000 TK5000 (TCR = 5000 ppm/K), LG-Ni1000 1101-8061-0211-010
RPTF1 LM235Z PVC 1,5M LM235Z (TCR =10mV/K; 2,73V a 0°C), KP10 1101-8062-1211-110
RPTF1 NTC1,8K PVC 1,5M NTC 1,8K 1101-6061-2211-010
RPTF1 NTC10K PVC 1,5M  NTC 10K 1101-8061-5211-010
RPTF1 NTC20K PVC 1,5M  NTC 20K 1101-6061-6211-010
RPTF2 avec boule IP65
RPTF2 Pt100 PVC 1,5M Pt100 (selon DIN EN 80751, classe B) 1101-8070-1211-010
RPTF2 Pt1000 PVC 1,5M  Pt1000 (selon DIN EN 60751, classe B) 1101-8070-5211-010
RPTF2 Ni1000 PVC 1,5M  Ni1000 (selon DIN EN 43760, classe B, TCR = 6180 ppm /K) 1101-6070-9211-010
RPTF2 NiTK PVC 1,5M Ni1000 TK5000 (TCR = 5000 ppm/K), LG-Ni1000 1101-8071-0211-010
RPTF2 LM235Z PVC 1,5M  LM235Z (TCR =10mV/K; 2,73V a 0°C), KP10 1101-8072-1211-010
RPTF2 NTC1,8K PVC 1,5M NTC 1,8K 1101-6071-2211-010
RPTF2 NTC10K PVC 1,5M  NTC 10K 1101-8071-5211-010
RPTF2 NTC20K PVC 1,5M  NTC 20K 1101-8071-6211-010
SF-M filtre fritté en métal, @ 16 mm, L=32mm, remplacable en acier inox V4A (1.4404) 7000-0050-2200-100
Supplément : cable de raccordement 2 fils (PVC) le métre courant sur demande

cable de raccordement 4 fils (PVC) le metre courant sur demande




@® Généralités

Principe de mesure des sondes de température pour applications CVC (HVAC) en général:
Le principe de mesure se base sur le fait que le capteur a I'intérieur génére un signal de résistance dépendant de la température. Le signal
de sortie est déterminé par le type de capteur qui se trouve & I'intérieur. On distingue les capteurs de température actifs et passifs suivants:

a) Pt 100 - résistance électrique (suivant DIN EN 60 751)

b) Pt 1000 - résistance électrique (suivant DIN EN 60751)

c) Ni 1000 - résistance électrique (suivant DIN EN 43 760, TCR=6180 ppm /K]

d) Ni 1000_TK5000 - résistance électrique (TCR=5000 ppm /K]

e) LM235Z, semi-conducteur IC [10mV /K, 2,73V /°C). Lors du raccordement électrique, veiller a la bonne polarisation +/- !
f) NTC (suivant DIN 44070)

g) PTC

h) KTY- capteurs de température en silicium

Les courbes caractéristiques les plus importantes des capteurs de température se trouvent a la derniére page de cette notice d’instruction.
Conformément a leur courbe caractéristique, chacun des capteurs de température présente une montéee différente dans la plage située
entre O et +100 °C (valeur du coefficient de température). Pareillement, les plages de mesure maximales possibles varient en fonction du
capteur utilisé (voir quelques exemples a ce sujet dans la rubrique données techniques).

Modes de réalisation des sondes de température pour applications CVC en général:

On distingue les sondes suivant leur forme de construction, & savoir: sondes de température a applique, sondes de température a cable,

sondes de température sous forme de boitier et sondes de température pour montage en gaine.

- Dans le cas des sondes de température a applique, la sonde de température dispose d’au moins une surface d’applique qui doit étre
appliquée par ex. sur la surface des tubes ou de radiateurs. Si la surface d’applique n’est pas positionnée correctement sur la surface
de mesure, ceci peut causer de graves erreurs de mesure de température. Veillez a ce qu'’il y ait une bonne surface de contact et a une
bonne conduction thermique, évitez les impuretés et les aspérités, si nécessaire, utilisez de la pate thermique conductrice.

- Dans le cas des sondes a céble, le capteur de température est logé dans une chemise d’ou sort le cable de raccordement. Outre les
matériaux d’isolation standards tels que le PVC, le silicone, la soie de verre avec tresse inox, d’autres versions sont également disponibles,
permettant ainsi une plage d’utilisation plus élevée.

Dans le cas des sondes de température sous forme de boitier, le capteur de température est incorporé dans un boitier correspondant.
Mais il est possible que ce boitier soit construit différemment, par ex. avec une sonde chemisée externe (voir sonde de température
extérieure ATF2). Dans le cas des sondes sous forme de boitier, on distingue en régle générale les sondes encastrées (FSTF) et celles
en saillie (RTF, ATF) et entre les versions pour espaces intérieurs et celles pour locaux humides. Le bornier est logé dans le boitier de
raccordement.

Dans le cas des sondes de température pour montage en gaine, on distingue les sondes de température avec insert de mesure inter-
changeable et celles sans insert de mesure interchangeable. Les éléments de raccordement sont logés dans la téte de raccordement.
Dans le cas des sondes a plongeur, le raccordement au process se fait par défaut par un filetage male G, les sondes pour gaine sont
raccordées par bride de montage. Pourtant il est possible que le type de raccordement soit d’'une forme différente. Si la sonde a visser
possede un tube prolongateur, la plage de température d’utilisation est en regle générale plus élevée puisque la chaleur montante ne

peut pas entrer directement et immédiatement dans la téte de raccordement. Ceci est particulierement important pour le montage d’un
transmetteur. Dans le cas des sondes a visser, le capteur de température est toujours logé dans la partie avant du tube de protection.
Dans le cas des sondes de température avec temps de réponse rapide, les extrémités des tubes de protection sont & simple diminution
de section.

Remarque!

Dans le cas des sondes a visser, choisissez la profondeur d'immersion de telle facon que I'erreur due a la dissipation de chaleur reste
dans les limites d’erreur admissibles. Valeur indicative: 10 x @ du tube de protection + longueur de la sonde. Dans le cas des sondes sous
forme de boitier, notamment dans le cas des sondes extérieures, n'oubliez pas de tenir compte de I'influence du rayonnement thermique.
Il est possible de monter une protection solaire et anti-rayonnement SS-02 (disponible en accessoire).

Contrainte thermique maximale des composants: PI€CE ..o contrainte thermique maximale
En général, toutes les sondes de température doivent Cable de raccordement

étre protégées contre la surchauffe! PVC NOPMAIL o +70°C
Les valeurs indicatives standard sont applicables pour PVC stabilisé thermiquement...........ccccvvevicieicvicec +105 °C
chaque élément en fonction du choix du matériau en SIlICONE v +180 °C
ambiance neutre et dans les autres conditions de service PTFE s +200 °C
normales (voir tableau a droite). Isolation soie de verre avec tresse iNoXe .............ccceceieae +400 °C
Lors d'une combinaison de plusieurs types d'isolation, Boitier/capteur

c’est toujours la température minimale qui est applicable. voir tableau "Caractéristiques techniques"



® Montage et mise en service

Les raccordements électriques doivent étre exécutés HORS TENSION.
Veillez a ne brancher I'appareil que sur un réseau de tres basse tension
de sécurité. Nous déclinons toute responsabilité ou garantie au titre de
tout dommage consécutif provoqué par des erreurs commises sur cet
appareil. Linstallation et la mise en service des appareils doit &tre
effectuée uniqguement par du personnel qualifié. Seules les données
techniques et les conditions de raccordement indiquées sur I'étiquette
signalétique de I'appareil ainsi que la notice d'instruction sont appli-
cables. Des différences par rapport a la présentation dans le catalogue
ne sont pas mentionnées explicitement et sont possibles suite au
progreés technique et a I'amélioration continue de nos produits. En cas
de modifications des appareils par I'utilisateur, tous droits de garantie
ne seront pas reconnus. Lutilisation de I'appareil a proximité d'appareils
qui ne sont pas conformes aux directives « CEM» pourra nuire a son
mode de fonctionnement. Cet appareil ne devra pas étre utilisé a des
fins de surveillance qui visent & la protection des personnes contre les
dangers ou les blessures ni comme interrupteur d'arrét d’'urgence sur
des installations ou des machines ni pour des fonctions relatives a la
sécurité comparables.

Il est possible que les dimensions du boitier et des accessoires du
boitier divergent légerement des indications données dans cette notice.
Il est interdit de madifier la présente documentation.

En cas de réclamation, les appareils ne sont repris que dans leur embal-
lage d'origine et que si tous les éléments de I'appareil sont complets.

Seules les CGV de la société S+5, les « Conditions générales de livrai-
son du ZVEI pour produits et prestations de I'industrie électronique »
ainsi que la clause complémentaire « Réserve de propriété étendue»
s’appliquent a toutes les relations commerciales entre la société S+S
et ses clients.

(® Courbes caractéristiques (cf. derniére page)

Consig pour I'ir mécanique:

L'installation doit &tre effectuée en conformité avec les réglementations

et les normes en vigueur pour le lieu de mesure (par ex. regles de

soudage, etc.). Sont notamment a considérer :

— Mesure technique de températures selon VDE / VDI, directives,
ordonnances sur les instruments de mesure pour la mesure de
températures

— Les directives « CEM», celles-ci sont & respecter

— Linstallation en paralléle avec des cables sous tension doit étre
évitée a tout prix.

— Il est conseillé d'utiliser des cables blindés ; le blindage doit étre
connecté d'un coté au DDC/ API.

Effectuer linstallation en respectant la conformité des parameétres
techniques correspondants des thermometres aux conditions
d'utilisation réelles, notamment :

— Plage de mesure

— Pression maximale admissible, vitesse d'écoulement

— Longueur totale, dimensions des tuyaux

— Eviter les oscillations, vibrations, chocs (< 0,5 g)

Attention ! Il faut impérativement tenir compte des limites de charge
mécanique et thermique des tubes de protection suivant DIN 43763,
resp. suivant les standards spécifiques de S+S !

Consignes de mise en service :

Cet appareil a été étalonné, ajusté et testé dans des conditions
normalisées.

En cas de fonctionnement dans des conditions différentes, nous
recommandons un premier réglage manuel sur site lors de la mise en
service et a intervalles réguliers par la suite

La mise en service ne doit &tre effectuée que par du personnel qualifié !

Pour éviter des endommagements ou erreurs de mesure, il est conseillé d’utiliser de préférence des cables blindés.
Ne pas poser les cables de sonde en paralléle avec des cables de puissance. Les directives CEM sont a respecter!
Linstallation des appareils doit étre effectuée uniquement par un spécialiste qualifié!

Incertitudes de mesure selon classes:

Tolérances a 0°C:

Sondes platine (Pt100, Pt1000]):
DIN EN 80757, Classe B........cccocciuiiviiiciniiniieciccncccin +0,3K
1/3 DIN EN B0751, classe B......c.cccocviiiiniiciiniiiiciccicccicin +0,1K

Sondes nickel:

NI1000 DIN EN 43780, classe B.......ccooovervineininrieiiniine +04K
NI1000 1/2 DIN EN 43760, classe B.
NI1000 TKBOBOO. ... +04K

ATTENTION!

A cause de son propre échauffement, le courant de mesure influence
la précision du thermomeétre et ne doit donc pas dépasser les valeurs
suivantes:

Valeurs indicatives pour le courant de mesure:

Courant de mesure maximale . ol max
Pt1000 (éléments résistifs) .<0,6mA
Pt100  (EIEMENtS PESIStIfS) .o <1,0mA
Ni1000 (DIN), Ni1000 TK5000 . .<0,3mA
NTC xx ..<e2mw
400 puA..5mA




THERMASGARD® RPTF

THERMASGARD® RPTF 1 — 370 TepMOMETp CONPOTUBNEHNA C NACCUBHBIM BbIXOOM, CyXaluii AnA uame-
peHna TemnepaTtypsl B BosblMX NOMELeHUAX 1 3anax. bnarogapa ucnonbayemoMmy B AaTuvkax MasTHUKOBOTO
TMNa METOAY N3MEPEHNA 1 Bro Pa3MEL|EHNID JOCTUIal0TCA 0UEHb XOPOLWME PE3YSbTaThl C BbICOKOW PenpeseHTa-
TUBHOCTbIO /1A BCET0 MOMELLEHNA, NOCKOMbKY AaTuNK PaBHOMEPHO 0BTEKAETCA OKPYXaloLWnM BO3YXOM.

Tepmowmetp conpotusnesns THERMASGARD® RPTF 2 ¢ naccvBHbLIM BbIXOAOM, CyXaluii 418 USMEPEHNA
TeMnepaTypel B BonblWWX NOMELIEHVAX W 3anax, HanpuMep, B KaUecTBE AaTuika TEMHOTO uanyueHus. [aTunk
Temnepatypel RPTF2 (waposoii TepmoMeTp) onpedenAeT AEfCTBYIOWYI COCTABAAOWYIO0 UBNYUEHUA, & TakxXe
3((eKTUBHYID NYUNCTYI0 TENNOTY B TOUKE W3MEPeHVA. bnarogapa vcnonb3yemMoMmy B [aTyMKe MaATHUKOBOTO
TNa MeToAy UBMEPEHUA 11 er0 PasdMeLLeHIN0 AOCTUraloTCA 0YeHb XOPOLIME PeaysbTaThl C BLICOKON penpeseHTa-
TWBHOCTbH O/ BCEro rnoMeuweHuns. ,El!'lﬁ ydyeTta TensioBoro W3ny4yeHWA W OUEHKW CTeneHn TemnepatypHoro
komopTa (onepaTueHoil TemnepaTypsl B MOMeleHwn) onpedenAetcA «wapoBas» Temnepatypa (Globe
temperature). OnepaTuBHas TemnepaTypa B NOMELEHUN ONNCLIBAET CyMMapHOE AeficTBINE TENNOBOr0 N3NYyUeHNA
1 TENNOBOW KOHBEKLMY (OTHOWEHME «lwapoBoii» TeMnepaTypsl k Temnepatype Boaayxa — npubn. 70% k 30%).

TEXHWYECKWE OAHHbBIE

[nanasoH UamMepeHus: RPTF1 -5..+60°C

RPTF2 -5..460°C
YyBCTBUTENbHBIE cM. Tabnuuy, naccuBHbli
3NeMeHTbI / BbIXOA: (onunoHanbHO TakXe ¢ [ABYMA UYBCTBUTENbHLIMU 3fEMEHTaMM)
3awnTa uyBCTBUTENBHOTO RPTF 1 CMEHHbIil NNacTMKOBLIN CneueHHblit hunbtp, @ 16 mm, L =35mm,
3eMEHTa: (onumoHansHo — MeTannokepamuueckuit Gunstp, @ 16 mm, L=32mMm)
SawntHaa Tpybka: RPTF1  ua Bbicokokau. ctanu V2A (1.4301), @ =16mm, NL =142 MM
Wap: RPTF2  nnacTuk, uset uepHblil, @=50 mm
Tun noaknioYeHuna: no ABYXNPOBOAHON CXEME

(onumnoHansHo — YeTblpexnpoBoaHoe noakoyeHne)

NameputenbHbIi TOK: < 0,6 mA (Pt1000)
< 1,0mA (Pt100)
< 0,3mA (Ni1000, Ni1000 TK5000)
< 2,0 mBT (NTC xx)
400 pA..5 MA (LM2352)

CoeaunHuTenbHblil kabenb: MBX, HO3VV-F, 2x0,5MM2, co cHATOIt n3onauueil Ha KoHLaX,
¢ HakoHeyHukamu KL = ok. 1,5m (onunoHansHo — Apyrue AnuHe)

RPTF1 = Rev. 2021 -V24
RPTF2 = Rev. 2021-V15

1 ABYXNPOBOAHOE NOAK/IKOUYEHUE
CTaHOapTHOe UCNoJIHeHne

X

1 OBYXNPOBOAHOE NOAKIIOUEHNE
LM235Z (KP10)

-

LM235Z

1 yeTbIpexNPOBOAHOE NOAKIIIYEHNE
(onunonanbHo)

Rx

5
-

ConpoTtueneHue nsonauum: 2100 MOw, npu +20°C (500B nocToaHHoro Tokal

BnaxHocTb (0THOCUTENbHAR): <95%

Knacc 3awuthi: Il (cornacto EN 60730)

CrteneHb 3aWuThi: IP 65 (cornacHo EN 60529)

THERMASGARD® RPTF [atuuk TeMnepaTypbl B MOMELLEHUN MaATHUKOBOTO TMNa

Tun/WGO03 UyBCTB. 3NEMEHT/ BbIX0J, ApT. Ne
RPTF 1 c runb3oit n3 metanna IP65

RPTF1 Pt100 PVC 1,5M Pt100 (cornacto DIN EN 60751, knacc B)

1101-6060-1211-010

RPTF1 Pt1000 PVC 1,5M  Pt1000 (cornacHo DIN EN 60751, knacc B)

1101-8060-5211-010

RPTF1 Ni1000 PVC 1,5M  Ni1000 (cornacro DIN EN 43760, knacc B, TKC = 6180 man~" /K)

1101-6060-9211-010

RPTF1 NiTK PVC 1,5M Ni1000 TK5000 (TKC = 5000 mnx~"/K), LG-Ni1000

1101-6061-0211-010

RPTF1 LM235Z PVC 1,56M  LM235Z (TKC =10mB/K; 2,73 B npu 0 °C), KP10

1101-8062-1211-110

RPTF1 NTC1,8K PVC 1,5M  NTC 1,8K

1101-6061-2211-010

RPTF1 NTC10K PVC 1,5M  NTC 10K

1101-6061-5211-010

RPTF1 NTC20K PVC 1,6M  NTC 20K

1101-8061-6211-010

RPTF2 c wapoBbiM faTunkom

IPB5

RPTF2 Pt100 PVC 1,5M Pt100 (cornacHo DIN EN 60751, knacc B)

1101-6070-1211-010

RPTF2 Pt1000 PVC 1,5M  Pt1000 (cornacHo DIN EN 60751, knacc B)

1101-8070-5211-010

RPTF2 Ni1000 PVC 1,5M  Ni1000 (cornacro DIN EN 43760, knacc B, TKC = 6180 man~" /K)

1101-6070-9211-010

RPTF2 NiTK PVC 1,5M Ni1000 TK5000 (TKC = 5000 mnx~"/K), LG-Ni1000

1101-6071-0211-010

RPTF2 LM235Z PVC 1,5M LM235Z (TKC =10mB/K; 2,73 B npu 0 °C), KP10

1101-8072-1211-010

RPTF2 NTC1,8K PVC 1,5M NTC 1,8K

1101-6071-2211-010

RPTF2 NTC10K PVC 1,5M  NTC 10K

1101-6071-5211-010

RPTF2 NTC20K PVC 1,5M  NTC 20K

1101-8071-6211-010

NPUHAONEXHOCTN

SF-M Mertannokepamuueckuii unstp, @ 16 Mm, L=32 MM, cMeHHbI 13
BbICOKOKauecTBeHHON ctann V4A (1.4404)

7000-0050-2200-100

[ononHuTensbHan nnata: NOrOHHLIE METP ABYXNPOBOAHOrO coenuHuTeNnsHoro kabena (MBX)
NOrOHHBI METP YETHIPEXNPOBOAHOI0 coeauHuTeNnbHoro kabena (MBX)

no 3anpocy
no 3anpocy




YkasaHua K npoayKTam

06wwmit npuHUMN namepeHua ana patuuka remnepatypel HLK (HVAC):

MpyHUMN M3MEpeHVA TemnepaTypbl OCHOBAH Ha 3a@BUCKMOCTY 3EKTPUYECKOrO CONPOTUBIEHUA UYBCTBUTENLHOMO 3eMeHTa (CeHcopa), HaxoaALero-
CA BHYTPU AATUNKa, OT TemnepaTypsl. BLIXOOHOW CUrHaN COMpOTMBIEHNA ONPEenAETCA TUNOM UyBCTBUTENBHOMD 3fEMeHTa. PasnnualoT creaylve
NACCMBHbIE /8KTUBHbIE UYBCTBUTESbHLIE 3EMEHTI:

a) namepuTtenbHeii peauctop Pt 100 (coote. DIN EN 60 751)

6) nameputensHbiit peauctop Pt 1000 (coots. DIN EN 60751)

8) nameputensHbiin peauctop Ni 1000 (coots. DIN EN 43 760, TCR=6180 ppm/K)

r) uameputensHblii peauctop Ni 1000_TK5000 (TCR=5000 ppm /K]

n) LM235Z, nonynposogruk IC (10 MB/K, 2,73 B/°C), npy noakItoYeHnn yunTeIBaiiTe NONAPHOCTL + /- !
e)] NTC (coots. DIN 44070)

x) PTC

3] KpemHueBble TemnepaTypHele ceHcopel KTY

BaxHeilLue xapakTepncTykv [aTUMKOB TEMMEpaTyphl NpeAcTaBeHbl Ha NMOCNeaHel CTpaHULE PyKOBOACTBA. [11A 0TAenbHbIX AaTulKoB, COrMiacHo nprBe-
[IEeHHBIM [laHHBIM, XapakTepHo noBsbileHure B ananasore ot 0 go +100 °C (BenuunHa TK). MakcumanbHele BO3MOXHbIE AManasoHsl UBMepeHua PasnuHbl
Y Pa3HbIX CEHCOPOB (CM. OTAENbHLIE MPUMEPI B TEXHUYECKNX JaHHbIX).

OGIJ.I.VIE CBEeAeHNA 0 KOHCTPYKTUBHOM MCNOSTHEHUN OaTUMNKOB:

[latunkn TemnepaTypel PasnnyaloTcA N0 KOHCTPYKTUBHOMY WCTIONHEHWIO: HaknaaHble, kabenbHble, KOPNYCHLIE U BCTpanBaeMmble.

- HaknapHble natuvky TeMnepaTypsl IMET Mo KpaiiHer Mepe 0AHy KOHTaKTHYK NoLaaky, NocpeacTsoM KoTopor obecneunBaeTcA yCTaHoBKa AaTunka,
HarnpyMep, Ha NoBEPXHOCTAX TPY6 1Ny papgraTopos oToMeHNA. [py HeNpaBUIEHOM NO3ULMOHMPOBAHUM KOHTAKTHOV MOLLAAKN 0THOCUTENBHO MOBEPX-
HOCTV UBMEPEHMA MOryT BOSHUKATb CYLLECTBEHHbIE MOTPELUHOCTY N3MepeHna TemnepaTypsl. Cneayet obecneunsaTb XOpOLLYIO MOBEPXHOCTb KOHTaKTa
1 nofsog/ 0TBOA Tenna, naberatb 3arpA3HEHNA 1 HEPOBHOCTEN NOBEPXHOCTY; NPU HEOHXOAVMOCTU MOXET UCMOMb30BATLCA TENONPOBOAALLAA NacTa.

- B cnyuae kabenbHblX 4aTUMKOB TEMMNEPaTYpPbl UyBCTBUTENbHBI 31IEMEHT NOMELLAETCA BO BTYIIKY, 13 KOTOPOI BHIBOAWTCA NPUCOEANHUTENbHBI kaberb.

MomuMO cTaHaapTHBIX N30MALUMOHHLIX MaTepranos (MBX, CUNKoH, CTEKNOHWTL C ONNETKON 3 BbICOKOKAYECTBEHHOI CTanm), BOSMOXHbI TakKe Apyrie

VICMOJTHEHA, [OMNYCKaloLLVE PacLUpeHe AnanasoHa NprMeHeHUA.

B cnyuae KopnycHbIX AaTUMKOB TEMMEPATYPbI UyBCTBUTESNbHbIN 3NIEMEHT NOMELLAETCA B COOTBETCTBYHOLLMIA KOPMYC; BO3MOXHbI Pa3NUUHbIE UCMOMHEHNA

KOpNyca: Hanpumep, G BHELHE BTYNKoi aaTunka (CM. HapyxHbIi aatunk Temnepatypel ATF2). Kak npasuno, pasnnualoT KopnycHsle AaTumiku aia
ckpbiToit (FSTF) n oTkpeiToit (RTF, ATF) ycTaHOBKY, @ Takxe WCNOMHEHNA [AN1A BHYTPEHHNX NOMELLEHUI 1 NOMELLEHW C NOBLILUEHHON BNAXHOCTbIO.
IMpucoeanHNTENbHbIE 3aXMMbl PASMELLAIOTCA B NPUCOBAVHUTENBHOM KOPMyCe Ha nnate.

B cryuae kaHanbHbIX 1 BCTPaMBAEMbIX [NATUMKOB TEMMepaTypsl PasnuuaiT AaTUnKkU CO CMEHHOI namepuTensHov BCTaskoi v 6ea Takosoit. Mpuco-

EAVHUTENbHLIE AETaNV Pa3MeLLaloTcA B NPUCOEAVHUTENBHO ronoske. MoHTax CTaHAapTHO OCYLLECTBNAETCA NOCPEAcTBOM G-pesbbbl AnA NorpyxHbIX
[aTUMKOB, NPYCOEAVHUTENBHOO (hnaHLa ANA KaHarnbHbIX AaTUMKOB; BO3MOXHbI 1 MHbIe BUAbl MOHTaxa. Ecnu BcTpauBaembii atunk cHabxeH ropnosu-
Hoi1, To pabounit AManas3oH TemnepaTyp, kak NpaBuo, HECKONLKO PaCLUMPAETCA, NOCKOSbKY YBENNUMBLLIAACA TEN0Ta 4OCTUraeT NpUCOeaNHNTENbHON
rOSI0BKY HE HAMPAMYIO 1 C HEKOTOPOV 3aAepXKoii. 3T0 CeayeT yunTbiBaTh B 0CODEHHOCTY NpU MOHTaXE TPaHCMUTTEPOB. B cnyuae BCTpanBaembix JaT-
UMKOB UyBCTBUTENbHbIV 3N1IEMEHT BCErAa PACMONOXEH B NepefHel YacTu 3aLUmMTHO Tpybku. 3alunTHbIE TPYDKM AATUNKOB TEMNEPATYPbI G MOHWKEHHBIM
BPEMEHEM PeakLUM BLINMONHAKTCA C CYXEHNEM..

YkasaHue!

[nybuHy norpyxeHna AnA NOrPyXHbIX JaTUMKoB crepyeT BhibupaTh Takum 06pa3om, uToBbl MOrpelHoCTb U3MEpPeHUA, Bbi3BaHHAA OTBOAOM Temnna,
Haxogunace B [ONyCTUMbIX npefdenax. HopmatneHoe sHaueHve: 10 x @ sawmTHon Tpybku + ANnHa UyBCTBMTENBHOTO 3MieMeHTa. B cryuae KopnycHbIx
naTtynkos [OCDBEHHD npun HapyxHomMm VICﬂOﬂHEHVIVI] CNnefnyet yumTbiBaTb BAIMAHWE TEM0BOr0 U3Ny4Y4eHnA. ﬂpm HEDﬁXUD,VIMDCTM MOXEeT MCNoNb30BaTbCA
npucnocobnexne ANA 3aLMTbl 0T COMHEYHbIX JTy4Yer N NOCTOPOHHNX NpeameTtos SS-02.

MakcumanbHas TeMnepaTtypHan Harpyaka gertaneii: Oeransb . . Makc. TeMnepaTypHan Harpyaka
Bce paTunku Temnepatypbl HeobxoauMo 3awniaTh ot MpucoeanHuTenbHbIii kabens
neperpesal

TIBX HOPMEIIBHBIN ..o
CTaHOapTHble HOPMATUBHbIE 3HAUEHNA JENCTBUTENBHEI MBX TepmocTabunuanp
ANA OTAENbHbIX KOHCTPYKTUBHBLIX 3/IEMEHTOB B
3aBNCMMOCTY 0T BhibOpa MaTepuana B HeilTpanbHou
aTMocdepe v Npy NPoYNX HOPMasbHbIX YCI0BUAX
aKcnnyaTtauum (cm. Tabnuy cnpasa).

Mpu KOMBUHUPOBAHWM Pa3NNUHbIX N3ONALIMOHHBIX Kopnyc/uyBcTBuTENbHbIE 3NEMEHTDI
MaTepuanos [eiCTBUTENbHA HAaMEHbLIAA 13 TEMMEepaTyp. cm. Tabnuuy "TexHnueckue aaHHble"

CUIIIKOH oo

PTFE (nonuteTpadTopatuneH)
30nauma n3 CTEKSIOHUTA C OMIETKON N3 BbICOKOKAY. CTasu ...... +400 °C



MoHTax n BBOA, B aKcnnyaTtauuio

Mpubopsl cnepyert ycTaHaBnuBaTs B 06ecToueHHOM cocToRHMM. MoakmioyeHme
[0JKHO OCYLWECTBIATLCA UCKITHOUNTENbHO K 6esonacHo Manomy HanpAXeHuto.
lMospexaexua npubopos BCReACTBME HECOBMIOAEHNA YNOMAHYTHIX TPEDOBAHMWI
HE MOAMexXaTt YyCTPaHeHW0 M0 rapaHTui; OTBETCTBEHHOCTb MPOW3BOAMTENA
ucknioyaeTca. MoHTax u BBOA B 3KCnnyatauuld A0/DKHbI OCYWECTBNATLCA
TOMbKO creuuanucTamu.  [edicTBUTENbHb  UCKIIOUMTENIBHO  TEXHUUECKNE
Ni@HHbIEe U yCNOBWA NOAKTKYEHNA, NPUBEAEHHbIE HA NOCTAB/IAEMbIX C ﬂpVIﬁUpaMVI
aTukeTkax/Tabnuukax W B PyKOBOACTBAX MO MOHTaxXy W aKcrnyatauum.
OTKNOHEHWA OT NPeAcTaBneHHbIX B KaTanore xapakTepucTuK A0N0THUTENbHO
HE yKasblBAlOTCA, HECMOTPA Ha WX BOBMOXHOCTb B CUMY TEXHUYECKOrD
nporpecca 1 NOCTOAHHOro COBEPLEHCTBOBAHUA Halwel npoaykuuwn. B cnyvae
moaudukaumn npubopos noTpebutenem rapaHTuiiHbIe 0bs3aTeNbCTBa TepAlT
cuny. 3kennyatauns B6Amau 0b6opyaoBaHWA, HE COOTBETCTBYIOWErO HOPMaM
anekTpomarHnTHoil cosmecTumoctn (EMV), moxeT BnuaTh Ha paboTy npubopos.
Heponyctumo ucnonb3oBaHe AaHHOro npubopa B KauyecTBe YCTPOKCTBA
KDHTPUJ‘IH/HBBNGJJEHVW, Cnyxaulero Ana 3awuTsl nwoaeit ot Tpasm u yrpossl
OnA 3H0POBbA/XM3HM, @ Takke B KauecTBE aBapuilHOTO BbIKMiuaTens
yCTpUVICTB W M3WWH UNn Ana aHanornyHblx 3agay obecneueHna beaonacHocTy.

Pasmepbl KOpMyCoB 1 KOPMYCHbIX NPUHALANEXHOCTEN MOTYT B ONPEAEEHHbIX
npenenax oTinyaTbCA OT yKa3aHHbIX B 4aHHOM pPyKOBOACTBE.

NameneHue A0KyMeHTauun He 00NycKaeTcA.

B cnyJyae pEKﬂaMaLlMVI NPUHUMAKTCA UCKNIOYNTENBHO UEesbHbIE ﬂpl/lﬁpr\
B OPUTMHasbHOM ynakoske.

WckniountenbHo oHW, a Takxe AeicTBuTenbHblie ,06wme ycnosus
nocraeku gna wanenvnﬁ wn ycnyr 3ﬂeKTpDHHDI7I WHAYCTPUN LLIEHATCA
obwumu ycnoeuamn sakniouenns caenku” (yecnosusa ZBEI) Bkniouas
OroBOpKYy A0NOSHEeHuA ,,pECI.IJMpeHHCIe coxpaHeHue 3a npoaasuoMm
npaea cobcTBeHHOCTH™.

YKkasaHuA K MexaHUYeckoMy MOHTaXY:
MoHTaX n0MXeH 0CYLIECTBNATLCA C YYETOM COOTBETCTBYIOWNX, AEACTBYU-
TENbHbIX [IN1A MECTa W3MepeHns NpeanncaHnii 1 cTaHpapTos (Hanpumep,
VHCTPYKUMM ANA cBapouHbix pabot). B ocobeHHocTi cnenyet npuHuMath
BO BHUMaHME
— ykasanua VDE / VDI (coto3 HeMeuknx 31eKTPOTEXHUKOB / COO3
HEMELKNX UHXEHEPOB) K TEXHUUECKUM N3MEPEHNAM TEMNEPATYPbI,
QNPEKTUBbI N0 YCTPONCTBAM U3MEPEHNA TEMNEPATYPbI;
— AVPEKTVBbI MO 3N1EKTPOMArHNTHO COBMECTUMOCTY
(ux cnenyet npuaoepxuBaTheAl;
— HenpemeHHo naberaTb napannenbHoi NpoKNaakn
TOKOBEAYLLMX NUHNI;
— PEKOMEHAYETCA NPUMEHATb 3KPAHUPOBAHHYI0 NPOBOMKY;
npy 3TOM MOHTUPOBATb 3KPaH C 0AHOIT cTopoHbl K MUY /MK,

MoHTax cnefyeTr OCyWwecTBnATb C Yy4YeTOM COOTBETCTBUA Mpunaraembix
TEXHUYECKWUX NapaMeTpoB TEPMOMETPa peasbHbiM YC0BUAM 3Kcnyatauuu,
8 0cobeHHoCTU:

— [1anasoHa n3MepeHus;

— MaKCUMasnbHO A0NYCTUMOr0 AaBfEHWA U CKOPOCTW NOTOKA;

— YCTAHOBOYHOW A/MHbI, pasmepa Tpybku;

— ponycTumelx konebannid, Bnbpaunii, yaapos (a.6. < 0,5 gl.

Buumanue! B obasatenbHoM nopagke yuuTbiBaTb NpefenbHble
A0NyCTUMble MEXaHUYECKNE U TEpMUYECKNe Harpys3ku anAa 3alUTHbIX
Tpybok cornacvo DIN 43763 nubo cneunanbHbiM cTaHpaptam S+S!

YkasaHua no BBOAY B 3Kcnayatauuio:

3107 npubop 6bin  oTkanubpoBaH, OTbLIOCTMPOBAH W NPOBEPEH B
CTaHOapTHbIX YyCNOBUAX.

Bo BpemA akcniyaTauun B OPYrux YCr0BUAX PEKOMEHOYETCA MPOBECTU
PYYHYI0 IOCTUPOBKY Ha MECTE B NEPBLI/ pa3 npu BBOJE B 3KcnayaTauuio
1 3aTeM Ha perynApHoil 0CHOBE

Beog B akcnnyatauuio obAsaTeneH u BLINOMHAETCA TOSIBKO
cneumnanuctamu!

XapakTepucTuku COnpoTUBIEHUA NaCCUBHbIX AaTUNKOB TeMMNepaTypbl (MoapobHocTi Ha nocneaHeii cTpaHuLe)

B uenax npepoTtepaweHna I'IOEpe)KﬂEHI/Iﬁ n HEMCHPEBHDCTBﬁ NpeanoyYTUTEsiIbHO Np

x kabeneii.

3KPaHMPC

Heobxoaumo naberatb napannenbHoii NPOKNaaKy ¢ TokoBeaywmuMmu kabenamu.

Cobniopaiite npeanucaHna TeXHUKM anekTpuueckoi besonacHocTu!

YcraHoBka HFMGOFUB A0XHa Npon3BoAUTbLCA TONbKO KEEHVId)VILWIPDBaHHhIM nepcoHanom.

I'Ipenenbuue OTKJ/IOHEeHWA Mo Knaccam:

Honycku npu 0°C:

UyscTBUTENbHBIE aneMeHTbl n3 nnatuHbl (Pt100, Pt1000):
DIN EN 80757, KNACC B +0,3K
1/3 DIN EN B0751, KNACC Bu..covviciiicccicicccccc +0,1K

l-I\]B!:)TBI!ITEHI:HI:IE JNIeMEeHTbl U3 HUKenA:

NI1000 DIN EN 43760, knacc B....cc.ovvvvicevnecccee +04K
NI1000 1/2 DIN EN 43760, KNacc B......ccccovvvvvcriciccicinne +0,2K
NI1000 TKBOO0. ..o +04K

BHNMAHUE!

amepuTenbHbIl  TOK  BCREACTBME CamMopasorpesa  OKasbiBaeT
B/IAHME HA TOYHOGCTb N3MEPEHUA TEPMOMETPA 1 M0 3TOV NPUYNHE He
[OMKEH NPEBbIWATb HWKENPUBEAEHHOMO 3HAUEHUA:

KoHTponbHbIe BeNMUNHBI ANA N3MEPUTENbHOTO TOKa:
UyBCTBUTESbHbIN 3/1EMEHT..

Pt1000  (TOHKOMABHOUHBIN) ..o <0,6mA
Pt100  (TOHKOMIEHOUHBIN) ..o <1,0mA
Ni1000 (DIN), Ni1000 TK5000 ......cccooeuririeieiciriiieieini <0,3mMA
INTE XX s <2wmBr
LM2B5Z ... 400 pA..5mA
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Irrtimer und technische Anderungen vorbehalten. Alle Angaben entsprechen unserem Kenntnisstand bei Verdffentlichung. Sie dienen nur zur Information tber
unsere Produkte und deren Anwendungsmaglichkeiten, bieten jedoch keine Gewahr fiir bestimmte Produkteigenschaften. Da die Gerate unter verschiedensten
Bedingungen und Belastungen eingesetzt werden, die sich unserer Kontrolle entziehen, muss ihre spezifische Eignung vom jeweiligen K&ufer bzw. Anwender selbst
geprift werden. Bestehende Schutzrechte sind zu berticksichtigen. Einwandfreie Qualitét gewahrleisten wir im Rahmen unserer Allgemeinen Lieferbedingungen.

Subject to errors and technical changes. All statements and data herein represent our best knowledge at date of publication. They are only meant to inform about
our products and their application potential, but do not imply any warranty as to certain product characteristics. Since the devices are used under a wide range
of different conditions and loads beyond our contral, their particular suitability must be verified by each customer and/or end user themselves. Existing property
rights must be observed. We warrant the faultless quality of our products as stated in our General Terms and Conditions

Sous réserve d'erreurs et de modifications techniques. Toutes les informations correspondent a I'état de nos connaissances au moment de la publication. Elles
servent uniqguement a informer sur nos produits et leurs possibilités d'application, mais n'offrent aucune garantie pour certaines caractéristiques du produit. Etant
donné que les appareils sont soumis a des conditions et des sollicitations diverses qui sont hors de notre contréle, leur adéquation spécifique doit étre vérifiée
par I'acheteur ou l'utilisateur respectif. Tenir compte des droits de propriété existants. Nous garantissons une qualité parfaite dans le cadre de nos conditions
générales de livraison.

Bo3MOXHbI 0wnbku 1 TexHUUeckne n3MeHeHna. Boe naHHbie CODTBETCTBYIOT HALWEMY YPOBHIO 3HaHNIT Ha MOMEHT nafaxua. OHu npeacTasnaT coboil MHdopmaunio o
HaLWNX UBAEMAX U X BOBMOXHOCTAX NPUMEHEHNA, OIHAKO OHU HE FapaHTUPYIOT HaJMune ONpefeneHHbiX XapakTepucTuk. MockombKy YCTPOACTBA MCMONbL3YITCA NPy
CaMbiX Pa3/INUHbIX YCIOBUAX U HATPY3KaX, KOTOPLIE Mbl HE MOXEM KOHTPOINPOBATb, NOKYNATESb UMK N0/b30BATENb AOMKEH CaM NPOBEPUTL X NpurofHocTs. Cobnioaats
AeiicTByiOlME NPaBa Ha NPOMbILNEHHYID COBCTBEHHOCTL. Mbl rapaHTUpyem 6eaynpeyHoe kauecTBo B pamkax Halwnx «06LmMX ycnosuii nocTaskiy



OJCAG, c ®
Widerstandskennlinien fiir passive Temperatursensoren D
Resistance characteristics of passive temperature sensors
Courbes caractéristiques pour capteurs de température passive
XapaKkTepucTUKN CONPOTMBIEHNA NACCUBHbIX AaTYUMKOB TEMMNEpPaTypbl S-S REGELTECHNIK
PT100 PT 1000 Ni1000 Ni 1000 FeT KTY LM235Z
TK5000 (T 81-210 (KP10)
°C Q Q Q Q Q Q mV °C
- 50 80.3 803 743 790.8 - 1030 - - 50
- 40 84.3 843 791 826.8 - 1135 2330 - 40
- 30 88.2 882 842 871.7 1935 1247 2430 - 30
- 20 92.2 922 893 913.4 2031 1367 2530 - 20
- 10 96.1 961 946 956.2 2128 1495 2630 - 10
0 100.0 1000 1000 1000.0 2227 1630 2730 0
+10 103.9 1039 1056 1044.8 2328 1772 2830 +10
+20 107.8 1078 1112 1090.7 2429 1922 2930 +20
+30 111.7 1117 1171 1137.6 2534 2080 3030 +30
+40 115.5 1155 1230 1185.7 2639 2245 3130 +40
+50 119.4 1194 1291 1235.0 2746 2417 3230 +50
+60 123.2 1232 1353 1285.4 2856 2597 3330 +60
+70 127.1 1271 1417 1337.1 2967 2785 3430 +70
+80 130.9 1308 1483 1390.1 3079 2980 3530 +80
+90 134.7 1347 1549 1444.4 3195 3182 3630 +90
+100 138.5 1385 1618 1500.0 3312 3392 3730 +100
+110 142.3 1423 1688 1557.0 3431 3607 3830 +110
+120 146.1 1461 1760 1625.4 3552 3817 3930 +120
+130 149.8 1498 1833 - 3676 4008 - +130
+140 153.6 1536 1908 - 3802 4166 - +140
+150 157.3 1573 1987 - 3929 4280 - +150
NTC NTC NTC NTC NTC NTC NTC NTC
1.8kOhm  2.2kOhm 3kOhm 5kOhm 10kOhm 10kPRE 20kOhm 50 kOhm
SC Q Q Q Q Q Q Q Q GG
- 50 - - - - - - - - - 50
- 40 39073 - - - - - 806800 2017000 - 40
- 30 22301 27886 53093 88488 175785 135200 413400 1033500 - 30
- 20 13196 16502 29125 48541 96597 78910 220600 551500 - 20
- 10 8069 10070 16599 27664 55142 47540 122260 305650 - 10
0 5085 8452 9795 16325 32590 29490 70140 175350 0
+10 3294 4138 5971 9951 19880 18790 41540 103850 +10
+20 2189 2719 3747 6246 12491 12270 25340 63350 +20
+30 1489 1812 2417 4028 8058 8196 15886 39715 +30
+40 1034 1248 1597 2662 5329 5594 10212 25530 +40
+50 733 876 1081 1801 3605 3893 6718 16795 +50
+60 529 626 746 1244 2489 2760 4518 11295 +60
+70 389 454 526 876 1753 1900 3098 7745 +70
+80 290 335 348 827 1256 1457 2166 5415 +80
+90 220 251 275 458 915 1084 1541 3852 +90
+100 169 190 204 339 678 817 1114 2785 +100
+110 131 148 138 255 509 824 818 2045 +110
+120 103 - 105 195 389 482 809 1523 +120
+130 - - 81 151 300 377 460 1149 +130
+140 - - 84 118 234 298 351 878 +140

+150 = = 50 93 185 238 272 679 +150




