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1  Назначение

1.1 Термопреобразователи ИВЭ-50-6 (далее - термопреобразователи)  предназначены для измерения температуры твердых, жидких, газообразных и сыпучих веществ по отношению к которым материал защитной арматуры является коррозионностойким.

1.2 Термопреобразователи обеспечивают непрерывное преобразование значения температуры в напряжение постоянного тока, сигналы активного сопротивления, унифицированный электрический сигнал постоянного тока 4…20 мА, цифровой сигнал передачи данных через интерфейс RS-485 или Modbus RTU. Предназначены для работы в системах автоматического контроля, регулирования и управления технологическими процессами в различных областях производства. 

1.3 Термопреобразователи состоят из защитной арматуры, в которую помещен один или нескольких термочувствительных элементов (ЧЭ), коммутационной головки с кабельным выводом. Термопреобразователи преобразующие значение температуры в унифицированный электрический сигнал дополнительно имеют нормирующий преобразователь (НП), помещенный в коммутационную головку. НП предназначен для преобразования сигнала от термочувствительных элементов в токовый выходной сигнал и закреплен в коммутационной головке с кабельным выводом. НП содержит компенсатор нелинейности входного сигнала и компенсатор температуры «холодного» спая для ТХА (ТХК).
1.4 Термопреобразователи являются стационарными одноканальными приборами непрерывного действия. Могут быть выполнены в общепромышленном или во взрывозащищенном исполнении.

1.5Термопреобразователи во взрывозащищенном исполнении выполнены в соответствии с требованиями ТР ТС 012/2011 «О безопасности оборудования для работы во взрывоопасных средах» и имеют маркировку взрывозащиты 0ExiaIIСT1...Т5 Х по ГОСТ 30852.0-2002 (МЭК 60079-0:1998), ГОСТ 30852.10-2002 (МЭК 60079-11:1999).

1.6 Модификации термопреобразователей указаны в коде условного обозначения, следующим образом:  ИВЭ-50-6И – В – П – Т – К, где  

И – вид исполнения: Ех либо отсутствует.
Ех – искробезопасная электрическая цепь;

отсутствует  – общепромышленное исполнение.

В – Тип выходного сигнала: 4-20, М_RTU, отсутствует.

4-20 – унифицированный электрический сигнал постоянного тока 4…20 мА;

М_RTU – цифровой сигнал передачи данных через интерфейс RS-485 по протоколу Modbus RTU;
 отсутствует  – напряжение постоянного тока или сигналы активного сопротивления (в зависимости от типа применяемого ЧЭ).

П – Тип НСХ чувствительного элемента: 50М, 100М, 50П, 100П, Pt100, Pt1000, ТХА,ТХК.
Т – Диапазоном преобразования температуры.  

К - Пределы допускаемой основной приведенной погрешности.
Пример заказа: ИВЭ-50-6Ех – (4-20) – Pt100 – (-50...100) – 0,5
2  Технические характеристики и параметры
2.1 Основные технические характеристики и параметры для термопреобразователей обеспечивающих непрерывное преобразование значения температуры в сигналы активного сопротивления (ТС) приведены в таблице 1 и таблице 2.
Таблица 1
	Тип ТС
	НСХ чувствительного элемента
	Температурный коэффициент ЧЭ, ºС-1
	Класс допуска

	
	
	
	Для проволочных ЧЭ
	Для пленочных ЧЭ
	Для ТС

	ИВЭ-50-6-(50М)
ИВЭ-50-6Ех-(50М)
	50М
	0,00428
	A, B, C
	-
	A, B, C

	ИВЭ-50-6-(100М

ИВЭ-50-6 Ех -(100М)
	100М
	
	
	
	


	ИВЭ-50-6-(50П)

ИВЭ-50-6Ех-(50П)
	50П
	0,00391
	AA, A, B, C
	AA, A, B, C
	AA, A, B, C

	ИВЭ-50-6-(100П) ИВЭ-50-6Ех-(100П)
	100П
	
	
	
	

	ИВЭ-50-6-(Pt100)

ИВЭ-50-6Ех-(Pt100)
	Pt100
	0,00385
	W 0.1, W 0.15,

W 0.3, W 0.6
	F 0.1, F 0.15,

F 0.3, F 0.6
	AA, A, B, C

	ИВЭ-50-6-(Pt1000) ИВЭ-50-6Ех-(Pt1000)
	Pt1000
	
	
	
	


Таблица 2
	Класс допуска
	Допуск, ºС
	Диапазон измерений, ºС

	
	
	Платиновый ТС, ЧЭ
	Медный ТС, ЧЭ

	
	
	Проволочные ЧЭ
	Пленочные ЧЭ
	

	AA
W 0.1

F 0.1
	±(0,1+0,0017|t|)
	от минус 50 до плюс 250
	от 0 до плюс 150
	-

	A

W 0.15
F 0.15
	±(0,15+0,002|t|)
	от минус 100 до плюс 450
	от минус 30 до плюс 300
	от минус 50 до плюс 200

	B

W 0.3
F 0.3
	±(0,3+0,005|t|)
	от минус 196 до плюс 660
	от минус 50 до плюс 500
	от минус 50 до плюс 200

	C

W 0.6
F 0.6
	±(0,6+0,001|t|)
	от минус 196 до плюс 660
	от минус 50 до плюс 660
	от минус 180 до плюс 200

	Примечание:

|t|- абсолютное значение температуры, ºС, без учета знака.


2.2 Основные технические характеристики и параметры для термопреобразователей использующих термоэлектрический эффект для измерения температуры (ТП) приведены в таблице 3.
Таблица 3
	Тип ТП
	НСХ
	Класс
	Предел допускаемого отклонения от НСХ, ºС

	ИВЭ-50-6-(ТХА)

ИВЭ-50-6Ех-(ТХА)
	ТХА (К)
	1


	±1,5                             от минус 40 до плюс 375 ºС

±0,004*|t|                             св. 375 до плюс 600 ºС

	
	
	2


	±2,5                             от минус 40 до плюс 333 ºС

±0,0075*|t|                             св. 333 до плюс 600 ºС

	
	
	3
	±2,5                             от минус 80 до плюс 40 ºС

	ИВЭ-50-6-(ТХК)
ИВЭ-50-6Ех(ТХК)
	ТХК (L)
	2


	±2,5                             от минус 40 до плюс 300 ºС

±0,0075*|t|                             св. 300 до плюс 600 ºС

	
	
	3
	±2,5                             от минус 80 до плюс 100 ºС


Предел допускаемой дополнительной погрешности, вызванной изменением температуры свободных концов термопары во всем диапазоне рабочих температур не более ±1,5 °С.

2.3 Основные технические характеристики и параметры для термопреобразователей имеющих унифицированный электрический сигнал приведены в таблице 4.

Таблица 4
	Тип термопреоб-разователя
	НСХ чувствительного элемента
	Тип выходного сигнала
	Диапазон преобразования температуры, ºС
	Пределы допускаемой основной приведенной погрешности, %

	ИВЭ-50-6-(50М)


	50М
	4...20 мА

М_RTU
	от минус 50 до плюс 50
от минус 50 до плюс 100
от минус 50 до плюс 150
от минус 50 до плюс 180
от минус 50 до плюс 200
от минус 50 до плюс 500
от 0 до плюс 50
от 0 до плюс 100
от 0 до плюс 150
от 0 до плюс 180
от 0 до плюс 200
	±0,25; ±0,5 

	ИВЭ-50-6Ех-(50М)
	50М
	4...20 мА

М_RTU
	от минус 50 до плюс 50
от минус 50 до плюс 100
от минус 50 до плюс 150
от минус 50 до плюс 180
от минус 50 до плюс 200
от 0 до плюс 50
от 0 до плюс 100
от 0 до плюс 150
от 0 до плюс 180
от 0 до плюс 200
	±0,25; ±0,5 

	ИВЭ-50-6-(100М)


	100М
	4...20 мА

М_RTU
	от минус 50 до плюс 50
от минус 50 до плюс 100
от минус 50 до плюс 150
от минус 50 до плюс 180
от минус 50 до плюс 200
от минус 50 до плюс 500
от 0 до плюс 50
от 0 до плюс 100
от 0 до плюс 150
от 0 до плюс 180
от 0 до плюс 200
	±0,25; ±0,5

	ИВЭ-50-6Ех-(100М)
	100М
	4...20 мА

М_RTU
	от минус 50 до плюс 50
от минус 50 до плюс 100
от минус 50 до плюс 150
от минус 50 до плюс 180
от минус 50 до плюс 200
от 0 до плюс 50
от 0 до плюс 100
от 0 до плюс 150
от 0 до плюс 180
от 0 до плюс 200
	±0,25; ±0,5

	ИВЭ-50-6-(50П)


	50П
	4...20 мА

М_RTU
	от минус 80 до плюс 150
от минус 50 до плюс 50
от минус 50 до плюс 100
от минус 50 до плюс 150
от минус 50 до плюс 180
от минус 50 до плюс 200
от минус 50 до плюс 500
от 0 до плюс 50
от 0 до плюс 100
от 0 до плюс 150
от 0 до плюс 180
от 0 до плюс 200

	±0,25; ±0,5

	ИВЭ-50-6Ех-(50П)
	50П
	4...20 мА

М_RTU
	от минус 80 до плюс 150
от минус 50 до плюс 50
от минус 50 до плюс 100
от минус 50 до плюс 150
от минус 50 до плюс 180
от минус 50 до плюс 200
от 0 до плюс 50
от 0 до плюс 100
от 0 до плюс 150
от 0 до плюс 180
от 0 до плюс 200
	±0,25; ±0,5

	ИВЭ-50-6-(100П)


	100П
	4...20 мА

М_RTU
	от минус 80 до плюс 150
от минус 50 до плюс 50
от минус 50 до плюс 100
от минус 50 до плюс 150
от минус 50 до плюс 180
от минус 50 до плюс 200
от минус 50 до плюс 500
от 0 до плюс 50
от 0 до плюс 100
от 0 до плюс 150
от 0 до плюс 180
от 0 до плюс 200
	±0,25; ±0,5

	ИВЭ-50-6Ех-(100П)
	100П
	4...20 мА

М_RTU
	от минус 80 до плюс 150
от минус 50 до плюс 50
от минус 50 до плюс 100
от минус 50 до плюс 150
от минус 50 до плюс 180
от минус 50 до плюс 200
от 0 до плюс 50
от 0 до плюс 100
от 0 до плюс 150
от 0 до плюс 180
от 0 до плюс 200
	±0,25; ±0,5

	ИВЭ-50-6-(Pt100)


	Pt100
	4...20 мА

М_RTU
	от минус 80 до плюс 150
от минус 50 до плюс 50
от минус 50 до плюс 100
от минус 50 до плюс 150
от минус 50 до плюс 180
от минус 50 до плюс 200
от минус 50 до плюс 500
от 0 до плюс 50
от 0 до плюс 100
от 0 до плюс 150
от 0 до плюс 180
от 0 до плюс 200
	±0,25; ±0,5

	ИВЭ-50-6Ех-(Pt100)
	Pt100
	4...20 мА

М_RTU
	от минус 80 до плюс 150
от минус 50 до плюс 50
от минус 50 до плюс 100
от минус 50 до плюс 150
от минус 50 до плюс 180
от минус 50 до плюс 200
от минус 50 до плюс 300
от 0 до плюс 50
от 0 до плюс 100
от 0 до плюс 150
от 0 до плюс 180
от 0 до плюс 200

от 0 до плюс 300
	±0,25; ±0,5

	ИВЭ-50-6-(Pt1000)


	Pt1000
	4...20 мА

М_RTU
	от минус 80 до плюс 150

от минус 50 до плюс 50

от минус 50 до плюс 100

от минус 50 до плюс 150

от минус 50 до плюс 180

от минус 50 до плюс 200

от минус 50 до плюс 500

от 0 до плюс 50

от 0 до плюс 100

от 0 до плюс 150

от 0 до плюс 180
от 0 до плюс 200
	±0,25; ±0,5

	ИВЭ-50-6Ех-(Pt1000)
	Pt1000
	4...20 мА

М_RTU
	от минус 80 до плюс 150
от минус 50 до плюс 50
от минус 50 до плюс 100
от минус 50 до плюс 150
от минус 50 до плюс 180
от минус 50 до плюс 200
от минус 50 до плюс 300
от 0 до плюс 50
от 0 до плюс 100
от 0 до плюс 150
от 0 до плюс 180
от 0 до плюс 200

от 0 до плюс 300
	±0,25; ±0,5

	ИВЭ-50-6-(ТХА)

ИВЭ-50-6-(ТХК)


	ТХА (К)

ТХК (L)
	4...20 мА

М_RTU
	от минус 80 до плюс 500
от минус 50 до плюс 600
от 0 до плюс 500
от 0 до плюс 600
от 0 до плюс 800
от 0 до плюс 1200
	±0,5; ±1,0; ±1,5

	ИВЭ-50-6Ех-(ТХА)

ИВЭ-50-6Ех-(ТХК)
	ТХА (К)

ТХК (L)
	4...20 мА

М_RTU
	от минус 80 до плюс 300
от минус 50 до плюс 300
от 0 до плюс 300
	±0,5; ±1,0; ±1,5



2.4 Предел допускаемой дополнительной погрешности измерений при изменении температуры окружающей среды на каждые 10 оС от нормальной (20 ± 5 оС) в диапазоне рабочих температур от минус 50 оС до плюс 70 оС не превышает 0,5 %.


2.5 Термопреобразователи с токовым унифицированным электрическим сигналом имеют линейную возрастающую зависимость выходного сигнала от температуры. Зависимость между измеряемой температурой и выходным сигналом определяется следующей формулой:
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где:    Т - значение измеряемой температуры, °С; 



I - значение выходного сигнала, мА; 



Imax , Imin - нижнее и верхнее предельные значения выходного сигнала, мА;


Тmin , Tmax - нижний и верхний пределы измерения температуры, °С.


2.6 Взрывозащищенные термопреобразователи с видом взрывозащиты «искробезопасная электрическая цепь» выполнены в соответствии с требованиями ТР ТС 012/2011 «О безопасности оборудования для работы во взрывоопасных средах» и имеют маркировку взрывозащиты 0ExiaIICT1...Т5 Х и соответствуют требованиям ГОСТ 30852.0-2002 (МЭК 60079-0:1998), ГОСТ 30852.10-2002 (МЭК 60079-11:1999).
Знак “Х”, следующий за маркировкой взрывозащиты термопреобразователей, означает, что при эксплуатации необходимо соблюдать следующие условия:

- эксплуатацию термопреобразователей ИВЭ-50-6Ех должны осуществлять лица, знающие правила эксплуатации электроустановок во взрывоопасных зонах, изучившие инструкции по эксплуатации, аттестованные и допущенные приказом администрации к работе с термопреобразователями ИВЭ-50-6Ех;

- для питания и регистрации показаний термопреобразователей ИВЭ-50-6Ех необходимо использовать вторичное оборудование, имеющее действующее сертификаты соответствия требованиям ТР ТС 012/2011 «О безопасности оборудования для работы во взрывоопасных средах» и характеристики, удовлетворяющие области применения термопреобразователей ИВЭ-50-6Ех;

- монтаж  и  подключение  термопреобразователей  ИВЭ-50-6Ех  должны производиться  при выключенном напряжении электропитания;

- ремонт и регулировка термопреобразователей ИВЭ-50-6Ех должны производиться только предприятием-изготовителем;
- запрещается эксплуатация термпреобразователей, имеющих механические повреждения.

Параметры искробезопасной цепи должны соответствовать следующим значениям: Ui: 24 В; Ii: 120 мА; Рi: 1,2 Вт; Li: 0,1 мГн; Ci: 1,2 нФ. Взрывозащищенные термопреобразователи предназначены для применения во взрывоопасных зонах помещений в соответствии с установленной маркировкой взрывозащиты и других нормативных документов, регламентирующих применение оборудования во взрывоопасных зонах, где возможно образование взрывоопасных смесей категории IIC и групп взрывоопасности Т1, Т2, Т3, Т4, Т5. Максимальная температура поверхности по ГОСТ 30852.0-2002 приведена в таблице 5.
Таблица 5

	Температурный класс
	Т1
	Т2
	Т3
	Т4
	Т5

	Максимальная температура нагрева термопреобразователя, °С
	450
	300
	200
	135
	100



2.7 Питание термопреобразователей общепромышленного исполнения осуществляется от источников постоянного тока напряжением от 12 до 36 В. Питание термопреобразователей взрывозащищенного исполнения осуществляется от источников постоянного тока напряжением 24 В. 


2.8 Максимальное сопротивление нагрузки ([image: image4.png]


) для диапазона напряжения питания вычисляется по формуле:
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где:
U - напряжение питания, В; 



Umin - минимально значение напряжения питания, Umin = 12 В; 



Imax - верхнее предельные значения выходного сигнала, Imax = 23 мА;


2.9 Мощность, потребляемая термопреобразователем, не более 1,2 Вт.


2.10 Длина монтажных частей термопреобразователей соответствует ГОСТ 6651-2009 и ГОСТ 6616-94 и выбирается из ряда: 80, 100, 120, 160, 200, 250, 320, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250 мм.

2.11 Значение электрического сопротивления изоляции термопреобразователей при температуре 20 ± 10 оС не должно быть менее 100 МОм.


2.12 Межповерочный интервал — 2 года (поверка — в соответствии с Методикой поверки 1336.405229.001МП).

2.13 Степень защиты от пыли и влаги по ГОСТ 14254 - IP65.


2.14 Масса термопреобразователя не более 2 кг.

2.15 Средний срок службы не менее 10 лет.

2.16 Габаритные и установочные размеры датчиков приведены в Приложениях А.
3 Маркировка и пломбирование

3.1 На корпусе термопреобразователя общепромышленного исполнения нанесены следующие знаки и надписи:


- товарный знак предприятия-изготовителя;


- тип термопреобразователя;


- порядковый номер термопреобразователя по системе нумерации изготовителя;


- диапазон температур окружающей среды при эксплуатации; 


- год выпуска.

3.2 На корпусе термопреобразователя взрывозащищенного исполнения нанесена маркировка взрывозащиты «0ExiaIIСT1...Т5 Х», согласно ГОСТ 30852.0-2002 (МЭК 60079-0:1998),  ГОСТ 30852.10-2002 (МЭК 60079-11:1999), включая следующие данные:
- товарный знак предприятия-изготовителя; 

- обозначение типа термопреобразователей ИВЭ-50-6Ех; 

- заводской номер, год выпуска; 

- специальный знак взрывобезопасности; 

- диапазон температур окружающей среды при эксплуатации; 

- наименование органа по сертификации или номер сертификата, 

а также другие данные, которые изготовитель должен отразить в маркировке в соответствии с требованиями нормативной и технической документации.

3.3 Способ нанесения маркировки рельефный или другой, обеспечивающий сохранность маркировки в течение всего срока эксплуатации.

4 Обеспечение взрывобезопасности при монтаже и эксплуатации 

4.1 Взрывозащищенные термопреобразователи
могут устанавливаться во взрывоопасных зонах помещений и наружных установок, согласно главе 7.3 ПУЭ и ГОСТ 30852.13-2002 (МЭК 60079-14:1996), в соответствии с настоящим паспортом. 
4.2 Знак “Х”, следующий за маркировкой взрывозащиты термопреобразователей, означает, что при эксплуатации необходимо соблюдать следующие условия:

- эксплуатацию термопреобразователей ИВЭ-50-6Ех должны осуществлять лица, знающие правила эксплуатации электроустановок во взрывоопасных зонах, изучившие инструкции по эксплуатации, аттестованные и допущенные приказом администрации к работе с термопреобразователями ИВЭ-50-6Ех;

- для питания и регистрации показаний термопреобразователей ИВЭ-50-6Ех необходимо использовать вторичное оборудование, имеющее действующее сертификаты соответствия требованиям ТР ТС 012/2011 «О безопасности оборудования для работы во взрывоопасных средах» и характеристики, удовлетворяющие области применения термопреобразователей ИВЭ-50-6Ех;

- монтаж  и  подключение  термопреобразователей  ИВЭ-50-6Ех  должны производиться  при выключенном напряжении электропитания;

- ремонт и регулировка термопреобразователей ИВЭ-50-6Ех должны производиться только предприятием-изготовителем.
4.3 Перед установкой, термопреобразователь необходимо провести визуальный осмотр  на отсутствие механических повреждений корпуса, а также элементов кабельного ввода. Эксплуатация термопреобразователей с повреждениями и неисправностями запрещается.
4.4 При эксплуатации термопреобразователей в агрессивной среде или в среде с высоким давлением, для обеспечения целостности защитной арматуры, рекомендуется монтаж производить в защитную гильзу (приложение В). 
4.5 Термопреобразователи ремонту и регулировке на месте эксплуатации не подлежат.

4.6 Электрический монтаж взрывозащищенных термопреобразователей должен производиться сотрудниками, прошедшими специальную подготовку и имеющими допуск на проведение электромонтажных работ и должен быть выполнен в соответствии с требованиями п. 12.3 ГОСТ 30852.13-2002 (МЭК 60079-14:1996) и схемой электрических соединений, приведенной в приложении Б.

Приложение А

Внешний вид термопреобразователя

[image: image6.jpg]


[image: image7.jpg]e





Приложение Б

Схема электрических соединений термопреобразователей

взрывозащищенного исполнения с унифицированным 
электрическим сигналом постоянного тока 4…20 мА 


       Взрывоопасная зона


      Взрывобезопасная зона
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Приложение В

Монтаж термопреобразователя с защитной гильзой (условный)
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